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Linh vire k§ thuat dwgc dé cip

Séng ché d& cap dén phuong phap va thiét bi ma hod/giai ma hinh anh. Cy thé hon,
sang ché d& cap dén phwong phap va thiét bi ma hod/giai ma hinh &nh thuc hién phén chia

anh dua vao 0 va bao hiéu thong tin phan chia.
Tinh trang k§ thuit clia sing ché

Gén déy, nhu cau v& hinh anh c6 d6 phén giai cao va chét lwong cao ching han nhu
hinh 4nh c6 d nét cao (high definition - HD) hodc d6 nét siéu cao (ultra high definition -
UHD) dang gia tang trong nhiéu tmg dung khac nhau. Do d0 phan giai va chét Iuong ctia
hinh anh duoc cai thién, nén luong dit liéu twong Gng cling tang 1én. Day 1a mdt trong nhimg
nguyén nhan 1dm gia ting chi phi truyén va chi phi luu trit khi truyén dit ligu hinh anh thong
qua phuong tién truyén hién nay chang han nhu céc kénh bang thong rong c6 déy hodc khong
day hodc khi luu trit dit liéu hinh 4nh. Dé giai quyét cac vén d8 nay véi dit liéu hinh anh ¢6
d6 phan giai va chit luong cao, thi can phai c6 k¥ thust ma hod/giai ma hinh anh higu suét
cao.

C6 nhiéu k¥ thuat nén video ching han nhu k¥ thuat dw doan lién anh dé du doan cac
gié tri ciia diém anh ndm trong anh hién thoi tlr cac gid tri ciia diém anh nam trong anh trudce
dd hodc anh tiép theo, k§ thuét du dodn ndi anh dé du doan céc gia tri clia diém anh nam
trong ving ctia anh hién thoi tir cac gid tri cua diém anh nim trong mdt ving khéc cta anh
hién thoi, k§ thuat bién ddi va lugng tir hoa dé nén ning lwong cta tin hi¢u duw, va ky thudt
ma hod entropy dé cip phét cac gia tri diém anh thudng xuat hién bing cac ma ngin hon va
céc gid tri diém anh it xuét hién hon bang c4c ma dai hon,

Ban chit k§ thuit clia sdng ché

Vén dé ky thuat

Muc dich cua sang ché 12 d& xuét phuong phép va thiét bi ma ho4/giai ma hinh anh

¢6 hiéu suat ma hod/giai ma cai thién.
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Muc dich khac cia sang ché 1a @& xuit phuong phéap va thiét bi ma hoé/giai ma hinh
anh thuc hién ma hod/giai m3 mét cach hiéu qua bang cach phén chia anh theo dang khac

nhau.

Muc dich khac ctia sang ché 12 dé xut phwong phap va thiét bi ma ho4/giai ma hinh

anh thyc hién bao hiéu thdng tin phan chia ctia anh mdt cach hiéu qua.

Muc dich khéc ctia séng ché 13 dé xuit phwong tién ghi luu trit dong bit duge tao ra

bdi phuong phép/thiét bi ma hod hinh anh theo sang ché.

Muc dich khéc cua sang ché 13 @& xuét phuong tién ghi luu trit dong bit dugce tiép
nhan, dugc giai ma va dugce str dung boi thiét bi giai ma hinh dnh theo sang ché dé khoi phuc
hinh anh.

Giai phap k¥ thuét

Phuong phép giai ma hinh anh theo mdt phuong én cua sang ché c6 thé bao gdm cac
budc suy ra thong tin ché do lat vé 1at duoc bao gdm trong 4nh hién thoi, suy ra thong tin
nhan dang 14t trén co s& thong tin ché d6 lat, va gidi ma 14t trén co so thong tin nhén dang
lat.

Theo phuong phap giai ma hinh anh theo sang ché, thong tin ché d6 14t c6 thé chi béo
xem liéu ché d6 14t duoc bao gém trong anh hién thoi 1a ché d6 thit nhét duoc tao cAu hinh
v6i cac 6 lién tuc theo thir tw quét manh hay la ché @6 thi hai duoc tao c4u hinh véi it nht

mét 6 con tao thanh viing hinh chit nhét.

Theo phuong phap gidi ma hinh anh theo séng ché, thong tin ché do 14t c6 thé duge
b4o hiéu thong qua tap tham sb anh.

Theo phuong phép gidi ma hinh anh theo séng ché, khi thong tin ché 6 14t chi béo
ché d6 th nhét, thi thong tin nhan dang 14t c6 thé bao gdbm thong tin chi s6 v& 6 con thir nhit
duoc bao gdm trong 14t, va thong tin vé& s6 luong 6 con duge bao gdm trong l4t.

Theo phwong phép giai ma hinh anh theo sang ché, thong tin nhan dang 14t c6 thé
duoc bao hiéu thong qua phéan du l4t.

Theo phwong phép giai ma hinh anh theo sang ché, chi s6 ctia 6 con thir nhét duoc
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bao gdm trong 14t c6 thé duoc x4c dinh trén co s& thong tin nhan dang lat, va chi s6 cha 6
con thtt n dugc bao gdm trong l4t c6 thé dugc thiét 1ap thanh gi4 tri thu dugc bing cach cong

1 vao chi sé ctia 6 con thit (n-1) dwoc bao gdm trong 14t.

Theo phuong phéap giai méa hinh anh theo sang ché, khi thong tin ché d9 1t chi béo
ché do thix hai, thi thong tin nhan dang 14t c6 thé bao gdbm thong tin chi s6 vé& 6 con phia duéi

bén phai trong 14t, va b nhan dang lat.

Theo phuong phéap giai ma hinh 4nh theo séng ché, thong tin chi s6 cta 6 con phia
du6i bén phai trong 14t ¢6 thé biéu dién gia tri chénh 1&ch giita chi s6 ctia 6 con phia dudi
bén phai trong 14t hién thoi va chi s6 cua 6 con phia dudi bén phai trong 14t truée.

Theo phwong phép giai ma hinh anh theo sang ché, gié tri chénh I&ch c6 thé duoc bao
hiéu bang cach sir dung thong tin ve gié tri tuyét d6i cua gié tri chénh 1éch va thong tin du
vé gi4 tri chénh léch.

Theo phuong phép giai ma hinh anh theo sang ché, thong tin v& gia tri tuyét d6i coa
gia tri chénh 1éch va thong tin dAu vé gia tri chénh l1&ch ¢6 thé duoc bao hidu thong qua tap

tham sb anh.

Phuong phép mi ho4 hinh anh theo mét phuong 4n khac cia sang ché ¢6 thé bao
gém cac bude xac dinh ché do lat trén 14t duoc bao g6m trong anh hién thoi va ma hod thong
tin ché do 14t chi bao ché do 14t duoc xé4c dinh, x4c dinh thong tin nhan dang 14t trén co s&
ché d6 14t va ma hoa thong tin nhan dang lat duoc x4c dinh, va ma ho4 14t trén co s& thong

tin nhan dang 14t.

Theo phuong phép mé hoa hinh 4nh theo sang ché, thong tin ché 6 14t c6 thé chi béo
xem liéu ché d6 lat dugc bao gém trong anh hién thoi la ché @6 thr nhét duogc tao cAu hinh
Vi céc 6 lién tue theo thir tw quét manh hay 1a ché do th hai duge tao céu hinh v6i it nhdt
mdt & con tao thanh ving hinh chit nhét.

Theo phuong phip ma hoa hinh anh theo sang ché, thong tin ché d 14t ¢6 thé dugce
b4o hiéu thong qua tdp tham s6 anh.

Theo phuong phép ma hod hinh anh theo sang ché, khi ché d6 lat 1a ché @6 thir nhét,
thi thong tin nhén dang lat co thé bao gdm thong tin chi s v& 6 con tht nhit dugc bao gdbm
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trong 14t, va thong tin vé& sb luong 6 con dugc bao gbm trong 14t.

Theo phwong phap ma hod hinh anh theo sang ché, thong tin nhén dang lat ¢6 thé

duoc bao hiéu thong qua phan du 14t.

Theo phwong phép mé hoa hinh anh theo sang ché, chi s6 cta 6 con thit nhit duoc
bao gdm trong 14t c6 thé duoc ma hoa bang cach sit dung thong tin nhan dang lat, va chi sd
caa & con thit n dugc bao gdm trong 14t cd thé 1a gié tri thu duoc bing cach cong 1 vao chi

s6 cua 6 con thir (n-1) duge bao gOm trong l4t.

Theo phuong phap ma hoa hinh anh theo sang ché, khi ché do lat 1a ché do thir hai,
thi thong tin nhin dang 14t c6 th8 bao gdbm thong tin chi s6 vé 6 con phia dudi bén phai trong

14t, va bo nhin dang 14t.

Theo phuong phap ma hod hinh anh theo sang ché, thong tin chi s6 ctia 6 con phia
dudi bén phai trong 14t c6 thé biéu dién gié tri chénh 1¢ch gitta chi s6 cua 6 con phia dudi
bén phai trong 14t hién thoi va chi s6 ciia 6 con phia dudi bén phai trong 14t trude.

Theo phuong phap ma hod hinh anh theo sang ché, gié tri chénh 1&ch ¢6 thé dugc bao
hiéu bang cach st dung thong tin vé gi tri tuyét d6i cua gid tri chénh 1&ch va thong tin diu
v& gid tri chénh léch.

Phuong tién ghi theo mot phuong 4n khac cua sang ché c6 thé 13 phuong tién ghi doc
dwoc bing may tinh khong tam thoi hwu trit dong bit dugce tiép nhan, gidi ma va st dung dé
khoi phuc hinh 4nh bang thiét bi gidi ma hinh anh, trong d6 dong bit c6 thé bao gdm thong
tin ché do 14t va thong tin nhan dang 14t trén 1at dugc bao gdm trong anh hién thoi, thong tin
ché d6 14t c6 thé dugc s dung dé suy ra thong tin nhan dang l4t, va thong tin nhéin dang lat

¢6 thé dugc sir dung d€ giai ma lat.

Phuong tién ghi doc dugc bing may tinh theo mot phuong 4n khac cia sang ché ¢6
thé luu trit dong bit dugc tao ra bang phuong phép va/hodc thiét bi ma ho4 hinh anh theo

sang ché.
Hiéu qua ctia sang ché

Séang ché d& xuét phuong phéap va thiét bi ma hod/giai mé hinh anh ¢6 hicu suét ma
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hoa/giai ma cai thién.
Ngodi ra, sang ché d& xuét phuong phap va thiét bi ma hod/gidi ma hinh anh thyc
hién ma hoé/giai ma mdt cach hidu qua béng cach phan chia anh theo dang khic nhau.

Ngoai ra, sang ché @& xuit phuong phap va thiét bi ma hod/gidi ma hinh anh thuc

hién béo hiéu thong tin phéan chia ca anh mét cach hiéu qua.

Ngoadi ra, sang ché d& xuét phwong tién ghi luu trit dong bit dugce tao ra bing phuong
phép/thiét bi ma hoa hinh anh theo sang ché.

Ngoai ra, sang ché dé xuat phuong tién ghi luu trit dong bit dugce tiép nhan, gidi ma
va sir dung béi thiét bi giai ma hinh anh theo sang ché dé khoi phuc hinh anh.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.11aso b khéi thé hién cAu hinh cta thiét bi ma hod theo mdt phuwong 4n ma sdng

ché duoc 4p dung.

Fig.2 1aso b khéi thé hién cAu hinh ctia thiét bi giai ma theo mot phuong 4n ma sing

ché duoc ap dung.

Fig.3 12 hinh vé& thé hién so luge cAu tric phan chia ciia hinh anh khi ma hod va giai
ma hinh anh nay.

Fig.4 12 hinh v& thé hién quy trinh dy doan ndi dnh.

Fig.51aso 5 thé hién mot phwong 4n cua quy trinh dw dodn lién anh.

Fig.6 1aso d6 minh hoa quy trinh bién dbi va luong tir hod.

Fig.7 1a so dd minh hoa mau tham chiéu c6 kha niang dugc sir dung dé dy doan ndi
anh.

Fig.8 13 hinh v& thé hién vi du vé 6, nhoém 6, va 14t cAu thanh anh.

Fig.9 13 hinh v& thé hién mot vi du khac v& 6, nhom 6, va lat chu thanh anh.

Fig.10 12 hinh v& ctia vi du thé hién bd nhan dang cta vi tri tuy€t dbi cta CTU trong
anh khi thuc hién ma hoa va giai ma.

Fig.11 14 hinh v& cta vi du v& viéc gan cic dia chi cua CTU trong 6.

5
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Fig.12 12 hinh v& thé hién quy trinh chuyén dbi dia chi CTU 6 thanh dja chi CTU énh.

Fig.13 12 hinh v& thé hién mot vi du khéc vé viée gan dia chi CTU trong 0.

Fig.14 1 hinh v& cta vi du v& viéc gan bo nhan dang 0 trong nhém 0.

Fig.15 1a hinh v& thé hién mét vi du khac vé viée géan dia chi CTU trong 6.

Fig.16 13 hinh v& thé hién vi du vé dia chi CTU éanh.

Fig.17 1a hinh v& thé hién vi dy vé viéc tao cAu hinh anh don véi cc 6 ¢6 cung kich
thudc.

Fig.18 1a hinh v& thé hién vi dy v viéc béo hiéu thong tin lién quan dén o.

Fig.19 1a hinh v& thé hién mét vi du khéc vé viéc bao hiéu thong tin lién quan dén 6.

Fig.20 1a hinh v& thé hién vi du vé viéc tao c4u hinh anh véi 6 ¢6 c4c chidu dai ngang
va chiéu dai doc khéc nhau.

Fig.21 14 hinh v& thé hién mot vi du khéc nita v& viéc bao hiéu thong tin lién quan
dén o.

Fig.22 1a hinh v& thé hién vi du v& viéc phan chia anh thanh céc 6 c6 cac kich thuéce
khac nhau.

Fig.23 la hinh v& thé hién vi dy vé viéc béo hiéu thong tin lién quan dén 6 theo vi du
trén Fig.22.

Fig.24 1a hinh v& thé hién mot vi du khéc v& viéc phén chia anh thanh céc 6 c6 cac
kich thudc khac nhau.

Fig.25 13 hinh v& thé hién vi dy vé viéc bo hiéu thong tin lién quan dén 6 theo vi du
trén Fig.24.

Fig.26 13 hinh v& thé hién mot vi du khéc v& viéc phan chia anh thanh céc 6 c6 cac
kich thudc khac nhau.

Fig.27 lahinh v& thé hién vi du vé viéc bao hiéu chiéu dai ngang va chiéu dai doc cia
mdi & duoc bao gdm trong anh.

Fig.28 12 hinh v& thé hién vi du v& viéc béo hiéu v trf phia trén bén trdi va vi trf phia

6



53963 71121

duéi bén phai ctia moi 6 duge bao gom trong anh.

Fig.29 12 hinh v& thé hién vi dy vé viéc bao higu vi trf phia trén bén trai ciia mdi 6
duogc bao gdm trong anh, va chiéu dai ngang va chicu dai doc cua 0.

Fig.30 12 hinh v& thé hién mét vi du khéc vé viéc bao hiéu thong tin lién quan dén d.

Fig.31 13 hinh v& thé hién mot vi du khac nita vé viéc bao hiéu thong tin lién quan

Fig.32 1a hinh v& thé hién vi du vé viéc phan chia anh thanh 6 con.

Fig.33 12 hinh v& thé hién vi du v& viée tao cdu hinh 0 trén co s& 6 con trén Fig.32.

Fig.34 12 hinh v& thé hién vi du vé viéc bao hidu kich thuge va vi tri ctia 6 con.

Fig.35 1a hinh v& thé hién mét vi du khac vé viéc béo hiéu kich thude va vi trf clia 6
con.

Fig.36 12 hinh v& th& hién quy trinh thyc hién ma hod/giai ma trén dudng bién 6.

Fig.37 1a hinh v& thé hién vi du vé viéc thyc hién ma hod sau khi thyc hién dém/mo
rong trén dudng bién 0. |

Fig.38 12 hinh v& thé hién vi du v& viéc b tri hinh anh 360 6 & dang hinh cAu trong
hinh lyc giac.

Fig.39 1a hinh v& thé hién vi du vé thuc hién chiéu trén mdi mit luc gidc trén Fig.38
va st dung hinh luc giac.

Fig.40 13 hinh v& thé hién vi du vé thuc hién dong goi cho vi du trén Fig.39 thanh
hinh anh 2D.
M6 ta chi tiét sang ché

C6 thé thyc hién nhiéu cai bién khéc nhau cho sang ché va sang ché ciing c6 cac
phuong 4n khac nhau, céc vi du v& cac phuong 4n ndy s€ dugc md ta dua trén cac hinh v&
va dwoc mo ta chi tiét. Tuy nhién, sang ché khoéng bi giéi han & d6, mac du cac phuong an
1am vi du c6 thé duogc hidu 1a bao gbm tAt ca c4c céi bién, twong duong, hoac thay thé thudc

khai niém k¥ thuat va pham vi k¥ thuat cia sang ché. Céc sb chi din tuong tw nhau 8 cap
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dén céc chirc nang giéng nhau ho#c twong tu nhau theo céc khia canh khéc nhau. Trén cac
hinh v&, céac hinh dang va kich thude cia cac phan tir c6 thé dwoc phéng to cho rd rang.
Trong phan mé ta chi tiét sau day ciia séng ché, c6 thé tham khao céc hinh v& kém theo ma
thé hién, bang cach minh hoa, cic phuong 4n cu thé trong d6 sang ché c6 thé duoc thuc
hanh. Céc phuong 4n nay duge mo ta du chi tiét dé khién cho ngudi co hidu biét trung binh
vé linh vue nay c6 thé thyc hién séng ché. Cén hiéu ring cac phwong 4n khac nhau cta séng
ché, mic du khac nhau, nhung khong nhét thiét phai loai true 14n nhau. Vi du, cac déu hiéu,
cAu trac va dic tinh cu thé dugc mod ta & day, theo mot phuong 4n, c6 thé duoc thuc hién
theo cac phuong 4n khéc ma khong tach roi khoi myc dich va pham vi ctia sang ché. Ngoai
ra, cAn hiéu ring, vi tri hay cach sip xép clia timg phan tir riéng 1€ theo mdi phuong an duge
bdc 16 co thé duoc bién d6i ma khong tach rdi khoi muc dich va pham vi clia sang ché. Do
d6, phan mo ta chi tiét sau day khong duge hiéu theo nghia han ché, va pham vi clia sng
ché chi duoc x4c dinh bai cac diém yéu cAu bao hd kém theo, dugc giai thich mot cach thich
hop, cling v6i pham vi day du ctia cic don twong duong ma bo yéu cau bao ho bao ho cac

don do.

Céc thuat ngit dugc st dung trong ban mo ta, “th(t nhat’, “th hai’, v.v. ¢6 thé duogc
stt dung dé md ta cac thanh phan khic nhau, nhung cac thanh phan nay khong dugce hiéu 13
bi gi6i han & c4c thuat ngfr ndy. Céc thuat ngit nay chi duoc st dung dé phan bigt mdt thanh
phin ny véi cdc thanh phin khac. Vi dy, thanh phan “tht nhat” c6 thé duoc goi 1a thanh
phén “tht hai” ma khong tach rdi khoi pham vi clia sang ché, va trong ty, thanh phan “tht
hai” cfing c6 thé dugc goi 1a thanh phén “thir nhat’. Thuat ngt “va/hodc” bao gdm t6 hop

ctia nhiéu muc hodc mdt thuét ngi bét ky trong s6 nhiéu thuat ngi.

CAn hiéu rﬁng khi mét phén tir dugec mo ta dén mot cach don gian 1a “dugc nbi véi”
ho#c “dugc ghép véi” mot phﬁn tir khac ma khong phai 13 “duoc ndi truc tiép vGi” hodc
“dugc ghép truc tiép v6i” mot phén tir khic trong phin mod ta ndy, thi phin tir ndy c6 thé
“duoc nbi truc tiép véi” hodc “duoc ghép truc tiép v6i’ mot phén tir khac hodc duoc ndi véi
hoic duoc ghép voi mot phén tr khac, co ph??m tr khéc xen giita chung. Nguoc lai, can hiéu
rang khi mot phan tir dugc dé cap dén 1a “duoc ghép truc tiép” hodc “duoc ndi tryc tiép” véi

mdt phan tir khéc, thi khong c6 mit cac phén tir xen giita.
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Hon nita, c4c phan cAu thanh duoc thé hién theo cic phuong 4n cua sing ché dugc
thé hién mot cach doc lap dé biéu dién cac chirc ning dic trung khac nhau. Vi thé, didu nay
khéng c6 nghia 13 mdi phén céu thanh dwoc chu tao trong don vi chu thanh ciia phan cimg
hodc phan mém riéng biét. N6i cach khéc, mdi phan c4u thanh bao gbm ting phén cAu thanh
da dugc danh s6 dé thuan tién. Vi thé, it nhét hai phﬁn cAu thanh ma mdi phﬁn cAu thanh c6
thé duge két hop dé tao ra mot phﬁn cAu thanh hodc mot phﬁn cAu thanh c6 thé duoc chia
thanh nhiéu phén cAu thanh dé thyc hién timg chtic nang. Phuong an trong d6 mdi phin ciu
thanh duoc két hop va phuong 4n trong d6 mot phan cAu thanh duoc chia nhé cling nim

trong pham vi ctia sing ché, néu khong tach rdi khoi ban chét ctia sang che.

Céc thuat nglt ding trong ban mé ta nay chi duge st dung dé md ta cac phuong 4n
cu thé, va khong dugc dy dinh 12 giéi han sang ché. Cum tir dugc sir dung & dang s it bao
gdm ca cum tir 46 & dang s6 nhidu, trix khi cum tir ndy rd rang c6 nghia khéc theo ngit canh.
Trong ban mo ta nay, can hiéu rang cac thuat ngft ching han nhu “bao gdm”, “c6”, v.v. dugc
du dinh dé biéu thi sy tdn tai ctia cac déu hiéu, sb, bude, hoat dong, phﬁn t, phén, hoac cac
td hop ctia chiing duge boc 10 trong ban md ta, va khong duoc dy dinh 12 loai trir kha nang
rﬁng mot hodc nhidu d4u hiéu, s, budc, hoat ddng, phén t, phﬁn khéc, hoac cac td hop cta
chung c6 thé c6 mat hodc c6 thé duoc thém vao. N6i cach khac, khi mot phﬁn tir cu thé duoc
dé cap dén 1a “duoc bao gdm”, thi cac phan tir khac véi phan tir twong Gmg ndy khong duogc
loai trtr, ma cac phan tiy b sung c6 thé dugc bao gdm theo céc phuong 4n cua sing ché hozc

theo pham vi cua sang ché.

Ngoai ra, mot s6 hop phén c6 thé khong phai 1a hop phin thiét yéu thuc hién céc chirc
ning thiét yéu clia sang ché ma 14 cac hop phan chon loc chi cai thién tinh chét cia séng ché.
Sang ché c6 thé duoc thuc hién bang cach chi bao gdm c4c phan cAu thanh thiét yéu nhim
dat dugc ban chét clia sing ché ma khong bao gdm céc hop phan duoc st dung dé cai thién
tinh chét. CAu tric chi bao gdm céc hop phén thiét yéu ma khong bao gdm c4c hop phan

chon loc duoc st dung dé chi céi thién tinh chat cling nam trong pham vi cuia séng che.

Sau ddy, cac phuong 4n cua sang ché s€ duge mo ta chi tiét dua trén cac hinh v& kém
theo. Khi mé ta cac phuong 4n 1am vi du clia sang ché, thi cac chirc ning hodc két cau da

biét 15 & khong duoc md ta chi tiét do chiing c6 thé can tr viéc hiéu sang ché theo huéng

9



53963 10/121

khong can thiét. Cac phan tir chu thanh gidng nhau trén céc hinh v& dugc thé hién bang cac

s chi dAn gidng nhau, va phan mo ta 1p lai vé cac phan tir giong nhau nay s& dugc lugce bo.

Sau day, hinh anh ¢6 thé c6 nghia 13 4nh tao cAu hinh video, hogc c6 thé c6 nghia Ia
chinh video d6. Vi du, “ma hoa hoic gidi ma hodc c4 ma hod va giai ma hinh dnh” c6 thé c6
nghiia 13 “ma hod hodc gidi ma hodc ca ma hod va giai ma anh dong”, va ¢6 thé c6 nghia Ia
“m3 hod hodc giai ma hodc ca ma hoa va giai ma mot hinh anh trong s6 cac hinh anh cia
anh dong”.

Sau day, cac thuét ngit “anh dong” va “video” co thé duoc st dung v6i cling mot

nghia va dugc thay thé cho nhau.

Sau day, hinh anh muc tiéu c6 thé 1 hinh 4nh myc tiéu ma hod 1a muc ti€u ma hoa
va/hodc hinh anh muyc tiéu giai ma 1a myc tiéu giai ma. Ngoai ra, hinh anh muc tiéu c6 thé
13 hinh anh dAu vao dugc nhép vao thiét bi ma hoa, va hinh dnh dau vao dugc nhap vao thiét
bi gi4i ma. O d4y, hinh anh myc tiéu ¢6 thé c6 nghia giong nhu hinh anh hién thoi.

Sau déy, cac thuat nglt “hinh anh”, “anh”, “khung” va “man hinh” ¢6 thé dugc su
dung v6i cling mdt nghia va dugc thay the cho nhau.

Sau day, khoi muyc tiéu c6 thé 1a khoi muc tiéu ma hod 13 muc tiéu ma hoa va/hodc
khéi muc tiéu giai ma 12 myc tiéu gidi ma. Ngoai ra, kh6i muc tiéu c6 thé 1a khoi hign thoi
12 muyc tiéu ma hoé va/hodc gidi ma hién thoi. Vi dy, cac thuét ngft “khoi muc tiéu” va “khoi
hién thoi” c6 thé dugc sit dung véi cing mot nghia va dugc thay thé cho nhau.

Sau déy, cac thuat ngit “khoi” va “don vi” 6 the dugc sit dung véi cing mot nghia
va dugc thay thé cho nhau. Hoac “khdi” ¢6 thé bicu dién don vi cu thé.

Sau day, cac thuét ngir “ving” va “doan” c6 thé dugc thay thé cho nhau.

Sau déy, tin hiéu cu thé c6 thé 1a tin hiéu bidu dién khoi cu thé. Vi dy, tin hi¢u goc co
thé 1a tin hiéu biéu didn khdi muc tiéu. Tin hiéu du doan c6 thé 1a tin hiéu biéu dién khoi du
doan. Tin hiéu du cd thé 1a tin hidu biéu dién khoi du.

Theo cac phuong 4n, mbi trong s6 thong tin, dit liéu, cd, chi so, phéan tir va thudc tinh

cu thé, v.v. c6 thé c6 gia tri. Gia tri cua thong tin, dit liéu, cd, chi 6, phan tir va thudc tinh
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bing “0” c6 thé bidu dién gi tri logic sai hojic gia tri dinh truc thir nhét. N6i cach khéc, gia
tri “0”, gié tri sai, gia tri logic sai va gié tri dinh trudc thir nhét c6 thé dugce thay thé cho nhau.
Gié tri ctia thong tin, di liu, cd, chi sd, phﬁn tor va thudc tinh béng “1” ¢6 thé biéu dién gia
tri logic ding hodc gi4 tri dinh trudc thir hai. Noi cach khac, gia tri “1”, gié tri dung, gia tri
logic diing va gid tri dinh tru6c thir hai ¢6 thé dugc thay thé cho nhau.

Khi bién s6 i hoic j dwgc st dung dé biéu dién cot, hang hodc chi s, thi gia trj cta i
¢6 thé 12 s6 nguyén 16n hon hodc bang 0, hodc 1én hon hogc bang 1. Tic 1, cdt, hang, chi
sb, v.v. c¢6 thé dugc tinh tir 0 hodc c6 thé duoc tinh tir 1.

MO ta céc thuat ngir

B6 mé hod: ¢ nghifa 13 thiét bi thye hién ma hod. Ttc 13, c6 nghia 12 thiét bi ma hod.

B6 giai ma: c6 nghia I3 thiét bi thyc hién giai ma. Tac 13, c6 nghia la thiét bi giai ma.

Khbi: 13 mang MxN ctia mau. O day, M vaN ¢ thé c6 nghia 14 s6 nguyén duong,
va khéi c6 thé c6 nghia 13 mang mau c6 dang hai chidu. Khdi c6 thé dung dé chi don vi. Khéi
hién thoi cé thé c6 nghia 1a khéi muyc tiéu m3 hod ma trg thanh muc tiéu khi ma ho4, hodc
khdi muc tiéu giai ma ma trd thanh muyc tiéu khi giai ma. Ngoai ra, khéi hién thoi c6 thé 1
it nhét mét trong s khéi ma hoa, khéi dw doén, khéi du va khi bién doi.

Mu: 1a don vi co ban cu thanh khdi. Mau c6 thé dugc biéu thi dudi dang gié tri tix
0 dén 2B - 1 theo d6 sau bit (Bd). Theo sang ché, mau ndy c6 thé dugc st dung v6i nghia
giéng nhu cia diém anh. Tuc 13, mau, pel, diém anh c6 thé c6 nghia giéng nhu nhau.

Don vi: ¢6 thé dé cap dén don vi ma hod va giai ma. Khi ma hoa va giai ma hinh anh,
thi don vi c6 thé 13 ving dugc tao ra bang cach phan chia mdt hinh anh. Ngoai ra, don vi ¢
thé c6 nghia 1a don vi duge chia nho khi mét hinh anh duogc phan chia thanh cac don vi chia
nho trong qua trinh ma hod hoac giai ma. Tuc 1a, hinh anh c6 thé dugc phén chia thanh nhiéu
don vi. Khi ma hoa va giai ma hinh anh, thi quy trinh dinh trudc cho mdi don vi co thé duoc
thuc hién. Mot don vi ¢6 thé dugc phan chia thanh cac don vi con ¢6 kich thudc nhé hon
kich thudc cua don vi ndy. Tuy thude vao chirc nang, don vi nay c6 thé c6 nghia 12 khéi,
khdi 16n, don vi cdy ma hod, khéi cdy ma ho4, don vi ma hoa, khdi ma hoa, don vi du doén,

khéi du doan, don vi du, khéi dur, don vi bien dbi, khdi bién ddi, v.v.. Ngoai ra, d¢ phén biét
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don vi voi khéi, don vi ¢6 thé bao gém khéi thanh phﬁn dd sang, khéi thanh phén mau sic
lién quan dén khéi thanh phan do sang ndy, va phin tir cti phép clia timg khéi thanh phan
mau séc. Pon vi ¢6 thé c6 kich thude va dang khéc nhau, va cu thé 1a, dang ctia don vi ¢6
thé 1a dang hinh hoc hai chiéu chfmg han nhu dang hinh vudng, dang hinh chit nhét, dang
hinh thang, dang hinh tam giac, dang hinh ngii gidc, v.v.. Ngoai ra, thong tin don vi ¢6 thé
bao gém it nhat mot trong s6 kiéu don vi chi bao don vi ma hod, don vi dy doén, don vi bién

dbi, v.v., va kich thuéc don vi, do sdu don vi, trinh tw mé hod va giai ma cla don vi, v.v..

Don vi cdy ma hoa: dugc tao cAu hinh v6i mot khdi cay ma hoa cua thanh phan d6
sang Y, va hai khéi cAy ma hoa lién quan dén thanh phan mau Cb va thanh phan mau Cr.
Ngoai ra, didu nay co thé c6 nghia 13 bao gbm céc khdi va phén tir ¢t phép cla mdi khéi
ndy. Mdi don vi cdy ma hoé ¢6 thé dugc phan chia bing cach st dung it nhit mot phuong
phép trong s& phuong phap phén chia cy t phan, phwong phép phén chia cay nhi phan va
phuong phép phén chia cdy tam phin d4 tao cAu hinh don vi muc thp hon chang han nhu
don vi ma hod, don vi du doan, don vi bién dbi, v.v.. Thuat ngit nay c6 thé dugc sir dung
1am thuét ngit d& quy dinh khéi mAu tré thanh don vi xu Iy khi ma hod/gii ma hinh anh dudi
dang hinh anh dAu vao. O day, cay tit phan co thé c6 nghia 1 ciy t&r nguyén.

Khi kich thudc ciia khdi ma hoa nam trong khoang dinh truéc, thi c6 thé phan chia
duoc chi bing cach sir dung thao tac phan chia cdy ti phan. O day, khoang dinh trudc c6 thé
duoc dinh ra 13 it nhAt mt trong s6 kich thude 16n nhét va kich thuée nhé nhét ciia khdi ma
hoa trong d6 co6 thé phéan chia dugc chi bang cach st dung thao tac phén chia ciy tir phan.
Théng tin chi bao kich thuéc 16n nhét/nhé nhit ciia khdi ma hoé trong d6 cho phép phan
chia cay tr phén co thé duoc bao hiéu thong qua dong bit, va thong tin nay co thé duoc béo
hiéu trong it nhét mdt don vi cua chudi, tham s6 anh, nhom 6, hodc 14t (doan). Theo cach
khéc, kich thudc 16n nht/nho nhat clia khéi ma hoé c6 thé 1a kich thuée c6 dinh duge dinh
truge trong bd ma hod/bd giai ma. Vi du, khi kich thude cta khdi ma hoa twong tng véi
khoang tir 256x256 dén 64x64, thi c6 thé phén chia dugc chi béng cach st dung thao tac
phén chia cdy t phan. Theo cach khéc, khi kich thude ctia khdi ma hod 16m hon so véi kich
thude ctia khdi bién dbi 16n nhét, thi co thé phén chia dugc chi bang cach st dung thao tac

phéan chia cdy tir phén. 0 day, khéi can duogc phan chia co thé 13 it nhAt mot trong sb khdi
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m3 hoé va khéi bién dbi. Trong trudng hop nay, thong tin chi bio sy phén chia cia khdi ma
hoa (vi du, split_flag) co thé 13 c& chi bao viée liéu c6 thuc hién phén chia cy tir phan hay
khong. Khi kich thudc cua khéi ma hoa nim trong khoang dinh trude, thi c6 thé phan chia
duoc chi bing cach sir dung thao tac phén chia cdy nhi phan hodc cdy tam phan. Trong
trrong hop nay, phan mo ta trén v& thao tac phan chia ciy t& phan c6 thé dugc 4p dung véi

thao tac phan chia cay nhi phén hoac phan chia cdy tam phén theo cting mot phuong thire.

Khéi cay ma hoa: ¢6 thé duoc st dung lam thuét ngit chi dinh khdi bét ky trong s6
khdi cdy ma hod Y, khdi cdy ma hoa Cb, va khdi cay ma hoa Cr.

Khéi 1an can: c6 thé c6 nghia 12 khéi 1ién k& v6i khdi hién thor. Khdi lién ké véi khoi
hién thoi ¢6 thé ¢6 nghfa 12 khéi tiép xtc v6i dudng bién ctia khoi hién thoi, hodc khéi duge
dit trong khoang céch dinh truée tir khéi hién thoi nay. Khéi lan cén c6 thé c6 nghia 13 khéi
lidn k& v6i dinh cia khéi hién thoi. O day, khéi lidn k& véi dinh ctia khéi hién thoi ¢6 thé c6
nghia 1a khéi lién ké theo hudng thang ding voi khi 14n can ma 1ién ké theo huéng ngang
v6i khéi hién thoi, hodc khéi lién ké theo huéng ngang voi khdi 1an can ma lién k& theo
huéng thing dumg voi khdi hién thoi.

Khéi 1an can duoc khoi phuc: c6 thé c6 nghia 1a khéi 14an can lién k& véi khéi hién
thoi va da dwoc ma hod hodc giai ma theo khong gian/thoi gian. J day, khéi 1an can dugc
khoi phuc co thé c6 nghia 1a don vi 1an can duge khdi phyc. Khdi 14n can theo khong gian
duwoc khoi phuc c6 thé 1a khéi ndm trong anh hién thoi va duoc khoi phuc thong qua hoat
d6ng ma hoa hodc giai ma hogc ca hai hoat dong nay. Khdi 1an can theo thoi gian duge khoi
phuc 1a khéi & vi trf twong tmg nhu khéi hién thai ciia anh hién thoi nim trong hinh anh tham
chiéu, hoic khéi 14n can cua khéi nay.

DO sau don vi: ¢ thé co nghia 1a mc 40 ma mot don vi duogc phéan chia. Trong cAu
tric cdy, nut cao nhét (nut gbc) co thé twong tmg v6i don vi thit nhét khdng dugc phan chia.
Ngoai ra, nut cao nhét c6 thé c6 gia tri do sdu nhod nhét. Trong trudng hop nay, nut cao nhét
c6 thé c6 do sdu & muc 0. Nt ¢6 d6 sdu & muc 1 ¢6 thé bidu dién don vi dugc tao ra béng
céich phan chia mot 1n don vi tht nhat. Nt ¢6 d6 sau & mitc 2 ¢6 thé biéu dién don vi dugc
tao ra bing cach phén chia hai 1An don vi thir nhat. Nt c6 d6 sau & mic n ¢6 thé biéu dién
don vi dugc tao ra bing c4ch phén chia n 1an don vi thi nhat. Nt 14 6 thé 13 nit thip nhét
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va niit khong thé dugc phéan chia thém nita. Do sau ctia nit 14 ¢6 thé 1a mirc 16n nhét. Vi dy,
gia tri dinh trudce ciia mirc 16n nhét c6 thé 13 3. Do sdu ctia nit géc c6 thé 1a tha“'lp nhét va d6
sau ctia it 14 ¢6 thé sau nhét. Ngoai ra, khi mét don vi dugc biéu thi duéi dang chu trac cay,

thi mirc trong d6 don vi nay c6 miat ¢ thé ¢ nghia 14 do sau don vi.
Dong bit: c6 thé c6 nghia 13 dong bit bao gdm thong tin hinh 4nh ma ho4.

Tap tham s6: twong Ung voi thong tin phan dAu gifra cau hinh trong dong bit. ft nhat
mdt trong sb tap tham s video, tap tham s6 chudi, tap tham s 4nh, va tip tham s6 thich g
¢6 thé duoc bao gdm trong tap tham s6 nay. Ngoai ra, tap tham s6 ¢6 thé bao gdm phan dau
1at, phan dAu nhém 6, va thong tin phan d4u 6. Thuat ngit “nhém 6” c6 nghia 12 nhém gdm
céc 6 va c6 nghia gidng nhu 14t.

Tép tham sd thich tmg ¢6 thé c6 nghia 13 tap tham sb c6 thé dugc chia sé nhd dugc
tham chiéu dén béi cac anh, anh con, 14t, nhém 0, 6 hodc khéi khac nhau. Ngoai ra, thong
tin trong tap tham s thich img c6 thé duoc st dung bang cach tham chiéu dén cac tap tham

s6 thich tmg khéc nhau cho anh con, lat, nhom 0, 0 hodc khéi bén trong anh.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham s6 thich mg, céc tap tham s6 thich tmg khéc nhau
¢6 thé dugc tham chidu dén bang cach st dung céc thong tin chi bao vé& cac tap tham s thich

{tmg khéc nhau cho anh con, l4t, nhom 9, 6 hoic khdi bén trong anh.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham s6 thich Gmg, cac tap tham s6 thich tmg khéc nhau
¢6 thé duoc tham chiéu dén bang cach st dung céc thong tin chi bao v& céc tap tham s6 thich

{tmg khac nhau cho 14t, nhém 6, 6, hoac khoi bén trong anh con.

Ngoai ra, li€n quan dén tap tham s6 thich g, céc tap tham s6 thich tmg khéc nhau
¢6 thé dugc tham chiéu dén bang cach st dung céc thong tin chi bao vé céc tap tham s thich

tmg khéc nhau cho 6 hodc khéi bén trong l4t.

Ngoai ra, lién quan dén tap tham s6 thich g, céc tap tham s6 thich tmg khéc nhau
¢6 thé duoc tham chiéu dén bang cach st dung céc thong tin chi bao vé cac tap tham s thich
mg khéc nhau cho khéi bén trong 6.

Thong tin vé bd nhan dang tap tham sb thich tng c6 thé dugc bao gdm trong tap tham
sé hodc phin du cia anh con, va c6 thé sir dung tap tham sb thich tmg twong tmg véi bd
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nhéin dang tap tham s6 thich g cho anh con.

Thong tin vé bd nhan dang tap tham s thich ing c6 thé duoc bao gém trong tap tham
s6 hodc phan dau ctia 8, va c6 thé st dung tip tham s6 thich g tirong Umg v6i bd nhén dang

tap tham s6 thich tmg cho 6.

Thong tin vé bd nhan dang tap tham s thich tng c6 thé dugc bao gbm trong phén
dAu ctia khdi, va c6 thé sir dung tap tham s6 thich Gmg twong tmg v6i bd nhén dang tap tham
s6 thich tmg cho khéi.

Anh c6 thé duoc phan chia thanh mot hodc nhiéu hang 6 va mot hodc nhiu cot .

Anh con ¢6 thé duoc phan chia thanh mot hodc nhiéu hang 6 va mot hodc nhiéu cot
6 trong anh. Anh con c6 thé 13 viing c6 dang hinh chit nhat/hinh vudng trong anh va co thé
bao gém mot hoac nhiéu CTU. Ngoai ra, it nhét mot hodc nhidu 6/khéi/lat c6 thé duoc bao
gdm trong mot anh con.

O nay ¢ thé 13 viing c6 dang hinh chit nhat/hinh vudng trong anh va c6 thé bao gdbm
mdt hodc nhidu CTU. Ngoai ra, 6 nay c6 thé dugc phan chia thanh mot hodc nhidu khdi.

Khbi c6 thé c6 nghia 1a mot hodc nhiéu hang CTU trong o. O ¢6 thé dugc phan chia
thanh mot hodc nhidu khéi, va mdi khéi ¢6 thé ¢6 it nhat mdt hogc nhidu hang CTU. O ma
khong dugc phéan chia thanh hai hogc nhiéu hon hai ¢6 thé c6 nghia 13 khdi.

L4t c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu 6 trong anh va co thé bao gdm mot hodc nhiéu
khéi trong 6.

Phan tich: c6 thé c¢6 nghia 1a viéc x4c dinh gia tri cia phén tir ¢t phap bang cach thuc
hién giai ma entropy, hodc c6 thé c6 nghia 1a ty giai ma entropy.

Ky hiéu: c6 thé c6 nghia 1a it nhét mot trong sb phén tir ¢ phép, tham s6 ma hoa, va
i tri hé s6 bién déi clia don vi myc tiéu ma hod/giai ma. Ngoai ra, ky hiu ndy c6 thé c6
nghia 12 muc tiéu ma hod entropy hodc két qua giai ma entropy.

Ché d6 du doan: c6 thé 12 thong tin chi bdo ché d6 duge ma hod/gidi ma bang phép
du doan ndi anh hodc ché 36 duoc ma hod/giai ma bang phép dy doan lién anh.

Pon vi du doan: co thé c6 nghia 1a don vi co ban khi thuc hién quy trinh du doan
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chéng han nhu dy doan lién nh, dy do4n ndi anh, bu li€n anh, bu ndi anh, va bu chuyén
dong. Mot don vi dy doan co6 thé duogc phén chia thanh nhiéu vung c6 kich thudc nhé hon,
hodc ¢6 thé dugc phan chia thanh nhidu don vi du doan mirc thip hon. Céc ving c6 thé 1a
don vi co ban khi thyc hién quy trinh dy doan hodc bu. Ving dugc tao ra bang céch phan

chia don vi du doan cling co thé 1 don vi dy doan.

Phan chia don vi dy doén: c6 thé c6 nghia 1a dang thu duoc bang cach phén chia don

vi du doan.

Danh séch anh tham chiéu c6 thé d& cap dén danh sach bao gdm mot hoic nhiéu anh
tham chiéu duoc sir dung dé du doan lién anh hodc bu chuyén dong. C6 mot s6 kiéu danh
séch anh tham chiéu hitu dung, bao gdm LC (danh séch két hop), LO (danh sach 0), L1 (danh
sach 1), L2 (danh sach 2), L3 (danh s4ch 3).

B6 chi bdo du doan lién anh ¢ thé a8 cap dén huéng du dodn lién anh (dy dodn mot
huéng, du doan hai hudng, v.v.) cia khéi hién thoi. Theo cach khac, didu nay c6 thé dé cap
dén s lugng anh tham chiéu dugc st dung dé taora khéi du doan cia khéi hién thoi. Theo
cach khéc, didu ndy c6 thé d8 cap dén sb luong khéi du doan duoc st dung tai thoi diém

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

Co st dung danh sach du doan chi béo liéu khéi du doan c6 dugc tao ra bang cach
st dung it nhét mot anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu cu thé hay khong. Bo
chi b4o du doan li€n anh co6 thé dugc suy ra bang cach st dung cd sir dung danh sach du
doan, va nguoc lai, cd st dung danh sach dy doan 6 thé dugc suy ra bang cach st dung bd
chi béo du doan lién anh. Vi du, khi c& stt dung danh sach dw doan ¢6 gié tri thi nhét bing
khong (0), thi didu niy c6 nghia 1a anh tham chiéu trong danh sach anh tham chiéu khéng
duoc st dung détaora khéi dy doan. Mt khéc, khi cd sir dung danh sach du doan co gia tri
thit hai biing mot (1), thi didu ny c6 nghfa 1a anh tham chiéu trong danh séch anh tham chiéu

duoc sir dung dé tao ra khoi du doan.

Chi sb anh tham chiéu c6 thé d& cap dén chi sb chi bao anh tham chiéu cu thé trong

danh sach anh tham chiéu.

Anh tham chiu: c6 thé c6 nghia 1 anh tham chiéu ma khoi cu the tham chiéu nham
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muc dich du doan lién anh hodc bu chuyén dong cho khéi cu thé nay. Theo céach khéc, anh
tham chiéu c6 thé 1a 4nh bao gdm khdi tham chiéu ma khdi hién thoi tham chiéu ¢é dw doén
lién anh hoac bu chuyén dong. Sau day, cac thudt ngit “anh tham chiéu” va “hinh anh tham

chiéu” c6 nghia giéng nhau va c6 thd duoc thay thé cho nhau.

Vecto chuyén dong co thé 12 vecto hai chiéu duoc sir dung dé du doan lién anh hodc
b chuyén dong. Vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia 1a do 1éch gitra khéi myc tiéu ma
hoé/giai ma va khéi tham chiéu. Vi dy, (mvX, mvY) c6 thé bidu dién vecto chuyén dong. O

day, mvX ¢ thé biéu din thanh phan ngang va mvY ¢ thé biéu dién thanh phan doc.

Khoéng tim kiém c6 thé 1a ving hai chidu duoc tim kiém dé truy tim vecto chuyén
dong trong qué trinh dy doan lién anh. Vi dy, kich thudc cta khoang tim kiém c6 thé 1a
MxN. O day, M va N déu 14 s6 nguyén.

Ung vién vecto chuyén dong c6 the d€ cap dén khoi Umg vién dy dodn hodc vecto
chuyén dong ctia khoi tmg vién dw dodn nay khi du doan vecto chuyén dong. Ngoai ra, ing

vién vecto chuyén dong c6 the dugc bao gom trong danh sach tmg vién vecto chuyén dong.

Danh sach mg vién vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia 1a danh sach gdm mot hodc

nhiéu tmg vién vecto chuyén dong.

Chi s6 tng vién vecto chuyén dong c6 thé c6 nghia 12 b chi bao chi bdo tng vién
vecto chuyén dong trong danh sach g vién vecto chuyén dong. Theo cach khdc, chi s6 nay

¢6 thé 14 chi s6 cta bd du doan vecto chuyen dong.

Thong tin chuyén dong c6 thé c6 nghia 12 thong tin bao gdm it nhét mot trong s cac
muc bao gém vecto chuyén dong, chi s6 anh tham chiéu, bd chi bdo du doan lién nh, co sir
dung danh séch dy doén, thong tin danh sach anh tham chiéu, anh tham chiéu, Gng vién
vecto chuyén dong, chi s§ tmg vién vecto chuyén dong, img vién hop nhét, va chi s6 hop
nhét.

Danh sach Gmg vién hop nhét c6 thé c6 nghia 1a danh sach gdm mdt hogc nhiéu img
vién hop nhét.

Ung vién hop nhit c6 thé c6 nghia 1 Gng vién hop nhét khéng gian, (mg vién hop
nhét thi gian, tmg vién hop nhét két hop, tmg vién hop nhét hai du doén két hop, hodc tmg
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vién hgp nhét bang khong. Ung vién hop nhét c6 thé bao gdm thong tin chuyén dong ching
han nhu b chi bao du doan lién anh, chi 6 anh tham chiéu cho méi danh séch, vecto chuyén

dong, co st dung danh séch dy doan, va b chi bao du doan lién anh.

Chi s6 hop nhat c6 th c6 nghia 14 bd chi béo chi bdo tmg vién hop nhét trong danh
sach ung vién hop nhat. Theo cach khéc, chi s6 hop nhét c6 thé chi bao khéi ma tmg vién
hop nhét da dugc suy ra tir o, trong s6 cac khéi duge khoi phuc lién ké theo khong gian/thoi
gian véi khdi hién thoi. Theo cach khac, chi s& hop nhét ¢6 thé chi bao it nhat mot doan
thong tin chuyén dong clia tng vién hop nhit.

Pon vi bién dbi: c6 thé c6 nghia 1 don vi co ban khi thuc hién ma hoéd/giai ma chéng
han nhu bién d8i, bién déi nguoc, lugng tir hod, gidi lugng tirhod, ma hod/giai ma hé 36 bién
6 ctia tin hidu du. M6t don vi bién dbi c6 thé dugc phén chia thanh nhidu don vi bién d6i
mirc thap hon c6 kich thudc nho hon. O day, quy trinh bién ddi/bién dbi ngugc co thé bao
gdm it nhét mét hoat dong trong s bién dbi thir nhatbién ddi nguoc thir nhét va bién dbi
thir hai/bién d6i nguoc thit hai.

Chiaty 1€: co thé c6 nghia 1a quy trinh nhan murc lugng tir hoa véi thira s6. Hé s6 bién
d6i c6 thé duoc tao ra béng céch chia ty 1& murc luong tir hoa. Chia ty 1€ cing c6 thé duoc dé
cap dén 14 giai luong tir hoa.

Tham sb lwong ti hoa: c¢6 thé c6 nghia 13 gié tri duoc st dung khi tao ra muc luong
tit hoa bang cach sir dung hé 56 bién ddi trong qua trinh luong tir hod. Tham s6 lugng tir hod
cling co thé c6 nghia 1a gia tri dugc st dung khi tao ra hé sb bién ddi bang cach chia ty 18
mutc lugng tir hoa trong qué trinh gidi hrong tir ho4. Tham s6 luong tir hod c6 thé 1a gia tri
duoc 4nh xa trén kich thude bude luong tr hoa.

Tham sb luong tir hod delta: c6 thé c6 nghia 12 gid tri chénh 1éch giita tham sb lwong
tr hoa duoc du doan va tham s luong tir hod cua don vi muc tiéu ma hod/giai ma.

Quét: ¢6 thé c6 nghia 12 phuong phap sép xép theo chudi céc hé s6 trong don vi, khéi
hodc ma tran. Vi du, viéc thay dbi ma tran hai chiéu cua cac hé s6 thanh ma trAn mot chiéu
c6 thé dugc goi 1a quét, va viée thay dbi ma tran mot chiéu cta cac hé s6 thanh ma tran hai

chidu c6 thé dugc goi 12 quét hodc quét nguoc.

18



53963 19/121

Hé s bién ddi: c6 thé co nghia 1a gia tri h¢ s6 duoc tao ra sau khi hoat dong bién d6i
duoc thuc hién trong b ma hod. HE $6 nay co thé c6 nghia 12 gia tri hé s6 dugc tao ra sau
khi it nhit mot hoat dong trong s6 giai ma entropy va gii lwong tir hod dwgc thyc hién trong
b0 gidi ma. Mirc lwong tir hod thu dugc bang cach lugng tir hod hé s6 bién d6i hogc tin hiéu
du, hodc murc hé s6 bién d6i d3 dugc lugng ti hoa cling c6 thé thudc pham vi y nghia cta hé
56 bién déi.

Mirc luong tir hod: ¢o thé c6 nghia 13 gi4 tri dugc tao ra bﬁng cach luong tr hod hé
s6 bién dbi hodc tin hidu du trong bd ma hod. Theo cach khic, murc lugng tr hoa c6 thé co
nghia 14 gi4 tri ma 1a myc tiéu giai luong tr hod dé trai qua qu4 trinh giai lwgng tir hoa trong
b0 giai mi. Tuong tw, mérc hé sb bién ddi da duoc lugng tir hod 13 két qua ciia qua trinh bién
d6i va luong tir ho4 cling c6 thé thudc pham vi y nghia ctia mirc lwrong tir hoa.

Hé s6 bién dbi khac khong: c6 thé c6 nghia 12 hé sb bién ddi c6 gia tri khac khéng,
hogic muc hé sb bién déi hozic mirc lugng ti hod ¢6 gié trj khac khong.

Ma tran luong tir hoa: ¢6 thé ¢6 nghia 12 ma tran duoc sir dung trong quy trinh luong
tr hod hodc quy trinh gii lugng tir hoa dwoc thyc hién dé cai thién chat luong hinh anh theo
phuong dién chi quan hogc khach quan. Ma trén lugng tr ho4 ciing c6 thé dwoc goi 12 danh

sach chia ty 1¢.

Hé s6 ma tran luong ti hoa: ¢6 thé c6 nghia 1a mdi phén ti trong ma trén lwong tlr

ho4. Hé s6 ma tran luong tit hoa cling c¢6 thé dugc goi la hé s6 ma tran.

Ma tran mac dinh: ¢o thé c6 nghia 12 ma tran luong tir hod dinh trude duoc xac dinh

mét cach so bd trong bd mé hod hodc bd giai ma.

Ma tran khong mac dinh: ¢6 thé c6 nghia 1a ma tran lugng tir hod khong dugc xac

dinh mot cach so bd trong bo ma hoa hoac bd giai ma nhung duoc bao hiéu bai ngudi dung.

Gi4 tri thong ké: gid tri théng keé cho it nhét mot trong s6 bién 8, tham s6 ma hoa,
gia tri khong dbi, v.v. c6 gid tri cu thé tinh dwoc bang mdy tinh c6 thé 1a mot hodc nhiéu gia
tri trong sb gia tri trung binh, gia tri tdng, gia tri trung binh c6 trong sb, gia tri tong 6 trong
s6, gif tri nho nhét, gid tri 16n nhét, gi4 tri xuat hién nhidu nhét, gié trj trung vi, gid tri ndi suy
cua cac gia tri cu thé twong tmg.
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Fig.1 14 so d6 khéi thé hién cAu hinh cua thiét bi ma hoa theo mdt phuong 4n ma sang

ché dugc ap dung.

Thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé 12 bd mé hos, thiét bi ma ho video, hodc thiét bi ma hoa
hinh anh. Video ¢6 thé bao gdm ft nhét mot hinh anh. Thiét bi ma hoa 100 ¢4 thé tuan tw ma
ho4 it nhat mot hinh dnh

Duatrén Fig.1, thiét bi ma hoa 100 c6 thé bao gém don vi du doan chuyén dong 111,
don vi b chuyén déng 112, don vi dw dodn ndi anh 120, bg chuyén doi 115, b trir 125, don
vi bién ddi 130, don vi lugng tt hod 140, don vi ma hod entropy 150, don vi gidi lugng tir
hoé 160, don vi bién ddi ngugc 170, bd cong 175, don vi loc 180, va bd dém anh tham chiéu
190.

Thiét bi méa hoa 100 ¢6 thé thyc hién ma hoa hinh anh dau vao bang cach sit dung
ché d6 ndi anh hodc ché 6 lién anh hodc cé hai ché do nay. Ngodi ra, thiét bi ma hoa 100 ¢6
thé tao ra dong bit bao gdm thong tin d3 dwoc ma hod bang cach ma hoa hinh anh dAu vao,
va xuit ra dong bit d4 duoc tao ra. Dong bit d3 duge tao ra ndy co thé duoc luu trit trong
phuong tién ghi doc dugc bang mdy tinh, hodc c6 thé duoc truyén thong qua phuong tién
truyén phét c6 day/khong day. Khi ché do ndi anh duge st dung 1am ché d6 du doan, thi bd
chuyén d6i 115 c6 thé dwoc chuyén d6i sang ché do nodi anh. Theo cach khac, khi ché 46 lién
anh duoc st dung lam ché d6 du doan, thi bd chuyén ddi 115 c6 thé duge chuyén d6i sang
ché 6 lién anh. O day, ché do nodi anh c6 thé c6 nghia 1a ché do dw doén ndi 4nh, va ché d6
lien anh c6 thé c6 nghifa 13 ché d6 du doan lién anh. Thiét bi ma hoa 100 c6 thé tao ra khoi
du doan cho khéi diu vao ciia hinh anh dau vao. Ngoai ra, thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé ma hoa
khéi dur bing céch sir dung phan dur ciia khdi diu vao va khdi du doan sau khi khdi dy doan
ndy dugc tao ra. Hinh 4nh dau vao ¢6 thé duge goi 1a hinh anh hién thoi 1a muc ti€u ma hoa
hién thoi. Khéi diu vao c6 thé dugc goi 1a khdi hién thoi 1a muc tiéu mé hod hién thoi, hode
duoc goi la khébi muc tiéu ma hoa.

Khi ché d6 du doén 1a ché d6 ndi anh, thi don vi du doan ndi anh 120 ¢6 thé sir dung
mau cta khéi d& duwoc ma hod/giai ma va lidn k& voi khéi hién thoi 1am méau tham chiéu.
Pon vi du doan ndi anh 120 ¢6 thé thuc hién du doan theo khong gian cho khéi hién thoi
bang céach st dung m3u tham chiéu, hoic tao ra cac mau dy doan clia khéi dAu vao bing
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cach thuc hién quy trinh du doan theo khong gian. O day, phép du doén ndi anh co thé c6

nghia 1a dy do4n ndi anh.

Khi ché d6 du doén 13 ché d lién anh, thi don vi dy doan chuyén dong 111 c6 thé
truy tim vung tring khép nhét véi khdi dAu vio tir hinh anh tham chiéu khi thyc hién quy
trinh dy doan chuyén dong, va suy ra dugc vecto chuyén dong bang cach sir dung ving da
duoc truy tim nay. Trong trudng hop nay, ving tim kiém c6 thé dugc str dung lam ving nay.
Hinh 4nh tham chiéu c6 thé duoc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 190. O day, khi quy
trinh ma hod/giai ma hinh anh tham chiéu duoc thuc hién, thi hinh anh tham chiéu nay c6

thé duoc luu trit trong bd dém &nh tham chiéu 190.

Pon vibu chuyén dong 112 co thé tao ra khdi duy doén bang cach thuc hién quy trinh
bu chuyén dong cho khéi hién thoi bing cach str dung vecto chuyén dong. O day, phép du

do4n lién anh c6 thé c6 nghia 13 du dodn lién anh hodc bu chuyén dong.

Khi gié tri cuia vecto chuyén déng khong phai 1a s6 nguyén, thi don vi dy doan chuyén
dong 111 va don vi bu chuyén dong 112 ¢ thé tao ra khéi du doan bang cach &p dung bd
loc n6i suy vao mot phén vung cua anh tham chiéu. D& thuc hién du doan lién &nh hogc bu
chuyén dong trén don vi ma hod, c6 thé x4c dinh dugc ring ché do nao trong sb ché do bo
qua, ché d6 hop nhét, ché 46 du doén vecto chuyén dong nang cao (AMVP-advanced motion
vector prediction), va ché 36 tham chiéu anh hién thoi duoc st dung dé dyu doan chuyén
dong vabu chuyén dong ctia don vi dy doan dugc bao gdm trong don vi ma hoa twong ng.
Sau d6, phép du doan lién anh hodc bu chuyén dong co thé duoc thuc hién theo cach khac

nhau tiy thudc vao ché d¢ da x4c dinh duoc.

B9 trix 125 ¢6 thé tao ra khdi du bang cach st dung chénh léch clia khéi dau vao va
khéi du doan. Khéi du c6 thé dugc goi 1 tin hiéu du. Tin hi¢u du ¢6 thé c6 nghia 13 chénh
léch gitra tin hiéu ban dAu va tin hiéu du do4n. Ngoai ra, tin hiéu du c6 thé 13 tin hiéu duoc
tao ra bing cach bién déi hodc lugng it hod, hogic bién dbi va luong tir hod chénh 1éch gitra
tin hidu gbc va tin hiéu dy doan. Khéi du c6 thé Ia tin higu dw ciia don vi khéi.

Pon vi bién dbi 130 c6 thé tao ra hé sb bién ddi bing cach thuc hién bién d6i cho

khdi du, va xuat ra hé so bién d6i da duoc tao ra. O day, hé so bien doi c6 the 1a gia tri hé so
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duoc tao ra b%mg cach thuc hién bién ddi cho khdi du. Khi ché d6 bo qua bién ddi dugc ap

dung, thi don vi bién di 130 ¢6 thé b qua sw bién ddi ciia khéi du.

Mitc lwgng tir hod c6 thé dugce tao ra bing cach 4p dung quy trinh lwong tir hod cho
hé s bién ddi hodc vao tin hiéu du. Sau day, theo cac phuong 4n, mirc luong tir hod ¢6 thé

con duoc goi 1a hé so bien doi.

Don vi luong tir hoa 140 ¢ thé tao ra mirc lugng tir hod béng cach lwgng tir hod hé
s6 bién dbi hoic tin hiéu du theo tham s, va xuit ra muc luong ti hod da dugc tao ra. 0
day, don vi lugng tir hod 140 c6 thé lwong tir hoa hé sb bién ddi bang cach str dung ma trén

luong tr hoa.

Don vi ma hoé entropy 150 ¢6 thé tao ra dong bit bang cach thyc hién ma hod entropy
theo sy phan bd xac suét trén cac gia tri tinh dwoc béi don vi lugng tlr hod 140 hodc trén gia
tri tham s6 ma hoa duoc tinh khi thyc hién ma hod, va xuét ra dong bit d3 duoc tao ra. Bon
vi ma hoa entropy 150 co thé thuc hién ma hoa entropy cho thdng tin mau cta hinh &nh va
thong tin dé giai ma hinh anh. Vi du, thong tin dé giai ma hinh anh c6 thé bao gdm phan tix
cl phap.

Khi quy trinh m3 hoa entropy dugc ap dung, thi cac ky hiéu duoc bidu dién sao cho
s luong bit nhé hon dwgce gan cho ky higu c6 co hdi tao ra cao va s6 luong bit 16n hon dugc
gan cho ky hiéu c¢6 co hoi tao ra thap, va vi thé, kich thudc ctia dong bit d6i véi cac ky hidu
can duoc ma hod ¢6 thé dugc giam bot. Pon vi ma hod entropy 150 ¢6 thé str dung phwong
phép ma hoa dé ma hod entropy ching han nhu Golomb ham mil, ma hoéa dd dai bién dbi
thich g v6i ngit canh (context-adaptive variable length coding - CAVLC), mi hoa s6 hoc
nhi phan thich img vingft canh (context-adaptive binary arithmetic coding - CABAC), v.v..
Vi dy, don vi ma hod entropy 150 ¢6 thé thuc hién ma hod entropy bang cach st dung bang
ma/ma hoé d6 dai bién ddi (Variable Length Coding/Code - VLC) Ngoai ra, don vi ma hod
entropy 150 ¢6 th8 suy ra dugc phuong phap nhi phan hoé ctia ky hiéu muc tiéu va mo hinh
xéc sult ctia ky hidu myc tiéu/ngdn muc tiéu, va thuc hién ma hoa s6 hoc bang cach st dung

phuong phép nhi phan hoé da suy ra dugc, va mo hinh ngir canh.

D& ma hoa muc hé sb bién dbi (mirc lwgng tir hoa), don vi ma hoé entropy 150 ¢6 the
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thay ddi hé s6 dang khdi hai chiu thanh dang vecto mot chidu bing cach sit dung phuong
phép quét hé s6 bién doi.

Tham sé ma hod c6 thé bao gom thong tin (cd, chi s, v.v.) chang han nhu phén tix
¢t phéap dugc ma hod trong bd ma hoa va duge bao hiéu dén b6 giai ma, va thong tin dugce
suy ra khi thyc hién ma hod hodc giai ma. Tham s6 ma hoé c6 thé c6 nghia 13 thong tin dugc
yéu cau khi ma hod hogc giai ma hinh anh. Vi dy, it nhit mét gia tri hodc dang két hop cia
kich thudc don Vi/khéi, d6 sau don vi/khdi, thong tin phan chia don vi/khéi, hinh dang don
vi/khdi, cAu tric phan chia don vi/khdi, lidu c6 phan chia dang cdy tir phan khong, liéu c6
phan chia dang cdy nhi phan khong, huéng phén chia clia dang ciy nhi phan (huéng ngang
hodc huéng thang ding), dang phén chia ctia dang cdy nhi phan (phén chia d6i xtmg hoic
phén chia khoéng d6i ximg), liéu don vi ma hoa hién thoi cé dugc phén chia bing cach phan
chia cdy tam phan khong, huéng phén chia (huéng ngang hodc huéng thing dimg) cla ciy
tam phén, kiéu (kiéu d6i ximg hogc khong d6i xtimg) ctia cdy tam phan, liéu don vi ma hoa
hién thoi c6 duge phéan chia bang cach phan chia cdy da phan khong, huéng phan chia
(huéng ngang hodc hudng thing dimg) cia cay da phan, kidu (kiéu d6i ximg hoic khong
d6i xtmg) ctia cdy da phén, va chu trac cdy (cdy nhi phan hodc cdy tam phén) khi phén chia
cdy da phén, ché do dy doan (dy doan ndi anh hoac du doan lién anh), ché d6/hudng du doan
ndi anh do6 sang, ché do/hudng dy doan ndi anh mau, thong tin phén chia ndi anh, thong tin
phan chia lién anh, c& phén chia khéi ma héa, c& phan chia khéi du don, c& phan chia khi
bién ddi, phuong phép loc mAu tham chiéu, thé b loc mau tham chiéu, hé s6 bd loc miu
tham chiéu, phuong phap loc khéi dy doan, thé bd loc khoi dy doan, hé s bd loc khéi du
doén, phuong phap loc bién khéi du doan, thé b loc bién khéi dy dodn, he s bd loc bién
khéi dur doan, ché d6 du doan ndi anh, ché d dy doan lién dnh, thong tin chuyén dong, vecto
chuyén dong, chénh léch vecto chuyén dong, chi sb anh tham chiéu, géc dw doan lién anh,
bd chi bao du doan lién anh, cd st dung danh sach du doan, danh sach anh tham chiéu, anh
tham chiéu, chi s6 bd du doan vecto chuyén dong, img vién bo du doan vecto chuyén dong,
danh sach ng vién vecto chuyén ddng, liéu co sir dung ché d6 hop nhét, chi s& hop nhét,
{mg vién hop nhét, danh sach tmg vién hop nht, liéu c6 sir dung ché d6 bo qua, kiéu bd loc

ndi suy, thé bd loc ni suy, hé s6 bd loc noi suy, kich thuéc vecto chuyén dong, d9 bicu dien
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chinh xac cta vecto chuyén dong, kiéu bién d6i, kich thude bién dbi, thong tin vé viée lidu
quy trinh bién dbi so cp (thir nhat) c6 dwoc sir dung hay khong, thong tin vé vige lidu quy
trinh bién déi thir clp c6 duoc sir dung hay khong, chi sb bién dbi so cap, chi sb bién doi thi
cép, thong tin vé viéc lidu c6 tin hiéu du hay khong, hinh mau khéi duoc ma héa, cd khdi
duoc ma hoa (coded block flag - CBF), tham s6 luong tir hoa, phan du tham s6 luong tir hoa,
ma trn lwong tir hoa, liéu ¢ ap dung bd loc ndi vong, hé s6 bo loc noi vong, thé bd loc ndi
vong, hinh dang/dang b loc ndi vong khong, li€u c6 ap dung bd loc gidi khéi khong, hé $6
b loc giai khdi, thé bo loc giai khdi, 6 bén bd loc gidi khoi, hinh dang/dang bo loc gidi
khéi, liéu c6 ap dung do léch mau thich tng, gia tri d6 1éch mau thich img, hang muc do 1éch
mau thich Gng, kiéu d6 1éch mAu thich tmg, liéu c6 ap dung b loc vong thich tmg khong, hé
s6 bd loc vong thich tmg, thé bd loc vong thich tmg, hinh dang/dang bd loc vong thich ung,
phuong phap nhi phan héa/nhi phan héa ngugc, phuong phap xac dinh mo hinh ngit canh,
phuong phép cip nhit md hinh ngit canh, liéu c6 thuc hién ché do thuong khong, liéu c6
thuc hién ché d6 r& khong, ma nhi phan ngit canh, ma nhi phén r&, co hé sb c6 nghia, cd hé
$6 ¢ nghia cubi cuing, c& dugc mi hoa cho don vi cia nhom hé $6, vi trf ctia hé s6 ¢6 nghia
cubi cing, c& bidu thi liu gid tri ciia hé s6 c6 16n hon 1 khong, cd biéu thi ligu gia trj cia hé
s6 6 16n hon 2 khong, cd biéu thi liéu gid tri cia hé s6 ¢6 16n hon 3 khong, thong tin vé gia
tri hé s6 con lai, thong tin bao hiéu, mau dd sang duoc khdi phuc, mau mau duoc khoi phuc,
mAu d6 sang du, miu mau du, hé s6 bién d6i d6 sang, hé s6 bién d6i mau, mic do sang da
duoc luong tir hoa, mirc mau da dugc lugng tir hoa, phuong phap quét mirc hé s6 bién dbi,
kich thude cua ving tim kiém vecto chuyén dong & phia bd giai mé, hinh dang ctia ving tim
kiém vecto chuyén dong & phia bd giai mé, thoi lrong tim kiém vecto chuyén dong & phia
b gidi ma, thong tin vé kich thude CTU, thdng tin vé kich thuée khdi nho nhét, théng tin
v& kich thude khéi 16n nhét, thong tin v& dd sau khéi 16n nhét, thong tin v& do sau khoi nho
nhét, chudi hién thi/xuét ra hinh anh, thong tin nhin dang lat, kiéu 14t, thong tin phén chia
l4t, thong tin nhén dang 0, kiéu 8, thong tin phén chia 9, thong tin nhén dang nhém 0, kiéu
nhém 9, thong tin phan chia nhém 0, kiéu anh, d6 sau bit cua mau dau vao, d sdu bit ctia
m3u khoi phuc, d6 sau bit ctia mau du, do sau bit ciia hé s6 bién dbi, 40 sau bit cha mic
lwong tir hda, va thong tin vé tin hiéu dd sang hodc thong tin vé tin hiéu mau c6 thé duoc bao
gdm trong tham s6 ma hoa.
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(3 day, viéc bdo hiéu cd hodc chi sé ¢6 thé c6 nghfa 1a c& hoic chi s twong tmg dugc
ma hoa entropy va duogc bao gbm trong dong bit boi bd ma hod, va co thé c6 nghia 1 co
hodc chi sb trong tmg dugc gidi ma entropy tir dong bit boi bd gidi ma.

Khi thiét bi ma hod 100 thyc hién ma hoa thong qua phép du doan lién anh, thi hinh
anh hién thoi d3 dugc mé hoé co thé duoc st dung 1am hinh anh tham chiéu cho mét hinh
anh khac dwoc xit Iy sau d6. Do d6, thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé khdi phuc hogc gidi ma hinh
anh hién thoi d3 dugc ma hoa, hodc luu trit hinh anh duoc khoi phuc hodc giai ma dudi dang
hinh anh tham chiéu trong bd dém anh tham chiéu 190.

Mic luong tir hod co thé duoc giai lwong tir hoa trong don vi gidi lugng tir hoa 160,
hodc ¢c6 thé duoc bién dbi nguoc trong don vi bién d6i ngugc 170. HE sb duoc gidi luong tr
hoé hodc duoc bién d6i nguoc hodc ca hai o thé dugc cong véi khéi du doan bdi bd cong
175. Bang cach cong hé s6 duoc giai lwong tir hod hodc duoc bién dbi nguoc hodc ca hai voi
khéi du dodn, c6 thé tao ra khéi dugc khoi phuc. O day, hé s6 duge giai luong tir hod hodc
duoc bién dbi nguoc hodc ca hai ¢6 thé ¢ nghia 1a hé s6 ma it nhit mot quy trinh trong s6
gidi lwong tir hod va bién ddi nguoc duoc thuc hién trén d6, va c6 thé c6 nghia 13 khéi du

dugc khdi phyc.

Khéi duoc khoi phuc cb thé di qua don vi loc 180. Pon vi loc 180 ¢6 thé &p dung it
nhit mot trong s bo loc giai khdi, d6 léch mAu thich tng (sample adaptive offset - SAO),
va bo loc vong thich img (adaptive loop filter - ALF) vao mau duge khoi phuc, khéi dwoc

khoi phuc hodc hinh anh dugc khoi phuc. Don vi loc 180 c6 thé duoc goi 1a bd loc ndi vong.

B6 loc giai khéi c6 thé loai bo tinh trang bién dang khéi xay ra & cac duong bién gitra
cac khéi. Pé xac dinh lidu c6 ap dung bd loc giai khéi vao hay khong, thi viéc li¢u c6 ap
dung bd loc giai khéi vao khdi hién thoi hay khong ¢ thé duoc xac dinh dya trén cac mau
duoc bao gdm trong mdt s6 hang hoic cot dugc bao gdm khdinay. Khi bd loc giai khéi duge
ap dung cho khéi, thi mot bd loc khac cb thé duoc ap dung theo cudng dd loc giai khéi dugc
yéu cu.

D4 bu cho 161 ma ho4, gia tri 0 1éch chinh xac ¢6 thé duoc cong vao gia tri mAu bang

cach str dung d6 léch mau thich img. Do 1éch mau thich tmg c6 thé hiéu chinh d6 1éch cta

25



53963 26/121

hinh anh d4 duoc giai khéi tir hinh anh ban dau boi don vi mau. Phuong phép phén chia céc
mAu ctia hinh anh thanh mot s6 lrgng ving dinh trude, xac dinh ving ma do 1éch duge ap
dung, va ap dung do 1&ch nay cho ving da xac dinh dugc, ho#c phwong phép ap dung do

1&ch c6 xem xét thong tin mép trén mdi mau c6 the dugce sir dung.

B6 loc vong thich timg ¢6 thé thuc hién loc dva trén két qua so sanh cuia hinh &nh da
khoi phuc dugc loc va hinh dnh ban dau. Cac mAu duoc bao gdm trong hinh anh ¢6 thé duoc
phan chia thanh c4c nhém dinh trude, bd loc duge st dung cho mdi nhom c6 thé duge xéc
dinh, va budc loc vi sai ¢ thé duoc thyc hién cho mdi nhém. Thong tin vé viée lidu c6 ap
dung ALF hay khong c6 thé duoc bao hidu bai don vi mi hoa (Coding Unit - CU), va dang

va hé so cia ALF can dugc st dung cho mdi khoi co thé thay doi.

Khéi dwoc khdi phuc hozic hinh anh duoc khoi phuc da di qua don vi loc 180 c6 thé
duwoc Iuu tri¥ trong bo dém anh tham chiéu 190. Khéi duoc khdi phuc dugc xii Iy bang don
vi loc 180 ¢6 thé 12 mot phin ctia hinh anh tham chiéu. Tirc 13, hinh dnh tham chiéu 12 hinh
anh dugc khoi phuc gdm céc khéi duoc khdi phuc dugc xir Iy bang don vi loc 180. Hinh anh
tham chiéu da dugc huu trit co thé duoc str dung sau d6 trong qua trinh dy doan li€n anh hoac

bi chuyén dong.

Fig.21aso d0 khéi thé hién cAu hinh ctia thiét bi giai ma theo mot phuong 4n ma sing
ché duoc ap dung.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé 1a bd giai ma, thiét bi giai ma video, hogc thiét bi gidi ma
hinh anh.

Dua trén Fig.2, thiét bi gidi ma 200 c6 thé bao gdm don vi giai ma entropy 210, don
vi giai luong tir hod 220, don vi bién ddi ngugc 230, don vi dy doan ni anh 240, don vi bu
chuyén dong 250, bd cong 225, don vi loc 260, va by dém anh tham chiéu 270.

Thiét bi giai ma 200 ¢6 thé nhan dong bit xudt ra tir thiét bj ma hoa 100. Thiét bi giai
ma 200 ¢6 thé nhan dong bit duge luu trit trong phuong tién ghi doc duoc bing méy tinh,
hoic ¢6 thé nhan dong bit dugc truyén qua phuong tién truyén phat c6 day/khong day. Thiét
bi giai ma 200 c6 thé gidi ma dong bit bing cach sit dung ché dd ndi anh hodc ché d6 lién

anh. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 ¢o thé tao ra hinh anh khoi phuc duoc tao ra thong qua
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giai ma hodc hinh anh duoc gidi mé, va xuét ra hinh anh dugc khoi phuc hodc hinh anh d3
dugc gidi ma nay.

Khi ché d6 du doan duoc sir dung khi giai ma 1a ché d6 noi anh, thi bo chuyén ddi co
thé dugc chuyén dbi sang ché d6 ndi anh. Theo cach khéc, khi ché d6 du doan dugce sir dung
khi gidi ma 1a ché d lién anh, thi bd chuyén dbi c6 thé dwoc chuyén dbi sang ché do lién
anh.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé thu duoc khéi du duoc khdi phuc bing cach giai ma dong
bit d4u vao, va tao ra khéi du doan. Khi thu duoc khéi du duoc khoi phuc va khéi du doén,
thi thiét bi gii ma 200 c6 thé tao ra khéi dugc khdi phuc ma tré thanh muc tiéu giai ma bang
cach cong khéi du dugc khoi phuc v6i khéi dy doan. Khébi muc tiéu gidi ma c6 thé duoc goi
12 khéi hién thoi.

DPon vi giai ma entropy 210 ¢6 thé tao ra cac ky hidu bang cach giai ma entropy dong
bit theo sy phan bd xac suét. Cac ky hiéu da duoc tao ra co thé bao gém ky hi€u c6 dang
mute luong tir hoa. O day, phuong phap giai ma entropy c6 thé 1 quy trinh ngugc lai cua

phuong phap ma hod entropy dwgc mo ta ¢ trén.

Dé giai ma mirc hé s6 bién ddi (mirc luong tir hod), thi don vi giai ma entropy 210 c6
thé thay d6i hé s6 dang vecto mot chiéu thanh dang khdi hai chidu bing cach st dung phuong
phéap quét hé s bién dbi.

Muc lugng tir hod co thé duoc gidi lugng tir hoa trong don vi giai luong tr hoa 220,
hodc duoc bién dbi nguoc trong don vi bién d6i nguoc 230. Mirc luong tir hod ¢6 thé 1a két
qua clia qué trinh giai lwong tir hod hodc bién dbi nguoc hogc ca hai qua trinh nay, va c6 thé
duoc tao ra dudi dang khéi du duge khdi phuc. O day, don vi gidi lugng tir hod 220 ¢6 thé

4p dung ma trén lugng tir hod vao mirc lugng tir hoa.

Khi ché d6 ndi anh dugce st dung, thi don vi du dodn ndi anh 240 ¢c6 thé tao ra khdi
du doan béng cach thuc hién, cho khéi hién thoi, phép dy dodn theo khdng gian ma su dung
gi tri mAu clia Kkhéi lién ké véi khdi myc tiéu gidi ma va d3 dugc gidi ma.

Khi ché d6 lién anh duoc st dung, thi don vi b chuyén dong 250 co thé tao ra Kkhéi

du do4n bing cach thyc hién, cho khéi hién thoi, phép bu chuyén dong ma st dung vecto
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chuyén d6ng va hinh anh tham chiéu dugc hwu trit trong bd dém anh tham chiéu 270.

B cong 225 ¢o thé tao ra khéi dugc khéi phuc béng cach cong khéi du dugc khéi
phuc v6i khéi du doan. Don vi loc 260 c6 thé 4p dung it nhat mét trong s6 b0 loc gii khéi,
d6 1éch mAu thich tng, va bd loc vong thich tmg vao khéi duoc khoi phuc hodc hinh anh
duoc khoi phuc. Pon vi loc 260 ¢6 thé xudt ra hinh anh duoc khdi phuc. Khéi duge khoi
phuc hodc hinh anh duoc khoi phuc co thé duoc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 270
va duge st dung khi thue hién quy trinh dy doan lién anh. Khdi duge khoi phuc duge xt 1y
bﬁng don viloc 260 co thé 1a mot ph?m ctia hinh anh tham chiéu. Ttc 13, hinh dnh tham chidu
12 hinh 4nh duoc khoi phuc gdm céc khéi dugc khoi phuc duoce xir ly bang don vi loc 260.
Hinh anh tham chiéu d3 duoc luu trlt c6 thé duoc str dung sau d6 trong qua trinh dy doadn

lién anh hodc bir chuyén dong.

Fig.3 12 hinh v& thé hién so luge cAu tric phan chia cua hinh anh khi ma hoé va giai
ma hinh anh nay. Fig.3 thé hién so lugc mdt vi du vé qua trinh phén chia mt don vi thanh
nhidu don vi thap hon.

Dé phan chia hinh anh mét cach hiéu qua, khi mé hod va giai mi, don vimé hod (CU)
¢6 thé dugce st dung. Pon vi ma hod c6 thé dugc st dung 1am don vi co ban khi ma hod/gidi
m4 hinh anh. Ngoai ra, don vi ma hoa nay co thé duoc st dung 1am don vi ding dé phan biét
ché d6 dy doan ndi anh va ché d6 du doén lién anh khi ma hoé/gii ma hinh anh. Bon vi mi
ho4 c6 thé 1a don vi co ban duoc st dung cho quy trinh dy doan, bién d6i, lugng tir hoa, bién
dbi nguoc, giai lugng tir hoa, hodc quy trinh mé hod/giai ma ctia hé s8 bién dbi.

Dua trén Fig.3, hinh dnh 300 dugc phan chia mot c4ch tudn tu trong don vi ma hod
16n nhét (largest coding unit - LCU), va don vi LCU nay dugc x4c dinh 1 cAu triic phén chia.
O day, LCU c6 thé duoc stir dung v6i nghia gibng nhu don vi cy ma hoa (coding tree unit -
CTU). Viéc phan chia don vi c6 thé c6 nghia 1 phan chia khéi lién quan dén don vi nay.
Trong thong tin phan chia khéi, thi thong tin vé d6 sau don vi c6 thé dugc bao g(‘A)m. Thong
tin d6 sau co thé bidu thi s6 14n hodc mic d6 hodc ca hai trong d6 mot don vi dugc phin
chia. Mot don vi ¢6 thé duoc phan chia thanh nhiéu don vi mirc thép hon lién quan vé mit
phan cép v6i thong tin d6 sau dya trén cAu tric ciy. N6i cach khac, don vi va don vi mic
thip hon duoc tao ra bing cach phan chia don vi ndy c6 thé 14n luot twong Ung voi nit va
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nut con ctia nuit ndy. Mdi don vi mic thp hon d4 dugc phén chia du c6 thé c6 thong tin d6
sau. Thong tin d6 sau ¢6 thé 12 thong tin biéu dién kich thude clia CU, va c6 thé dugc huu tri
trong mdi CU. D6 sau don vi biéu thi s 1an va/hoic mitrc do lién quan dén phén chia don vi.
Do d6, thong tin phan chia ctia don vi mirc thép hon c6 thé bao gdm thdng tin vé kich thude

cia don vi mirc thap hon.

CAu trac phén chia co thé c6 nghia 14 sy phan bd don vi ma hoa (CU) bén trong LCU
310. Su phan bb nay co thé duoc x4c dinh theo viéc liéu ¢6 phén chia mot CU thanh nhidu
CU (s nguyén duong 16n hon hodc bang 2 bao gdm 2, 4, 8, 16, v.v.) hay khéng. Kich thuéc
theo huéng ngang va kich thudce theo hudng thang dimg ctia CU dugc tao ra bang cach phan
chia c6 thé 14n lugt bang mot nira kich thudc theo huéng ngang va kich thudce theo huong
thing dimg ctia CU trude khi phén chia, hodc ¢6 thé 14n luot c6 cac kich thudc nhé hon kich
thudc theo huéng ngang va kich thudc theo huong thing dimg truéc khi phan chia theo sd
14n phan chia. CU ¢6 thé duoc phan chia dé quy thanh nhidu CU. Béng c4ch phan chia dé
quy, it nhat mét trong s6 chidu cao va chiéu rong ciia CU sau khi phén chia c6 thé giam di
50 v6i it nhit mot trong sé chiéu cao va chiéu rong ctia CU trudce khi phén chia. Buge phan
chia CU ¢6 thé dugc thuc hién dé quy cho dén khi dat dén d6 sau dinh trude hodc kich thude
dinh trude. Vi dy, do sau ciia LCU c6 thé bang 0, va d6 sau ctia don vi ma hod nho nhét
(smallest coding unit - SCU) ¢6 thé 12 do sau 16n nhat dinh trude. O day, LCU ¢6 thé 1a don
vi mi hoa c6 kich thudc don vi ma hoa lén nhét, va SCU ¢6 thé 14 don vi ma hoa c6 kich
fhude don vi mé hod nhé nhét nhw duge md ta & trén. Bude phan chia duge bt dau tir LCU
310, d sau CU tang thém 1 khi kich thuéc theo huéng ngang hoac kich thuéce theo hudng
thdng dung hogic ca hai kich thude cta CU giam di do phan chia. Vi dy, d6i v6i mdi do sau,
CU khong duge phan chia c6 thé c6 kich thude bang 2Nx2N. Ngoai ra, trong truong hop
frong d6 CU duge phan chia, CU c6 kich thuéc bang 2Nx2N c6 thé dugc phén chia thanh
bén CU c6 kich thude bang NxN. Kich thudéce bang N ¢6 thé giam xudng mot nira khi d sau

tang thém 1.

Ngoai ra, thong tin liéu CU c6 dugce phan chia hay khong c6 thé duoc bidu dién bing
cach st dung thong tin phan chia ciia CU nay. Thong tin phén chia ¢ thé 13 thong tin 1 bit.

Tht ca cic CU, ngoai trr SCU, c6 thé bao gdm thong tin phén chia. Vi du, khi gia tri ca
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thong tin phén chia 12 gia tri thir nhét, thi CU c6 thé khong dugc phan chia, khi gié tri cia
thong tin phén chia 12 gié tri thir hai, thi CU c6 thé duogc phén chia.

Dua trén Fig.3, LCU c6 d6 sau 0 6 thé 1 khéi 64x64. 0 c6 thé 13 do sdu nho nhét.
SCU 06 b su 3 ¢6 thé 12 khéi 8x8. 3 ¢6 thé 12 d6 sau 16n nhit. CU ctia khéi 32x32 va khoi

16x16 c6 thé 1an lwot dwoc biéu didn duéi dang d6 sau 1 va do sau 2.

Vi du, khi mdt don vi ma hod dugc phan chia thanh bdn don vi ma ho4, thi kich thude
theo huéng ngang va kich thuée theo hudng thing ding cla bdn don vi m3 hod da duge
phan chia nay co thé bang mot nira kich thude cia kich thudce theo hudng ngang va kich
thude theo hudng thing dimg ctia CU trude khi dwoc phan chia. Theo mot phuong an, khi
don vi ma hoa c6 kich thudc 32x32 dugc phén chia thanh bdn don vi ma ho4, thi mdi trong
bdn don vi ma hod da dugc phan chia nay c6 thé c6 kich thude 16x16. Khi mdt don vi ma
ho4 dugc phén chia thanh bén don vi ma hod, thi ¢6 thé néi rang don vi ma hod ndy c6 thé

duoc phén chia thanh dang cay ti phan.

Vi dy, khi mot don vi ma hod dugc phén chia thanh hai don vi ma hoa con, thi kich
thuée theo hudéng ngang hodc kich thuéce theo huong thing dimg (chiéu rong hoic chiéu
cao) ctia mdi trong hai don vi ma hoa con nay co thé bang mdt nira kich thude theo hudng
ngang hoac kich thudc theo huéng thang dimg cua don vi mi hod ban du. Vi dy, khi don
vi ma hoa c6 kich thudc bang 32x32 dugc phan chia theo hudng théng dtmg thanh hai don
vima hoa con, thi mdi trong hai don vi ma hoa con nay c6 thé c6 kich thudc bang 16x32. Vi
du, khi don vi ma hoa c6 kich thuée bang 8x32 dugc phén chia theo hudéng ngang thanh hai
don vi ma hoa con, thi mdi trong hai don vi ma hoé con nay ¢6 thé c6 kich thudc bang 8x16.
Khi mot don vi ma hod dugc phén chia thanh hai don vi ma hoa con, thi ¢6 thé noi rang don
vi mi hoé nay dwogc phén chia nhi phan hodc dugc phéan chia boi chu triic phan chia ciy nhi

phén.

Vi du, khi mot don vi ma hod duge phan chia thanh ba don vi ma hoa con, thi kich
thudc theo hudng ngang hodc kich thuéce theo hudng thing dtmg cta don vi ma hoa nay co
thé duoc phan chia voi ty 18 1a 1:2:1, tir d6 tao ra ba don vi ma hoa con c6 kich thudc theo
huéng ngang hodc kich thuéc theo huong théng dimg c6 ty 18 14 1:2:1. Vi du, khi don vi ma
hod ¢6 kich thudc bing 16x32 dugc phén chia theo huong ngang thanh ba don vi ma hoa
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con, thi ba don vi ma hod con nay co6 thé ¢ kich thuéc 1an luot 13 16x8, 16x16, va 16x8,
theo thir ty tir don vi ma ho4 con cao nhét dén don vi ma hoa con thép nhét. Vi du, khi don
vi ma hoé c6 kich thuée bing 32x32 dugc phan chia theo huéng thing dimg thanh ba don
vi ma ho4 con, thi ba don vi md hoa con nay ¢ thé c6 kich thudce 1an luot béng 8x32, 16x32,
va 8x32, theo thit tur tir don vi ma hoé con bén trai sang don vi ma hoa con bén phai. Khi
mot don vi ma hoa dugc phén chia thanh ba don vi mé hod con, thi ¢6 thé néi rz"mg don vi
ma hod ndy dugc phén chia tam phén hodc dugc phan chia boi c4u trac phan chia cdy tam

phan.

Trén Fig.3, don vi cdy ma hod (coding tree unit - CTU) 320 1a mét vi du vé& CTU ma
cAu tric phéan chia cdy tt phén, chu tric phan chia cdy nhi phan, va c4u trac phan chia cay

tam phan déu dugc ap dung.

Nhu duge md ta & trén, dé phan chia CTU, thi it nhét mdt cdu triic trong s6 cu tric
phén chia cdy ti phan, cAu triac phan chia cay nhi phan, va chu tric phan chia ciy tam phén
¢6 thé duoc ap dung. Céc cAu tric phéan chia cay khéac nhau c6 thé duogc 4p dung tudn tw vao
CTU, theo thir ty vu tién dinh trudce. Vi du, cAu tric phén chia cay tr phin c6 thé duoc wu
tién 4p dung cho CTU. Pon vi méd hod khong thé duoc phan chia thém dugc nita bang cach
str dung cu tric phan chia cdy tir phan c6 thé trong ing véi nit 14 cta cdy tir phan. Don vi
ma hod tuong Umg v&i nit 14 cia cdy tr phén co thé hoat dong nhu nut gbc clia cAu tric phan
chia cdy nhi phan va/hodc tam phéan. Ttc 1a, don vi ma ho4 tuong (g v6i nit 14 cua cay te
phén co thé duoc phan chia thém béi cAu tric phéan chia cdy nhi phan hodc cdu trac phan
chia cdy tam phén, hodc cd thé khong duoc phan chia thém nita. Do do, bang cach ngin
khong cho khéi ma hoa thu dugc tir hoat dong phan chia cay nhi phan hodc phén chia cay
tam phan ctia don vi ma hoa twong ng v6i niit 14 cua cay tir phan trai qua phén chia cay tr
phén thém nira, thi viéc phan chia khdi va/hoic bao hidu thong tin phan chia c6 thé duoc
thuc hién mdt cach hi€u qua.

Thuec té rang don vi ma hoa twong tmg véi nit ca cdy tir phan dugc phén chia co thé
dwoc bao hiéu bang cach st dung thong tin phan chia t&r phan. Thong tin phan chia ti phan
¢6 gié tri thir nhat (vi dy, “1”) c6 thé chi béo ring don vi ma hoa hién thoi duge phan chia
béi chu truc phan chia cdy t& phan. Thong tin phén chia tir phan c6 gia tri thi hai (vi dy, “07)
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c6 thé chi bao r%mg don vi md ho4 hién thoi khong dugc phén chia bsi c4u trac phéan chia
cay t&r phan. Thong tin phan chia tir phan c6 thé 13 cd c6 chiéu dai dinh trude (vi dy, mot
bit).

C6 thé khong c6 su wu tién gitta phan chia cdy nhi phan va phén chia cy tam phén.
Tic 13, don vi ma hoé twong Umg vGi nut 14 cia cdy tir phéin ¢ thé tiép tuc trai qua thém hoat
dong phan chia tuy y trong s6 phan chia ciy nhi phan va phan chia cdy tam phan. Ngoai ra,
don vi ma hoa duoc tao ra thong qua phan chia cdy nhi phan hodc phén chia cdy tam phan
c6 thé trai qua thém hoat déng phén chia ciy nhi phan hodc thém hoat dong phén chia cdy

tam phén, hodc ¢ thé khéng dwoc phan chia thém nita.

Chu truc cdy trong d6 khong c6 sy uu tién gitta phan chia cdy nhi phén va phan chia
cdy tam phéan duoc goi la cAu trac cdy da phan. Pon vi m3 hoa twong ting véi nit 14 cua cy
t phan c6 thé hoat dong nhw nit gbc ciia cAy da phan. Viéc liéu c6 phan chia don vi mé hoa
twong tmg voi nut cua cdy da phan co thé duoc bao hiéu bang cach st dung it nhit mét trong
s c4c thong tin chi bao phan chia cdy da phén, théng tin huéng phén chia, va thong tin cay
phan chia. Dé phan chia don vi mi hod twong ing véi nit ctia cdy da phén, thong tin chi bdo
phan chia cdy da phan, huéng phan chia, va thong tin cay phén chia co thé duoc bao hiéu
mot cach tuln ty.

Thong tin chi bdo phan chia ciy da phan c6 gia tri thir nhét (vi dy, “1”) ¢6 thé chi bao
rang don vi ma hoé hién thoi s& trai qua hoat dong phén chia cdy da phan. Thong tin chi bao
phan chia cay da phan c6 gia tri thit hai (vi dy, “0”) ¢6 thé chi bao rang don vi ma hod hién
thoi khong trai qua phan chia cay da phén.

Khi don vi ma hoé twong (mg véi nit clia cay da phan dwoc phéan chia thém boi cau
tric phén chia cay da phén, thi don vi md hod nay co thé bao gdm thong tin huéng phan chia.
Thong tin hudng phan chia c6 thé chi bao hudng trong d6 don vi ma hod hi¢n thdi s€ dugce
phan chia d6i v6i phén chia cay da phan. Théng tin huéng phan chia c6 gia tri thit nhét (vi
dy, “1”) c6 thé chi bao rdng don vi ma hod hién thoi s& dwoc phéan chia theo hudng thang
dtng. Thong tin huéng phan chia c6 gid tri thir hai (vi dy, “0”) 6 thé chi béo rang don vi

ma hod hién thoi s& dugc phén chia theo huéng ngang.
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Khi don vi ma hoé twong Gmg vé6i nit cua cay da phan dugc phan chia thém boi chu
triic phan chia ciy da phan, thi don vi ma hoa hién thoi c6 thé bao gdm thong tin cay phan
chia. Thong tin cdy phan chia c6 thé chi bao cdu triic phan chia cy s& dugc sir dung dé phan
chia nut ctia ciy da phan. Thong tin cdy phan chia c6 gid tri thir nhét (vi dy, “1””) c6 thé chi
bao ring don vi md hoa hién thoi s& duge phan chia béi clu tric phan chia cdy nhi phén.
Thong tin ¢y phén chia c6 gié tri thtt hai (vi dy, “0”) ¢6 thé chi bao réng don vi ma hoa hién

thoi s& duoc phén chia bai cAu triic phén chia ciy tam phén.

Thong tin chi bao phén chia, thong tin cdy phan chia, va thong tin hudng phan chia

6 thé ddu 13 co ¢ chidu dai dinh trude (vi dy, mot bit).

ft nhAt thong tin bt ky trong sb thong tin chi béo phan chia cdy tir phén, thong tin chi
bao phén chia cay da phan, thong tin huéng phan chia, va thong tin cdy phén chia c6 thé
dugc ma hod/giai ma entropy. DPé ma hoa/giai ma entropy cho cac kiéu thong tin d6, thong
tin vé don vi ma hod 14n c4n lién k& vé6i don vi ma hoa hién thoi cé thé duoc st dung. Vi dy,
c6 kha nang cao rang kiéu phan chia (dwoc phén chia hodc khong duogc phan chia, cdy phin
chia, vd/hodc hudng phan chia) ctia don vi ma hoa 1an cAn bén trai va/hodc don vi méa hoa
1an can bén trén ctia don vi ma hod hi¢n thoi twong tw v6i kiéu phan chia cia don vi ma hod
hién thoi nay. Do d6, thong tin ngit canh dé ma hoé/giai ma entropy cho thong tin vé don vi
ma hod hién thoi cé thé duoc suy ra tir thong tin vé c4c don vi ma hod 14n can. Thong tin vé
cac don vi ma hoé lan can ¢ thé bao gom it nhét mot thong tin bat ky trong s6 thong tin
phén chia t phan, thong tin chi bao phan chia cdy da phan, thong tin huéng phén chia, va

thong tin cdy phan chia.

Vi du khéc, trong s6 hoat dong phan chia cdy nhi phan va hoat dong phan chia cay
tam phén, thi hoat dong phén chia cdy nhi phan ¢ thé duoc vu tién thyc hién. Tic 1a, don
vi mi ho4 hién thoi ¢6 th8 trai qua phan chia cay nhi phan trudc, va sau do6 don vi ma hoa
twong Umg véi nut 14 cia cdy nhi phén ¢6 thé duoc thiét lap 1a nut gbe dé phan chia ciy tam
phan. Trong truong hop nay, ca hoat dong phan chia cdy tir phan 13n phan chia céy nhi phén
ddu 6 thé khong dugce thuc hién trén don vi mé hod twong {mg véi nut cua cdy tam phén.

Pon vi ma hoa khong thé duoc phan chia boi cAu tric phan chia cdy tir phéan, cAu tric
phan chia ciy nhi phéan, va/hodc cAu tric phén chia cdy tam phéan tré thanh don vi co ban dé
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ma hoa, du doan va/hoic bién ddi. Tuc 13, don vi ma hod khong thé duoc phan chia thém
nita @& dy doan va/hodic bién ddi. Do d6, thong tin cAu tric phén chia va thong tin phéan chia
dugc st dung dé phan chia don vi mi hoa thanh cac don vi dy doan va/hodc don vi bién d6i

¢6 thé khong c6 trong dong bit.

Tuy nhién, khi kich thuéc ctua don vi ma hod (tic la, don vi co ban dé phén chia) 16n
hon kich thuée cia khéi bién ddi 16n nhat, thi don vi ma hoa nay c6 thé dugc phan chia dé
quy cho dén khi kich thude cua don vi ma hoa duoc gidm bt dén nho hon hoic bang kich
thude ctia khdi bién ddi 16n nhat d6. Vi du, khi kich thuée clia don vi ma hod la 64x64 va
khi kich thuéc ciia khéi bién déi 16n nhét 1 32x32, thi don vi ma hoa ¢6 thé duoc phan chia
thanh bén khéi 32x32 @ bién ddi. Vi dy, khi kich thuéc cta don vi ma hoa la 32x64 va kich
thudc ctia khéi bién dbi 16n nhit 13 32x32, thi don vi ma hoa ndy ¢6 thé duoc phan chia thanh
hai khéi 32x32 d& bién d6i. Trong truong hop ndy, viéc phén chia ctia don vi md hoa 8 bién
d6i khong duoc bao hiéu riéng biét, va co thé duoc xac dinh thong qua viéc so sanh giita
kich thude theo huéng ngang hodc kich thuéc theo hudng thing dung cua don vi ma hod va
kich thuéc theo huéng ngang hozc kich thuée theo hudng thing dimg cua khdi bién ddi 16n
nhét. Vi du, khi kich thudc theo huéng ngang (chiéu rong) cua don vi ma hoé 16n hon kich
thudce theo hudng ngang (chidu rong) clia khbi bién ddi 16n nhét, thi don vi ma hoa co thé
duoc chia doi theo hudng thing dimg. Vi dy, khi kich thude theo huéng thang ding (chidu
dai) cta don vi ma hod 1én hon kich thuéc theo huéng thing ding (chidu dai) cia khéi bién

dbi 16n nhét, thi don vi ma hoé ¢6 thé dugc chia déi theo hudng ngang.

Thong tin v& kich thuéc 16n nhét vi/hojc kich thudc nhé nhét ciia don vi mé hod va
thong tin v& kich thuée 16n nhat va/hoic kich thude nho nhét ctia khdi bién ddi c6 thé duge
bao hiéu hogc duge x4c dinh & muc cao hon clia don vi ma ho4. Mitc cao hon c6 thé 13, vi
du, muic chudi, mic anh, mc l4t, mic nhoém 6, mire 6, hodc murc twong tur. Vi dy, kich thude
nho nhat ciia don vi ma hod c6 thé dugc xdc dinh 1a 4x4. Vi dy, kich thuéc 16n nhét ctia khoi
bidn ddi 6 thé dugc xdc dinh 1 64x64. Vi dy, kich thude nho nhét clia khdi bién doi c6 the
duoc xac dinh 1a 4x4.

Théng tin v& kich thudc nhé nhat (kich thude nho nhét cdy ti phan) cta don vi ma
hod twong ng vé&i nit 14 ciia cdy ti phan va/hodc thong tin v& @6 sau 16n nhét (46 sau cay
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16n nht clia cay da phan) tir nit gbc dén nit 14 ciia cdy da phan cé thé dugc béo higu hoge
duoc x4c dinh & muc cao hon ciia don vi ma hod nay. Vi du, mic cao hon c6 thé 1a mirc
chudi, mtrc anh, mic 14t, mirc nhém 6, murc 6, hodc mirc tuong tw. Thong tin vé kich thude
nho nhét cia cay t phan vi/hoic thong tin vé d6 sdu 16n nhit cia cay da phan c6 thé duoc
bAo hiéu hoiic dwoc xac dinh dbi véi mbi trong sb 14t ndi anh va 14t lién anh.

Théng tin chénh 1éch gitta kich thudc ctia CTU va kich thuéc 16n nhét ctia khdi bién
d6i c6 thé duoc bao hiéu hodc duge xac dinh & mirc cao hon clia don vi mé hoa. Vi dy, mirc
cao hon c6 thé 13 mirc chudi, mic anh, muc 14t, mirc nhém 8, muc 6, hodc mic twong tu.
Théng tin vé kich thuéc 16n nhét cia don vi ma hoé tuong ng véi cac nut tuong Ung clia
cay nhi phan (sau déy, dugc goi la kich thude 1on nhét ctia cdy nhi phan) c6 thé dugc xac
dinh dya trén kich thuée ctia don vi cdy ma hod va thong tin chénh 1&ch. Kich thugc 16n nhét
clia cac don vi ma hoa twong Gng véi cic nit twong tmg cla cdy tam phén (sau ddy, duoc
goi 1a kich thuéce 16n nhét ctia cdy tam phan) c6 thé thay d6i tity thudc vao kiéu lat. Vi du,
d6i v6i 14t néi anh, kich thuéc 16n nhit clia cdy tam phan c6 thé 1a 32x32. Vi du, d6i véi lat
lin anh, kich thuéc 16n nhat ca cdy tam phan c6 thé 1a 128x128. Vi dy, kich thuéc nho
nhét cta cic don vi ma hoa tuong tmg véi cac nit twong ing clia cdy nhi phén (sau day,
duoc goi 1a kich thuéce nho nhét cta cay nhi phan) va/hodc kich thuéc nhé nhét cta cac don
vi ma hod twong tmg véi cac nut tuong Gng cta cdy tam phén (sau day, dugc goi la kich
fhude nhé nhit cia cdy tam phan) c6 thé duoe thiét 14p 12 kich thude nhé nhét cia khoi ma
hoa.

Vi du khéac, kich thudc 16n nhét ctia cdy nhi phan va/hodc kich thude 16n nhét ctia
cdy tam phén co thé duoc bao hiéu hodc dugc xac dinh & mic lat. Theo cach khac, kich
thuéc nho nhét ciia cdy nhi phan va/hodc kich thude nho nhét ctia cdy tam phén c6 thé duoc
b4o hiéu hotic duoc xac dinh ¢ muc lat.

Tay thudc vao thong tin kich thudc va thong tin d6 séu ctia cac khéi khac nhau dugce
md ta & trén, thong tin phan chia t& phan, théng tin chi bdo phan chia cdy da phan, thong tin
cdy phan chia va/hodc thong tin huéng phén chia ¢6 thé dugc bao gdm hodc o thé khong
duoc bao gdm trong dong bit.

Vi dy, khi kich thuéc clia don vi ma hoa khong 16n hon kich thuéc nhé nhit ctia cay
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t( phén, thi don vi ma hoé nay khong chita thong tin phén chia t& phan. Vi thé, thong tin

phan chia tt phén c6 thé duoc suy ra tir gia tri thit hai.

Vi du, khi cac kich thuéc (kich thudc theo hudng ngang va kich thude theo hudng
théng dumg) clia don vi ma hoa twong mg v6i nut clia cdy da phan 16n hon cac kich thude
16n nhét (kich thudc theo huéng ngang va kich thude theo hudng thang dumg) ctia cy nhi
phan va/hodc cac kich thude 1on nhit (kich thuéc theo huéng ngang va kich thude theo
huéng thang dimg) cla cay tam phan, thi don vi ma hoa c6 thé khong duoc phéan chia nhi
phéan hoc phan chia tam phén. Do d6, thong tin chi bao phén chia cay da phan co thé khong

duoc bao hiéu nhung cé thé duoc suy ra tir gié tri thr hai.

Theo céch khac, khi cac kich thude (kich thude theo hudng ngang va kich thude theo
hudéng thing dting) ciia don vi ma hoa twong tmg vé&i nit cua cay da phan gidng nhu cac
kich thuéc 16n nhit (kich thudc theo hudéng ngang va kich thudc theo huong thang dung)
cuia cdy nhi phan va/hodc 16n hon gAp hai 1an so v6i céc kich thude 16n nhét (kich thudc theo
huéng ngang va kich thudc theo hudng thang ding) cua cy tam phén, thi don vi ma hoa
nay c6 thé khong dwoc phén chia nhi phan hogc phan chia tam phan thém nita. Do d9, thong
tin chi bao phan chia cay da phén c6 thé khong dugc béo hiéu nhung dugc suy ra tr gié tri
thit hai. Didu nay 12 do khi don vi ma ho4 dugc phéan chia béi cdu tric phan chia cy nhi
phéan va/hodc chu tric phan chia cdy tam phan, thi don vi mé hoa nho hon kich thudc nhd

nhét cta ciy nhi phan va/hoac kich thudc nho nhét ctia cAy tam phan duoc tao ra.

Theo cach khéc, phan chia ciy nhi phén hodc phén chia cdy tam phan co thé bi gi6i
han trén co s& kich thude ctia don vi truyén dan dit liéu o (sau day, kich thudc dém duong
bng). Vi dy, khi don vi ma hoa dwoc phén chia thanh c4c don vi ma hoa con ma khong khép
kich thuéc dém dudng bng bang cach phan chia ciy nhi phén hodc phén chia cy tam phan,
thi k§ thut phéan chia cdy nhi phan hodc phén chia cay tam phén twong Ung o thé bi giéi
han. Kich thudc dém dudng bng c6 thé 14 kich thuéc cua khdi bién d6i 16n nhét (vi dy,
64X64). Vi dy, khi kich thuc dém duong bng 1 64X64, thi viéc phan chia dudi déy c6 thé
bi gidi han.

- phan chia ciy tam phan NxM (N va/hodc M bang 128) cho cac don vi ma hod
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- phan chia cdy nhi phan 128xN (N <= 64) theo huéng ngang cho cac don vi ma hoa

- phén chia cAy nhi phin Nx128 (N <= 64) theo huong thing dtmg cho cac don vi ma

hoa

Theo cach khac, khi d6 siu ctia don vi mi hoa twong (mg véi nit cla cdy da phan
bang d6 sau 16n nhét ctia cay da phan, thi don vi ma hoa c6 thé khong duoc phén chia nhi
phan vi/hogic phan chia tam phan thém nita. Do do, thong tin chi bao phéan chia cay da phan

6 thé khong duoc béo hidu nhung co thé dwoc suy ra tir gia tri thit hai.

Theo c4ch khéc, chi khi it nhit mot hoat dong trong s§ phan chia cdy nhi phan theo
hudng thing dting, phan chia cdy nhi phén theo huéng ngang, phan chia cdy tam phan theo
huéng thing dimg, va phan chia cdy tam phan theo huéng ngang 12 kha thi dbi véi don vi
mi ho4 twong tmg véi it ciia cdy da phan, thi thong tin chi bao phan chia ciy da phan moi
¢6 thé duoc béo hidu. Néu khong thi, don vi ma hoa ndy c6 thé khong duge phan chia nhi
phan va/hoic phéan chia tam phan. Do d6, thong tin chi bao phén chia cdy da phan co6 thé

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

Theo cach khéc, chi khi ca hoat ddng phén chia cdy nhi phén theo huéng thang dtng
va hoat dong phan chia cdy nhi phan theo huéng ngang hodc ca hoat dong phan chia cay tam
phén theo huéng théng dtmg va hoat dong phén chia cdy tam phéan theo huéng ngang déu
kha thi d6i véi don vi ma hoa twong tmg véi niit cua cdy da phan, thi thong tin huéng phan
chia méi ¢6 thé duoc bao hiéu. Néu khong thi, thong tin huéng phan chia c6 thé khong duge
bao hidu nhung c¢6 thé dugc suy ra tix gid tri chi bao cac huéng phan chia co thé co.

Theo cach khac, chi khi ca hoat dong phan chia cdy nhi phan theo huéng thang ding
va hoat dong phan chia cdy tam phén theo huong thang ding hogc ca hoat dong phan chia
cdy nhi phan theo hudng ngang va hoat dong phan chia cay tam phén theo huéng ngang déu
kha thi d6i v6i cdy ma hoa tuong Ung v6i nit cla cdy da phan, thi thong tin cdy phan chia
mdi ¢6 thé duoc béo hiéu. Néu khong thi, thong tin cdy phan chia nay c6 thé khong dugc
bdo hiéu nhung dugc suy ra tir gid tri chi bao cAu trc ciy phan chia c6 thé co.

Fig.4 13 hinh v& thé hién quy trinh dy dodn ndi anh.

Céc mi tén tir tAm ra bén ngoai trén Fig.4 c6 thé bicu dien cac hudng du doan cua
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cac ché d6 du doan noi anh.

Quy trinh m& hoa va/hodc giai ma noi anh c6 thé dugc thuc hién bang cach sir dung
mau tham chiéu ctia khéi 14n can ctia khdi hién thoi. Khéi an can c6 thé 13 khéi 1an cén duoc
khoi phuc. Vi du, quy trinh ma hod va/hodc gidi ma ndi anh c6 thé duoc thuc hién bang cach
str dung tham s6 ma hoa hoic gia tri clia mau tham chiéu dugc bao gdm trong khéi lan can

duoc khoi phuc.

Khbi du doan ¢6 thé c6 nghia 13 khéi duoc tao ra bang céach thuc hién quy trinh du
doan noi anh. Khéi du don c6 thé tuong (mg véi it nhit mdt trong s6 CU, PU va TU. Don
vi cia khéi du doan c6 thé ¢6 kich thudc ciia mot trong s6 CU, PU va TU. Khdi du doan ¢o
thé 12 khéi hinh vudng c6 kich thudc bang 2x2, 4x4, 16x16, 32x32 hodc 64x64 v.v. hodc ¢6
th& 12 khéi hinh chit nhat c6 kich thudc bang 2x8, 4x8, 2x16, 4x16 va 8x16 v.v..

Quy trinh dy doan ndi anh co6 thé duoc thuc hién theo ché d6 dy doan ndi anh cho
khéi hién thoi. S6 lugng ché do dy don ndi anh ma khéi hién thai c6 thé c6 c6 the la gia tri
c¢b dinh va c6 thé 1 gi4 tri dugce xac dinh mdt cach khac nhau theo thudc tinh cua khéi du
doén. Vi du, thudc tinh ctia khdi dy doan c6 thé bao gom kich thuée cua khéi dy doan va

hinh dang cta khéi du doan, v.v..

S6 luong ché do du doan ndi anh c6 thé duoc ¢ dinh dén N bét ké kich thudc khéi.
Hodc, sb lugng ché do dw doan ndi anh c6 thé 1a 3, 5, 9, 17, 34, 35, 36, 65, hodc 67 v.v..
Theo céch khac, sé wong ché do dw doan ndi dnh c6 thé thay dbi theo kich thuée khoi hoae
kiéu thanh phﬁn mau sic hodc ca hai yéu tb nay. Vidu, sd luong ché d6 du doan ndi anh ¢6
thé thay dbi theo viéc liéu thanh phﬁn mau sic 12 tin hiéu d0 sang hay tin hiéu mau. Vi du,
Khi kich thudc khdi tré nén 16n, thi s& luong ché do du doan ndi anh c6 thé gia ting. Theo
cach khac, $d lugng ché d6 du doan ndi anh cla khéi thanh phﬁn do6 sang co thé 16n hon s6
lugng ché d6 dy doan ndi anh cta khéi thanh phﬁn mau.

Ché d6 du doan ndi anh c6 thé 1a ché d6 khong gbc hogc ché do géc. Ché do khong
g6 c6 thé 1a ché 3o DC hoc ché do phing, va ché dd goc c6 thé 12 ché d6 du doan c6 huéng
hoiic goc cu thé. Ché d6 dy doan ndi anh c6 thé dugc bieu thi bsi it nhét mdt trong s6 sb hiéu

ché @6, gia tri ché d9, chit sd ky hiéu cho ché do, goc ctia ché dg, va hudng cia ché do. So
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luong ché d6 du doan ndi anh c6 thé1aM, lénhon 1, gém ché d6 khong goc va ché do goc.
P& dy dodn ndi anh cho khéi hién thai, bude x4c dinh lidu cic mAu dugc bao gom khoi lan
cin dugc khoi phuc co thé duoc st dung 1am céc m3u tham chiéu ctia khéi hién thoi ¢6 thé
duoc thuc hién hay khong. Khi co méau khong hitu dung lam mAu tham chiéu cta khéi hién
thoi, thi gia tri thu dugce bang cach nhan d6i hodc thyre hién phép noi suy trén it nhat mot gia
tri mAu trong s6 cac mau duoc bao gém khdi lan can duge khdi phuc hodc ca hai co thé duoc
stt dung dé thay thé cho gi4 tri mAu khong hiru dung ctia mau do, vi thé gia tri mau da dugc

thay thé duoc sir dung lam mau tham chiéu ctia khdi hién thoi.

Fig.7 la so d6 minh hoa mau tham chiéu c6 kha ning dugc st dung dé du doan ni

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, it nhit mdt trong sb dong miu tham chiéu 0 d@n dong
mAu tham chiéu 3 ¢6 thé duoc st dung dé dy doan ndi dnh khdi hién thoi. Trén Fig.7, cac
mau cta doan A va doan F c6 thé 14n luot dugc dém bang cac miu gin nhét v6i doan B va
doan E, thay vi truy tim tr khéi 1an can duge khdi phuc. Thong tin hé s6 chi bao dong mau
tham chiéu cin duoc sir dung d& du doan ndi anh khéi hién thoi c6 thé duge bo hi¢u. Khi
duong bién trén cua khéi hién thoi 1a dudng bién cuia CTU, thi chi ¢6 dong mAu tham chiéu
0 ¢6 thé kha dung. Do d6, trong trudng hop nay, thong tin chi s6 ¢6 thé khong dugc bao hiéu.
Khi dong miu tham chiéu ngoai dong miu tham chiéu 0 duoc sir dung, thi quy trinh loc d6i

véi khéi du doan, ma s& dugce md ta sau, c6 the khdng dugc thuc hién.

Khi du doan ndi anh, bd loc c6 thé dwoc ép dung cho it nhat mdt mau trong s6 mau

tham chiéu va mAu du doan duya trén ché d§ dy dodn ndi anh va kich thudc khoi hién thoi.

Trong truong hop ché 36 phéng, khi tao ra khi du doan cla khdi hién thoi, theo vi
tri cia mAu muc tiéu du doéan trong khéi du doan, gid tri mau ctia mau muc tiéu du doan c6
thé duoc tao ra bang cach st dung tbng co trong sb ctia mAu tham chiéu phia trén bén tréi
ctia mAu hién thoi, va miu tham chiéu phia trén bén phai va phia dudi bén trai ciia khdi hién
thoi. Ngoai ra, trong truong hop ché @6 DC, khi tao ra khéi du doan cua khéi hién thoi, gia
tri trung binh cua mAu tham chiéu phia trén va phia bén tréi cta khdi hién thoi c6 thé duoc
sir dung. Ngoai ra, trong trudng hop la ché d6 goc, thi khéi du doan c6 thé duogc tao ra bang
cach str dung mAu tham chiéu phia trén, mau tham chibu bén tréi, mAu tham chiéu phia trén
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bén phai, vi/hoic mAu tham chiéu phia duéi bén tréi ciia khéi hién thoi. DE tao ra gid tri mau
du do4n, thi phép ndi suy ciia don vi s6 thuc c6 thé duoc thuc hién.

Trong trudng hop dy doan ndi anh gifta céc thanh phin mau sic, thi khéi dy doan
cho khdi hién thoi ctia thanh phén mau sic thir hai ¢6 thé duoc tao ra trén co s& khdi duoc
khoi phuc twong tmg cta thanh phan mau shc thi nhét. Vi du, thanh phan mau sc thir nhét
¢6 thé 12 thanh phéan d9 sang, va thanh phan mau sic thit hai c6 thé 13 thanh phan mau. P&
du do4n ndi anh gitta cac thanh phan mau sic, cac tham sb ctia mo hinh tuyén tinh gifta thanh
phin mau shc thi nhit va thanh phin mau sic tht hai 6 thé duoc suy ra trén co s& khudn
mau. Khuon mau ndy c6 thé bao g6m mau lan cin bén trén va/hodc mau 14n c4n bén trai clia
khéi hién thodi va mau lan can bén trén va/hodc mau 14n cén bén trai cua khéi duge khoi phuc
cta thanh phin mau sic thit nhit twong tmg véi d6. Vi du, cac tham s6 ctia md hinh tuyén
tinh c6 thé dugc suy ra bang cach st dung gia tri méau ctia thanh phan mau sic thi nhat c6
gia tri 16n nhét trong s6 cac miu trong khudn mAu va gi4 tri mAu cta thanh phin mau sic
hit hai twong émg v6i d6, va gid tri mAu ciia thanh phin mau sic tha nhét c6 gid tri nho nhat
trong s6 cac mAu trong khudn mAu va gi4 tri mau cta thanh phan mau sc thir hai trong Umg
v6i d6. Khi cac tham s ctia mé hinh tuyén tinh dwoc suy ra, thi khéi duoc khdi phyc tuong
ting c6 thé dugce ap dung cho md hinh tuyén tinh d2 tao ra khdi du doan cho khéi hién thoi.
Theo dinh dang video, viéc ldy mAu con c6 thé dugc thyc hién trén cac mAu 1an can ctia khéi
duwoc khoi phuc ciia thanh phin mau sic thir nhat va khoi duoc khoi phyc tuong tng. Vidy,
khi m6t mau cta thanh phan mau sac thir hai twong Gmg véi bén miu cta thanh phan mau
séc thir nht, thi bén mAu ciia thanh phan mau shc tht nhét c6 thé duoc 14y mAu con dé tinh
toan mot mAu twong tmg. Trong truong hop nay, viéc suy ra tham s6 ciia md hinh tuyén tinh
va du doan ndi anh gifta cac thanh ph?m mau sic c6 thé duoc thuc hién trén co s céc mau
duoc léy mAu con twong tmg. Viéc liéu c6 thuc hién dy doan ndi anh giftta cac thanh phﬁn
mau sic va/hoic pham vi khuén méu hay khong c6 thé dugc bao hiéu dudi dang ché d6 du
doan noi anh.

Khéi hién thoi c6 thé dwoc phéan chia thanh hai hoéc bdn khdi con theo hudng ngang
hoic huéng thang ding. Céc khéi con dugc phan chia c6 thé duogc khoi phuc mét cach tuan

tu. Ttc 13, quy trinh du dodn noi anh c6 thé duogc thuc hién trén khéi con d8 tao ra khdi du
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doan con. Ngoai ra, quy trinh giai lugng tir hod va/hodc bién dbi nguge co thé dugc thuc
hién trén céc khéi con dé tao ra khdi du con. Khdi con duge khoi phuc ¢o thé duoc tao ra
bﬁng cach cong thém khéi dy doan con vao khéi du con. Khdi con dugc khdi phuc ¢6 thé
duoc sir dung 1am mau tham chiéu dé dy doan ndi anh cc khéi con phu. Khéi con c6 thé 1a
khéi gdbm s6 lwong méu dinh trude (vi du, 16) hodc nhidu mAu hon s6 luong dinh trude. Do
d6, vi du, khi khéi hién thoi 1a khéi 8x4 hodic khdi 4x8, thi khéi hién thoi ¢6 thé duge phan
chia thanh hai khéi con. Ngoai ra, khi khéi hién thoi 12 khéi 4x4, thi khoi hign thoi nay c6
thé khong duoc phan chia thanh cac khéi con. Khi khdi hién thdi ¢6 cac kich thude khéc, thi
khéi hién thoi nay c6 thé duoc phén chia thanh bdn khéi con. Thong tin vé viée lidu ¢o thuc
hién du doan ndi anh dya trén cac khdi con va/hoic hudng phén chia (ngang hodc thing
dung) hay khong co6 thé dugc bao hidu. Quy trinh dw doan ndi anh dua trén cac khéi con c6
thé bi gidi han duge thuc hién chi khi dong mau tham chiéu 0 duoc st dung. Khi quy trinh
dy dodn ndi anh dya trén khdi con duoc thue hién, thi quy trinh loc d6i v6i khéi dy doan,

ma s& duoc md ta sau, c6 thé khdng duge thuc hién.

Khbi du doan cubi cing c6 thé dugc tao ra bang cach thyc hién loc trén khéi du doan
ma dugc du doan ndi anh. Quy trinh loc nay ¢ thé duoc thyc hién bﬁng cach &p dung cac
trong s dinh trude vao mau muyc tiéu loc, mau tham chiéu bén tri, mau tham chiéu phia
trén, va/hoac mAu tham chiéu phia trén bén trai. Trong s6 va/hodc mau tham chiéu (khoéng,
vi tri, v.v..) dugc st dung dé loc ¢6 thé duoc x4c dinh trén co s¢ it nhit mét trong s6 kich
thuéc khoi, ché d6 du doan ndi anh, va vi tri clia mau muc tiéu loc trong khéi du doan. Quy
trinh loc co thé dugc thuc hién chi trong truong hop ché @6 du doan ndi anh dinh trude (vi
du, ché 36 DC, ché do phﬁng, ché d6 doc, ché 36 ngang, ché 36 chéo, va/hodc ché do chéo
lién k8). Ché d5 chéo lién ké c6 thé 1a ché dd trong d6 k dugc cdng vao hodc duge trir di tir

ché d6 chéo. Vi dy, k c6 thé 1a sb nguyén duong nho hon hogc bang 8.

Ché d6 du doan ndi anh ctia khéi hién thoi c6 thé dwge ma hod/giai ma entropy bing
céch du doén ché dd du doén ndi anh cta khdi co mit lien ké v6i khéi hién thoi nay. Khi
ché d6 dy doan ndi anh clia khéi hién thoi va khdi 14n can 1a giéng nhau, thi thong tin ma
ché d6 du doéan ndi anh cua khdi hién thoi va khdi 1an cén 1a giéng nhau ¢6 thé duoc bao

hiéu béng cach st dung thong tin co dinh trude. Ngoai ra, thong tin bd chi bao ctia ché d6
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du doan ndi anh giéng véi ché @6 du doan ndi anh cia khéi hién thoi trong s6 cac ché do du
dosn noi anh nhidu khéi 1an can c6 thé dwoc béo higu. Khi ché do dy doan ndi anh ciia khoi
hién thoi va khéi 1an can 13 khéc nhau, thi thong tin ché d6 du doan noi anh ctia khéi hién
thoi c6 thé duge ma hod/giai ma entropy bang cach thuc hién ma hod/giai ma entropy dua
trén ché d6 dy doan ndi anh ciia khdi 1an cén.

Fig.5 14 so db thé hién mot phuong 4n cia quy trinh dy doén lién anh.

Trén Fig.5, hinh chit nhat ¢6 thé bidu dién anh. Trén Fig.5, miii tén bicu dién huéng
du doan. Cac anh co thé duogc phan loai thanh ndi 4nh (anh I), énh dy doan (anh P), va anh

hai du doén (4nh B) theo kiéu ma hoa cia ching.

Anh T c6 thé dwoc ma hoa théng qua phép du doén ndi anh ma khong can phai du
doan lién anh. Anh P ¢6 thé duoc ma hod thong qua phép du doan lién anh bang cach st
dung anh tham chiéu c¢6 mit theo mdt huéng (tic 13, hudng vé phia truée hode hudng ra
phia sau) d6i v6i khéi hién thoi. Anh B ¢6 thé duge ma hod thong qua phép du doan lién anh
bang cach str dung anh tham chiéu duoc thiét 13p trudce theo hai hudng (tic 13, huéng vé phia
trude va huéng ra phia sau) d6i véi khdi hién thoi. Khi phép dy doan lién dnh dugc st dung,
thi b6 ma hoa co thé thuc hién quy trinh dy doan lién 4nh hodc bu chuyén dong va bo giai

mi c6 thé thyc hién quy trinh bu chuyén dong twong mg.
Dud6i day, mot phuong an vé phép du doan lién anh s& dwoc md ta chi tiét.

Quy trinh dy doan lién anh hogc bu chuyén dong co thé dugc thuc hién béng cach su

dung anh tham chiéu va thong tin chuyén dong.

Thong tin chuyén dong clia khéi hién thoi c6 thé dugc suy ra trong qué trinh dy doan
lién anh béi mdi trong sb thiét bi ma hoa 100 v thiét b giai ma 200. Thong tin chuyén dong
ctia khéi hién thoi c6 thé duge suy ra bang cach st dung thong tin chuyén dong cua khdi 1an
can duoc khéi phuc, thong tin chuyén dong cua khdi cing vi tri (con duge goi 1a khéi col
hodc khéi ddng vi), va/hoic khéi lién k& voi khébi dong vi. Khéi ddng vi ¢6 thé c6 nghia 1a
khéi duoc dinh vi theo khdng gian ¢ cliing vi trf voi khdi hién thoi, trong anh ciing vi tri duoc
khoi phuc trude (con duogc goi la anh col hodc anh ddng vi). Anh ddng vi c¢6 thé 1a mot anh

trong sb mét hodc nhidu anh tham chiéu duoc bao gdm trong danh sach anh tham chiéu.
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Phuong phép suy ra thong tin chuyén dong c6 thé khac nhau tiry thudc vao ché do du
do4n ctia khdi hién thoi. Vi dy, ché @6 du doan duoc 4p dung cho quy trinh du dodn li€n anh
bao gdm ché d6 AMVP, ché do hop nhét, ché d6 bo qua, ché dd hop nhét véi chénh 1éch
vecto chuyén dong, ché d6 hop nhit khdi con, ché d6 phén chia tam giAc, ché 46 du doan
Kkét hop lién anh-ndi anh, ché do affin, va ché 4o tuong tu. 6] day, ché d6 hop nhét c6 thé
duoc goi 14 ché do hop nhét chuyén dong.

Vi du, khi ché d6 AMVP dugc sit dyng 1am ché d6 du doan, thi it nhat mét vecto
trong sd vecto chuyén dong cua cac khéi 1an can duoc khoi phuc, cic vecto chuyén dong
clia cac khbi déng vi, cac vecto chuyén dong cta cac Kkhi lidn k& véi cac khdi déng Vi, va
vecto chuyén dong (0, 0) c6 thé duoc x4c dinh 1am mg vién vecto chuyén dong cho khéi
hién thoi, va danh sach ing vién vecto chuyén dong dugc tao ra bang cach st dung céc ing
vién vecto chuyén dong. Ung vién vecto chuyén dong clia khdi hién thoi c6 thé dugc suy ra
bang cach str dung danh séch ing vién vecto chuyén dong da duoc tao ra. Thong tin chuyén
dong cua khdi hién thoi c6 thé duge xac dinh dya trén tmg vién vecto chuyén dong @3 duoc
suy ra. Céc vecto chuyén dong clia cac khéi cling vi tri hodc céc vecto chuyén dong cta cac
khéi lién k& v6i cac khéi cling vi trf ¢6 thé dugc goi 1a cac tmg vién vecto chuyén dong theo
thoi gian, va céac vecto chuyén dong cua cac khdi 1an can duogc khdi phuc c6 thé duoc goi la

cac ing vién vecto chuyén dong theo khong gian.

Thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé tinh toan chénh léch vecto chuyén dong (motion vector
difference - MVD) giita vecto chuyén dong cua khdi hién thoi va tmg vién vecto chuyén
dong va co thé thuc hién ma hod entropy trén chénh 1éch vecto chuyén dong (MVD) nay.
Ngoai ra, thiét bi ma hod 100 c6 thé thuc hién ma hoa entropy trén chi sd tmg vién vecto
chuyén dong va tao ra dong bit. Chi s6 tmg vién vecto chuyén dong nay c6 thé chi bao tmg
vién vecto chuyén dong t6i uu trong s cac tmg vién vecto chuyén dong dugc bao gOm trong
danh sach img vién vecto chuyén dong. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién giai ma entropy
trén chi sb tng vién vecto chuyén dong dugc bao gdm dong bit va co thé chon tmg vién
vecto chuyén dong ctia khdi muc tiéu giai ma tix trong s6 cac img vién vecto chuyén dong
duge bao gdbm trong danh sach Gmg vién vecto chuyén dong bang cach st dung chi s6 tmg

vién vecto chuyén dong da dugc giai ma entropy. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200 c6 thé thém
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MVD d3 dugc giai ma entropy va img vién vecto chuyén dong duoc trich théng qua gii ma

entropy, tir d6 suy ra vecto chuyén dong cta khdi myc tiéu giai ma.

Trong khi d9, thiét bi ma hoa 100 c6 thé thuc hién ma hoa entropy trén thong tin dd
phan giai cia MVD tinh duoc. Thiét bi giai m 200 c6 thé diéu chinh d6 phan giai cia MVD
duogc giai ma entropy bang cach sir dung thong tin d phan giai MVD.

Trong khi do, thiét bi ma hoa 100 tinh toan chénh léch vecto chuyén dong (MVD)
gifta vecto chuyén déng va img vién vecto chuyén dong trong khéi hién tho trén co s& md
hinh affin, va thuc hién ma hoa entropy trén MVD. Thiét bi giai ma 200 suy ra vecto chuyén
dong trén co sO timg khdi con bang cach suy ra vecto chuyén dong diéu khién affin cta khéi
muc tiéu giai ma thong qua téng cia MVD duoc giai mé entropy va ing vién vecto chuyén

dong didu khién affin.

Dong bit co thé bao gdm chi s6 anh tham chidu chi bao anh tham chiéu. Chi s6 anh
tham chiéu c6 thé dwoc ma hod entropy boi thiét bi ma hoa 100 va sau d6 duogc bao hiéu
duéi dang dong bit dén thiét b giai ma 200. Thiét bi gidi ma 200 c6 thé tao ra khbi du doan
ctia khdi muc tiéu gidi ma dya trén vecto chuyén dong da dugc suy ra va thong tin chi s6 anh

tham chiéu.

Mot vi du khéc vé phuong phép suy ra thong tin chuyén dong cua khéi hién thoi c6
thd 12 ché d6 hop nhét. Ché do hop nhat c6 thé c6 nghia 12 phuong phap hop nhét thong tin
chuyén dong cta cac khéi. Ché do hop nhit c6 thé c6 nghia 1a ché d6 suy ra thong tin chuyén
dong cua khéi hién thoi tir thong tin chuyén dong ctia cac khéi 1an can. Khi ché d6 hop nhét
dugc ap dung, thi danh sach tmg vién hop nhét c6 thé duge tao ra bang cach st dung thong
tin chuyén dong ctia cac khéi 1an can duge khdi phuc va/hodc thong tin chuyén dong clia cac
khéi cing vi tri. Thong tin chuyén déng c6 thé bao gdm it nhét mot trong s vecto chuyén
dong, chi s6 anh tham chiéu, va bd chi béo dy doan lién anh. BO chi b4o du doan cé thé chi
bao phép du doan mot hudng (dy doan LO hodc du doan L1) hodc du doan hai huéng (du
doan LO va du doan L1).

Danh sach ung vién hop nhét c6 thé 1a danh sach chira thong tin chuyén déng dugc

luru trit. Thong tin chuyén dong duoc bao gdm trong danh sach tmg vién hop nhét c6 thé 13
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it nhit mot trong s6 théng tin chuyén dong (img vién hop nhét khong gian) ctia khdi 14n can
lién k& v6i khéi hién thoi, théng tin chuyén dong (ng vién hop nhét thoi gian) cta khdi ciing
vi tri ctia khéi hién thoi trong dnh tham chiéu, thong tin chuyén dong méi dugc tao ra boi t6
hop cta thong tin chuyén dong hién c6 trong danh sach ing vién hop nhét, thong tin chuyén
d6ng (tmg vién hop nhét dya trén lich str) ciia khdi ma duoc ma héa/giai ma trude khéi hién

thoi, va ung vién hop nhét bang khong,

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé tao ra dong bit bang cach thyc hién ma hod entropy trén
it nhat mot trong sb c& hop nhét va chi sb hop nhat va c6 thé bao hiéu dong bit dén thiét bi
giai ma 200. Co hop nhét c6 thé 1a thong tin chi béo viée lidu c6 thye hién ché d6 hop nhét
cho mbi khéi hay khong, va chi s6 hop nhét c6 thé 12 thong tin chi bao rang khdi 1an c4n nao,
trong sb céc khéi 1an can ot khéi hién thoi, 1a khéi myc tiéu hop nhat. Vi dy, cac khéi 1an
can cua khéi hién thoi co thé bao gém khéi 1an can bén trai n&m bén trai ctia khdi hién thoi,
khdi 1an cin bén trén duoc dat nim bén trén khdi hién thoi, va khdi 1an c4n theo thoi gian
lidn ké theo thoi gian voi khéi hién thoi.

Trong khi g6, thiét bi ma hoa 100 thyc hién ma hod entropy trén thong tin hiéu chinh
dé hiéu chinh vecto chuyén dong trong s6 thong tin chuyén dong cua ing vién hop nhét va
béo hiéu thong tin ndy dén thiét b giai ma 200. Thiét bi giai ma 200 c6 thé hiéu chinh vecto
chuyén dong ctia ing vién hop nhét duoc lua chon béi chi sd hop nhét trén co so thong tin
hiéu chinh. O déy, thong tin hiéu chinh nay c6 thé bao gbm it nhét mot trong s& céc thong
tin v& viéc liéu ¢ thuc hién hiéu chinh, thong tin hudéng hidu chinh, va thong tin kich thudc
hiéu chinh hay khong. Nhu dugc mo té & trén, ché d du dodn ma hiéu chinh vecto chuyén
dong cua ung vién hop nhét trén co so thong tin hiéu chinh duoc béo hi€u co thé duoc dé

cap dén 14 ché d6 hop nhét c6 chénh 1éch vecto chuyén dong.

Ché d6 bo qua co thé 14 ché d6 trong d6 thong tin chuyén dong cua khéi 1an can duoc
ap dung voi khéi hién thoi mét cach nguyén trang. Khi ché 36 bo qua duoc ap dung, thi thiét
bi ma hoa 100 co thé thuc hién ma ho4 entropy trén thong tin biéu thi thuc té 1a thong tin
chuyén dong ciia khdi nao s& dugc st dung 1am thong tin chuyén dong ctia khi hién thoi dé
tao ra dong bit, va ¢ thé bao hiéu dong bit dén thiét bi giai ma 200. Thiét bi ma hod 100 ¢c6

thé khong béo hiéu phén ti ¢t phép lién quan dén it nhét bét ky trong s6 thong tin chénh
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1éch vecto chuyén ddng, cd khoi ma hod, va mirc hé so bien doi dén thiét bi giai ma 200.

Ché d6 hop nhét khdi con ¢ thé c6 nghia 13 ché d6 suy ra thong tin chuyén dong
trong cac don vi cua khdi con cia khbi ma hoa (CU). Khi ché do hop nhét khdi con dugc ép
dung, thi danh sach tmg vién hop nhét khéi con c6 thé duoc tao ra bang cach st dung thong
tin chuyén déng (img vién hop nhét thoi gian dua trén khdi con) ctia khdi con duge dit ciing
vi trf v&i khéi con hién thoi trong anh hién thoi vavhodc tmg vién hop nhét vecto chuyén

dong diém diéu khién affin.

Ché d6 phén chia tam giéc co thé c6 nghia 13 ché d6 suy ra thong tin chuyén dong
bing cach phan chia khéi hién thoi thanh cac hudng chéo, suy ra ting mau du doén bing
cach st dung méi trong s thong tin chuyén dong suy ra dugc, va suy ra mau du doén cla

khéi hién thoi bang cach tinh trong s0 moi trong s6 cac mau du dodn suy ra dugc.

Ché @b du dodn két hop lién anh-ndi anh c6 thé c6 nghia la ché do suy ra mau dy
doan ctia khdi hién thoi béng cach tinh trong s6 mau du doan dugc tao ra béng cach du doan

lién anh va mu du doan duoc tao ra bang cach dy doan ndi anh.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé ty hiéu chinh thong tin chuyén dong suy ra dugc. Thiét bi
gidi ma 200 c6 thé tim kiém ving dinh trude trén co so khéi tham chiu duoc chi bao béi
thong tin chuyén dong suy ra dugc va suy ra thong tin chuyén ddng c6 SAD nhé nhéit 1am

thong tin chuyén dong dugc hiéu chinh.

Thiét bi giai ma 200 ¢6 thé bu miu du doén suy ra dugc thong qua du doén lién anh

bang cach str dung dong quang.
Fig.6 1a so dd minh hoa quy trinh bién dbi va lwong t hod.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, thi quy trinh bién ddi va/hoic luong tir hod dugc thuc
hién trén tin hi¢u du d8 tao ra tin hiéu murc lugng tir hoa. Tin hiéu du 13 chénh 1&ch gilta khéi
ban dAu va khéi du dodn (tic 13, khéi dy doén ndi anh hoge khdi du dodn lién dnh). Khéi du
doén 13 khdi duoc tao ra théng qua phép du doan ndi anh hodc phép du doan lién anh. Quy
trinh bién ddi c6 thé 1a bién dbi so cép, bién ddi thi cAp, hodc ca hai. Quy trinh bién ddi so
c?ip cuta tin hiéu du tao ra cac hé s6 bién dbi, va quy trinh bién d6i thir cép ctiahé sb bién ddi

tao ra cac hé so bién doi thix cap.
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[t nhit mét so dd duoc chon loc tix trong s6 céc so dd bién dbi khac nhau da duogc xéac
dinh mét cach so bd dugc st dung dé thuc hién quy trinh bién d6i so cép. Vi duy, cac vi du
v& so dd bién ddi dinh truéc bao gdm bién dbi cosin rdi rac (discrete cosine transform -
DCT), bién dbi sin roi rac (discrete sine transform -DSuoT), va bién d6i Karhunen-Loéve
(KLT). Hé s bién d6i dugc tao ra thong qua quy trinh bién ddi so cip co thé trai qua quy
trinh bién déi thr cip. Cac so dd bién ddi dugce sir dung cho quy trinh bién ddi so cAp va/hoic
bién ddi thir cip c6 thé dugc xac dinh theo cac tham s6 ma hoé cua khoi hién thoi va/hoic
khéi 1an can ctia khdi hién thori. Theo cach khéc, thong tin bién ddi chi bao so dd bién doi c6
thé dugc bao hidu. Bién ddi dua trén DCT c6 thé bao gdm, vi dy, DCT-2, DCT-8, va dang

bién d6i tuong tu. Bién d6i dua trén DST ¢6 thé bao gém, vi duy, DST-7.

Tin hiéu mic lugng t& hoa (hé s6 luong tir hod) c6 thé dugc tao ra bang cach thuc
hién luong tr hoa dbi v6i tin hiéu du hodic két qua ctia viéc thuc hién bién d6i so cép va/hodc
bién d6i thir cip. Tin hiéu muc lugng tir hod c6 thé dwoc quét theo it nhét mdt quy trinh trong
s& quét chéo tir phia trén bén phai, quét thing dimg, va quét ngang, tlly thudc vao ché 46 dy
doan noi anh ciia khéi hodc kich thuée/hinh dang khéi. Vi du, khi céc hé s6 dugc quét theo
quy trinh quét chéo tir phia trén bén phai, thi cac hé s6 & dang khéi thay d6i thanh dang vecto
mdt chiéu. Bén canh quy trinh quét chéo tir phia trén bén phai, thi quy trinh quét ngang dé
quét theo hudng ngang dang khéi hai chiéu ctia cac hé s& hodc quy trinh quét théng dimg dé
quét theo hudng thing dimg dang khdi hai chiéu ctia cac hé s6 ¢6 thé duoc sir dyng thry thude
vao ché do du doan ndi anh va/hoac kich thuée cuia khéi bién d@di. Cac hé sb mac lugng tir

hoa da dugc quét co thé dugc ma hod entropy dé duoc chén vao dong bit.

B0 gidi ma giai ma entropy dong bit d8 thu duoc cac hé s6 mirc lugng tir hoa. Cac hé
s6 mitrc lugng tir hod ndy c6 thé duoc sép xép & dang khéi hai chiéu thong qua quy trinh quét
nguoc. Dé quét nguoc, it nhét mdt quy trinh trong s& quét chéo tlr phia trén bén phai, quét
thing ding, va quét ngang c6 thé dugc sir dung.

Sau d6 cac hé sb mic lugng tir hod nay cd thé dugc giai lugng tir hoa, sau d6 duoc
bién d6i nguoc thi cép néu can, va cubi ciing 13 duoc bién ddi nguoc so cép néu cin dé tao
ra tin hiéu du duogc khdi phuc.

Anh xa nguoc trong khoang dong c6 thé duoc thuc hién d6i véi thanh phan d6 séng
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dugc khoi phuc théng qua dy doan ni anh hodc dy doan lién anh trude khi loc trong vong
1ap. Khoang dong co thé dugc phén chia thanh 16 méanh bing nhau va chitc ndng 4nh xa db6i
véi ting manh ¢ thé duoc bao hiéu. Chirc ning 4nh xa c6 thé dugc bao hiéu & mirc 1at hodc
murc nhom 6. Chirc ndng anh xa nguoc dé thyc hién 4nh xa nguge c6 thé duogc suy ra trén
co s& chirc ning 4nh xa. Quy trinh lgc trong vong lap, Iwu trix anh tham chiéu, va bu chuyén
dong duoc thyce hién trong ving dugc nh xa nguoc, va khéi du doan dugc tao ra thong qua
du doan lién anh dugc bién d6i thanh ving duoc 4nh xa thong qua dnh xa bang cach sir dung
chirc ning 4nh xa, va sau d6 dugc sir dung détaora khéi duoc khoi phuc. Tuy nhién, do quy
trinh du do4n noi anh duoc thyc hién trong ving duge dnh xa, nén khéi du doan duogc tao ra
thong qua du doan ndi anh c6 thé duoc st dung dé tao ra khbi dugc khoi phuc ma khong can

4nh xa/anh xa nguoc.

Khi khéi hién thoi 12 khéi du cta thanh phin mau, thi khi du nay c6 thé dugc bién
dbi thanh ving duoc dnh xa nguoc bang cach thyuc hién chia ty 1& d6i v6i thanh phﬁn mau
cua ving dugc anh xa. D9 kha dung cua quy trinh chia ty 1& c6 thé duoc bao hiéu & muc lat
hodc mtrc nhém 6. Quy trinh chia ty 1€ c6 thé duoc ap dung chi khi viéc 4nh xa d6i v6i thanh
phan d6 sang 13 kha dung va viéc phan chia thanh phin do séng va phan chia thanh phan
mau tudn theo cling mdt cu tric cdy. Quy trinh chia ty 1& c6 thé duogc thuc hién trén co s¢
trung binh ctia cic gia tri mau cia khdi du doan d6 séng twong Gmg v6i khéi chénh 1éch mau.
Trong trudong hop nay, khi khéi hién thoi sit dung dy doan lién anh, thi khéi du doan d6 sang
c6 thé c6 nghia 13 khéi du doan dd sang duoc 4nh xa. Gia tri can cho quy trinh chia ty 1& c6
thé duoc suy ra bang cach dwa vao bang tim kiém bang céch sir dung chi s6 cia manh ma
trung binh cua céc gid tri mAu ctia khdi di doan do séng thude v&. Cudi cing, bang cach chia
ty I& khdi du bang cach st dung gia tri dugc suy ra, thi khéi du nay c6 thé duoc chuyén dbi
sang ving dugc 4nh xa ngugc. Sau do, quy trinh khdi phuc khéi thanh phin mau, du doén
ndi anh, du doén lién anh, loc trong vong 13p, va Iuu trit anh tham chiéu c6 thé duoc thuc

hién & ving dugc dnh xa nguoc.

Thong tin chi béo viéc liéu quy trinh 4nh xa/anh xa nguoc ctia thanh phan do sang va
thanh phin mau c6 kha dung hay khong c6 thé dugc bao hiéu thong qua tap céc tham sd

chuoi.
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Khéi du doan clia khéi hién thoi c6 thé dugce tao ra trén co s¢ vecto khéi chi béo su
dich chuyén gitra khéi hién thoi va khéi tham chiu trong anh hién thoi. Bing cach nay, ché
d6 du dodn dé tao ra khéi dy doan dua trén anh hién thoi duoc dé cap dén 1a ché do sao chép
khéi ndi anh (intra block copy - IBC). Ché d6 IBC ¢6 thé dwgc ap dung véi don vi md hoa
MxN (M<=64, N<=64). Ché d5 IBC ny 6 thé bao gdm ché dd b qua, ché d6 hop nhét,
ché @6 AMVP, va ché d6 twong ty. Trong trudng hop ché d6 bo qua hogc ché d6 hop nhit,
thi danh sach ung vién hop nhit dugc xay dung, va chi s6 hop nhét dugc bao hidu sao cho
mot mg vién hop nhat c6 thé dugc dinh 13. Vecto khi cua tmg vién hop nhét da dinh 16
nay c6 thé dugc st dung lam vecto khéi ctia khéi hién thoi. Danh sach tmg vién hop nhét c6
thé bao gdm it nhit mét trong s§ Gmg vién theo khong gian, ing vién dya trén lich su, ing
vién dya trén trung binh cua hai ing vién, va Gng vién hop nhit bang khong. Trong trudng
hop ché 46 AMVP, thi vecto khéi chénh 1&ch c6 thé duge bao hidu. Ngoai ra, vecto khéi du
dodn o6 thé duoc suy ra tir khéi lan can bén trai va khéi lan can bén trén ctia khéi hién thoi.
Chi s6 ma khéi 1an can st dung c6 thé duoc bao hidu. Khbi du doan trong ché @6 IBC duogc
bao gém trong CTU hién thoi hogc CTU bén tréai va bi gidihan & khdi ndm trong ving duge
khoi phyc. Vi dy, gid tri cua vecto khéi c6 thé bi gi¢i han sao cho khéi du doan cia khéi hién
thoi duoc dinh vi & ving gdm ba khéi 64x64 truée khbi 64x64 ma khoi hién thoi thude vé
theo thir ty ma hod/giai ma. Bing cach giéi han gia tri cuia vecto khdi bang cach nay, thi muc

fiéu thu bd nhé va do phrc tap thiét bi khi thyc hién ché 4o IBC c6 thé duge 1am giam.

Sau déy, cac phuong 4n khac nhau ctia phuong phap phéan chia hinh anh theo sang

ché s& dugc md ta dya trén cac hinh ve&.

Anh don c6 thé dugc phén chia thanh it nhit mét ving hinh chit nhét. N6i cach khac,
anh don c6 thé duoc tao cAu hinh véi it nhét mot vimg hinh chit nhat. Ving hinh chit nhat
chu thanh anh don c6 thé chéng lap mot phﬁn v6i mot hinh chit nhat khac. O day, cac diém
4nh riéng phin ciu thanh ving hinh chit nhat ¢6 thé chong 1ap. Ving hinh chi¥ nhat ¢6 thé

duoc goi 1a o.

M&i 6 c6 thé duge ma hod va giai ma ddc 1ap ngoai trir loc trong vong 13p. Bang cach
st dung dac diém & trén, 6 c6 thé dugce st dung dé xur ly song song can thiét khi bo ma hoa

va bo giai ma tré nén phirc tap. Theo cach khac, 0 ¢6 thé duoc sir dung d€ tao ra vung quan
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tam (ROI) trong anh.

O ¢6 thé thu duge bing cach phan chia anh theo huéng ngang va huéng thing ding
theo khoang giéng nhau. O day, 6 trong anh c6 thé c6 cling kich thuge (chiéu réng va chiéu
cao). Viéc phan chia anh thanh c4c & 6 cing kich thuée nhu duge mo ta o trén khong hiéu

qua theo nhiéu khia canh ma s& dugc mo ta sau.

Khi c4c ving cu thanh anh 1an luot dugc xir Iy song song, viéc ma hod va gidi ma
c6 thé thay dbi vé& do phirc tap véi mdi ving trong anh. Vi dy, trong ving hodc anh voi két
cAu phic tap, tbc dd bit 16n hon c6 thé dugc gén véi cac ving duogc phan loai 1a ving quan
trong. Cac ving ¢ trén co th8 ting nhidu vé s6 1an m3 hoa va giai ma hon so véi cac ving
khéc.

Trong trudng hop trén, khi anh dugc phan chia thanh cac 6 c6 cung kich thudc va xu
ly song song dugc thyc hién cho chung, s6 14n ma hoa va giai ma thay d6i v6i mdi 6. Do do,
hidu sut xir Iy song song c6 thé duoc giam. Do do, 8 81 da hoé hiéu sudt xtt 1y song song,
t&t hon cho c4c 6 néu khac nhau v& kich thudc véi mdi ving theo ddc diém ctia mdi ving |

trong 4nh. N6i cach khac, cac 6 ¢6 cac kich thude khac nhau c6 mit trong cung dnh.

Khi ROI duoc tao ra, kich thudc ctia ROI trong énh c6 thé khong phai ¢ dinh. Ngoai
ra, t6t hon néu phéan chia mgt ving khac ROI trong anh thanh it 6 nhét c6 thé vé mit hiéu
suét ma hod. Do d6, dé tao ra ROI hiéu qua, anh c6 thé dugc phén chia thanh cdc 6 c6 cac

kich thuéc khac nhau cho mdi ving trong anh.

Trong khi d6, cdc phuong phép khac nhau tao ra cac 0 c6 céc kich thude khac nhau
trong cung anh ¢ thé c6 mit, va cac phuong phéap khac nhau linh hoat tao ra cac 0 ¢ céc
kich thudc khac nhau cling c6 thé c6 mit. Sang ché dé xuét cac phuong phap khac nhau dé
cai thién hiéu sut thuc hién xir ly song song va tao ra ROL

Anh don ¢6 thé duoc tao cAu hinh véi 14t don hodc it nhét mot nhom o.

V& co ban, mdi 6 duge bao gém trong nhém 6 ¢6 thé dugc ma hoa va giai ma doc
1ap ngoai trir loc trong vong 13p. Tuy nhién, khi anh duoc phan chia thanh nhidu 6, hiéu suét
ma hod c6 thé bi gidm. Dé giai quyét vén d& & trén, viéc du doan cho mdi 6 dugc bao gdm

trong nhém 6 ¢ thé duoc thuc hién bang cach tham chiéu dén ving ctia mot 6 khéc trong
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cung nhém 0.

Vi dy, khi ma ho4 va giai ma cac 6 duge bao gdom trong nhom 6, viéc du doan ndi
anh c6 thé duge thuc hién bang cach st dung gia tri cua mau duoc khoi phue duge bao gém
trong ciing nhém &. O day, mau duoc khdi phuc thuoc mét 6 khac trong cung nhom 0 cling

c6 thé dugce st dung dé dy doan 6 hién thoi.

Ngoai viéc dy doan néi anh, thong tin vé mot 6 khac duoc bao gém trong cung nhém
6 6 thé duge st dung dé thuc hién dy doan lién anh, loc trong vong ldp, ma hoé/giai ma
entropy. o) day, bd chi bao (co, chi sd, V.V.) biéu din viée c6 thuc hién doc 18p ma hod va
giai ma gifta cac 6 hay khong co thé duoc bao hidu thong qua phan dau l4t, phén diu nhém
0, va tap tham s6 nhur tap tham sd anh, tap tham s6 chudi, va tap tham sé phan d4u anh. Theo
cach khac, bo chi bao biéu dién viéc c6 thuc hién dy doan ndi anh hay khong, b6 chi bao
bidu dién viéc c6 thuc hién du dodn lién anh hay khong, bd chi bao biéu dién viéc c6 ap dung
b6 loc vong l3p cho dudng bién 6 hay khdng, bd chi bao biéu din viéc c6 ap dung viéc khoi
tao qud trinh ma hod entropy voi mdi 6 hay khong, v.v. ¢d thé duoc bao hiéu thong qua phan
dau lat, ph?m dau nhém 9, va tap tham s6 nhu tap tham s6 anh, tap tham s6 chudi, va tap

tham s phén dAu anh.

Khi thyc hién khéi tao qué trinh ma hod entropy (CABAC) (vi du, khéi tao theo ngit
canh), vi duy, khi viéc khai tao qua trinh mé hoé entropy khong duoc thuc hién cho mdi 6
(ttre 13, khi né duge bao hi¢u rﬁng bd chi bao biéu dién viéc c6 ap dung viéc khéi tao qua
trinh mi ho4 entropy v6i mdi & hay khong chi béo rang viéc khoi tao qué trinh ma hoa
entropy khong duoc ap dung voi mbi d), gié tri ban dau d& ma hoa entropy trén 6 thr N thude
nhém 6 cy thé c¢6 thé duge thiét 1ap theo trang thai entropy cua mot CTU cu thé cta 6 thir

(N-1) hozc 6 duge ma hoa trude d6 thue nhém 6 twong ung.

Trong khi d6, ngoai trir loc trong vong lap, viéc ma hod va giai ma co thé dugc thuc
hién doc 1ap cho mdi nhém 6. O day, bd chi bao chi bao viéc co ap dung bo loc vong ldp cho
duong bién ctia nhém 0 hay khdng c6 thé duoc bao hiéu thdng qua phan dAu lat, phan dau

nhém 0, tap tham s6 nhu tap tham sd anh, tap tham s6 chudi, va tap tham s6 phan dau anh.

L4t (hodc nhém 6) don c6 thé duoc tao cAu hinh véi it nhit mot 6. O ddy, 14t (hodc
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nhém 6) don c6 thé 1a don vi truyén doc 1ap. Vi dy, viée truyén c6 thé duoc thyc hién trén
co s NALU don (don vi NAL tuong tu vé HEVC hoic H.264). Do d6, NALU don c6 thé

bao gdm 14t (hodc nhém &) don.

Khi it nhat hai 6 dugc bao gdm trong 14t (hoic nhém ), phén dau ctia l4t (hodc nhém
0) twong Umg ¢ thé bao gdm trong thong tin dong bit bidu dién diém bét dau cla thong tin
ma ho4 ctia mbi 8. Do d6, viéc gidi ma c6 thé duoc thuc hién doc lap bang cach thu thong
tin mé hoé ctia mdi 6 dugc bao gdm trong phan dit lidu (phy tai) cua 14t (hodc nhom 6) twong
ung thong qua phan du cta 14t (hodc nhém ), va viéc gidi ma chi c6 thé duoc thuc hién
trén ROI cu thé. O déy, thong tin ma hoé ctia 6 ¢6 thé 13 théng tin vé it nh4t mot trong s6 ché
d6 du doan cAn dé khoi phuc gia tr1 diém &nh ctia CTU duoc bao gém trong 0, du doan ndi
anh, du doan lién anh, bién d6i so cap, bién dbi thu cép, lwong tir hod, loc trong vong lap

tuong ung, v.v..
Theo c4ch khéc, 14t don c6 thé dugc tao cAu hinh véi it nhat mdt nhém 6.

Khi 14t don duoc tao ciu hinh véi it nhit mot nhém 6, don vi truyén doc 1ap co thé 1a
lat. Vi dy, NALU don c6 thé bao gém 14t don. Theo cach khac, khi 1at don bao gém it nhét
hai nhém 6, phan dau lat ¢6 thé bao gdm diém bét d4u trong d6 thong tin ma hod clia mbi
nhém 6 bét dAu trong dong bit. Theo cach khéc, khi nhém 6 don bao gbm it nhét hai 6, phan
déu 14t twong mg clia né cling co thé bao gdbm didm bét diu trong @6 thong tin ma hoa clia
mdi 6 bét dau trong dong bit.

Khi anh don dugc tao cu hinh v6i it nhAt hai nhom 6, thit tu gitta cdc nhém 6 c6 thé
14 tht ty ctia nhém 6 bao hiéu hodc thir tw ma hod va gidi ma cua nhoém 6, va thlr ty ndy co
thé 1a thir ty dinh truée. Thi ty dinh truée c6 thé 13, vi dy, thir tu quét manh.

B6 nhin dang cia nhém 6 ¢o thé dugc xé4c dinh theo tht ty cia nhém 6 béo hi€u
hodc thr tr ma hod va giai ma cia nhém 6. Vi du, thtr tr cia nhom 6 bao hiéu hodc thir tu
ma ho4 va giai ma cua nhém 6 ¢d thé giéng hét bd nhan dang ctia nhém 0.

Thir tu giira cac & dugc bao gdm trong nhém 6 c6 thé 13 tht tu cta 6 bdo hiéu trong
nhém 6 hodc thir ty ma hod va giai mé cua 6. Thix ty nay ¢o thé 1a thr tu dinh trudce, va thit

tu dinh trudce c6 thé 13, vi dy, thit tw quét manh.
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Bo nhan dang cua 6 co6 thé duoc x4c dinh theo thit tw clia 6 bao hiu hodc thir ty ma
ho4 va giai ma cta 0 trong nhom 0.

Thir tu gitta cac CTU duoc bao gbm trong 6 ¢6 thé 13 thi tu cia cac CTU béo hiéu
hoiic céc thir tu ma hoé va gidi ma cua cic CTU. Thit tw ndy 6 thé 13 thir ty dinh trude, va

thit ty dinh trude c6 thé 13, vi du, thir tw quét manh.

Dia chi (b6 nhan dang, chi sé) ctia CTU ¢6 thé duge xéac dinh theo th ty cia céc

CTU béo hiéu hoic cac thit tw ma hod va giai mi cta cac CTU trong 6.

Do d6, khi c6 nhém 6 va 6, dia chi CTU (bd nhén dang) tang gid tri tir CTU phia trén
bén trai cta o thir nhét cia nhém 6 thir nhét cua dnh ¢én CTU cudi cung cia 0 tuong ing
theo thit tu quét manh. Tiép d6, dia chi CTU c6 thé tang gia tri tir CTU thtt nhét (CTU phia
trén bén trai) cua 6 thir hai cia nhém 0 twong tng theo thit tir quét manh. Pia chi CTU lién
tuc ting gia tri dén CTU cubi ciing cta 6 cubi cling ctia nhém 0 twong ng. Tiép @6, dia chi
CTU c6 thé tang gi4 tri tit CTU phia trén bén trai clia 0 thir nhét ciia nhém 6 thir hai theo thtr

tu quét manh. Pia chi CTU ¢ thé tiép tuc ting gia tri dén 6 cubdi cling ctia nhém & cudi cling.
Fig.8 12 hinh v& thé hién vi du v& 6, nhém 6, va It cAu thanh anh.
Fig.9 1a hinh v& thé hién mét vi du khéc v& 6, nhém 0, va lat cAu thanh anh.
Nhu duwoc thé hién trén Fig.8, 1at (hodc nhém 6) c6 thé bao gom 6 theo thir tur quét

manh trong anh. Theo cach khéc, nhu duoc thé hién trén Fig.9, 14t (hodc nhém d) c6 thé
duoc tao cAu hinh véi ving hinh chit nhét tuy y trong anh.

Théng tin vé viée lidu 14t (hoc nhém 6) chu thanh anh c6 duoc tao cAu hinh hay
khong theo vi du trén Fig.8 hoac Fig.9 co thé duoc bao hiéu 1a thong tin ché do lat (hoic
nhém 6). O day, thong tin ché d6 14t (hozc nhoém d) co thé duoc bao hiéu thong qua mirc gbe

cua lat, vi duy, tp tham s6 anh hodc tap tham s6 chubi.

Nhu duwoc thé hién trén Fig.8, khi 1t (hodic nhom 8) bao gom 6 theo thir tir quét manh
trong &nh, 6 hoac CTU duoc bao gbm trong l4t (hogc nhom 6) thi N co thé duoc suy ra hodc
duoc dinh 15 trén co s& thong tin dugc béo hicu v& it nhat mot trong s6 dudi day. O day, N
c6 thé 1a gid tri s6 nguyén tuy y. Trong ban mo ta, & o th& bao gbm & con. Do d6, vi du,
trong thong tin dudi day duoc béo hiéu, 6 co thé duoc thay thé bang 6 con.
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— B0 nhén dang (bd chi bao hoic chi s6) biéu dién 6 dugce bao gdm dau tién (6 thir
nhit) va bd nhan dang (bd chi bédo hodc chi s8) biéu dién 6 dugc bao gdm cudi cling (6 cudi
ciing) c6 thé dugc béo hidu. Lat (hodc nhom 6) twong ting ¢6 thé bao gdbm tht ca cac 6 tr 6
dwoc chi bao boi b chi béo 6 thik nhét dén 6 dugc chi béo bai bd chi béo & cudi clng.

— Thong tin dia chi (bd nhan dang, chi s6 hoic bd chi bao) cia CTU dugce bao gém
déu tién (CTU tha nhét) va thong tin dia chi cua CTU duoc bao gdm cubi cing (CTU cubi
cting c6 thé duoc bao hidu). CTU dugc bao g6m trong 14t (hodc nhom 8) twong tmg 6 thé

1a tht ca cac CTU tir CTU th nhét dén CTU cudi cliing.

— Thong tin dia chi ctia CTU duoc bao gdm cudi cing (CTU cudi cing) ¢6 thé duogc
béo hiéu. CTU dugc bao gdm trong 14t (hogc nhém 6) trong Ging c6 thé 1a CTU tix CTU tiép
theo sau CTU duogc bao gdm cubi ciing trong 14t (hodc nhém 6) trude d6 dén CTU cubi
cung. Khi 14t (hogc nhém 0) twong Gmg twong tmg v6i 14t (hodc nhém 6) thi nhét cia anh,
CTU dugc bao gdm trong 14t (hodic nhém 6) tuong tmg c6 thé 13 CTU tix CTU thir nhét dén

CTU cubi cling cta anh twong Ung.

— Théng tin vé bd nhan dang (bd chi bao hodc chi sd) bidu dién 6 dugc bao gdm dau
tién va sd luong 6 dugce bao gdm trong 14t (hodc nhom 8) twong tmg 6 thé duge bao hiéu.
Céc 6 duge bao gdm trong 14t (hodc nhém 6) tuong Gmg c6 thé 1a tir 6 th nhét dén 6 dugce
chi bao bdi bo nhan dang (bd chi bao hodc chi s8) thit M. O déy, bd nhan dang thtt M ¢6 thé
duoc suy ra 13 (bd nhan dang (bo chi bédo hodc chi sé) ciia 6 thit nhat + (sé luong 6 dugc bao
gdm trong nhém 6)-1). B4 nhan dang cta o thi nhét trong 14t (hodc nhém 6) c6 thé duoc
khoi phuc trén co s¢ bd nhén dang dugce bao hiéu. B nhan dang ctia 0 cua lat (hodc nhom

0) sau d6 co thé thu dugc bang cach ting thém 1 cho bd nhan dang cia 6 ngay trude do.

—B6 nhan dang (bd chi bao hodc chi sé) biéu dién 6 duoc bao gém cudi cung co thé
duoc bao hiéu. Bd nhan dang cua 6 duoc bao gém dau tién trong 14t (hodc nhém 0) tuong
ting 6 thé duoc suy ra 12 (bd nhan dang (b9 chi bao hodc chi s6) cia & duoc bao gdm cubi
ciing trong 14t (hodc nhom 8) trude d6 + 1). Cac 6 duoc bao gdm trong 14t (hodc nhém 0)
tuwong Ung co thé 12 tir 6 thi nhét dén 6 cudi cing. O day, khi 14t (hodc nhém 6) twong tmg
14 14t (hodc nhém 0) thar nhét cua anh tuong tmg, 6 thi nhét cua 14t (hodc nhom 6) twong g
c6 thé 12 6 thir nhit clia anh tuong ung.
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— Thong tin vé s luong 6 dugc bao gdm trong 14t (hodc nhom 6) twong g c6 thé
duge bao hiéu. B nhan dang ctia 6 dugc bao gém d4u tién trong 14t (hodc nhom ) tuwong
ung co thé duoc suy ra 13 (bd nhan dang (b4 chi bao hodc chi sé) cua 0 dugc bao gém cubi
ciing trong 14t (hodc nhém d) trude d6 + 1). Céc 6 duoc bao gdm trong 14t (hogc nhém 6)
tuong tmg c6 thé 12 tir 6 thir nhAt dén 6 duge chi bao bsi bo nhan dang (b9 chi bdo hogc chi
sé) tha M. O day, b6 nhan dang thir M ¢6 thé dugce suy ra Ia (bd nhan dang (bd chi bao hodc
chi s6) ctia 6 thir nhét + (sb lvong 6 dwgc bao gdm trong nhém 0) - 1). Ngoai ra, khi 14t (hoac
nhém 8) twong ng 13 14t (hodc nhém 0) thir nhét cia anh tuong Umg, 6 thit nhét cia lat (hodic
nhém 6) trong tng c6 thé 1a 6 thir nhat ctia anh twong Gmng.

Nhu duoc thé hién trén Fig.9, khi 14t (hogc nhom 6) 14 ving hinh chir nhét tuy ¥ trong
anh, 6 hoic CTU dugc bao g%)m trong 14t (hodc nhém 0) ¢6 thé dwoc nhan dang trén co s&
thong tin dugc bao hi€u v& it nhit mot trong s6 dudi ddy. Trong ban md ta, & co thé bao gdbm
6 con. Do d6, vi du, trong thong tin dwoc bao hiéu dudi day, 6 co thé duoc thay thé bing 6

con.

_ B6 nhan dang cua 6 phia trén bén trai va by nhan dang cia 0 phia dudi bén phai
ctia 14t (hodc nhém 6) tuong tmg ¢6 thé dugc béo higu.

—Pia chi (bd nhin dang hodc chi s8) ctia CTU phia trén bén tréi va dia chi cua CTU
phia dudi bén phai cua 14t (hogc nhom 0) tuong {ing ¢6 thé dugc bao hiéu.

— Bo nhan dang clia 6 hodc dia chi CTU phia trén bén trai cua lat (hoac nhém 0)
twong ing, va thong tin vé chiéu dai ngang va thing ding cta 1at (hodc nhém 0) twong Ung
6 thé duge bao hiéu.

- Thong tin vé chiéu dai ngang va théng ding cta 14t (hodc nhém 6) tuwong ng cb
thé dugc béo hiéu. O day, thong tin vi tri phia trén bén trai cia 14t (hodc nhom 0) twong Gng
6 thé dugc suy ra tlr thong tin vi tri vé 14t (hodc nhém d) trude d6. Tuy nhién, khi lat (hodc
nhom 6) twong tng 12 14t (hogc nhém 6) thir nhat cua anh, 6 thi nhAt hodc CTU thir nhét cla
14t (hodc nhém &) tuong tng c6 thé 12 6 thit nhét hodic CTU ciia anh.

Theo cach khac, nhu dugce thé hién trén Fig.9, khi lat (hodc nhém 0) 1a ving hinh chit
nhat tuy y trong anh, 6 hodc CTU dugc bao gdm trong 14t (hogc nhém 0) thir N c6 thé duoc
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suy ra hodc dugc nhén dang trén co s& thong tin dugc béo hiéu v& it nhit mét trong s6 dudi
day.
— B nhén dang (b6 chi bdo hodc chi s6) biéu dién 6 dwoc dinh vi ¢ phia trén bén tréi

cua 14t (hodc nhém 0) twong tmg ¢ thé dugc bao hiéu.

— B6 nhan dang (b chi béo hodc chi s6) biéu dién 6 dugc dinh vi ¢ phia dudi bén

phai cua 14t (hodc nhoém 0) twong Gng co thé duoc béo hiéu.

— Pia chi (b6 nhan dang, chi s6 hodc b chi bao) cua CTU dugce dinh vi & phia trén
bén trai cua 14t (hodc nhém 6) twong ung ¢ thé duoc bao hidu. Tc 1a dia chi cia CTU thu

nhét ctia & duoc bao gdm dau tién trong lat (hodc nhém 6) c6 thé dugc bao hiéu.

— Pia chi cia CTU duge dinh vi ¢ phia dudi bén phai cia 14t (hoac nhom 0) tuwong

g c6 thé dugc béo hiéu.

- Thong tin vé chiéu dai ngang va chiéu dai doc cna 14t (hodc nhém O) twong ing ¢6
thé duge bao hidu. O day, thong tin vé chiéu dai ngang va chidu dai doc c6 thé c6 nghia 13
s6 luong 6 dugc bao gdm theo mdi huéng ngang hoac thing dimg, hodc co thé c6 nghia 1a

s6 lugng CTU.

- Pia chi cua CTU tai vi tri dugc thiét lap trudc cta lat (hodc nhém 0) c6 thé dugc
béo hiéu.

Trong vi du & trén, thong tin (bd nhén dang, b chi bao hoac chi s6) trén vi tri cia 6
phia trén bén trai hodc vi trf cla 6 phia dudi bén phai ¢ thé dugc bao hiéu b%lng cach st
dung cac phuong phép khac nhau. Vi dy, thong tin vé vi trf ctia 6 phia trén bén trai hodc vi
tri cia 0 phia dudi bén phai ¢ thé duogc bao hiéu truc tiép. Theo céch khéc, thong tin c6 thé
duoc bao hiéu bang cach st dung gid tri chénh 1éch gifta thong tin vé vi trf ctia 6 ctia 14t (hodc
nhém 0) trude d6 va thong tin v& vi tri cia 6 cia l4t hién thoi (hodc nhém 0). Vi dy, gia tri
chénh Iéch gifra chi sd cua 6 phia duéi bén phai cta lat (hogc nhém 0) trude d6 va chi s6 cia
6 phia dudi bén phai cta 14t (hogc nhom 6) hién thoi co thé dwoc béo hiu. O day, gié tri
chénh 1&ch ¢6 thé duoc bdo hiéu bang céch s dung thong tin vé gia tri tuyét dbi cua gia tri
chénh 1éch twong tmg va dAu hiéu vé gia tri chénh 1éch tuong Gng. O day, chi sd ctia 6 phia

duéi bén phai ctia 14t (hogc nhom ) thit nhat c6 thé duoc bao hidu truc ti€p, va chi sd cua 6
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phia dudi bén phai ctia 14t (hodc nhém 06) sau do ¢o thé duoc bao hidu bang cach str dung gia
tri chénh 1éch & trén. Do do, chi sd cuia 6 phia dudi bén phai ctia lat (hodc nhém 0) sau 14t
(hodc nhom d) thi hai c6 thé dugc suy ra bz‘“mg céch str dung gia tri chénh 1éch dugc béo hiéu
véi chi s6 ctia 6 phia duéi bén phai cua l4t (hodc nhém 06) trude do.

Nhu duge thé hién trén Fig.9, khi l4t (hodc nhém 6) 12 vimg hinh chit nhét tuy y trong
anh, b nhin dang lat dé nhan dang mdi 14t dugc bao gém trong anh co thé dugc bao hiéu
théng qua phan déu lat. Khi giai ma l4t, sd luong & duoc bao gbm trong 14t twong Ung, bd
nhé4n dang ctia 6 phia trén bén trai cua 14t trong tmg, bd nhén dang cia 6 phia dudi bén phai
cua lat twrong img, v.v. ¢ thé duogc suy ra b?mg céch sir dung bo nhén dang 14t dugc bao gém
trong phan d4u lat tvong Ung. Vi du, thong tin vé s6 lugng & dugc bao gdm trong 14t, bd
nhan dang cta 6 phia trén bén tréi cla lat, b nhan dang cua o phia dudi bén phai cua 1at,
v.v. ¢6 thé dugc suy ra trudc dudi dang thong tin & dang bang cho dnh hién thoi. Tiép d6,
khi giai ma mdi 14t duge bao gdm trong 4nh hién thoi, thong tin lién quan trén thong tin lat
twong ung & trén ¢6 thé dugc suy ra bang cach tham chidu dén thong tin & dang bang bang

cach st dung b nhan dang 14t.

So véi truong hop ma anh don duoc tao cAu hinh véi nhéom 6 don va 6 don, khi anh
don duogc phén chia thanh it nhat mot nhém 6, va it nhét hai 6 dugc bao gdbm trong nhém 6
hodc khi anh don dugc phén chia thanh it nhéit hai nhom 6 va it nhit mét & dugc bao gdm
trong nhém 6, thir tw cuia md hod CTU trong anh c6 thé thay dbi. Theo cach khéc, khi it nhét
mdt trong s6 cac nhém 6 va cac & cb mat trong anh don, thir tu ctia ma hoa CTU trong énh

¢6 thé thay doi.

Do d6, khi dia chi (bd nhan dang hodc chi sé) cua CTU duogc bao g(‘Sm trong 0 dugc
gan theo thit tw ma ho4, dia chi cia CTU tuong tng trd thanh dia chi twong d6i thay d6i theo
it nhat mot trong s6 kich thude va hinh dang cua 6, va kich thuéc va hinh dang cuia nhém 0.
Do d6, phwong phép nhén dang vi trf cia CTU twong ung trong anh 1a can thiét. Vi dy, mot
trong s& cac phuong phap sau day co thé duoc sir dung. Dia chi ctia CTU ¢ thé 13 dia chi
CTB cta thanh phan d6 sing (méu d6 sang) hogc dia chi CTB cua thanh phan mau (miu
mau, Cb/Cr).

Vi du, dia chi ctia CTU trong 6 ¢6 thé duoc bidu dién béi bd nhan dang biéu dién vi
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tef (vi trf tuyét d6i) cia CTU trong anh dé thuc hién ma ho4/giai m3, va bo nhan dang bidu
dién vi tri (vi tri tuong déi) cta CTU trong 6. B nhan dang biéu dién vi tri tuyét ddi c6 thé
duoc chuyén dbi thanh bd nhan dang biéu dién vi tri twong dbi cia CTU. Ngoai ra, vi dy, bd
nhén dang biéu dién vi tri twong d6i ctia CTU c6 thé duge chuyén dbi thanh bo nhan dang
bidu dién vi tri tuyét d6i ctia CTU.

Fig.10 12 hinh v& ctia vi du thé hién b nhan dang ctia vi tri tuyét dé6i cua CTU trong
anh khi thuc hién ma ho4 va gidi ma. Bo nhan dang cua vi tri tuyt d6i duogc thé hién trén
Fig.10 c6 thé gidng hét dia chi (dia chi twong déi) ctia CTU ciia trudng hop ma nhém 6 don

va 6 don c6 mat trong anh.

Khi nhém 6 duoc tao cAu hinh véi chu trac dugc thé hién trén Fig.8, cac dia chi cia
CTU duoc bao gbm trong 6 trong anh va trong 6 cu thé c6 thé duoc nhan dang nhu dudi
day.

— Céc 6 trong 4nh duoc nhan dang theo thit tu quét manh, va cac bo nhan dang 6 nhu
o#1, 0 #2,0#3 ... co thé duoc gan.

— Céc dia chi ctia CTU c6 thé dugc ting theo thi tw quét manh trong 6. Ngoai ra, tha
tu CTU gitta cac 6 ¢ thé dugc x4c dinh theo thir tw ma hod/giai ma gifta cac & (vi dy, thir tu
quét manh).

Fig.11 13 hinh v& cta vi du v& viéc gan céc dia chi cua CTU trong 0.

Vi du, Fig.11 12 hinh v& thé hién cac dia chi ctia CTU duoc bao gém trong 0 #1, 0#2,
va O#3 trén Fig.8. Nhu duogc thé hién trén Fig.11, cac dia chi cia CTU dugc tang trong mdi
6 theo tht tu quét manh. Ngoai ra, thr tr ma hod/gidi ma gitra cac 0 1a thi ty ctia O #1, 0 #2,
va 6#3. Do dé, 6 #1 bao gdm céc dia chi CTU tir #1 dén #28, 6 #2 bao gdm cac dia chi CTU
£r #29 dén #56, va 6 #3 bao gdm cac dia chi CTU tix #57 dén #84.

Céc dia chi CTU trong 6 (sau day duoc goi 1a “dia chi CTU 67) duoc thé hién trén
Fig.11 co thé duoc chuyén dbi thanh cac bd nhan dang biéu dién cac vi tri tuyét d6i cia CTU
trong anh (sau day dugc goi 13 “dia chi CTU anh”) duoc thé hién trén Fig.10.

Fig.12 12 hinh v& thé hién quy trinh chuyén d6i dia chi CTU 6 thanh dja chi CTU 4nh.
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Vi du, cac dia chi CTU 6 dugc bao gém trong 0 #1 va 0 #2 trén Fig.11 ¢ thé duogc
chuyén ddi thanh c4c dia chi CTU anh trén Fig.12, va sau d6 viéc ma hod va giai ma ¢6 thé

duoc thuc hién.

Sau diy, phuong an chuyén dbi dia chi CTU é&nh thanh dia chi CTU 6 s& dwgc mo ta.

Trong ban mb ta, & c6 thé bao gom 6 con, va d c6 the dugc thay thé bang 6 con.

PAu tién, truc x va tryc y cia CTU hién thoi trong anh ¢6 thé thu duoc. Anh c6 thé
duoc phan chia thanh hang CTU va c6t CTU, va truc X ¢6 thé chi bao dia chi cua cot CTU
ma CTU hién thoi thudc vé, va truc y ¢6 thé chi bao dia chi ctia hang CTU ma CTU hién
thoi thude v&. Vi du, truc x c6 thé 1a phﬁn du thu duogc béng cach chia dia chi CTU anh cta
CTU hién thdi cho s6 lugng CTU tuong Ung v6i chiéu dai ngang ctia anh hién thoi (chiéu
dai ngang dua trén CTU (chiéu rong dya trén CTU)). Ngoai ra, truc y ¢o thé 13 thuong thu
dwoc bang cach chia dia chi CTU anh ctia CTU hién thoi cho chiéu dai ngang dya trén CTU
ctia anh hién thoi. Vi dy, trén Fig.10, khi dia chi CTU anh cta CTU hién thoi 1a #(2N+4),

truc x ¢ thé thu dugc 13 4, vatrucy ¢6 thé thu dugc 1a 2.

Sau khi thu truc x va truc y ciia CTU hién thoi trong anh, 6 hién thoi ma CTU hién
thoi thude v ¢6 thé dugc xé4c dinh trén co s& cac toa do tuong ing. Tuong tu, vi du, dia chi
cua cot CTU bét dau cua 6, chiéu dai ngang dya trén CTU cta 0, dia chi cia hang CTU bat
dau cia 6, va chiéu dai doc dya trén CTU (chiéu cao dua trén CTU) cta 6 ¢6 thé duoc st
dung cho mdi 6 trong anh. V& chi tiét, d4u tién, 6 thix nhét (chi s6 0) trong anh ¢6 thé duoc
thiét 14p 12 6 muc tiéu. Tiép do, viéc diéu kién thit nhit trg nén ding khi true x cia CTU hién
thoi trong anh nho hon (cot CTU bt dau ctia & muyc tiéu + chiéu dai ngang dya trén CTU
ctia & muc tiéu) c6 dugc thoa mén hay khdng hodc viéc diéu kién thtt hai tré nén dung khi
truc y ctia CTU hién thoi trong anh nhé hon (hang CTU bt dAu clia 6 muc tiéu + chiéu dai
doc dya trén CTU) c6 dugce thod man hay khong 6 thé duoc x4c dinh. Khi it nhét mot trong
s didu kién tht nhét va didu kién tht hai khong dugc thoa mén, 6 tiép theo (chi s6 += 1)
duoc thiét 1ap 1a 6 muc tiéu theo thir tw quét manh, va viéc didu kién tht nhét va diéu kién
thit hai c6 dugc thoa méan hay khong co thé duoc xac dinh. Quy trinh trén ¢ thé duoc lap
lai cho dén khi ca hai didu kién tht nhit va diéu kién thit hai duoc thod man. Khi ¢4 hai didu

kién thir nhat va didu kién th hai dugc thoa méan, 6 myc tiéu (chi s6 n) c6 thé duge x4c dinh
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1am & hién thoi ma CTU hién thdi thude vé.

Cubi cing, dia chi CTU 6 cho dia chi CTU anh ciia CTU hién thoi ¢6 thé thu dugc.
Ve chi tiét, dau tién, s6 lwong CTU dugce bao gdm trong & tir 6 thir nhét (chi s 0) dn 6 ngay
truée d6 (chi sé n-1) cita 6 hién thoi (chi s6 n) trong anh c6 thé duoc tinh. Vi du, s6 luong
CTU duoc bao gdm trong 6 ¢6 thé duoc tinh bang tich ciia chiéu dai ngang dya trén CTU
ctia 6 va chiéu dai doc dya trén CTU cua 6. Do do, tir chi s6 0 dn chi sb n-1, bang cach 1am
tang chi s6 thém 1, s6 lwong CTU dugce bao gbm trong 6 c6 chi s twong tmg c6 thé dugc
tinh, va gia tri da tinh c6 thé duoc tich luy va tinh tong. Gia tri tich Iuy co thé duoc suy ra la
s6 lugng CTU dugc bao gbm trong & tir 6 thir nhét (chi s 0) d@én 6 ngay trude d6 (chi sd n-
1) trong anh (s lugng CTU dén 6 ngay trudc do). Tiép d6, s6 lwong CTU dimg truéec CTU
hién thoi trong 6 hién thoi theo thit tyr quét manh ¢ thé thu duoc. Vi duy, s6 luong CTU (sé
lugng CTU tht nhét) trong 6 hién thdi cho dén khi hang dimg ngay truéc hang CTU hién
thdi ma CTU hién thoi duoc bao gdm trong d6 c6 thé duge tinh bing cach nhén gié tri thu
duoc bﬁng cach trir dia chi cua hang CTU bit dAu cta 6 hién thdi tir truc y ctia CTU hién
thoi v6i chidu dai ngang dua trén CTU ctia 6 hién thoi. Ngoai ra, gid tri thu duoc bang cach
trir dia chi cia cot CTU bét dAu cia 6 hién thoi tir trye x ciia CTU hién thoi twong tmg v6i
s6 luong CTU (s6 lwong CTU thit hai) trong hang CTU hién thoi cho dén khi cot dimg ngay
truée cot CTU hién thdi ma CTU hién thoi duge bao gom trong d6. Gid tri thu dugc bang
cach cong sb lugng CTU thi nhét va s6 lugng CTU thit hai 6 the duge xac dinh lam sd
lugng CTU dimg trude CTU hién thoi trong 6 hién thoi theo tht tw quét manh (sé luong
CTU dtng trudce trong O hién thoi). Tiép d6, dia chi CTU 6 cho dia chi CTU anh cia CTU
hién thoi ¢6 thé thu dugce bang cach cong s6 lugng CTU dén 6 ngay trude d6 voi s lwong
CTU dung trude trong 6 hién thoi.

Quy trinh néu trén ¢co thé dugc lap lai bang cach ting dia chi CTU anh thém 1t CTU
hir nhét (dia chi CTU anh = 0) dén CTU cudi cing trong anh. Theo quy trinh & trén, thong
tin lién quan dén dia chi CTU anh va dia chi CTU 6 cho tt ca cac CTU duoc bao gdm trong
anh ¢6 thé duoc tao ra. Vi dy, thong tin c6 thé c6 dang bang tim kiém (bang tim kiém chuyén
d6i dia chi thir nhét) trong d6 dia chi CTU 6 thu dugc bang cch sir dyng dia chi CTU anh

lam chi so.
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Sau diy, mot phuong an cia phuwong phap chuyén ddi dia chi CTU 0 thanh dia chi
CTU anh sé& dugc mo ta. Trong ban mo ta, 6 ¢6 thé bao gdbm & con. Sau day, 6 co thé dwoc

thay thé bang 6 con.

Dia chi CTU 6 c6 thé duge chuyén dbi thanh dia chi CTU anh bang cach sur dung
bang tim kiém chuyén déi dia chi thir nhat dugc tao ra & trén. Vi dy, dia chi CTU 6 cho dia
chi CTU anh nhét dinh c6 thé thu dwoc bang cach st dung bang tim kiém chuyén dbi dia chi
thtr nhét. Néi cach khac, dia chi CTU 6 thu dugc twong tmg véi dia chi CTU anh nhét dinh.

Quy trinh trén c6 thé dugc lap lai cho cac CTU tir CTU thir nht (dia chi CTU anh =
0) dén CTU cubi cling trong anh bang cach ting dia chi CTU anh thém 1. Theo quy trinh &
trén, thong tin lién quan dén dia chi CTU 6 va dia chi CTU anh c6 thé dugc tao ra cho tat ca
cac CTU duoc bao gém trong anh. Vi du, thdng tin c6 thé c6 dang bang tim kiém (bang tim
kiém chuyén di dia chi thir hai) trong d6 dia chi CTU anh thu dugc bang céch sir dung dia
chi CTU 6 lam chi sé.

Sau ddy, phwong 4n nhén dang 6 trong d6 CTU duoc bao gdm bang cach st dung
dia chi CTU 6 ctia CTU tuong (mg s& dugc mo ta. Trong ban md ta, 6 ¢6 thé bao gdm 6 con.
Sau day, 6 ¢6 thé duoc thay thé bang 6 con. O day viéc nhan dang 6 ¢6 thé duogc thuc hién
b%mg cach thu bd nhan dang cta 0.

DAu tién, v6i mdi hang tir hang thit nhét dén hang cubi ciing ctia 6 ¢6 chi s6 n, dia chi
CTU 4nh ctia CTU dugc bao gom trong & twong tmg ¢ thé duge tinh bang cach di chuyén
tur cOt thir nhat dén cot cubi cung. Vi du, dia chi ctia hang CTU bét dau ctia 6 c6 thé duoc six
dung lam dia chi cia hang thir nhét ctia 6 twong img. Ngoai ra, (dia chi ciia hang CTU bt
dau + chiéu dai doc dua trén CTU cua d - 1) ¢6 thé duoc st dung 1am dia chi ciia hang cudi
cling cua 6 tuong ung. Tuong ty, dia chi cia cot CTU bét dau cta 6 co thé duge sir dung
1am dia chi ctia cot thir nhét clia 6 twong Gmg. Ngoai ra, (dia chi cia cot CTU bat dAu + chidu
dai ngang dya trén CTU clia 6 - 1) ¢6 thé duogc str dung 1am dia chi cuia ¢t cudi cling ctia
twong tmg. CTU trong 0 tuong Gmg co thé c6 mat trong khoang dia chi hang va dia chi cot.
Khi dia chi ctia cdt CTU cuia CTU duoc bao gdm trong 6 twong ng 12 x, va dia chi cia hang
CTU ctia CTU duoc bao gdm trong 6 twong Gmg 13 y, dia chi CTU anh ciia CTU c6 thé duge
tinh bang (chiéu dai ngang duya trén CTU cua anh *(y-1) + x).
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Tiép d6, dia chi CTU anh da tinh ¢6 thé duge chuyén ddi thanh dia chi CTU 6. Vi
du, dia chi CTU 6 ctia CTU tuong tmg c6 thé thu dugc bing cach sir dung bang tim kiém
chuyén déi dia chi thir nhat duoc néu & trén. N6i cach khac, CTU c6 dia chi CTU 6 thu duoc

¢4 thé dugce bao gdm trong 6 ¢ chi s6 n.

Quy trinh trén ¢ thé dugc 1ap lai cho céc 6 tix 6 thr nhét (chi s6=0) dén 6 cudi ciing
trong anh bang cach ting chi s6 thém 1. Theo quy trinh & trén, thong tin lién quan dén dia
chi CTU 6 va bd nhén dang 6 (chi s6) c6 thé dwoc tao ra cho tit ca cac 6 duge bao gdm trong
anh. Vi dy, thong tin ¢ thé c6 dang bang tim kiém (bang tim kiém nhan dang 0 thit ba) trong
d6 bo nhan dang 6 thu dugc bang cach stt dung dia chi CTU 6 lam chi s6.

Sau d4y, phuong 4n nhan dang dia chi CTU 6 cua CTU thir nhét dugc bao gdm trong
0 s& dugc md ta. Trong ban md ta, 6 co thé bao gdm & con. Sau day, 6 c6 thé dugc thay thé

bang 0 con.

O thir nhit (bd nhan dang 6 = 0) trong nh ¢ thé dugc thiét 1ap 1a 6 muyc tiéu ban

du, va dia chi CTU 6 ban dAu c6 thé duge thiét 14p & 0.

Diu tién, dia chi CTU 6 cita CTU thir nhét ciia 6 muc tiéu c6 thé duogc thiét 1ap 12 dia
chi CTU 06 hién thoi.

Tiép d6, dia chi CTU 6 cia CTU cubi ciing trong 6 muyc tiéu CTU c6 thé duoc nhan
dang. Vi dy, xem CTU cua dia chi CTU 6 tuong tmg va CTU ctia dia chi CTU 6 tiép theo
thudc céc 6 khac nhau c6 thé dwoc xac dinh béng céach tang dia chi CTU 6 thém 1. Tuong
tu, vi dy, bang tim kiém nhén dang 6 thit ba c6 thé dugc st dung. Khi CTU thudc cing mot
0, dia chi CTU 6 ¢6 thé duoc tang thém 1, va viéc xéc dinh trén c6 th8 dugc lap lai. Khi CTU
thudc cac 6 khac nhau, dia chi CTU 6 tuong ung ¢ thé dugc nhan dang lam dia chi CTU 6
cta CTU cudi cing trong 6 muc tiéu. Theo cach khéc, khi dia chi CTU 6 twong g chi bdo
6 cudi cing trong anh, dia chi CTU 0 twong tmg ¢ thé duoc nhan dang 1am dia chi CTU 6

ctia CTU cudi cung trong 6 muc tiéu CTU.

Pia chi CTU 6 tiép theo sau dia chi CTU 8 cudi cling c6 thé duoc thiét 1ap 13 dia chi
CTU 6 ctia CTU tht nhét cia 6 muc tiéu tiép theo. Khi 8 tiép theo khong cé mét, quy trinh

trén c6 thé duogc luge bo.
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Quy trinh néu trén co6 thé duoc thuc hién cho tit ca cac 6 trong anh. Theo quy trinh &
trén, thong tin lién quan dén bd nhan dang 6 (chi s6) va dia chi CTU 6 cua CTU thir nhét
trong 0 twong ung co thé dugc tao ra cho tit ca cc 6 dugce bao gbm trong anh. Vi dy, thong
tin ¢6 thé c6 dang bang tim kiém (bang tim kiém thtt tw cho CTU thir nhét trong 6) trong d6
dia chi CTU 6 cua CTU thu nhét trong & twong tng thu dugc bang céch sir dung b nhén

dang 6 1am chi so.

Khi nhém 6 duogc tao cAu hinh véi cu tric duge thé hién trén Fig.9, 6 dugc bao gém
trong anh va cac dia chi CTU dugc bao gém trong 0 cu thé c6 thé dugc nhan dang nhu dudi
day.

— Céc 0 trong anh c6 thé duoc nhan dang theo thit ty quét manh, va cic by nhén dang
6 nhu 6 #1, 0 #2, 6 #3 ... c6 thé dwoc gan.

- Tuy nhién, thit ty ma hod/giai ma gifta cac 6 c6 thé 1a thir tw quét manh gitra cac O
thuéc nhém 6 tuy y.

— Thi tw ma hod/giai ma gitta c4c nhom 6 ¢6 thé 1a thir ty quét manh gitta cdc nhém

p)

Theo vi du duge thé hién trén Fig.9, thit tw ma hod/gidi ma gitra cdc nhom 6 c6 thé 1a
thit ty cia nhém 6 #1 (nhém 6 #1), va nhom 6 #2 (nhém 6 #2). Ngoai ra, thit ty ma hod/giai
ma gitta cac 6 dugc bao gém trong nhom 0 #1 ¢6 thé 1 tha tu cia 0 #1, 0#2, O #5, va & #6.
Ngoai ra, thit tw ma hod/giai ma gitta cac 6 dugc bao gdm trong nhém 0 #2 ¢6 thé 1a thir tur
cua O #3, 6 #4, 0 #7, va 0 #8. Do do, trong vi du duge thé hién trén Fig.9, thit tw ma hod/giai

ma gitta cac O ¢O thé 13 thir ty cia 0 #1, 0 #2, O #5, 5 #6, 0 #3, 0 #4, 0 #7, va O #8.
Bia chi CTU (dia chi CTU 6) trong 6 tuy y c6 thé duoc tang theo thir ty quét manh.
Fig.13 1a hinh v& thé hién mot vi du khéc vé viéc gan dia chi CTU trong 0.

Theo vi du dugc thé hién trén Fig.9, cac dia chi ctia CTU dugc bao gf)m trong 0 #1,
oH2, 643, 0 #5, 0 #6, 6 #7, va 0 #8 ¢6 thé duoc biéu dién nhu dugc thé hién trén Fig.13. Noi
cach khac, 6 #1 c6 thé bao gdm céc dia chi CTU tir #1 dén #28, 6 #2 ¢6 thé bao gdm cac dia
chi CTU tir #29 dén #56, va 6 #5 c6 thé bao gdm céc dia chi CTU tix #57 dén #84.
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Céc dia chi CTU 6 dugc thé hién trén Fig.13 c6 thé duge chuyén ddi thanh cac dia
chi CTU anh duoc thé hién trén Fig.10. Vi dy, cic dia chi CTU 6 dugc bao gbm trong  #1,
0 #2, va 6 #3 dugc thé hién trén Fig.13 c6 thé duoc chuyén ddi thanh cac dia chi CTU anh

duoc thé hién trén Fig.12, va sau d6 viéc ma hod va gidi ma c6 the duoc thue hién.

Theo céch khac, khi nhém 6 dugc tao cAu hinh véi cau tric duoc thé hién trén Fig.9,
6 duoc bao gdm trong anh va cac dia chi CTU duoc bao gbm trong o cu thé c6 thé duoc

nhan dang nhu dudi day.
Fig.14 13 hinh v& ctia vi du v& viéc gén bd nhén dang 6 trong nhém 0.

— Nhu duoc thé hién trén Fig.14, 6 trong nhém 6 ¢6 thé duoc nhén dang theo thir ty
quét manh, va bd nhan dang 6 ¢6 thé duoc gén theo thi ty duwoc nhén dang.

— Tuy nhién, th& tw m& hod/giai ma gitta cac 0 cb thé 13 thir tw quét manh gitra cac 6
thudc nhom 6 tuy y.

— Tht ty ma hod/giai ma gifta cdc nhém 6 co thé 1a thir tw quét manh gitta cdc nhém

p>

Theo vi du duge thé hién trén Fig. 14, thir tw ma hod/giai ma giira cac nhém 6 c6 thé
14 thit tu ctia nhém 6 #1(nhém 6 #1), va nhém 6 #2 (nhom 6 #2) theo tht ty quét manh. Theo
cach khac, thit tw ma ho4/giai ma giita cac 6 duge bao gdm trong nhom 0 #1 ¢6 thé 13 thr tu
cua 6 #1, 6#2, 6 #3, va 6 #4. Ngoai ra, tht ty ma hod/gidi ma gilta cac 6 dugc bao gdm trong
nhom & #2 ¢6 thé 13 thir tu cia 6 #5, 6 #6, 0 #7, va 0 #8. Do do, trong vi du dugc thé hién
trén Fig.14, thit ty ma hod/giai ma gitra cac 6 c6 thé 13 thit tw cia O #1, 0 #2, 0 #3, O #4, O #5,
O #6, 0 #7, va 0 #8.

Dia chi CTU (dia chi CTU 0) trong 0 tuy y ¢0 thé dugc ting theo thit tw quét manh.

Fig.15 la hinh v& thé hién mét vi du khéc v& viéc gan dia chi CTU trong 0.

Theo vi du dugc thé hién trén Fig.14, c4c dia chi cia CTU dugc bao gém trong O #1,
oH2, O3, 0 #4, 0 #5, 0 #6, 6 #7, va 6 #8 c6 thé dugc bicu dién nhw duge th& hién trén Fig.15.
N6i cach khéc, 6 #1 c6 thé bao gdm céc dia chi CTU tlr #1 dén #28, 6 #2 c6 thé bao gdm cac
dia chi CTU tir #29 dén #56, va 6 #3 ¢6 thé bao gdm céc dia chi CTU tir #57 dén #84.
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Fig.16 12 hinh v& thé hién vi dy vé dia chi CTU éanh.

Céc dia chi CTU 6 dugce thé hién trén Fig.15 ¢6 thé dugc chuyén dbi thanh cac dia
chi CTU anh dugc thé hién trén Fig.10. Vi dy, céc dia chi CTU 6 duge bao gom trong 6 #1
dén 6 #8 trén Fig.15 ¢6 thd duoc chuyén ddi thanh cac dia chi CTU anh dugc thé hién trén

Fig.16, va sau d6 viéc ma hod va giai mé co the duoc thuc hién.

Theo cach khéc, vi du, cac dia chi CTU dugc bao gom 6 cu the ¢ the duge xac dinh

bing céc phuong phap két hop dwoc mo ta dya vao Fig.10 dén Fig.16.

Khi bdo hiéu it nhit mdt 14t (hodc nhom 8), phan dau cia 4t (hodc nhém 6) c6 thé

bao gbm tét ca c4c loai thong tin cAn dé giai ma 14t (hodc nhom 6) twong Umg.

Theo cach khéc, tit ca cac loai thong tin can dé giai ma 14t (hodc nhom 06) cAu thanh
anh c6 thé chi duoc bao gbm trong tap tham s6 hoic trong phin dAu ctia 14t cu thé (hodc
nhém 6). O déy, phan dau ctia mot 14t khac (hodc nhoém 8) ¢ thé bao gdm it nhit mot trong
s6 dia chi CTU (b6 nhan dang hodc chi s6) thr nhat cua 14t (hoge nhoém ) tuong g, bo
nhan dang 0 thu nhét cta 14t (hoic nhom 6) twong ing, b nhén dang (bd chi bao hodc chi
s8) cua 14t (hodc nhom 0) twong ing, bo nhan dang chi bao tap tham s6 dugc str dung boi 1at
(hozc nhom 0) twong Gmg, va bd nhan dang cia lat (hozc nhom 0) cu thé bao gdm thong tin

phin du duoc st dung bdi 14t (hodc nhom 6) tuong ung.

Thong tin khong dugc bao hi¢u thong qua phén dAu ctia 14t (hodc nhém 6) twong tmg
nhung cin dé giai ma co thé duoc nhan dang bang cach sit dung bd nhén dang cta lat (hodc
nhém 6) cu thé bao gbm thong tin phan dAu can thiét. Do d6, luong thong tin phén dau dugc

truyén trén co s& 14t (hodc nhém 6) c6 thé duoc giam.

Trong khi d6, khi ROI duoc tao ra, viéc thu ROI twong tng ¢6 thé dugc thuc hién dé
dang bang cich st dung lat (hogc nhém 6) co dang hinh chit nhét. Vi dy, viéc chi thu lat
(ho#c nhém 0) bao gbm ROI cy thé tir dong bit co thé 14 d& dang hon viéc thu thong tin ma
hoé ctia 6 cu thé duoc bao gdm trong dong bit.

Sau day, sang ché s& duoc md ta bang cach phén biét gitta viéc phan chia anh va viéc
mA hod va giai mi dya trén don vi tao thanh.

Viéc phén chia 4nh
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Bo chi bdo (¢, chi $0, tiles_enabled flag, v.v.) biéu dién viéc c6 hay khong anh don
dugce tao cAu hinh véi it nhét hai & c6 thé dugc bao hidu thong qua phén dAu l4t, phan dau
nhém 0, tap tham s& nhu thp tham s6 anh, va tap tham s6 chudi. Vi dy, khi bd chi bo c6 gid
{ri thir nhét (vi dy, 0), didu ndy c6 thé bidu din viéc anh don dugc tao chu hinh véi 6 don.
Khi bd chi bdo ¢c6 gia tri thit hai (vi dy, 1), diéu nay co thé bidu dién viéc anh don dugc tao
cu hinh véi it nhét hai 6.

Khi bd chi bao ¢ gid tri thit hai, tirc 1a anh don duoc tao cAu hinh véi it nhét hai 6,
thong tin lién quan dén 6, va bd chi bao loc 6 bién (co, chi s,
loop_filter across_tiles_enabled_flag, v.v.) biéu dién xem lidu c6 ap dung bd loc vong lap
v6i dudng bién 6 hay khong ¢ thé duoc bao hiéu thong qua phan dau lat, phén diu nhoém
0, va tap tham s6 nhu tap tham sb anh, va tap tham s6 chubi.

Khi b6 chi bao loc 6 bién ¢6 gid trj thir nhit (vi dy, 0), diéu nay ¢6 thé biéu dién viec
b6 loc vong ldp khong duge ap dung véi duong bién ma hai 6 tr nén tiép xtc v6i nhau. Khi
b chi béo loc & bién c6 gid tri thit hai (vi dy, 1), diéu nay c6 thé bidu dién viéc bo loc vong
lap duoc 4p dyung v6i duong bién ma hai 6 tré nén tiép xtc v6i nhau. Bo loc vong 13p 6 thé
bao gém it nhit mot trong s6 bo loc giai khéi, b6 loc khoang dich thich ung mau, va bo loc

vong thich Umg.

Thong tin lién quan dén 6 c6 thé bao gdm s6 lwong 6 dugc bao gdm trong &nh don,
kich thuéc ctia m3i 6, vi tri ciia mdi 6, don vi mac dinh biéu dién kich thuée 6, v.v.. Khi
thong tin kich thude v& 6 va thong tin vi tri vé 6 khong duge bao gdm trong thong tin lién
quan dén 6, thong tin lién quan dén 6 nhu thong tin kich thude vé 0, thong tin vi tri vé 6, dia
chi CTU duoc bao gbm véi 6, v.v. o thé duoc suy ra bang cach st dung mot thong tin khac

duoc bao gbém trong thong tin lién quan dén o.

Thong tin kich thude v& 6 ¢6 thé bao gdm, vi dy, thong tin vé chidu dai ngang va
chidu dai doc cta 6, vi trf diém anh phia trén bén tréi va vi tri diém anh phia duéi bén phai
cia b, v.v.. O day, vi trf diém anh phia trén bén trai va vi tri diém anh phia duéi bén phai cia
6 c6 thé trong ing v6i thong tin vi tri vé 6.

Pon vi mic dinh bidu didn kich thude 6 c6 thé dugce biéu dién & dang nhu it nhét mot
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trong s6 dudi dy.

— Pon vi mic dinh cua kich thudc 6 ¢6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 s6 luong
CTU cu thé, khéi ¢6 chiéu dai ngang va théng ding cu thé, khéi c6 kich thuéce tuy y duoc
tao cAu hinh véi it nhat mot diém anh, v.v.. Pon vi mac dinh ca kich thude 6 co thé duogc
biéu dién, vi dy, & dang ct phép nhu tile_size unit, va tile_size unit c6 thé c6 nghia 1 s6
Iuong diém anh, s6 luong khdi c6 kich thuéce dinh trudce, hodc s6 luong CTU la don vi mic
dinh cta kich thude 6. Kich thude dinh trude cd thé duoc dinh trudc, hodc duge bio higu

trong trinh ty hodc mirc anh.

Pon vi mic dinh cta kich thudce 6 ¢ thé duoc chia thanh don vi chidu dai ngang mac
dinh va don vi chidu dai doc mic dinh, va dugc béo hiéu theo d6. Pon vi chiéu dai ngang
mic dinh ¢ thé 12 N 14n chiéu dai ngang CTU, va don vi chiu dai doc mic dinh c6 thé 1a
M I3n chidu dai doc CTU. O day, N va M c6 thé 12 gié tri s6 nguyén tuy y bang hogc 16n hon
1. Theo céch khac, don vi chidu dai ngang méc dinh c6 thé 1a N diém 4nh, va don vi chiéu
dai doc mic dinh c6 thé 13 M diém anh. Vi dy, don vi ngang méc dinh cta 6 c6 thé duoc
bidu didn & dang ct phép nhu tile_column_size_unit, va bicu dién s6 luong diém anh hogc
cac chiéu dai ngang cia CTU. Ngoai ra, vi du, don vi doc mac dinh cta 6 ¢6 thé duge biéu
dién & dang cu phap nhu tile_row_size_unit, va c6 nghia la s6 luong diém anh hodc cac

chiéu dai doc cia CTU.

Pon vi mic dinh ctia 6 co thé khong duoc bao hiéu, va gia tri dugc dinh trudc trong
b6 ma hod va bd giai ma ¢ thé duoc str dung cho don vi nay.

Anh ¢6 thé duoc phan chia bién déi thanh céc & ¢6 ving hinh chit nhat. Thong tin
lién quan dén 6 c6 thé duoc bidu dién trong cac phuong phap khac nhau theo cac dang phan

chia anh thanh 6 khéc nhau.

O ¢6 thé thu duoc bang cach chia anh theo cac hinh mau ludi ngang va thang ding.
O cAu thanh anh c6 thé c6 cing chidu dai ngang va cling chiéu dai doc. Theo céch khac,
chiéu dai ngang va/hodc chiéu dai doc cta tit ca cac 6 dugc bao gdm trong &nh c6 thé khong
d6i. Thong tin dé bidu din viéc chibu dai ngang va/hoac chidu dai doc ctia tat ca cac 6 khong

ddi c6 thé duoc bao hiéu. Ngoai ra, khi chiéu dai ngang va/hodc chiéu dai doc cia tat ca cac
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6 dugc bao gdm trong anh khong d6i, thong tin v& chidu dai ngang va thong tin vé chiéu dai
doc co thé dugc béao hiéu.

Fig.17 13 hinh v& thé hién vi du vé viéc tao cau hinh anh don véi cac 6 c6 cling kich
thude.

P4 bidu dién kich thudc 6, thong tin biéu dién s6 lwong cot 6 trong dnh (s6 lwong 6
theo huéng ngang) (vi dy, num_tile columns_minus1 c6 nghia la s6 luong 6 theo huéng
ngang - 1), va thong tin biéu didn sb hang 6 (sb luong 6 theo hudng thing dimg) (vi dy,
num_tile rows_minusl ¢ thé c6 nghia 12 s6 lwong 6 theo hudng thing dimg - 1) c6 thé

duoc bao hiéu.

Kich thuéc va/hodc vi tri ctia mdi 6 ¢6 thé dugc suy ra bang cach st dung thong tin
vé don vi mic dinh ctia kich thudgce 6, s6 luong cot 6 va hang 6 (sb lwong 6 theo hudng ngang
va sb luong 6 theo huéng théng dimg), chiéu dai ngang va chidu dai doc ctia nh, thong tin

kich thuéc CTU, v.v..

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.17, s6 luong 6 theo hudng ngang 1a bbn, va sb
lwong b theo huéng théng dimg 13 hai, va do d6 tong s0 luong 6 1a tam. Khi dnh c6 d6 phan

giai 1920x1080, kich thudce cua mdi 0 trd thanh 480x540.
Fig.18 1a hinh v& thé hién vi du vé viéc bao hiéu thong tin lién quan dén 6.
Fig. 19 12 hinh vé thé hién mét vi du khac vé viée béo hi¢u thdng tin lién quan dén o.

Dé b4o hiéu thong tin lién quan dén 6, mot phan hogc toan bd cac phuong phap bao

hiéu dugc thé hién trén Fig.18 va/hodc Fig.19 c6 thé dugc st dung.

Ngoai ra, bd chi béo (chi $6, cd, uniform_spacing_flag, v.v.) biéu dién viéc céc kich
thudce cha 0 trong anh c6 ddng déu hay khong c6 thé duogc bao hidu. Khi bo chi bdo twong
Ung co6 gia tri thu nhét (vi du, 0), didu nay c6 thé c6 nghia 1a cac kich thude clia 6 trong anh
khéng déng ddu. Khi b6 chi bao twong tmg c6 gia tri thir hai (vi du, 1), didu nay c6 thé c6

nghia 13 c4c kich thudc ctia 6 trong anh la dong déu.

Céc 6 c6 thé thu dwoc bing cach chia anh theo cac hinh mau lu6i ngang va thang

ding. O day, chidu dai ngang va/hoac chiéu dai doc ctia 6 cdu thanh anh c6 thé duoc thiét
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lap thay dbi & gia tri tuy §.
Fig.20 13 hinh v& thé hién vi dy v& viéc tao cAu hinh anh véi 6 c6 cac chidu dai ngang

va chiéu dai doc khac nhau.

Khi b6 chi béo biéu dién viéc c¢6 hay khong céc 6 giéng hét v& kich thuée trong anh
¢6 gié tri thir nhit, tirc 1a cac kich thude cta 6 trong anh khong dong déu, thong tin lién quan

dén 6 c6 thé duoc béo hidu nhur dudi day.

Dé bibu didn kich thude 6, sb luong 6 theo hudng ngang cang nhidu, théng tin vé
chiéu dai ngang ctia 6 ¢6 thé dwoc bao hiéu tudn tu theo hudng tir tréi qua phai clia énh.
Ngoai ra, s6 lwong 6 theo hudng thang dimg cang nhidu, théng tin v& chidu dai doc ctia 6 ¢6
thé duoc bao hidu tuén tu theo hudng tlr trén xuéng duéi cia anh. O day, thong tin dugc bao
hidu vé chidu dai ngang hogc thong tin dugc bao higu v& chiéu dai doc ¢ thé dugc biéu dién

trén co s& don vi mic dinh ctia kich thudce 0.

Fig.21 1a hinh v& thé hién mot vi du khac nita vé viéc bao hiéu thong tin lién quan
dén o.

Trong vi du trén Fig.20, anh ¢6 thé dugc phan chia thanh 6 3x4. O day, chidu dai

ngang va/hodc chiéu dai doc cua mdi 6 c6 thé khéac nhau.

Khi don vi ngang mic dinh ctia kich thuéce 6 1a chiéu dai ngang ctia CTU, va don vi
doc mic dinh cta kich thuéce 0 1a chidu dai doc ctia CTU, kich thudc clia 6 #1 ¢o thé duoc
bidu difn 12 (8xchiéu dai ngang CTU) x (3xchiéu dai dgc CTU). O day, 7 ¢6 thé duoc bao
hiéu la thong tin vé chiu dai ngang cua 6 #1 (vi du, column width minus1[0]=7),va2 co
thé duoc bao hiéu 1a thong tin v& chidu dai doc ctia 6 #1 (vi dy, row_height minus1[0] =2).
Khi chiéu dai ngang CTU va chidu dai doc CTU 1a 128, chiu dai ngang cta 6 #1 c6 thé 1a
(8x128), va chiéu dai doc c6 thé 1a (3x128).

Trong hai vi du néu trén, didu nay bi giéi han & chd cac 6 thu dugc bang cach chia
anh theo céc hinh mau luéi ngang va thing dtmg. Tuy nhién, dé dwa ra phuong phap xir ly
song song hiéu qua hon va ROI, céc 6 vdi cac hinh dang khéc nhau ¢ thé 1a cAn thiét.

Fig.22 1a hinh v& thé hién vi du v& viéc phan chia anh thanh céc 6 cd cac kich thude
khéc nhau.
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Nhu duge thé hién trén Fig.22, chiéu dai doc ctia 6 duge dinh vi trong cing mét hang
c6 thé dugc thiét 1ap gidng hét nhau, va chidu dai ngang ctia n6 ¢6 thé duoc thiét 13p khac

nhau. O day, chiéu dai doc ctia 6 duoc dinh vi trong mdt hang khac c6 thé khéc nhau.

Trong vi du trén Fig.22, nhu thong tin lién quan dén 6, thong tin vé chiéu dai doc ciia
mdi hang 6 va thong tin vé chidu dai ngang cia mdi 6 dugc bao gdm trong mdi hang 6 ¢6
thé dugc bao hiéu. Vi du, nhu thong tin v& chidu dai doc, row_height minus1[i] twong tng
véi (chidu dai doc ctia hang 6 thir i -1) ¢6 thé dugc béo hiéu. Vi dy, nhw thong tin vé chiéu
dai ngang, column_width_minus1[i][j] twong Gng v6i (chiéu dai ngang cua d thir j cia hang

o thir i -1) c6 thé duoc béo hidu.

Fig.23 1a hinh v& thé hién vi du v& viéc bao hiéu thong tin lién quan dén 6 theo vi du

trén Fig.22.

O day, thong tin dugc bao hiéu vé chiéu dai ngang va/hodc thong tin duoc béo hidu
vé chidu dai doc ¢6 thé duoc bao hiéu trén co s& don vi mic dinh cua kich thudc 0.

Fig.24 1a hinh v& thé hién mét vi du khac v& viéc phan chia anh thanh cac 6 c6 cac
kich thudce khac nhau.

Nhu duoc thé hién trén Fig.24, chiéu dai ngang ctia 6 duoc dinh vi & cing mét cdt c6
thé duogc thiét lap giéng hét nhau, va chiéu dai doc ctia né ¢6 thé duoc thiét 1ap khéc nhau.

& day, chiéu dai ngang ctia 6 c6 mat trong mot cdt khéc co thé khac nhau.

Theo vi du duoc thé hién trén Fig.24, nhu thong tin lién quan dén 6, thong tin vé
chidu dai ngang ctia mdi 6 cdt va thong tin vé chidu dai doc ctia mdi 6 dugc bao gbm trong
6 cot c6 thé duoc bao hiéu. Vi dy, nhu thong tin vé chidu dai ngang,
colmun_width minus1[i] twong ng véi (chidu dai ngang cua cdt 6 thiri - 1) co thé duoc
b4ao hiéu. Vi du, nhu thdng tin v& chidu dai doc, row_height minus1[i][j] twong tmg voi
(chiéu dai doc ctia 6 thit j ctia ¢t 6 thiri-1) co thé duoc bao hiéu.

Fig.25 1a hinh v& thé hién vi du vé viéc bao hiéu thong tin lién quan dén 6 theo vi du
trén Fig.24.

o) day, thong tin duoc béo hiéu v& chidu dai ngang va/hoic thong tin duge béo hiéu
v chidu dai doc c6 thé duoc bdo hiéu trén co s¢ don vi méc dinh cua kich thudce 6.
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Fig.26 1a hinh v& thé hién mét vi du khéc vé viéc phén chia anh thanh céc 6 c6 cac

kich thude khéc nhau.

Céc vi du dugc mo ta dua vao Fig.22 dén Fig.25 ¢6 thé tao ra cac 6 c6 cac kich thude
va hinh dang khac nhau trong dnh. Tuy nhién, c6 gi6i han trong viée biéu dién céc kich thudc
va hinh dang ctia 6. Vi duy, cAu hinh cta 6 duge thé hién trong vi du trén Fig.26 c6 thé khong
¢6 sin. Tuy nhién, dé dua ra phuong phép xir Iy song song va cai thién mc 4o tu do cua
RO, c6 thd 1a cAn thiét phai tao cAu hinh chiéu dai ngang va chiéu dai doc ctia 6 trong dnh

d8 khac nhau nhu duoc thé hién trén Fig.26.

Ngoai ra, dé chuyén phuong phép phan chia 6 nay dén bo giai ma, viéc bao hidu
thong tin lién quan dén 6 v& mbi 6 dugc bao gdm trong anh c6 thé 1a cn thiét. Trong khi 6,
trudmg hop c6 thé cé mit trong d6 anh duoc tao cAu hinh véi cac 6 c6 cing kich thuéc, dé
dem lai hiéu suit bao hiéu, khi anh duge tao cAu hinh véi cac 6 c6 cung kich thudc, s6 luong
0 ngang va thing dimg dugc bao gbm trong anh ¢6 thé duoc bao hidu. Néu khong, thong tin

lién quan dén 6 v& mdi 6 duge bao gom trong anh c6 the duoc bao hidu.

Bd chi bao (chi $b, cd, uniform_spacing_flag, v.v.) biéu dién viéc lidu anh ¢ duge
tao cAu hinh véi cac 6 c¢6 cing kich thude hay khong co thé duoc bao hiéu. Khi bd chi bao
fuong tmg ¢6 gid tri thit nhét (v du, 0), diéu ndy c6 thé biéu dién viée cac 6 trong dnh khong
gibng hét nhau vé kich thuéc. Khi bd chi bao twong tng c6 gia tri thir hai (vi dy, 1), thong
tin bidu difn s6 luong 6 theo huéng ngang va théng tin bicu dién s6 luong 6 theo hudng
thing ding c6 thé duoc bao hidu. Vi dy, nhu thong tin biéu dién sb luong 6 theo hudng
ngang, num_tile_columns_minus1 tuong ing v6i (sb lwong 6 theo hudng ngang -1) ¢6 thé
duoc bao hidu. Vi dy, nhu théng tin biéu dién sb Twong 6 theo huéng thang dung,
num_tile rows_minusl twong Ung voi (s6 luong 6 theo hudng thang dung -1) ¢6 thé dugc
bao hiéu.

Kich thuéc va vi tri cia mdi 6 ¢6 thé duogc suy ra béang cach st dung thong tin vé don
vi mic dinh cta kich thuéc 0, s6 luong 6 theo hudng ngang va s6 luong 6 theo hudng thang

dtmg, chiéu dai ngang va chiéu dai doc ctia anh, théng tin vé kich thuée CTU, v.v.

Ngoai ra, khi b chi bao twong g c6 gid tri thir nhét, tirc 13, khi 6 trong anh khong
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gibng hét vé kich thuée, thong tin dé suy ra kich thudéc va vi tri cia mdi 6 duoc bao gdm
trong anh c6 thé duoc bao hicu 13 thong tin lién quan dén 6. G day, thong tin lién quan dén
6 c6 thé 13, vi du, sb lwong 6 c6 mit trong anh, thong tin v& chidu dai ngang ctia mdi 6, thong
tin v& chiéu dai doc ctia mdi 6, v.v.

Th tu cua 6 bao hiéu trong anh co6 thé duogc xac dinh 1am thit ty quét manh trén co
s& vi tri phia trén bén trai cua 0. O day, kich thudc 6 va vi tri trong anh, va dia chi caa CTU
dwoc bao gdm trong 6 ¢6 thé dugc xéac dinh trén co s& thong tin 1ién quan dén 6.

Fig.26 1a hinh v& ctia vi du thé hién thit tu cia 6 bao hiéu dugc xac dinh lam thir tu
quét manh trén co s& vi tri phia trén bén tréi cta 6.

Vi dy, nhu duogc thé hién trén Fig.27 dén Fig.29, nhu thong tin vé sb luong 6 c6 mit
trong anh, num_tile in_picture_minus] twong tmg voi (tdng sb lwong 6 dugce bao gbm trong

anh -1) c6 thé duoc bao hiéu.

Fig.27 12 hinh v& thé hién vi du vé viéc bao hiéu chiéu dai ngang va chiéu dai doc cia
mdi 6 duge bao gdm trong anh. O dy, thong tin duge béo hi¢u vé chiéu dai ngang hodc
thong tin dwoc bao hiéu vé chiéu dai doc c6 the dugc bao hiéu trén co s¢ don vi mic dinh

cua kich thudce 6.

Do 6 ¢6 hinh chit nhat, kich thudc va vi tri clia 8, va dia chi (hodc vi tri) cia CTU chu
thanh 6 ¢6 thé duoc suy ra khi vi tri phia trén bén tri va vi tri phia dudi bén phai cua 6 dugc
cung cap.

Fig.28 1a hinh v& thé hién vi du v& viéc bao hiéu vi tri phia trén bén tréi va vi trf phia
dudi bén phai ctia mdi 6 dugc bao gdm trong anh.

Vi trf phia trén bén tri hodc vi tri phia dudi bén phai c6 thé 1a thong tin vé bd nhan
dang dya trén don vi mic dinh cia kich thuéc 6. Vi du, vi tri phia trén bén trai hodc vi tri

phia duéi bén phai c6 thé dugc biéu dién 1a dia chi CTU hodc dia chi diém anh.

Vi dy, khi don vi mic dinh cua kich thudc 6 la CTU, chi s6 phia trén bén trai
(top_left tile unit idx[i] (chi s phia trén bén trai cta 6 thir 1)) ctia 6 ¢6 thé 13 bd nhan dang
cta CTU duge dinh vi & phia trén bén trai cia 6 tuong Gmg. Ngoai ra, chi sb phia dusi bén
phai (bottom_right_tile unit_idx[i] (chi s6 phia du6i bén phai cia 0 thi 1)) coa d ¢6 thé 1a
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b6 nhan dang cia CTU duoc dinh vi & phia dudi bén phéi cua 6 tuong tng.

Nhu trén, ¥ nghia ctia chi sd phia trén bén trai duoc bao hiéu va chi s6 phia dudi bén
phai dugc bdo hi¢u c6 thé thay ddi theo don vi mic dinh ctia kich thude 6. Vi du, khi don vi
mic dinh ciia 6 12 CTU, chi sb phia trén bén trai va chi sb phia dusi bén phai co thé 12 dia
chi CTU, va khi don vi mac dinh cta 0 1a diém anh, chi sb phia trén bén trai va chi s6 phia
dudi bén phai c6 thé 1a vi tri diém anh. Ngodi ra, khi don vi méc dinh ctia chiéu dai ngang
cia 6 la (N *chiéu dai ngang CTU) va don vi mic dinh cta chiéu dai doc 1a (M* chiéu dai
doc CTU), dia chi CTU clia vi tri phia trén bén tréi twong tmg voi vi tr phia trén bén trai c6
thé duogc suy ra 1a N*M*(K-1)+1 khi chi s6 phia trén bén trai biéu dién don vi mic dinh cta
o thu K.

Nhu duoc thé hién trén Fig.27, khi thong tin vé& chiéu dai ngang va thong tin vé chiéu
dai doc ctia mdi 6 chi duge bao hiéu, dia chi CTU (hoac dia chi diém anh) duoc bao g@)m
trong mdi 6 ¢6 thé duoc suy ra bang cach suy ra tudn tu tr dia chi CTU (hodc dia chi diém
anh) cua 6 thir nhét.

Mit khac, trong vi du dugc thé hién trén Fig.28, dia chi CTU (hoic dia chi diém anh)
duoc bao gdm trong mdi 6 c6 thé duoc suy ra dé dang bang cach béo hiéu thong tin b nhan
dang (hoic dia chi CTU hodc dia chi diém anh) trén co s& don vi (6 don vi) mac dinh ctila 0
ma chi bao phia trén bén trai va phia duéi bén phai cua mdi O.

Fig.29 12 hinh v& thé hién vi du vé& viéc béo hi¢u vi tri phia trén bén trai ca mdi 6
duoc bao gdm trong anh, va chiéu dai ngang va chidu dai doc cua 6.

Trong vi du trén Fig.29, sang ché @& xuét phuong phép bao hiéu dé bu cho vi du trén
Fig.27 trong d6 budc suy ra dugce thuc hién tuan tu tir dia chi CTU (hodc dia chi diém anh)

ctia 6 thi nhit dé suy ra dia chi CTU (hodc dia chi diém anh) dugc bao gdm trong mbi .

Trong vi du trén Fig.29, vi tri phia trén bén trai ciia mdi 6 c6 thé duoc béo higu bing
c4ch str dung bd nhan dang thong tin (hodc dia chi CTU hodc dia chi diém anh) dua trén don
vi (6 don vi) mdc dinh cia 6 ma chi béo vi trf twong tmg. Ngoai ra, trong vi du trén Fig.29,
ngoai ra, thong tin vé chiéu dai ngang va thong tin vé chidu dai doc ciia mdi 6 c6 thé duoc

bao hiéu.
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So voi vi du trén Fig.28, t6¢c do lwong bit dugc tao ra trong qua trinh bao hidu theo vi -
du trén Fig.29 duogc gidm tuong dbi khi s6 lugng CTU dugc bao gbm trong anh tré nén 16n
va don vi mic dinh cta 6 khdng trd nén 16n. Ngoai ra, so vé6i vi du trén Fig.28, trong vi du
trén Fig.29, dia chi (hodc dia chi diém anh) ctia CTU dugc bao gbm trong mdi 0 c6 thé duoc
suy ra dé dang bang cach bao hiéu vi tri bét d4u (vi tri phia trén bén trai) cla mdi , va chiéu
dai ngang va chiéu dai doc cua 6.

Fig.30 1a hinh v& thé hién mot vi du khac v& viéc bo hiéu thong tin lién quan dén 6.

Fig.31 13 hinh v& thé hién mot vi du khac nita vé viée bao hiéu thong tin lién quan
dén 6.

Trong vi du trén Fig.27 dén Fig.29, hiéu suét bao hiéu duoc cai thién boi thong tin
béo hiéu vé& viéc liéu anh c6 dugc tao cAu hinh v6i cac 6 c¢6 cung kich thudce hay khong khi

anh duoc tao cau hinh v6i cdc 6 c6 cung kich thude.

Mt khéc, trong vi du trén Fig.30 va Fig.31, thong tin vé xem hodc khong kich thude
cta  hién thoi gidng hét véi kich thudce clia 6 ngay trude do theo thir tu bao hiéu gitra cic O
va/hodc thir tw ma hod/gidi ma co thé duoc bao hiéu. Theo phan trén, khi kich thude clia 6
hién thoi giéng hét véi kich thude cia 6 trude do, kich thudce cta 6 hién thoi khong dugc
béo hiéu dé cai thién hidu suit bao hiéu.

Khi bd chi bao (chi s, ¢, use_previous_tile_size_flag, v.v.) biéu dién viéc kich
thude cia 6 hién thdi c6 gidng hét véi kich thude cia 6 ngay trude do c6 gia tri thr nhét (vi
du, 0) hay khong, didu ndy c6 thé biéu dién viéc kich thude ctia 6 hién thoi va kich thude
ctia O ngay trudc d6 khong giéng hét nhau. O day, thong tin v& kich thuéc va vi tri ciia mdi
b c6 thé duoc bao hidu. Trong khi do, khi b chi béo tuong tng c6 gid tri thit hai (vi duy, 1),
didu ndy c6 thé biéu dién viéc kich thude cta 6 hién thoi gibng hét véi kich thude clia 6 ngay
trude d6. O day, thong tin vé kich thudc ctia 6 hién thoi ¢6 thé khong duge bao hiéu.

Trong vi du trén Fig.26 dén Fig.31, phuong phap phén chia 0 va phuong phép béo
hidu c6 thé tao ra qua nhidu méc @ tu do. Vi du, vi du trén Fig.26 1a vi du quan trong trong
d6 cac 6 co cac kich thuéc khac nhau duoc bao gdm trong anh. Do khong c6 gi6i han vé

kich thuéc hodc vi tri ctia & trong vi du trén Fig.26, bd ma hoé va by gidi ma cb thé ting do
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phirc tap khi thuc hién. Do do, can phai dam bao déy &t mtc d6 tu do cua kich thude 6 va
vi tri 6, trong khi d6 déng thoi gi6i han d6 phirc tap khi thuc hién ctia by ma hoa va bo giai

ma & murc thich hop.

Phuong 4n s& dugc md ta sau day ¢ thé thoa man ca hai mtrc do tu do thich hop va

d6 phirc tap khi thuc hién thich hop so véi vi dy trén Fig.26 dén Fig31.

Anh don c6 thé dugce tao cAu hinh véi it nhat mot 6, va 6 don ¢ thé dugc tao ciu
hinh véi it nhat mot 6 con.

O con ¢6 thé bao gdm cac dic diém gidng hét véi cac dic diém ctia 6 dwoc md ta khi
mo ta quy trinh ma hoa. Khi 6 con bao g0m céc dic diém gidng hét véi cac dic diém cia o,
& duoc néu trong ban mo ta co thé dwoc tham chiéu dén nhom 6 néu trén. Néi cach khac,
nhém 6 ¢6 thé dugc tao cAu hinh véi it nhat mot 8, va 6 ¢6 thé duoc tao cAu hinh véi it nhét
mdt 6 con. Do do, mbi quan hé gitra 6 va 6 con ¢ thé giéng hét véi mbi quan hé gitta nhém
0 va 6 dugc mo ta ¢ trén. Do do, phﬁn mo ta & trén li€n quan dén nhém 6 va 6 ¢6 thé duoc
ap dung gibng hét véi 6 va d con.

O con ¢6 thé thu duoc bing céch phan chia anh boi cc hinh méau luéi theo huéng
ngang va hudéng thang dimg nhu 6 trén Fig.17 hodc Fig.20. O day, cac kich thudc ciia d con
trong anh co thé 1a giéng hét nhu 6 trén Fig.17, hodc cac chiéu dai ctia cot 6 con va hang &

con c6 thé khac nhau nhu 6 trén Fig.20.
Fig.32 1a hinh v& thé hién vi du vé viéc phan chia anh thanh 6 con.

Pon vi mic dinh cta kich thuée 6 con ¢b thé 1a it nhat mét trong $6 sb luong CTU
ou thé, khéi c6 chidu dai ngang cu thé va chidu dai doc oy thé, khéi ¢6 kich thudc tuy ¥ dugc
tao cAu hinh véi it nhit mot diém anh, v.v.. Ngoai ra, don vi mic dinh cta chiéu dai ngang
va don vi méc dinh cia chiéu dai doc cta kich thudc 6 con c6 thé khac nhau. Don vi mic
dinh cua chiéu dai ngang (hodc don vi médc dinh cla chiéu dai doc) ¢6 thé gép N 14n chiéu

dai ngang CTU (hodc chiéu dai doc), va N ¢c6 thé 1 s6 nguyén tuy y béng hodc 16n hon 1.

Vi du, nhu dugce thé hién trén vi du trén Fig.34 va Fig.35, don vi mic dinh cua 6 con
¢6 thé duoc bidu didn & dang ct phép nhu subtile_size_unit. subtile_size unitco thé c6 nghia

I3 s& luong diém anh hoic sb lugng CTU 12 don vi mc dinh ctia kich thuée 6. O day, co thé
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dinh tru6c ring don vi mic dinh 1 s6 lugng diém anh hoge N 1an CTU. V& chi tiét, khi don
vi mic dinh dugc xac dinh 1a N 1an CTU, va kich thuéc CTU la 128x128 va gia tri 5 duge
bao hiéu 12 subtile_size_unit, don vi mac dinh clia kich thude 8 con c6 thé 1a khdi c6 kich

thuée (128*5) x (128*5).

Theo cach khac, vi du, nhu céac vi du duogc thé hién trén Fig.34 va Fig.35, don vi méc
dinh coa chiéu dai ngang clia 6 con c6 thé duoc biéu dién 12 subtile column_size unit, va
bidu dién sd luong diém anh hozc chiéu dai ngang ctia CTU. Ngoai ra, don vi méc dinh cua
chiéu dai doc c6 th dugc biéu dién 12 subtile_row_size unit, va c6 nghia la s Iwong diém
anh hoac chiéu dai doc ctia CTU. O day, co thé dinh trude rz"mg don vi mic dinh la s6 luong
diém 4nh hoic N 13n CTU. V& chi tiét, khi chiéu dai ngang dugc xac dinh 1a N 1an CTU, va
chiéu dai ngang ctia CTU 1 128 va gié tri 2 dugc bao hiéu 1a subtile column_size_unit, don

vi mic dinh cta chiéu dai ngang ctia 6 con c6 thé 1a 128%*2.

Pon vi mic dinh cta 6 con c6 thé khong duge bao hiéu, va gia tri dugc dinh trudc

trong bd ma hod va bd giai ma co6 thé duge sir dung.
Fig.34 1 hinh v& thé hién vi du vé viéc bao hi¢u kich thuéc va vi tri cua 6 con.

Fig.35 13 hinh v& thé hién mot vi du khac vé viéc bao hiéu kich thudce va vi trf ctia 6

con.

Hinh dang (kich thudc va vi trf) cia 6 con c6 thé dugc biéu dién theo vi du trén Fig.34
va Fig.35 bang cach st dung cac cli phdp duoc mo ta trong vi du trén Fig.18, Fig.19 va
Fig.21. Vi dy, nhu thong tin biéu dién sb lwong cdt & con (sb lwong 6 con theo hudng ngang),
num_subtile columns_minus1 twong tmg véi (s6 luong cot 6 con -1) c6 thé dugc béo hiéu.
Vi dy, nhu thong tin bidu din sb hang 6 con (s6 lwong 6 con theo hudng thing ding),

num_subtile rows_minus1 twong tmg véi (s6 hang 6 con -1) co thé duoc béo hiéu.

Khi tAt ca céc kich thuéc cua 6 con trong anh gibng hét nhu 6 dugc thé hién trén
Fig.17, kich thudc va vi tri cia mdi 6 con co thé duge suy ra bang cach sir dung thong tin vé
don vi mic dinh cta kich thudce 6 con, s6 luong cdt 0 con, s6 hang 6 con, chidu dai ngang
va chiu dai doc cta anh, thong tin kich thuéc CTU, v.v..

Khi céc kich thuéc cta 6 con trong anh khac nhau theo s6 luong cot 6 con vashodc
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s6 hang 6 con nhu 6 duge thé hién trén Fig.20, dé biéu dién kich thudc ctia 6 con, s6 lugng
cot 6 con (sb lwong 6 con theo huéng ngang) cang nhiéu, théng tin vé chiéu dai ngang ctia &
con c6 thé dwoc bao hiéu tudn ty theo huéng tir trai qua phai clia dnh. Ngoai ra, s6 hang &
con (sb lwong 6 con theo hudng thang dumg) cang nhidu, thong tin vé chidu dai doc ctia 0
con ¢6 thé duge bao hidu tuan tu theo hudng tir trén xuéng duéi cua anh. O day, thong tin
duoc bao hiéu vé chidu dai ngang hogc thong tin dugc bao higu vé chiéu dai doc ¢6 thé dugc

b4o hiéu trén co sé don vi mac dinh cia kich thwdce 6 con.
Fig.33 1a hinh v& thé hién vi du v€ viéc tao cau hinh 6 trén co s& 6 con trén Fig.32.

O c6 thé duoc tao cAu hinh véi mot hodc nhidu 6 con lién k&. Do 6 ¢6 hinh chit nhit,
kich thu6ce 0, vi tri 6, 6 con cAu thanh 6, va dia chi CTU hodc vi tri CTU ¢6 thé duoc suy ra
boi thong tin béo hiéu ¢ 6 con duoc dinh vi & phia trén bén trai ciia mdi 6, va thong tin vé o
con dugc dinh vi ¢ phia dudi bén phii cla mbi 6.

Vi dy, theo vi du trén Fig.34, chi s6 (top_left subtile idx[i] (chi s phia trén bén trai
cta 6 thit 1)) cta 6 con dugc dinh vi & phia trén bén tréi ctia 6 ¢6 thé c6 nghia 1a s6 wong
hodc dia chi ctia 6 con dugc dinh vi 6 phia trén bén trai ciia 0 tuong Gmg. Ngoai ra, chi sd
(right_bottom_subtile_idx[i] (chi s6 phia duéi bén phai ciia 6 thit 1)) cua 6 con duoc dinh vi
& phia dudi bén phai cua 6 co thé c6 nghia 1a sd luong hodc dia chi ctia 6 con duge dinh vi
& phia dudi bén phai clia 0 twong ing.

O con dugc bao gém trong 0 ¢6 thé dugc suy ra bang cach s dung thong tin dugce
béo hiéu. Ngoai ra, céc dia chi ciia CTU dugc bao gdm trong d con ¢6 thé dugc suy ra. Trong
khi d6, thay vi bao hiéu thong tin vé 6 con phia trén bén trai va phia dudi bén phai chu thanh
9, kich thudce 6, vi tri §, 6 con ciu thémh 6, dia chi CTU hodc vi tri CTU ¢6 thé dugc suy ra
boi thong tin bao hiéu v& 6 con phia trén bén trai cAu thanh 6, va chiéu dai ngang va chiéu
dai doc cta 0.

Trong vi du trén Fig.33, trong trudng hop 6 #3. it nhit mot 6 con c6 thé thu dugc
bang cach phan chia 0 theo huéng ngang. Noi céch khac, céc chidu dai ngang ciia 6 con dugc
bao gdm trong 0 twong ng co thé 1a gibng hét nhau. Trong trudng hop trén, nhu thong tin

lién quan dén khéi phu dé suy ra vi tri va/hodc kich thudc cua 6 con dugc bao gom trong 0,
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thong tin v& chidu dai doc ctia & con ¢6 thé dugc bao hiéu. Do chiéu dai ngang ctia 6 con
gibng hét véi chiéu dai ngang cua 6, thong tin vé chiéu dai ngang ctia 6 con c6 thé khong
duoc bao hiéu. Nhu 6 #3 trén Fig.33, tht c4 cac 6 con duoc bao gdm trong 6 ¢6 thé c6 cling
chidu dai doc. O day, nhu thong tin lién quan dén khdi phu, b chi bo chi béo réng cac chiéu
dai doc cua céc O con trong 0 1a ddng déu, va thong tin v& chidu dai doc cia 6 con c6 thé
duogc bao hiéu. Khi cac chiéu dai doc ctia cac 6 con dugc bao gém trong 6 khac nhau, nhu
thong tin lién quan dén khéi phy, bd chi béo chi bao rang cac chidu dai doc clia cac 6 con
trong 0 khong ddng déu, s6 lwong 6 con trong 6, va thong tin vé chidu dai doc ciia mdi 6 con

c6 thé dugc bao hicu.

Pon vi mic dinh ciia 6 con c6 thé 1a CTU, va thong tin duge néu & trén vé chiéu dai
doc cita 6 con 6 thé dugc bidu didn 12 s6 hang CTU. Khi 6 dugc tao ciu hinh véi it nhét
mot hang CTU, co thé khong phan chia duoc 6 thanh it nhat hai 6 con. Do d6, théng tin vé
viéc ¢6 phan chia 6 thanh it nhét hai 6 con hay khéng chi c6 thé duogc bdo hiéu khi 6 bao
gém it nhét hai hang CTU. Ngoai ra, & dugc tao cAu hinh véi it nhat hai hang CTU duge
phan chia thanh hai & con ¢ chidu dai doc twong tng v6i CTU don. N6i cach khac, cac
chiéu dai doc ctia hai 6 con 13 dong déu. Do d6, bo chi bao chi bao rang cac chidu dai cta &
con dugc bao gém trong 0 1a déng ddu c6 thé chi duoc bao hiéu khi 6 dugce tao cAu hinh véi

it nhét hai hang CTU dugc phan chia thanh it nhét hai 6 con.

Vi du, theo vi du trén Fig.35, 1am chi s6 cta 0 con duoc dinh vi ¢ phia trén bén trai
cta 0, top_left subtile idx[i] (chi sb ctia & con phia trén bén trai clia tan 0 thir i) c6 thé duoc
béo hiéu. Ngoai ra, column_width_minus1[i] (twong tmg v6i (chidu dai ngang cia 6 thir i-
1)) co thé duogc bao hiéu 1 thong tin vé chiéu dai ngang, va row_height_minus1[i] (tvong

ung voi (chiéu dai doc ctia 6 thir i— 1)) ¢6 thé duoc bao hiéu 1a thong tin vé chiéu dai doc.

Tuong tu v6i vi du trén Fig.30 va Fig.31, dé bao hiéu kich thudc 6 mdt cach hiu
qua, kich thuéc cita 6 hién thdi ¢6 thé khong dugc bao hiéu theo bd chi béo (chi sb, co,
use_previous tile_size flag, v.v.) biéu dién viéc kich thudc cua 6 hién thoi co gibng hét voi
kich thudc cua 0 ngay trude d6 hay khong.

Trong vi du néu trén, khi s6 luong 6 trong anh 1a it nhét hai 6, bd nhan dang ctia 6 c6
thé duoc x4c dinh theo thir tw cua 6 bao higu. Vi du, khi s& lwong 6 trong anh 12
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num _tiles_in_picture, va thong tin v& kich thuée 6 dugc bao hidu bang cach tang i tix 0 dén

num _tiles_in picture thém 1, i ¢ thé 12 bd nhan dang ctia 6 twong ing.

Thyc hién m3 hoa/gidi ma dya trén don vi tao thanh thu dugc bang cach phan chia
anh

Anh don c6 thé dwoc ma hoa va duoc giai mi trén co s6 nhom 6 tuong ng theo thir
tu ting dan tir nhém 6 ¢6 bd nhan dang c6 gié tri nho. Trong cung mt nhém O, viéc ma hod
va giai ma c6 thé dugc thyc hién ddi véi 6 trong tng theo thi ty ting dAn tir 6 c6 bd nhan
dang c6 gia tri nho. Trong cling mot d, viée ma hod va giai ma ¢ thé dugc thuc hién d6i véi

CTU tuong ting theo thit ty tang dan tir CTU c6 dia chi (bd nhan dang) c6 gia tri nho.

ft nh&t mot nhém 6 c6 thé cAu thanh anh con 1a ving hinh chit nhét trong anh. Phin
mo ta clia sang ché d& cap dén cac cAu hinh ctia 6 hodc nhém 6 c6 thé dugc ap dung voi cau
hinh cta anh con. O, nhém 6 va/hodc anh con co thé 12 don vi ma hod va giai ma, va c6 thé
duoc ma hod va duoc gidi mi gibng hét véi anh.

O ¢6 thé dugc ma hod va gidi ma doc lap. Duong bién 6 co6 thé dugc ma hod/gidi ma
bang cach trd nén gibng hét dwoc s dung lam duong bién anh. Vi du, viéc phan chia khéi
trong dudng bién 6, kho c6 thé phan chia khdi chung, ¢6 thé giéng hét v6i phan chia khoi
duoc ap dung v6i dudng bién anh. Vi dy, trong duong bién 6 phai (hodc dudng bién 6 dudi),
phén chia nhi phén theo hudng thang dimg (hodc hudng ngang) c6 thé duoc thyc hién mot
cach hoan toan. Ngoai ra, viéc dém trong dudng bién 6 co thé giéng hét viéc dém trong
duong bién anh.

Theo cach khéc, thay cho dudng bién 6, duong bién cua nhom o ¢6 thé dugc ma
ho#/giai ma gidng hét véi dudng bién anh.

Theo céch khac, dudng bién 6 hogc dudng bién clia nhém 6 ¢6 thé dugc ma hod/giai
ma gidng hét véi dudng bién 14t hogc duong bién cua don vi dinh trudc.

Khi anh don dugc khoi phuc trén co s& & duoc khoi phuc, sy giam chét lugng hinh
anh hodc chénh 1&ch hinh 4nh ¢6 thé x4y ra trong dudng bién 0 (tic 13, hai 6 trd nén tiép xuic
v6i nhau) do quy trinh ma hoda va giai ma doc 1ap cua 6. bé giam bét sy giam chit lugng

hinh anh hodic chénh 1&ch hinh anh nay, bd loc vong lap co thé duoc 4p dung véi duong bi€n
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Tuy nhién, dé 4p dung bo loc vong 1dp vao duong bién 6, tai nguyén bd sung nhur tao
ra bo dém dong theo hudng thing dimg 12 cAn thiét, va do d6 bo chi béo (co) bicu dién viée
¢6 ap dung bo loc vong 1ap véi duong bién 6 hay khodng co thé duoc bao hiéu thong qua tap

tham s0.

B6 m3 hoa c6 thé chon ligu c6 4p dung bd loc vong ldp véi dudng bién 6 hay khong.
Khi b3 loc vong lap khong dugc ép dung, hodc ngay ca khi duoc ap dung, véi duong bién
o, dé giam bét su giam cht lwong hinh anh hodc chénh 1&ch hinh anh trong duong bién o,
duodng bién 6 ¢6 thé duge gidi ma bing cach thyc hién dém/mé rong dén diém anh lién ké
v6i dudng bién 6 khi thyc hién ma hod 6.

Fig.36 13 hinh v& thé hién quy trinh thyc hién ma hod/giai ma trén dudng bién .

Theo vi du dugc thé hién trén Fig.36, kich thudc 6 clia 6 #6 1a 12x5. Trong truong
hop 0 #6, viéc ma hoa ¢ thé duoc thuc hién sau khi thyc hién dém/mo rong dén N diém anh
lién ké v&i duong bién trén cta 0, tic 13, diém anh twong tng véi N hang dudi cia & #2.
Ngoai ra, trong trudong hop 0 #6, viéc ma ho4 c6 thé duoc thuc hién sau khi thye hién dém/m&
rong dén N didm anh lién ké véi duong bién phai cua 0, tic 1a, diém anh twong tmg v6i N
cOt trai cua 6 #7. Tuong tu, véi dudng bién trai va duong bién dudi cua d #6, dém/mé rong
¢6 thé duge thuc hién dén N diém anh. N c6 thé 1a gid tri s6 nguyén tuy ¥. S luong diém

anh duoc dém/mé rong cho mdi dudng bién c6 thé khac nhau.

Nhu 6 #1, trong s cac dudng bién thing dimg hodc ngang ctia o, dudng bién trong
d6 diém anh can dugc dém/mé rong khong co6 mét co thé ¢6 mit. Vi dy, khi dudng bién cla
6 twong Ung twong ung v6i duong bién anh. Trong truong hop nay, viéc dém hodc ma rong
¢6 thé khong dugc thyc hién trén dudng bién twong tmg. Tuong tu, khi duong bién cua 6
twong Ung twong Gmg v4i duong bién cua nhém 0 trong dé 6 twong tmg dugc bao gdm, viée

dém hodc mo rong cd thé khong duoc thyc hién trén duong bién twong ung.

Phin md ta vé viéc thuc hién dém/mé rong trén dudng bien 0 & trén co6 thé dugc ap
dung gidng hét véi duong bién cliia nhom 6. N6i cach khac, viéc ma hoa cho nhom 6 tuong

g c6 thé dugc thue hién sau khi thuc hién dém/mé rong dén diém anh lién ké vo1 duong
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bién ciia nhém 0.

Khi thuc hién giai mi, diém anh duge khoéi phuc cia ving c6 thé dugce tao ra bang
thuc hién tinh tong c6 trong so trén gid tri diém anh cia ving dugc dém/ma& rdng cia & dugc
khéi phuc, va gia tri diém anh dugc khdi phuc cia ving duogc dém/mao rong cua 6 lién ké

bao gdm ving tuong Ung.

Fig.37 1a hinh v& thé hién vi dy vé viée thuc hién mé hod sau khi thyuc hi¢n dém/mé
rong trén dudng bién 0.

Trong vi du trén Fig.37, dudng bién phai clia 6 N va duong bién trai ctia 6 N+1 tiép
xtic v6i nhau. O N dugc ma hod sau khi cic diém anh ctia hai cdt trai ciia 6 N+1 1ién ké véi
duodng bién phai cua & N dugc dém/mé rong dén 6 N. Tuong tw, 6 N+1 duoc ma hod sau khi
diém anh cta hai cot phai cia 6 N lién k& véi dudng bién trai cua 6 N+1 duge dém/mo rong
dén 6 N+1. Trong vi du trén Fig.37, diém anh cia hai cot duoc dém/mé rong. Tuy nhién,
sang ché khéng bi gi¢i han & do6, diém anh ciaM (M 1a s6 nguyén duong tuy y) cot co thé

duoc dém/ma rong.

Trong b6 giai ma, 6 N duoc khdi phuc co thé bao gdm cac diém anh cta hai cot trai
cua 6 N+1, va 6 N+1 duoc khdi phuc ¢ thé bao gém diém anh cta hai cot phai ctia 6 N. Do
d6, trong céc dudng bién ctia 6 N va d N+1, diém anh tir hai cot trai qua hai cdt phai 14n luot
duge khoi phyc trong & N va & N+1, diém anh cua bbn cot ndy c6 thé 1an luot c6 hai gia tri
duoc khoi phuc chéng lap. Gia tr1 diém anh dugc khoi phuc cubi cling c6 thé duoc tao ra
bang tong c6 trong s6 cua hai gia tri dugc khoi phuc chdng lap.

Vi du, khi (%, y) 12 vi trf didm anh ctia phan chong I#p gitta 6 N va 6 N+1, gid tri diém
anh duoc khoi phuc P(x, y) trong O N, va gia tri diém anh Q(x, y) dugc khéi phuc trong 0
N+1, gié tri diém anh dugc khoi phuc cudi cing K(x, y) ¢6 thé duoc biéu dién 1a a*P(x, y)
+(1-2a)*Q(x, y). O day, hé s trong s6 a ¢6 thé 12 gia tri tr 0 dén 1 nhu Y, Y5, %, V...

Hé sd trong sbacHthéla gia tri c¢b dinh duoc dinh trude trong b ma hod va bo gidi
ma. Khi hé sb trong s6 khéng duoc dinh trudc, thong tiﬁ v& hé sb trong s6 ¢6 thé duoc bao
hiéu theo muc géc nhu phén dau lat, phﬁn dau nhém 0, tap tham s6 nhu tap tham s6 chudi,

va tép tham so anh. Ngoai ra, bd chi bao chi bao viéc hé sb trong s6 a ¢6 1a gia tri co dinh
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hay khong co thé duoc bao hidu theo muc gbc nhur phan dau lat, phan dau nhém 6, va tap

tham s nhu tap tham s6 chudi va tap tham s6 anh.

Khi thyc hién dém/mé rong trén 6, mot trong sé dudi day c6 thé dugce ap dung hon
12 str dung diém anh lién ké.

- Viéc dém/m¢ rong co thé dugc thuc hién b%tng cach sao chép céc diém anh riéng
phan cta duong bién 6. Vi dy, viéc dém/m¢ rong trén duong bién 6 phai co thé duoc thuc
hién bang cach sao chép N 13n diém anh cta cot ngoai cing bén phai cia 0. Vigc dém/md
rong cho dudng bién trén, duong bién trai hogc dudng bién dudi ctia 6 ¢6 thé duoc thue hién
gibng hét.

Trong trudng hop video 360 do, c6 thé dua ra cac dinh dang phép chiéu khac nhau
bao gdm ban db khéi. Khi video 360 d duoc chuyén doi thanh hinh anh 2D bang cach skt
dung dinh dang phép chiéu nay thong qua déng goi, xay ra gidn doan gitra cac mat ma viéc
déng goi duoc thuc hién trén do.

Fig.38 dén Fig.40 13 c4c hinh v& lan luot thé hién viée thye hién hinh anh 2D chiéu
cho video 360 d6 bing céch sir dung ban d6 khéi.

Fig.38 1a hinh v& thé hién vi du v& viéc b6 trf hinh anh 360 do & dang hinh cAu trong
hinh lyc gic.

Fig.39 la hinh v& thé hién vi du vé thyc hién chiéu trén mdi mat luc gidc trén Fig.38
va st dung hinh luc giac.

MBObi mat trén Fig.39(a) ¢ nghia l1a mdi mat (trén, trude, phai, sau, tréi, va day) cua
hinh lyc gi4c trén Fig.38 nhu dugc thé hién trén Fig.39(b).

Fig.40 13 hinh v& thé hién vi du v& thuc hién dong goéi cho vi du trén Fig.39 thanh
hinh anh 2D.

Nhin chung, dé tang higu suit ma ho4, hon 13 viéc ma hod hinh anh 2D theo mot dang
trén Fig.39, viéc ma hoa va gidi ma co thé duoc thuc hién cho hinh 4nh ma viéc dong goi
duoc thyc hién trén d6 nhu Fig 40. O day, nhu dugc the hién trén Fig.40, trudng hop ¢6 thé

¢6 mit trong d6 khong cé sy lién tuc gilta cac mat ma vigc dong g6i duoc thyc hién trén do.
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Vi dy, su lién tuc khong ¢ mit giita mat “d4y” va mat “trdi” trén Fig.40. Do d6, khi ma hoa
mdi mit dudi dang & doc 1ap, t6t hon néu thuc hién dém/mé rong dén cac diém anh riéng
phan lidn k& trong hinh 4nh 360 d6 hon 12 dém/mé rong dén diém anh cla 1ién k& 6 khi thyc
hién dém/mao rong trén dudng bién O.

Vi dy, trong trudong hgp Fig.40, dém/mé rdng co thé duge thyc hién ddi véi duong
bién phai clia mat “day” bang cach sir dung N hang dudi ciia mat “phai”. Nhu trén, dé thue
hién dém/mé réng trén duong bien cia mdi 6, thong tin vé phan ndo ctia dudng bién nao clia
0 nao s& dugc st dung co thé dwoc dinh truée trong bd ma hoa va bo gidi mé, hodc cb thé
duoc bao hiéu. Thong tin nay ¢o6 thé bao gém, vi dy, bd nhin dang cua o can duogc st dung

dé dém/mé rong, bd nhan dang cua phan dudng bién can dugc st dung, v.v.

Khi thyc hién dém/m rong trén dudng bién 6 bing cch sir dung diém anh lién ke,
it nhét mot kiéu thong tin dudi day c6 thé dugc bio hidu theo mirc gbe nhu phan dau lt,
phan d4u nhom 6, va tip tham s6 nhur tap tham s6 chudi va tip tham s &nh.

—Khi ma hoa 6, bd chi bao biéu dién viéc c6 thuc hién dém/mé rdng trén dudng bién
6 hay khong bing céch sir dung diém anh lién k& c6 thé duoc béo hiéu.

— Khi thyc hién dém/mé rdng trén dudng bién 0, thong tin vé khoang dém/md& rong,
vi du, thong tin chi béo r’fmg viéc dém/md rong duge thuc hién ddi véi bao nhiéu hang hodc
bao nhiéu cot co6 thé duoc bao hiéu, va théng tin nay c6 thé duoc biéu dién duéi dang $d
nguyén tuy y nhu 1, 2, 3, ..., v.v.. Khi bdo hi¢u rang bo chi béo lién quan dén viée co thuc
hién dém/mé rong hay khong chi bao réng viéc dém/mé rong dugc thye hién, thdng tin vé
khoang dém/mé& rong co thé duoc bao hiéu.

— Khi thuc hién dém/mé rong trén dudng bién 6, bo chi bao biéu dién viéc gié tri ¢6
duoc khoi phuc cubi cung hay khong dugc tao ra béng tong c6 trong sb ca cac gi tri diém
anh cua ving chdng 13p trong dudng bién 6 c6 thé duoc bao hidu. Khi bao hiéu rang bd chi
bao lién quan dén viéc c6 thuc hién dém/mé rong hay khong chi bao rang viéc dém/mé rong
duoc thue hién, bd chi b4o vé viéc ¢6 thuc hién tinh téng cé trong ) hay khong co thé duoc
béo hiéu.

- Khi thuc hién dém/mé rong trén dudng bién 6, bd chi bao chi bdo viéc tong co trong
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s6 ¢ dinh c6 duge st dung hay khong c6 thé duoc bao hiéu khi téng c6 trong s6 duogc st
dung trong dudng bién 6. B chi béo chi bao viée tdng c6 trong $6 ¢ dinh c6 dugc st dung
hay khong c6 thé duogc bao hiéu chi khi bao higu rang bd chi bo chi bao viéc c6 thyc hién

dém/mé rong hay khong chi bao rang viéc dém/mé rong duoc thuc hién.

- Khi thyc hién dém/mé rong trén duong bién 6, thong tin vé hé sb trong s6 (vi duy,
gia tri cia hé $6 trong s6, chi $6 (bd chi bao, cd, v.v.)) bidu didn hé sb trong sé) 6 thé duge
béo hiéu khi téng c6 trong s6 duoc sir dung trong dudng bién 6. Thong tin vé hé s6 trong sb
c6 thé dugc bao hidu chi khi bao hiéu rf?mg bd chi bao lién quan dén viéc co thyc hién dém/mé

rong hay khong chi bo rang viéc dém/mé rong duoc thue hién.

- Khi thyc hién dém/mo rong trén dudng bién 6, bd nhén dang cia 6 bao gdm diém

anh can duoc st dung trong qua trinh dém c6 thé duogc bao hiéu.

— Khi thuc hién dém/mé rong trén duong bién 0, bd nhan dang (vi du, duong bi€n
phai, duong bién trai, dwong bién dudi hodc duong bién trén) biéu dién duodng bién cua 6
bao gém diém anh cAn dugc st dung trong qua trinh dém ¢ thé dugc bao hiéu.

Céc phuong phép ma hoa va giai ma dugc mo ta & trén st dung viéc dém/m¢ rong
trong dudng bién 6 ¢6 thé dugc ap dung giéng hét v6i dudng bién ctia nhém 6. Trong khi
d6, cac phuong phap & trén cb thé khong dugc ap dung véi duong bién cua nhom 6 theo 4o

phirc tap trong b ma hod va b giai ma, hiéu suat ma hoa, v.v..

Lién quan dén phan trén, bd chi bao (cd, v.v.) bicu dién viée c6 thuc hién dém/mé
rong trén dudng bién ctia nhém 6 hay khong 6 thé duoc bao hiéu theo mirc gbc nhu phan
dAu l4t, phan d4u nhom 6, va tap tham s6 nhu tap tham s6 chudi hoic tp tham s6 anh. Ngoai
ra, thong tin dugc néu & trén lién quan dén viéc dém/mé rong trén duong bién 6 (vi dy, thong
tin chi bao ring viéc dém/mé rong dugc thuc hién ddi v6i bao nhiéu hang hodc bao nhiéu
cot) 6 thé dugce bao hiéu 1a thong tin lién quan dén visc dém/m& rong cho dudng bién cla
nhom 0.

Khi théng tin lién quan dén visc dém/m& rong cho duong bién ctia nhom 6 khong
duoc bao hiéu riéng biét, thong tin lién quan dén viéc dém/mé rdng cho duong bién 6 ¢b thé

duoc 4p dung gibng hét véi dudng bién cua nhoém 0.
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Ngoai ra, khi anh dugc tao cau hinh véi qua nhiéu 6, viéc xem xét d9 phurc tap trong
bd ma hod va bd giai ma va hiu suat ma hod, khong t6t hon néu ap dung dém/mé rong voi
tAt ca cac duong bién. Do d6, viéc dém/mé rong duoc ap dung v6i duong bién ciia nhém 0,
va khong 4p sung v6i dudng bién 6. BO chi bao (cd, v.v.) chi bao nd c6 thé dugc bao higu
theo muc gbc nhu phan dau lat, phan dau nhém 6, va tap tham sé nhu tap tham sb chudi
hoic tap tham sb anh.

Khi thuc hién ma hoa lién anh va giai ma lién anh trén 0, viéc dy doan lién anh c6
thé dwoc thuc hién tai vi trf trong anh tham chic¢u ma c6 lién quan dén vi tri ciia 6 twong Gng
ctia anh hién thoi. Néi cach khac, ving dugc chi bao bdi vecto chuyén dong ctia khéi trong
6 c6 thé duge gidi han & ving trong anh tham chiéu ma ¢6 lién quan dén vi tri cia 0 tuong
g cua anh hi¢n thoi.

Do d6, toan bd anh tham chiéu khong can thiét dé thuc hién dy doén lién anh trén 6
hién thoi, va ving cia énh tham chiéu lién quan dén 6 hién thoi 1a can thiét. Do d6, hiéu sut
xir Iy song song c6 thé dugc cai thién khi ma hod va giai ma doc 1ap cac 0.

O day, ving cia anh tham chiéu lién quan dén 6 hién thoi cia anh hién thoi co thé 1a
mot trong s6 dudi day.

— Ving ndy c6 thé 1a ving trong anh tham chiéu tai vi tri giong hét véi vi tri ctia 6
hién thoi trong anh hién thoi, tic 1a, ving cung Vi tri.

— Ving nay co thé 13 ving trong anh tham chicu tai vi tri tuong ung véi vi tri trong
d6 6 hién thoi trong anh hién thoi dugce di chuyén mot diem anh x theo huéng ngang va mot
diém anh y theo huéng thang dimg tir vi tri cua 6 hién thoi. O day, x va y c6 thé duge bao
higu.

Khi mé hod lién anh va giai ma lién anh duoc thuc hién d6i véi 0, bd chi béo (co) chi
bao viéc du doan lién anh c6 dugce thyc hién trong vi tri trong dnh tham chiéu lién quan dén
vi trf ctia & tuong Gmg ctia anh hién thoi hay khong c6 thé duge bao higu theo mirc goe nhu

phin dAu 14t, phan d4u nhém 6, va tap tham s6 nhu tap tham s6 chudi hoic tap tham s6 anh.

Theo séng ché, bd ma hoa hinh anh hodc hinh 4nh bd giai ma thye hién thao tac dinh

trudc ¢6 thé thue hién thao tac xac dinh diéu kién hoic tinh huéng dé thuc hién thao tac
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twong tng. Vi dy, khibdc 16 rﬁlng thao tac dinh trudc dugc thyc hign khi diéu kién dinh trudc
duoc thod mén, bd ma hoa hodc bd gidi ma cd thé thyc hién thao tac dinh trudc sau khi xac

dinh xem diéu kién dinh truedc cé duoc thoa mén hay khong.

Céc phuong 4n trén day co thé duoc thue hién theo cing mot phuwong phép trong bo
ma hoa va bd gidi ma.

ft nh4t mot phuong phap hodc t6 hop cuia cac phuong phép & trén c6 thé dugc sir
dung dé ma ho/gi4i ma video.

Trinh tw 4p dung v&i phuong 4n néu trén co thé khac nhau gitta b ma hod va bd giai
ma, hodc trinh ti 4p dung v&i phuong an néu trén co thé giéng nhau trong bd ma hod va bo
giai ma.

Phuong an néu trén co6 thé duoc thuc hién dbi véi mdi tin hiéu d6 sang va tin hiéu
mau, ho#c phuong an néu trén co thé dugc thuc hién ddng nhét trén tin hiéu d6 sang va tin
hiéu mau.

Dang khdi ma céc phuong 4n néu trén cua sang ché duogc ap dung cb thé c6 dang

hinh vudng hodc dang khdng phéi hinh vuodng.

Phuong 4n néu trén cua sang ché c6 thé duoc ap dung tiy thudc vao kich thude cia
it nhét mét trong s khéi ma hod, khéi du doan, khéi bién doi, kho, khdi hién thoi, don vi
mi hod, don vi du doén, don vi bién dbi, don vi va don vi hién thoi. § day, kich thuéc nay
¢6 thé duoc x4c dinh 14 kich thuée nhé nhét hogc kich thuée 16n nhat hoge ca hai kich thude
dé ap dung cac phuong an néu trén, hodc co thé duoc x4c dinh 12 kich thuéc khong d6i ma
phuong 4n néu trén duoc 4p dung. Ngoai ra, theo cac phwong 4n néu trén, phuong an thir
nhét c6 thé dugc ap dung véi kich thude thir nhét, va phuong 4n thr hai c6 thé dugc 4p dung
véi kich thude thi hai. N6i cach khac, céc phuong dn néu trén co thé dugc ap dung két hop
tiy thudc vao kich thude. Ngoai ra, cac phuong 4n néu trén c6 thé duoc p dung khi kich
thude nay 16n hon hodc bang kich thude nho nhét va nhd hon hodc bang kich thudc 16n nhit.
N6i cach khac, cac phuong 4n néu trén ¢6 thé duogc ap dung khi kich thudce khdi ndm trong

khoang nhét dinh.
Vi duy, cac phuong an néu trén co thé duoc 4p dung khi kich thuge cuia khéi hién thoi
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b%mg 8x8 hodc 16n hon. Vi dy, cac phuong 4n néu trén ¢ thé dugc 4p dung chi khi kich
thirée ciia khéi hién thoi bang 4x4. Vi du, cac phuong 4n néu trén c6 thé dugc ap dung khi
kich thuéc cta khdi hién thoi bang 16x16 hoic nhé hon. Vi du, cac phuong 4n néu trén co
thé dugc 4p dung khi kich thuée ciia khdi hién thdi 1on hon hodc bang 16x16 va nho hon
hodc bang 64x64.

Céc phuong an trén day cuia sang ché c6 thé duoc 4p dung tuy thude vao tang thoi
gian. Pé nhan dang ting thoi gian ma cac phuong 4n néu trén c6 thé duoc 4p dung, thi bd
nhin dang twong Umg co thé duoc bao hiéu, va cac phuong an néu trén co thé duoc ap dung
v6i tAng thoi gian cu thé duoc nhan dang boi bd nhén dang tuong tng. O day, bo nhan dang
¢6 thé duoc xé4c dinh 13 tAng thap nhét hodc tAng cao nhit hodc ca hai tAng ma phuong 4n
néu trén c6 thé duoc ap dung, hoic cb thé dugc xac dinh dé chi bao tang cu fhé ma phuong
an nay duoc ap dung. Ngoai ra, ting thoi gian ¢ dinh ma phuong 4n nay dugc ap dung c6

thé duoc x4c dinh.

Vi dy, c4c phuong an néu trén co thé dugc 4p dung khi tang thoi gian cua hinh dnh
hién thoi 13 tAng thap nhét. Vi du, cac phuong an néu trén c6 thé duoc 4p dung khi bo nhén
dang tang thoi gian ctia hinh anh hién thoi bang 1. Vi dy, cdc phuong 4n néu trén cd thé dugc

ap dung khi tAng thoi gian clia hinh anh hién thoi la tAng cao nhat.

Kiéu I4t hodc kiéu nhém 6 ma céc phuong an néu trén cua sang ché duoc ap dung ¢6
thé dugc xéac dinh, va cac phuong phap néu trén nay co thé duoc 4p dung ty thude vao kiéu
14t hodc kiéu nhém 6 twong Gng.

Theo cc phuong 4n néu trén, cac phuong phép duge md ta dua trén luu db véi loat
cac buéc hodc bd phan, nhung sing ché khong bi gi6i han & thi tu cac budc, va ding hon
12 mot sb bude ¢o thé dugc thuc hién d6ng thoi hogc theo thir tw khac cung vo1 cac budce
khéc. Ngoai ra, nguoi ¢ hiéu biét trong linh vuc nay nén hiéu ring cac bude trong luu a6
khong loai trir nhau va cac budc khéc cling co thé dugc bd sung vao luu dd hodc mét s6

budc c6 thé dugc luge bd khéi luu dd ma khong lam anh huong dén pham vi ciia sang ché.

Céc phuong 4n bao gdm nhiéu khia canh khéc nhau ctia céac vi du. Tat ca cac to hop

c6 thé c6 dbi v6i cac khia canh khac nhau c6 thé khoéng duge md ta, nhung ngudi co hiéu
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bibt trung binh vé linh vuc nay c6 thé biét dugc nhifu t6 hop khia canh khic nhau. Do do,
séng ché c6 thé bao gbm tit ca céc thay thé, cai bién, va thay dbi trong pham vi cia céc diém

yéu cau bao hd.

Céac phuong an cla sang ché ¢6 thé duogc thyc hién dudi dang 1énh chuong trinh,
duoc thyc thi bang cac thanh phin méy tinh khéc nhau, va dwoc ghi trong phuong tién ghi
doc dugc bang méy tinh. Phuong tién ghi doc duge bang may tinh c6 thé bao gdm mét minh
hodc t6 hop ciia cac 1énh chuong trinh, tép dit licu, cAu trac dit liéu, v.v.. Lénh chuong trinh
duoc ghi trong phuong tién ghi doc duoc bang méy tinh c6 thé duoc thibt ké va xay dung
mdt cach cu thé cho sing ché, hogic da biét rd d6i voi ngudi co hiéu biét trung binh vé linh
vuc cong nghé phan mém may tinh. Cac vi du vé phuong tién ghi doc dugc bing may tinh
bao gdm phuong tién tir ching han nhu dia cimg, dia mém, va bang tlr; phuong tién ghi luu
trit dit lidu quang chang han nhu CD-ROM hozc DVD-ROM; phuong tién tir quang ching
han nhu dia mém quang hoc; va cac thiét bi phan cimg, ching han nhu bd nhé chi doc
(ROM), bd nhé truy cap ngﬁu nhién (RAM), bd nhé chdp, v.v., duoc tao cAu trac dic biét
d8 Tuu trit va thyuc thi 1énh chuong trinh. Céc vi du vé 1énh chuong trinh khong nhitng bao
gdm ma ngdn ngit may duoc dinh dang boi trinh bién dich ma con bao g0m c& ma ngdn ngit
bac cao c6 thé duge thyc hién bang méy tinh bang cach st dung trinh thong dich. Cac thiét
bi phén cing co thé duoc tao cAu hinh dé duoc van hanh boi mot hodc nhidu modun phﬁn

mém hoic ngugce lai dé thuc hién c4c quy trinh theo sang ché.

Mac du sang ché da duoc mo ta dwa vao cac muc cu thé chang han nhu cac phén o
chi tiét cling nhu céc phwong 4n gi6i han va céc hinh vé, nhung chiing chi dugc néu nham
hd trg hidu sang ché mot cach tdng quéat hon, va sang ché khong bi gi6i han & cac phuong
4n néu trén. Ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc ma sang ché thudc vé s& hiéu rang céc
céi bién va thay d6i khac nhau c6 thé duoc thue hién dya theo phﬁn mo ta & trén.

Do d6, ndi dung clia sang ché khong bi gidi han & cdc phuong an dugc mo ta & trén,
va toan bd pham vi cua cac diém yéu cau bao hd kem theo va cdc don twong duong cua

chung ndm trong pham vi va ndi dung cta sang ché.
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Kha ning ap dung cong nghiép

Sang ché c6 thé dugc st dung ¢ ma hod hogc giai ma hinh anh.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phap gidi ma hinh anh, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc:
suy ra thong tin ché do 14t vé 14t duge bao gdm trong anh hién thoi;
suy ra thong tin nhan dang 14t dya trén thong tin ché 6 1at; va
giai ma 14t dva trén thong tin nhan dang lat, trong do
thong tin ché dd 14t chi bao ché d6 nao trong s& ché do thir nhit va ché d6 tha hai
dugc st dung cho anh hién thoi,

14t trong 4nh hién thoi dugce tao cAu hinh véi cac 6 lién tuc theo thir tw quét manh
trong trudng hop ma thong tin ch& d6 14t chi bao rang ché d6 tht nhat duoc st dung cho anh
hién thoi, va

14t trong anh hién thoi tao thanh ving hinh chit nhat trong trudng hop ma thdng tin

ché d6 14t chi béo rang ché d6 thi hai dugc st dung cho anh hién thoi.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin ché d6 14t duoc bao hiéu thong qua tap tham
s anh.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi thong tin ché do 14t chi bdo ring ché d6 thir nhét
duoc st dung cho anh hién thdi, thi thong tin nhan dang lat bao gbm thong tin chi s6vé o
thir nhét duoc bao gdm trong 14t, va thong tin vé viéc ¢6 bao nhiéu & duoc bao gdm trong
14t.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 thong tin nhén dang lat duge bao hiéu thdng qua phén
dau lat.

5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 chi s cia 6 thir nhit duoc bao gdm trong lat dugc
x4c dinh dya trén thong tin nhéan dang 14t, va chi sb ciia 6 thtr n duoc bao gém trong 14t dugc
thiét 1ap thanh gié tri thu duoc bang cach cong 1 vao chi s6 cua 0 thir (n-1) dugc bao gdm
trong lat.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi thdng tin ché d6 1t chi bdo ché d6 thir hai, thi

thong tin nhan dang 14t 13 thong tin chi s6 cho 14t tao thanh ving hinh chit nhét.
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7. Phuwong phép theo diém 6, trong d6 thong tin chi sb ctia 14t duoc sir dung dé suy ra it nhét
mot trong sd thong tin s6 don vi cAy ma héa (Coding Tree Unit, CTU) va dia chi cia CTU,
va

thong tin s6 CTU chi bao c6 bao nhiéu CTU dugc bao gdm trong 14t.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 cac CTU duoc bao gbm trong 14t dugc giai ma theo
thir ty quét manh.

9. Phwong phap mi hoa hinh 4nh, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc:

x4c dinh ché d6 14t trén 14t dwoc bao gdm trong &nh hién thoi va ma hod thong tin ché
d6 1at chi bao ché do lat;

xac dinh thong tin nhin dang l4t dua trén ché d6 14t va ma hoa thong tin nhén dang
lat; va

ma ho4 lat dua trén thong tin nhan dang 14t, trong d6

thong tin ché dd 14t chi bao ché do nao trong s6 ché do thu nhét va ché do thi hai
duoc st dung cho anh hi¢n thoi,

]4t trong anh hién thoi duoc tao chu hinh véi cac 6 lién tuc theo thit tu quét manh
trong truong hop ma thong tin ché do 14t chi bdo ring ché d6 thir nhit dugc st dung cho anh
hién thoi, va

14t trong 4nh hién thoi tao thanh ving hinh chi nhét trong truong hop ma thdng tin
ché d6 14t chi bao rang ché d6 thtr hai dwgc sir dung cho anh hign thoi.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 thong tin ché d6 14t duge bao hiéu thdng qua tép
tham s anh.

11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 khi thong tin ché 9 lat chi bao réng ché d6 thir nhat
duoc sit dung cho anh hién thdi, thi thong tin nhan dang lat bao gbm thong tin chi s6 vé 6
thir nhat duoc bao gdm trong l4t, va thdng tin vé viéc c6 bao nhiéu 6 duoc bao gdm trong
lat.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 thong tin nhén dang 14t duge bao hiéu thong qua
phén du lat.
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13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 chi s ctia & thir nhét dugc bao gdm trong 14t dugce
ma hoa bang cach sir dung thong tin nhan dang 14t, va chi s cia 6 thtr n dwoc bao gdm trong

lat 1a gié tri thu duge bang cach cong 1 vao chi s6 cua 6 thir (n-1) dugc bao gdm trong l4t.
14. Phuong phap theo diém 9, trong d6 khi ché dd 1t 1a ché do thir hai, thi thong tin nhén
dang lat 12 thong tin chi s6 cho 14t tao thanh viing hinh chit nhat.
15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 thong tin chi s cna 14t dugce sir dung dé suy ra it
nhAt mot trong sb thong tin s6 don vi cdy ma héa (CTU) va dia chi ctia CTU, va

thong tin s6 CTU chi bdo ¢6 bao nhiéu CTU duoc bao gdm trong 14t.
16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 cic CTU dugc bao gdm trong 14t dwoc giai ma theo
thir tw quét manh.
17. Phuong tién ghi doc duoc bang may tinh d8 luu trir dong bit dugc tao ra bing phuong
phép ma héa video, phuong phép ma héa video nay bao gbm céc budc:

x4c dinh ché d6 14t trén 14t dugc bao gdm trong anh hién thoi va ma hoa thong tin ché
d6 14t chi béo ché d6 lat;

xac dinh thong tin nhan dang 14t dya trén ché d6 14t va ma ho4 thong tin nhén dang
1at; va

ma hod 14t dwa trén thong tin nhan dang 14t, trong do6

thong tin ché d 1at chi béo ché do ndo trong s6 ché d6 thir nhét va ché @6 thi hai
duoc str dung cho anh hién thoi,

14t trong anh hién thoi dugc tao chu hinh véi cac 6 lién tuc theo thir ty quét manh
trong trudng hop ma thong tin ché 6 14t chi béo rang ché d6 thr nhét duoc st dung cho anh
hién thoi, va

14t trong anh hién thoi tao thanh ving hinh chit nhét trong truong hop ma thong tin
ché d6 14t chi bao ring ché d6 thir hai dugc str dung cho anh hién thoi.
18. Phuong tién ghi doc dugc bang maéy tinh theo diém 17, trong d6 thong tin ché d6 lat

duoc bao hiéu théng qua tép tham s6 anh.
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19. Phuong phap giri dong bit, trong d6 dong bit dugc tao ra bang thiét bi ma hoa anh, trong
d6 phuong phap nay bao gbm cac budc:

guri dong bit,

trong d6 dong bit bao gdm thong tin ché do lat vé 1at duge bao gbm trong anh hién
thoi,

trong d6 thong tin ché d6 14t 13 thong tin dugc sit dung dé suy ra thong tin nhan dang
lat,

trong d6 thong tin nhan dang 14t 13 théng tin duge sir dung dé giai ma 14t

trong d6 thdng tin ché d 14t chi bao ché d6 nao trong s& ché do thir nhit va ché do
th hai duogc st dung cho anh hién thoi,

trong d6 14t dugc bao gbm trong anh hién thoi duge tao cAu hinh véi cac 6 lién tuc
theo thir tw quét manh trong truong hop ma thong tin ché d6 14t chi bao rang ché d6 thir nhat
duge st dung cho anh hién thoi, va

trong d6 14t trong anh hién thoi tao thanh ving hinh chit nhat trong truong hop ma
thong tin ché do 14t chi béo ring ché d9 thir hai dugc st dung cho anh hién thoi.
20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 thong tin ché dd lat duoc béo hiéu thong qua tp
tham s6 anh.
21. Phuong phép theo diém 19, trong d6 khi théng tin ché d6 14t chi bao rang ché 46 thtr nhét
dugce st dung cho anh hién thoi, thi thong tin nhan dang 14t bao gém thong tin chi 6 v& &
thir nhat duoc bao gdm trong 14t, va théng tin vé viéc ¢ bao nhiéu 6 dugc bao gdm trong
lat.
22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 thoéng tin nhén dang 14t dugc béo hiéu thong qua

phén déu lt.
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FIG. 4
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FIG. 8
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FIG. 17
[ o 6#2 o#3 o4
- o#5 o6 11 o#7 o#8 |
FIG. 18
... parameter_set_rbsp( ) { b mo ta
tiles_enabled_flag u(1)

if( tiles_enabled_flag ) {

tile_colum size unit ue(v)
tile_row_size_unit ue(v)
num_tile_colums_minusl ue(v)
num_tile_rows_minusl ue(v)
loop_filter_across_tiles_enabled flag u(1)
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FIG. 19
... parameter_set_rbsp( ) { bo mo 13
tiles_enabled_flag u(1)
if( tiles_enabled_flag ) {
tile_size_unit ue(v)
num_tile_columns_minusl ue(v)
num_tile_rows_minusl ue(v)
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)
}
FIG. 20
1 1 T 1 LI B B T T T 1 T T T 1
o1 O#2 o#3 | o#4 |
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o#5 O#6 o#H7 Oo#8 |
6#9 8#10 o#11 L a2 A
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FIG. 21

... parameter_set_rbsp( ) { b6 mo ta

tiles_enabled_flag u(l)

if( tiles_enabled_flag ) {
tile_size_unit
(or tile_column_size_unit, tile_row_size_unit)

num_tile_columns_minusl ue(v)
num_tile_rows_minusl ue(v)
uniform_spacing flag u(1)

if( 'uniform_spacing flag ) {
for( i =0; i <nmum tile_colums_minusl; i+ )

column_width_minus1[ i ] ue(v)
for( i =0; i < num_tile_rows_minusl; i+t )
row_height_minus1[ i ] ue(v)
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)
}
FIG. 22
B B S
O#1 o#2 O#3 o#s ||
O#3 o#6 | OH#7 O#8
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FIG. 23
... parameter_set_rbsp( ) { b6 mo ta
tiles_enabled_flag u(1)
if( tiles_enabled flag ) {
tile_size_unit (or tile_column_size_unit,
tile_row_size unit)
num_t ile_columns_minusl ue(v)
num_tile_rows_minusl ue(v)
uniform_spacing flag u(1)
if( luniform_spacing flag ) {
for( i =0; i < nun_tile_rows_minusl; i+t ){
row_height_minus1[ i ] ue(v)
for( j = 0; j < num_tile_columns_minusl; i+t )
column_width_minus1[i][j] ue(v)
}
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)
}
FIG. 24
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FIG. 25

... parameter_set_rbsp( ) {

bd mé ta
tiles_enabled_flag u(1)
if( tiles_enabled_flag ) {
tile_size_unit (or tile_colum_size_unit,
tile_row_size_unit)
num_tile_columns_minusl ue(v)
num_tile_rows_minusl ue(v)
uni form_spacing_flag u(1)
if( tuniform_spacing flag ) {
for( i=0; i< numtile_colums_minusl; i+t ){
column_width_minus1[i] ue(v)
for( j = 0; j < mum_tile_rows_minusl; i+t )
row_height_minus1[i][j] ue(v)
¥
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(l)
}
FIG. 26
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FIG. 27
... parameter_set_rbsp( ) { b o 13
tiles_enabled_flag u(l)
if( tiles_enabled_flag ) {
tile_size_unit (or tile_column_size_unit, ue(v)
tile_row_size_unit)
uniform_spacing_flag u(l)
if(uniform_spacing flag) { u(l1)
num_tile_columns_minusl u(1)
num_tile_rows_minusl ue(v)
} else {
num_tile_in_picture_minusl ue(v)
for (i=0; i < num_tile_in_picture_minusl; i++){
column_width_minus1[i] ue(v)
row_height_minus1[i] ue(v)
}
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)
}
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FIG. 28
... parameter_set_rbsp( ) { bo mo t3
tiles_enabled_flag u(1)
if( tiles_enabled flag ) {
tile_size_unit (or tile_column_size_unit, ue(v)
tile_row_size_unit)
uniform_spacing_flag u(1)
if(uniform_spacing flag) { u(1)
num_t i le_columns_minus1 u(l)
num_tile_rows_minusl ue(v)
} else {
num_tile_in_picture_minusl ue(v)
for (i=0; i < num_tile_in picture_minusl; i++){
top_left_tile_mit_idx[i] ue(v)
bottom right_tile unit_idx[i] ue(v)
}
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)
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FIG. 29

... parameter_set_rbsp( ) {

b mo ta

tiles_enabled_flag

u(1)
if( tiles_enabled_flag ) {
tile_size it (or tile_column_size unit,
tile_row_size_unit)
uniform_spacing flag u(1)
if(uniform_spacing flag) { u(1)
num_t i le_columns_minusl u(1)
num_tile_rows_minusl ue(v)
} else {
num_tile_in_picture_minusl
for (i=0; i < num_tile_in_picture_minusl; i++){
top_left_tile_unit_idx[i]
column_width_minus1[i]
row_height_minus1[i]
}
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)
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FIG. 30
... parameter_set_rbsp( ) { bo mo ta
tiles_enabled_flag u(1)
if( tiles_enabled_flag ) {
tile_size unit (or tile_column size_ unit, ue(v)
tile_row_size_unit)
num_tiles_in_picture ue(v)
for (i=0; i < num_tiles_in_picture; itt) {
if (i>0)
use_previous_tile_size_flag u(1)
if (use_previous_tile size_flag == 0) {
top_left_tile_unit_idx[i] ue(v)
bottom_right_tile unit_idx[i] ue(v)
}
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)
)
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FIG. 31
... parameter_set_rbsp( ) { bo mo ta
tiles_enabled_flag u(l)
if( tiles_enabled_flag ) {
tile_size_unit (or tile_column_size_wnit, ue(v)
tile_row_size_unit)
num_tiles_in_picture ue(v)
for (i=0; i < num_tiles_in_picture; i++) {
if (i >0)
use_previous_tile_size_flag u(1)
if (use_previous_tile_size_flag == 0) {
top_left_tile_unit_idx[i] ue(v)
column_width_minus1[i] ue(v)
row_height_minus1[i] ue(v)
}
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)
}
FIG. 32
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FIG. 33
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FIG. 34

... parameter_set_rbsp( ) {

bd md ta
tiles_enabled flag u(l)
if( tiles_enabled_flag ) {
subtile_size_unit (or subtile_column_size_ unit,
subtile_row_size unit)
num_subtile_colums_minusl ue(v)
num_subt i le_rows_minusl ue(v)
uniform_spacing_flag u(1)
if( 'uniform_spacing_flag ) {
for( i =0; i < num_subtile_columns_minusl; i+t )
column_width_minus1[ i ] ue(v)
for( 1 =0; i < numsubtile_rows_minusl; i+ )
row_height_minusi[ i ] ue(v)
}
num tiles_in_picture
for (i=0; i < num_tiles_in_picture; it4) {
if 1>0)
use_previous_tile_size_flag
if (use_previous_tile_size_flag == 0) {
top_left_subtile_idx[i]
bottom_right_subtile_idx[i]
}
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(l)

24/28

117/121



53963

FIG. 35

... parameter_set_rbsp( ) {

bo mb ta

tiles_enabled_flag

u(1)

if( tiles_enabled_flag ) {

subtile_size_unit (or subtile_column_size unit,
subtile_row_size_unit)

num_subt i le_columns_minusl

ue(v)

num_subt ile_rows_minusl

ue(v)

uniform_spacing_flag

u(1)

if( luniform_spacing_flag ) {

for( i = 0; i < num_subtile_columns_minusl; i+t )

column_width_minus1[ i ]

ue(v)

for( i =0; i < num_subtile_rows_minusl; i+t )

row_height_minus1[ i ]

ue(v)

}

num_tiles_in_picture

for (i=0; i < num_tiles_in_picture; itt) {

if (i>0)

use_previous_tile_size_flag

if (use_previous_tile_size_flag == 0) {

top_left_subtile_idx[i]

column_width_minus1[i]

row_height_minus1[il]

}

}

loop_filter_across_tiles_enabled_flag

u(1)
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FIG. 36
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