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Linh vie k§ thuat dwge dé cap

Sang ché & cap dén cac phuong phép téi tao cac khbi ctia hinh anh béng
ky thuat du doén va cach thirc thuc hién ching bang phan cimg va/hoic phan
mém. Cu thé hon, sang ché dé cap dén cac k¥ thuat du doén cai tién, vi du, k¥
thuat du doan khéi béng cach noi du doan hoic lién du doan, vdn st dung cac
k¥ thuat loc tién du doén dé giam sy anh hudng ctia nhifu dbi véi cac miu du
doan dugc cua khéi can duoc tai tao. Cac ky thut duy doan duge dé xuit &

day c6 thé, vi du, dugc sir dung trong thiét bi ma hoé hogc thiét bi giai ma.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

K§ thuat nén dit lidu c6 tén hao duogc ap dung rong rai, dic biét 1a trong
linh vuc truyén théng, truyén hinh, gidi tri, va an ninh. Nén video 1a mét cong
viéc diy thir thach, vi cn phai dat duoc ti 6 nén 16n dé truyén tai cac hinh
anh c6 chét lugng cao va do phan giai cao qua cic kénh truyén thong hién co.
Cong viéc ndy cang khé khin hon trong béi canh truyén thong khong day va
di dong, hoic ma hoa thong tin truyén thong trong thoi gian thuc.

Tiéu chudn ITU-T H.265/HEVC (ISO/IEC 23008-2:2013, “Information
technology - High efficiency coding and media delivery in heterogeneous
environments — Part 2: High efficiency video coding”, thang 11 nam 2013)
duoc str dung gan day d3 gidi thidu bd cong cu ma hoa video tién tién véi sy
danh d6i hop 1y gitra hiéu qua m3 hod va muc do phuc tap tinh toan. Tng
quan v& tiéu chuén ITU-T H.265/HEVC nay dugc cung cép trong bai béo cla
Gary J. Sullivan, véi tiéu dé “Overview of the High Efficiency Video Coding
(HEVC) Standard”, trong vin kién hdi nghi IEEE vé mach va hé théng cho

cong nghé video, tap 22, s6 12, thang 12 ndm 2012, toan bd ndi dung cua nd
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duogc két hop vao ban mo ta nay bing cach vién dan.

Tuong ty nhu tiéu chuin mi hoa video ITU-T H.264/AVC, thi tiéu
chuin m3 hoa video HEVC/H.265 ndy s& chia hinh anh nguén thanh céac
khdi, vi du, cac don vi mi hoa (Coding Unit - CU). Mbi trong s6 cac CU nay
c6 thé tiép tuc duogc chia thanh cac CU nhé hon hodc ciac don vi du doan
(Prediction Unit - PU). M&i PU c¢6 thé duoc ndi du doan hoac duoc lién du
doan theo loai tién trinh dugc 4p dung déi véi cac diém anh cua PU. Trong
trudng hop lién du doén, thi PU biéu thj ving diém anh duoc xr 1y bing k¥
thuat bu chuyén déng nho sir dung vecto chuyén dong dugc quy dinh cho PU.
Déi véi trudng hop ngi du doan, thi PU chi dinh ché d6 du doan dbi véi tap
hop céc don vi bién ddi (Transform Unit - TU). TU c6 thé c6 céc kich thude
khéc nhau (vi dy, 4x4, 8x8, 16x16 va 32x32 diém anh) va c6 thé duoc xir ly
theo nhimg cach khéc nhau. Péi v6i TU thi phuong phép m3 hoa bién déi
duoc thyc hién, tirc 12 sai s6 du doan duogc bién dbi bang phép bién dbi cosin
101 rac (Discrete Cosine Transform - DCT) va duoc lugng tir hoa. Céc hé sd
bién ddi d3 dugc lugng tor hoa thu dugc duoc nhém thanh cic CG
(Coefficient Group - nhém hé s6), mbi CG cé 16 hé sb bién ddi di duoc
lugng tir hoa.

Nhu d3 néu trén, cac cong cu cbt 18i cia cac tiéu chuln nay, hodc cac
codec ddc quyén tuong tu, 48 ma hoa cac khdi anh 12 k¥ thuat lién du doéan va
ndi dy dodn, bién dbi phd (vi dy, bién dbi cosin roi rac hodc phép 14y xép xi
sd nguyén ciia nd) va luong tir hod. Cac cong cu lién du doan va néi du doan
dugc dung @ tao ra tin higu dy doan déi véi khdi cu thé. G phia bo ma hod,
lugng chénh léch giita khdi ngudn va két qua du doan ctia nd, duge goi la tin
hidu du, dugc bién ddi thanh phd cua ching, tirc 13 cac didm anh cia khéi
ngudn dugc biéu dién bang cic hé s bién dbi trong mién tan sb. Sau do, cac
hé sb niy dugc lugng tir hoa. Cac hé sb bién ddi da duoc lugng tir hod khac
khong va bing khéng thuong duoc goi 1an luot 13 céc hé sb ¢ nghia va

khong c6 nghia. Tat ca cac phan tir cu phap, bao gdm céac hé so6 bien d6i da
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dugc luong tr hod va thoéng tin phu (vi du, cac ché do ndi du doan ddi véi
truong hop ndi ma hod va cac vecto chuyén dong dbi véi truong hop lién ma
hod), dugc nhi phan hoa va dugc ma hoa entropy. Phén c4c hé sb da duoc ma
hoa entropy trong ludng bit H.265/HEVC dugc nén c6 thé WQT qua 80%.

Céac giai doan ma hoa cac hé sb bién dbi d3 duoc lugng tr hoa 1a nhu
sau:

M3 hoa vi tri ciia hé sb ¢6 nghia cubi cling, tirc 12 hé sb bién ddi d3 duoc
lugng tir hoa khac khéng cudi cung.

M3 hoa ban do tam quan trong ma dugc dung dé khoi phuc céc vi tri cua
tat ca cac hé s khac khong.

M3 hoa déu ctia cac hé sb c6 nghia.

M3 hoa d6 16n ctia cac hé sé c6 nghia.

Céc giai doan ndy dugc thuc hién trong bdi canh cic hé s§ bién dbi da
duoc luong tir hod dugc chia thanh ééc nhém duge goi 12 cac nhém hé sb
(Coefficient Group - CG). Mdi CG 1a mét tip con ma thudng bao gdm 4x4 hé
s0.

Nhu d3 néu trén, céc tiéu chuin ma hoé video tién tién 13 dua trén viéc
phén vung hinh anh (anh) nguén thanh cac khéi. Tién trinh xtt 1y cac khéi nay
phu thudc vao kich thudc, vi tri trong khong gian cua chung va ché do ma
ho4 ma b ma ho chi dinh. Céc ché d6 ma ho4 c6 thé duoc phan loai thanh
hai nhém theo loai du doan: ché d6 ndi du doan va ché d6 lién dy doén. Ché
d6 nodi du doan sir dung cac diém anh cua cing mot hinh anh dé tao ra céc
mau tham chiéu ma dua trén d6 cac gia tri du doan d6i v6i cac diém anh cua
khéi dang dugc tai tao dugc du doan. Ché d ndi du doan c6 thé con dugc
goi 12 dy doén trong khong gian. Céc ché d6 lién du doan dugc thiét ké dé du
doan theo thoi gian va st dung cac mau tham chiéu ctia cic hinh anh truée d6
va/hogc cac hinh anh ké tiép dé du doan cac didm anh cta khéi cda hinh anh
hién tai.

Do céc loai trung 13p khac nhau ma céc tién trinh du doan dé ndéi ma hoa
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va lién ma ho4 1a khéac nhau. Qua trinh ndi dy doan thudng tao ra bd dém mot
chiéu ctia cac miu tham chiu. Qua trinh lién du doén s dung phuong phap
ndi suy diém anh con ctia ma tran diém anh tham chiéu hai chidu.

Tuy nhién, trong qué trinh chudn ho4 ITU-T H.264/AVC, thi k¥ thuat
thir ba dé dy doan chuyén dong ciing d4 duoc xem xét: Motion Compensated
Temporal Filtering (MCTF - loc theo thdi gian ¢é bu chuyén dong). MCTF
xtr Iy mang diém anh ba chiéu ma duoc tao ra bang cach xép chdng cac khéi
diém anh. Mdi trong sé cac khdi nay duoc trich xult tir hinh anh cta riéng
né, va qua trinh xép chdng cac khdi nay duoc thuc hién theo thi tu gidng nhu
dugc chi dinh ddi véi céc hinh anh ctia chudi video. Két qua ra cta qué trinh
MCTF 1a hai tap hop khéi: cac khdi thong cao (cac phan du) va cac khéi
thong thap. Cac khéi nay tiép tuc dugc xir Iy dé tao ra cic khdi du doan va
cac khéi du.

Téng quan v& MCTF dugc cung cap trong tai liéu cua J.-R. Ohm, véi
tieu d& “Complexity and delay analysis of MCTF interframe wavelet
structures,” ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, Document M8520, Jul. 2002. Qua
trinh MCTF duogc thuc hién béng cach sir dung tién trinh nang nhu dugc néu
lam vi du trén Fig.18, trong d6 cac ddu hiéu bu chuyén dong cua cac tiéu
chuin mi hoé video H.26x c6 thé duoc téi st dung trong cac budc du doan
va cép nhat MCTF.

Nhu dugc thé hién trén Fig.18, d6i v6i hai hinh anh lién nhau A va B
ctia mdt chudi video, thi phép bién ddi c6 bu chuyén dong kiéu kim tu thap
dugc thyc hién dé thu duge khung thong thip L “theo thdi gian” va khung
thong cao H. Phép “dy doan theo thoi gian” niy c6 thé dwoc viét dudi dang:

H(m,n)
=B(mn)—-A-a)(1-Am—kn—-D -1 -a)pA(m—k,n—1+1)
—a(1-BAm—-k+1,n—-0D—-afA(m—k+1,n—-1+1)
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L(m,n)
=A(m,n)+%H(m+k—1,n+l—1)+WH(m+k—1,n+l)
+(1——2a)—'8H(m+k,n+l—1)+(1_a)2(1_'8)H(m+k,n+l)

=%[aﬁB(m+k—1,n+l—1)+a(1—,6’)B(m+k-—1,n+l)

+(A-a)pBm+ikn+l-1)+ (1A —-a)A-B)BMm+kn+1)

-1 - -PRapA(m—-1,n—1) — (B — B - 2a + 2a>)A(m,n — 1)
(1 —a)A = BapA(m +1L,n—1) — (@ — a®)(1 — 28 + 282 A(m — 1, n)
+(2-(1-2a+2a¥)(1-28+282%))A(m,n)
—(@-a?)1-28+28HNA(Mm+1,n) — (1 —a)(1 - RapBA(m—-1,n+1)
—(B-BHA-2a+2a)A(mn+1) — (1 — a)(1—BapA(m + 1,n + 1)]

trong‘dé @ vi P 13 cac hé sb 14y trong s dugc dung dé noi suy diém anh
con.

D3 biét rang qué trinh mi hoé hinh anh s& gay ra c4c thanh phan gia vé
mat thi gidc cho hinh anh dugc tai tao. C4c thanh phan gia ndy c6 thé bi gay
ra béi nhiéu luong tir va cac hiéu ung tao khéi. Cac k¥ thuat du doan, chéng
han ky thuat néi du doan va lién dy dodn, st dung cdc miu d3 duoc giai
ma/da dugc ti tao 1am cac miu tham chiéu dé dyu doén khéi diém anh, do do,
nhiéu bén trong thong tin duoc giai ma nay c6 thé anh huéng dén d6 chinh
xé4c dy doan. Nhiéu nay ciing c6 thé kéo theo ning luong cao hon cta tin hiéu
du déi véi khdi can duge mi hoa, ma didu niy c6 thé duoc khic phuc bing
cach ting toc @b bit, hodc bang cach chép nhan cac thanh phin gia déng ké,

néu khong thé chap nhén viéc ting toc dd bit clia luong duoc ma hoa.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét k¥ thuat du doan ma co thé giam su
anh huéng ctia nhiéu d6i véi cac miu duoc du doan cia khéi diém anh ma
khong 1am giam d6 chi tiét cua hinh anh.

Muc dich néu trén va cac muc dich khac duoc thuc hién dua vao cac dau
hiéu cla c4c diém yéu ciu bao ho doc 14p. Cac dang thuc hién khac duoc thé

hién trong céc diém yéu cau bao hd phu thudc, phan mé ta va cac hinh vé.
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Do dé, theo mot khia canh, sang ché dé xuit cac k¥ thuat du doan cai
tién, vi du, k¥ thuat du doan khéi béng cach ndi du doan hoac lién du dodn,
vbn str dung cac k§ thuat loc tién du doan dé giam su anh hudng cia nhiéu
d6i v6i cac miu du doan duoc ctia khéi cin duoc tai tao. Cac k§ thuét du
doan duogc dé xuét & day cé thé, vi dy, dugc st dung trong thiét bi m3 hoa
hoic thiét bi giai ma. Cac méu tham chiéu ma duoc dung dé ti tao khéi diém
anh cu thé cua hinh anh thi dugc phan loai hodc dugc phan doan thanh cac
tap con. Cac tap con nay cé thé duoc xur 1y theo cach khac nhau, vi du, cac
tdp con nay co thé dugc cho di qua céac b loc khac nhau. Céac vi du vé cac bd
loc ndy bao gdm céc b loc 1am min va/hodc cac bo loc khir khdi, ma duoc ap
dung cho c4c tap con tuong Umg clia cac mAu tham chiéu.

Theo cach thirc thyc hién thir nhit ctia khia canh ndy, sang ché d& xuét
phuong phap tai tao cac khéi cta hinh anh bang k¥ thuat du doan. Phuong
phép nay bao gébm budc xac dinh cac miu tham chiéu ctia mot hodc nhiéu
khdi d3 duoc giai ma dé dung dé du doan khdi can dugc tai tao; chon tap con
thr nhét ciia cc mau tham chiéu va tip con thir hai ctia cc mau tham chiéu
nay; thuc hién qua trinh loc tién du doan dbi voi cac mau tham chiéu dugc
chon ctia tap con thir nhét va tap con thir hai, trong d6 cac thong s6 loc dé loc
cac mau tham chiéu cta tap con thir nhét 13 khac véi cac thong sb loc @8 loc
cac mau tham chiéu cia tap con thir hai; va tai tao khdi ndy bing cach du
doan dua trén cac miu tham chiéu bao gdm cic mau tham chiéu duge loc tién
du doan ctia tap con thir nhit va tap con thir hai.

Theo cach thirc thuc hién thir hai, tirc 1 cach thtc thuc hién chi tiét hon
ctia cach thirc thuc hién thir nhét, phuong phédp ndy con bao gdm budc xac
dinh kich thuéc cia khdi can dugce tai tao va/hodc ché d6 du doan ma d3
duoc st dung dé m3 hoa khéi can dugc tai tao nay; va xac dinh tap con thi
nhét va/hodc tap con th hai cia cdc mau tham chiéu va/hodc chon cac thong
s6 dé loc tién du doan dua trén kich thu6c vi/hodc ché d6 du doan nay.

Theo céch thirc thuc hién thir ba, tic 13 cich thirc thuc hién chi tiét hon
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cia cach thirc thuc hién thir nhit hodc cach thic thuc hién thr hai, qua trinh
néi du doan duge ding dé tai tao khdi, va budc xac dinh ché d6 du doan ma
da dugc sur dung dé m3 hoa khéi cin duoc tai tao 1a budc xac dinh xem qua
trinh noi du doan nay 1a theo ché d6 doc, ché d6 ngang, hay ché do xién goc.
Trong trudng hop qué trinh noi du doan nay 13 theo ché do xién gbc khac, thi
qua trinh loc tién du doan dbi véi cac mAu tham chibu cia tap con thir nhét va
tap con thir hai dugc thuc hién. Trong truong hop qua trinh ndi du dodn nay
12 theo ché dd doc, thi hoat dong loc tién du doan duoc 4p dung cho cac mau
tham chiéu ndm bén trai vi/hodc phia dudi bén tréi cta khéi cin duoc tai tao.
Trong trudng hop qué trinh ndi du doan nay 1a theo ché d6 ngang, thi hoat
dong loc tién du doan duoc 4p dung cho cidc mau tham chiéu nim bén trén
va/hoic phia trén bén phai cia khéi can duoc tai tao.

Theo cach thic thuc hién thir tu, tirc 13 cach thtc thuc hién chi tiét hon
ctia céch thire thuc hién thtt ba, tap con thir nhét bao gdm cic mAu tham chidu
nam bén trai vi/hodc phia dudi bén trai ctia khéi can dugc tai tao, va tap con
thir hai bao gdm cic mau tham chiéu nim bén trén va/hodc phia trén bén phai
ctia khéi can dugc tai tao.

Theo céch thic thuc hién thir nim, tirc 13 cach thirc thuc hién chi tiét hon
cua cach thurc thuc hién thir ba hoac cach thirc thuc hién thir tu, budc xac
dinh ché do du doin ma d3 dugc stir dung dé m3 ho4 khdi cin duoc tai tao la
budc xdc dinh xem qua trinh no6i du doan nay 1a theo ché do doc, ché do
ngang, hay ché d6 xién goc. Trong truong hgp qua trinh ndi du doan 1a theo
ché do chéo g6c, thi tAt ca cac mAu tham chibu déu duoc loc tién du doan.

Theo cach thirc thuc hién thir sau, tirc 13 cach thic thuc hién chi tiét hon
cua mot trong s6 nhitng cach thtrc thuc hién tir thir nhét dén tha nam, tap con
thtr hai bao gdbm cac mau tham chiéu ciia mét hozic nhidu khdi ma khong c6
phén du nao d3 dugc ma hoéa cho ching trong ludng video duge m3 hoa. Sau
d6, khéi nay dugc tai tao béng cach du doan dua trén cac mau tham chiéu bao

gom tép con thir nhat d@ dugc loc cua cac mau tham chiéu va tap con thir hai
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da duoc loc ctia cac miu tham chiéu.

Theo céch thirc thuc hién thir bay, tic 1 cach thitc thuc hién chi tiét hon
clia mot trong s nhimg cach thirc thuc hién tir tht nhat dén thit su, phuong
phép nay con bao gém budc ap dung bd loc khir khdi cho cic miu tham
chiéu dugc loc tién du doan cua cac khéi da dugc giai ma khac nhau, cac mau
tham chiéu dugc loc tién dy doan ndy 1a cidc mau tham chiéu tai ranh gidi
gita cac khéi di duoc giai ma.

Céch thirc thuc hién thir tim & cap dén phuong phép tai tao céc khéi
anh bang k¥ thuat du doan. Phuong phép niy bao gém budc xac dinh cac
mau tham chiéu ciia mot hodc nhidu khéi di dugc giai ma dé dung dé du
doan khdi cin duoc tai tao; chon tap con cia cidc mau tham chiéu ma can
duogc 4p dung bd loc trude khi du doan va thuc hién qua trinh loc tién du
doén dbi véi cac miu tham chidu dugc chon cda tdp con nay; va tai tao khéi
bang cach du doan dua trén cac mAu tham chiéu bao gdm céc mAu tham chiéu
da dugc loc cta tap con nay. Qua trinh chon tip con va loc tién du doan dbi
v6i cac mau tham chiéu caa tap con nay dugc 13p lai trude khi tai tao khi
bing cach du doan.

Theo céch thirc thuc hién thir chin, tirc 13 cach thitc thuc hién chi tiét hon
ctia cach thirc thuc hién thir tim, cac thong s loc dé loc cic mAu tham chiéu
clia tap con 1a khic nhau trong nhiing 1an 1ap lai hoat dong chon tdp con va
loc tién dy doan.

Theo céch thic thyc hién thir mudi, tic 13 cach thic thuc hién chi tiét
hon cua céch thirc thyc hién thr tdm hodc thir chin, cac tip con dugce chon
trong nhitng 14n 13p khac nhau 13 khac nhau hodc chdng nhau.

Theo cach thuc thuc hién thtr mudi mot, tie 13 cach thirc thuc hién chi
tiét hon ctia mét trong s6 nhitng cach thirc thuc hién tir thir tim dén thi muoi,
trong mot trong s6 nhimg 1an 13p, thi tdp con dugc chon cla cic mau tham
chiéu bao gdm tat ca cdc mAu tham chiéu.

Theo céch thirc thuc hién thtr mudi hai, tic 1a cach thirc thuc hién chi
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tiét hon ctia mot trong sb nhitng c4ch thic thuc hién tir thir tim dén the muoi
mét, ¢ ba 1an 13p, trong d6 hai lan lap dau tién duoc thuc hién ddi véi cac
mau tham chiéu ban dau dé thu dugc cic mAu tham chidu duoc loc, con 13n
lsp thir ba dugc thuc hién dbi véi cde miu tham chiéu duoc loc thu duoc
trong hai 14n 13p déu tién.

Theo cach thirc thuc hién ther mudi ba, tic 13 cach thire thuc hién chi tiét
hon ctia mét trong s6 nhitng céch thirc thuc hién tir thir tim dén thtr mudi hai,
trong 1an 13p tht nhét, thi tdp con twong mg clia cdc mau tham chiéu duge
loc dua trén kich thudc cta khdi cin duogc tai tao va/hodc ché d6 du doan da
dugc st dung dé m3 ho4 khdi can duoc téi tao. Trong lan 1ap thir hai, tdp con
tuong Umg cia cic mau tham chiéu bao gém c4c mAu tham chiéu cia mot
hozc nhiéu khdi ma khong c¢é phan du nio duge m3 hoi cho chung trong
luéng video dugc ma hod; va trong lan 13p thir ba, bd loc khir khéi dugc éap
dung cho cac mAu tham chiéu duoc loc trong 1an 13p thir nhat hodc 14n lap tha
hai, cAc mau tham chiéu dugc loc ndy 13 cac mAu tham chiéu tai ranh gioi
gitta cac khdi da duoc giai ma. |

Theo cach thirc thuc hién thir mudi bdn, tic 13 cach thirc thuc hién chi
tiét hon cua cach thuc thyc hién thi bay hodc thir muoi ba, phuong phép nay
con bao gém budc bd sung phan du di duoc giai mi dbi véi khéi cin duoc
giai m& vao khdi duoc tai tao, dé thu duoc khéi da duoc g1ai ma, va ap dung
b6 loc vong khir khéi cho khdi d3 duge giai ma nay.

Theo céach thic thuc hién thr muoi 1am, tic 1a cach thac thuc hién chi
tiét hon ctia mét trong s6 nhitng cach thirc thuc hién tir th nhat dén thir mudi
bén, cac mau tham chiéu tao thanh hai mang mot chidu. Mot méng bao gém
cdt mau cia mot hodc nhidu khéi 14n can di dugc giai ma & bén trai hoic bén
phai ctia khéi can duoc giai m3, va mang con lai bao gdm hang miu ctia mot
ho#c nhiéu khéi 1an cn da dugc giai mi & trén cung hodic dudi cing cua khdi
can duoc giai ma.

Theo céch thirc thyc hién thr mudi sdu, tire 1a cach thirc thuc hién chi
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tiét hon cua mot trong s6 nhitng cach thirc thyc hién tir thi nhat dén thi mudi
1am, budc loc tién du doan 13 budc 4p dung bd loc 1am min cho it nhit mét
t4p con clia cac miu tham chiéu.

Theo cach thirc thuc hién thid muoi bay, tic 1a cach thirc thuc hién chi
tiét hon ctia mgt trong s& cach thirc thuc hién thir nhat, thir hai, va nhitng
cach thirc thuc hién tir tht sdu dén thi mudi sau, qua trinh lién du doan dugc
dung dé tai tao khéi diém anh.

Theo cach thuc thuc hién thir muoi tdm, tic 13 cach thire thuc hién chi
tiét hon cta cach thic thuc hién thfl; mudi bay, cac miu tham chiéu tao thanh
viing tham chiéu hai chidu trong mét hodic nhidu khdi d3 duoc giai ma dé
dung dé lién du doén khi tai tao khdi. Mot trong sb céac tdp con cda cac mau
tham chiéu ma dugc loc tién du doan bao gc‘Sm cac mau tham chiéu thudc vé
khéi d3 duoc giai m3 ma cé phin du di dugc m3 hoa cho né trong ludng
video dugc ma hoa.

Theo cach thtrc thuc hién thir mudi chin, tie 1a cach thire thuc hién chi
tiét hon ctia cach thirc thuc hién thi mudi bay, cac mau tham chiéu tao thanh
ving tham chiéu hai chiéu trong mét hodc nhiu khéi di dugc giai ma dé
dung dé lién du doan khi tai tao khéi nay. Bude xac dinh cac tap con cua cic
mau tham chiéu ma cin dugc ap dung bo loc trude khi lién du doan 1a bude
x4c dinh cic tap con khac nhau ctia cdc mau tham chiéu dya trén két qua thuc
hién viéc do bién dbi véi cac miu tham chiéu cia ving tham chiéu hai chiéu.
Ngoai ra, budc thuc hién qua trinh loc tién du doan 13 budc loc cic miu tham
chiéu ctia cc tap con nho st dung céc thong sb loc khac nhau.

Theo cach thtc thuc hién thir hai muoi, tic 13 cach thic thuc hién chi
tiét hon cua cach thirc thuc hién thtr mudi bay, qua trinh lién du dodn da tham
chiéu duoc ding dé tai tao khéi, va cic mAu tham chiéu tao thanh ngin xép
gdm cac ving tham chiéu hai chidu tir cic khung tham chiéu khac nhau dé
ding dé lién du doan khi tai tao khdi. Qua trinh x4c dinh cac tap con cua cac

mau tham chiéu ma can duoc ap dung bd loc trude khi du doan bao gom
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budc x4c dinh cac tap con khac nhau ctia cdc mAu tham chiéu trong ngan xép
c4c vung tham chiéu hai chiéu dua trén két qua thuc hién viéc do bién déi véi
cic mau tham chiéu. Ngoai ra, budc thuc hién qua trinh loc tién du doén 1a
buéc loc cac miu tham chiéu cia cc tap con nhd st dung céc thong s loc
khic nhau; va budc ti tao khéi 13 budc du doan khdi bing céch tinh téng
dugc 1y trong s6 cta cic mAu tham chiéu da duoc loc tir ngin xép cic ving
tham chiéu hai chiéu.

Céch thirc thyuc hién thir hai muoi mét dé cap dén thiét bi tai tao cac khéi
anh bang k¥ thuat du doan. Thiét bi nay bao gdm bd dém mau tham chiéu dé
lru mét hodc nhiéu khdi d3 duoc gidi ma dé dung dé du doan khéi can duoc
tai tao; khéi xr ly duoc tao cAu hinh dé chon tép con thir nhét ca cac miu
tham chiéu va tap con tht hai cta cac mau tham chiéu tir bo dém miu tham
chiéu; khdi bd loc dugc tao cau hinh dé thuc hién qua trinh loc tién du doan
dbi vé6i cac miu tham chibu dugc chon cuda tap con thi nhit va tap con thar
hai, trong d6 cac thong s6 loc dé loc cac mau tham chiéu cia tap con thu nhét
12 khac véi cac théng sb loc dé loc cac mAu tham chiéu cua tap con thir hai;
va khéi du doan dugc tao cAu hinh dé t4i tao khéi nay bz‘?lng cach du doan duva
trén cac mau tham chiéu bao géfn cac mau tham chiéu duogc loc tién dy doan
ctia tap con thir nhat va tip con thi hai.

Theo céch thirc thuc hién th hai muoi hai, tic 1a cach thic thuc hién
chi tiét hon cta cach thic thuc hién thir hai muoi mét, khéi xtr 1y dugc tao
cau hinh & xéc dinh kich thuéc cta khéi cin dugc téi tao va/hodc ché do du
doan da dugc str dung dé ma ho4 khéi can duoc tai tao. Ngoai ra, khéi xur ly
ndy con dugc tao cdu hinh dé x4c dinh tap con thir nhit va/hodc tap con thir
hai cta cac mAu tham chiéu va/hodc chon cac théng sé dé loc tién du doan
dua trén kich thude va/hodc ché d6 du doan nay.

Theo céch thirc thuc hién thir hai muoi ba, tirc 14 cach thire thuc hién chi
tiét hon cua céch thic thuc hién thir hai muoi mdt hodc th hai muoi hai, qua

trinh ndi du doan dugc dung dé tai tao khdi, va khéi xa ly duoc tao cAu hinh
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dé xac dinh xem qua trinh ndi du doan nay la theo ché do doc, ché do ngang,
hay ché d6 xién géc. Trong trudng hop qua trinh ndi du dodn 1a theo ché do
xién goc khac, thi khéi xtr 1y dugc tao cAu hinh d& 1am cho khdi b6 loc ap
dung qua trinh loc tién dy doan d6i v6i cac mAu tham chiéu cta tap con thir
nhét va tap con thir hai. Trong trudng hop qué trinh ndi du doén 1a theo ché
do doc, thi khoi xir Iy dugc tao cAu hinh dé 1am cho khéi bd loc 4p dung qua
trinh loc tién du doan ddi véi cac miu tham chidu ndm bén trai va’hoac phia
duéi bén trai cua khdi cin dugc tai tao. Trong truong hop qua trinh ndi du
doan 1a theo ché d6 ngang, thi khéi xur ly dugc tao cau hinh dé 1am cho khéi
b6 loc 4p dung qué trinh loc tién du doan ddi véi cdc mAu tham chiéu ndm
bén trén va/hoic phia' trén bén phai ciia khdi cin dugc tai tao.

Theo cach thuc thuc hién thir hai muoi tu, tirc 1a cach thic thuc hién chi
tiét hon cla cach thic thyc hién thtr hai muoi ba, tp con thir nhat bao gém
cdc mau tham chiéu ndm bén trai vi/hodc phia duéi bén trai ctia khdi can
dugc tai tao, va tip con thir hai bao gdbm c4c mAu tham chiéu ndm bén trén
va/hogic phia trén bén phai cia khdi can dugc tai tao.

Theo cach thirc thuc hién thir hai muoi 1am, tic 1a cich thic thuc hién
chi tiét hon cua cach thuc thuc hién thtr hai muoi ba hoac th hai muoi tu,
khéi xu ly dugc tao cu hinh @ x4c dinh xem qua trinh n6i du doén 13 theo
ché d6 doc, ché do ngang, hay ché do xién goc. Trong truong hop qua trinh
ndi du doan 1a theo ché d6 chéo gdc, thi khdi xur 1y dugc tao cdu hinh dé 1am
cho khdi b6 loc &p dung qua trinh loc tién dyu doan dbi véi tit ca cac mau
tham chiéu.

Theo cach thuc thuc hién thir hai muoi séu, tic la cach thuc thyc hién
chi tiét hon cta mot trong s nhitng cach thirc thuc hién tir thir hai muoi mét
dén thir hai muoi lam, tap con thir hai bao gdm cac mau tham chiéu ctia mot
hodc nhiéu khéi ma khong c6 phan du nao di duoc ma hoa cho chung trong
luéng video duwoc ma hod; va khdi du doan duoc tao cAu hinh dé tai tao khdi

dua trén cac miu tham chiéu bao g0om tap con thir nhat d3 duogc loc clia cac

-13-



25005

mAau tham chiéu va tap con thr hai da duoc loc cua cac mzfui tham chiéu.

Theo cach thic thyc hién thr hai muoi bay, tic 1a cach thic thuc hién
chi tiét hon cta mot trong $6 nhitng cach thirc thuc hién tir tht hai muoi mét
dn thir hai muoi sau, thiét bj ndy con bao gdm b loc khir khéi duoc tao ciu
hinh @ thyc hién viéc khir khéi dbi véi cac mAu tham chiéu duoc loc tidn du
doan ctia cac khdi da duoc gial ma khéac nhau trudce khi dy doén, trong d6 cac
mau tham chiéu duoc loc tién du doan ndy 13 cdc mau tham chiéu tai ranh
gi6i gitta cac khéi da dugc giai ma.

Theo cach thirc thyc hién thir hai muoi tdm cua khia canh ndy, sang ché
dé cap dén thiét bi téi tao cac khoi anh nh sit dung k¥ thudt du doan. Thiét bi
ndy bao gdm bé dém mau tham chiéu @ luu mét hodc nhidu khéi d3 duoc
giai ma dé dung dé du doan khdi cin duoc tai tao; khdi xr ly duoc tao ciu
hinh dé chon tap con cta cic mAu tham chiéu ma cin dugc ap dung bo loc
truéc khi du doan; khéi b loc duge 1am thich tmg dé thuc hién viéc loc tién
du doan dbi voi cac mau tham chiéu dugc chon cua tip con ndy; va khéi du
doan dugc tao cdu hinh dé tai tao khoi béng cach du doan dua trén cac miu
tham chiéu bao gém cic mAu tham chiéu d3 duoc loc cla tap con ndy. Khéi
xuly va khéi bd loc dugc tao cAu hinh dé 1ap lai qué trinh chon tap con va loc
tién dyu doan déi véi cac mAu tham chibu cta tdp con nay trudce khi tai tao
khdi bang cach du doén.

Theo céach thire thuc hién thir hai muoi chin, tirc 13 cach thirc thuc hién
chi tiét hon ctia c4ch thirc thuc hién thir hai muoi tam, khéi bo loc duoc tao
cau hinh @ dung céc thong s6 khac nhau dé loc cac mAu tham chiéu caa tap
con ndy trong nhimg lan Lip.

Theo céch thtc thuc hién thit ba muoi, tirc 13 cach thirc thuc hién chi tiét
hon cta cach thtc thuc hién th hai muoi tdm hodc thi hai muoi chin, khdi
xtr Iy duoc tao ciu hinh dé chon, trong nhimg 14n 1ap khac nhau, céc tdp con
khac nhau hozc chdng nhau.

Theo cach thirc thuc hién thr ba muoi mdt, tic 13 cach thirc thuc hién
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chi tiét hon cia mot trong sb nhitng cach thirc thuc hién tir thir hai muoi tam
dén thir ba muoi, trong mdt trong s6 nhiing lan 1ap, thi tap con dugc chon cua
céc mau tham chiéu bao gdm tit ca cic mAu tham chiéu.

Theo céach thirc thyc hién thir ba muoi hai, tire 13 cach thire thuc hién chi
tiét hon cta mot trong sO nhitng cach thirc thuc hién tir thr hai muoi tdm dén
thir ba muoi mdt, c¢6 ba 1an 13p, trong d6 khéi xir 1y va khéi bd loc dugc tao
cau hinh dé thuc hién hai 14n 1ip dAu tién dbi véi cac mAu tham chiéu ban diu
dé thu dugc cac miu tham chiéu duoc loc, va dé thuc hién 14n lap thir ba d6i
v6i cac mau tham chiéu duoc loc thu duge trong hai 14n lp dAu tién.

Theo cach thurc thuc hién thtr ba muoi ba, trc 14 cach thic thuc hién chi
tiét hon ctia mot trong s6 nhitng cach thirc thuc hién tir thit hai muoi tdm dén
thr ba muoi hai, trong lan lap tha nhét, thi khéi bo loc s& loc tap con tuong
mg cta cac mau tham chiéu dua trén kich thuéc cia khéi can duogc tai tao
va/hodc ché d6 du doan di dugc st dung dé ma hod khéi cin dugc tai tao:
trong 14n 13p thir hai, tip con tuong mg cla cc mau tham chiéu bao gdm céac
mau tham chiéu cta mét hodc nhiéu khdi ma khong cé phén du nao dugc ma
ho4 cho ching trong ludng video dwoc ma hod; va trong 14n l3p thtt ba, thi
khéi bd loc nay ap dung bd loc khir khdi cho cic miu tham chiéu duoc loc
trong lan 13p thir nhat hoic 1an 13p tht hai, cac mau tham chiéu dugc loc nay
12 c4&c mAu tham chiéu tai ranh gidi gitta cac khdi d3 duoc giai ma.

Theo cach thuc thyc hién thir ba muoi tu, tic 1a cach thire thuc hién chi
tiét hon ciia mot trong s cach thirc thuc hién thtr hai muoi bay hoic thir ba
muoi ba, thiét bj ndy con bao gdm khéi tinh téng dugc tao cAu hinh dé cong
phﬁn du d3 dugc giai ma d6i véi khéi can duoc giai ma vao khdi dugc téi tao,
dé thu duoc khdi dugc giai m, va bd loc vong khir khéi duoc tao cu hinh dé
thuc hién viéc khir khdi d6i véi khdi da dugc giai ma nay.

Theo cach thirc thuc hién thir ba muoi 1dm, tirc 13 cach thic thuc hién
chi tiét hon ctia mét trong sb nhing cach thirc thuc hién tir thi hai muoi mét

dén thtr ba muoi tu, khéi bd loc dugc tao ciu hinh dé 4p dung bd loc 13m min
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dbi véi it nhat mot tap con cla cac miu tham chiéu.

Theo cach thirc thuc hién thir ba muoi sau, tic 1a cach thire thuc hién chi
tiét hon ctia mét trong sé nhitng c4ch thirc thuc hién tir thir hai muoi mét dén
thir ba muoi 1am, thiét bi nay 13 thiét bi ma hoa d& ma hoa cac hinh anh cta
video, hoc 1a thiét bi gidi ma dé giai ma cac hinh anh dugc ma hod cia ludng
video.

Theo céch thirc thuc hién thir ba muoi bay, sang ché dé cap dén phuong
tién luu trit doc duoc béng may tinh c6 chtra cac 1énh ma, khi dugc thuc hién
boi khéi xir 1y, s& 1am cho khdi xir 1y nay thuc hién phuong phép tai tao cac
khéi anh béng k¥ thuat du doan theo mot trong sb nhitng cach thic thuc hién
khac nhau da dugc mo ta & day.

Phuong 4n vi du thi nhit cua khia canh néu trén @& cap dén phuong
phap tai tao cac khdi cta hinh anh bang k¥ thuit du doan. Theo phuong phap
ndy, cac miu tham chiéu cia mot hodc nhidu khéi da dugc giai m3, dé dung
dé du doan khéi cin duoc téi tao, duge x4c dinh, va tip con thir nhét cta céc
mau tham chiéu ndy va tdp con thi hai cta cic mAu tham chiéu nay duoc
chon. Sau d6, qua trinh loc tién dy doan dbi véi cac malu tham chiéu duoc
chon cua tap con thir nhét va tap con thir hai nay duoc thuc hién, trong do cac
thong sb loc dé loc cac mAu tham chiu cua tip con tht nhét 1a khac véi cac
thong sb loc @ loc cac mAu tham chiéu cta tap con thir hai. Sau qua trinh loc
tién du doan nay, khéi nay duoc tai tao béng cach du doan dua trén cac mau
tham chiéu bao gém cac mau tham chiéu duoc loc tién du doan cuia tap con
thir nhét va tap con th{ hai.

Theo phuong an vi du thit hai, tirc 13 c4ch thtre thuc hién chi tiét hon cua
phuong 4n thir nhét, kich thudc cta khdi cin duoc tai tao va/hoic ché do du
do&n ma d3 duoc st dung dé ma hod khéi can dugc tai tao, dugc x4c dinh, va
viéc x4c dinh tap con thir nhit va/hodc tip con thar hai clia cac miu tham
chiéu va/hodc viéc chon cac thong s6 dé loc tién du doan, 1a dua trén kich

thudc va/hodc che do du doan nay.

-16-



25005

Theo phuong an vi du thir ba, tirc 1a cach thirc thuc hién chi tiét hon cua
phuong an thir nhét hodc phuong 4n thr hai, k¥ thuét néi du doan duoc dung
dé tai tao khéi. Theo phuong an nay, viéc xac dinh ché @6 du dodn ma duoc
sir dung dé ma hoa khéi can duoc tai tao bao gdm budc xac dinh xem qua
trinh ndi du doan 13 theo ché d6 doc, ché do ngang, hay ché d6 xién géc.
Trong trudng hop qua trinh ndi du doan nay 13 theo ché do xién gbc khac, thi
qua trinh loc tién dir dodn d6i véi cac miu tham chiéu cia tap con thir nhit va
tap con thr hai cé thé dugc thuc hién. Trong truong hop qua trinh ndi du
doéan nay la theo ché do doc, thi hoat dong loc tién dy doén c6 thé dugc ap
dung cho cic miu tham chiéu nim bén trai vi/hodc phia dudi bén trai cia
khdi can dugc tai tao. Trong trudng hop qué trinh ndi du doan nay la theo ché
d6 ngang, thi hoat dong loc tién dy dodn c6 thé duoc 4p dung cho cic mau
tham chiéu ndm bén trén va/hoic phia trén bén phai cta khdi cin duoc tai
tao. |

Theo phuong 4n vi du thir tu, tic 13 cach thire thuc hién chi tiét hon cua
phuong 4n thit ba, tip con thir nhit bao gdm c4c mau tham chiéu ndm bén trai
va/hoic phia dudi bén trai cta khdi cin dugce tai tao, va tap con thir hai bao
gdm cac mau tham chiéu ndm bén trén va/hodc phia trén bén phai cta khdi
can duoc tai tao.

Theo phuong 4n vi du thir ndm, tirc 13 cach thirc thuc hién chi tiét hon
clia phuong 4n thtr ba hodc phuong 4an thir tu, con ¢ ché do chéo goc dé noi
du doén. Theo phuong phép nay, viéc xac dinh ché d6 du doan ma duoc sir
dung dé ma hoa khéi cin dugce tai tao bao gém bude xac dinh xem qua trinh
n6i du doén 14 theo ché do doc, ché do ngang, hay ché do xién gdc, va trong
truong hop qua trinh ndi du doén 14 theo ché d6 chéo gdc, thi tit ca cic mau
tham chiéu déu duoc loc tién du doan.

Theo phuong 4n vi du thir s4u, tic 1a cach thirc thuc hién chi tiét hon cia
mét trong s6 nhitng phuong 4n tir thir nhit dén thu nam, tap con thir hai bao

goém cac mau tham chiéu cua mot hodc nhi€u khoi ma khdng c6 phan du nao
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d3 dugc mi hoa cho chiing trong ludng video dwoc ma hoa, va khéi nay duoc
tai tao bang cach du doan dua trén cic miu tham chiéu bao gém tap con thir
nhét d3 duoc loc cua cic miu tham chiéu va tap con thr hai d3 duoc loc cua
cac mau tham chiéu.

Theo phuong 4n vi du thir bay, tic 13 cach thic thuc hién chi tiét hon
ctia mét trong s6 nhitng phuong 4n tir thit nhit dén thtr sau, phuong phap nay
con bao gdm bude ap dung bd loc khir khéi cho cac mAu tham chiéu duoc loc
tién du doan ciia cac khdi di dwoc giai m3 khac nhau, cic mAu tham chiéu
duogc loc tién du doan nay 14 cdc mAu tham chiéu tai ranh gidi gifta cac khéi
da dugc giai ma.

Phuong 4n vi du tht tdm dé xuét cach thirc thuc hién khac ctia khia canh
néu trén ciia sang ché, va dé xuét phuong phép khéac dé tai tao cac khdi anh
bang k¥ thuat du doan. Phuong phép nay bao gdm budc x4c dinh cac miu
tham chiéu ctia mot hodc nhiéu khéi d3 duoc gidi mi dé ding d du doan
khdi can ducjc tai tao; chon tap con ctia cAc mau tham chiéu ma can duoc ap
dung b loc truée khi du doén va thuc hién qua trinh loc tién dy doan déi véi
cac mau tham chiéu dugc chon cua t4p con ndy; va tai tao khéi béng cach du
doan dua trén cic mAu tham chiéu bao gém cic mau tham chiéu d3 dugc loc
ciia tip con nay. Theo phuong phép ndy, viéc chon tip con va loc tién du
doan d6i v6i cac mau tham chiéu cia tép con nay duge lap lai trude khi tai
tao khéi bang cach du doan.

Theo phuong 4n vi du thir chin, tirc 13 cach thirc thuc hién chi tiét hon
clia phuong 4n thir tm, cac thong sb loc dé loc cac mAu tham chibu cua tap
con la khac nhau trong nhiing lan 13p lai hoat dong chon tép con va loc tién
du doan.

Theo phuong 4n vi du thir mudi, tirc 1 cach thic thyuc hién chi tiét hon
cia phuong 4n tht tdm hodc phuong an thr chin, cac tdp con dugc chon
trong nhitng 1an 13p khac nhau 13 khac nhau hodc chdng nhau.

Theo phuong 4n vi du thir mudi mét, tic 1a cach thirc thuc hién chi tiét
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hon ctia mét trong s6 nhimg phuong 4n tir thir tim dén thtr mudi, trong mot
trong s6 nhiing 1an 13p, thi tdp con dugc chon ctia cac mau tham chiéu bao
gdm tat ca cac mAu tham chiéu.

Theo phuong 4n vi du thtr mudi hai, tirc 13 c4ch thirc thuc hién chi tiét
hon ctia mét trong sé nhitng phuong 4n tir thir tdm dén thd mudi mot, co ba
1an 13p (hay phép 13p) cua qué trinh loc tidn dy doan. Hai 1dn lap dau tién
duoc thuc hién déi véi cdc miu tham chiéu ban diu dé thu duoc cic miu
tham chiéu duoc loc, con 1an 1ap tha ba duoc thuc hién dbi véi cac mau tham
chiéu duoc loc thu dugc trong hai 1an lap dau tién.

Theo phuong an vi dy thir muoi ba, tirc 13 cach thic thuc hién chi tiét
hon ctia mot trong s6 nhimg phuong 4n tir phuong 4n thit tim dén phuong 4n
thir mudi hai, trong 1an 13p thir nhét, thi t4p con twong Umg cta cidc maiu tham
chiéu duoc loc dua trén kich thuéc cta khdi cin duoc tai tao va/hodc ché do
du doan da dugc st dung dé m3 ho4 khéi cin dugc tai tao; trong lan lap thur
hai, tap con tuong Ung cia cic mau tham chiéu bao gdm cic mau tham chidu
clia mdt hozc nhiéu khéi ma khong co phan du ndo dwoc ma hoa cho ching
trong luéng video dugc ma hod; va trong lan 13p thir ba, bd loc khtr khéi duoc
ap dung cho cac miu tham chiéu dugc loc trong 1an 13p thr nhét hozc 1an lap
thtr hai, cAc mau tham chiéu duogc loc nay 13 cAc mAu tham chiéu tai ranh gidi
gitta cac khéi di duoc giai ma.

Theo phuong 4n vi du thit mudi bdn, tic 14 cach thirc thuc hién chi tiét
hon ctia mt trong s6 phuong 4n thir bay va phuong an thir muoi ba, phuong
phép nay con bao gdm budc bd sung phan du d3 dugc giadi ma ddi véi khéi
can dugc giai ma vao khéi dugc téi tao, dé thu dugc khéi da dugc gidi ma, va
ap dung bd loc vong khir khéi cho khéi di duoc giai ma nay.

Theo phuong 4n vi du thtr mudi 13m, tirc 13 cach thic thuc hién chi tiét
hon ctia mét trong s6 nhitng phuong 4n tir phuong 4n thir nhat dén phuong an
th mudi bbn, cac mau tham chibu tao thanh hai mang mot chidu, mot mang

bao gém c6t mau cua mot hodc nhiéu khoi 14n cén di duoc gidi mi & bén trai
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hozc bén phai cia khéi cin dugc giai m3, va méng con lai bao gdm hang mau
ctia mot hodic nhiéu khéi 1an cén da duoc gidi ma & trén cung hodc dudi cung
ctia khéi cin dugc giai ma.

Theo phuong 4n vi du thir mudi s4u, tic 1a cach thire thuc hién chi tiét
hon ctia mét trong s6 nhimg phuong 4n tir phuong 4n thr tim dén phuong 4n
thir mudi 1am, bude loc tién du doan 13 budc ap dung b loc lam min cho it
nhat mét tap con clia cac mau tham chiéu.

Theo phuong 4n vi du thit mudi bay, tirc 13 cach thic thuc hién chi tiét
hon ctia mét trong s6 phuong an thir nhat, thit hai, va nhimg phuong an tir thir
sau dén tha mudi sau, qua trinh lién du doan duoc dung dé tai tao khdi diém
anh.

Theo phuong én vi du thir mudi tam, tirc 13 cach thic thuc hién chi tiét
hon cta phuong 4n tht mudi by, cac miu tham chiéu tao thanh ving tham
chiéu hai chiéu trong mét hogc nhiéu khéi da duoc giai ma dé dung dé lién
du doan khi tai tao khéi nay. Ngoai ra, mot trong s cac tAp con clia cac miu
tham chiéu ma duoc loc tién du doan bao gém cac mau tham chiéu thudc vé
khdi di dugc giai m3 ma c6 phin du d3 dugc ma hoa cho né trong ludng
video dugc ma hoa.

Theo phuong 4n vi du thir mudi chin, tic 13 cach thirc thuc hién chi tiét
hon cua phuong 4n tht mudi bay, cdc miu tham chiéu tao thanh ving tham
chiéu hai chidu trong mét hodc nhidu khéi da duoc giai m3 48 dung & lién
du doén khi tai tao khéi nay. Theo phuong phap nay, viéc xac dinh céc tip
con cua cic mau tham chiéu ma cin duoc ép dung bo loc trude khi lién du
doan 1a budc x4c dinh cac tdp con khac nhau cta cac miu tham chiéu dua
trén két qua thuc hién viée do bién dbi véi cac mAu tham chidu cua ving
tham chiéu hai chidu. Ngoai ra, qu4 trinh loc tién du doan bao gbm budc loc
cac mAu tham chiéu cua céc tap con nho sir dung céc thong s loc khac nhau.

Theo phuong 4n vi du thir hai muoi, tirc 13 cach thie thuc hién chi tiét

hon ctia phuong 4n thttr mudi bay, qua trinh lién du doan da tham chiéu duoc
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dung dé tai tao khéi, va cac miu tham chiéu tao thanh ngan xép gdm cac
ving tham chiéu hai chiéu tir cic khung tham chiéu khac nhau dé ding dé
lién du doan khi tai tao khdi. Theo phuong phap nay, viéc xac dinh cic tap
con cua cac mau tham chiéu ma can duge ap dung b loc trude khi du doan
bao gdm budc xac dinh cac tip con khac nhau cia cic mAu tham chiéu trong
ngin xép cac ving tham chiéu hai chiéu dva trén két qua thuc hién viéc do
bién ddi v6i cac miu tham chiéu, va budc loc tién du doan 1a budc loc cac
mAu tham chiéu ctia cac tap con nay nhd sir dung cac thong sb loc khac nhau;
va

trong d6 budc tai tao khéi 1a budc du doan khdi nay bang cach tinh téng
duoc 14y trong sé cta cac mau tham chiéu da duge loc tir ngan xép cac ving
tham chiéu hai chiéu.

Theo phuong 4n vi du thtr hai muoi mét, sang ché dé xut cach thic
thue hién khac dbi voi khia canh néu trén va dé cap dén thiét bi tai tao cac
khdi ctia hinh anh bang k§ thuat dyu doan. Thiét bi nay bao gdm bd dém miu
tham chiéu dé luu mot hodc nhiéu khéi da duoc giai ma dé dung dé dy doan
khdi can duoc tai tao; khéi xir ly duoc tao cAu hinh dé chon tép con thir nhét
ctia cdc mau tham chiéu va tap con thir hai clia cac mau tham chiéu tir bo dém
mAu tham chiéu; khdi bd loc duogc tao chu hinh dé thuc hién qua trinh loc tién
du doéan déi v6i cac mau tham chiéu duoc chon cia tap con thtr nhit va tap
con thir hai, trong d6 cac thong sb loc dé loc cic mAu tham chiéu cta tap con
thir nhat 14 khéc véi cac thong sb loc dé loc cac mAu tham chiéu cta thp con
thir hai; va khdi du doan duoc tao cAu hinh @& t4i tao khéi nay bing cach du
doan dua trén cac mau tham chiéu bao gdm c4c mau tham chiéu duoc loc tién
du doén ctia tap con thi nhit va tip con thi hai.

Theo phuong an vi du th hai muoi hai, tic 13 cach thic thuc hién chi
tiét hon cta phuong 4n thtr hai muoi mét, khdi xur Iy duoc tao chu hinh dé
xac dinh kich thuéc cta khéi can dugc téi tao va/hodc ché d6 du doan di

dugc stir dung dé ma hoé khoi can dugc tai tao; va khoi xir Iy con duoc tao
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céu hinh & xé4c dinh tap con thir nht va/hodc tap con thtr hai ctia cic miu
tham chiéu va/hodc chon céac thong s6 dé loc tién du doan dua trén kich thuéc
va/hodc ché do du doan nay.

Theo phuong &n vi du thtr hai muoi ba, tirc 1a cach thirc thuc hién chi tiét
hon ctia phuong an thir hai muoi mbt hodc phuong 4n thtr hai muoi hai, qua
trinh noi du doan dugc ding dé tai tao khdi, va khéi xir ly duoc tao cdu hinh
dé x4c dinh xem qua trinh n6i du doan nay 1a theo ché d6 doc, ché do ngang,
hay ché @5 xién géc. Khdi xtr ly dugc tao cau hinh d& 1am cho khéi b6 loc ap
dung qua trinh loc tién du doan d6i v6i cic mAu tham chiéu cua tap con thu
nhit va tap con thir hai, trong trudng hop qué trinh ndi du doan 13 theo ché d
xién géc khac. Ngoai ra, khdi xir Iy duoc tao ciu hinh dé 1am cho khéi bd loc
4p dung qua trinh loc tién du doan ddi véi cac mAu tham chibu ndm bén trai
va/hodc phia duéi bén trai cia khdi cn duogc téi tao, trong trudng hop qua
trinh ndi du doén 1a theo ché d6 doc. Ngoai ra, khéi xu ly duoc tao cdu hinh
dé 1am cho khdi bd loc ép dung qua trinh loc tién du doan dbi véi cac mau
tham chiéu ndm bén trén va/hodc phia trén bén phai cia khdi cin duoc tai
tao, trong trudng hop qua trinh ndi du doan 13 theo ché d6 ngang.

Theo phuong 4n thtr hai muoi tu, tirc 13 cach thic thuc hién chi tiét hon
ctia phuong 4n thi hai muoi ba, tdp con thtr nhit bao gdm cic mau tham
chiéu ndm bén trai vi/hodc phia dudi bén trai cia khéi cin duge tai tao, va
tap con thir hai bao gdm cac mAu tham chiéu nim bén trén va/hodc phia trén
bén phai cta khdi can duoc tai tao.

Theo phuong an vi du thir hai muoi lam, tic 1a cach thic thuc hién chi
tiét hon cta phuong 4n thir hai muoi ba hodc phuong an thtr hai muoi tu,
khéi xu 1y duogc tao cdu hinh dé xac dinh xem qua trinh né1 du doan 1a theo
ché d6 doc, ché d6 ngang, hay ché d6 xién gbéc. Khéi xtt ly dugc tao ciu hinh
dé 1am cho khdi bd loc 4p dung qua trinh loc tién du doan dbi véi tht ca cac
mAu tham chiéu, trong trudng hop qua trinh ndi du doan 1a theo ché dd chéo

goc.
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Theo phuong 4n vi du thir hai muoi sdu, tic 13 cach thac thuc hién chi
tiét hon cta mot trong sb nhitng phuong an tir thtr hai muoi mdt dén tht hai
muoi 13m, tip con th hai bao gdm cic mAu tham chiéu cta mot hodc nhidu
khdi ma khong c6 phin du ndo d3 dugc ma hoé cho ching trong ludng video
duoc ma hoa; va khéi du doan duoc tao cAu hinh @ tai tao khdi dua trén cac
mau tham chiéu bao gém tap con thua nhét d3 duoc loc cia cac miu tham
chiéu va tap con thir hai d3 duoc loc ctia cic mAu tham chiéu.

Theo phuong an vi du thr hai muoi bay, tirc 1a cach thirc thuc hién chi
tiét hon cta mét trong sd nhitng phuong 4n tir phuong 4n thtr hai muoi mét
dén phuong 4n thir hai muoi su, thiét bi nay bao g(‘Sm bd loc khir khdi duoc
tao cau hinh dé thuc hién viéc khir khéi déi véi cac mau tham chiéu dugc loc
tién dy doan cia cac khéi di duoc giai ma khac nhau trudce khi du doan. Cac
mau tham chiéu duoc loc tién du doan 12 cac mau tham chiéu tai ranh gidi
giita cac khbi di duoc giai ma.

Theo phuong 4n vi du thir hai muoi tdm, sang ché dé xuét cach thirc thuc
hién khéc dbi véi khia canh néu trén va dé cap dén thiét bi tai tao cac khdi
cia hinh anh bang k¥ thuat du doan. Thiét bi niy bao gdm bd dém miu tham
chiéu @ luu mot hodc nhiéu khéi da dugc giai ma dé dung dé du doan khbi
can dugc tai tao; khdi xur ly duogc tao cAu hinh dé chon tﬁlp con clia cac mau
tham chiéu ma can duoc 4p dung bd loc trude khi du doan; khdi bo loc duoc
1am thich Gmg & thuc hién viéc loc tién du doan dbi véi cac mAu tham chiéu
duoc chon cua tip con ndy; va khéi du doan duoc tao ciu hinh dé tai tao khdi
béng cach du doan dua trén cac mAu tham chiéu bao gém cac mau tham chiéu
da dugc loc cua tip con nay. Khdi xir Iy va khdi bd loc duge tao ciu hinh dé
13p lai qua trinh chon tap con va loc tién du doan dbi véi cac mAu tham chiéu
clia tap con nay trudce khi tai tao khéi bang cach du doan.

Theo phuong an vi du th hai muoi chin, tic 1a cach thic thuc hién chi
tiét hon cla phuong 4n thit hai muoi tam, khdi bd loc duge tao ciu hinh dé

dung cac thong s6 khac nhau dé loc cac mau tham chiéu cta tip con nay

-23-



25005

trong nhitng 14n 13p.

Theo phuong an vi du tht ba muoi, tic 1a cach thirc thuc hién chi tiét
hon cta phuong an thit hai muoi tdm hodc phuong 4n thit hai muoi chin, khéi
xtr Iy duoc tao cAu hinh dé chon, trong nhitng 14n 13p khéc nhau, céc tap con
khéc nhau hodc chong nhau.

Theo phuong 4an vi du thir ba muoi mdt, tic 13 cach thirc thuc hién chi
tiét hon ctia mot trong s nhing phuong 4n tir phuong an thr hai muoi tdm
dén phuong 4n thi ba muoi, trong mét trong sb nhirng 14n 18p (con dugce goi
1a cac phép ldp), thi tp con dugc chon cia cac mAau tham chiéu bao gdm tét
¢4 céc mAu tham chidu, _

Theo phuong an vi du thir ba muoi hai, tirc 12 céch thirc thuc hién chi tiét
hon ctia mot trong s6 nhitng phuong 4n tir phuong 4n thtt hai muoi tdm dén
phuong 4n thit ba muoi mdt, c6 ba 1an lap (hay phép 13p). Khéi xir Iy va khéi
bd loc dugc tao cAu hinh dé thuc hién hai 1an lap dAu tién dbi véi cac miu
tham chiéu ban dau dé thu dugc cac mau tham chiéu duoc loc, va d thuc
hién 1an l3p thtr ba dbi voi cac mau tham chiéu dugc loc thu dugc trong hai
14n lap dAu tién.

Theo phuong 4n vi du thit ba muoi ba, tirc 14 cach thic thuc hién chi tiét
hon ctia mét trong sé nhitng phuong 4n tir phuong 4n thtr hai muoi tdm dn
phuong 4n thir ba muoi hai, trong 14n lap thir nhat, thi khéi bd loc s& loc tap
con twong Ung ctia cic mau tham chiéu dua trén kich thuéc cta khdi cin
duoc tai tao va/hoic ché do du doan da dwoc sir dung dé ma hoa khéi cin
dugc tai tao; trong 1an lip thi hai, tp con tuwong Ung ctia cAc mau tham chiéu
bao gém cac mau tham chiéu ctia mdt hodc nhidu khéi ma khong cé phén du
nao dugc ma hod cho ching trong ludng video dugc ma hoa; va trong 1an 1ap
thir ba, thi khéi bd loc nay 4p dung b loc khir khdi cho cic mau tham chibu
dugc loc trong 14n 13p thir nhat hodc 1an 13p tht hai, cAc miu tham chiéu duogc
loc ndy 1a c4c méu tham chiéu tai ranh gidi gifta cac khdi da dugc giai ma.

Theo phuong an vi du thir ba muoi tu, tirc 13 cach thic thuc hién chi tiét
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hon ciia mét trong s§ phuong 4n thir hai muoi bay hoac phuong an thir ba
muoi ba, thiét bi nay con bao gém khdi tinh téng duoc tao ciu hinh dé cong
phan du di dugc giai ma dbi véi khdi cdn duoc giai ma vao khbi dugc tai tao,
dé thu duge khdi duoc giai m3, va bd loc vong khir khéi dugc tao cAu hinh dé
thuc hién viéc khir khdi d6i vi khéi da dugc giai ma nay.

Theo phuong 4n vi du thir ba muoi 1am, tirc 1a cach thic thuc hién chi
tiét hon ctia mot trong s6 nhitng phuong an tir phuong 4n thir hai muoi médt
dén phuong an thir ba muoi tu, khdi bo loc dugc tao cAu hinh dé ap dung bo
loc 1am min d6i véi it nhat mot tap con ciia cac mAau tham chiéu.

Theo phuong 4n vi du thr ba muoi séu, tic 1a cich thirc thuc hién chi
tiét hon ctia mot trong sb nhiing phuong an tu phuong an thir hai muoi mét
dén phuong 4n thir ba muoi 13m, thiét bi nay 13 thiét bi m hoa d& ma hoé cac
hinh anh cla video, hoic 1 thiét bi giai ma dé giai m3 cac hinh anh dugc ma
hoa cuia ludng video.

Khia canh néu trén va cach thirc thuc hién ciia né theo mot trong s6 céc
phuong 4n khéc nhau dugc boc 1§ & day ciing c6 thé duge thuc hién trén
phuong tién luu trit doc duoc bang mdy tinh. Phuong tién nay c6 thé chua
cac 1énh ma, khi dugc thuc hién boi khdi x 1y, s& 1am cho khdi xir 1y nay
thuc hién phuong phap téi tao cac khéi anh bang k§ thut du doan theo mot

trong s& nhing phuong 4n khac nhau da dugc md ta & day.

MBS ta vin tit cic hinh vé

Trong phan sau day, céc phuong 4n cta sang ché s& dugc mo t4 chi tiét
hon dua vao céc hinh v& kém theo. Cac chi tiét turong tu hodc tuong Umg nhau
trén céc hinh v& dugc d4nh diu bang cac sb chi dan gidng nhau.

Fig.1 12 hinh v& thé hién luu @ vi du cta qua trinh loc tién du doan khi
nodi du doan khéi can duogc giai ma, theo mot phuong 4n vi du cia sang ché,

Fig.2 13 hinh v& thé hién luu d0, theo mdt céch thirc thuc hién vi du, cua

qua trinh loc tién dy doan phy thudc kich thuée va ché do trén Fig.1,
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Fig.3 12 hinh vé thé hién luu dd, theo mot cach thuc thuc hién vi du, cia
tién trinh xir 1y cac mau tham chiéu d6i véi cac ché do du doan xién gbc
trong qua trinh loc tién du doan phu thudc kich thude va ché do trén Fig.2.

Fig.4 13 hinh v& thé hién c4c miu tham chiéu chinh va phu d6i véi cac
ché d6 du doan xién géc khac nhau,

Fig.5 1a hinh vé& thé hién cic miu tham chiéu dé tai tao khdi diém anh cu
* thé theo mét phuong 4n cia séng ché, va tién trinh xtr Iy cic mAu tham chiéu
theo céc budc 102 va 103 cua qua trinh loc tién du doan trén Fig.1,

Fig.6 12 hinh v& thé hién tién trinh xir Iy c4c mAu tham chiéu theo mot
phuong 4n ctia sang ché d6i véi tién trinh xtr 1y cac mAu tham chiéu theo
budc 102 trén Fig.1,

Fig.7 12 hinh v& thé hién luu dd cta tién trinh xa 1y cdc miu tham chiéu
theo budc 102 trén Fig.1, theo phuong 4n vi du cia sang ché,

Fig.8 1 hinh v& thé hién lru db cta tién trinh xir 1y cic mu tham chiéu
theo bude 103 trén Fig.1, theo phwong 4n vi du clia sang ché,

Fig.9 12 hinh v& thé hién bd loc khir khdi theo mét cach thirc thuc hién vi
du theo mot phuong an clia sang ché,

Fig.10 12 hinh v& thé hién cdu tric phan cing vi du dé thong sé hoa bd
loc khir khdi theo mét phuong 4n clia sang ché,

Fig.11 12 hinh v& thé hién quy trinh xir ly song song déi véi cac tap con
clia cdc mAu tham chiéu theo mot phuong 4n cia sang ché,

Fig.12 12 hinh v& thé hién cach phan loai vi du dbi véi cac miu tham
chiéu trong mot vung hai chiéu nho sir dung b¢ loc bién, theo mét phuong an
ctia sang ché,

Fig.13 12 hinh v& thé hién quy trinh xtr ly song song khéac déi véi cac tap
con clia cidc mau tham chiéu theo mot phuong 4n ctia sang ché, cac tp con
nay 1a thu duoc, vi du, bing qué trinh phan loai trén Fig.12,

Fig.14 12 hinh v& thé hién qua trinh tién du doan khdi dua trén cac mau

tham chiéu trong c4c hinh 4nh khéc nhau,
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Fig.15 12 hinh v& thé hién luu d6 vi du cua tién trinh song du doan theo
mot phuong an cia sang ché,

Fig.16 12 hinh v& thé hién so db khéi gian lugc cia thiét bi ma hoa theo
mot phuong an cia sang ché,

Fig.17 12 hinh v& thé hién so d6 khdi gian luoc cia thiét bi giai ma theo
mdt phuong 4n cta sang ché,

Fig.18 thé hién tién trinh nang dbi véi MCTF, va

Fig.19 13 hinh v& thé hién bd loc khir khéi theo cach thire thuc hién vi du

khac theo mot phuong 4n cua sang ché.

M0 ta chi tiét cac phwong an thue hién sing ché

Phin sau ddy s& md ta nhimg cach thirc thuc hién va cac phuong an khac
nhau theo cac khia canh khéac nhau. Nhu da néu trén, mét khia canh cta sang
ché dé cap dén k§ thuét loc tién du doan dbi véi cic miu tham chidu ma cin
dugc sir dung khi du doan khéi ctia hinh anh, vi du, duéi dang mét phan cua
tién trinh m3 ho4 hodc gi4i ma. Nhitng su cai thién dbi véi cac k§ thuat du
doan dugc bdc 10 ¢ day 13, vi dy, ap dung dugc cho qua trinh du doan khdi
nhd st dung k¥ thuit ndi du doan hoic lién du doan. Cac ky thuit tién du
doan nay gidm sy anh hudng ciia nhifu déi véi cac miu duoc dyu doén cla
khéi can dugc téi tao. Cac mau tham chiéu (ma con c6 thé dugc goi 14 céc gia
tri trong tmg cta cac diém anh cia khdi cu thé cua hinh anh), ma dugc dung
dé t4i tao khdi diém anh cu thé ctia hinh anh, dugc phan loai hodc dugc phan
doan thanh cac tip con. Cac tip con nay cé thé duoc xir Iy theo cach khac
nhau, vi du, cac tip con nay c6 thé duge cho di qua céc bd loc khac nhau. Cac
vi du v& cac bd loc nay bao gdm céc bd loc 1am min va/hodc cac bo loc khir
khéi, ma dugc 4p dung cho cac tap con tuong g clia cic mAu tham chiéu.

Cé4c phuong 4n sau day s& chi yéu mé ta quéa trinh ndi du doan khédi
diém anh cta hinh 4nh dya trén cic mau tham chiéu cua cac khéi khac, ma da

duogc giai ma trude. T4t nhién 13 cic nguyén 1y duge boc 16 & day ciing c6 thé
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dugc ap dung cho qua trinh lién du doan.

Fig.1 12 hinh v& thé hién luu db cta cac budc loc tién du doan theo mot
phuong 4n vi du ctia sang ché. O day, truong hop mot chidu cia tién trinh xtr
Iy cdc mAu tham chiéu dé ngi dy doan duoc 14y 1am vi du. Thong thuong,
nhung khéng phai lu6n ludn, cic miu tham chiéu (cac gia tri cia cac diém
anh) d6i véi khdi can duoc tai tao 13 dugc 14y tir cac khdi 1an cin & bén trai
(va duéi cung bén trai) va trén cung (va trén cling bén phai) so véi khdi can
dugc tai tao. S6 luong khdi ma cac miu tham chiéu dugc 14y tir d6 1a phu
thudc, vi du, vao kich thudc cia khdi cin duoc tai tao cling nhu kich thuéce
ctia cac khdi 1an can. Vi dy, cac mAu tham chiéu c6 thé 13 cac mAu (cc gia tri
diém anh) cua cot ngoai cling bén phai trong (cac) khéi 14n can bén trai va
cac mau (céc gid tri diém anh) cta hang dudi cung trong (c4c) khéi 1an can
bén trén (trén cung cua) khdi can dugc tai tao, nhu dugc thé hién trén Fig.3.
Cac mau tham chiéu nay cé thé, vi du, duoc cung cép trong bd dém miu
tham chiéu, va khéi du doén s& du doan khdi dua trén cic miu dugc luu gitr
trong bd dém du doan. S6 lugng khéi tham chiéu va mau tham chiéu cin thiét
dé dy doan khéi hién tai (vi du, TU khi md hoé video H.265) c6 thé phu
thudc vao kich thuéc NxM clia khdi hién tai. Nhu dugc thé hién trén Fig.5,
c6 thé thiy ring theo chidu ding, thi cic mau tham chiéu duoc 14y tir tat ca
cac khdi 502 & bén trai va dudi cung bén trai trong pham vi 2N so vdi goc
trén bén trai cta khéi hién tai, va theo chiu ngang, thi cdc mAu tham chiéu
dugc 14y tir tAt ca cac khéi 501 bén trén va phia trén bén phai trong pham vi
2M so véi gbc trén bén trai ctia khdi hién tai. T4t nhién 12 M cling c6 thé
bang N.

C6 thé thiy ring khi bt ddu qua trinh loc tién du doan, thi cic mAu tham
chiéu d3 dugc giai m3, dé tai tao khéi cu thé, dugc cung cép trong bd dém
mau tham chiéu cta thiét bi ma hod hoic giai m3, va cé thé duoc truy cap &
cac bude 101, 102 va 103 trén Fig.1. Luu ¥ ring mot trong sb cac budc 101

va 102 1a tuy y, nén céc bude 101 va 103 duge thuc hién, hodc cic budc 102
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va 103 dugc thuc hién, hodc tit ca cac budc 101, 102 va 103 déu duoc thuc
hién.

Budc 101 cia tién trinh xir Iy miu tham chiéu 1a bude loc phu thudc
kich thu6c va ché do, nhu s& dugc md ta chi tiét hon dusi day dua vao Fig.2.
Budc 102 1a buée xir ly dic biét dbi v6i cac mau tham chiéu ma duoc 14y tir
cac khéi di dwoc giai m3 ma khong co6 tin hi€u du nao dugc mi hoa cho
ching trong ludng bit video. Budc 103 1a budc loc khtr khéi, dugc ap dung
cho cic miu tham chiéu trén cic ranh giéi khéi cua cac khdi tham chibu.
Trong khi cdc budc 101 va 102 13 4p dung cho cdc mAiu tham chiéu ban diu
(“chua dugc cai bién”), thi bude 103 st dung cic mau tham chiéu da duoc xit
ly thu dugc & budc 101 va/hodc bude 102.

Fig.2 thé hién luu dd vi du v tién trinh xit 1§ tdng thé déi véi khdi khi
tai tao béng cach du doén tuy theo ché 3o du dodn cta nd. Vi dy, khi 4p dung
giai phap clia sang ché vao qua trinh m3 hod video H.265, thi c6 thé c6 35
ché @ noi du doan, va 33 trong sb d6 1a céc ché do du doan xién géc (bao
gdm ché d6 chéo gbc, ché.do doc, ché do ngang va ché d6 xién gbc “dang”).

Goc d61 voi qua trinh ndi duy doan phu thudc vao chi so Nem cia ché do xién

géc. Su phu thude nay 13 tuyén tinh, tirc 13, tri s cta chi s ché do Ve ma
cang cao thi cho thay tri s ctia géc du doan cang 16n. Pé cho téng quat, thi
cac chi s6 nhé nhat va 16n nhét cia ché d6 xién gbc sé 1an luot duge bidu thi
béng Nuin va Vs Trong trudmg hop cu thé 13 tiéu chuidn HEVC/H.265, thi

N, =2

in =2 3y Nowe =34

, con Vem= 0 biéu thi ché d6 phéng va Mem=1 bidu thi ché
do6 DC. Trong ché @ phéng, cac diém anh dugc du doan duoc tinh duséi dang
téng ctia hai phép néi suy song tuyén tinh: phép ndi suy ngang va phép ndi
suy doc. Khi ché d6 du doan DC duoc chon, thi cac diém 4nh du doan duoc
12 bang gié tri trung binh ctia cac diém anh tham chiéu. Tuy nhién, khi ndi du
doan DC dbi véi cac khdi c6 kich thude nhé hon 32 diém anh, thi cot thi

nhit va hang thir nhit cua khdi duoc du doan dugce tinh duéi dang tong duoc
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14y trong sb cua cac diém anh tham chiéu tuong Ung va gia tri trung binh cia
cac diém anh tham chiéu nay.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, ddu tién, & budc 201, khdi cu thé duoc
kiém tra xem c6 duoc du doan béng ché d6 DC hay khong, (vi du, bﬁng cach
kiém tra xem Vem=1 hay khong), va néu cd, thi khong c6 tién trinh loc tién du
doan ndo c6 thé duogc 4p dung. Tiép theo, & budc 202, khdi nay duoc kiém tra
xem c6 phai d4 dugc du doan biang ché do phing hay khong (vi du, bang cach
kiém tra xem Voo =0 hay khong). Néu ché d6 phing dugc sir dung, thi tat ca
cac mAu tham chiéu c6 thé dugc cho di qua mét bd loc, vi du, bod loc 1am min,
chang han bd loc théng thip (LPF).

Néu tién trinh xir Iy khéi cin duoc tai tao khong phai 14 ché dé DC ciing
khong phai 13 ché d6 phing, thi qua trinh ndi du doén theo ché d6 xién gbc da
dugc dung cho khéi cu thé nay. Tién trinh 204 d6i v6i khdi duoc noi dy doan
theo ché d6 xién goc theo mét phuong 4n vi du clia sang ché duoc thé hién
trén luu db trén Fig.3.

Nhu d4 néu trén, chi s6 ché @ Y c6 thé chi thi mét vai chidu dic biét
ma c6 thé duoc chon tir cac ché do xién gbc nay, cu thé 13 cac ché do: ngang,
doc va chéo. M3di trong s& cac chiéu nay déu c6 tap hop cac chi s ché do
danh nghia Ma' duoc lién két véi ching. Vi du, cac ché do chéo goc c6 thé
dugc lién két véi céc chi sé ché do N = {2, 18 34}, ché do doc ¢6 thé duoc
lién két v6i chi s ché do Vem =26, va ché db ngang c6 thé duoc lién két véi
chi s6 ché @6 Yen =10. Tuy nhién, cc chi sb vi du nay khong nhim muc dich
gidi han.

Pé kiém tra xem chi s ché dé duoc nhép vao cu thé Nem c6 thudc vé

chidu cu thé nao khong, thi khoang dic biét R, c6 thé duogc quy dinh.

Khoang R, ndy c6 thé duoc xac dinh dua trén kich thuéce khéi S ctia khéi

can duoc tai tao. Vi du, doi véi cac khoi cang 16n thi cac tri s6 khoang cang

-30-



25005

16n c6 thé dugc st dung. Qua trinh kiém tra xem New c6 thudc vé chiéu cu

nom

thé nao khéng (duoc xé4c dinh bing N’ va R.m) c6 thé dugc viét nhu sau:
max (V2" (N2, 10 ) Ny < Ny < min{vze (veem s YN, )

am 2 am am 2

NaTnax(Nmm STU)= New' +Ram(STU)

am ?

Nﬁn(Nmm STU)= Now' _Ram(STU)

am 2

Luu dd vi du cta budc loc thich tmg theo kich thudc va ché d6 204 dbi
voi cac ché do xién géc khac nhau duoc thé hién trén Fig.3. Céac ché d6 noi
du doan xién goc kha dung theo phuong 4n vi du nay 1a ché d chéo goc, ché
d6 doc, ché do ngang, va ché do xién goc (khac).

O budc 2401, chi s6 ché 6 Vamva kich thuéc khéi S ciia khéi cin
dugc tai tao dugc thu thap dé xéc dinh truong hop ndi du doadn xién gdc: ché
dd doc, ngang, chéo goc, hoic ché do tuy y. Trong ché d6 chéo goc, viéc du
doén cic miu ciia khdi ndo d6 1a dua trén cdc miu tham chiéu duoc 14y tir
cac khdi 14n c4n bén trai (va mot cach tuy y, c6 thé 1a dudi cing bén trai) va
cac khéi trén cung (va mot cach tuy y, c6 thé 1a trén cung bén phai). Trong
ché d¢ doc, viéc du doan cic mAu ctia khéi nao d6 13 dva trén cic miu tham
chiéu dugc ldy tir (c4c) khéi tham chiéu I4n can trén clng/bén trén (va mét
cach tuy y, trén cing/phia trén bén phai) cta khdi cdn duogc tai tao. Néu 13
trudng hop ndi du doan theo dudng chéo, thi chi s§ ché do Vem va kich thudc

khéi St tao ra truong hop noi du doan theo duong chéo, ma co thé duoc xac

dinh, vi du, b:?mg c4ch kiém tra xem Ve = {2, 18 34} hay khong. Trong
truong hop do, tht ca cac mau tham chiéu dugc cho di qua b loc & budc
2403 (trudng hop D d6i véi bang dugc thé hién duéi day), vi du, bd loc 1am
min, ching han b6 loc thong thip (LPF).

Néu khong phai 14 ché do chéo gbc, thi tiép theo, & bude 2404, ché do
n6i du doan duoc kiém tra xem c¢6 phai 13 ché d6 ngang hay khong, trong dé

viéc du dodn cac mau cua khoi ndo d6 13 dua trén cdc mau tham chiéu duoc

-31-



25005

14y tir (cac) khdi tham chiéu 1an c4n bén trén (va mét cach tuy ¥, phia trén
bén phai) cta khéi cin duoc tai tao. Néu qua trinh ndi du doan theo ché do
ngang dugc st dung, thi cdc mAu tham chiéu cia (cic) khdi bén trén va phia
trén bén phai (néu c6) duoc loc & bude 2405 (trudng hop C d6i véi bang
duoc thé hién dudi day), va néu qué trinh noi du doan theo ché d6 doc duoc
str dung, thi cdc mau tham chiéu cia (c4c) khéi bén trai va duéi cung bén trai
(néu c6) duoc loc & bude 2407 (truong hop B d6i véi bang duge thé hién
dudi day).

Truong hop du doan xién goc tuy ¥ xay ra khi chi s6 ché @ Ve

m khong
xac dinh truong hop ngang, doc hay chéo nhu d3 mo ta trén diy (xem Fig.4).

Num 13 thién v& chidu ngang hon, thi

Trong trudng hop d6, néu chi sb ché do
cac mau tham chiéu clia (c4c) khdi 14n can & bén trai (va dudi cling bén trai)
cta khéi cn dugce tai tao s& tao thanh tap con thir nhét (cac mAu tham chiéu
chinh), va cic mau tham chiéu cta (c4c) khdi 14n can bén trén (va phia trén
bén phai) cta khdi cin dugc téi tao s& tao thanh tip con tht hai (cac miu
tham chiéu phu). C4c miu tham chiéu chinh va c4c mAu tham chiéu phu dugc
cho di qua céc bd loc khac nhau & budc 2408 (trudng hop A dbi véi bang
dugc thé hién duéi day), vi du, cac b loc 1am min chéng han nhu LPF — tc

\

1a cac thong s6 loc ctia hai b loc nay 13 khac nhau. Khi chi sb ché @6 Vem 13
thién vé phia chiéu doc hon, thi c4c mAu tham chiéu chinh va phu tuong ing
v6i cac tip con thir hai va thtr nhét theo d6.

Trong trudng hop bat ki trong sé céc truong hop néu trén, thi cadc miu
tham chiéu di dugc loc déu c6 thé dugc luu vao bd dém mAu tham chidu dé
su dung & bude 103 (hoac cap nhat & bude 102).

Béng dudi ddy thé hién cdu hinh b loc vi du ddi véi qua trinh loc tidn
du doan phu thudc ché @ va kich thudc ddi véi cac miu tham chiéu theo
Fig.3. Céc chit cai trong tiéu dé ctia bang nay biéu thi bién thé (trudng hop A,
B, C, D) dd dugc mo ta dua vao Fig.3 néu trén. Kich thudc TU biéu thi kich
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thuéc (NxN diém anh) ctia khdi cin duge tai tao. Cac hé sd loc dugc cho
trong cac dau ngodc vudng 1a khéng dugc chudn hoa, tic 13, mdi trong sb
ching can duoc chia dbi vdi tdng cua cac hé sb loc sao cho téng cac hé sb sau
khi chiing dugce chudn hod 13 bang mét. Céc hé sé loc duoc cho bang “[1]”

biéu thi cac trudng hop cu thé khi khong can loc.

Kich
thudc TU: A B C _ D
Khong loc
4x4 [
B0 lgc giGng nhau d6i véi ca
tham chidu chinh 13n tham chiéy
phu: BG loc ging nhau | g4 1o cisng nhau d8i véi ca
ichuyén (filter_flag) { ddi vdi ca tham 9 o ging nau = o
Bx8 true [12 1] chiéu chinh 13n tham t?fum chi€u chinh lan tham chiéu
false [1] chidu phuy Pt
N/A[1] o o
} ichuyén (fifter_flag) |chuyén (fifter_flag) {
———— { true{14641)
16x16 chuyén (filter_flag) { true (12 1] false [12 1]
: true false [1] N/A[121]
Tham chiéu chinh: [1 6 1] N/A (1] }
Tham chiu phu: [23632] |}
32x32 false [1]
: N/A [1]
}

Nhu c6 thé thiy tir bang nay, viée loc cic mAu tham chiéu 1a phu thudc
vao ché d6 noi du doéan caa ching va kich thuéc cua khéi can duoc tai tao.

C6 thé thiy rang gia tri filter flag c6 mat trong bang trén déy. Gia tri nay
dugc bao hiéu trong ludng bit video va cho biét cac bién thé bd sung cua viéc
chon bd loc duge quy dinh trong bang néu trén. Viéc bao hidu c& niy ¢ thé
duoc thuc hién mot cach tuong minh hodc khéng tudng minh. Viéc bdo hiéu
khéng tudng minh c6 thé dugc thuc hién bang cac k¥ thuat 4n dit lieu, vi dy,
tuong tu nhu trong tai liéu Sign Data Hiding described in Gordon Clare, Félix
Henry, Joél Jung, “Sign Data Hiding”, Orange Lab’s contribution to JCT-VC
meeting, JCTVC-G273, Geneva, November 2011, vén dugc dua vao day dé
tham khao.
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Tiép theo, cac budc 102 va 103 trén Fig.1 s& duoc mé ta chi tiét hon.
Tién trinh & cac bude 102 va 103 duge md ta dua vao Fig.5, vén thé hién qua
trinh t4i tao khdi nho sir dung cac mAu tham chiéu tir cac khéi (da dugc giai
m3) 14n cén. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, gia sir rﬁng khéi cén duoc tai tao
c6 kich thuéc NxM diém anh (M ciing c6 thé bing N). Theo chidu doc, cac
mau tham chiéu dugc 14y tir tit ca cac khbi 502 & bén tréi va duéi ciing bén
trai trong pham vi 2N so véi géc trén bén trai cia khdi hién tai (¢ day ching
tao thanh cot diém anh ngoai cling bén phai cua cc khdi 502). Theo chiéu
ngang, cdc mau tham chiéu duoc 14y tir tt ca cic khdi 501 bén trén va phia
trén bén phai trong pham vi 2M so véi gdc trén bén trai ctia khéi hién tai [ |
ddy chung tao thanh hang diém anh dudi cing cua cac khéi 501). Do do,
Fig.5 thé hién truong hop noi du doén theo ché d6 chéo hay xién gboc chu
khong phai ché d6 ngang hay ché d6 doc (trong d6 s& chi c6 cic mau tham
chiéu 1an lugt tir cac khéi 502 hodc cac khéi 501).

Theo mot cach thirc thuc hién cua cac bude 102 va 103, tip miu tham
chiéu dugc chia thinh mét vai tap con theo cAu hinh ciia cac khéi 1an can va
sy hién dién cia cac phan du trong chiing. Theo mdt cach thirc thuc hién vi
du ctia budc 102, cic miu tham chiéu dugc kiém tra xem c6 phai 13 tir khéi
ma khong c¢6 phan du nao duoc m3 hoa cho ching trong ludng video hay
khong. Trong chuan H.265, sy hién dién cia tin hiéu du c6 thé duge xac dinh
bang cAc gié tri cia hai co:

cd transform skip (TSy). CO nay cho biét xem viéc ma hoa phan du ¢
duge bo qua hay khong, & phia b ma hoa dbi véi thanh phin mau dang duoc
xir 1y. TSy bang 1 c¢6 nghia 13 cac phan du khéng nén dugc xi 1y, va do @6,
luéng bit khong chira cac hé s6 bién dbi da dugc lugng tir hoa.

cd cbf luma, cbf cb hoic cbf cr. Néu cd nao d6 bing khéng, thi cb
nghia 1a d6i v6i thanh phin mau cu thé cta khéi luong tir cu thé ciia phan du
da dugc bién doi khong cung cip hé sb bién ddi da dugc luong tir hoa khéc

khong ndo. CBFy biéu thi mot trong s cic cd niy tuy theo thinh phan mau
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dang dugc xu ly.

Do cac khéi nay chi duoc tai tao béng cach du doan ma khéng c6 tin
hiéu du nao dugc bd sung, nén nhiéu trong khdi duoc tai tao (kéo theo 1a cac
mAu tham chiéu tir khdi nay) s& duoc giam, vi khéng cé nhiéu luong tir ndo
(ma vOn xuét hién trong tin hiéu du) dugc cong vao, nén cdc mau tham chiéu
s€ min hoﬁ. Do dd, theo mot cach thic thuc hién vi du, cac mAu tham chiéu
(chua dugc cai bién) tir cac khbi tham chidu ma duoc tai tao ma khong c6 tin
hiéu du nao sé& duoc loc béng cach &p dung bo loc “yéu hon” khac so véi bo
loc/cac bo loc duge ding dé loc tién du doan dbi v6i cac mAu tham chiéu &
buéc 101 (luu ¥ ring “chua dugc cai bién” nhdm biéu thi ring qua trinh loc &
bude 102 1a dugc thyuc hién dbi véi cac mau tham chiéu ban dau, chir khong
phai dbi v6i cac miu tham chiéu dd dugc loc & budce 101). Ap dung bo loc
yéu hon c6 nghia 13 1am méo tin hiéu vao it hon, tic 1a viéc loc cang yéu thi
tri s6 cta luong chénh léch trung binh binh phuong gifra cac tin hiéu vao va
ra cang nhé. Vi du, cac hé sb loc @ loc cic mau tham chiéu ciia khéi tham
chiéu khong c6 tin hidu du so véi cac hé sb loc duge sir dung & bude 101 trén
Fig.1 14 khac nhau. Lai dya vao bang néu trén va xét d&n truong hop A, mang
hé sb loc [2 3 6 3 2] & bude 101 dé loc cac mAu tham chiéu chinh c6 thé duoc
thay thé bang cac hé s6 loc [1 2 1] & budc 102, va thay cho hé sb loc [1 6 1]
cia budc 101, cdc mau tham chiéu phu khong dugc loc. Su thay di sau cta
cc hé sb ciing c6 thé dugc bidu dién dudi dang loc [1]. Tién trinh xir Iy cc
mau tham chiéu theo budc 102 c6 thé phu thudc vao kich thuée Sty cua khdi
can duoc tai tao va chidu du doan xién goc. Vi dy, theo mot cach thire thuc
hién vi dy, budc 102 ¢6 thé chi duge thyuc hién dbi véi cac khdi 16n hon hodc
béng 16x16 diém anh va/hodc chi trong trudng hop ma ché d6 ndi du doan
khong phai 12 ché d¢ ngang, ché d6 doc hoic ché do chéo géc.

Fig.7 thé hién Iuu db vi du cia qué trinh loc & bude 102, trong d6 cac
mAu tham chiéu cua cac khdi ma khong cé tin hiéu du nao s& duoc loc trudc

khi dy doan trong tién trinh lip. O céc bude 701, 702, chi sb khéi k va chi s6
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mAu tham chiéu i dugc khoi tao béng khong. O bude 703, tién trinh chon I,
mau tham chiéu ctia khéi k 14n cén tiép theo va kiém tra, & budc 704, d6i véi
khéi nay, xem khéi k ndy c6 tin hiéu du hay khong. Néu khéi k c6 tin hidu
du, thi tién trinh tién dén budc 706.

Néu khéi k khong c6 tin hiéu du, thi tién trinh tién dén budc 703, trong
d6 L mAu tham chiéu cta khéi k 1an can tiép theo duoc cho di qua bo loc, vi
du, bo loc 1am min, ching han bé loc thong thap. Luu ¥ ring & day khong co
gi6i han nao khac nhu kich thuée khdi 1a dugc tinh dén, nhung tAt nhién 13
thong sb nay ciing c6 thé duoc kiém tra lam didu kién loc.

O céc budc 706 va 707, chi sé mau tham chiéu i dugc tang 1én mot
luong Ly va bién dém k duoc ting 1én mot don vi dé chon khédi 1an can tiép
theo. Tién trinh nay dugc két thic & budc 708 khi chi s miu tham chiéu i
vuot qua téng s6 cac mau tham chiéu C. C4c miu tham chiéu duoc loc &
budc 705 c6 thé duge luu gitt trong bo dém mAu tham chiéu dé sir dung vé
sau trong qua trinh du do4n. Luu y ring trong trudng hop céc budc 101 va
102 du dugc thuc hién d6i véi tap miu tham chiéu ndy, thi cAc m3u tham
chiéu duoc loc & budc 705 s& ghi dé 1én cic miu tham chiéu twong tmg trong
bd dém mAu tham chiéu.

O budc 103, b loc khir khéi ¢6 thé dwoc 4p dung dbi véi cac mAu tham
chiéu trong bo d&&m mau tham chiéu ma d3 duoc loc & cac buse 101 va/hoic
102 trude d6. Pidu nay ciing duoc biéu thi trén Fig.5 bang cac khdi mAu tham
chiéu ¢ cac hinh miii tén dup tao thanh cc mAu tham chiéu tai céc ranh gidi
khéi ma qué trinh khir khéi dugc thuc hién trén d6 (xem Fig.6). Qué trinh
khir khdi cac miu tham chibu c6 thé tai sir dung cdc thuit toan khir khéi
giéng nhu cac thuat toan khir khéi duoc st dung trong c4c tiéu chuin mi
hod/giai ma video da biét. Vi du, thuat toan khir khdi dé khir khéi mau tham
chiéu c6 thé 13 thuat toan duoc sir dung trong qua trinh loc vong cua tiéu

chudn mi hoé video H.265. Tuy nhién, trong tién trinh khtr khdi mAu tham
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chiéu, thi cac thong sé khir khéi (# va =) cin phai khic véi cac thong sb
dugc sir dung khi khir khéi vong. Cac théng sé khir khdi méi dbi véi bo loc
khtr khdi mau tham chiéu c6 thé dugc trich ra, vi dy, nho st dung cac do dich
AB vy ALy,

(Aqp,

Prooais = IB(QP + AQP)+ Ap ,

oo =1 (OP + Ay, )+ At

¢ modif

Vai trd cta cac d6 dich nay 1a cai bién nhiing su phu thudc cua B vat
d6i véi thong sé luong tir (QP - Quantization Parameter). Viéc st dung cac
d6 dich (Agp, 2 va ) 6 thé duoc thé hién bing su dich ngang hoic doc
cla cac dd thi thé hién su phu thudc. Su dich ngang dugc kiém soat béng tri
s& Agp, va nhimg su dich doc d6i véi A va % dugc x4c dinh 14n luot bsi A8
va M. Céc tri sb ciia cac d6 dich ndy c6 thé duoc xac dinh dudi dang cac tri
s6 khong ddi, hodc c6 thé 1a cac ham theo QP. Truong hop sau cé thé duoc
thuc hién dudi dang bang tra ctru, tic 13, dbi véi mdi tri sb QP, thi ba gia tri
dich {Aqp, 2P | A} ¢6 thé duoc x4c dinh.

Mt cach thirc thuc hién vi du cua tién trinh khir khdi ctia buéc 103
duoc thé hién trén Iuu dd trén Fig.8. O budc 801, tri s cta thong sb luong tir
(QP) dugc thu thap. Ngoai ra, cac thong sb khir khéi £ va % dugc tinh toan &
budc 802 nhu da mé ta trén day (tuc la, P modf | v femodif durgc dung dé khu
khdi mAu tham chiéu) nho sir dung thong s luong tir duge xac dinh trude do.
Tuong tu nhu Fig.7, tién trinh trén Fig.8 sau do6 lap lai qua cac khéi 1an can
ctia khdi cén duogc tai tao, va 4p dung bo loc khir khdi dbi véi cac mau tai cac
ranh gi6i cta hai kh6i tham chiéu lién k& (nhu dwoc thé hién trén Fig.5). Cu
thé hon, & budc 803, 804, chi sé khdi k (bién 1ip khdi) va chi s6 miu tham
chiéu i l4n luot dugc khai tao béng mot va khong. Tiép theo, B, miu tham

chiéu tuong Umg véi ranh gidi cia cac khoi c6 chi so k-1 va k duge chon &
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budc 805, va bo loc khir khdi duoc 4p dung & budc 806 ddi v4i B, miu tham
chiéu dugc chon, nhu d3 néu trén. O cac bude 807 va 808, chi s6 miu tham
chiéu i duge ting 1én mét lugng L, mAu tham chiéu cta khdi k hién tai, va chi
s6 khéi k duoc tang 1én mot don vi dé chon khéi 14n can tiép theo. Tién trinh
ndy duoc két thic & bude 809 khi chi sé mAu tham chiéu 7 vuot qué tong sb
c4c mau tham chiéu C, twong tu nhu Fig.7.

Theo mdt cach thirc thuc hién c6 1oi, qué trinh khir khdi mAu tham chidu
va khir khéi vong d6i v6i hinh anh dugc téi tao c6 thé st dung médun khir
khdi giéng nhu trong thiét bi m3 hod video hodc thiét bi giai ma video, nhu
duogc néu 1am vi du trén Fig.9. Bo loc (mddun) khir khéi nay nhan tin hiéu
diéu khién ché d6 khir khdi dé 1am cho chuyén mach chuyén sang hoat dong
loc vong khtr khéi hodc sang hoat dong loc khir khéi mu tham chiéu. Cac
mau di dugc khir khdi duogc ghi vao by dém hinh anh da dugc giai ma, trong
trudng hop qua trinh khir khéi vong duge thuc hién, hodc vao bo dém mau
tham chiéu, trong trudng hop qua trinh khir khéi miu tham chiéu duoc thuc
hién.

Luéng dir liéu ctia mddun loc khir khéi theo Fig.9 dugc thé hién trén
Fig.10. B ghép kénh 1002 c6 thé doc cac thong sb loc dé khir khdi tir bo nhé
chi doc (ROM - Read Only Memory) 1001. ROM 1001 nay c6 thé, vi dy, luu

gift cac thong s6 # va % theo tiéu chudn m3 hod video H.265. Bo ghép kénh
1002 va bd giai ghép kénh 1004 dugc diéu khién béi tin hiéu didu khidn ché
d6 khir khéi. Néu tin higu nay chi thi hoat dong khir khéi vong, thi cac thong

s6 khir khéi A va % duogc két xuét tir bd giai ghép kénh 1004 ra bd loc khir

khoi. Néu tin hiéu diéu khién ché d khir khoi chi thi hoat dong loc mau tham
chiéu, thi cac thong so B vyt dugc chuyén dén modun tinh lai 1003, von
tinh cac thong so khir khoi da duoc cai bién Brnosis , va femoait @& khir khéi mau

tham chiéu dua trén cac thong sb # va %. Trong truong hop nay, bd giai
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ghép kénh 1004 két xuét cac thong sé khir khéi di duoc cai bién Pmosr va

femosit ra b loc khir khéi. Mddun tinh lai 1003 c6 thé duoc thyc hién bing
mddun phan cimg dic biét dé didu chinh cac gia tri thong s6 duogc luu gift
trong ROM 1001.

Mt céch thirc thuc hién thay thé dbi véi bo loc khir khéi thich tmg duoc
thé hién trén Fig.18. Viéc dua ra quyét dinh dé khir khéi 1a duoc thuc hién
boi qua trinh diéu khién tw dong vén x4c dinh ché d6 loc. Qua trinh van hanh
tu dong s& loc cac mau cia bé dém dau vio theo ché db loc dugc cung ca?'lp
béi qué trinh didu khién tu dong. Can luu ¥y ring qué trinh didu khién va van
hanh tu dong c6 thé str dung cac mau khac nhau ctia bd dém dau vao.

Qua trinh khir khéi cac mau tham chiéu c6 thé dugc thuc hién dudi dang
phuong 4n cai bién ciia tién trinh khir khéi vong. Cu thé 13, nhimg phuong an
cai bién sau day co thé dugc st dung:

Céc thong s6 diéu khién tu dong, vi du, cic thong sb khir khdis va L
nhu dd mo ta trén day;

Céc logic diéu khién tu dong, tirc 1a quy trinh didu khién van hanh tu
dong;

Céc logic vén hanh ty dong, tic 1a quy trinh xir Iy cac mau;

T4t ca nhiing cai bién duoc 1iét ké néu trén.

N6i chung, cach thirc thyc hién bing phan cimg dbi véi qua trinh loc
tién du doan ddi véi cac tip con riéng 1& ctia cdc mau tham chiéu c6 thé co
tinh 13p (vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.7 va Fig.8) hodc song song, vi duy,
nhu duoc thé hién trén F ig.11 duéi day. Tuy nhién, viéc song song hod qua
trinh loc tién dy doan nhd sir dung nhidu quy trinh nhu dugc thé hién trén
Fig.11 12 chi kha thi dé xir Iy cac tap con khong chdng nhau. Trén thuc té, d6i
vOi quy trinh x1r 1y song song, thi cac tip con khac nhau cia cac miu tham
chiéu dugc chon trude hét & bude 1101. Sau do, mdi tip con cla cic mau

tham chiéu c6 thé duoc xir Iy song song véi cac tap con khéc bing phan ctng
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danh riéng. Tién trinh ndy c6 thé bao gdm viéc phén loai tap con & budc 1102
dé x4c dinh, & bude 1103, xem nén ap dung quy trinh xtr 1y ndo cho cac mau
clia tip con ndy va tién trinh xt Iy/loc tiép theo & bude 1103 déi véi cac miu
tham chiéu cua tap con cu thé.

Tuy chon khéc dé thyc hién mét cach hiéu qua bing phdn cimg déi véi
qua trinh loc tién du doén 1a duodng 6ng 1énh: céc budc phan loai tap con va
xtr Iy mau tham chiéu c6 thé duogc xur 1y bing cac moédun phin cimg tach biét.
Tuy nhién, viéc lua chon chién lugc thuc hién phu hop nhét phu thudc vao
nén tang phan clmg va su phirc tap ctia cac hoat dong phan loai va xir 1.

Céc phuong 4n néu trén tap trung vao qua trinh ndi du doan sir dung céc
mau tham chiéu mét chiéu. Tuy nhién, cic nguyén 1y néu trén dé phan loai
mAu tham chiéu va loc tién dir doan c6 thé dugc ap dung cho truong hop hai
chiéu, vi du, déi véi truong hop du doén chuyén dong (lién du doan). K§
thuat du doan chuyén dong s& gén ving diém anh tham chiéu cho khéi dang
dugc du doan. Ving ndy 13 mang hai chiéu, tirc 1a ma tran ciia cac gia tri
diém anh duoc téi tao. CAc gia tri ndy gap phai vAn d& vé& nhidu luong tir
twong tw nhu d3 dugc md ta dbi véi truong hop mét chidu: Nhibu luong ti ¢6
thé duoc phan bd khéc nhau bén trong viing tham chiéu. Su khac biét nay c6
thé dugc ude lugng & phia b ma hoad/bd giai ma, vi du, béng cach phan loai
cac diém anh tham chiéu nho st dung dir liéu vé sy hién dién cta tin hiéu du
trong cac phan ving thu duge nhd ciy tir phan nhu duoc thé hién trén Fig.12.

Tuy nhién, nhitng cach khac dé phan loai mau tham chiéu cling c6 thé
dugc x4c dinh dbi véi ma tran diém anh tham chiéu hai chidu. Theo cach thirc
thuc hién khéc, vi du, viéc phan loai cac miu tham chiéu thanh cac tap con
ciing c6 thé dua trén cac k¥ thudt do bién, vén cho phép co ché xir 1y cac
diém anh tham chiéu thich (mg néi dung truéc khi lién du doan. K§ thut do
bién c6 thé st dung, vi du, bd do bién Canny, phép bién déi Hough, phép loc
Sobel va Prewitt. Mot luu db vi du cua phuong 4n nay dugc thé hién trén
Fig.13. |
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Trén Fig.13, cac diém anh mAu tham chiéu duoc phén loai & budc 1301
theo tién trinh do bién. Mot trong nhimg céch kha thi d& thuc hién viéc phan
loai ndy 13 tinh toan céc tri sé gradien cuc bd va ap dung qua trinh luong tir
hoa d6i v6i chiing. M&i diém anh tham chiéu s& duoc lién két véi gia tri duogc
lugng tir hod tuong Umg cua gradien cuc bd cia no, do d6, c6 thé phan doan
tat ca cac diém anh thanh céc 16p theo céc gia tri dugc luong tir hod nay. Moi
16p diém anh tham chiéu c6 thé duoc xir Iy nho sir dung tap thong sé cla
riéng no, vi du, cuong d6 loc, cudong do nhoé, chiéu loc, v.v.. Bugc 1302 dé
chon céc thong s6 nay co thé duoc thuc hién mot cach cuc bd nho st dung sd
lidu théng ké dugc uée lugng riéng ré d6i v6i mdi trong sb cac 16p nay. Luu
¥ rdng budce xtr Iy cac mau tham chiéu c6 thé dwoc thyc hién song song. Mbi
trong sd cac nhanh xir Iy 1303 dugc lién két v6i 16p ciia no, do do, sir dung
tap thong sb clia riéng nd, ma thu duoc & budce trude do.

Tién trinh xtr 1y thich tng ndi dung trén Fig.12 va Fig.13 ciing c6 thé
dugc ap dung cho cac mang diém anh tham chiéu ba chiéu, vi du, duoc s
dung trong qua trinh lién du doan da tham chiéu (vi dy, song du doan). Fig.14
thé hién mét vi du cia loai lién du doan nay. Khéi dugc du doan phu thudc
vao mot vai ving tham chiéu thuéc v& mot vai hinh 4nh tham chiéu. Luu &
thé hién tién trinh song du doan duoc thé hién trén Fig.15. C4c ving tham
chiéu duoc xép chong thanh méng ba chiéu va dugc xit Iy & bude 1501 bing
qua trinh loc cac diém anh tham chiéu thich Ung noi dung. Hoat d6ng nay cé
cac budc gidng nhu duoc thé hién trén F ig.13. Tuy nhién, tién trinh do bién
va tién trinh xt 1y cc mAu tham chiéu dugc thyc hién déi véi cac mang ba
chiéu trong truong hop ndy. Cac tap diém anh biéu thi cac 16p mau tham
chiéu ciing c6 ba chiéu.

Budc tiép theo 13 tinh toan cic mAu dugc dy doan dbi véi khdi duge du
doan. Cong viéc ndy dugc thuc hién tai giai doan 13y trung binh & budc 1502.
MB&i trong sb cac mau dugc du doan c6 thé dugc xac dinh duéi dang téng

duoc 13y trong so cuia cac mau tuong ung ciia mang ba chiéu duoc loc.
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Theo phuong 4n khéc, séng ché dé cap dén k¥ thuét ma hoa lién khung
dva trén MCTF. Quy trinh ning da dugc md ta trén day va trén Fig.18 nay c6
thé dugc ap dung lap lai d dat dugc mé hinh kiéu kim tu thap. Qua trinh loc
tién dyu doan dbi véi cac mau tham chibu c6 thé dugce sir dung trong hé théng
MCTF gitta cac phép lap, sao cho @ va # c6 thé duoc didu chinh theo két
qua phén loai. Cac budc duoc md ta trén Fig.13 ¢ thé dugc dung dé thu
dugc cac 16p cho cac mang diém anh ba chiu bao gdm céc gia tri H hodc L
tinh duoc tai 1an 1ap cu thé. Tuy nhién, budc xir Iy miu tham chiéu trong
truong hop nay cé thé duoc md ta dudi dang mét trong sb céc tién trinh thay
thé sau day:

diéu chinh @ va #;

loc céc gia tri L trude khi chiing dugc chuyén dén 1an 13p nang tiép theo.

Fig.16 14 hinh v& thé hién so db khéi gian luoc cta thiét bi ma hoa theo
mot phuong an vi du ciia sang ché.

Khung nguén 1601 dugc chia thanh cdy tir phan trong quy trinh RDO
1602. Quy trinh nay chon ché d6 du doan tbt nhét va kich thudc cta cac khdi
theo ci gia vé téc d6-d6 méo (RD-cost). C4i gid ndy duoc tinh dudi dang
téng cia d6 méo va tdc do duoc 1y trong sé. Quy trinh nay bao gébm phép
bién dbi tan sb thusn dbi véi tin hidu du va luong tir hod tdi wu RD déi véi tin
hiéu du @3 duoc bién dbi 1603. Khi tinh toan céc gi4 tri dugc lugng tir hod
clia cac hé s bién ddi, thi c6 thé bao hiéu khong tuong minh cd bd loc ma s&
tiép tuc dugc st dung bdi bd loc thich tng cac miu tham chiéu (Reference
Samples Adaptive Filter - RSAF) 1608.

Qua4 trinh phan ving khung ngudn 1601 vao tap cdy t& phan dugc luu
giit trong bo dém phan ving LCU 1604, @ c6 thé khoi phuc ciu hinh cua ciy
tor phan ma da dugc ma hoa trudce do.

Céac hé sb di duoc luong tir hoa dugc tao ra béi modun 1602 dugc xir ly
b&i bo ma hoa s6 hoc nhi phan thich tmg ngit canh (Context-Adaptive Binary
Arithmetic Coder - CABAC) 1605 va dugc ghi vao ludng bit ra. Ngoai hoat
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dong nay, chiing dugc chuyén dén b6 giai luong tir 1606 vén chuin bi cac hé
s6 bién dbi dé tiép tuc bién dbi ngugc 1607. Qua trinh bién dbi nguoc tao ra
tin hiu du dugc khoi phuc ma tiép tuc duge cong trong mién khong gian véi
tin hiéu du doan, boi b cong 1611.

Tin hiéu du doan cé thé duoc tao ra béng cach ndi du doan 1609 hodc
lién du doan 1610. Khéi ndi du doén 1609 six dung cic mau tham chiéu dugc
luu gilt trong bd dém mﬁu. tham chiéu 1612 dé tao ra tin hiéu du doan. Khéi
lién dy doan 1610 st dung cac mau tham chiéu duoc luu gift trong by dém
hinh &nh da duoc gidi ma 1618 dé tao tin hiéu du doan.

Budc loc phu thudc ché do va kich thuéce 101 trén Fig.1 yéu cau dit liéu
vé ché d6 va kich thuéc duqc dua tir médun 1602 dén RSAF 1608. Dit liéu
phan vung cdy tr phan dugc luu giit trong b dém phan vung LCU 1604
cling dugc RSAF 1608 dung dé thuc hién bude 102 tréh Fig.1. Tt Fig.16,
cling c6 thé thiy ring RSAF 1608 dung chung bd dém mAu tham chiéu 1612
v6i bd loc khir khédi cac mAu tham chiéu 1614. Chi tiét v& viéc RSAF 1608 va
RSDF 1614 st dung chung b dém mAiu tham chiéu 1612 d3 duoc mé ta
trong phan mb ta dbi véi bude 103 trén Fig.1. Modun RSDF c¢6 thé dugc thuc
hién bing phan ctmg 1615 giéng nhu bd loc vong khir khdi 1613. Tuy nhién,
RSDF 1614 ciing c6 thé 1a mbédun riéng biét. B loc vong khir khéi 1615
giam cac thanh phan gia khéi gdy ra béi khéi luvong tir hoa 1603. Hinh anh di
duogc khir khéi tiép tuc duge xir 1y boi bo dich thich ung miu (Sample
Adaptive Offset - SAO) phi tuyén 1616. Tuy nhién, viéc ap dung SAO 1616
khong phai 12 bét budc.

Hinh anh két qua 1617 c6 thé duoc xuét ra tir b ma hoa va gidng véi
hinh &nh dugc tao ra boi bo giai ma tir luéng bit ma bd ma hoa tao ra. Hinh
anh dugc xuit ra nay c6 thé duge luu vao bd dém hinh anh d3 duoc giai ma
1618, & mddun lién dy doan 1610 c6 thé ding né dé ba chuyén dong.

Fig.17 12 hinh v& thé hién so d6 khéi gian lwoc cia thiét bi giai ma theo

mdt phuong 4n vi du ctia sang ché. Ludng bit vao di dugc ma hoa 1701 duoc
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xur 1y boi b giai ma entropy 1702. Mot s trong sb cac gia tri di duge giai
m3 tuong Ung véi cac hé sb bién ddi di dugc lugng tir hod. Céc gia tri nay
tiép tuc duoc xir Iy boi bd gidi lugng tir 1703. Két qua cua tién trinh nay la
c4c tri s6 hé sb phi hop cho tién trinh bién ddi ngugc 1705.

Céc tri s6 khac ma duoc bd giai ma entropy khoi phuc tir ludng bit vao
c6 thé dugc ding @& khoi phuc phén viing cdy tr phan. Dit liéu cdy tr phan
khoi phuc duoc tiép tuc duoc ghi vao by dém phan vung LCU 1704.

Cau tric cia thiét bi giai mi va cac budc xir Iy ma né thyc hién 1a gidng
nhu d3 dugc mo ta trén day dbi véi phia bo ma hoa (xem Fig.16). Két qua
ca tién trinh gidi ma nay 12 hinh &nh t4i tao duoc 1709 ma gidng nhu hinh
anh (dugc biéu thi bang sé chi din 1617 trén Fig.16) ma c6 thé thu dugc
trong tién trinh m3 hoa néu ludng bit vao di duoc gidi ma 1701 1a duoc tao ra
trong tién trinh m3 hoa nay.

Mic dit mét sé khia canh d3 duoc mé ta dua vao phuong phap, nhung ro
rang 12 céc khia canh nay ciing thé hién thong tin mo ta cta thiét bi tuong ung
ma duoc 1am thich ing mot cach phu hop dé thuc hién phuong phép nay.
Trong thiét bi nay thi khdi nao d6 (khdi chirc ning hodc khéi hitu hinh) c6 thé
tuong mg v6i mdt hodc nhidu budc phuong phép hodc ddu hiéu cia budc
phuong phap. Tuong tu nhu vy, cic khia canh d3 dugc mo ta dua vao khdi
hoic myc hozc dau hiéu twong tmg cua thiét b tuong Umg cling c6 thé tuong
Ung vai cac bude phuong phép riéng ré ctia phuong phap tuong ng.

Ngoai ra, cac phuong phép dugc md ta & day cling ¢6 thé dugc thyuc hién
bdi (hogic bang) thiét bi phan ctng, nhu (c4c) bd xir 1y, (cac) bé vi xi 1y, may
tinh 14p trinh dugc hoic mach dién tr. M6t hodc nhiéu trong sd cac budc
phuong phép quan trong nhat c6 thé duoc thuc hién béi thiét b nay. Néu thiét
bi d dugc md ta & day dudi dang cac khdi chic ning, thi cling can hiéu rang
cac phan tir cta thiét bi ndy ¢6 thé dugc thyuc hién hoan toan hosc mét phin
trong cic phan tir/mach phan ctmg. Phan cimg riéng &, nhu (cac) bo xur 1y)

hodc (cac) bo vi xtr 1y, v.v., c6 thé dugc dung dé thyc hién chiic ning ctia mot
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hozc nhiéu phan tir cia thiét bi nay.

Ngoai ra, néu thong tin hoac dit liéu 1a can duge luu gitr trong tién trinh
thuc hién buéc phuong phép ciia phin tir chire ning ctia thiét bi trong phin
ctng, thi thiét bi nay c6 thé bao gém bo nhd hoac phuong tién luu trir, ma cé
thé duoc ghép theo cach cé thé truyén thong véi mot hodic nhidu phan
tir/mach phan ctmg cua thiét bi nay. |

Céc khia canh ctia sang ché ciing c¢6 thé dugc thuc hién bang phan cung
hoic phdn mém, hoic t8 hop cua ching. Viéc nay c6 thé 1a st dung phuong
tién luu trit s6, vi dy, dia mém, dia DVD, dia Blu-Ray, dia CD, b nhé ROM,
PROM, EPROM, EEPROM hoéc bé nhéd FLASH, c6 chita cé4c tin hiéu hodc
cac 1énh diéu khién doc dugc vé mat dién tir, dé cung voi (hodc co thé phéi
hop véi) hé théng may tinh l4p trinh duge dé thuc hién phuong phap tuong
mg. B4 mang dir liéu c6 thé dugc cung cép ma cd céc tin hiéu hodc cic 1énh
diéu khién doc dugc vé mit dién t&r, ma c6 thé phéi hop véi hé théng may
tinh 14p trinh dugc, dé thuc hién phuong phép dugc md ta ¢ day.

Ciing d4 tinh dén trudng hop thuc hién céc khia canh ctia sang ché dudi
dang san phim chuong trinh may tinh ¢ ma chuong trinh, ma chuong trinh
ndy hoat dong dugc dé thuc hién phuong phap nay khi san phim chuong
trinh mdy tinh nay chay trén mdy tinh. M4 chuong trinh nay cé thé dugc luu
giir trén bd mang doc dugc bing may.

Phan mo ta trén day chi nhdm muc dich minh hoa, va nhiing phuong an
ci bién va bién thé dbi véi cac phuong 4n va chi tiét dugc mé ta & day c6 thé
dé dang dugc ngudi c6 trinh do trung binh trong linh vuc nay tao ra. Do d6,
pham vi bdo hd ctia sang ché chi bj giéi han béi pham vi ctia cic diém yéu
cau bao ho kém theo chir khong phai béi cac chi tiét cu thé duge thé hién

trong phan mo ta néu trén.
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1. Phuong phap tai tao cac khéi anh bing cach sir dung k¥ thuat dy doan,
phuong phép nay bao gém cac budc:

xac dinh cac mAu tham chiéu ctia mot hodc nhidu khéi di duoc giai m3 dé
du doén khdi can duoc tai tao, cac mau tham chiéu tuong Ung véi ché do du
doan dugc sir dung d& ma hoa khéi cin duoc tai tao;

lya chon tap con thir nhit cia cac miu tham chiéu va tap con thir hai cia
cac mau tham chiéu;

xac dinh cac tham sb loc thit nhét cho tap con thu nhét cia cdc miu tham
chiéu va cac tham s6 loc thir hai cho tap con thit hai ctia cAc mAu tham chiéu
dura trén ché d6 du doan va kich thuéc ctia khéi cin duoc tai tao, cac tham sb
loc thir nhat khac véi cac tham sb loc thir hai;

thuc hién loc tién du doan tap con thur nhét cta cac mau tham chiéu va tap
con thi hai ctia cac mau tham chiéu bé’mg cach st dung cac tham s6 loc tht
nhat va céc tham s loc thir hai, mét cach 1an luot, dé tao cac mAu tham chidu
duoc loc tién du doén; va

tai tao khdi can duoc tai tao béng cach dy doan dua trén cac miu tham

chiéu bao gom cac mau tham chiéu dugc loc tién du doén.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdbm buéc

xac dinh kich thudc cua khoi can dugc tai tao va ché d6 du doan.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 ndi du doan duoc sir dung dé ti tao
khéi, x4c dinh ché d6 du doan dugc sir dung dé ma héa khdi cin duqc tai tao
bao gdm xac dinh liéu ndi du doan theo ché do doc, ché d6 ngang, hoic ché
do6 xién géc, va loc tién du doan duoc thuc hién béng cach str dung cic tham
sb loc thtr nhit va cac tham s6 loc thir hai khi ché do du doan twong g véi

che d6 xién goc.
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4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tap con thir hai bao gdbm céc mAu tham
chiéu ctia mot hodc nhiéu khdi ma khéng co phén du nao da duoc ma hda

trong dong video dugc ma hoa.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gébm bude
ap dung, tiép theo viéc thuc hién loc tién du doan, bd loc khtr khéi cho céc
mau tham chiéu dugc loc thi nhit cia cac mau tham chiéu duoc loc tién du
dodn ctia cac khdi dugc gidi mi khac nhau, trong d6 cac mau tham chiéu
duoc loc thtr nhat 1a cac miu tham chiéu & c4c bién gitra cac khdi dugc giai

~

ma.

6. Phuong phép tai tao cac khdi anh bang cach su dung k¥ thuat du doan,
phuong phép niy bao gém céc budc:

x4c dinh cac mau tham chiéu cia mot hodc nhiéu khéi da dugc giai ma dé
du doan khdi can duoc téi tao, cac mAu tham chiéu turong tmg véi ché do du
doan dugc st dung d& ma héa khdi can duoc tai tao;

lua chon tap con thir nhit cia cic mAu tham chiéu va tap con thi hai cia
cac mau tham chiéu;

xac dinh cac tham sb loc thir nhit cho tap con thur nhét cta cadc miu tham
chiéu va cac tham sb loc thir hai cho tdp con thir hai ctia cdc mau tham chiéu
dua trén ché dd du doan va kich thuéc cua khdi cin duoc tai tao, cac tham sd
loc thit nhat khac véi cac tham sb loc thi hai;

thuc hién loc tién du doén thir nhit tip con thtr nhét cia cac miu tham
chiéu va tap con thi hai ctia cic mAu tham chiéu bing cach sir dung cac tham
s6 loc thir nh4t va c4c tham sé loc thir hai, mét cach 1an luot, dé tao cac mau
tham chiéu duoc loc thir nhét;

lya chon tap con thir ba ca cic miu tham chiéu ma khong c6 phan du

nao da dugc ma hoa trong dong video dugc ma hoa;
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thuc hién loc tién du doan thtt hai tap con thir ba ctia cac mau tham chiéu
b?mg cach sir dung cac tham sé loc thi ba dé tao cac mau tham chiéu duoc
loc thir hai; va

tai tao khdi bing cach du doan dya trén cac miu tham chiéu bao gbm it
nhit mot & mau tham chiéu duoc loc thir nhét, cac mAu tham chidu duoc loc

thir hai, hosc t6 hop ciia né.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 cac tham sé loc thi nhét, cac tham sb

loc thir hai, ho#c ca hai, khac véi cac tham so loc thir ba.

8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 t4p con thtr ba clia cic mau tham chiéu
bao gdm mét hoic nhidu mAu tham chiéu trong it nhat mot trong sb tap con

thir nhat hoc tap con thir hai.

9. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong phap niy con bao gdm budc
thuc hién khir khdi béng cach st dung bo loc khir khdi, trong d6 budc loc tién

dy doan thir nhét va thit hai dwoc thuc hién trudc khi thuc hién khir khéi.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 viéc khur khéi duoc thuc hién trén
mot hodc nhiéu mau tham chiéu duogc loc thir nhat hodc cidc mAu tham chiéu

duoc loc thir hai.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 mét hodc nhidu mau tham chiéu
dugc loc thtr nhat hodc cac mAu tham chiéu dugc loc thit hai trén do viéc khir
khéi duoc thuc hién 12 cac mAu tham chibu & cac bién giita céc khéi duoc giai

ma.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac

budc:
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thém phan du duoc giai ma cho khdi dugc giai ma vao khoi can dugc tai
tao dé thu duogc khoi dugc giai ma; va

ap dung bo loc vong khir khoi vao khdi dugce giai ma.

13. Phuong phap theo diém 6, trong d6 cic mau tham chiéu tao thanh hai
mang mot chiéu, mot mang bao gém cot cac mau cua mot hodc nhiéu khéi
1an can dugc giai ma sang bén trai hodc bén phai ctia khdi can duoc giai ma,
va mang con lai bao gdm hang c4c mAu cia mdt hoic nhidu khéi 1an can

duogc gidi ma & trén cung hodc dudi cung cua khoi can duoc giai ma.

14. Phuong phép theo diém 6, trong d6 viéc loc tidn du doan thir nhit bao
gbm budc ap dung bd loc 1am min cho tap con thtr nh4t ciia cac miu tham
chiéu va tap con tht hai clia cac mu tham chiéu theo cdc tham sb loc thi

nhat va cac tham sb loc thir hai, mét cach 14n luot.

15. Phuong phap theo diém 6, trong d6 lién du bao duogc sir dung dé tai tao

khoi can duoc tai tao.

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 cic mAu tham chiéu xac dinh khu
vuc tham chiéu hai chiéu trong mot hodc nhiéu khéi dugc giai ma duoc su
dung dé lién du bao khi tai tao khéi, va trong d6 mét trong sb céc tap con thir
nhit hoic thtr hai ctia cdc miu tham chiéu bao gdm cac mau tham chiéu thudc
khéi dugc giai ma ma phan du cho n6é duoc mi hoa trong dong video dugc

ma hoa.

17. Phuong phép theo diém 15, trong d6 tdp con thit ba cia cdc mAu tham
chiéu duogc lya chon dya trén mot hoic nhiéu gia tri ¢ khdi m3 (code block
flag, CBF) ctia mét hodc nhiéu trong s6 mot hodc nhiéu khéi da duoc giai ma

bao gdém tép con thi ba clia cac mau tham chiéu.
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18. Phuong phép theo diém 16, trong d6 tdp con thir ba cla cidc miu tham

chiéu duoc lua chon khi cac gia tri CBF béng 0.

19. Thiét bi tai tao cac khéi cta anh bang cach st dung k¥ thuat du doan,
thiét bi ny bao gom:
bd dém mAiu tham chiéu dé luu trir mot hodc nhidu khéi da dugc giai ma
bao gdm cac mau tham chiéu duoc sir dung dé du doan khéi cin duoc tai tao,
céc mau tham chiéu twrong tng vé6i ché d6 du doan dugc sir dung @& m3 hoa
khdi can duoc tai tao;
bd x1r 1y duoc tao cAu hinh dé:

lga chon tép con thi nhét ctia cdc mAu tham chiéu va tap con thir hai
cia cac mau tham chiéu; va

xé4c dinh cac tham s6 loc thir nhit cho tip con thir nhét ctia cic miu
tham chiéu va céc tham s loc thir hai cho tip con thir hai cta cac miu tham
chiéu dua trén ché d du doan va kich thuéc cia khéi cin duoc tai tao, cac
tham sb loc thir nhat khac véi céc tham sé loc thir hai;

b6 loc dugc ghép ndi véi bo xir 1y va thich tmg dé thyc hién loc tidn du
doén tap con thir nhét ctia cac mAu tham chiéu va tap con thit hai cia cac mau
tham chiéu bang cich s dung cac tham sé loc thir nht va cac tham sé loc
thtr hai, mét cach 1an luot, dé tao cac mAu tham chiéu duoc loc tién dyu doén;
va

bd du doan dugc ghép ndi véi bd xir 1y va duoc tao cAu hinh dé tai tao
khdi béng cach du doan dua trén cac mau tham chiéu bao gém cac mau tham

chiéu duogc loc tién du doan.

20. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh bét bién lwu trit c4c 1énh ma, -

khi dugc thuc thi béi bo xir 1y, khién bd xir 1y
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xac dinh cac miu tham chiéu ctia mdt hodc nhidu khéi d3 dugc giai ma
dugc st dung dé du doan khéi cin dugc tai tao, cac mau tham chiéu tuong
ung véi ché d6 du doan duge sir dung dé m3 hda khéi can duoc tai tao;

lua chon tap con thir nhét cia cic miu tham chiéu va tap con thir hai ctua
cac mAu tham chiéu;

xac dinh cac tham s loc thi nhét cho tap con thu nhét cia cidc miu tham
chiéu va cac tham sb loc thi hai cho tap con th hai ctia cac mau tham chiéu
dua trén ché d6 du doan va kich thuéc cua khdi can duoc tai tao, cac tham sd
loc thir nhat khéc véi céc tham s loc thir hai;

thuc hién loc tién dy doan tap con thir nhit cta cac mau tham chidu va tap
con thtt hai clia cAc mau tham chiéu bang cach st dung cdc tham sb loc thir
nhat va cdc tham sb loc thi hai, mot cach 1an luot, dé tao cac mau tham chiéu
duoc loc tién du doén; va

tai tao khéi béng cach du doan dua trén cadc miu tham chiéu bao gém cac

mau tham chiéu duoc loc tién du doan.
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