PHUONG PHAP GIAI MA, PHUONG PHAP MA HOA, BQO MA HOA VA BQ
GIAI MA

Linh vue k¥ thuat dwge dé cip
Céc phuong an ctia sang ché dé cap dén linh vuc cac cong nghé xir 1y hinh anh, va
cu thé 13, dé cap dén phuong phap ma hoa va giai ma, bo ma hoa, bo giai ma, dong bit, va

phuong tién luu trir.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong linh vyc ma hoa va giai ma video, ngoai dg doan ndi1 khung, dy doan lién
khung ciing c6 thé duoc sir dung trong qua trinh ma héa va giai ma khéi hién tai. Du doan
lién khung c6 thé bao gdbm phuong thirc phan chia hinh hoc (Geometrical Partitioning
Mode - GPM) lién khung va du doén tinh tién.

Trong video ty nhién, cac yéu t6 nhu cac thay d6i d6 sang trong chudi cac ndi dung
c6 thé khong theo kip céc thay d6i tong thé va nhat quan. Khi thyc hién dy doan c6 trong
s6 lién khung, cac tri s6 trong s6 duoc str dung thuong dugc xac dinh trong don vi cua lat
cét, don vi/khéi dich ma, do d6 s& c6 van dé 1a do chinh xéc cia cac tri s6 du doan lién

khung khéng cao, do d6 lam giam hiéu suat nén.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Céc phuong an cua sang ché dé xuat phuong phap ma hoa va giai ma, bo ma héa, bo
giai ma, dong bit, va phuong tién luu trir, ma cai thién dang ké do chinh xac cia du doan
cO trong sb, nh&r d6 cai thién hiéu qua ma hoa va hiéu suét nén.

Céc giai phap k¥ thuat cua cac phuong an cia sang ché co thé duogc trién khai nhu
sau.

Theo khia canh thtr nhat, cac phuong an cta sang ché dé xuit phuwong phép giai ma.
Phuong phap duoc tmg dung cho bo giai ma. Phuong phap bao gdm cac cong doan sau.

Dong bit duoc giai ma dé xac dinh thong tin cta it nhit mot vecto chuyén dong cua
khdi hién tai, va it nhat mot trong sb thong s6 biéu thi loai hodc thong $b phuong thirc hinh
hoc ctia khéi hién tai.

ft nhat mot tri s dy doan tham chiéu cta khéi hién tai dugc xac dinh theo thong tin
cua it nhit mot vecto chuyén dong, va it nhéat mot thong ) trong s6 cho khdi hién tai dugc
xéc dinh theo it nhat mot trong sb thong sb biéu thi loai hodc thong s6 phwong thirc hinh
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hoc.

Tri s6 du doan cua khéi hién tai duge xac dinh dua trén it nhat mot tri sé du doan
tham chiéu va it nhat mot thong sb trong sd.

Theo khia canh tht hai, cac phwong 4n cua sang ché dé xuat phuong phap ma hoa.
Phuong phap duoc ing dung cho bo ma hoa. Phuwong phéap bao gdm cac cong doan sau.

Thong tin cua it nhit mot vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va it nhat mot trong
s6 thong sb biéu thi loai hodc thong s6 phuong thirc hinh hoc cta khdi hién tai duge xac
dinh.

ft nhat mot trj s& du doan tham chiéu cua khoi hién tai duge xéac dinh theo thong tin
clia it nhat mot vecto chuyén dong, va it nhat mot thong sb trong s6 cho khéi hién tai duoc
xac dinh theo it nhat mot trong s6 thong sd biéu thi loai hodc thong s6 phuong thirc hinh
hoc.

Tri s6 du doan cua khéi hién tai duge xac dinh dua trén it nhat mot tri sé du doan
tham chiéu va it nhat mot thong sb trong sd.

Theo khia canh th ba, cac phuong 4n cia sang ché dé xuit bo ma hoa. B6 ma hoa
bao gém b phan xac dinh thu nhéat.

Bd phan xac dinh tht nhét duge tao cau hinh dé xac dinh thong tin cua it nhat mot
vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va it nhat mot trong s6 thong s6 biéu thi loai hodc
thong $6 phuong thirc hinh hoc cua khdi hién tai, xac dinh it nhat mot tri s6 du doan tham
chiéu cta khéi hién tai theo thong tin cua it nhéat mot vecto chuyén dong, xac dinh it nhét
mot thong $6 trong s6 cho khdi hién tai theo it nhat mot trong sb thong s6 biéu thi loai
hodc thong sb phuong thurc hinh hoc, va xac dinh tri s6 du doan cua khdi hién tai dua trén
it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu va it nhat mot thong ) trong s6.

Theo khia canh tht tu, cac phuong an ciia sang ché dé xuat bo ma héa. B6 ma hoa
bao gdm b xtr Iy thir nhat va bd nhé thtr nhat luu trix cac 1énh c6 thé thyc thi boi bo xir 1y
thir nhat. Céc 1énh, khi duoc thuc thi bai bo xtr 1y thtr nhat, trién khai phuong phap cua
khia canh thir hai.

Theo khia canh thir nim, cac phuong an cua sang ché dé xuét bo giai ma. Bo giai ma
bao gdm bo phan giai ma va bo phan xac dinh thir hai.

B9 phan giai ma dugc tao cAu hinh dé giai ma dong bit.

Bo phan xéac dinh thir hai dugc tao cau hinh dé xac dinh thong tin cua it nhat mot
vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va it nhit mot trong s6 thong s6 biéu thi loai hodc
thong s6 phuong thirc hinh hoc ctia khéi hién tai, xac dinh it nhat mot tri sé du doan tham
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chiéu ctia khéi hién tai theo thong tin cua it nhéat mot vecto chuyén dong, xac dinh it nhét
mot thong ) trong s6 cho khdi hién tai theo it nhat mot trong ) thong s6 biéu thi loai
hodc thong sb phuong thirc hinh hoc, va xac dinh tri s6 du doan cua khdi hién tai dua trén
it nhat mot trj sb du doan tham chiéu va it nhat mot thong ) trong $0.

Theo khia canh tht sau, cic phuong 4n cia sang ché dé xuat bo giai ma. Bo giai ma
bao gdm bd xir 1y thtr hai va bd nhé thir hai luu trir cac 1énh c6 thé thuc thi boi bd xtr 1y
thir hai. Cac 1énh, khi duoc thyc thi bai bo xir 1y thtr hai, trién khai phwong phap ctia khia
canh thur nhat.

Theo khia canh thr bay, cac phuong an cta sang ché dé xuat dong bit. Dong bit duoc
tao ra bang cach ma hoa bit theo thong tin can duoc ma hoéa. Thong tin can dugc ma hoa
bao gdm it nhat mot trong sd: thong sé phuong thirc du doan lién khung ctia khoi hién tai,
thong tin cua it nhit mot vecto chuyén dong cua khdi hién tai, thong sb biéu thi loai va/hodc
thong s6 phuong thirc hinh hoc.

Theo khia canh tht tam, cic phuong an cua sang ché dé xuat phuong tién luu trit
may tinh. Phuong tién luu trir may tinh luu trir chuong trinh may tinh. Phuong phap cua
khia canh tht hai duoc trién khai khi chuong trinh may tinh dugc thuc thi bdi bo x1r 1y thur
nhat, hodc phuwong phap ctia khia canh thir nhat dugc trién khai khi chuong trinh may tinh
duogc thyce thi boi bo xtr 1y tha hai.

Céc phuong an cta sang ché dé xuat phuong phap ma hoa va giai ma, bo ma héa, bo
giai ma, dong bit, va phuong tién luu trit. BO ma hoa/bd giai ma co6 thé xac dinh thong tin
cla it nhat mét vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va thong s6 biéu thi loai va/hodc
thong $6 phuong thire hinh hoc ctia khdi hién tai, xac dinh it nhat mot tri s6 du doan tham
chiéu cta khéi hién tai theo thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong, xac dinh it nhét
mot thong sb trong s6 cho khdi hién tai theo thong sb biéu thi loai va/hoac thong sb phuong
thtrc hinh hoc, va xac dinh tri s6 du doan cta khdi hién tai dya trén it nhat mot tri sé du
doan tham chiéu va it nhat mot thong s trong sb. C6 thé hiéu 1a theo cac phuong an cia
sang ché, bo ma hoa/bd gidi ma co thé xac dinh thong ) trong s6 murc mau cua khoi hién
tai thong qua thong sb biéu thi loai va/hodc théng sd phwong thirc hinh hoc, va sau d6 c6
thé thuc hién qua trinh du doan trén khdi hién tai theo thong ) trong s6 mirc mau. C6 thé
thdy rang theo cac phuong an cia sang ché, trong sd duoc st dung cho qué trinh dy doan
khong con duogc ¢b dinh, tri sb trong s6 mirc miu duoc lam thich ung theo su thay ddi cua
mau duoc lya chon, ma cai thién dang ké do chinh x4c cua du doan c6 trong sd, nho d6

cai thién hiéu qua ma hoa va hi¢u suat nén.



MBS ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a so d6 so luge cua cac khédi gan ké.
Fig.2 1a so dd céu tric so lugce ctia bo ma hoa.
Fig.3 1a so d6 cau tric so luge cua bd giai ma.
Fig.4 1a so dd so luge cua kién trac mang cua h¢ théng bod ma hoa-giai ma theo
phuong an cua sang ché.
Fig.5 luu dd so luoc cach trién khai ctia phuong phap giai ma.
Fig.6 14 so d6 so lugc thir nhat cua phuong thirc gradien.
Fig.7 1a so d6 so luge tht hai cua phuwong thirc gradien.
Fig.8 14 so d6 so luge thir ba ciia phwong thirc gradien.
Fig.9 14 so d6 so lugc thir tu ciia phuong thire gradien.
Fig.10 13 so do so lugc thi ndm cta phwong thirc gradien.
Fig.11 13 so d6 so lugc thir sdu cua phuong thirc gradien.
Fig.12 13 so do so lugc thi bay cua phuong thirc gradien.
Fig.13 13 so dd so luoc thi tam cta phuong thirc gradien.
Fig.14 1a so dd so lugc thtr nhat ciia ma tran dugc luu trix trude.
Fig.15 1a so dd so luge thir hai cua ma tran duoc luu trit trudc.
Fig.16 12 so d6 so lugc thi nhét ciia qua trinh ndi suy.
Fig.17 13 so do so lugc th hai ctia qua trinh ndi suy.
Fig.18 1a so dd so luge thir ba cua qué trinh ndi suy.
Fig.19 13 so d6 so luoc th tu cta qua trinh ndi suy.
Fig.20 luu d6 so luge cach trién khai ctia phuong phap ma hoa.
Fig.21 la so dd céu tric so lugce tht nhat cia bd ma hoa.
Fig.22 la so dd céu tric so luge tht hai ciia bd ma hoa.
Fig.23 1a so dd cau tric so luoc thi nhat cua bo giai ma.

Fig.24 1a so dd céu tric so luoc tht hai ctia bd gidi ma.

M0 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac giai phap k¥ thuat theo cac phuong 4n cia sang ché s& duoc mé ta rd
rang va day da c6 tham chiéu dén cac hinh v& kém theo theo cic phuong an ctia sang ché.
C6 thé hiéu 1a cac phuong an cu thé dugc mé ta ¢ ddy chi nhim muc dich giai thich tmg
dung lién quan, va khong gidi han sang ché. Ciing nén luu y rang, dé thuan tién cho viéc
mo ta, chi cac phan lién quan dén tmg dung lién quan dugce minh hoa trén cac hinh v&.
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Hién nay, khung hinh dich ma lai dya trén khéi duoc st dung trong céc ti€u chuin
bd ma hoa-giai ma. Mdi hinh anh trong video duoc phan chia thanh cac don vi dich ma
16n nhit (Largest Coding Unit - LCU) hinh vudng hoic cac don vi cay dich ma (Coding
Tree Unit - CTU) c6 cung kich thudc (nhu 128 x 128, 64 x 64, v.v.). Mdi LCU hodc CTU
6 thé con duoc phan chia thanh cac don vi dich ma (Coding Unit - CU) hinh chit nhat
theo quy tic. Hon nita, mdi CU c6 thé con duoc phan chia thanh cac don vi du doan nho
hon (Prediction Unit - PU). Cu thé 1, khung hinh dich m3 lai ¢6 thé bao gdm cac modun
du doan, cac modun bién d6i, cac médun lugng tr hda, cac modun dich ma entrdpi, céac
modun lgc theo vong 1dp, va cac modun tuong tu. Médun du doan co thé bao gém du doan
n6i khung va dy doan lién khung. Dy doan lién khung c6 thé bao gdm udc tinh chuyén
dong va bu chuyén dong. Do c6 sy twong quan manh giita cac mau lién ké trong hinh anh
ctia video, phan thira vé khong gian gitta cac mau lién ké c6 thé bi loai bo bang cach st
dung du doédn ndi khung trong cac cong nghé bd ma hda-giai ma video. Tuy nhién, do cé
su twong ty manh giita cac hinh anh lién ké trong video, phan thira vé thoi gian giita cac
hinh anh lién k& c6 thé bi loai bé bang cach sir dung dy doan lién khung trong cc cong
ngh¢ bd ma hoa-giai ma video, nhd do cai thién hiéu qua bo ma hoa-giai ma.

Cac luéng hoat dong co ban cua bo ma hoa-giai ma video nhu sau. O diu mi hoa,
hinh anh dugc phan chia thanh cac khéi. Du doan ndi khung hodc du doan lién khung duoc
thuc hi¢n cho khéi hién tai dé tao ra khéi du doén ctia khéi hién tai. Khéi du thira thu dwoc
bang cach lay khoi gbc ctia khoi hién tai trir di khdi du doan. Bién d6i va luong tir hoa
duoc thue hién trén khdi du thira dé thu duge ma tran hé sb duge luong tir hoa. Ma tran hé
s6 duoc lugng tir hoa 1a entropi dugc dich ma va XUt ra dong bit. O dau gidi ma, dy doan
ndi khung hodc du doan lién khung dugc str dung cho khdi hién tai dé tao ra khéi du doan
ctia khoi hién tai. Mit khac, dong bit dugc giai ma dé thu duoc ma tran hé sé duoc lugng
tir hoa. Luong tir hoa nghich dao va bién d6i nghich ddo dugc thuc hién trén ma tran hé sb
dugc lugng tir hoa dé thu dugc khdi du thira. Khdi du doan va khédi du thira duge bd sung
dé thu dugc khdi duoc tai cdu trac. Khdi duoc tai ciu trac tao két cau hinh anh duoc tai
cAu trac. Bo loc theo vong 1ap dugc thyc hién trén hinh anh duogc tai cAu tric dya trén cac
hinh anh hodc cac khdi dé thu duoc hinh anh duoc gidi ma. O diu ma hoa, cac cong doan
tuong ty nhu dau giai ma can duoc thuc hién dé thu duge hinh anh dugc giai ma. Hinh
anh duogc giai ma co thé duoc st dung lam hinh dnh tham chiéu cho du doan lién khung
cho hinh anh sau d6. Thong tin phan chia khdi, thong tin phuong thirc hoic thong sb cua
du doan, bién doi, luong tir hoa, dich ma entropi, loc theo vong 1ap, v.v., duoc xac dinh &
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dau ma hoa can duogc xuat ra dong bit néu can thiét. Pau giai ma xac dinh thong tin phan
chia khéi, thong tin phuwong thirc hodc thong sb cua du doan, bién d6i, lwong tir hoa, dich
ma entrdpi, loc theo vong 1p, v.v., ma gidng nhu ddu ma hoa bang cach phan tach va phan
tich theo théng tin ¢ sin, dé dam bao rang hinh anh dugc giai mi thu dugc & dau mé hoa
1a giéng voi hinh anh dugc giai ma thu duoc ¢ dau giai ma. Hinh anh dugc giai ma thu
dugce & dau ma hoa thudng duge goi 1a hinh anh duoc tai ciu tric. Khi du doan, khdi hién
tai c6 thé dugc phan chia thanh cac PU. Khi bién d6i, khdi hién tai c6 thé dugc phan chia
thanh cac don vi bién d6i. Su phan chia dung cho cac don vi du doan c6 thé khac voéi su
phan chia dung cho cac don vi bién dbi. Noi dung & trén 1a cac ludng hoat dong co ban
cua by ma hoa-giai ma video theo khung hinh dich ma lai dya trén khéi. Vi su phat trién
cua cac cong ngh¢, mot s6 modun hoic cong doan cua khung hinh hodc céac luéng c6 thé
duogc tdi wu hoa. Cac phuong an cia sang ché c6 thé tng dung cho cac ludng hoat dong co
ban ctia b ma hoa-giai ma video theo khung hinh dich ma lai dua trén khéi, nhung khong
bi giéi han ¢ khung hinh va cac ludng.

Khéi hién tai c6 thé 1a CU hién tai, PU hién tai, hodc tuong tu.

Tiéu chuan dich ma video da nang (Versatile Video Coding - VVC) ap dung céac k¥
thuat du doan c6 trong s6 mirc 14t cit va du doan song hudng voi trong s6 mirc CU (Bi-
prediction with CU-level Weight - BCW). Khi dy doan c6 trong s6 mirc lat cat duoc sir
dung, cing nhém céc thong s duge chia sé boi tit ca cac CU trong 1at cat, ma dugc phin
loai la du doan rd rang. Khi BCW duogc st dung, tri s6 ¢co trong sb6 dugc xac dinh bai mdi
CU bing cach su dung chi s6, ma duoc phan loai la trong s6 mac dinh.

Ngoai ra, khi dy doan c6 trong s6 muc lat cit va BCW khong dugc st dung, tri $6
du doan mau dugc tinh toan ciing dugc phan loai 1a du doan c6 trong sé mic dinh (khi dy
doan c6 trong s6 muc lat cat khong duoc kich hoat). Phuwong phap du doan c6 trong sb
mac dinh tuong ddi don gian. Cac trong s6 va céc trj sb do 1éch khong duoc st dung, va
c6 ba tinh hudng chi theo cac danh sach tham chiéu khac nhau.

Trong tinh huéng thtr nhat, chi danh sach tham chiéu xuéi List0 dugc sir dung, va
mau duoc du doan duge tinh toan nhu sau:

PredSamples = Clip ((PredSampleLO + oﬁ’setl) ? Shiﬁl) ................. ( 1)

Trong tinh huéng tht hai, chi danh sach tham chiéu nguoc Listl dugc su dung, va
mau dugc du doan dugc tinh toan nhu sau:

PredSamples = Clip((PredSampleLl + oﬁ’setl) ? shiftl) .................. (2)



Trong tinh huéng thir ba, ca danh sach tham chiéu xu6i List0 va danh sach tham chiéu
nguoc List] duoc sir dung, va mau duoc du doan dugce tinh toan nhu sau:

PredSamples = Clip ((PredSampleLO + PredSamplell + oﬁ’setZ) ? shiftZ) (3)

O day, PredSampleL0 va PredSampleLl 1a cac tri s6 mau tham chiéu trong cac danh sach

tham chiéu twong tng List0 va List1.

shiftl = Max(2, 14— bilDepth) ,
shift2 = Max(3,15 — bitDepth),
offserl =1= (shifil—1),
offser2 =1= (shift2-1)

(4)

Can luu y réng cac tri s6 mau tham chiéu PredSampleL0 V& PredSampleLl d3 duoc
khuéch dai trong ndi suy miu con (toan bo tri sé mau ciing duge khuéceh dai), va phép toan
O trén duoc lam tron.

Déi voi du doan co trong s6 mirc lat cat, khi cuong d6 anh sang thay doi, cac su thay
ddi do sang toan cuc hodc cuc bg co thé xudt hién trong cung mot canh trong video, nhu
su thay d6i khau do trong qua trinh quay phim, hodc cc hiéu tng tir md dan dén rd nét va
tlr rd nét dén m& dan duge chinh sira nhan tao. Trong loai video nay, cac ndi dung cua cac
hinh 4nh lién ké van twong ty, nhung cac tri sé mau tuong ing kha khac nhau, va cic phan
du thu dugc bang cac cong nghé du doan bu chuyén dong truyén thdng 1én hon. Do do,
du doan co trong s6 muc 1at cat co thé xir Iy hiéu qua loai canh nay voi toan bd gradien
cua do sang. Nghia la, tri s6 du doan thu duogc br:ing cach thuc hién bién doi tuyén tinh
(churc nang tuyén tinh dugc dinh ra bdi trong sb va tri s6 do 1¢éch) trén tri s6 mau duoc tai
cAu triic cta hinh anh tham chiéu.

Déi vai cac diéu kién st dung va phan tach phan tir ca phap cua dy doan co trong sb
mure lat cat, H.266/VVC gidi han viée st dung cong nghé du doan c6 trong s6 mirc 1at cat.
Cac CU ma dap tng cac diéu kién sau co thé st dung dy doan co trong s6 mirc 1at cit.

(1) Khi tri s6 ctia cac thong s SPS sps_ weighted pred _flag 1a 1, 1at cat P dugc
cho phép dé str dung du doan co trong s6 mirc lat cit.

(2) Khi trj s6 ctia thong s6 PPS pps  weighted _pred _ flag 14 1, 14t cat P tuong ung
st dung du doan co trong sb muc lat cit.

(3) Khi tri s6 ctia thong sd SPS sps_ weighted _bipred _ flag 1a 1, 14t cat B dugc cho
phép dé str dung du doan c6 trong sd muc lat cit.

(4) Khi tri s6 ciia thong s6 PPS pps weighted bipred flag 1a 1, 1at cit B tuong
g st dung du doan co trong sb murc lat cat.
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(5) CU khong ap dung tinh chinh MV gidi ma (Decode MV Refinement - DMVR).

Khi tri s6 cta phan tir ca phdap PPS pps _wp _info_in_ph_flag 1a 1, cac hé s6 trong
s6 dugc bao gém trong mao dau hinh anh. Néu khong cac hé s trong s6 duoc bao gdm
trong mao dau 1at cit. Di v6i lit cat P, mdi hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh anh
tham chiéu LO c6 thé c6 tap hop cac hé sb trong s6. Pdi véi lat cat B, ngoai danh sach hinh
anh tham chiéu L0, mdi hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu L1 ciing
6 thé ¢ tap hop cac hé s6 trong sd. Ca cac thanh phan d6 sang va cac thanh phan sic do
6 cac hé sb trong sb khac nhau.

O day, dé thu nhén céc tri s6 mau tham chiéu cho dy doan cé trong sb murc 14t cat,
du doan co6 trong sb murc 14t cit ¢6 thé duoc sur dung cho ca dy doan don huéng va du doan
song hudng. DPéi v6i CU duge du doan don hudng, cac tri s6 mau tham chiéu duoc thu
nhan thong qua ba tinh hudng sau. Khi chi danh sach tham chiéu xubi List0 duoc sir dung,
thong tin chuyén dong xuéi MVLO cia CU hién tai dugc thu nhan, va thong tin vecto
chuyén dong xu61 MVLO dugc st dung dé thuc hién du doan bu chuyén dong dé thu duoc
tri s6 du doan xudi PredSampieL0 . Khi chi danh sach tham chiéu nguoc Listl dugc st dung,
thong tin vecto chuyén dong nguoc MVLI ctia CU hién tai duoc thu nhan, va thong tin
vecto chuyén dong nguoc dugc str dung dé thuc hién dyu doan bu chuyén dong dé thu dugc
tri s6 du doan NguoC PredSamplell . Pdi véi du doan song huong, ca danh sach tham chiéu
xudi List0 va danh sach tham chiéu nguoc Listl duoc sir dung, thong tin vecto chuyén
dong xuoi duoc su dung dé thuc hién du doan bu chuyén dong dé thu duoc tri s6 du doan
XuOi PredSampleL0 , va thOng tin vecto chuyén dong nguoc dugc st dung dé thyuc hién du
doan bu chuyén dong dé thu duge trj s6 du doan NgUQC PredSamplell .

Pé thu nhan tri sé du doan c6 trong s6 muc 14t cét, khi thuc hién du doan co trong sb
murc lat cat, thong tin mao dau lat cat bao gdm nhiéu tap hop thong sb trong s6, va mot
hoic hai tip hop thong s trong sb duoc sir dung cho tit ca cac CU trong lat cit.

Déi v6i du doan don hudng,

PredSamples = Clip(((PredSampleLO Wy + 208N ) ? log, W, ) + o_LO) (5)
hodc,
PredSamples = Clip(((PredSampleLl oy, + 20! ) ? log, W, ) + o_Ll) (6)

Déi vé6i du doan song hudng,

PredSamplel 0 -w, , + PredSampleLl-w,, +
PredSamples:Clipu P L0 ip o J

(o_LO+o_Ll+1)= log, W,
8

? (log, W, + 1)J (7)



Dbi véi khoi do sang,
log,W, =luma _log2 weight _denom + shiftl (8)
Dai véi khéi sic do,
log,W, = chroma_log2 _weight _denom -+ shifil 9)

O day, PredSampleL0 VA PredSampleLl 13 cAc tri s6 mau tham chiéu trong cac danh sach
tham chiéu tuong tng list0 va listl. w,, va w,, 1a cac trong s6 cho khdi xudi va khdi
nguoc, tuong tmg. o L0 va o L1 biéu dién cac do léch twong Gng. Pé cai thién do chinh
xéac du doan, cac két qua phép tinh trung gian c6 d6 chinh xac cao hon céc tri s6 mau tham
chiéu. log2 weight denom va chroma log2 weight denom biéu dién do chinh xac
duoc cai thién cua cac hé sb trong s6. shiftl 1a d§ chinh xac duoc cai thién cua cac tri sO
mau tham chiéu trong qua trinh tinh toan ctia ndi suy mau con (toan bd cac tri sé mau ciing
dugc khuéch dai). Cong doan cat () dé giit cac tri s6 mau trong pham vi hop 18, nhu céc tri
s6 hop 1é 1a 8 bit nam trong [0, 255] va cac tri s6 hop 18 1a 10 bit nam trong [0, 1023].

Déi vai cac diéu kién st dung va phan tach phan tir ca phap cua dy doan co trong sb
song huong miac CU (BCW), H.266/VVC gidi han viéc str dung cong nghé¢ BCW. Chi cac
CU ma dap ung céc diéu kién sau c6 thé st dung BCW.

(1) Khi trj s0 ctia phan tir ¢t phap SPS sps_bcw_enabled _ flag 1a 1, BCW dugc cho
phép dé duoc sur dung.

(2) CU hi¢n tai dugc du doan thong qua du doan song hudng.

(3) Khong c6 thanh phan do sang ciing khong ¢ thanh phan sic do cia CU hién tai
st dung du doan c6 trong s6 muc 14t cit.

(4) Tich s6 cuia d6 rong va dg cao cua khdi dich ma hién tai khong nho hon 256.

Trong BCW, chi sb lugng nhé cac trong s6 duoc x4c dinh trude duge s dung, va
cac tap hop trong sb 13 khac nhau theo cac cdu hinh khac nhau. Khi 14 cdu hinh d tré thap
B (Low Delay B - LDB), tap hop trong s6 1a {4, 5, 3, 10, -2}. Khi 1a cau hinh truy cap
ngau nhién (Random Access - RA), tap hop trong s6 13 {4, 5, 3}. Liéu cdu hinh LDB hoic
RA c6 dugc xac dinh thong qua qua trinh giai ma NoBackwardPredFlag .

Pé xac dinh tap hop trong sé cia BCW, chi chi s6 trong s bew idx can dugc ma
hoa. Néu khong ton tai, chi sé trong s6 mic dinh 1a 0. Tuong ung 14, cac tri s du doan
xudi va céc tri sd du doan nguoc dugc gan trong s6 va tinh trung binh theo céc trong $b
bang nhau.

Déi voi CU trong phuong thirc hop nhét, trong sé BCW duoc thu nhan truc tiép bang
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g vién hop nhéat. P6i véi CU trong phuong thirc hop nhét affin, trong s BCW tuong
mg v6i CPMV thir nhat duoc sir dung. Trong cac CU duge ma hoa bang cach sir dung céc
phuong thite DMVR, BDOF, va CIIP, chi s6 cia BCW mic dinh 13 0. Tuong tng 1a, cac
tri s6 du doan xudi va cac tri sé du doan nguoc dugc gan trong sb va tinh trung binh theo
cac trong sd bang nhau.

O day, dé thu nhén céc tri s6 du doan co trong s6 cua du doan co trong ) song hudng
muc CU, ca danh sich tham chiéu xudi List0 va danh sach tham chiéu nguoc Listl dugc
stt dung cho dy doan song hudng. Thong tin vecto chuyén dong xudi MVO trong danh
sach tham chiéu xuéi List0 duoc st dung dé thuc hién du doan bu chuyén dong dé thu
duoc tri s6 du doan xudi PredSampleLO . Thong tin vecto chuyén dong ngugc MV1 trong
danh sach tham chiéu nguoc Listl dugc st dung dé thuc hién dy doan bu chuyén dong dé
thu dugc tri s6 du doan NguQC PredSamplell .

Dbdi véi CU str dung du doan song huéng, BCW chi dugc khoi tao cho CU sur dung
du dodn song hudng, chi $6 lugng nho céc trong s6 duge xac dinh trude duoc sir dung, va
chi s6 cua trong s6 duoc ma hoa.

Khi BCW dugc stir dung, tri s6 du doan co trong s la:

PredSampleL0 - (8 - w) + )
? (shifil+3)
PredSamplell-w+ offset3
offset3=1= (shiﬁl +2) (10)
shiftl = Max(Z, 14 - bitDepth)

PredSamples = Clip([

O day, PredSampleL0 va PredSampleLl 1a cac tri s6 mau tham chiéu trong cac danh sach
tham chiéu List0 va List1, twong tmg. w 13 trong s6 cho tri s6 mau tham chiéu nguoc.

Trong H.266/VVC, cong cu dich mi dy doan trong phuong thitrc hop nhat ma c6 thé
st dung cac tri s6 du doan noi khung, tic 1a, du doan nd1 khung va lién khung két hop
(Combined Inter and Intra Prediction - CIIP), dugc dua ra. Céc tri s6 du doan noi khung
va tri s6 du doan lién khung dugc két hop trong cong nghé nay. Tri s6 du doan nodi khung
P, thu dugc sau khi qua trinh du doan noi khung thong thuong duoc thyc hién trén khoi
hién tai thong qua phuong thirc mat phang. Tri s6 du doan lién khung P, thu duoc bang
cach thyc hién du doan phuong thuc hop nhét thong thuong trén khdi hién tai. Sau do, tri
s6 cudi cung cho du doan ndi khung va lién khung két hop thu dugc bang trung binh ¢
trong s6 cua tri s6 du doan ndi khung va tri s6 du doan lién khung.

Dbi véi cac didu kién stir dung va phan tach phan tir ¢t phéap cua CIIP, trong VVC,
diéu kién ma cong nghé CIIP duoc cho phép dé duoc ung dung cho CU hi¢n tai 1a: khi CU

10



hién tai dugc ma hoa trong phuong thic hop nhét, CU hién tai chi dugc cho phép dé biéu
thi vi¢c st dung cong nghé CIIP néu kich thudc ctia CU hién tai 1én hon 64 va nhé hon
128.

Su thu nhan trong s6 du doan ndi khung wt trong CIIP lién quan dén cac phuong
thirc ma hoa cho cac khoi gan ké trén cung va bén trai cia CU hién tai. Cac phuong thirc
mi hoa cho cac khdi gan ké duoc nhan dang bang hai co: islntraTop. islntraLeft . Khi
isIntraTop 13 1, khéi gan ké phia trén 12 kha dung va phwong thirc ma hoa 1a phuong thire
n6i khung. Khi isIntraLeft 1a 1, khdi gan ké bén trai 1a kha dung va phuong thirc mé hoa
la phuong thire ndi khung.

Pé thu nhan tri s6 du doan c6 trong sb cho CIIP, sau khi tri s6 du doan ndi khung va
tri s6 du doan lién khung ctia CU hién tai thu duoc, can thiét thuc hién trung binh c6 trong
sb cta hai trj s6 du doan. Cac trong s6 duoc st dung trong tinh toan trong sb phu thudc
cac phuong thirc ma hoa doi vai khbi gan ké phia trén va khoi gan ké bén trai ciia CU hién
tai. Vi duy, Fig.1 1a so dd so luge cua cac khoi gén ké. Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, su

phan doan cu thé nhu sau: néu (isIntraLeft + isIntraTop) bang 2, trong s& wt cho khéi du
doan ndi khung bang 3. Néu khong, néu (isIntraLeft + isIntraTop) bang 1, trong sé wt cho
du doan noi khung twong tng vi CU hién tai bang 2. Néu khong, trong s6 wt cho du
doan ndi khung bang 1.

Tri s6 du doan CIIP cubi cung dugc tinh todn nhu sau. P, 1a tri s6 du doan ndi
khung thu dugc sau khi qua trinh du doén ndi khung thong thuong dugc thuc hi¢n thong
qua phuong thirc mat phang trén khéi hién tai, P, 1a tri s6 du doan lién khung, va wt 1a
trong s6 cho du doan ndi khung.

P =((4-wt)* P, +wt+P, +2)? 2 (11)

intra

Trong cac cong ngh¢ VVC va mo hinh nén nang cao (Enhanced Compression Model
- ECM), tri $b trong $6 trong dy doan c6 trong s6 lién khung léy tri s6 ¢6 dinh dua trén
don vi cua lat cit hodc khdi CU/dich vu. Xem xét rang cac yéu to nhu cac su thay d6i do
sang trong chudi cac ndi dung co thé khong theo cac thay ddi tong thé va nhat quan, khong
phai la so dd toi wu hoa dé st dung trong s6 ¢ dinh cho toan bo 14t cit hodc khdi dich ma
trong qua trinh dy doan c6 trong s6, ma dan dén hiéu qua ma hoa thap.

Xem xét cac van dé & trén, theo cac phuong 4n cua sang ché, thong sd trong s6 mirc
mau cho khdi hién tai c6 thé dugc xac dinh thong qua thong sb biéu thi loai va/hodc thong

s6 phuong thirc hinh hoc trong qua trinh ma hoéa va dich mé, va sau d6 qua trinh dy doan
11



¢6 thé duoc thuc hién trén khéi hién tai theo thong sb trong s6 murc mau. C6 thé théy réng
theo cac phwong an cua sang ché, trong sb duoc sir dung cho qua trinh du doan khong con
duoc ¢d dinh, tri s6 trong s6 mirc mau duogc lam thich ung theo su thay doi trong cac mau
duoc lya chon, ma cai thién dang ké d6 chinh xéc cta du doan c6 trong s6, nho do cai
thién hiéu qua ma hoa va hiéu suat nén.

Tham chiéu dén Fig.2, so d6 cdu truc so luge ciia bd ma hoa theo phuong 4n cua
sang ché dugc minh hoa. Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, b0 ma hoa (cu thé 13, “bd ma hoa
video™) 50 c6 thé bao gdm bo phan bién d6i va lugng tir héa 501, bd phan wéc tinh ndi
khung 502, b phan du doan noi khung 503, b phan du doan lién khung 504, b phan udc
tinh chuyén dong 505, bo phan bién d6i nghich dao va lugng tir hoa nghich dao 506, bo
phan phan tich diéu khién bo loc 507, bd phan loc 508, b phan ma hoa 509, bo phan dém
hinh anh dugc giai ma 510, va bg phan tuong ty. B phan loc 508 co thé trién khai loc giai
khéi va loc bu thich ing mau (Sample Adaptive Offset - SAO). Bo phan ma hoa 509 ¢o
thé trién khai ma hoa thong tin mao dau va dich mi sb hoc nhi phan thich ung dya trén
ngir canh (Context-based Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC). Péi véi tin hiéu
video gbc dau vao, khoi dich ma cua video c6 thé thu duoc bang cach phan chia cac don
vi cay dich ma (CTU). Sau do6, thong tin mau du thira thu dugc sau khi thue hién du doan
n6i khung hoic lién khung duoc bién doi cho khéi dich ma thong qua b phan bién doi va
luong tr hoa 501, ma bao gdm thong tin du thira dugc bién doi tir mién mau sang mién
bién ddi, va hé sb bién d6i thu duoc duge luong tir hda con lam giam tdc d6 bit. Bo phan
udce tinh ndi1 khung 502 va bo phan du dodn ndi khung 503 duogc tao cAu hinh dé thyc hién
du doan ndi khung trén khdi dich ma cua video. Cu thé 13, bo phan udc tinh nd1 khung 502
va bd phan du doan ndi khung 503 duoc tao cdu hinh dé xac dinh phuong thirc du doan
ndi khung duogc sur dung dé dich ma khoi dich ma cua video. Bo phan dy doan lién khung
504 va bo phan udc tinh chuyén dong 505 duoc tao cAu hinh dé thuc hién dich ma du doan
lién khung cta khdi dich m3 di nhén cta video ddi véi mot hodc nhiéu khdi trong mot
hozc hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dé cung cap thong tin dy doan vé thoi gian. Udc tinh
chuyén dong dugc thuc hién bdi bd phan udc tinh chuyén dong 505 dugc str dung dé tao
ra vecto chuyén dong. Vecto chuyén dong c6 thé duogc sir dung dé ude tinh chuyén dong
ctia khdi dich mi cua video. Bu chuyén dong dugc thyc hién bdi bd phan dy doan lién
khung 504 dya trén vecto chuyén dong duoc xac dinh bdi bd phan udc tinh chuyén dong
505. Vi vay, bd phan dy doan lién khung 504 c6 thé con duoc goi 1a by phan bu chuyén
dong. Sau khi xac dinh phuong thirc du doan ndi khung, bo phan du doan ndi khung 503
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con dugc su dung dé cung cép dwr li€u dy doéan ndi khung dugc lya chon cho b phan ma
hoa 509, va bo phan udc tinh chuyén dong 505 ciing truyén dit liéu vecto chuyén dong
duoc xac dinh béng céch tinh toan dén bo phan ma hoa 509. Hon nita, bd phan bién doi
nghich dao va lugng tir hdéa nghich dao 506 dugc tao cAu hinh dé tai cu tric khédi dich ma
ctia video. Khdi du thira duoc téi ciu tric trong mién mau. Céac thanh phan la v6i hiéu ing
chin bi loai boé khoi khéi du thira dugc tai cau tric bang bo phan phan tich diéu khién bo
loc 507 va bo phan loc 508. Sau d6 khéi du thira duoc tai cau tric duge bd sung vao khoi
du dodn trong hinh anh trong bd phan dém hinh anh dugc giai ma 510 dé tao ra khdi dich
mi dugc tai cdu trac cua video. Bo phan ma hoa 509 duogc tao cAu hinh dé dich ma céc
thong sb dich ma khac nhau va cac hé sb bién d6i duoc lugng tir hoa. Trong thuat toan
dich ma dua trén CABAC, ndi dung ngit canh co thé dua trén cac khoi ma hoa lién ké, va
bd phan ma hoa 509 dugc st dung dé dich ma thong tin biéu thi phuong thirc du dodn ndi
khung duoc xac dinh dé xuét ra dong bit cua tin hi€u video. B phan dém hinh anh duogc
gidi ma 510 duogc tao cu hinh dé luvu trit khdi dich ma duoc tai cu trac cua video duogc
st dung cho tham chiéu dy doan. Khi qua trinh dich mé ctia cac hinh anh cua video xay
ra, cac khoi dich ma duoc tai cdu triic méi cua video dugc tao ra lién tuc, va cac khdéi ma
héa duoc tai ciu trac nay cua video dugc luu trit trong bd phan dém hinh anh duoc giai
ma 510.

Tham chiéu dén Fig.3, so do ciu tric so luoc cua bd gidi ma theo phuong 4n cia
sang ché duoc minh hoa. Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, b0 giai ma (cu thé 13, “bod gial ma
video”) 60 bao gém bd phan giai ma 601, bd phan bién doi nghich ddo va lugng tr hoa
nghich dao 602, b phan dy dodn ndi khung 603, b phan du doan lién khung 604, b phan
loc 605, bd phan dém hinh anh dugc giai ma 606, va bd phan tuong tu. Bo phan gidi ma
601 co thé trién khai giai ma thong tin mao dau va giai ma CABAC. Bo phan loc 605 ¢
thé trién khai loc giai khoi va loc SAO. Sau khi tin hiéu video dau vao dugc ma hoa trén
Fig.2, dong bit cua tin hi¢u video duoc XUt ra. Dong bit dugc dua vao bd giai ma 60.
Dong bit trudce tién duge xt 1y bai bd phan giai ma 601 dé thu duoc hé s bién dbi duoc
giai ma. Hé s bién ddi duoc xtr Iy boi bd phan bién d6i nghich dao va lugng tir hoa nghich
dédo 602 dé tao ra khdi du thira trong mién mau. BO phan du doan ndi khung 603 co thé
duoc tao cdu hinh dé tao ra dit liéu du doan cho khéi giai ma hi¢n tai cta video dua trén
phuong thic du doan ndi1 khung dugc xac dinh va dir li¢u tir khdi duoc gidi ma trude do
cua khung hodc hinh anh hién tai. B phan du doén lién khung 604 xac dinh thong tin du
doan cho khdi giai ma cua video bang cach phan tach vecto chuyén dong va cac phan tir
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¢t phap duoc két hop khac, va sir dung thong tin du doan dé tao ra khdi du doan cho khéi
giai mi cua video duoc giai ma. Khéi video dugc giai ma thu dugc bang cach cong khdi
du thira tir bd phan bién doi nghich déo va lugng tr hoa nghich ddo nghich dao 602 véi
khdi du doan tuong trng dugc tao ra boi bd phan du doan ndi1 khung 603 hodc bo phan du
doan lién khung 604. Cac thanh phén la v61 hi¢u tng chan bi loai bd khoi tin hiéu video
dugc giai ma bang bd phan loc 605 dé nang cao chat luong video. Khéi video dugc giai
ma sau d6 dugc luu trit trong by phan dém hinh dnh dugc giai ma 606. B phan dém hinh
anh duogc giai ma 606 dugc st dung dé luu trir cac hinh anh tham chiéu cho du doan noi
khung hozc bu chuyén dong tiép theo, va ciing duoc sir dung dé xuit ra tin hiéu video.
Nghia 1a, tin hi€u video géc dugc khoi phuyc thu dugc.
Hon nita, cdc phuong an cua sang ché con dé xuat kién trac mang cua hé théng bo
mi hoa-giai ma bao gdm cac bd ma hoa va cac bo giai ma. Fig.4 13 so d6 so luge cua kién
tric mang cta hé thong bo ma hoa-giai ma theo phuong an cuia sang ché. Nhu duoc minh
hoa trén Fig.4, kién trac mang bao g@)m mdt hodc nhiéu thiét bi dién tir 13 dén 1N va mang
truyén thong 01. Céc thiét bi dién tir 13 dén IN c6 thé truyén cac video voi nhau thong qua
mang truyén thong 01. Theo cach trién khai, thiét bi dién tir c6 thé 1a cac loai thiét bi khac
nhau ¢6 cac chirc ning ma hoa va giai ma video. Vi du, thiét bi dién tir c6 thé bao gdm
dién thoai thong minh, may tinh bang, mdy tinh c4 nhén, thiét bi k¥ thuat s6 hd trg ca nhan,
didu hudng, dién thoai s6, dién thoai video, tivi, thiét bi cam bién, may chu, va thiét bi
tuong tu, ma khong bi gi6i han theo cac phuong 4n cua sang ché. O day, bo giai ma hoic
bd mi hoa duoc mo ta theo cac phuong an cia sang ché co thé 13 thiét bi dién tir & trén.
Phuong phap mé hoa va giai ma theo cac phuong an cua sang ché co thé dugc tng
dung cho hé thong ma hoa video, hé théng giai mi video, hodc co thé duoc tmg dung cho
ca hé théng ma hoa video va hé théng giai ma video, ma khong bi gi6i han theo cac phuong
an cua sang ché. Can luu y rang khi phuong phap ma hoa va giai ma duoc tmg dung cho
hé thdng ma hoa video, “khdi hién tai” cu thé dé cip dén khdi dich ma hién tai trong du
doan lién khung. Khi phuong phap ma hoa va giai ma duoc tmg dung cho hé théng giai
mi video, “khéi hién tai” cu thé dé cap dén khi giai ma hién tai trong du doan lién khung.
Sau ddy, cac giai phap k¥ thuat theo cac phuong 4n cia sang ché s& duoc mé ta rd
rang va day da c6 tham chiéu dén cac hinh v& kém theo theo cic phuong an ctia sang ché.
Céc phuong an cia sang ché dé xuit phuong phap giai ma. Phuong phap duogc tng
dung cho b giai ma. Fig.5 luu d6 so luge trién khai phurong phép giai ma. Nhu dugc minh
hoa trén Fig.5, phuong phép giai ma duoc thuc hién boi bo giai ma c6 thé bao gdm céac
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cong doan sau.

O cong doan 101, dong bit dugc giai ma dé xac dinh thong tin cta it nhat mot vecto
chuyén dong cua khdi hién tai, va it nhat mot trong ) thong s6 biéu thi loai hodc thong )
phuong thirc hinh hoc ctia khdi hién tai.

Theo cac phuong an ciia sang ché, khi giai ma dong bit, bo giai ma trude tién c6 thé
xac dinh thong tin cta it nhét mot vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va cling c6 thé xac
dinh thong s6 biéu thi loai va/hodc thong ) phuong thirc hinh hoc ctuia khéi hién tai.

Can luu ¥ rang, theo cic phuong an cua sang ché, do so dd bo mi hoa-giai ma cua
sang ché c6 thé duoc tng dung cho du doan don hudng hoic du doan song hudng, thong
tin ctia it nhat mot vecto chuyén dong cua khdi hién tai co thé bao gém vecto chuyén dong
xudi va’hoac vecto chuyén dong nguoc. Vecto chuyén dong xuoi cua khdi hién tai co thé
duogc str dung dé thuc hién du doan xu6i dé thu duoc tri sé du doan cta khdi hién tai. Vecto
chuyén dong nguoc cua khéi hién tai c6 thé dugc sir dung dé thuc hién du doan nguoc dé
thu duoc tri s6 du doan cta khdi hién tai.

Vi dy, theo cac phuong 4n cua sang ché, vecto chuyén dong xudi c6 thé dugc biéu
dién 1a MVLO, va vecto chuyén dong nguoc cod thé dugc biéu dién 1a MVLI.

Can luu ¥ rang, theo cac phwong an cua sang ché, thong sb biéu thi loai 13 thong sb
chi s6 loai. Thong s6 biéu thi loai co thé duge st dung dé lua chon loai thong ) trong )
mirc mau. Nghia la, thong s6 biéu thi loai co thé duoc sir dung dé lya chon céach thirc xéc
dinh thong ) trong s6 muc mau.

C6 thé hiéu rang, theo cac phuong an cta sang ché, loai thong s trong sb mirc mau,
vi dy, cach thirc xac dinh thong sb trong sé mirc mau c6 thé bao gdm, nhung khong bi giGi
han ¢, cac loai (cach thirc) sau: cac thong s6 trong s6 duoc dinh ra bai ma tran dugc luu
trit trude, va cac thong sb trong s6 dugc dinh ra boi théng sd phuong thie hinh hoc.

Nghia 13, theo cac phuong an ctia sang ché, thong sd biéu thi loai c6 thé dugc st dung
dé x4c dinh liéu ma tran duoc luu trit trude hodc thong sb phuong thure hinh hoc ¢6 dugc
str dung dé suy ra thong sb trong sé mirc mau. Ciing c6 thé hiéu rang liéu ma tran duogc
luu trit trude co6 duge sir dung dé suy ra thong $6 trong $6 mirc mau ¢ duoce xac dinh theo
thong sb biéu thi loai, hodc liéu thong s phwong thic hinh hoc ¢6 duoc sir dung dé suy ra
thong sb trong s6 mirc mau dugc xac dinh theo thong sb biéu thi loai.

Can luu ¥ rang theo cic phuong 4n cua sang ché, thong sd phuong thire hinh hoc ¢6
thé bao gom mot hodc nhiéu trong sé: thong tin phuong thirc gradien, thong tin d6 doc
gradien, thong tin hudng thay ddi, thong tin vi tri bit dau thay doi, thong tin vi tri trung
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tam thay d6i, thong tin vi tri két thuc thay doi, thong tin gidi han phia dudi/phia trén gradien
(vi du, trong sb gidi han phia dudi va trong s6 giéi han phia trén, ma c6 thé dugc suy ra tir
cac thong sd phuong thire hinh hoc khac hodc c6 thé duoc thiét dat trudc), thong tin do
rong pham vi thay doi, va thong tin doan thay doi. O day, theo mot sb phuong an, théng
tin d déc gradien con ¢ thé duoc biéu dién 1a thong tin d6 rong pham vi thay doi.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an ciia sang ché, thong tin phuong thirc gradien c6
thé duoc xac dinh bang cach st dung modeParm . Thong tin phuong thirc gradien
modeParm ¢6 thé biéu thi phuong thirc gradien. Nghia 13, thong tin phuwong thirc gradien
modeParm ¢4 thé biéu thi loai phuong thirc gradien.

Vi du, theo cac phuong an ctia sang ché, loai phuong thirc gradien c6 thé bao gdm,
nhung khong bi gii han 6, trong sb gradien ngang, trong sb gradien doc, trong sb gradien
xién, trong so gradien toa ra, trong sd gradien affin, va trong so tuong tu.

Vi du, Fig.6 1a so do so lugc thir nhét ciia phuong thirc gradien, va Fig.7 1a so d6 so
lugce thir hai ctia phuong thue gradien. Nhu dugce minh hoa trén cac hinh v€, phuong thirc
gradien ngang c6 thé bao gdm hai hudng thay d6i khac nhau. Fig.8 13 so d6 so lugc thi ba
ctia phwong thirc gradien, va Fig.9 1a so d6 so lugc thir tu cia phuong thire gradien. Nhu
dugc minh hoa trén Fig.8 va Fig.9, phuong thirc gradien doc c¢6 thé bao gdm hai hudng
thay d6i khac nhau. Fig.10 1a so d6 so luoc thir nam ctia phuong thirc gradien, va Fig.11
1a so d6 so luoc thir sau ciia phuong thire gradien. Nhu dugc minh hoa trén Fig.10 va
Fig.11, phuong thirc gradien xién khong chi bao gdm nhiéu huéng thay d6i khac nhau, ma
con c6 thé bao gdm nhiéu thong tin 46 dbc gradien khac nhau. Fig.12 1a so dd so lugc thir
bay ctia phuong thic gradien. Nhu dugc minh hoa trén Fig.12, phuong thirc gradien téa ra
bao gom vi tri trung tAm thay ddi. Fig.13 1a so d6 so lugc thir tim ctia phuong thic gradien.
Hai phuong thirc gradien affin duwgc minh hoa trén Fig.13.

Hon nita, theo cic phuong 4n cia sang ché, phuong thirc gradien tdi uu hoa cta khéi
CU/dich m3 hién tai c6 thé duoc xac dinh thong qua so khop khuoén mau. Cu thé 1a, cac
mau & hang phia trén va/hoic cot bén trai cla khdi CU/dich ma hién tai duoc st dung lam
cac khuon mau. Trong qua trinh tao cAu tric cac tri s6 miu duoc dy doan tir cac khudn
mau, qu trinh gan trong s6 gradien dugc thyc hién trén céc tri s6 du doan tir cac nguén
khac nhau, va cac thong sé hinh hoc ctia so d6 gan trong sd gradien tdi vu hoa duoc lya
chon 1a cac thong s6 ciia so dd gan trong s6 gradien cho khéi CU/dich ma hién tai.

Hon nita, theo cac phuong an ctia sang ché, ddi véi khdéi CU/dich ma c6 kich thuée
nho, mot s6 phuong thic gradien c6 pham vi d6 rong gradien 16n hon c6 thé duoc bo qua.

16



Déi v6i khdi CU/dich ma c6 kich thudce 16n, mot s phuwong thirc gradien c6 pham vi d6
rong gradien nho c6 thé duoc bo qua.

Hon nita, theo cac phuong 4n ctia sang ché, ddi véi chudi c6 do phan giai cao hon
hozc khéi c6 kich thude 16n hon, s6 luong doan cho phuong thire gradien c6 thé dugc ting
mot cach thich img, nho do cai thién do chinh xac dy doan.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an cua sang ché, thong tin d6 dbc gradien c6 thé
xac dinh bang cach st dung siopeParm. Thong tin do doc gradien siopeParm c6 thé biéu
thi toc do thay doi, tirc 13, c6 thé biéu thi tbe do thay d6i ciia cac thong s trong sb gradien
voi1 cac khoang cach gitra cac mau va vi tri duoc dinh 16 (vi tri cua diém hodc duong).

Can luu ¥ rang theo cac phuong an cta sang ché, thong tin do dc gradien tuyén tinh
6 thé duoc biéu thi bai chi sd. Vi du, 0 biéu dién khong gradien va truc tiép nhay cach, m
biéu thi rang cac thong sb trong sé gradien tién dén ti da hodc tbi thiéu khi khoang cach
tir vi tri duoc dinh rd tién dén (2m — 1)/M mau, cac thong so trong sd gradien 1a gradien
tuyén tinh khi gdn hon véi vi tri duoc dinh 3, va van 1a tdi da hodc téi thiéu khi cach xa
vi tri dugc dinh 3. O day, tri sOMcothéla2, 1,1/2, v.v...

Vi du, theo cac phuong an ctia sang ché, duoc gia sir rang thong tin do doc gradien
tuyén tinh duoc biéu thi boi chi s6. Cu thé 13, 0 biéu dién rang w 13 hang s, khong c6
gradien hodc nhay cach, m biéu thi rang cac thong sb trong sb gradien tién dén toi da hodc
t6i thiéu khi khoang cach tién dén t x d6 rong/(2™1). O day, d6 rong 1a d6 rong (d6 rong
lat cat hodc d6 rong khdi dich ma) twong tng voi don vi ma cac thong sb trong sd gradien
duoc tinh toan, va t la hfmg $0.

Can luu y rang, theo cac phuong an cta sang ché, thong tin huéng thay doi co thé
dugc xac dinh bang dirParm . Thong tin huéng thay doi dirParm c6 thé biéu thi hudng
trong d6 do doc thay doi sé thay ddi. Nghia 13, co thé biéu thi hudng trong d6 do ddc
gradien clia cac thong s trong sé cho mau dy doan thir nhét thay doi.

Vi du, theo céc phuong 4n cua sang ché, dugc gia st rang thong tin hudng thay doi
dugce bicu thi béi chi s6, vi du, 0 biéu dién tir nho nhat dén 16n nhat, va 1 bicu dién tir 1on
nhat dén nho nht.

Can luu y rang, theo cac phuong an ctia sang ché, thong tin vi tri bat dau thay doi co
thé duoc xac dinh bang startPosParm . Thong tin vi tri bit dau thay doi c6 thé bao gdm
startPosParm s lugng cac thong sd khac nhau theo cac loai gradien khac nhau. Nghia 13,
s6 luong cac thong sb dugce bao gdm trong thong tin vi tri bat dau thay d6i twong tmg voi
loai gradien (thong tin phuong thirc gradien).
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Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, khi thong tin phuong thirc gradien biéu thi
rang phuong thirc gradien 12 phuong thirc gradien ngang, théng tin vi tri bit dau thay ddi
c6 thé bao gdom vi tri toa d6 & truc ngang. Khi thong tin phuong thic gradien biéu thi rang
phuong thirc gradien 1a phuong thirc gradien xién, thong tin vi tri bat dau thay doi co6 thé
bao gdm tap hop cac thong sé biéu dién dudng thang trong hé toa 6 Pé-Cac, mot thong
s6 biéu thi do ddc va thong s6 con lai biéu thj doan chin. Vi dy, trong phuong thure gradien
xién, thong tin vi tri bat ddu thay d6i co thé bao gdm tap hop cac thong s6 biéu dién duong
th:fmg trong h¢ toa do cuc, mdt thong s6 biéu dién gbc va thong s6 con lai biéu dién khoang
cach. Khi thong tin phuong thirc gradien biéu thi rang phuong thirc gradien 13 phwong thirc
gradien toa ra, thong tin vi tri bit dau thay ddi co thé bao gdm tap hop céc thong sd biéu
dién hinh dang tda ra va vi tri twong g cua né. Vi du, trong trudng hop ma hinh dang téa
ra 12 hinh tron, khi vi tri bat dau 1 diém, tdp hop cac thong sb bao gdbm toa d6 ngang va
doc trong h¢ toa do DPé-Cac, hodc bao g6m gbc va khoang cach trong h¢ toa do cuc. Khi
thong tin phuong thirc gradien biéu thi ring phwong thirc gradien 1 phuong thirc gradien
affin, thong tin vi tri bit dau thay ddi c6 thé bao gom tap hop cic thong sb biéu dién cac
vi tri cia nhiéu diém diéu khién hodc cac vi tri ciia nhiéu dudng diéu khién. Can luu y rang
gradien xién c6 thé bao gdm cac phuong thirc gradien ngang va doc.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an cila sang ché, thong tin vi tri trung tim thay doi
c6 thé dugc xac dinh bang centerPosParm . Thong tin vi tri trung tdm thay doi
centerPosParm biéu dién vi tri trong d6 tri s6 trung vi cta cac théng sé trong sd cho ving
gradien duoc dat. Vi dy, khi khoang gradien cta cac thong s6 trong s6latr0dén 1, tri sb
trung vi 13 0,5, va thong sb trong s ting dan hodc giam dan vé ca hai phia dwa trén vi tri
nay.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an cia sang ché, thong tin vi tri trung tim thay d6i
centerPosParm c6 thé bao gom s6 luong cac thong s6 khac nhau theo cac loai gradien khac
nhau. Nghia 13, s6 luong cac thong s6 dugc bao gom trong thong tin vi tri trung tam thay
d6i twong Gmg voi loai gradien (thong tin phuong thirc gradien).

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, khi thong tin phuong thirc gradien biéu thi
rang phuong thic gradien 1a phuwong thirc gradien ngang, thong tin vi tri trung tam thay
d6i c6 thé bao goém vi tri toa do & truc ngang. Khi thong tin phwong thirc gradien biéu thi
rang phuong thiic gradien 1a phuong thirc gradien xién, thong tin vi tri trung tdm thay dbi
c6 thé bao gém tap hop cac thong sd biéu dién dudng thiang trong hé toa d6 DE-Cac, mot
thong s6 biéu dién do ddc va thong sd con lai biéu dién doan chin. Khi thong tin phuong
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thirc gradien biéu thi rang phuong thirc gradien 14 phuong thirc gradien xién, thong tin vi
tri trung tm thay d6i c6 thé bao gom 1a tap hop cac thong sb biéu dién dudng thing trong
hé toa do cuc, mot thong s6 biéu dién gbc va thong sb con lai biéu dién khoang cach. Khi
thong tin phuwong thirc gradien biéu thi ring phuong thirc gradien 1 phuong thirc gradien
téa ra, thong tin vi tri trung tim thay doi c6 thé bao gom tap hop céc thong sb bicu dién
hinh dang toa ra va vi tri tuong trng cia no. Vi duy, trong trudong hop ma hinh dang toa ra
1a hinh tron, cac vi tri trung tam tao ra hinh tron, tap hop cac thong s6 bao gém toa do
ngang va doc va ban kinh trong h¢ toa do Pé-Céc, hodc bao gém thong tin vi tri clia diém
trung tam va ban kinh trong hé toa do cuc. Khi diém trung tam dugc can chinh voi diém
gbc, tap hop cua cac thong sd chi bao gdm thong tin ban kinh. Khi thong tin phwong thic
gradien biéu thi rang phuong thtrc gradien 1a phuong thic gradien affin, thong tin vi tri
trung tAm thay doi c6 thé bao gdm tap hop cac thong sé biéu dién céc vi tri cta nhidu diém
diéu khién hodc cac vi tri ctia nhiéu vi tri dudng diéu khién.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong 4n cta sang ché, thong tin vi tri két thuc thay d6i co
thé dugc xac dinh bang endPosParm . Vi tri két thiic thay dbi endPosParm ¢ thé bao gdm
s6 luong cac thong sd khac nhau theo céac loai gradien khac nhau. Nghia 1, sé luong céac
thong s6 dugc bao gdm trong thong tin vi tri két thuc thay d6i twong mg véi loai gradien
(thong tin phuong thure gradien).

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, khi thong tin phuong thirc gradien biéu thi
rang phuong thirc gradien 1a phuong thirc gradien ngang, thong tin vi tri két thuc thay dbi
c6 thé bao gdm vi tri toa dd & truc ngang. Khi thong tin phuong thitc gradien biéu thi rang
phuong thirc gradien 1a phuong thirc gradien xién, thong tin vi tri két thuc thay doi c6 thé
bao gdm tap hop cac thong sd biéu dién dudng thang trong hé toa o6 Pé-Cac, mot thong
sO biéu dién do doc va thong sb biéu dién doan chan. Khi thong tin phuong thirc gradien
biéu thi rang phuong thirc gradien 1a phuong thirc gradien xién, thong tin vi tri két thic
thay doi c6 thé bao gém tap hop cac thong s6 biéu dién duong théng trong hé toa do cuc,
mot théng sb biéu dién goc va thong sb con lai biéu dién khoang cach. Khi thong tin
phuong thirc gradien biéu thi rang phuong thirc gradien 1a phuong thirc gradien toa ra,
thong tin vi tri két thic thay doi c6 thé bao gém tap hop cac théng sd biéu dién hinh dang
toa ra va vi tri tuong trng cua nd. Vi dy, trong treong hop ma hinh dang tda ra 1a hinh tron,
céc vi tri két thic tao ra hinh tron, thong tin vi tri két thuc bao gém toa d0 ngang va doc
va ban kinh trong hé toa do Dé-Cac hoic thong tin vi tri két thiic bao gom thong tin vi tri
cta diém trung tam va ban kinh trong hé toa d cuc. Khi diém trung tam dugc can chinh
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v6i diém gdc, thong tin vi tri két thuc chi bao gom thong tin ban kinh. Khi thong tin phuong
thire gradien biéu thi ring phuong thirc gradien 1a phwong thirc gradien affin, thong tin vi
tri két thuc thay ddi co thé bao gom tap hop cac thong sé biéu dién cac vi tri ciia nhiéu
diém diéu khién hodc cac vi tri ciia nhiéu duong diéu khién.

Can luu ¥ rang, theo cic phuong an cua sang ché, thong tin gidi han phia trén/phia
du6i gradien (trong sb tdi thiéu va trong sd tdi da) co thé duoc xac dinh bing
max Wvalue / min Wvalue . Thong tin gidi han phia trén/phia dudi max Wvalue / min Wvalue
6 thé dugc sir dung dé biéu thi thong tin gidi han phia trén/phia dudi cia thong sb trong
s6, va co thé dugc suy ra tir cac thong s phuong thirc hinh hoc khac, hodc c6 thé dugc
thiét dat trude.

Vi dy, theo cac phuong 4n cia sang ché, thong tin gidi han phia trén/phia dudi
gradien max Wvalue / min Wvalue ¢ thé 13 céc tri s6 twong Gmg véi cac trong s6 0 va 1 theo
yéu cau do chinh x4c twong tng. Vi dy, dugc gia st rang do chinh xéac tién dén vi tri thir
ba sau dau phay thap phan trong biéu dién nhi phén, sau d6 sau khi luong tir hoa diém cb
dinh, giéi han phia dudi 0 tuong tmg véi 0, va gidi han phia trén 1 tuong tng véi 8. Gia
sir rang d6 chinh xac tién dén vi tri tht ndm sau dau phay thap phan trong biéu dién nhi
phan, sau d6 sau khi lugng tir hoa diém cb dinh, gidi han phia duéi 0 twong ting véi 0 va
gi61 han phia trén 1 twong tng véi 32.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong 4n cta sang ché, gidi han phia dudi cta thong sé
trong s6 thudng twong Gmg véi 0. Nghia 13, mAu tham chiéu & vi tri twong Gng khong duoc
str dung dé thyc hién viéc gan trong sb. Gidi han phia trén cua thong s trong sd thudng
tuong tmg v6i 1. Nghia 13, chi mau tham chiéu & vi tri tuong tmg dugc st dung dé thuc
hién vi¢c gan trong $6.

Can luu ¥ rang, theo cic phuong an cua sang ché, thong tin giéi han phia trén/phia
duéi gradien max Wvalue/ min Wvalue c6 thé khong phai 14 tri s6 trong s twong (mg véi 0
hodc 1. Vi du, c6 thé 1a tri s6 twong tng v6i 0,2 hodc 0,4 theo yéu cau do chinh xac twong
ung.

Hon nita, theo cac phuong 4n cua sang ché, théng tin doan thay ddi c6 thé dugc xéac
dinh bang segParm . Thong tin doan thay d6i segParm c6 thé biéu thi thong tin lién quan
dén gradien lién tuc chtra nhiéu doan, va c6 thé bao gdm thong tin ma c6 nghia bao gdm
nhiéu thong s6 dugc mo ta & trén.

Vi dy, theo cac phurong 4n clia sang ché, thong tin doan thay d6i segParm c6 thé bao

gém thong tin cua nhiéu doan, nhu thong tin do dbc gradien (thong tin d¢ rong pham vi
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thay d6i), thong tin hudng thay doi, thong tin vi tri bat dau thay do6i, va thong tin vi tri két
thtc thay ddi cho mdi doan. Theo céach khac, thong tin doan thay ddi segParm cO thé bao
g6m thong tin cta nhidu doan, nhu thong tin huéng thay doi, thong tin vi tri bat dau thay
d6i, thong tin vi tri két thiic thay doi, thong tin gidi han phia trén gradien va thong tin giGi
han phia duéi gradien cho mdi doan.

Hon nita, theo cac phuong an cia sang ché, thong sb bat ky trong sb cac thong sb
phuong thirc hinh hoc, tirc 13, thong tin bat ky trong s6 thong tin phuong thirc gradien,
thong tin d6 ddc gradien, thong tin huéng thay doi, théng tin vi tri bit dau thay doi, thong
tin vi tri trung tdm thay doi, thong tin vi tri két thuc thay doi, thong tin gidi han phia
trén/phia dudi gradien, thong tin 46 rong pham vi thay doi, va thong tin doan thay doi, c6
thé duoc biéu dién & dang chi s6 thong qua luong tir hoa.

Can hiéu ring theo cac phuong an cua sang ché, thong sé phuong thirc hinh hoc ¢
thé dugc st dung dé biéu thi tap hop thay doi hinh hoc. Tap hop thay d6i hinh hoc bao
gdm thong tin vi tri bat dau thay doi, thong tin vi tri trung tam thay d6i, va thong tin vi tri
két thuc thay doi.

Vi dy, theo cac phuong an cua sang ché, cac kha nang khac nhau c6 thé duoc dinh
1d cho thong tin vi tri bit dau thay d6i, thong tin vi tri trung tdm thay doi, va thong tin vi
tri két thuc thay doi, va tit ca cac dudng c6 thé c6 dugc xac dinh trude 13 tap hop co thir
tu, do d6 cac vi tri nay co thé duoc dinh 15 bai chi mot chi sb. Mot chi sb ¢o thé tuong trng
vo1 mot tap hop cé thir tu, sao cho thong tin vi tri tuong Grng co6 thé duoc dinh rd.

Hon nita, theo cic phuong an cia sang ché, thong sb biéu thi loai co thé duoc sir
dung dé xac dinh liéu ma tran duge luu trit trude hodc thong ) phuong thirc hinh hoc
duogc sir dung dé suy ra thong sb trong sé mirc mau.

C6 thé hiéu ring theo cac phuong 4n cia sang ché, trong phuong thirc cé trong sb
duoc dinh ra béi ma tran duge luu trit trude, sb luong va cac kich thudc cua cac ma tran
dugc xac dinh trude bi gidi han. Fig.14 la so dd so luge cua ma tran duge luu trix trude
thtr nhat, va Fig.15 1a so d6 so luoc ctia ma tran duogc luu trir trude thir hai. Nhu duoc minh
hoa trén cac hinh v€, cac ma tran dugc luu trir trude 1a hai ma tran trong sb6 duge xéac dinh
trude cta cac kich thude khac nhau. Déi véi ma tran trong s6 ¢o cac kich thudc duge xac
dinh trude, co thé duoc ung dung cho nhiéu khu vuc ¢6 céc kich thuée khac nhau va cc
yéu cau d6 chinh xac khac nhau théng qua ndi suy va cac cach thirc khac.

Vi dy, theo cac phuong an cia sang ché, Fig.16 1a so d6 so lugc thir nhat ciia qua
trinh noi suy, Fig.17 1a so dd so luoc thir hai cta qua trinh noi suy, Fig.18 1a so dd so luoc
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thir ba ctia qué trinh ndi suy, va Fig.19 1a so d6 so lugc thi tu ctia qua trinh ndi suy. Fig.16
minh hoa ma tran trong s6 thu duoc béng cach thyc hién ndi suy trén ma tran duoc luu trix
truge thir nhét theo yéu cau vé kich thuéc nhé hon. Fig.17 minh hoa ma tran trong s6 thu
duoc bﬁng cach thyc hién ndi suy trén ma tran duoc luu trit trudce tha nhét theo yéu cau vé
kich thudc 16n hon. Fig.18 minh hoa, ma tran trong sb thu duoc béng cach thuc hién noi
suy trén ma tran dugc luu trit trude thir hai theo yéu cau chinh x4c cao hon. Fig.19 minh
hoa ma tran trong s6 thu duogc bé’mg cach thyc hién ni suy trén ma tran dugc luu trit trude
thir hai theo yéu cu chinh xac thap hon.

Hon nita, theo cic phuong 4n cia sang ché, thong s trong s6 dugc dinh ra bai thong
s6 hinh hoc (théng sé phwong thic hinh hoc) dé cap dén thong sb trong sé dugc tinh toan
tir thong s6 hinh hoc. Thong s trong s trén miat phang thay doi theo quy tic hinh hoc
nhat dinh véi vi tri cia cac mau. Thong sb trong s6 wtParm nay thay doi theo quy tac hinh
hoc nhét dinh ¢6 thé duoc biéu thi bai it nhat mot trong s6 mot sb thong s6 bao g6m thong
tin phuong thirc gradien modeParm , thong tin d6 doc gradien slopeParm , thong tin hudng
thay d6i dirParm , thong tin vi tri bit dau thay doi startPosParm , thong tin vi tri trung tam
thay d6i centerPosParm , thong tin vi tri két thic thay dbi endPosParm , thong tin gidi han
phia du6i/phia trén gradien minParm/maxParm , va thong tin doan thay d6i segParm .

Hon nita, theo cic phuong an cta sang ché, néu cac thong sd phwong thirc hinh hoc
ctia cac khoi hinh anh khac nhau 14 gidng nhau, vi dy, khi cac thong sé phuong thirc hinh
hoc nhu thong tin d6 dbc gradien va thong tin hudng thay dbi ctia cac CU twong tng vé
co ban théng nhat, mot hodc nhiéu ma tran trong sd trude tién c6 thé duoc xac dinh trude,
va cac trong s6 mirc mau cho khdi don vi dich mi c6 thé thu duoc béng cach thuc hién
tang tan s léy mau, giam tan s léy mau, hodc chin trén ma tran trong s6 duoc xac dinh
trudec.

Can luu ¥ rang, theo cic phuong an ctia sang ché, loai phuong thirc suy ra théng sé
trong s6 mirc mau c6 thé duge lua chon bai chi sb dua trén thong s6 biéu thi loai. Vi du,
sb chi sb cua phuong thirc dugc xac dinh dya trén thong sb biéu thi loai, va sau do loai
phuong thic suy ra thong s6 trong sé mirc mau duge xac dinh theo s6 chi s6 ctia phuong
thirc. Nghia 13, liéu thong s trong s6 mirc mau c6 duge suy ra tir thong sb trong sb duoc
dinh ra béi ma tran dugc luu trir trude hodc thong $6 trong s6 duoc dinh ra boi thong $b
hinh hoc duoc xac dinh.

Vi dy, theo cic phuong an cua sang ché, khi thong sb trong sé thu dugc tir ma tran

dugc luu trir trude hodc duoc tinh toan tir phwong thire trong s6 gradien duoc dinh ra bai
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thong s6 hinh hoc, phuong thirc trong s6 dugc biéu thi béi chi sé nhu dugc thé hién trong

bang 1.
Bang 1

S6 chi sb cua phuong | Loai phuong thirc

thirc

0 Céc thong s6 trong sb6 duoc dinh ra béi ma tran
duoc luu trir trude

1 Phuong thirc trong s gradien tuyén tinh 1 duoc
dinh ra bai thong s6 hinh hoc

N Phuong thuc trong sé gradien tuyén tinh N duoc
dinh ra bdi thong s6 hinh hoc

Vi duy, theo cac phuong an ctia sang ché, khi thong sb trong s6 duoc tinh toan chi dua
trén phuong thic trong sé gradien nhat dinh dugc dinh ra bai thong sé hinh hoc, phuong

thirc trong s6 duoc biéu thi boi chi s6 nhu duge thé hién trong bang 2.

Bang 2

S6 chi s6 cua phuong | Loai phuong thirc

thirc

0 Phuong thtc trong so gradien tuyén tinh 1
duoc dinh ra boi thong sé hinh hoc

1 Phuong thtc trong so gradien tuyén tinh 2
duoc dinh ra boi thong sé hinh hoc

N-1 Phuong thirc trong s6 gradien tuyén tinh N
dugc dinh ra béi thong sb hinh hoc

Vi duy, theo cac phuong an cua sang ché, khi thong sb trong sb6 duoc tinh toan dua
trén phuong thuc trong sd phi tuyén tinh nhat dinh dugc dinh ra boi thong sé hinh hoc,
phuong thure trong s6 duge biéu thi bai chi sé nhu duoc thé hién trong bang 3.

Bang 3

S6 chi s6 cua phuong | Loai phuong thirc

thirc
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0 Phuong thtc trong s6 gradien phi tuyén tinh

1 dugc dinh ra boi thong s6 hinh hoc

2 Phuong thirc trong so gradien phi tuyén tinh
2 dugc dinh ra boi thong s6 hinh hoc

N-1 Phuong thic trong s6 gradien phi tuyén tinh
N dugc dinh ra boi thong sé hinh hoc

Vi du, theo cac phuong 4n cua sang ché, khi thong sb trong sb duoc tinh toan tir
phuong thirc trong s6 phi tuyén tinh nhat dinh dugc dinh ra bai théng s6 hinh hoc, phuong

thirc trong s6 duoc biéu thi boi chi sé nhu duge thé hién trong bang 4.

Bang 4

S6 chi s6 cua phuong | Loai phuong thirc

thirc

0 Phuong thirc trong s6 gradien nhiéu doan 1
duoc dinh ra boi thong s6 hinh hoc

2 Phuong thirc trong s6 gradien nhiéu doan 2
dugc dinh ra béi thong sb hinh hoc

N-1 Phuong thtic trong s6 gradien nhiéu doan N
duoc dinh ra boi thong sé hinh hoc

Hon nita, theo cac phuong an ctia sang ché, sau khi dong bit dugc giai ma, thong sb
phuong thirc dy doéan lién khung cua khdi hién tai trude tién o thé duoc xac dinh. Néu
thong sb phuong thirc du doan lién khung biéu thi rr:ing tri s6 trong s6 mirc mau duoc st
dung dé xéac dinh tri s6 du doan lién khung ctia khdi hién tai, qua trinh xac dinh théng s6
biéu thi loai va/hodc thong s6 phuong thirc hinh hoc c¢6 thé duoc xac dinh dugc thyc hién.

Tt 13, theo cac phuong an cua sang ché, thong tin nhan dang (nhu thong sé phuong
thire du doan lién khung) c6 thé dugce str dung dé biéu thi liéu c6 sir dung phuong phap ma
hoa va gidi ma dé thyuc hién dy doan six dung tri s6 trong s6 mirc mau duge dé xuit theo
cac phuong an cia sang ché. Néu dugc xac dinh dua trén thong sé phuong thire du doan
lién khung réng tri s& trong s6 muc mau duoc st dung dé xac dinh tri s6 du doan lién
khung ctia khdi hién tai, qué trinh xac dinh thong sb biéu thi loai va/hoic théng sb phuong
thtrc hinh hoc ¢6 thé dugc thue hién, nhd d6 con hoan thién viéc x4c dinh it nhat mot thong

sd trong s6 cho khéi hién tai theo thong s biéu thi loai va/hoic thong sé phuong thirc hinh
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hoc.

O cong doan 102, it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu cuia khoi hién tai duge xéac
dinh theo thong tin cia it nhat mot vecto chuyén dong, va it nhat mot thong sb trong sb
cho khoi hién tai duogc xac dinh theo it nhat mot trong ) thong sb biéu thi loai hodc thong
s6 phuong thire hinh hoc.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, sau khi xac dinh thong tin cua it nhat mot vecto
chuyén dong ctia khéi hién tai va thong s6 biéu thi loai va/hoic thong sé phuong thirc hinh
hoc ctia khéi hién tai, it nhat mot tri s6 du dodn tham chiéu cta khdi hién tai c6 thé duogce
xac dinh theo théng tin cua it nhit mot vecto chuyén dong. Ngoai ra it nhat mot thong sb
trong s6 cho khéi hién tai c6 thé duge xac dinh theo thong sb biéu thi loai va/hodc thong
s6 phuong thire hinh hoc.

C6 thé hiéu rang theo cic phuong an ctia sang ché, it nhat mot thong sé trong sé cho
khdi hién tai c6 thé 1a it nhat mot thong ) trong s6 murc mau. [t nhat mot thong ) trong
sb ¢6 thé bao gém it nhat mét tri sb trong s6 mau va c6 thé bao gém it nhat mot tri sb d6
1éch mau. Nghia 13, it nhat mot théng s6 trong s6 co thé bao gom it nhat mot hé sé trong
s6 mirc mau, hodc co thé bao gém it nhat mot hé sb trong s6 murc mau va it nhat mot tri sd
do 1éch mirc mau.

Can luu y rang, theo cac phuong an cta sang ché, do giai phap ma hoa va giai ma
ctia sang ché c6 thé duoc tmg dung cho du doan don hudng hoic du doan song hudng, it
nhét mot trj sé du doan tham chiéu cho khéi hién tai c6 thé bao gém tri s6 tham chiéu xudi
va/hoic tri s6 tham chiéu nguoc. Tri s6 tham chiéu xu6i cho khoi hién tai c6 thé 13 két qua
du doan thu duoc bing céch thue hién du doan xu6i trén khoi hién tai, va tri s6 tham chiéu
nguoc cho khdi hién tai c6 thé 1a két qua du doan thu duogc béng cach thuc hién du doan
nguogc trén khdi hién tai.

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, tri s6 tham chiéu xudi co thé dugc biéu dién
13 PredSamplesLO, va tri s6 tham chiéu nguoc co thé duogc biéu dién 1a PredSamplesL1 .

Hon nita, theo cac phuong 4n ciia sang ché, do thong s6 biéu thi loai (thong sd chi sb
loai) co thé duge st dung dé lya chon loai cua thong sb trong s6 mirc mau, tic 13, thong
sb trong s6 duge dinh ra boi ma tran dugce luu trir trude hodc thong sb trong s6 dugc dinh
ra boi thong $6 phuong thure hinh hoc c6 thé duoc lua chon dé su dung. Do do, li€u c6 st
dung thong sb phuong thirc hinh hoc dugc xac dinh theo thong s6 biéu thi loai, tire 13, liéu
¢6 lua chon dé st dung thong sb phuong thirc hinh hoc dé xac dinh thong ) trong s6 duoc
xéac dinh dua trén thong sb biéu thi loai.
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C6 thé hiéu rang, theo cac phuong an ctia sang ché, néu thong sb biéu thi loai biéu
thi rang thong s6 phuong thirc hinh hoc khéng duogc str dung, sau d6 ma tran duoc luu trit
trude ¢ thé con duoc xac dinh, va it nhat mot thong sb trong s6 co thé duogc x4c dinh theo
ma tran duge luu trit trude. Theo do, néu thong s6 biéu thi loai biéu thi réng thong )
phuong thurc hinh hoc dugc sir dung, it nhat mot thong sb trong sb ¢6 thé dugc xac dinh
tryc tiép theo thong sé phuong thire hinh hoc.

Hon nita, theo cac phwong 4n cua sang ché, khi it nhat mot thong sb trong s6 cho
mau hién tai 1a it nhat mot tri ) trong s6 mau (it nhat mot hé sb trong sb méu), thong tin
vi tri ciia mAu trong khdi hién tai két hop véi thong sé phuong thire hinh hoc ¢6 thé duoc
st dung dé con xé4c dinh it nhat mot thong ) trong $0.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong 4n cua sang ché, it nhat mot tri sé trong sé6 mau co
thé dugc xac dinh theo thong tin vi tri ctia mau trong khéi hién tai va thong sé phuong
thire hinh hoc.

Hon nita, theo cic phuong an cta sang ché, viée suy ra thong s trong sd (it nhat mot
thong sb trong sé) 6 thé duge thuc hién & cac mirc khac nhau. Vi du, trong s6 mirc mau
c6 thé duge suy ra & muc lat cat, hodc co thé duoc suy ra & muc khéi CU/dich ma. Thong
s6 trong s6 ¢ d6 chinh x4c nhat dinh va cac gidi han phia trén va phia duéi. Cac théng sd
trong s6 c6 do chinh xac mau con co thé thu duoc bﬁng cach loc ndi suy cho toan bd thong
s6 trong s6 mau vira duoc suy ra.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong 4n cia sang ché, it nhat mot thong s trong s6 co
thé duoc xac dinh st dung cac cach thuc khac nhau cho cdc mirc khac nhau.

Hon nita, theo cac phuwong an cua sang ché, khi it nhat mot thong sb trong sé cho
khéi hién tai duoc suy ra & mirc lat cit, trong sb gidi han phia dudi va trong sd gidi han
phia trén c6 thé dugc xac dinh trude tién theo thong tin phuwong thirc gradien, thong tin vi
tri bat dau thay doi, thong tin vi tri két thic thay doi, va thong tin hudng thay doi theo yéu
cu vé do chinh x4c tinh toan duoc xé4c dinh trudce. Sau do, khoang céach tha nhét ¢ thé
duoc xéac dinh theo thong tin vi tri cia mau trong khéi hién tai va thong tin vi tri bat dau
thay doi, va khoang cach thir hai c6 thé duoc x4c dinh theo thong tin vi tri cia mau trong
khdi hién tai va thong tin vi tri két thic thay ddi. Cudi cung, it nhat mot tri s6 trong s6 mau
c6 thé con duoc xac dinh theo khoang cach thi nhat, khoang cach thir hai, trong sb giGi
han phia duéi, va trong sd gi6i han phia trén.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an cua sang ché, trong s giéi han phia trén va
trong sb gi61 han phia dudi co thé duoc xéac dinh dua trén thong $6 phuong thure hinh hoc

26



két hop voi do chinh xé4c tinh toan duoc xac dinh trude.

Can luu ¥ rang theo cac phuong an cua sang ché, trong sb gidi han phia trén va trong
sb gi61 han phia dudi co thé duoc xac dinh tir mot hodc nhiéu trong sb cac thong sb phuong
thtre hinh hoc, hodc ¢6 thé duge xac dinh trude. Nghia 13, trong ) €101 han phia trén duoc
thiét dat trudce va trong sb g161 han phia dudi c6 thé duoc truc tiép st dung ma khong tham
chiéu dén thong sb phuong thire hinh hoc.

Vi dy, theo cac phuong an cua sang ché, c6 thé dugc xac dinh trude rang trong sb
gidi han phia dudi 1a 0 va trong sd gidi han phia trén 13 8. Theo cach khac, trong s6 giGi
han phia trén cé thé duge xac dinh 1a 16 dua trén d6 chinh x4c tinh toan duoc xac dinh
trudc. Theo cach khéc, trong s6 gi6i han phia trén c6 thé duoc xac dinh 1a 32 dya trén
thong s6 phuong thirc hinh hoc.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an cua sang ché, khi viéc gan trong sé muc lat cat
dua trén trong s6 mirc mau duge thuc hién, mot sb thong s6 phuong thirc hinh hoc lién
quan dén trong sd, bao gém thong tin phuong thitc gradien modeParm , thong tin hudng
thay d6i muc lat cit sliceDirParm , thong tin vi tri bat dau thay d6i muc lat cat
sliceStartPosParm , thong tin vi tri két thuc thay d6i muc 14t cit sliceEndPosParm , thong
tin gidi han phia dudi gradien muc 14t cat minWvalue, va thong tin giéi han phia trén
gradien muc lat cit maxWvalue , dugc xac dinh dua trén 14t cit hién tai, va cac thong sb
phuong thic hinh hoc nay c6 thé dugc st dung dé xac dinh thong s trong sb toan dién
slicewtParm cho 14t cit hién tai, ma dugc su dung dé suy ra trong s6 wLX ; va do léch
o_LX, dugc sir dung trong du doan co trong s6 muc lat cit. X 1a chi s6 cua danh sach
tham chiéu, khi X 1 0, biéu dién danh sach tham chiéu xu6i List0, néu khong biéu dién
danh sach tham chiéu ngugc List1.

Vi dy, theo cac phuong an cua sang ché, thong tin phuong thirc gradien modeParm
c¢6 thé dugc sir dung dé biéu thi ring phuong thirc gradien 1a phuwong thirc gradien xién
tuyén tinh mdt doan dugc dinh ra boi thong s6 hinh hoc.

Vi du, theo cic phuong an cia sang ché, thong tin hudéng thay d6i muc lat cat
sliceDirParm c6 thé dugc sir dung dé biéu thi rang hudng thay d6i cua tri sé cho trong sd
cho mau dy doan thir nhét c6 cac kha nang khac nhau: tir bén trai sang bén phai, tir bén
phai sang bén trai, tir phia trén xudng phia dudi, tir phia dudi 1én phia trén, v.v., vi du, tri
sO cho trong s6 cho mau dy doan thi nhét tang dan tir phia trén bén trai (khoang cach duogc

tinh toan 12 4m) dén phia dudi bén phai (khoang cach duoc tinh toan 1a duong).
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Vi du, theo cac phuong an cia sang ché, thong tin vi tri bat dau thay doi muc lat cat
sliceStartPosParm ¢6 thé dugc st dung dé biéu thi rang vi tri bit dau gradien 13 duong
thang c6 d6 dbc 1a a1 va doan chan 1a Bi (hodc goc 14 0; va khoang cach 1a di duoc biéu
dién trong toa do cuc). Nghia 13, dudng thing 13 vi tri bt dau gradien. Tri sb trong sb gi6i
han phia trén/phia dudi ding cho trén cing bén trai ca vi tri ndy. Tri sb trong sb cho vi
tri duoc dinh 16 boi thong sd ¢ thé duoc xac dinh 1a tri s6 trong s6 gidi han phia dudi
minWvalue két hop véi huéng duoc dinh 18 bang sliceDirParm. Nghia 13, théng tin gidi
han phia dudi gradien dugce xac dinh.

Vi du, theo cac phuwong an ciia sang ché, thong tin két thuc thay doi mirc 1at cat
sliceEndPosParm ¢6 thé dugc st dung dé biéu thi rang vi tri két thic gradien 1a dudng
thang c6 d6 doc 13 oz va doan chén 1a B2 (hodc goc 13 0, va khoang cach 1a da duge biéu
dién trong toa do cuc). Nghia 13, gradien két thuc & duong thang. Tri sb trong s6 gidi han
phia dudi/phia trén ding cho phia dudi bén phai cua vi tri nay. Tri s trong s6 cho vi tri
dugc dinh r0 bo1 thong s6 ¢ thé duoc xac dinh 1a tri s trong $6 gid1 han phia trén
maxWvalue két hop v6i huéng duoc dinh 16 bang sliceDirParm. Nghia 13, thong tin gidi
han phia trén gradien dugc xac dinh.

Nghia 13, theo cac phuong an cua sang ché, trong sé gidi han phia dudi va trong sb
gidi han phia trén c6 thé dugc xac dinh theo thong tin phuong thirc gradien, thong tin vi
tri bat dau thay doi, thong tin vi tri két thuc thay ddi, va thong tin hudng thay doi theo yéu
cau vé do chinh xac tinh toan dugc xac dinh trude. Ngoai ra, khoang cach gitra miu va vi
tri bat dau gradien va khoang cach gitra mau va vi tri két thiic gradien c6 thé con dugc xéac
dinh c6 tham chiéu dén thong tin vi tri cia mau trong khdi hién tai. Khoang cach thir nhat
c6 thé duge xac dinh theo thong tin vi tri cia mau trong khdi hién tai va thong tin vi tri bét
dau thay doi, va khoang céch thu hai co thé duoc xac dinh theo thong tin vi tri cua mau
trong khoi hién tai va thong tin vi tri két thuc thay doi.

Vi du, theo cac phuong an cta sang ché, néu thong tin phuong thirc gradien biéu thi
rang phuong thirc gradien 1a phuong thirc gradien xién tuyén tinh, d6i voi mdi CU trong
lat cat, khoang cach thir nhat giira 4,,, [x0][0] Vi trf cua mAu trong khéi hién tai va vi tri
bét dau gradien sliceStartPosParm , va khoang cach thir hai d,,, [x0][»0] gilra vi tri cia mau

trong khdi hién tai va vi tri két thuc gradien sliceEndPosParm co thé dugc tinh toan, tuong

g, sao cho thong sb trong s6 w,, [x0][»0] cho mau c6 thé con duogc xac dinh theo khoang

cach thtr nhit va khoang cach thir hai. it nhat mot tri sb trong s6 mau co thé duge xac dinh
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theo khoang cach thur nhat, khoang cach thur hai, trong sb gidi han phia duoi, va trong sb
€161 han phia trén.

Hon nita, theo cac phuong an cta sang ché, thong s trong s6 w,, [x0][»0] cho mau co
thé dugc xac dinh tir khoang cach thir nhat 4, [x0][»0] va khoang cach thu hai 4, [x0][0]
theo cong thurc sau:

minWvalue,d [ x0][ y0] < 0

d o, [x0][»0](max Wvalue — min Wvalue)
d [xO] [yO] —d;, [xO][yO]

max Wvalue,d,,,[x0][»0] >0

w0 [x0][»0] = { min Wvalue + ,d o, [x0][»0] = Oandd, ,, [x0][ »0] <0

(12)

O day, maxWvalue 13 trong sd gidi han phia trén, vi dy, thong tin gi6i han phia trén
gradien, va minWvalue 13 trong s gidi han phia dudi, vi dy, thong tin gii han phia dudi
gradien.

Hon nita, theo cic phuong an ciia sang ché, dbi voi du doan song hudng, trong s6 du
doan thtr nhat c6 thé dugc x4c dinh trude tién theo khoang cach thtr nhat, khoang cach thi
hai, trong s gidi han phia dudi, va trong s6 gidi han phia trén. Sau d6 tri sd cta tong céc
trong s6 duoc xac dinh theo trong sb gi61 han phia dudi va trong sb gi61 han phia trén.
Cudi cung, trong s6 du doan thtr hai c6 thé duogc xac dinh dya trén trong s6 du doan thu
nhat va tri s6 ciia tong cac trong so.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an ctia sang ché, néu du doan co trong s6 muc lat
cat 1a du doan co trong sb song hudng, sau do tri sb cua téng tri s6 trong sb xudi va trj sd
trong s6 nguoc cho mau 13 gidng vai tri sb clia tong tri s trong sd gidi han phia trén va trj
s6 trong s6 gii han phia dudi. Nghia 1, theo cac cong thirc sau, sau khi tri sb cta tong
cac trong 6 sumValue dugc xac dinh, mét tri sd trong s6 vira dugc xac dinh (nhu tri )
trong s6 xuoi w,,[x0][»0]) cho mau c6 thé dugc st dung dé xac dinh tri sb trong sb khac
(nhu trj s6 trong s nguoc w,, [x0][»0]) cho mau.

sumValue = minWvalue + maxWvalue (13)
Wy [xO] [yO] = sumValue —w;, [xO] [yO] (14)

Hon nita, theo cic phuong 4n clia sang ché, it nhat mot thong s trong sd cho khoi
hién tai c6 thé bao gém it nhat mot tri s6 trong s6 mau, hodc ¢ thé bao gém it nhat mot tri
s6 d6 léch mau. O day, dbi voi tri s6 do 16ch mAu, tri s6 d6 1éch mau c6 thé duoc thiét dat
thanh héng sb dé truyén, hodc tri s& d6 1éch mau c6 thé duoc thu nhan béng cach st dung

tri s6 trong s6 mau dugc xac dinh.
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C6 thé hiéu ré“tng theo cac phuong an ctia sang ché, it nhait mot tri s6 do 1éch mau cua
khéi hién tai c6 thé duoc xac dinh bang cach giai ma dong bit. LAy du doan song huéng
lam vi du, cac thong s6 do léch (cac tri s6 do léch) o_ L0[x0][»0] va o_L1[x0][»0] cO thé
dugc truyén riéng biét dudi dang hing sb.

C6 thé hiéu r@ing theo cac phuong an cua sang ché, it nhat mot tri sd d6 léch mau c6
thé dugc xac dinh theo it nhat mot tri sb trong s6 mau. Léy du doan song hudng lam vi du,
cac thong s6 do léch (cac tri s6 do léch) o_L0[x0][»0] va o_L1[x0][y0] cO thé lién quan
tuyén tinh 1an luot dén W, [x0][»0] va w;,[x0][»0].

Hon nita, theo cac phuong an cua sang ché, khi it nhat mot thong sb trong sb cho
khdi hién tai duge suy ra & mirc CU nhu viéc gan trong s6 BCW dua trén trong s6 mirc
mAu, trong s6 gidi han phia dudi va trong s gii han phia trén ¢ thé duoc xac dinh theo
thong tin phuong thic gradien, thong tin do ddc gradien, thong tin hudng thay doi, va
thong tin vi tri trung tAm thay d6i, theo yéu cau vé do chinh xac tinh toan dugc xac dinh
trudc, va trong s6 cho vi tri trung tam thay ddi co thé duoc x4c dinh theo trong ) gi61 han
phia trén va trong s6 gidi han phia dudi. Tiép theo, khoang cach thir ba c6 thé duoc xéac
dinh theo thong tin vi tri cia mau trong khdi hién tai va trong s6 cho vi tri trung tam thay
ddi. Cudi cung, it nhat mot trj sd trong s6 mau co thé duoc xéac dinh theo khoang cach thu
ba va trong s cho vi trf trung tim thay doi.

C6 thé hiéu rang theo cic phuong an cua sang ché, trong sb gii han phia trén va
trong sb gi61 han phia dudi co6 thé duoc xéac dinh dua trén thong $6 phuong thure hinh hoc
két hop véi do chinh xac tinh toan duogc xac dinh trude.

Can luu ¥ rang theo cac phuong an cta sang ché, trong sb gidi han phia trén va trong
s6 gi6i han phia dudi c6 thé duge xac dinh tir mot hodc nhiéu trong s6 cac thong sé phuong
thtrc hinh hoc, hodc c6 thé duge xac dinh trude. Nghia 13, trong sb gi61 han phia trén dugc
thiét dat trudc va trong s6 gidi han phia dudi co thé duoc sir dung truc tiép ma khong tham
chiéu dén thong sé phuong thic hinh hoc.

Vi duy, theo cac phuong an cua sang ché, c6 thé dugc xac dinh trude rang trong sb
giéi han phia dudi 1a 0 va trong sé gidi han phia trén 1a 8. Theo cach khac, trong s6 gidi
han phia trén cé thé duoc xéac dinh 13 16 dya trén d6 chinh xac tinh toan dugce xac dinh
trudc. Theo cach khéc, trong sd gidi han phia trén c6 thé duoc xac dinh 1a 32 dya trén
thong s6 phuong thirc hinh hoc.

Can luu y rang, theo cac phuong an cua sang che, khi viéc gan trong s6 mic CU dya
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trén trong s6 mirc mau dugc thyc hién, mot sé thong sé phwong thirc hinh hoc lién quan
dén trong s6, bao gdm thong tin phuong thirc gradien modeParm , thong tin d6 déc gradien
muc CU chSlopeParm, thong tin huéng thay d6i mirc CU chDirParm, va thong tin vi tri
trung tam thay ddi mic CU chCenterPosParm , dugc xac dinh dua trén khdi tham chiéu
xuoi cua CU hién tai, va cac thong ) phuong thirc hinh hoc nay dugc str dung dé xac dinh
thong ) trong s6 toan dién chwtParm cho CU hién tai, ma duoc st dung dé suy ra cac
trong s6 wLO0;, wL1; va cac do 1éch o L0y, o L1;j dugc sir dung trong du doan c6 trong
s6 song huéng mirc CU.

Vi du, theo cic phuong 4n cua sang ché, thong tin phuong thirc gradien modeParm
c6 thé duge sir dung dé biéu thi ring phuong thirc gradien 1a phuong thirc gradien xién
tuyén tinh mdt doan dugc dinh ra boi thong s6 hinh hoc.

Vi dy, theo cac phuong 4n cua sang ché, thong tin do doc gradien mic CU
chSlopeParm ¢6 thé duoc sir dung dé biéu thi d6 doc gradien cho phuong thirc gradien. Vi
du, cbSlopeParm co thé biéu thi rﬁng tri s6 trong ) gradien tién dén toi da hodc tdi thiéu
khi khoang cach tir vi tri duoc dinh 16 1a n mau.

Vi duy, theo cic phuong an cua sang ché, thong tin hudng thay d6i mic CU
cbDirParm ¢6 thé duoc st dung dé biéu thi ring huéng thay doi cta cac trj sd trong sé cho
mau du doan thtr nhét c6 cac kha nang khac nhau: tir bén trai sang bén phai, tir bén phai
sang bén tréi, tir phia trén xudng phia dudi, tir phia dudi 1én phia trén, v.v.. Vi du, cac tri
s6 trong s6 cho mau du doan thtr nhat ting dan tir phia trén bén trai (khoang cach dugc
tinh toan 12 4m) dén phia dudi bén phai (khoang cach duoc tinh toan 1a duong).

Vi dy, khi cbDirParm 13 1, dugc biéu thi r?mg céc tri sd trong s6 cho mau du doan
thir nhat thuong giam dan khi céc tri s6 khoang cach thay d6i tir am sang dwong, va khi
cbDirParm 13 0, dugc biéu thi réng cac tri sb trong s6 cho mau du doan thr nhat tang dan
1én khi céc tri sb khoang cach thay ddi tir am sang dwong, va & déy tri s6 ctia cbDirParm
duogc lay 13 0.

Vi du, theo cac phwong an ctia sang ché, thong tin vi tri trung tAm thay d6i mac CU
chCenterPosParm ¢b thé dugc xéac dinh theo dd ddc va doan chin cta vi tri trung tam trong
phuong thirc gradien xién. Vi du, x4c dinh duoc 1a duong thang c6 d6 doc o va doan chin
B (hoic gbc 0 va khoang cach d dugc biéu dién trong toa do cuc).

Vi du, theo cic phuong an ciia sang ché, dya trén thong tin vi tri trung tim thay do6i

cbCenterPosParm , duoc két hop véi thong tin duoc dua ra boi chDirParm va chSlopeParm
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, vi tri ma 13 -n mau cach xa dudng thang 1a vi tri bat dau gradien, va trong sd gi6i han phia
dudi minWvalue ding cho bén trai hodc vi tri bat dau thap hon, tic 13, thong tin gidi han
phia dudi gradien dugc xac dinh. Vi tri ma 1a n mau cach xa duong thang 13 vi tri két thuc
gradien, va trong sb gidi han phia trén max Wvalue 13 bén phai hodc phia trén cia vi tri két
thuc, tirc 13, thong tin giéi han phia trén gradien dugc xac dinh. Céc trong s thuong thay
d6i trong pham vi tir vi tri bat dau dén vi tri két thic.

Nghia 14, theo cac phwong an cua sang ché, pham vi gradien [-n, n] va huéng gradien
c6 thé duoc xéac dinh dua trén modeParm, cbSlopeParm, va cbDirParm . Hon nira, trong $6
giéi han phia dudi minWvalue va trong s6 gidi han phia trén max Wvalue cé thé duoc xac
dinh bang cach st dung pham vi gradien [-n, n] va huéng gradien. Sau d6, trong trudng
hop gradien tuyén tinh, trong s6 cho vi tri trung tam thay ddi co thé duoc xac dinh dya trén
trong s gidi han phia trén max Wvalue va trong sd gi6i han phia dudi min Wvalue va thong
tin vi tri trung tdm thay doi chCenterPosParm. Trong s& wCenterPos cho thong tin vi tri
trung tam thay d6i chCenterPosParm phai 14 tri s6 trung binh cua trong s6 gi6i han phia
trén max Wvalue va trong sd giéi han phia dudi minWvalue, nhu dugc thé hién trong cong
thirc sau.

wCenterPos = (mavaalue + minWvalue + 1) 71 (15)

Gia st rang minWvalue 13 0, va maxWvalue 13 1.

Hon nita, theo cic phuong an cua sang ché, néu thong tin phuong thirc gradien biéu
thi rang phuong thirc gradien 1a phuong thirc gradien xién tuyén tinh, khoang cach thir ba
trude tién can dugc xac dinh khi tinh toan it nhat mét tri s6 trong s6 mau w[x0][»0] ma
thay ddi tuyén tinh theo khoang cach. Khoang cach thir ba c6 thé duoc xac dinh theo thong
tin vi tri cia mau trong khéi hién tai va thong tin vi tri trung tdm thay doi.

Vi du, theo cac phuong 4n cua sang ché, d6i v6i mdi vi du trong cac khbi tham chiéu
xudi cua CU hién tai, thong $6 khoang cach L1, tirc 1a, khoang cach thir ba, gitra mau trong
khdi hién tai va mau duoc xac dinh tir vi tri trung tam gradien cbhbCenterPosParm cla khdi
tham chiéu xu6i duoc tinh toan theo thong tin vi tri cua mau trong khdi hién tai, nhu duoc
thé hién trong cong thirc sau.

L1=x0*cos0—y0*sino+ p (16)

O day, p biéu dién khoang cach giita vi tri trung tdm gradien va diém gbc. Gia sir
rang diém gbc 1a ¢ diém trung tim cua toan bd khu vuc khéi, va sau do, ddi véi khéi co

d6 rong cbWidth va do cao cbHeight, cac khoang cach dx va dy ctia mau phia trén bén trai
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so voi diém géc c6 thé duoc thé hién nhu sau:
dx = cbWidth/2-0,5 mau (17)
dy = cbHeight/2-0,5 mau
(18)

Sau do, xac dinh dugc 1a khoang cach thirba L1 c6 thé duoc tinh toan theo cong thurc
sau:

L1 = (x0 + of fsetX + 0,5) * cos d — (y0 + of fsetY + 0,5) * sind
(19)

O day, cac tri s6 6 léch offsetX va offsetY mo ta cac thanh phén ngang va doc cua
khoang cach gitta dudng vi tri trung tdm gradien va diém gdc, tuong tGng.

Hon nita, theo cdc phuong an cua sang ché, sau khi khoang cach thir ba dugc xéac
dinh, khoang cach th ba va trong s cho vi tri trung tdm thay d6i c6 thé dugc sir dung dé
xac dinh it nhat mot tri s6 trong s6 mau, ma bao g@)m tri sb trong s6 du doan thtr nhat
W, [x0][»0] (Vi du, trong s6 cho mau cua khoi tham chiéu xudi hodc trong s6 mau cho khdi
tham chiéu trong du doan ndi khung, v.v.) va tri sb trong s6 dy doan thir hai w,, [x0][»0]
(vi dy, trong s6 cho mau cua khéi tham chiéu nguoc hodc trong s6 cho mau cua khdi tham
chiéu trong du doan noi khung, v.v.).

Vi du, theo cac phuong 4n cta sang ché, tri sb trong s6 du doan thir nhat w,, [x0][»0]
c6 thé duoc tinh toan bang cach sir dung khoang cach thir ba L1 theo cac cong thiic sau:

wl = csz'rParm?(n+L1) : (n—Ll) (20)
W0 [X¥0][»0]=Clip3(0.1, wi* wCenterPos / n) (21)

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an cua sang ché, dé dam bao d6 chinh xac phép
tinh, két qua phép tinh trung gian ctia qua trinh tinh todn & trén c6 thé dugce khuéch dai
mot cach thich hgp va dugc khoi phuc vé kich thuéc thich hop trudc khi thyc hién cong
doan cit, tirc 13, lugng tir hoa diém cb dinh c6 thé duoc sit dung trong quy trinh phép tinh
trung gian, va phép tinh khuéch dai ¢ thé duoc thuc hién theo yéu cau chinh xéc. Vi du:

Ll1= ((x0+oﬁ’setX) <<1+1)*(cos6*2“'h?”°) —((y0+offsetY ) <<1+1)*(sino*2""%)  (22)

wl = cbDirParm ?(n << (shift0O+1)+ Ll) : (n << (shift0+1)— Ll) (23)
w;o [X0][0]=Clip3(0,1 << shiftl, ((wl * wCenterPos) >> (shifi0+1))/ n) (24)

O day, shift0 1a yéu t6 lién quan dén sy khuéch dai dir liéu cho cac phép tinh trung

gian dé gitr du do chinh xéc.
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Khi céc tri s 1a n, shift0, va shiftl duoc cb dinh, hau hét dix liéu trong cac cong thuc
& trén loai trir x0, offsetX , yO va offsetY 1a cac hang s6, va viéc tinh toan c6 thé duoc két
hop va don gian hoa. Vi du, khi max Wvalue va n déu 1a cac liy thira ctia 2, qua trinh tinh
toan c6 thé tré thanh:

L1=((x0+offsetX ) <<1+1)*(cos 0*2""*) — ((yO+offsetY ) << 1+1)*(sin9*2""")  (25)
wl = cbDirParm ?(n << (shift0O+1)+ Ll) : (n << (shift0+1)— Ll) (26)
W [xO] [ yO]zCh’p3(0,l << shiftl, wl>>(shift0+1+log, n—log, wCenterPos)) (27)
C6 thé hiéu rang, theo cac phuong 4n cta sang ché, phép tinh khuéch dai két qua
phép tinh trung gian dé dam bao do chinh x4c bao gdm viéc khuéch dai thich hop trong sb
ctia né. shift] twong g véi phép tinh khuéch dai ndy, va sau do trong s6 duoc khoi phuc
vé pham vi tri s6 mau thich hop khi tri s6 du doan co trong s6 duoc tinh toan duéi day.
Hon nita, theo cac phuong an ctia sang ché, sau khi tri s6 trong s6 du doan thir nhat
W, [x0][»0] (Vi du, trong s6 cho mau trong khdi tham chiéu xudi hodc trong s6 cho mau
trong khdi tham chiéu cho du doan noi khung, v.v.,) dugc xac dinh, tri sb trong s6 dy doan
thir hai w,, [x0][»0] (Vi du, trong s6 cho mau trong khdi tham chiéu ngugc hoic trong sb
cho mau trong khdi tham chiéu cho du doan noi khung, v.v.,) c6 thé con duoc suy ra bé‘mg
cach su dung theo cong thirc sau w,,[x0][0]:
w,, [x0][ 0] =1 << shifil — w,, [x0][ »0] (28)
Hon nita, theo cac phuong an ctia sang ché, khi suy ra it nhat mot thong sb trong s6
cho khdi hién tai trong qua trinh gan trong sé CIIP dya trén trong sé muirc mau, trong s6
gidi han phia dudi va trong s gidi han phia trén c6 thé dugc xac dinh theo thong tin
phuong thitc gradien, thong tin do déc gradien, thong tin hudng thay doi, va thong tin vi
tri trung tam thay ddi theo yéu cau vé do chinh x4c tinh toan dugc xéac dinh trude. Sau do
trong s6 cho vi tri trung tam thay ddi ¢6 thé duoc xac dinh theo trong sb 2161 han phia trén
va trong s gidi han phia dudi. Tiép theo, khoang cach thir tu c6 thé duoc xac dinh theo
thong tin vi tri ciia mau trong khéi hién tai va thong tin vi tri trung tim thay d6i. Cubi
cung, it nhéat mot tri sb trong s6 mau co thé duoc xac dinh dua trén khoang céach thu tu,
trong sb giéi han phia dudi, trong sd gidi han phia trén, va trong sb cho vi tri trung tim
thay doi.
C6 thé hiéu rang theo cic phuong an cua sang ché, trong sb gii han phia trén va

trong sb gi61 han phia dudi co thé duoc xéac dinh dua trén thong $6 phuong thure hinh hoc
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két hop voi do chinh xé4c tinh toan duoc xac dinh trude.

Can luu ¥ rang theo cac phuong an cua sang ché, trong sb gidi han phia trén va trong
sb gi61 han phia dudi co thé duoc xac dinh tir mot hodc nhiéu trong sb cac thong sb phuong
thtre hinh hoc, hodc ¢6 thé duge xac dinh trude. Nghia 13, trong ) €101 han phia trén duoc
thiét dat trudce va trong sb g161 han phia dudi c6 thé duoc truc tiép st dung ma khong tham
chiéu dén cac thong sé phuong thirc hinh hoc.

Vi dy, theo cac phuong an cua sang ché, co thé duoc xac dinh trude 1a trong sb gio1
han phia duéi 1a 0 va trong s giéi han phia trén 13 8. Theo cach khac, trong sd gidi han
phia trén c6 thé duoc xac dinh 1a 16 dua trén d6 chinh x4c tinh toan dugc xéac dinh trude.
Theo cach khac, trong sb gi61 han phia trén c6 thé dugc xac dinh 1a 32 dua trén thong sb
phuong thirc hinh hoc.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an ctia sang ché, viéc xac dinh trong s6 dy doan noi
khung CIIP wt dya trén mtc mau lién quan dén cic phuong thirc dich ma cho cac khéi
gan ké trén cung va bén trai ctia CU hién tai ngodi modeParm, cbSlopeParm, cbDirParm
and cbCenterPosParm cta CU hién tai. Cac phuong thirc dich ma cho cac khdi gan ké co
thé duoc nhan dang bang hai co: islntraTop VA islntraLeft . O ddy, khi isIntraTop 1a 1, khoi
gan ké phia trén 1a kha dung va phuong thire dich ma 13 phwong thirc ndi khung, va khi
isIntraLeft 13 1, khdi gan ké bén trai 1a kha dung va phuong thic dich mé 1a phuong thire
ndi khung.

Thong s6 toan dién duoc xac dinh béi mot sd thong s6 bao gém modeParm ,
cbSlopeParm , cbDirParm va cbCenterPosParm , va thong tin phuong thirc dich ma
isIntraTop V& isIntraLef cta cac khbi gan ké. Trong sb wt[x()][ yO] dbi voi mdi miu khi
phuong thirc ndi khung dugc st dung cho khdi hién tai c6 thé dugc xac dinh bang cach sir
dung thong so toan dién. O day, x0=0..cbWidth—1, y0=0...cbHeight—1.

Vi dy, theo cac phuong an cua sang ché, thong tin phuong thirc gradien modeParm
¢6 thé dugc sir dung dé biéu thi rang phuong thirc gradien 1a phuong thirc gradien xién
tuyén tinh mdt doan dugc dinh ra boi thong s6 hinh hoc.

Vi du, theo cac phuong 4n ciia sang ché, thong tin d6 ddc gradien cbSlopeParm c6 thé
duogc sir dung dé biéu thi 6 ddc gradien cta phuong thirc gradien. Vi du, chbSlopeParm ¢6
thé biéu thi rﬁng tri s& trong sb gradien tién dén toi da hodc tdi thiéu khi khoang cach tur vi
tri dugc dinh 16 1a 4 mau.

Vi du, theo cic phuong 4n cua sang ché, thong tin hudng thay ddi chDirParm c6 thé
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dugc str dung dé biéu thi rang hudng thay doi cia cac tri sd trong s6 cho miu dy doan thir
nhat c6 cac kha ning khac nhau: tir bén trai sang bén phai, tir bén phai sang bén trai, tir
phia trén xuéng phia dudi, tir phia du6i 1én phia trén, v.v.. Vi dy, tri sb trong sb cho cac
mau dy doan thtr nhit ting dan tir phia trén bén trai (khoang cach dwogc tinh toan 1a 4m)
dén phia dudi bén phai (khoang cach dugc tinh toan 1a duong).

Vi du, khi ¢bDirParm 1a 1, duoc biéu thi 13 céc tri s6 trong s6 cho mau dy doan thi
nhat thuong giam dan khi cac tri s6 khoang cach thay doi tir 4m sang dwong, va khi
cbDirParm 13 0, duge biéu thi réng cac tri sb trong s6 cho mau dyu doan thir nhét tang dan
khi céc tri s6 khoang cach thay doi tir 4m sang dwong, va ¢ ddy tri s ciia cbDirParm dugc
lay 13 0.

Vi duy, theo cic phuong an cua sang ché, thong tin vi tri trung tdm thay doi
chCenterPosParm cb thé duoc xéac dinh theo dd ddc va doan chén cta vi tri trung tam trong
phuong thirc gradien xién. Vi du, x4c dinh duoc 1a duong thang c6 d6 doc o va doan chin
B (hodc goc 0 va khoang cach d dugc biéu dién trong toa do cuc).

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, dua trén thong tin vi tri trung tim thay doi
cbCenterPosParm , duoc két hop véi thong tin duogc dua ra béi chDirParm va chbSlopeParm,
vi tri ma 14 -n mAu cach xa duong thang 14 vi tri bat dau gradien, va trong sd gidi han phia
dudi minWvalue ding cho bén trai hodc phia dudi cua vi tri bat dau, tic 13, thong tin gidi
han phia dudi gradien dugc xac dinh. Vitrima lan mau cach xa duong théng 1a vi tri két
thuc gradien, va trong s6 gidi han phia trén max Wvalue dung cho bén phai hoic phia trén
cua vi tri két thuc, tac 13, thong tin gidi han phia trén gradien duoc xac dinh. Cac trong )
thay d6i dan trong pham vi tur vi tri bat dau dén vi tri két thuc.

Nghia 13, theo cac phuong an cuia sang ché, pham vi gradien [-n, n] va huéng gradien
c6 thé duoc xac dinh dua trén modeParm, cbSlopeParm , va cbDirParm . Hon nita, trong )
gidi han phia duéi minWvalue va trong sb gii han phia trén max Wvalue c6 thé dugc xac
dinh bang cach st dung pham vi gradien [-n, n] va huéng gradien. Sau d6, trong truong
hop gradien tuyén tinh, trong s6 cho vi tri trung tam thay ddi co thé duoc xac dinh dya trén
trong s gidi han phia trén max Wvalue va trong sd gi6i han phia dudi min Wvalue va thong
tin vi tri trung tim thay ddi chCenterPosParm . Trong s6 wCenterPos cho thong tin vi tri
trung tim thay d6i chCenterPosParm phai la tri s trung binh cia trong sé gidi han phia
trén max Wvalue va trong sb gidi han phia dudi min Wvalue, nhu dugc thé hién trong cong

thirc sau.
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wCenterPos = (mavaalue + minWvalue + 1) ? 1 (29)

Gia st rang minWvalue 13 0, va maxWvalue 13 1.

Hon nita, theo cic phuong 4n cta sang ché, néu thong tin phwong thirc gradien biéu
thi rang phuong thirc gradien 14 phwong thirc gradien xién tuyén tinh, khoang cach thtr tu
trudc tién can duge xac dinh khi tinh toan it nhat mot trj s6 trong s6 mau w[x0][y0] ma
thay d6i theo tuyén tinh theo khoang cach. Khoang cach thir tu c6 thé duoc xac dinh theo
thong tin vi tri ciia mau trong khéi hién tai va thong tin vi tri trung tdm thay d6i.

Vi duy, theo cac phuong an cua sang ché, cho mdi mau trong khéi tham chiéu xudi
ctia CU hién tai, thong sb khoang cach L2, tirc 13, khoang cach thu tu, gitta mau trong khi
hién tai va mau dugc xac dinh tir vi tri trung tAm gradien chbCenterPosParm cia khéi tham
chiéu xu6i dugc tinh toan theo thong tin vi tri ciia mau, nhu dugc thé hién trong cong thirc
sau.

L2 =x0*cosd—y0*sind+ p (30)

O day, p biéu dién khoang cach giita vi tri trung tam gradien va diém gbc. Gia sir
rang diém goc 1a ¢ diém trung tim cua toan bd khu vuc khi, va sau do, ddi voi khdi co
do rong cbWidth va do cao cbHeight, cac khoang cach dx va dy cia mau phia trén bén trai
so voi diém géc c6 thé duoc thé hién nhu sau:

dx = cbWidth/2-0,5 mau (31)
dy = cbHeight/2-0,5 mau (32)

Sau d6, xac dinh dugc 1a khoang cach thi tu L2 ¢6 thé duoc tinh toan theo cong thirc
sau:

L2 = (x0 + of fsetX + 0,5) * cos d — (y0 + of fsetY + 0,5) * sin d (33)

O day, céc tri s6 do léch offsetX va offsetY mo ta cac thanh phén ngang va doc cua
khoang cach gitta dudng vi tri trung tAm gradien va diém gdc, tuong tGng.

Hon nita, theo cac phuong an cia sang ché, sau khi khoang cach thu tu duoc xac
dinh, khoang céch thtr tu, trong $6 gi61 han phia trén, trong $6 €161 han phia dudi va trong
s6 cho vi trf trung tim thay ddi c6 thé duoc sir dung dé xac dinh it nhat mot tri s6 trong sd
mau, ma bao gdm tri s trong sé du doan thtr nhat w,, [x0][»0] (vi dy, trong s6 cho mau
trong khdi tham chiéu xubi hodc trong s6 cho mau trong khdi tham chiéu cho du doan noi
khung, v.v.) va tri s6 trong s6 du doan thr hai w, [x0][»0] (Vi duy, trong s6 cho mau trong
khdi tham chiéu ngugc hodc trong s6 cho mau trong khdi tham chiéu cho dyu doan ndi
khung v.v.).
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Vi du, theo cac phuong an ciia sang ché, tri sd trong s6 dy doan thi nhat w,, [x0][»0]
¢6 thé duoc tinh toan bang cach sir dung khoang cach thir tu L2 theo cong thire sau:

wi =cbDirParm?(n+L2):(n—L2) (34)

Wi [xO] [yO] =minWvalue + Clip3(0, maxWvalue —minWvalue, (35)

wl *(wCenterPos —min Wvalue) / n)

O day, gradien cac miu trén cé hai phia cua vi tri trung tdm gradien 13 n mau, va cac
tri s6 do 1éch offsetX va offsetY cua khéi CU hién tai duoc xac dinh theo kich thude va
phuong thirc gradien cua khéi CU hién tai.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an cua sang ché, dé cai thién do chinh xac phép
tinh, trj s trong $6 & day co thé dugc nhan mot cach thich hop véi hé s6, hodc duge dich
chuyén sang trai bﬁng cac bit shift3 dé khuéch dai. Theo cach khéc, viéc khuéch dai tri s6
trong s6 duoc xem xét trude khi dinh 18 minWvalue va max Wvalue, vi du, chung duoc

2shif 50 véi céc trong so thuc.

khuéch dai twong Gng gap

Can luu ¥ rang theo cac phuong 4n cia sang ché, doi véi du doan co trong s6 song
hudng, tri sb cua téng tri sd trong s6 xudi va tri sd trong sb nguoc cho mau la giéng VOl trl
s6 clia tong tri s6 trong s6 giGi han phia trén va tri s trong s gidi han phia dudi. Nghia
14, theo cac cong thirc sau, sau khi tri sb cia téng cac trong 6 sumValue duoc xac dinh, mot
tri s6 trong sd vira duoc xac dinh (nhu tri sb trong s6 xudi w,,[x0][»0]) cho mau co thé
duoc st dung dé xac dinh tri sb trong s6 khac (nhu tri sb trong sb ngugc w;, [x0][y0]) cho
mau.

sumValue = minWvalue + maxWvalue (36)
W, [xO] [yO] = sumValue —wy, [xO] [yO] (37)

Hon nita, theo cic phuong 4n cua sang ché, it nhat mot thong sb trong sé cho khéi
hién tai co thé 1a thong s6 trong s6 mtrc mau hoic thong ) trong s6 cho it nhat mot khéi
con cua khdi hién tai. Nghia 13, it nhat mot thong $6 trong sb ¢6 thé bao gSm tri sb trong
s6 cho it nhat mot khéi con cua khdi hién tai.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an ciia sang ché, khi thong sb trong s6 dugc ung
dung dé suy ra tri s6 mau duoc dy doan, cac thong sb trong s6 ma thay d6i dan & mirc mau
¢6 thé duoc lva chon dé thuc hién viéc tinh toan cho cac miu & céc vi tri khac nhau. Dé
lam giam d6 phrc tap tinh toan, phuong phap giéng nhau dé xac dinh trong sé voi don vi
ctia cac khdi con (vi du, cac khdi con co kich thudce 13 2 x 2 hodc 4 x 4) dugc sir dung.

Hon nira, theo cac phuong an ctia sang ché, cac thong sb trong sd trén mit phang co

38



thé duogc thay d6i theo quy tic hinh hoc nhat dinh c6 tham chiéu dén cac vi tri ctia cac
mAu, hodc c6 thé duoc thay d6i theo nhiéu quy tic hinh hoc khac nhau duge két hop. Vi
du, trj sb trong s6 mirc mau co thé thay ddi theo khoang cach cua khuon mau tir vi tri thay
d6i trung tam, va khi tri s khoang cach 1a gitta [0, L1], duoc thay ddi trong phuong thic
gradien thir nhét, va khi tri s khoang cach 1a giira (L1, L2], duoc thay doi trong phuong
thirc gradien thir hai.

Hon nita, theo cac phurong an cua sang ché, khong chi tri sb trong sé mitc mau c6 thé
thay d6i theo khoang cach gitta mau va vi tri thay ddi trung tdm, ma con c6 thé xac dinh
cac phuong thirc gradien tuyén tinh hodc phi tuyén tinh khac nhau c6 thé dugc xac dinh
cho cac vi tri khic nhau. Vi du, khi tri s6 khoang cach 14 giira [0, L1], phuong thirc gradien
1a phuong thirc gradien tuyén tinh, va khi khoang cach 1a giita (L1, L2], phuong thirc
gradien 1a phuong thirc gradien phi tuyén tinh, v.v..

C6 thé thdy rang phuong phap ma hoa va giai ma duoc dé xuit theo cac phuong an
ctia sang ché c6 thé duoc str dung cho du doan don hudng hoic dy doan song hudng. Co
thé duoc st dung trong trudng hop ma tat ca dy doan duogc suy ra tir du doan lién khung,
hodc trong trudng hop ma mat phﬁn hodc tat ca tri s6 mau duge du doan duge suy ra tu du
doan noi khung.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an cila sang ché, truong hop du doan don hudng
tuong tu v6i phuong thite WP, va thong sb trong sé mirc mau (thong sé trong s6) chi ding
cho mot nguodn dy doan dugce suy ra, ma cé thé bao gdm hé s trong s (tri s6 trong s6) va
do 1éch.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an cua sang ché, trudng hop du doan song hudng
c6 thé twong tu véi phuong thire WP, va cac thong sb trong sd6 mirc mau (cac thong sb
trong sé) cho hai nguén du doén c6 thé duoc suy ra, ma co thé bao gém céc hé sb trong sb
(cac tri sb trong s6) va cac do 1éch. Truong hop du doan song hudéng co thé cling tuwong tu
v&i BCW hoic CIIP, va chi cac hé sb trong s6 murc mau (cac tri sb trong sé) cho hai nguén
du doan dugc suy ra.

Hon nita, theo cac phuong an cua sang ché, khi xac dinh it nhat mot thong sb trong
s6 mtrc mau cho khdi hién tai, trong 6 cho mau c6 thé duoc tinh toan br?mg cach su dung
céc toa do ctia mau, co thé dugce tao ra béng cach lya chon thong sb trong s6 duoc xac dinh
trude sir dung ma tran dugc thiét dat trude, hodc co thé duoc suy ra tur cac thong $b trong
s6 cho cac mau & cac vi tri lién ké trén cing va bén trai ciia mau.

Nghia 13, theo cac phuong an cta sang ché, d6i v6i thong tin vi tri cia mot mau trong
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khéi hién tai, trong sé mau cho thong tin vi tri ctia khudn mau c6 thé dugc xac dinh theo
trong s mau cho thoéng tin vi tri ciia mau khac 1ién ké thong tin vi tri cia mau.

Vi du, theo cac phwong an cta sang ché, trong sb we cho mot mau cé thé duoc suy ra
tur cac trong s6 wi, wi cho cac mau & céc vj tri lién ké trén cung va bén trai cua cac toa do
ctia mau, theo cong thirc sau:

we = (Witwet1)/2 (38)

O cong doan 103, tri s6 du doan cta khdi hién tai duge xéac dinh dya trén it nhit mot
tri s6 du doan tham chiéu va it nhit mot thong sb trong sd.

Theo cac phuong an cua sang ché, sau khi xac dinh it nhat mot tri s& du doan tham
chiéu cua khdi hién tai theo thong tin cua it nhat mét vecto chuyén dong va xac dinh it
nhat mét thong ) trong s6 cho khdi hién tai theo thong sb biéu thi loai va/hoic thong sb
phuong thirc hinh hoc, tri s6 du doan cta khdi hién tai c6 thé con duge xac dinh dua trén
it nhat mot tri sé du doan tham chiéu va it nhat mot thong s6 trong s6.

Hon ntra, theo cac phuong an cua sang ché, sau khi xac dinh it nhat mot thong sb
trong s6 cho khéi hién tai bao g@)m it nhat mot tri s6 trong s6 mau, hodc bao gém it nhat
mot tri s6 trong s6 mau va it nhat mot tri s6 d6 1éch mau, qua trinh du doan co thé duoc
thuc hién dya trén it nhat mot trj sd trong s6 mau (hoac it nhat mét tri s6 trong s6 mau va
it nhat mot tri s6 do 1éch mau) va it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu cta khéi hién tai,
dé thu duge tri s6 du doan cua khdi hién tai.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an ctia sang ché, trong qué trinh tinh toan tri s6 du
doéan cho du doén c6 trong s6 murc 14t cét, tri s6 du doan cua khdi hién tai co thé duoc xac
dinh theo it nhat mét tri s du doan tham chiéu, it nhat mot trong s6 mau, va it nhat mot
tri s6 d¢ léch mau.

Vi duy, theo cac phuong an cua sang ché, sau khi thu nhan phan tir ca phéap cho du
doan c6 trong s6 muc lat cat va tri s6 mau tham chiéu (tri s6 du doan tham chiéu) ctia mdi
CU cua lat cit hién tai, trong truong hop du doan don hudng, léy du doan xuo61 lam vi du,
qua trinh du doan c6 trong s6 6 thé duge thuc hién theo cong thuc sau dé xac dinh tri s6

du doan Pred,,, cta khdi hién tai.
Pred,,, = Clip(((Pr edSampleL0-w [xO][yO] + loe et ) ? log, W, ) + 0_L0[x0][y0]) (39)

Vi dy, theo cac phuong an cua sang ché, sau khi thu nhan phan tr ci phap cho du
doan c6 trong s6 murc 14t cat va tri s6 mau tham chiéu (tri s6 du doan tham chiéu) cuia mdi

CU cua lat cat hién tai, trong truong hop du dodn don hudng, léy du doan nguoc lam vi
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du, qua trinh dy dodn c6 trong s6 co thé duoc thyuc hién theo cong thue sau dé xéac dinh tri

s6 du doan Pred,,, cua khdi hién tai.
Pred,,, = Clip (((Pr edSampleL1 - w;, [x0][ 0] + 2" ) ? log, W, ) + o_Ll[xO][yO]) (40)

Vi duy, theo cac phuong an cta sang ché, sau khi thu nhan phan tir ¢t phéap cho du
doan co6 trong s6 murc 14t cit va tri s6 mau tham chiéu (tr1 s6 du doan tham chiéu) ctia moi
CU cua lat cit hién tai, trong truong hop du doan song huéng, qué trinh dy doan c6 trong
s6 ¢6 thé duoc thuc hién theo cong thic sau dé xac dinh tri s6 du doan Pred,,, cua khdi
hién tai:

OredSampleL0 - w, [ x0][ y0]+ PredSampleLl - w;, [x0][ 0]+

Predy;, = Chp[[(o_LO[xO][J/O] +o_LI[x0][y0]+1)= log, ¥,

J? (longd+l)J (41)

Can luu y rang theo cac phuong an ciia sang ché, d6i voi khbi do sang,
log, W, =luma__log2 weight _denom + shifil (42)
Can luu y rang theo cac phuong an cila sang ché, d6i véi khéi sic do,
log, W, =chroma _log2 _weight _denom + shifil (43)

O day, PredSamplesLO va PredSamplesLl 13 cac tri s mau tham chiéu trong cc danh
sach tham chiéu List0 va Listl, twong ng. w,, [x0][»0] va w,, [x0][»0] la céc tri sO trong s6
mutc mau cho khoi tham chiéu xudi va khoi tham chiéu nguoc, tuong tng, v.v., cac tri sb
trong s6 mitc mau cho khdi hién tai, va o_LO[x0][y0] VA o_LI[x0][y0] biéu dién cac d¢ léch
tuong ng, v.v., cac tri s6 do 1éch mac mau cta khdi hién tai.

C6 thé hiéu réng theo cac phuong an ctia sang ché, dé cai thién d6 chinh xac du doan,
két qua phép tinh trung gian c6 d6 chinh xidc cao hon tri s6 mau tham chiéu.
log2 weight _denom va chroma log2 weight denom biéu dién d6 chinh xac duoc cai
thién cua cac hé sd trong s6. shiftl 14 d0 chinh xac dugc cai thién cua tri s6 mau tham chiéu
trong qua trinh tinh todn ctia ndi suy mau con (toan bo tri s6 mau cling dugc khuéch dai).
Cong doan cat () dé giir tri s6 mau trong pham vi hop 18. Vi du, tri s6 hop 18 cua 8 bit 1a
[0, 255] va tri s6 hop 1& caa 10 bit 1a [0, 1023].

C6 thé hiéu rang theo cic phuong an cua sang ché, dbi v6i viée gan trong s6 BCW
dua trén trong $6 murc mau, trong qua trinh tinh toan tri s6 du doan, tri s6 du doan ctia khdi
hién tai c6 thé duoc xac dinh theo it nhat mot tri s& du doan tham chiéu va it nhat mot
trong sO mau.

Can luu y rang, theo cac phuong an cia sang ché, ca danh sach tham chiéu xudi List0
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va danh sach tham chiéu nguogc Listl dugc st dung cho du doan song hudng. Thong tin
ctia vecto chuyén dong xudi MVO0 trong danh sach tham chiéu xubi List0 duoc sir dung dé
thue hién du doan bu chuyén dong dé thu dugce tri s6 du doan xudi (tri s6 tham chiéu xubi)
PredSamplesL0, va thong tin cua vecto chuyén dong nguoc MV1 trong danh sach tham
chiéu nguoc Listl dugce stir dung dé thuc hién du doan bu chuyén dong dé thu duoc tri sb
du doan nguoc (tri s6 tham chiéu nguoc) PredSamplesL1.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an ctia sang ché, BCW chi duoc khoi tao dung cho
CU str dung du doan song hudng, chi ) lugng nho céc trong s6 duoc xac dinh trude duge
st dung, va cac chi sd cua chiing dugc ma hoa.

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, khi BCW ¢6 cac trong s mirc mau duoc ap
dung, tri s6 du doan cua khoi hién tai, tire 13, tri s6 du doan co trong sb 1a:

PredSamplesLO x w,, [x0][y0]+
PredSamplesL1 x w, [xO] [ yO] + offsetl

offsetl =1 << (shiftl + shift2 -1) (44)
shift2 = Max (2, max TempBitDepth - bitDepth)

PredSamples = Clip[[ J >> (shiftl + shiftZ)]

O day, PredSamplesLO va PredSamplesL11a cac tri s6 mau tham chiéu trong cac danh
sach tham chiéu List0 va Listl, twong Gng. w,, [x0][»0] 1a trong s6 cho tri s6 miu tham
chiéu nguogc & vi tri twong d6i (x0,0) trong khoi. w,,[x0][0] 1a trong s6 cho tri s6 mau
tham chiéu xudi ¢ vi tri tuong ddi (x0,y0) trong khéi. O day, x0=0..cbWidth—1,
30 =0...cbHeight —1, va maxTempBitDepth 13 d6 dai bit t6i da duoc cho phép trong quy
trinh trung gian phép tinh.

C6 thé hiéu ring theo cic phuong 4n cta sang ché, ddi voi viée gan trong s CIIP
dua trén trong s6 mirc mau, trong qua trinh tinh toan tri s6 du doan, tri s6 du doan cua khoi
hién tai c6 thé duoc xac dinh theo it nhat mot tri sd du doan tham chiéu va it nhit mot
trong sO mau.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an cua sang ché, khi tinh toan tri s du doan co
trong s6 CIIP dua trén trong s6 mitc mau, P, dugc sit dung 1a tri s du doan noi khung
thu dugc sau khi qua trinh du dodn ndi1 khung thong thuong dugc thuc hién trén khéi hién
tai thong qua phuong thirc mt phang, P, 14 tri s6 du doén lién khung, va we[x0][»0] 1a
trong s6 cho dy doan noi khung.

Vi dy, theo cac phuong an ctia sang ché, khi CIIP ¢6 trong sé mirc mau dugc 4p dung,
tri s du doan cuia khdi hién tai, tirc 13, tri s6 du doan c6 trong s6 Predsamples,,, 1a:
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Predsamples ., = (WL1 [x0][»0]* P,,, +w,,[x0][»0]* B, + 0ﬂ9et2) ? shift3

inter

(45)
offset2 =1<< (shift3-1)

O day, w,,[x0][»0] 14 trong sb cho tri sb du doan ndi khung, va w,, [x0][»0] 14 trong s6
cho tri s6 du doén lién khung, shift3 la thong s6 ma thu duoc béng cach khuéch dai tri s6
trong s6 trong phép tinh trudc d6 dé cai thién do chinh xac phép tinh, va dich chuyén sang
phai dugc st dung dé khoi phuc tri s6 mau du doan vé pham vi tri sb hop 1y. Néu khong

c6 su khuéch dai, Predsamples_,, co6 thé viét don gian nhu sau:

Predsamples ., =w,, [xO] [y()] *B s T W [xO] [y()] B (46)

Do d6, theo cac phuong an cua sang ché, khi phuwong phap ma hoa va giai ma duoc
dé xuat theo sang ché duoc ing dung cho viée gan trong s6 dwa trén muc lat cit, hai trong
s6 du doan lién khung & mic CU (BCW) va mot trong s6 du doan lién khung va mgt trong
s6 du doan noi khung ¢ mic CU (CIIP), tuong ing, viéc xac dinh cac thong sb trong sb
muc mau co thé duoc hoan thanh, do d6 hiéu qua ma hoéa va hi¢u suat du doan co trong )
c6 thé duoc cai thién.

Nghia 13, theo cic phuong an ciia sang ché, ddi véi tri s6 trong sé & mirc mau dugc
st dung trong qua trinh dy doan c6 trong s, tri s6 trong s6 cho toan bd khdi tham chiéu
xubi hodc khéi tham chiéu nguoc khong con dugc ¢ dinh & tri s6 ¢b dinh, ma thong )
trong s6 cho 14t cat hién tai hodc CU c6 thé dugce diéu chinh mét cach thich hop theo cac
yéu td nhu cac sy thay doi do sang trong chudi cac ndi dung. Nghia 13, tri sé trong s6 &
murc miu dugce sir dung dé thue hién du doan c6 trong sb lién khung thay vi tri s trong sb
& mdi mirc khdi tham chiéu 1a tri s§ ¢d dinh, ma con cai thién do chinh xac cua du doan
cO trong s6 lién khung, va do do6 c6 thé cai thién hiéu qua ma hoéa cua du doan c6 trong $6.

Can luu y rang, theo cac phuong an cua sang ché, mic du viée gan trong sb muc lat
cat, hai trong s6 du doan lién khung & mic CU, va mét trong s6 du doan lién khung va
mot trong sd du doan noi khung & mirc CU duge mé ta minh hoa, phuong phap ma héa va
giai ma duoc dé xuét theo cac phuong an cua sang ché khong c6 thiét ké khac nhau cho
mirc 1at cat hodc riéng muic CU, va khong cé thiét ké khac nhau khi mdi dy doan tham gia
vao viéc gan trong sd dén tir phwong phéap du doan lién khung hoic du doan noi khung.

Céc phuong 4n ciia sang ché dé xuat phuong phap giai ma. Bo giai ma cé thé xac
dinh thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va thong s6 biéu thi
loai va/hoac thong sb phuong thic hinh hoc cua khdi hién tai; xac dinh it nhat mét tri sd

dy doan tham chiéu cua khéi hién tai theo thong tin cua it nhit mot vecto chuyén dong;
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xac dinh it nhat mot thong sb trong s6 cho khdi hién tai theo thong sb biéu thi loai va/hodc
thong ) phuong thirc hinh hoc; va xac dinh tri s6 du doan cua khdi hién tai dua trén it
nhat mot trj s& du doan tham chiéu va it nhat mot thong sb trong s6. Co thé hiéu réng theo
cac phuong an cua sang ché, trong qué trinh dich ma va giai ma, thong sd trong s6 muc
mAu cho khéi hién tai c6 thé duoc xac dinh tir thong sb biéu thi loai va/hodc thong sb
phuong thirc hinh hoc, va sau dé qua trinh du doan cé thé duoc thuc hién trén khdi hién
tai theo thong so trong s6 mirc mau. C6 thé thay rang theo cac phuong an cua sang ché,
trong sb6 dugce su dung cho qua trinh dy doan khong con dugce ¢d dinh, tri sb trong s6 muc
mau dugc 1am thich tng theo su thay ddi cac mau duoc lua chon, ma cai thién dang ké do
chinh xac ctuia dy doan co trong sb, nh&r d6 cai thién hiéu qua ma hoa va hi¢u suét nén.

Céc phuong an cia sang ché dé xuat phuong phap ma hoa. Phuong phap duogc ung
dung cho bd ma hoa. Fig.20 luu dd so lugc trién khai phwong phap ma hoa. Nhu duoc
minh hoa trén Fig.20, phuong phap ma héa dugc thuc hién bdi bd ma hoa cé thé bao gdm
cac cong doan sau.

O cong doan 201, thong tin cua it nhit mét vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va
thong s6 biéu thi loai va/hoic thong ) phuong thirc hinh hoc ctia khdi hién tai duoc xac
dinh.

Theo cac phuong 4n cila sang ché, bd ma hoa trudce tién c6 thé xac dinh thong tin ciia
it nhat mot vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va co thé cling xac dinh thong s6 biéu thi
loai va’hoac thong ) phuong thirc hinh hoc ctia khéi hién tai.

Can luu ¥ ring, theo cic phuong 4n cua sang ché, do so dd bo mi hoa-giai ma cua
sang ché ¢6 thé duoc ung dung cho du doan don hudng hodc dy doan song hudng, thong
tin cua it nhat mot vecto chuyén dong ciia khoi hién tai co thé bao gdm vecto chuyén dong
xudi va/hodc vecto chuyén dong nguoc. Vecto chuyén dong xudi ctia khdi hién tai co thé
dugc st dung dé thuc hién du dodn xudi dé thu dugc tri s6 du doan ctia khoi hién tai. Vecto
chuyén dong nguoc cua khdi hién tai ¢6 thé duogc st dung dé thuc hién dy doan nguoc dé
thu duoc tri s6 du doan ctia khdi hién tai.

Vi dy, theo cac phuong 4n cua sang ché, vecto chuyén dong xudi c6 thé duoc biéu
dién 1a MVLO, va vecto chuyén dong nguogc cod thé duoc biéu dién 1a MVLI1.

Can luu y rang, theo cic phuong 4n cuia sang ché, thong s6 biéu thi loai 1a thong sb
chi s6 loai. Thong s6 biéu thi loai co6 thé duoc su dung dé lya chon loai thong $6 trong $b
muc mau. Nghia 13, thong sb biéu thi loai c6 thé dugc sir dung dé lya chon céach thirc xac
dinh thong s trong s murc mau.
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C6 thé hiéu rang, theo cac phuong an cta sang ché, loai thong sé trong sé mirc mau,
tie 13, cach thire xac dinh thong sb trong sé mirc mau co thé bao gdm, nhung khong bi gisi
han &, cac loai (cac cach thirc) sau: cac thong $6 trong s6 duoc dinh ra bai ma tran duogc
Iuru trix trudc, va cac thong sb trong sé duoc dinh ra béi thong sd phuong thire hinh hoc.

Nghia 13, theo cac phuong an cuia sang ché, thong s biéu thi loai c6 thé duoc sir dung
dé x4c dinh liéu ma tran duoc luu trit trude hodc thong ) phuong thurc hinh hoc ¢6 dugc
stt dung dé suy ra thong sd trong s6 mic mau. Ciing c6 thé hiéu rang liéu ma tran dugc
luu trit trude duoc sit dung dé suy ra thong sb trong sé mirc mau dugc xac dinh theo thong
s6 biéu thi loai, hodc liéu thong ) phuong thtrc hinh hoc c6 dugc st dung dé suy ra thong
sb trong s6 mtrc mau duge xéac dinh theo thong s6 biéu thj loai.

Can luu ¥ rang theo cic phuong 4n cta sang ché, thong sd phuong thirc hinh hoc ¢6
thé bao gdbm maot hodc nhiéu trong sé: thong tin phuong thirc gradien, thong tin d6 doc
gradien, thong tin hudng thay doi, thong tin vi tri bat dau thay doi, thong tin vi tri trung
tam thay d6i, thong tin vi tri két thuc thay doi, thong tin gidi han phia dudi/phia trén gradien
(tire 13, trong s giéi han phia dudi va trong s6 gidi han phia trén, ma c6 thé dugc suy ra
tir cac thong s6 phuong thire hinh hoc khac hodc c6 thé duoc thiét dat trudc), thong tin do
rong pham vi thay doi, va thong tin doan thay doi. O day, theo mot sé phuong an, thong
tin 6 ddc gradien ciing c6 thé duoc biéu dién 1a thong tin d6 rong pham vi thay doi.

Can luu ¥ riang, theo cac phuong an ctia sang ché, thong tin phuong thirc gradien co
thé duoc xac dinh bang cach st dung modeParm . Thong tin phuong thirc gradien
modeParm ¢6 thé biéu thi phuong thirc gradien. Nghia 13, thong tin phuong thirc gradien
modeParm ¢ thé biéu thi loai phuong thirc gradien.

Vi du, theo cac phuong an ctia sang ché, loai phwong thirc gradien c6 thé bao gdm,
nhung khong bi gii han 6, trong sb gradien ngang, trong s6 gradien doc, trong s6 gradien
xién, trong sb gradien toa ra, trong $6 gradien affin, va trong sb tuong tu.

Vi du, phuong thirc gradien ngang c6 thé bao gdm hai hudéng thay ddi khac nhau.
Phuong thtc gradien doc c¢6 thé bao gom hai huéng thay d6i khac nhau. Phuong thirc
gradien xién khong chi bao gdm nhiéu huéng thay d6i khac nhau, ma con c6 thé bao gdm
nhiéu thong tin d6 doc gradien khac nhau. Phuong thirc gradien toa ra bao gom vi tri trung
tam thay doi.

Hon nita, theo cac phuong 4n ciia sang ché, phurong thirc gradien tdi wu hoa cta khoi
CU/dich ma hién tai ¢ thé dugc xac dinh thong qua so khép khudén mau. Cu thé 14, cac
mau & hang phia trén va/hodc cot bén trai clia khdi CU/dich ma hién tai duoc st dung lam
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cac khuén mau. Trong qua trinh tao cAu tric cac tri s6 mau duoc du doan tir cac khuon
mau, qua trinh gan trong ) gradien duoc thyc hién trén cac tri s6 du doén tir cac phﬁn
khac nhau, va cac thong s6 hinh hoc cua so d6 gan trong sb gradien tdi vu hoa duge lua
chon lam cac thong s6 cua so d6 ¢ trong ) gradien cho khdi CU/dich ma hién tai.

Hon nita, theo cac phuong an ctia sang ché, ddi v6i khdéi CU/dich ma c6 kich thuée
nho, mot sé phuwong thirc gradien c6 pham vi do rong gradien 16n hon ¢6 thé dugc bo qua.
Déi v6i khdi CU/dich ma c6 kich thudce 16n, mot s phuwong thirc gradien c6 pham vi d6
rong gradien nho c6 thé dugc bo qua.

Hon nita, theo cic phuong 4n cua sang ché, di véi chudi c6 do phan giai cao hon
hoic khéi ¢6 kich thude 16n hon, s6 luong doan ciia phuong thirc gradien c6 thé dugc ting
1én mdt cach thich trng, nho d6 cai thién do chinh xac du doan.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an cua sang ché, thong tin do dbc gradien c6 thé
dugc xac dinh bang cach sir dung slopeParm . Thong tin d6 dbc gradien siopeParm c6 thé
biéu thi tbc d6 thay doi, tirc 1, ¢ thé biéu thi tdc do thay doi ciia cac thong sb trong sb
gradien c6 cac khoang cach giita cdc mau va vi tri dugc dinh 1o (vi tri cia diém hoac
duong).

Can luu ¥ rang theo cac phuong an cta sang ché, thong tin d6 dc gradien tuyén tinh
6 thé duoc biéu thi bai chi sd. Vi du, 0 biéu dién khong gradien va truc tiép nhay cach, m
biéu thi rang cac thong sb trong sb gradien tién dén ti da hodc tbi thiéu khi khoang cach
tir vi tri duoc dinh 13 tién dén (2m — 1)/M vi tri mau, cac thong sé trong s6 gradien 1a
gradien tuyén tinh khi gan hon véi vi tri dugc dinh 13, va van 13 t6i da hodc tdi thiéu khi
cach xa vi tri dugc dinh r6. O day, tri sbctaMcothélaz, 1,1/2, v.v..

Vi du, theo cac phuong an ciia sang ché, duoc gia sir rang thong tin do doc gradien
tuyén tinh duoc biéu thi bai chi sd. Cu thé 14, 0 biéu thi ré“mg w la héng s, khong c6 gradien
hozc nhay cach, m biéu thi rang cac thong s6 trong s6 gradien tién dén tdi da hoic t6i thiéu
khi khoang cach tién dén t x d6 rong/(2™"). O day, do rong 1a d6 rong (dd rong lat cit hodc
d6 rong khéi dich mé) twong tng véi don vi ma cac thong sb trong sb gradien duoc tinh
toan, va t 1a hing sb.

Can luu y rang, theo cac phuong an cua sang ché, thong tin hudéng thay doi co thé
dugc xac dinh bang dirParm . Thong tin hudng thay doi dirParm c6 thé biéu thi huéng
trong d6 cac do ddc thay doi s& thay d6i. Nghia 13, c6 thé biéu thi hudng trong d6 do ddc
gradien cua cac thong s trong s6 cho mau du doan thir nhét thay doi.

Vi du, theo céc phuong 4n cua sang ché, dugc gia st rang thong tin hudng thay doi
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dugc bicu thi béi chi 6, vi du, 0 biéu dién tir nho nhat dén 16n nhat, va 1 bicu dién tir 16n
nhat dén nho nhit.

Can luu y rang, theo cac phuong an ciia sang ché, thong tin vi tri bat dau thay doi co
thé duoc xac dinh bang startPosParm . Thong tin vi tri bat dau thay doi c6 thé bao gom
startPosParm s6 lugng cac thong s khac nhau theo cac loai gradien khac nhau. Nghia 13,
s6 luong céc thong s6 dugce bao gdm trong thong tin vi tri bat dau thay d6i twong tmg voi
loai gradien (thong tin phuong thirc gradien).

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, khi thong tin phuong thirc gradien biéu thi
rang phuong thirc gradien 12 phuong thirc gradien ngang, théng tin vi tri bat dau thay doi
c6 thé bao gdm vi tri toa d6 & truc ngang. Khi thong tin phuong thire gradien biéu thi ring
phuong thuc gradien 14 phuong thirc gradien xién, thong tin vi tri bat dau thay doi co thé
bao gdm tap hop cac thong sd biéu dién dudong thang trong hé toa d6 Pé-Cac, mot thong
s6 biéu dién d6 dbc va thong sb6 con lai biéu dién doan chan. Vi du, trong phuong thuc
gradien xién, thong tin vi tri bat dau thay doi c6 thé bao gom tap hop cac thong sb biéu
dién duong théng trong h¢ toa do cuc, mot thong sb biéu dién gbc va thong s6 con lai biéu
dién khoang cach. Khi thong tin phuong thirc gradien biéu thi ring phuong thirc gradien
12 phuong thitc gradien toa ra thong tin vi tri bat dau thay doi c6 thé bao gém tap hop céac
thong s6 biéu dién hinh dang toa ra va vi tri trong tng cia nd. Vi du, trong trudong hop ma
hinh dang toa ra 1 hinh tron, khi vi tri bat dau 1a diém, tap hop cac thong s6 bao gdom toa
do ngang va doc trong h¢ toa do DPé-Céc, hodc bao g6m gbc va khoang céch trong hé toa
d6 cuc. Khi thong tin phuong thirc gradien biéu thi rang phuong thic gradien 1a phuong
thirc gradien affin, thong tin vi tri bt dau thay d6i c6 thé bao gém tap hop cac thong sb
biéu dién cac vi tri cia nhidu diém diéu khién hodc céc vi tri ciia nhiéu duong diéu khién.
Can luu ¥ rang gradien xién c6 thé bao gdm céac phuong thirc gradien ngang va doc.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an ctia sang ché, thong tin vi tri trung tim thay ddi
c6 thé duoc xac dinh bang centerPosParm . Thong tin vi tri trung tdm thay doi
centerPosParm biéu dién vi tri trong d6 tri sd trung vi cta cic thong sé trong sb cho ving
gradien duoc dit. Vi dy, khi khoang gradien cua céac thong $6 trong s 1a tir 0 dén 1, tri sO
trung vi 1a 0,5, va thong sb trong sb tang dan hoac giam dan dén ca hai phia dua trén vi tri
nay.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an cua sang ché, thong tin vi tri trung tim thay doi
centerPosParm c6 thé bao gdm sb luong cac thong s6 khac nhau theo cac loai gradien khac
nhau. Nghia 13, sb luong cac thong s6 dugc bao gdm trong thong tin vi tri trung tam thay
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d6i twong tmg voi loai gradien (thong tin phuong thirc gradien).

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, khi thong tin phuong thirc gradien biéu thi
rang phuong thic gradien 1a phuong thirc gradien ngang, thong tin vi tri trung tam thay
d6i c6 thé bao goém vi tri toa do & truc ngang. Khi thong tin phuong thirc gradien biéu thi
rang phuong thic gradien 1 phuong thirc gradien xién, thong tin vi tri trung tam thay doi
c6 thé bao gém tap hop cac thong sé biéu dién dudng thiang trong hé toa d6 DE-Cac, mot
thong s6 biéu dién do ddc va thong sd con lai biéu dién doan chin. Khi thong tin phuong
thirc gradien biéu thi rang phuong thirc gradien 14 phuong thirc gradien xién, thong tin vi
tri trung tdm thay ddi c6 thé bao gém tap hop cac thong sé biéu dién dudng thing trong hé
toa d§ cuc, mot thong sb biéu dién gbc va thong s6 con lai biéu dién khoang céach. Khi
thong tin phuong thirc gradien biéu thi ring phwong thirc gradien 12 phuong thiic gradien
toa ra, thong tin vi tri trung tam thay doi c6 thé bao gdm tap hop cac thong sd biéu dién
hinh dang toa ra va vi tri tuong ing cua nd. Vi du, trong truong hop ma hinh dang toa ra
1a hinh tron va cac vi tri trung tAm tao ra hinh tron, tip hop cac thong s6 bao gdm toa do
ngang va doc va ban kinh trong h¢ toa do Pé-Céc, hodc bao gém thong tin vi tri ciia diém
trung tam va ban kinh trong hé toa do cuc. Khi diém trung tam dugc can chinh voi diém
gbc, tap hop cac théng sd chi bao gom thong tin ban kinh. Khi thong tin phuong thic
gradien biéu thi rang phuong thtrc gradien 1a phuong thic gradien affin, thong tin vi tri
trung tAm thay doi c6 thé bao gém tap hop cac thong sé biéu dién céc vi tri cia nhidu diém
diéu khién hodc céc vi tri ctia nhiéu vi tri duong diéu khién.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an cta sang ché, thong tin vi tri két thuc thay d6i co
thé dugc xac dinh bang endPosParm . Vi tri két thiic thay dbi endPosParm ¢ thé bao gdm
s6 luong cac thong sd khac nhau theo céc loai gradien khac nhau. Nghia 1, sé luong céac
thong s6 dugc bao gdm trong thong tin vi tri két thuc thay d6i twong mg véi loai gradien
(thong tin phuong thure gradien).

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, khi thong tin phuong thitc gradien biéu thi
rang phuong thirc gradien 1a phuwong thirc gradien ngang, thong tin vi tri két thuc thay dbi
c6 thé bao gom vi tri toa d6 & truc ngang. Khi thong tin phuong thic gradien biéu thi rang
phuong thirc gradien 1a phuong thirc gradien xién, thong tin vi tri két thuc thay doi c6 thé
bao gdm tap hop cac thong sé biéu dién dudng thang trong hé toa ¢ Pé-Cac, mot thong
s6 biéu dién do dbc va thong sb con lai biéu dién doan chin. Khi thong tin phuwong thirc
gradien biéu thi rang phuong thirc gradien 1a phuwong thirc gradien xién, thong tin vi tri két
thiic thay ddi c6 thé bao gdm tap hop cac thong sb biéu dién duong thang trong hé toa do
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cuc, mot thong s6 biéu dién gdc va thong sb con lai biéu dién khoang cach. Khi thong tin
phuong thirc gradien biéu thi ring phuong thirc gradien 1a phwong thirc gradien toa ra,
thong tin vi tri két thuc thay doi co thé bao gdm tap hop cac thong s6 biéu dién hinh dang
tda ra va vi tri tuong ing cia nd. Vi dy, trong truong hop ma hinh dang téa ra 1a hinh tron,
céc vi tri két thic tao ra hinh tron, thong tin vi tri két thuc bao gém toa d0 ngang va doc
va ban kinh trong h¢ toa do Pé-Céac hoic thong tin vi tri két thic bao gém thong tin vi tri
cua diém trung tdm va ban kinh trong h¢ toa do cuc. Khi diém trung tam dugc can chinh
v6i diém gbc, thong tin vi tri két thuc chi bao gom thong tin ban kinh. Khi thong tin phuong
thire gradien biéu thi ring phuong thirc gradien 1a phwong thirc gradien affin, thong tin vi
tri két thuc thay ddi co thé bao gom tap hop cac thong sé biéu dién cac vi tri ciia nhiéu
diém diéu khién hodc cac vi tri ciia nhiéu duodng diéu khién.

Can luu ¥ rang, theo cic phuong an cia sang ché, thong tin gii han phia dudi/phia
trén gradien (trong sd toi thiéu va trong sé tdi da) c6 thé dugc xac dinh bang
max Wvalue/ minWvalue . Thong tin gidi han phia trén/phia dudi gradien
max Wvalue / min Wvalue ¢ thé duoc st dung dé biéu thi thong tin gidi han phia trén/phia
duéi cta thong sb trong sd, va c6 thé dugc suy ra bang cac thong sé phwong thire hinh hoc
khéc, hodc 6 thé duogc thiét dat trude.

Vi dy, theo cac phuong 4n cua sang ché, thong tin gidi han phia trén/phia duéi
gradien max Wvalue / min Wvalue ¢ thé 13 céc tri s6 twong Gmg véi cac trong s6 0 va 1 theo
yéu cau do6 chinh xac tuong ung. Vi du, duoc gia st réng dd chinh xac tién dén vi tri thi
ba sau ddu phay thap phan trong biéu dién nhi phén, sau d6 sau khi luong tir hoa diém cb
dinh, gidi han phia dudi 0 tuong tng véi 0, va gidi han phia trén 1 tuong tng véi 8. Gia
sir rang d6 chinh xac tién dén vi tri th ndm sau ddu phay thap phan trong biéu dién nhi
phan, sau d6 sau khi lugng tir hoa diém cb dinh, gi6i han phia duéi 0 twong tng véi 0 va
gi61 han phia trén 1 twong tng véi 32.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong 4n cta sang ché, gidi han phia dudi cta thong sé
trong s6 thudong twong Gmg véi 0. Nghia 13, mau tham chiéu 6 vi tri twong tmg khong duoc
st dung dé thuc hién viéc gan trong s6. Giéi han phia trén cta thong sb trong sd thudng
twong tmg véi 1. Nghia 13, chi mau tham chiéu & vj tri tuong tng dugc st dung dé thuc
hién viéc gan trong sb.

Can luu ¥ rang, theo cc phuong an cua sang ché, thong tin gidi han phia trén/phia
duéi gradien max Wvalue/ min Wvalue khong phai 1a tri sb trong s6 tuwong tmg vai 0 hodc
1. Vi dy, c6 thé 1 tri s6 twong Gmg véi 0,2 hoidc 0,4 theo yéu cau d6 chinh xac tuong tng.
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Hon nita, theo cic phuong 4n cta sang ché, thong tin doan thay ddi cé thé dugc xéac
dinh bang segParm . Thong tin doan thay ddi segParm c6 thé biéu thi thong tin lién quan
dén gradien lién tuc chira nhiéu doan, va c6 thé bao gom thong tin ma cé nghia bao gom
nhiéu thong sb & trén.

Vi du, theo cac phurong 4n cuia sang ché, thong tin doan thay doi segParm c6 thé bao
gdm thong tin ctia nhiéu doan, nhu thong tin d6 dbc gradien (théng tin d6 rong pham vi
thay d6i), thong tin hudng thay d6i, thong tin vi tri bat dau thay doi, va thong tin vi tri két

segParm . thé bao

thac thay ddi cho mdi doan. Theo cach khac, thong tin doan thay doi
g6m thong tin ctia nhidu doan, nhu thong tin huéng thay doi, thong tin vi tri bat dau thay
d6i, thong tin vi tri két thiic thay doi, théng tin gidi han phia trén gradien va thong tin gi6i
han phia duéi gradien cho méi doan.

Hon nita, theo cac phuong an cia sang ché, thong sb bat ky trong sb cac thong s6
phuong thirc hinh hoc, ttrc 13, thong tin bat ky trong s6 thong tin phuong thiic gradien,
thong tin do ddc gradien (thong tin d6 rong pham vi thay d6i), thong tin hudng thay doi,
thong tin vi tri bat dau thay doi, thong tin vi tri trung tim thay doi, thong tin vi tri két thic
thay d6i, thong tin gi6i han phia trén/phia dudi gradien, va thong tin doan thay doi, c6 thé
dugc biéu dién ¢ dang chi s6 thong qua lugng tir hoa.

Can hiéu ring theo cac phuong an cua sang ché, thong sé phuong thirc hinh hoc ¢
thé duoc sir dung dé biéu thi tdp hop thay d6i hinh hoc. Tap hop thay d6i hinh hoc bao
g6m thong tin vi tri bat dau thay do6i, thong tin vi tri trung tam thay d6i, va thong tin vi tri
két thuc thay doi.

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, thong tin vi tri bat dau thay doi, thong tin vi
tri trung tAm thay ddi, va thong tin vi tri két thuc thay d6i c6 thé dinh rd cac kha nang khac
nhau, va méi dudng co thé c6 duogc x4c dinh trudce 1a tap hop co thu tu, do do cac vi tri
nay c6 thé dugc dinh rd boi chi mot chi s6. Mot chi sé ¢6 thé tuong ing véi mot tap hop
o thur tu, sao cho thong tin vi tri twong tng c6 thé duoc dinh rd.

Hon nira, theo cac phuong an cua sang ché, thong s6 biéu thi loai c6 thé dugc st
dung dé xac dinh liéu ma tran duge luu trit trude hodc thong $6 phuong thurc hinh hoc
duogc sir dung dé suy ra thong so trong s6 mirc mau.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an cta sang ché, trong phuong thic trong sb duoc
dinh ra boi ma tran dugc luu trit trudce, sb lugng va céac kich thude cta cac ma tran dugc
xac dinh trudc bi gidi han. Ma tran trong s6 ¢o cac kich thude duge xac dinh trude c6 thé

dugc tng dung cho nhi¢u vung cé cac kich thudc khac nhau va céc yéu cau do chinh xac
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khéac nhau thong qua ndi suy va cac cach thuc khac.

Hon nita, theo cic phuong 4n cia sang ché, thong sb trong s6 dugc dinh ra bai thong
s6 hinh hoc (théng sé phwong thic hinh hoc) dé cap dén thong sb trong sé dugc tinh todn
tir thong s6 hinh hoc. Thong s trong s trén mit phing thay doi theo quy tic hinh hoc
nhat dinh véi vi tri ctia cac mau. Thong sb trong sb WiParm nay thay d6i theo quy tic hinh
hoc nhét dinh c¢6 thé duogc biéu thi béng it nhat mot trong s6 mot sb thong sb bao gém
thong tin phuong thirc gradien, thong tin d6 doc gradien slopeParm, thong tin hudng thay
d6i dirParm , thong tin vi tri bit ddu thay ddi startPosParm , thong tin vi tri trung tdm thay
d6i centerPosParm , thong tin vi tri két thuc thay doi endPosParm , thong tin gi6i han phia
dudi/phia trén gradien minParm/ maxParm , va thong tin doan thay d6i segParm .

Hon nita, theo cic phuong an cta sang ché, néu cac thong sd phwong thirc hinh hoc
ctia cac khoi hinh anh khac nhau 13 gidng nhau, vi dy, khi cac thong sé phuong thirc hinh
hoc nhu thong tin d6 dbc gradien va thong tin hudng thay d6i ctia cac CU twong tng vé
co ban théng nhat, mot hodc nhiéu ma tran trong s6 c6 thé duoc xac dinh trude trude tién,
va cac trong s6 mirc mau cho khdi don vi dich mi c6 thé thu duoc bé“tng cach thuc hién
tang tan s léy mau, giam tan sb lﬁy mau, hodc chin trén ma tran trong s6 duge xac dinh
trudec.

Can luu ¥ rang, theo cic phuong an ctia sang ché, loai phuong thirc suy ra théng sé
trong s6 mirc mau c6 thé duge lua chon bai chi sb dua trén thong s6 biéu thi loai. Vi du,
sb chi sb cua phuong thtrc dugc xac dinh dya trén thong sb biéu thi loai, va sau do loai
phuong thirc suy ra thong sd trong sé6 mirc miu duge xac dinh theo sé chi sb ciia phuong
thirc. Nghia 13, liéu thong s6 trong sé mirc miu co duoc suy ra ra tir thong s trong sé duoc
dinh ra bdi ma tran dugc luu trit tredc hodc thong ) trong s6 dugc dinh ra thong sb hinh
hoc duoc xac dinh.

Vi dy, theo cic phuong an cua sang ché, khi thong sb trong sd thu dugc tir ma tran
duoc luu trit trude hodc dugc tinh toan tir phuwong thire trong sé gradien dugc dinh ra boi
thong s6 hinh hoc, phuong thure trong s6 duge biéu thi bai chi sb nhu dugc thé hién trong
bang 1. Vi du, theo cac phuong an cta sang ché, khi thong s trong sd dugc tinh toan chi
tir phwong thirc trong sé gradien nhéat dinh duoc dinh ra boi théng sb hinh hoc, phuong
thirc trong s6 dugc biéu thi bai chi sé nhu dugc thé hién trong bang 2.

Vi dy, theo cac phuong &n cua sang ché, khi thong sb trong sb6 duoc tinh toan dua
trén phuong thirc trong $6 phi tuyén tinh nhét dinh duge dinh ra boi thong s6 hinh hoc,

phuong thirc trong s6 dugc biéu thi boi chi sb nhu duge thé hién trong bang 3. Vi dy, theo
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cac phuong an cua sang ché, khi thong sb trong sd duoc tinh toan tir phuong thic trong s6
phi tuyén tinh nhit dinh dwoc dinh ra boi thong sé hinh hoc, phuong thic trong s6 duoc
biéu thi boi chi s6 nhu duoc thé hién trong bang 4.

Hon nira, theo cac phuong 4n cua sang ché, thong sb phuong thirc du doan lién khung
ctia khdi hién tai c6 thé duoc xac dinh trude tién. Néu thong sb phuong thirc du doan lién
khung biéu thi rﬁng tri s& trong s6 muc mau duogc st dung dé xéc dinh tri s6 du doan lién
khung ctia khdi hién tai, qué trinh xac dinh thong s6 biéu thi loai va/hoic thong sé phuong
thtrc hinh hoc ¢6 thé duge xac dinh duoc thuc hién.

Nghia 14, theo cac phuong an cua sang ché, thong tin nhan dang (nhu théng sb
phuong thirc du doan lién khung) c6 thé duoc st dung dé biéu thi liéu c6 str dung phuong
phap ma hoa va giai ma dé thuc hién du doan st dung tri ) trong s6 mirc mau duoc dé
xuét theo cac phuong 4n cia sang ché. Néu xac dinh duogc 13 duwa trén thong sb phuong
thirc du doén lién khung ma tri s6 trong s6 mirc mau dugce st dung dé xac dinh trj s6 du
doan lién khung ctia khdi hién tai, qua trinh xac dinh thong s biéu thi loai va/hodc thong
sb phuong thirc hinh hoc c6 thé duoc thue hién, nho do con hoan thanh viée xac dinh it
nhat mét thong ) trong s6 cho khdi hién tai theo thong sb biéu thi loai va/hoic thong sb
phuong thirc hinh hoc.

O cong doan 202, it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu cuia khéi hién tai dugc xac
dinh theo thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong, va it nhat mot thong sb trong sb
cho khdi hién tai dugc xac dinh theo thong s biéu thi loai va/hodc théng sé phuong thirc
hinh hoc.

Theo cac phuong an cua sang ché, sau khi x4c dinh thong tin cua it nhat mot vecto
chuyén dong ctia khéi hién tai va thong s biéu thi loai va/hoic thong sé phuong thirc hinh
hoc cua khdi hién tai, it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu cta khdi hién tai c6 thé duoc
xac dinh theo thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong. Ngoai ra it nhat mot thong s6
trong s6 cho khéi hién tai c6 thé duge xac dinh theo thong sb biéu thi loai va/hodc thong
s6 phuong thire hinh hoc.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an ciia sang ché, it nhat mot thong sb trong sé cho
khdi hién tai c6 thé 13 it nhat mét thong $6 trong s6 mirc mau. It nhat mot thong sb trong
s6 ¢o thé bao gém it nhat mot tri sb trong s6 mau hodc c6 thé bao g@)m it nhat mot tri s6
do 1éch mau. Nghia la, it nhat mot thong $6 trong s6 o thé bao gff)m it nhAt mot hé sd trong
s6 murc miu, hodc c6 thé bao gdm it nhat mot hé so trong s6 mirc mau va it nhat mot tri sd
do 1éch mirc mau.
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Can luu y rang, theo cac phuong an cua sang ché, do giai phdp ma hoa va giai ma
ctia sang ché c6 thé duoc tmg dung cho du doan don hudng hoic du doan song hudng, it
nhat mot tri s6 du doan tham chiéu cho khdi hién tai c6 thé bao gém tri s6 tham chiéu xudi
va/hodc tri sb tham chiéu nguoc. Tri s6 tham chiéu xudi cho khéi hién tai co thé 1a két qua
du doan thu duoc bang cach thuc hién du doan xudi trén khoi hién tai, va trj s6 tham chiéu
nguoc cho khdi hién tai c6 thé 1a két qua dy doan thu duoc béng cach thuc hién du doan
ngugc trén khdi hién tai.

Vi duy, theo cac phuong an cua sang ché, tri s6 tham chiéu xudi co thé dugc biéu dién
12 PredSamplesL0, va tri s6 tham chiéu nguoc c6 thé duoc biéu dién 1a PredSamplesL1 .

Hon nita, theo cac phuong an ctia sang ché, do thong sé biéu thi loai (théng sb chi s6
loai) co thé duoc sir dung dé lua chon loai cta thong s6 trong s6 murc mau, tuc 13, thong
sb trong s6 duge dinh ra boi ma tran duoc luu trit trude hodc thong sb trong s6 duogc dinh
ra boi thong s6 phuong thtrc hinh hoc c6 thé duoc lua chon dé sir dung. Do d0, li€u c6 st
dung thong sé phuong thirc hinh hoc duoc xac dinh theo thong sb biéu thi loai, tic 14, liéu
¢6 lwa chon dé st dung thong ) phuong thirc hinh hoc dé xac dinh thong ) trong s6 duoc
xéac dinh dua trén thong sb biéu thi loai.

C6 thé hiéu rang, theo cac phuong an ctia sang ché, néu thong sb biéu thi loai biéu
thi rang thong s6 phuong thirc hinh hoc khéng dugc str dung, sau d6 ma tran duogc luu trit
trude ¢ thé con duoc xac dinh, va it nhat mot thong sb trong s6 co thé duogc x4c dinh theo
ma tran duoc luu trir trude. Theo d6, néu thong sé biéu thi loai biéu thi rang thong sb
phuong thic hinh hoc dugc sur dung, it nhat mot thong sb trong sb ¢6 thé dugc xac dinh
tryc tiép theo thong sd phuong thirc hinh hoc.

Hon nita, theo cac phuwong an cua sang ché, khi it nhat mot thong sb trong s6 cho
mau hién tai 13 it nhat mot tri s6 trong s6 mau (it nhat mot hé sb trong sb mﬁu), thong tin
vi tri ctia mau trong khoi hién tai két hop véi thong sd phuong thire hinh hoc c¢6 thé duoc
su dung dé con xé4c dinh it nhat mot thong $6 trong $0.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an cua sang ché, it nhat mot tri sd trong sé mau co
thé duoc xac dinh theo thong tin vi tri ciia mau trong khdi hién tai va théng s6 phuong
thirc hinh hoc.

Hon nita, theo cic phuong 4n cta sang ché, viée suy ra thong s trong so (it nhit mot
thong sb trong sé)) 6 thé duge thuc hién & cac mirc khac nhau. Vi du, trong $6 mirc mau
c6 thé duoc suy ra & muc lat cat, hodc c6 thé duoc suy ra & muc khdi CU/dich ma. Thong
s6 trong s6 c6 d6 chinh x4c nhat dinh va cac gidi han phia trén va phia duéi. Cac théng sd
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trong sb co d6 chinh xac mau con c6 thé thu duogc bﬁng cach loc ndi suy cho toan bd thong
sd trong s6 mau vira duoc suy ra.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong 4n cta sang ché, it nhat mot thong s trong sb co
thé duoc xéac dinh st dung cac cach thurc khac nhau cho cdc mirec khac nhau.

Hon nita, theo cac phwong 4n cua sang ché, khi it nhat mot thong sb trong s6 cho
khdi hién tai duoc suy ra & muc lat cit, trong ) gi61 han phia dudi va trong ) gi61 han
phia trén c6 thé dugc xac dinh trudce tién theo thong tin phurong thirc gradien, thong tin vi
tri bat dau thay doi, thong tin vi tri két thuc thay ddi, va thong tin hudng thay doi theo yéu
clu vé d6 chinh xac tinh toan duogc xac dinh trude. Sau do, khoang céach thu nhét c6 thé
dugc xac dinh theo thong tin vi tri cua mau trong khdi hién tai va thong tin vi tri bat dau
thay doi, va khoang cach thtr hai ¢6 thé dugc xac dinh theo thong tin vi tri cia mau trong
khdi hién tai va thong tin vi tri két thic thay ddi. Cudi cung, it nhat mot tri s6 trong s6 mau
c¢6 thé con duge xac dinh theo khoang cach thir nhat, khoang cach tht hai, trong s6 gidi
han phia duéi, va trong sé gi6i han phia trén.

C6 thé hiéu rang theo cic phuong an cua sang ché, trong sb gii han phia trén va
trong s6 gidi han phia dudi c6 thé duoc xac dinh dua trén thong sé phuong thirc hinh hoc
két hop v61 do chinh xéc tinh toan dugc xac dinh trudc.

Can luu ¥ rang theo cac phuong an cta sang ché, trong sb gidi han phia trén va trong
sb gi61 han phia dudi co thé duoc xac dinh tir mot hodc nhiéu trong sb cac thong sb phuong
thtrc hinh hoc, hodc c6 thé duge xac dinh trude. Nghia 14, trong sb gi61 han phia trén duoc
thiét dat trude va trong sb gi61 han phia dudi c6 thé duoc truc tiép st dung ma khong tham
chiéu dén thong sé phuong thic hinh hoc.

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, co thé duoc xac dinh trude rang trong sb
gidi han phia dudi 13 0 va trong sd gidi han phia trén 13 8. Theo cach khac, trong sb gi6i
han phia trén cé thé dugc xac dinh 1a 16 dua trén d6 chinh xac tinh toan duoc xac dinh
trudc. Theo cach khéc, trong sd gi6i han phia trén co thé duoc xac dinh 1a 32 dya trén
thong s6 phuong thirc hinh hoc.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong 4n cua sang ché, khi viéc gan trong sb muc 1at cit
dua trén trong s6 muc mau duogc thuc hién, mot sb thong sb phuong thtrc hinh hoc lién
quan dén trong sb, bao gém thong tin phuong thirc gradien modeParm , thong tin huéng
thay doi muc lat cit sliceDirParm , thong tin vi tri bat dau thay d6i muc lat cat
sliceStartPosParm , thong tin vi tri két thiic thay d6i muc lat cat sliceEndPosParm , thong
tin gidi han phia dudi gradien muc 14t cat minWvalue, va thong tin giéi han phia trén
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gradien muc lat cat maxWvalue , duoc xac dinh dua trén 14t cit hién tai, va céc thong )
phuong thtre hinh hoc nay c6 thé duoc st dung dé xac dinh thong s trong sb toan dién

slicewtParm cho 14t cét hién tai, ma duoc st dung dé suy ra trong s6 wLX ; va do lech
o_LX, dugc sir dung trong du doan co trong s6 murc 14t cat. X 1a chi sd cua danh sach

tham chiéu, khi X 13 0, biéu dién danh sach tham chiéu xudi List0, néu khong biéu dién
danh sach tham chiéu nguoc Listl.

Vi dy, theo cac phuong an cua sang ché, thong tin phuong thirc gradien modeParm
c6 thé duge sir dung dé biéu thi ring phuong thirc gradien 1a phuong thirc gradien xién
tuyén tinh mdt doan dugc dinh ra boi thong s6 hinh hoc.

Vi du, theo cac phuong an cia sang ché, thong tin huéng thay d6éi mirc lat cat
sliceDirParm c6 thé dugc sir dung dé bicu thi rang hudng thay doi cua tri s6 trong s cho
mau du doan thir nhét c6 cac kha nang khac nhau: tir bén trai sang bén phai, tir bén phai
sang bén trai, tir phia trén xudng phia dudi, tir phia dudi 1én phia trén, v.v., vi du, tri sd
trong s6 cho mau dy doan thir nhét ting dan tir phia trén bén trai (khoang cach duogc tinh
toan 12 4m) dén phia dudi bén phai (khoang cach duoc tinh toan 1a duong).

Vi du, theo cac phuong an cta sang ché, thong tin vi tri bat ddu thay doi muc lat cat
sliceStartPosParm ¢6 thé dugc st dung dé biéu thi rang vi tri bat dau gradien 13 duong
thang c6 d6 doc 1a a1 va doan chan 1a Bi (hodc goc 1a 81 va khoang cach 1a di dugc bicu
dién trong toa d6 cuc). Nghia 13, dudng thing 13 vi tri bat dau gradien. Tri sb trong sb gi6i
han phia trén/phia dudi ding cho trén cing bén trai ctia vi tri nay. Tri s6 trong s6 cho vi
tri dugce dinh 6 bdi thong sb c6 thé duoc xac dinh 14 tri s6 trong s6 gidi han phia duéi
minWvalue két hop v6i hudéng duoc dinh rd bang sliceDirParm . Nghia 13, thong tin gidi
han phia dudi gradien dugc xac dinh.

Vi du, theo cac phuong an cia sang ché, thong tin két thuc thay ddi mirc lat cat
sliceEndPosParm ¢6 thé duogc st dung dé biéu thi rang vi tri két thuc gradien 1a duong
thang c6 do ddc 13 o2 va doan chan 1a B2 (hodc goc 1a 62 va khoang cach 1a da duge biéu
dién trong toa do cuc). Nghia 13, gradien két thuc & duong thang. Tri sb trong s6 gidi han
phia dudi/phia trén ding cho phia duéi bén phai ctia vi tri nay. Tri s6 trong s6 cho vi tri
dugce dinh rd boi thong sd c6 thé dugc xac dinh 1a tri s6 trong s6 gidi han phia trén
maxWvalue két hop v6i huéng duoc dinh 16 bang sliceDirParm. Nghia 13, thong tin gidi
han phia trén gradien dugc xac dinh.

Nghia Ia, theo cac phuong an cua sang ché, trong s6 gidi han phia dudi va trong so
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gidi han phia trén c6 thé duge xac dinh theo thong tin phuong thic gradien, thong tin vi
tri bt dau thay doi, thong tin vi tri két thuc thay ddi, va thong tin huéng thay doi theo yéu
cau vé do chinh x4c tinh toan dugc xéac dinh trude. Ngoai ra, khoang céach gitra mau va vi
tri bat dau gradien va khoang cach gitra mau va vi tri két thiic gradien c6 thé con duogc xéac
dinh c6 tham chiéu dén thong tin vi tri ciia mau trong khi hién tai. Khoang cach thir nhat
c6 thé duoc x4c dinh theo thong tin vi tri cia mau trong khéi hién tai va thong tin vi tri bét
dau thay d6i, va khoang cach thtr hai c6 thé duoc xac dinh theo thong tin vi tri cia miu
trong khéi hién tai va thong tin vi tri két thuc thay doi.

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, néu thong tin phuong thirc gradien biéu thi
rang phuong thirc gradien 1a phuwong thire gradien xién tuyén tinh, d6i voi mdi CU trong
lat cit, khoang cach thir nhat giira d,,, [x0][»0] V1 tri cua mau trong khdi hién tai va vi tri
bat dau gradien sliceStartPosParm , va khoang cach thir hai gitta 4, [x0][0] Vi trf ctia mAu
trong khoi hién tai va vi tri két thiic gradien sliceEndPosParm c6 thé dugc tinh toan, tuong
g, sao cho thong sd trong s6 w,, [x0][»0] cho mau c6 thé con duoc xac dinh theo khoang
céch thir nhat va khoang céach thir hai. ft nhat mot trj sb trong s6 mau c6 thé duoc xac dinh
theo khoang cach thir nhat, khoang cach thtr hai, trong sd gidi han phia dudi, va trong s6
gi61 han phia trén.

Hon nita, theo cac phuong 4n cua sang ché, khi thong so trong sd wy, [x0][»0] cho
mau c6 thé dugce xac dinh tir khoang cach thtr nhat va khoang cach tht hai 4, [x0][»0]
d;,. [x0][»0] theo cong thure (12). O day, maxWvalue 13 trong sd gidi han phia trén, tic 13,
thong tin gidi han phia trén gradien, va minWvalue 1a trong $6 gi61 han phia dudi, tuc 1a,
thong tin gidi han phia dudi gradien

Hon nita, theo cic phuong an cua sang ché, dbi voi du doan song hudng, trong sé du
doan thtr nhét co thé duoc xac dinh trude tién theo khoang cach thtr nhat, khoang cach thir
hai, trong sb gi6i han phia dudi, va trong s6 gidi han phia trén. Sau d6 tri sd cua tong céc
trong s6 duoc xac dinh theo trong sb gi61 han phia dudi va trong sb gi61 han phia trén.
Cubi cung, trong s6 du doan thir hai c¢6 thé duoc xac dinh dua trén trong sé du doan thir
nhat va tri sb cia tong cac trong sb.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an ciia sang ché, néu dy doan co trong s6 murc lat
cit 1a du doéan co trong sb song hudng, sau do tri sb cua téng tri s6 trong 6 xudi va trj sd
trong s6 nguoc cho mau 1a giéng véi tri s6 cua téng tri sb trong ) gid1 han phia trén va tri
s6 trong sb gii han phia dudi. Nghia 13, theo cac cong thirc sau, sau khi tri sd cta téng
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cac trong 6 sumValue dugc xac dinh, mot trj sb trong s6 vira duge xac dinh (nhu tri )
trong s6 xudi w,, [x0][0]) cho mau c6 thé duoc sir dung dé xac dinh trj s6 trong s6 khac
(nhu tri s6 trong sd nguoc w,, [x0][»0]) cho mAu, nhu dugc thé hién trong cac cong thirc
(13) va (14).

Hon nita, theo cic phuong 4n cua sang ché, it nhat mot thong sb trong sé cho khéi
hién tai c6 thé bao gém it nhat mot tri sd trong s6 mau, hodc c6 thé bao gém it nhAt mot tri
s6 d6 léch mau. O day, dbi vai tri s6 do 1éch mAu, tri s6 d6 1éch mau c6 thé duoc thiét dat
thanh hﬁng s6 dé truyén, hodc tri s6 d6 1éch mau c6 thé thu duoc bﬁng cach stur dung tri )
trong s6 mau duoc xac dinh.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong 4n cua sang ché, it nhat mot tri s6 do 1éch mau cua
khdi hién tai co thé duoc xéac dinh. Léy du doan song hudng lam vi dy, cac thong s do
léch (cac tri s6 d6 1&ch) o_L0[x0][»0] va o_L1[x0][»0] c6 thé dugc truyén riéng biét dudi
dang cac hing sb.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an cila sang ché, it nhat mot tri s6 d6 1éch mau co
thé duoc xac dinh theo it nhat mot tri sd trong s6 mau. Léy du doan song hudng lam vi du,
cac thong s6 do léch (cic tri s6 do léch) o_L0[x0][y0] V& o_LI[x0][y0] c6 thé lién quan
tuyén tinh dén w,, [x0][»0] va w,, [x0][»0] tuong ng.

Hon nita, theo cac phwong 4n cua sang ché, khi it nhat mot thong sb trong s6 cho
khdi hién tai duge suy ra & mirc CU nhu viéc gan trong s6 BCW dua trén trong s6 mirc
mau, trong s6 gidi han phia dudi va trong s gidi han phia trén co6 thé duoc xac dinh theo
thong tin phuong thic gradien, thong tin d6 ddc gradien, thong tin hudng thay doi, va
thong tin vi tri trung tAm thay d6i, theo yéu cau vé do chinh xéac tinh toan duoc xac dinh
trudce, va trong s6 cho vij tri trung tam thay ddi ¢6 thé duoc xac dinh theo trong sb g161 han
phia trén va trong s6 gidi han phia duéi. Tiép theo, khoang cach thir ba c6 thé duoc xéac
dinh theo thong tin vi tri ciia mau trong khi hién tai va trong sb cho vi tri trung tdm thay
ddi. Cudi cung, it nhat mot trj sd trong s6 mau c6 thé duoc xéac dinh theo khoang cach thu
ba va trong s cho vi tri trung tdm thay doi.

C6 thé hiéu rang theo cic phuong an cua sang ché, trong sb gii han phia trén va
trong sb gidi han phia dudi cé thé dugc xac dinh dya trén thong s6 phuong thirc hinh hoc
két hop voi do chinh xéc tinh toan duoc xac dinh trude.

Can luu ¥ rang theo cac phurong an ctia sang ché, trong s6 gii han phia trén va trong

s0 gid1 han phia dudi c6 thé dugce xac dinh tir mot hodc nhicu trong s6 cac thong s6 phuong
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thire hinh hoc, hodc ¢6 thé duge xac dinh trude. Nghia 13, trong sd gidi han phia trén va
trong ) gi61 han phia dudi duogce thiét dat trude co thé duoc truc tiép st dung ma khong
tham chiéu dén thong s6 phuong thirc hinh hoc.

Vi duy, theo cac phuong an cua sang ché, c6 thé duge xac dinh trude rang trong sb
gidi han phia dudi 13 0 va trong sd gidi han phia trén 13 8. Theo cach khac, trong s6 giGi
han phia trén cé thé duge xac dinh 1a 16 dua trén d6 chinh x4c tinh toan duoc xac dinh
trudc. Theo cach khéc, trong s6 gi6i han phia trén c6 thé duoc xac dinh 1a 32 dya trén
thong s6 phuong thirc hinh hoc.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong 4n cua sang ché, khi viée gan trong s6 muc CU dua
trén trong s6 mirc mau duoc thuc hién, mot sb thong $6 phuong thirc hinh hoc lién quan
dén trong s6, bao gdm thong tin phuong thirc gradien modeParm , thong tin d6 dc gradien
mitc CU chSlopeParm , thong tin hudng thay doi mic CU cbDirParm, va thong tin vi tri
trung tam thay ddi mic CU chCenterPosParm , dugc xac dinh dua trén khdi tham chiéu
xuoi cho CU hién tai, va cac thong ) phuong thirc hinh hoc nay duogc st dung dé xac dinh
thong s6 trong s6 toan dién chbwiParm cho CU hién tai, ma duoc st dung dé suy ra cac
trong s6 wLO0;;, wL1;j va cac d6 léch o L0y, o_L1;j dugce sir dung trong dy doan cé trong
s6 song huéng mirc CU.

Vi dy, theo cac phuong an cua sang ché, thong tin phuong thirc gradien modeParm
c¢6 thé dugc sir dung dé biéu thi rang phuong thirc gradien 1a phuwong thirc gradien xién
tuyén tinh mdt doan dugc dinh ra boi thong s6 hinh hoc.

Vi dy, theo cac phuong 4n cua sang ché, thong tin do doc gradien mic CU
chSlopeParm ¢6 thé duoc sir dung dé biéu thi d6 doc gradien cho phuong thirc gradien. Vi
du, cbSlopeParm co thé biéu thi réng tri s6 trong sb gradien tién dén 1a tdi da hoac tdi thiéu
khi khoang cach tir vi tri duoc dinh 16 1a n mau.

Vi duy, theo cic phuong an cua sang ché, thong tin hudng thay d6i mic CU
cbDirParm ¢ thé duge st dung dé biéu thi ring hudng thay d6i ctia céc tri s6 trong s6 cho
mau dy doan thir nhat ¢ cac kha nang khac nhau: tir bén trai sang bén phai, tir bén phai
sang bén tréi, tir phia trén xudng phia dudi, tir phia dudi 1én phia trén, v.v.. Vi du, cac tri
s6 trong s6 cho mau du doan thir nhat tang dan tir phia trén bén trai (khoang cach duogc
tinh toan 13 4m) dén phia dudi bén phai (khoang cach duoc tinh toan 1a duong)

Vi dy, khi cbDirParm 13 1, duogc biéu thi réng cac tri sd trong s6 cho mau du doan

thir nhat thuong giam dan khi céc tri s6 khoang cach thay doi tir 4am sang duong, va khi
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cbDirParm 13 0, dugc biéu thi rffmg cac tri sb trong s6 cho mau dyu doan thir nhét tang dan
khi céc tri s6 khoang cach thay doi tir am sang duong, va & day tri s6 cta cbDirParm duoc
lay 13 0.

Vi du, theo cac phuong an ctia sang ché, thong tin vi tri trung tAm thay d6i mirc CU
chCenterPosParm cb thé duoc xéac dinh theo dd ddc va doan chéin cua vi tri trung tam trong
phuong thirc gradien xién. Vi du, xac dinh duoc 1a duong thing c6 d6 dbc o va doan chin
B (hodc goc 0 va khoang cach d dugce biéu dién trong toa do cuc).

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, dua trén thong tin vi tri trung tim thay doi
cbCenterPosParm , dugc két hop voi thong tin dugc dua ra boi chDirParm va chSlopeParm
, vi tri ma 12 -n mAu cach xa dudng thang 1a vi tri bat dau gradien, va trong sb gii han phia
dugi minWvalue qung cho bén trai hodc phia dudi cua vi tri bat dau, tuc 13, thong tin gidi
han phia dudi gradien dugc xac dinh. Vitrimalan mau cach xa duong théng 1a vi tri két
thuc gradien, va trong sb gidi han phia trén maxWvalue dung cho bén phai hoic phia trén
ctia vi tri két thuc, tic 14, thong tin gi61 han phia dudi gradien dugc x4c dinh. Cac trong sb
thay d6i dan dan trong pham vi tir vi tri bat dau dén vi tri két thic.

Nghia 13, theo cac phuong an cuia sang ché, pham vi gradien [-n, n] va huéng gradien
c6 thé duoc xac dinh dua trén modeParm, cbSlopeParm, va cbDirParm. Hon nita, trong )
gidi han phia duéi minWvalue va trong sb gii han phia trén max Wvalue c6 thé dugc xac
dinh bang cach st dung pham vi gradien [-n, n] va huéng gradien. Sau d6, trong trudng
hop gradien tuyén tinh, trong s6 cho vi tri trung tdm thay doi c6 thé dugc xac dinh dya trén
trong s gidi han phia trén max Wvalue va trong sd gi6i han phia dudi min Wvalue va thong
tin vi tri trung tam thay ddi chCenterPosParm. Trong s6 wCenterPos cho thong tin vi tri
trung tdm thay d6i chCenterPosParm phai 1a tri s6 trung binh cua trong s6 gi6i han phia
trén max Wvalue va trong sd giéi han phia dudi minWvalue, nhu dugc thé hién trong cong
thtrc (15).

Gia st rang minWvalue 13 0, va maxWvalue 13 1.

Hon nita, theo cic phuong an cua sang ché, néu thong tin phuong thirc gradien biéu
thi rang phuong thirc gradien 1a phurong thirc gradien xién tuyén tinh, khoang cach thir ba
trude tién can dugc xac dinh khi tinh toan it nhat mét tri sb trong s6 mau w[x0][»0] ma
thay d6i theo tuyén tinh theo khoang cach. Khoang cach tht ba c¢6 thé duoc xac dinh theo
thong tin vi tri ciia mau trong khoi hién tai va thong tin vi tri trung tam thay doi.

Vi duy, theo cac phuong an cua sang ché, doi voi moi mau trong khoi tham chiéu xudi
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cua CU hién tai, thong sb khoang cach L1, tic 13, Khoang cach thir ba, giita mau trong
khdi hién tai va mau duoc xac dinh tir vi tri trung tam gradien cbCenterPosParm cua khoi
tham chiéu xuéi duoc tinh toan theo thong tin vi tri cua mau trong khdi hién tai, nhu duoc
thé hién trong cong thtc (16).

O day, p biéu dién khoang cach giita vi tri trung tdm gradien va diém gbc. Gia sir
rang diém goc 12 ¢ diém trung tAm cua toan bd khu vuc khdi, va sau do, ddi voi khdi co
d6 rong cbWidth va do cao cbHeight, cac khoang cach dx va dy ctia mau phia trén bén trai
so voi diém gbc co thé dugc thé hién dudi dang cac cong thic (17) va (18).

Sau d6, xac dinh duoc 1a khoang cach thirba L1 c6 thé dugc tinh toan theo cong thuc
(19). O day, cac tri s6 d6 1éch offsetX va offsetY mo ta cac thanh phan ngang va doc cua
khoang cach gitta dudng vi tri trung tdm gradien va diém gdc, tuong ng.

Hon nita, theo cac phuong an cua sang ché, sau khi khoang cach thir ba dugc xéac
dinh, khoang cach thi ba va trong s cho vi tri trung tdm thay d6i c6 thé dugc sir dung dé
cudi cung xac dinh it nhat mot trj sb trong s6 mau, ma bao gém tri s& trong s6 du doan thir
nhat W, [x0][»0] (Vi du, trong s6 cho mau trong khéi tham chiéu xudi hodc trong sb cho
mau trong khdi tham chiéu cho du doan noi khung, v.v.,) va tri $6 trong s6 du doan thi hai
w, [x0][»0] (Vi du, trong s6 cho mau trong khéi tham chiéu nguoc hoic trong sé cho miu
trong khdi tham chiéu cho dy doan noi khung, v.v.).

Vi du, theo cic phuong 4n cta sang ché, tri sb trong s6 du doan thir nhat w,, [x0][»0]
c¢6 thé dugc tinh toan bang cach st dung khoang cach thr ba L1, theo cac cong thirc (20)
va (21).

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an cua sang ché, dé dam bao d6 chinh xac phép
tinh, két qua phép tinh trung gian ctia qua trinh tinh todn & trén c6 thé dugce khuéch dai
mot cach thich hgp va dugc khoi phuc vé kich thuéc thich hop trudc khi thyc hién cong
doan cit, tirc 13, lugng tir hoa diém cb dinh c6 thé duoc sir dung trong quy trinh phép tinh
trung gian, va phép tinh khuéch dai c6 thé duge thuc hién theo yéu cau chinh xac, vi du,
nhu duoc thé hién trong cac cong thirc (22) dén (24). O day, shift0 13 yéu t6 lién quan dén
su khuéch dai dir liéu cho cac phép tinh trung gian dé giir dit d6 chinh xéc.

Khi céc tri s6 1a n, shift0, va shiftl duoc ¢d dinh, hdu hét dit licu trong cac cong thirc
O trén loai trir X0, offsetX , y0 va offsetY la cac hé“mg s6, va viéc tinh toan c6 thé duoc két
hop va don gian hoa. Vi dy, khi max Wvalue va n déu la céc lily thira ctia 2, qua trinh tinh

toan c6 thé 1a cac cong thirc (25) dén (27).
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C6 thé hiéu rang, theo cac phuong an ctia sang ché, phép tinh khuéch dai két qua
phép tinh trung gian dé dam bao do chinh x4c bao gdm mo rong thich hop trong s cia nd.
shift] twong tmg v6i phép tinh khuéch dai nay, va sau d6 duoc khoi phuc vé pham vi tri
s6 mau thich hop khi tri s6 du doan c¢6 trong sé dugc tinh toan dudi day.

Hon nita, theo cac phuong an ctia sang ché, sau khi tri s6 trong s6 du doan thir nhat
W, [x0][»0] (Vi du, trong s6 cho mau trong khdi tham chiéu xudi hodc trong s6 cho mau
trong khdi tham chiéu cho du doan noi khung, v.v.,) dugc xac dinh, tri sb trong s6 du doan
thir hai w,, [x0][»0] (vi du, trong s6 cho mau trong khdi tham chiéu ngugc hoic trong sb
cho mau trong khéi tham chiéu cho du doan ndi khung, v.v.,) c6 thé con duge suy ra bang
cach su dung theo w,,[x0][y0]cOng thirc (28).

Hon nira, theo cac phuong 4n cta sang ché, khi suy ra it nhat mot thong sd trong s6
cho khoi hién tai trong qua trinh gan trong s6 CIIP dua trén trong s6 mirc mau, trong )
gidi han phia dudi va trong s gidi han phia trén c6 thé dugc xac dinh theo thong tin
phuong thitc gradien, thong tin do déc gradien, thong tin hudng thay doi, va thong tin vi
tri trung tam thay ddi theo yéu cau vé do chinh x4c tinh toan dugc xéac dinh trudce. Sau do
trong s6 cho vi tri trung tam thay doi c6 thé duoc xac dinh theo trong sé gidi han phia trén
va trong s6 gidi han phia dudi. Tiép theo, khoang cach thir tu c6 thé duoc xac dinh theo
thong tin vi tri ciia mau trong khéi hién tai va thong tin vi tri trung tim thay d6i. Cubi
cung, it nhat mot tri sb trong s6 mau co thé duoc xac dinh dua trén khoang céch thu tu,
trong sb giéi han phia dudi, trong sd gidi han phia trén, va trong sb cho vi tri trung tim
thay doi.

C6 thé hiéu rang theo cic phuong an cua sang ché, trong sb gii han phia trén va
trong s6 gidi han phia dudi c6 thé duoc xac dinh dua trén thong sé phuong thirc hinh hoc
két hop v61 dd chinh xéc tinh toan dugc xac dinh trudc.

Can luu ¥ rang theo cac phuong an ctia sang ché, trong sb gidi han phia trén va trong
sb gi61 han phia dudi c6 thé duoc xac dinh tir mot hodc nhiéu trong sb cac thong sb phuong
thtrc hinh hoc, hodc c6 thé duge xac dinh trude. Nghia 13, trong sb gi61 han phia trén dugc
thiét dat trudc va trong s6 gidi han phia dudi c6 thé duogc tryc tiép sir dung ma khong tham
chiéu dén cac thong sé phuong thirc hinh hoc.

Vi dy, theo cac phuong &n cua sang ché, c6 thé duoc xéac dinh trude trong sb gidi han
phia dudi 1a 0 va trong sb gi6i han phia trén 13 8. Theo cach khac, trong sé gidi han phia

trén c6 thé duogc xac dinh 1a 16 dya trén d6 chinh xac tinh toan dugc xac dinh trudce. Theo
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cach khac, trong s6 gidi han phia trén c6 thé dugc xac dinh 12 32 dya trén thong s6 phuong
thirc hinh hoc.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an ctia sang ché, viée xac dinh trong sé dy doan noi
khung CIIP dua trén mic mau wt lién quan dén cac phuong thirc dich mai cua cac khi
gan ké trén cung va bén trai ctia CU hién tai ngodi modeParm, cbSlopeParm, chDirParm
va cbCenterPosParm ciia CU hién tai. Cac phwong thirc ma hoa ctia cac khéi gan ké ¢ thé
dugc nhan dang bang hai co: islntraTop va islntraLefi. O ddy, khi isIntraTop 1a 1, khdi
gan ké trén cung 1a kha dung va phuong thtrc dich ma 1a phuong thirc ndi khung, va khi
isIntraLeft 13 1, khdi gan ké bén trai 1a kha dung va phuong thic dich ma 1a phuong thirc
ndi khung.

Thong s6 toan dién chbwtParm duoc xac dinh boi mot sb thong s6 bao gém

modeParm , cbSlopeParm, cbDirParm va cbCenterPosParm ,va thong tin phuong thirc dich
mi islntraTop Va isIntraLef cia cac khoi gan ké. Trong s wt[x()][ yO] cho mdi mau khi
phuong thirc ndi khung dugc ap dung cho khéi hién tai c6 thé dugc xac dinh béng cach s
dung thong s toan dién. O day, x0=0..cbWidth—1, y0=0...cbHeight—1.

Vi dy, theo cac phuong 4n cta sang ché, thong tin phuong thirc gradien modeParm
c¢6 thé dugc sir dung dé biéu thi ring phuong thirc gradien 1a phwong thirc gradien xién
tuyén tinh mdt doan dugc dinh ra boi thong s6 hinh hoc.

Vi du, theo cac phuwong 4n cila sang ché, thong tin do dbc gradien chbSlopeParm c6
thé duogc st dung dé biéu thi do doc gradien ctia phuong thirc gradien. Vi du, cbSlopeParm
c6 thé biéu thi rang tri s6 trong sb gradien tién dén t6i da hodc tdi thiéu khi khoang cach
tr vi tri duoc dinh rd 1a 4 mau.

Vi du, theo cac phuong 4n cua sang ché, thong tin hudng thay doi cbDirParm ¢4 the
duogc str dung dé biéu thi rang hudng thay doi ca céc tri sd trong s6 cho miu dy doan thir
nhat c6 cac kha ning khac nhau: tir bén trai sang bén phai, tir bén phai sang bén trai, tir
phia trén xuéng phia dudi, tir phia du6i 1€n phia trén, v.v.. Vi dy, tri sb trong sb cho cac
mau dy doan thir nhat ting dan tir phia trén bén trai (khoang cach dugc tinh toan 1a 4m)
dén phia dudi bén phai (khoang cach dugc tinh toan 1a dwong).

Vi du, khi chDirParm 1a 1, duoc biéu thi 1a céc tri sd trong s6 cho mau du doan tha
nhat thuong giam dan khi cac tri s6 khoang cach thay d6i tir 4m sang duong, va khi
cbDirParm 13 0, duoc biéu thi 1a céc tri sb trong s6 cho mau du doan thir nhat tdng dan khi
céc tri s6 khoang cach thay doi tir am sang duong, va & day tri s6 ctia chDirParm duoc lay
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1a 0.

Vi duy, theo cic phuong an cua sang ché, thong tin vi tri trung tdm thay doi
chCenterPosParm ¢6 thé dugc xéac dinh theo do ddc va doan chén cua vi tri trung tam trong
phuong thirc gradien xién. Vi du, xac dinh duoc 1a duong thang c6 d6 dbc o va doan chin
B (hodc gbc 0 va khoang cach d dugc biéu dién trong toa do cuc).

Vi dy, theo cac phuong an ctia sang ché, dya trén thong tin vi tri trung tdm thay doi
cbCenterPosParm , dugc két hop vai1 thong tin dugce dua ra boi cbDirParm va cbSlopeParm,
vi tri ma 13 -n mau cach xa duong thang 1a vi tri bat dau gradien, va trong s gidi han phia
dudi minWvalue ding cho bén trai hodc phia dudi cta vi tri bat dau, tic 13, thong tin gisi
han phia duéi gradien duoc xac dinh. Vi tri ma 1a n mau cach xa dudng théng 1a vi trf két
thuc gradien, va trong s6 gidi han phia trén max Wvalue dung cho bén phai hoic phia trén
ctia vi tri két thuc, tuc 13, thong tin gi61 han phia dudi gradien dugc xac dinh. Cac trong )
thay ddi dan trong pham vi tir vi tri bat dau dén vi tri két thic.

Nghia 13, theo cac phuong an cuiia sang ché, pham vi gradien [-n, n] va huéng gradien
c6 thé duge xac dinh dua trén modeParm, cbSlopeParm, va cbDirParm. Hon nita, trong sb
gidi han phia dudi minWvalue va trong sb gii han phia trén max Wvalue c6 thé dugc xac
dinh bang cach st dung pham vi gradien [-n, n] va huéng gradien. Sau d6, trong truong
hop gradien tuyén tinh, trong s6 cho vi tri trung tam thay ddi co thé duoc xac dinh dya trén
trong s gidi han phia trén max Wvalue va trong sd gi6i han phia dudi min Wvalue va thong
tin vi tri trung tam thay ddi chCenterPosParm. Trong s6 wCenterPos cho thong tin vi tri
trung tam thay d6i chCenterPosParm phai 13 tri s6 trung binh cua trong sé gi6i han phia
trén max Wvalue va trong sd giéi han phia dudi minWvalue, nhu dugc thé hién trong cong
thire (29). Gia st rang minWvalue 13 0, va maxWvalue 13 1.

Hon nita, theo cic phuong an cua sang ché, néu thong tin phuong thirc gradien biéu
thi rang phuong thirc gradien 1a phuong thtrc gradien xién tuyén tinh, khoang cach thir tu
trude tién can dugc xac dinh khi tinh toan it nhat mét tri s6 trong s6 mau w[x0][»0] ma
thay d6i tuyén tinh theo khoang cach. Khoang cach thi tu c6 thé dugc xac dinh theo thong
tin vi tri ciia mau trong khdi hién tai va thong tin vi tri trung tam thay doi.

Vi duy, theo cac phuong an cta sang ché, cho mdi mau trong khéi tham chiéu xudi
cua CU hi¢n tai, thong $6 khoang cach L2, tirc 1a, khoang céach thu tu, gitia mau trong khdi
hién tai va mau dugc xac dinh tir vi tri trung tAm gradien chbCenterPosParm cia khéi tham

chiéu xudi duoce tinh toan theo thong tin vi tri cia mau, nhu duoc thé hién trong cong thirc
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(30).

O day, khoang cach giira vi tri trung tdm gradien va diém gbc. Gia sir rang diém gbc
1a & diém trung tAm cua toan bd khu vuc khéi, va sau d6, ddi véi khéi co do rong cbWidth
va do cao cbHeight, cac khoang cach dx va dy ctia mau phia trén bén trai so véi diém gbc
¢6 thé duoc thé hién dudi dang cac cong thirc (31) va (32).

Sau d6, xac dinh duoc 1a khoang cach thur tu L2 co thé dugc tinh toan theo cong thuc
(33).

O day, cac tri s6 d6 1éch offsetX va offsetY mo ta cac thanh phan ngang va doc cua
khoang cach gitta dudng vi tri trung tdm gradien va diém gdc, tuong tng.

Hon nita, theo cic phuong an cua sang ché, sau khi khoang cach thir tu duge xéc
dinh, khoang cach thit tu, trong s6 gidi han phia trén, trong sd gidi han phia dudi va trong
s6 cho vi tri trung tam thay ddi c6 thé duoc st dung dé xé4c dinh it nhit mot tri s6 trong sb
mau, ma bao gém tri s trong s6 du doan thtr nhat wy, [x0][»0] (Vi du, trong s6 cho mau
trong khéi tham chiéu xudi hodc trong s6 cho miu trong khéi tham chiéu cho du doan noi
khung, v.v.) va tri $6 trong s6 du doan thir hai wy, [x0][»0] (vi du, trong s6 cho mau trong
khdi tham chiéu nguoc hodc trong s6 cho mau trong khdi tham chiéu cho du doan néi
khung v.v.).

Vi duy, theo cac phuong an cta sang ché, tri s6 trong s6 du doan thtr nhat w0 [x0][»0]
c6 thé duogc tinh toan bang cach sir dung khoang cach thir tw L2 theo céc cong thirc (34)
va (35).

O day, cac miu gradien trén cé hai phia cta vi tri trung tdm gradien 13 n mau, va cac
tri s6 do léch offsetX va offsetY cua khdi CU hién tai duoc xac dinh theo kich thude va
phuong thirc gradien cua khdi CU hién tai.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an cua sang ché, dé cai thién do chinh xac tinh
toan, tri sb trong $6 & day co thé dugc nhan mot cach thich hop véi hé sb, hodc dugc dich
chuyén sang trai béng cac bit shift3 dé khuéch dai. Theo cach khac, khuéch dai tri sd trong
s6 dugce xem xét trude khi dinh rd min Wvalue va max Wvalue, vi du, ching dugc khuéch

2shif3 14n so v6i céc trong so thuc.

dai twong (mg gap

Can luu ¥ rang theo cac phuong 4n cta sang ché, ddi véi du doan co trong sb song
hudng, tri sb ciia téng tri s& trong sb xudi va tri sd trong sb nguoc cho mau 1a giéng Vo1 tri
sO clia tong tri s6 trong sd gidi han phia trén va tri s trong s6 gidi han phia dudi. Nghia

1a, theo cac cong thurc sau, sau khi tri s0 cia tong cac trong sO sumValue dugc xac dinh, mot
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tri sb trong s6 vira dugc xac dinh (nhu tri sb trong s6 xudi w,,[x0][»0]) cho mau cé thé
dugc st dung dé xac dinh tri s6 trong s6 khac (nhu tri ) trong ) ngugc w;, [x0][»0]) cho
mAu, nhu duoc thé hién trong cac cong thirc (36) va (37).

Hon nita, theo cic phuong 4n cta sang ché, it nhat mot thong sb trong sé cho khi
hién tai co thé 1a thong ) trong s6 murc mau hodc thong ) trong s6 cho it nhat mot khéi
con ctia khdi hién tai. Nghia 13, it nhat mot thong s trong sb ¢ thé bao gdm tri sd trong
s6 cho it nhdt mot khéi con cua khdi hién tai.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an ctia sang ché, khi thong sb trong sé dugc tng
dung dé suy ra tri s6 mau duoc du doan, cac thong sb trong s6 ma thay ddi dan & mirc mau
c6 thé duoc lya chon dé thuc hién viéc tinh toan cho cac miu & céc vi tri khac nhau. Dé
lam giam d6 phirc tap tinh toan, phuong phap giéng nhau dé xac dinh trong sé véi don vi
ctia cac khoi con (vi dy, cac khéi con c6 kich thudce 12 2 x 2 hodc 4 x 4) duogc st dung.

Hon nira, theo cac phuwong an ctia sang ché, cac thong sb trong sd trén mat phang co
thé dugc thay doi theo quy tac hinh hoc nhat dinh c6 tham chiéu dén cac vi tri cua cac
mau, hodc ¢6 thé duoc thay ddi theo nhiéu quy tdc hinh hoc khac nhau duoc két hop. Vi
du, trj sb trong s6 mirc mau co thé thay ddi theo khoang cach cua khuon mau tir vi tri thay
d6i trung tdm, va khi tri s6 khoang cach 1a giira [0, L1], dugc thay d6i & phuong thirc
gradien thir nhat, va khi tri s6 khoang cach 1a giita (L1, L2], duoc thay d6i & phwong thic
gradien thr hai.

Hon nita, theo cac phuong an cta sang ché, khong chi tri sb trong sé mirc mau c6 thé
thay d6i theo khoang cach gitta mau va vi tri thay d6i trung tim, ma con xac dinh céc
phuong thirc gradien tuyén tinh hodc phi tuyén tinh khac nhau cho céc vi tri khac nhau. Vi
du, khi tri s6 khoang cach 1a giira [0, L1], phuong thirc gradien 1a phuong thirc gradien
tuyén tinh, va khi khoang cach 1a giita (L1, L2], phuong thirc gradien 1a phuong thirc
gradien phi tuyén tinh, v.v..

C6 thé thdy rang phuong phap ma hoa va giai ma duoc dé xuit theo cac phuong an
ctia sang ché c6 thé duoc str dung cho du doan don hudng hoic dy doan song hudng. Co
thé duoc st dung trong truong hop ma tat ca dy doan duogc suy ra tir du doan lién khung,
hodc trong trrong hgp ma mot phén hodc tit céa cac tri s6 mau duge du doan duge suy ra
tor du doan ndi khung.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an ciia sang ché, truong hop du doan don hudng
tuong ti véi phuong thire WP, va thong sb trong sé mirc mau (théng s trong sb) cho chi

mot nguon du doan dugce suy ra, ma cé thé bao gom hé so trong so (tri sO trong sd) va do
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léch.

C6 thé hiéu rang theo cic phuong an cua sang ché, truong hop duogc str dung cho dy
doan song hudng c6 thé twong tir v6i phuong thirc WP, va cac thong sé trong sé mirc mau
(cac thong sb trong sd) cho hai ngudn dy doan c6 thé duge suy ra, ma c6 thé bao gdbm cac
hé sb trong sb (cac tr1 sb trong sé) va cac do léch. Truong hgp dugc s dung cho du doan
song hudng cé thé ciing twong tu véi BCW hodc CIIP, va chi cac hé sb trong s mirc miu
(cac tr1 sb trong sé) cho hai nguén du doén duogc suy ra.

Hon nita, theo cac phuong an cua sang ché, khi xac dinh it nhat mot thong sb trong
s6 mirc mau cho khdi hién tai, trong s6 cho mau c6 thé duoc tinh toan béng cach su dung
céc toa dd cua mau, co thé duge tao ra béng cach lya chon thong sb trong s6 duoc xac dinh
trude sir dung ma tran duogc thiét dat trude, hodc co thé duge suy ra tur cac thong s6 trong
s6 cho cac mau & cac vi tri 1ién ké trén cting va bén trai ctia miu.

Nghia 13, theo cac phuong 4n ciia sang ché, d6i vdi thong tin vi tri cia mot mau trong
khdi hién tai, trong s6 mau cho thong tin vi tri cua khudén mau cé thé duoc xac dinh theo
trong s6 mau cho thong tin vi tri ctia mau khac lién ké thong tin vi tri cia mau.

Vi du, theo cac phwong an cua sang ché, trong sb we cho mot mau dugc suy ra tir cac
trong s6 wi, wi cho cdc mau & cac vi tri lién ké trén cung va bén trai cua cac toa do cua
mau, nhu duoc thé hién trong cong thirc (38).

O cong doan 203, tri s6 du doan cta khdi hién tai duge x4c dinh dya trén it nhit mot
tri s6 du doan tham chiéu va it nhit mot thong s6 trong s6.

Theo cac phuong an cua sang ché, sau khi xac dinh it nhit mot trj s6 du doan tham
chiéu cua khéi hién tai theo thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong va xac dinh it
nhat mot thong sb trong sé cho khdi hién tai theo thong sd biéu thi loai va/hodc thong sb
phuong thure hinh hoc, tri s6 du doan cta khdi hién tai c6 thé con duge xac dinh dya trén
it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu va it nhat mot thong ) trong s6.

Hon nira, theo cac phuong an cua sang ché, sau khi xac dinh it nhat mot thong sb
trong s6 cho khdi hién tai bao g@)m it nhat mot tri s6 trong s6 mau, hoic bao g6m it nhat
mot tri sd trong s6 mau va it nhat mot tri s6 do 1éch mau, qua trinh dy doéan c6 thé dugc
thuc hién dya trén it nhat mot trj sd trong s6 mau (hoac it nhat mét tri s6 trong s6 mau va
it nhat mot tri sé do 1éch mau) va it nhat mot trj s6 du doan tham chiéu cua khéi hién tai,
dé thu duge tri s6 du doan cta khdi hién tai.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an ctia sang ché, trong qua trinh tinh toan tri s6 du
doan cho du doén c6 trong s6 murc 14t cat, tri s6 du doan ctia khdi hién tai co thé duoc xac
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dinh theo it nhat mét tri sé du doan tham chiéu, it nhat mot trong s6 mau, va it nhat mot
tri s6 d6 1éch mau.

Vi duy, theo cac phuong an cta sang ché, sau khi thu nhan phan tir ¢t phéap cho du
doan co6 trong s6 murc 14t cit va tri s6 mau tham chiéu (tr1 s6 du doan tham chiéu) ctia moi
CU cua lat cit hién tai, trong truong hop du doan don hudng, 14y du doan xubi lam vi du,
qua trinh dy doan c6 trong s6 c6 thé dugce thuc hién theo cong thic (39) dé xac dinh trj sb
du doan Pred,, ciia khdi hién tai.

Vi duy, theo cac phuong an cua sang ché, sau khi thu nhan phan tir ca phéap cho du
doan co6 trong s6 muc 14t cit va tri s6 mau tham chiéu (tr1 s6 du doan tham chiéu) cua moi
CU cua lat cat hién tai, trong truong hop duy doan don hudng, léy du doan ngugc lam vi
du, qua trinh du doan c6 trong s6 ¢ thé duge thuc hién theo cong thuc (40) dé xac dinh
tri s6 du doan Pred,,, cua khéi hién tai.

Vi dy, theo cac phuong an cta sang ché, sau khi thu nhan phan tir ¢t phéap cho du
doan co6 trong s6 muc 14t cit va tri s6 mau tham chiéu (tr1 s6 du doan tham chiéu) cua moi
CU cua lat cat hién tai, trong truong hop du doan song huéng, qua trinh dy doan c6 trong
s6 ¢6 thé duge thuc hién theo cong thuc (41) dé xac dinh tri s6 du doan Pred,,, cua khdi
hién tai.

Can luu ¥ rang theo cac phwong 4n cia sang ché, ddi véi khdi do sang, cong thic
(42) dugc cung cép.

Can luu ¥ rang theo cac phwong an ctia sang ché, ddi vai khéi sic do, cong thirc (43)
duogc cung cap.

O day, PredSamplesLO va PredSamplesLl 14 cac tri s mau tham chiéu trong cac danh
sach tham chiéu tuong Gng List0 va Listl. w, [x0][»0] va w,, [x0][»0] twong Gng la cac tri
sb trong s6 mirc mau cho khoi tham chiéu xudi va khdi tham chiéu nguoc, vi dy, cac tri $b
trong s6 marc mau cho khdi hién tai, va o_LO[x0][»0] va o_L1[x0][»0] biéu dién cac d6 léch
tuong tng, vi dy, cac tri s6 do 1éch mirc mau cta khdi hién tai.

C6 thé hiéu réng theo cac phuong an cua sang ché, dé cai thién d6 chinh xac du doan,
két qua phép tinh trung gian c6 d6 chinh xidc cao hon tri s6 mau tham chiéu.
log2 weight denom va chroma _log2 weight denom biéu dién d6 chinh xac duoc cai
thién cua cac hé sb trong $6. shiftl 1a d6 chinh x4c dugc cai thién cua tri s6 mau tham chiéu
trong qua trinh tinh toan ctia ndi suy mau con (toan b tri s6 mau cling dugc khuéch dai).
Cong doan cit () dé giir tri s6 mau trong pham vi hop 18. Vi du, tri s6 hop 18 cua 8 bit 1a
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[0, 255] va tri s6 hop 1& caa 10 bit 1a [0, 1023].

C6 thé hiéu rang theo cic phuong an cua sang ché, dbi v6i viée gan trong s BCW
dua trén trong s6 mirc mau, trong qua trinh tinh toan tri s6 du doan, trj s6 du doan cua khdi
hién tai c6 thé duoc xac dinh theo it nhat mot tri s& du doan tham chiéu va it nhit mot
trong sO mau.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an cia sang ché, ca danh sach tham chiéu xudi List0
va danh sach tham chiéu nguoc Listl déu duoc st dung cho du doan song hudng. Thong
tin ctia vecto chuyén dong xudi MVO0 trong danh sach tham chiéu xuéi List0 dugc st dung
dé thuc hién dy doan bu chuyén dong dé thu duoc tri s6 du doan xudi (tri s6 tham chiéu
xudi) PredSamplesL0, va thong tin cua vecto chuyén dong nguge MV1 trong danh sach
tham chiéu nguoc Listl dugc stir dung dé thuc hién du doan bu chuyén dong dé thu duoc
tri s6 du doan nguoc (tri s6 tham chiéu nguoc) PredSamplesL1.

C6 thé hiéu rang theo cac phuong an cua sang ché, BCW chi dugc khoi tao cho CU
ap dung du doan song hudng, chi $6 lugng nho cac trong s6 duge xac dinh trude duoc st
dung, va cac chi sb cua ching dugc ma hoa.

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, khi BCW ¢6 cac trong s muc mau duoc sir
dung, tri s6 du doan cua khoi hién tai, tire 13, tri s6 du doan co trong sb duoc tinh toan theo
cong thuc (44).

O day, PredSamplesLO va PredSamplesLl 13 cac tri s mau tham chiéu trong cac danh
sach tham chiéu List0 va Listl, twong Gmg. w,, [x0][»0] 1a trong s6 cho tri s6 miu tham
chiéu nguoc & vi tri twong ddi (x0,0) trong khdi. w,,[x0][»0] 1a trong s6 cho tri s6 mau
tham chiéu xudi ¢ vi tri tuong ddi (x0,y0) trong khéi. O day, x0=0..cbWidth—1,
30 =0...cbHeight —1, va maxTempBitDepth 1a do sau bit tdi da dugc cho phép trong quy
trinh trung gian phép tinh.

C6 thé hiéu ring theo cic phuong 4n cta sang ché, ddi voi viée gan trong s CIIP
dua trén trong s6 mirc mau, trong qua trinh tinh toan tri s6 du doan, tri s6 du doan cua khoi
hién tai c6 thé dwoc x4c dinh theo it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu va it nhat mot
trong sO mau.

Can luu ¥ rang, theo cac phuong an cta sang ché, khi tinh toan tri s du doan co
trong s6 CIIP dua trén trong s6 mitc mau, P, dugc sit dung 1a tri s du doan nodi khung
thu dugc sau khi qua trinh du dodn ndi1 khung thong thuong dugc thuc hién trén khéi hién
tai thong qua phuong thirc mt phang, P, 14 tri s6 du doén lién khung, va we[x0][»0] la
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trong s6 cho dy doan ndi khung.

Vi dy, theo cac phuong an cta sang ché, khi CIIP ¢6 trong sé mirc mau dugc st dung,
tri s0 du doan ciia khéi hién tai, tic 13, tri s6 du doan c6 trong sd Predsamples,,, dugc tinh
todn theo cong thirc (45).

O day, w,, [x0][»0] la trong s6 cho tri s6 mau tham chiéu xudi, va w,, [x0][»0] 1a trong
s6 cho tri s6 mau tham chiéu nguoc, shift3 1a thong s6 ma thu duoc béng cach khuéch dai
tri s trong s trong phép tinh trude d6 dé cai thién do chinh xac phép tinh, va dich chuyén
sang phai dugc s dung dé khoi phuc tri s6 mau dy doan vé pham vi tri $6 hop ly. Néu
khéng c6 su khuéch dai, Predsamples,,,, co thé duoc viét dudi dang cong thirc (46).

Do d6, theo cac phuong an cua sang ché, khi phuwong phap ma hoa va giai ma duoc
dé xuat theo sang ché duoc ing dung cho viéc gan trong s6 dua trén muc lat cat, hai trong
s6 du doan lién khung & mic CU (BCW) va mot trong s6 du doan lién khung va mgt trong
s6 du doan nodi khung & mic CU (CIIP), twong tng, viéc xac dinh cac thong sb trong sd
mtrc m3u c6 thé duge hoan thanh, nhé @6 higu qua ma héa va higu suat du doan c6 trong
s6 co thé dugc cai thién.

Nghia 13, theo cic phuong 4n cila sang ché, do tri s6 trong s6 & mic mau dugc sir
dung trong qua trinh dy doan co6 trong s, tri sb trong s6 cho toan bo khdi tham chiéu xudi
hodc khéi tham chiéu nguoc khong con duoc ¢ dinh & tri s6 ¢6 dinh, va thong s6 trong )
cho 14t cét hién tai hodc CU c¢6 thé duoc diéu chinh mot cach thich ung theo cac yéu to
nhu cac su thay ddi do sang trong chudi cac nodi dung. Nghia 13, tri ) trong s6 & mirc mau
dugc st dung dé thuc hién dy doan co trong s6 lién khung thay vi tri $6 trong $6 & mdi
mttc khdi tham chiéu 13 tri s6 ¢6 dinh, ma con cai thién do chinh xac cta dy doan c6 trong
sb lién khung, va nho do6 cé thé cai thién hiéu qua ma hoéa cho dy doan trong $6.

Can luu ¥ rang, theo cic phuong an cua sang ché, mic du trong sb muc 1at cat, hai
trong s6 dy doan lién khung & mirc CU, va mdt trong s6 dy doan lién khung va mot trong
s6 du doan ndi khung & mirc CU dugce mé ta minh hoa, phuong phap méa hoa va giai ma
duoc dé xuét theo cac phuong an cta sang ché khong co thiét ké khac nhau cho mirc lat
cit hodc riéng mirc CU, va khong c6 thiét ké khac nhau khi mdi du doan tham gia vao viéc
gan trong sd dén tir phuwong thirc dur doan lién khung hodc du doan ndi khung.

Céc phuong an ciia sang ché dé xuat phuong phap mi hoa. B ma héa c6 thé xac
dinh thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong cta khéi hién tai, va thong sd biéu thi

loai va/hoac thong s6 phuong thirc hinh hoc; xac dinh it nhéat mét tri s6 du doan tham chiéu
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ctia khdi hién tai theo thong tin cua it nhat mét vecto chuyén dong; xac dinh it nhéat mot
thong s trong s cho khdi hién tai theo théng sb biéu thi loai va/hoic thong sd phuong
thire hinh hoc; va xéc dinh tri sé du doan cua khdi hién tai dya trén it nhat mot tri s6 du
doan tham chiéu va it nhat mot thong sb trong s6. C6 thé hiéu riang theo cic phuong an
clia sang ché, trong qua trinh dich ma va giai mi, thong s trong sé6 mirc mau cho khéi
hién tai c6 thé duge x4c dinh tir thong s6 biéu thi loai va/hodc thong ) phuong thirc hinh
hoc, va sau d6 qua trinh du doan c6 thé dugc thuc hién trén khéi hién tai theo thong s6
trong s6 mic mau. C6 thé thay rang theo cac phuong an ciia sang ché, trong s duoc sir
dung cho qua trinh dy doan khong con duoc c¢d dinh, tri s6 trong s6 mirc mau duoc lam
thich rng theo sy thay ddi cua cac mau duogc lya chon, ma cai thién dang ké do chinh xac
cua dy doan co trong s6, nho d6 cai thién hiéu qua ma hoéa va hiéu suat nén.

Dua trén cic phuong an & trén, trong phuong phap ma héa va giai ma dugc dé xuit
theo cac phuong an cila sang ché, thong sé trong s mirc mau cé thé duoc xac dinh cho
khéi tham chiéu trong qué trinh du doan c6 trong s6. Giai phap c6 thé duoc tng dung cho
cac kich ban cong nghé dy doan c6 trong sd lién khung khac nhau. Thong s trong s6 mtc
mau duoc suy ra tir s6 luong nho thong sé dicu khién. Céac thong sd diéu khién bao gom
chi sb loai (thdng s6 biéu thi loai) va/hodc thong s6 hinh hoc (théng s6 biéu thi loai). Thong
s6 hinh hoc ¢6 thé duoc dua ra truc tiép theo y nghia hinh hoc, hodc (g vién trong tap
hop cé thé lua chon c6 thé duoc duara & dang cac chi $0.

Thoéng s6 chi sb loai dugc sir dung dé lya chon loai thong sb trong s6 murc mau. Céc
loai thong $6 trong s6 mirc mau c6 thé bao gém, nhung khong bi gidi han ¢, cac loai sau:
thong sb trong s6 duoc dinh ra boi ma tran duoc luu trix trude, thong sb trong s6 duoc dinh
ra boi thong s6 hinh hoc.

Trong phuong thurc trong s6 duoc dinh ra béi ma tran duge luu trir trude, sb lugng
va céc kich thudc cua cac ma tran dugc xdc dinh trude bi gidi han. Dbi v6i ma tran trong
s6 co cac kich thude duge xac dinh trude, co thé duge ung dung cho nhiéu khu vuc ¢ cac
kich thuéc khac nhau va cac yéu cau d6 chinh xac khac nhau thong qua noi suy va cac
cach thuc khéc.

Thong s6 trong sé duoc dinh ra bai thong sé hinh hoc dé cap dén thong sb trong sb
dugc tinh toan tir thong s hinh hoc. Céc thong s6 trong s trén mat phang thay doi theo
quy tac hinh hoc nhat dinh véi vi tri ctia cac mau. Thong so trong s6 wtParm nay thay doi
theo quy tac hinh hoc nhat dinh c6 thé dugc thé hién béi it nhat mot trong s6 mot s6 thong
s6 bao gom thong tin phuong thirc gradien modeParm , thong tin do déc gradien slopeParm

70



, thong tin hudng thay d6i dirParm , thong tin vi tri bat ddu thay doi startPosParm , thong tin
vi tri trung tim thay ddi centerPosParm, thong tin vi tri két thiic thay doi endPosParm
thong tin gidi han phia dudi/phia trén gradien minParm/ maxParm , va thong tin doan thay
d6i segParm .

Thong tin phuong thirc gradien modeParm cé thé biéu thi phuong thirc gradien, va
biéu thi loai phuong thirc gradien, ma bao gém, nhung khong bi giéi han &, trong sb
gradien ngang, trong s gradien doc, trong s gradien xién, trong sb gradien toa ra, trong
s6 gradien affin, va trong s tuong tu.

Khi thong $6 trong s6 ¢6 thé thu duoc tir ma tran duoc luu trir trude hodc dugce tinh
toan tir phuong thirc trong sb gradien duoc dinh ra bsi thong sé hinh hoc, phuong thirc
trong s6 duoc biéu thi boi chi s6 nhu duoc thé hién trong bang 1. Khi thong sd trong s6
dugc tinh toan chi tir phuong thirc trong sd gradien nhat dinh duoc dinh ra boi thong sé
hinh hoc, phuong thirc trong s6 dugc biéu thi bai chi sé nhu duge thé hién trong bang 2.
Khi thong s6 trong s6 dugc tinh toan bang phuong thirc trong sb phi tuyén tinh nhat dinh
dugc dinh ra béi thong s6 hinh hoc, phuong thurc trong s6 dugc biéu thi béng chi s6 nhu
dugc thé hién trong bang 3. Khi thong sb trong sé dugc tinh toan tir phuong thire trong s6
phi tuyén tinh nhat dinh dugc dinh ra boi thong sé hinh hoc, phuong thic trong s6 duoc
biéu thi béi chi sé nhu duoc thé hién trong bang 4.

Do doc gradien slopeParm c6 thé biéu thi toc do thay doi clia cac thong sd trong sb
gradien c6 khoang cach giita mau va vi tri duoc dinh rd (vi tri ctia diém hodc duong). Vi
du, d6 dbc gradien tuyén tinh duoc biéu thi boi chi sd. Cu thé 13, 0 biéu dién khong gradien
va truc tiép nhay cach, m biéu thi rang cac thong sé trong sd gradien tién dén tbi da hodc
t6i thiéu khi khoang cach tir vi tri dwgc dinh rd tién dén (2™~ ')/M mau, cac thong sb trong
) gradien la gradien tuyén tinh khi gén hon véi vi tri duoc dinh rd, va van 1a toi da hodc
t6i thiéu khi cach xa vi tri duoc dinh r8. O ddy, tri sé ciam c6 thé 1a 2, 1, 1/2, v.v.. Vi duy,
d6 dbc gradien tuyén tinh dugc biéu thi boi chi s6. Cu thé 13, 0 biéu thi rang w 12 hang so,
khong c6 gradien hodc nhay cach, m biéu thi rang cac thong sb trong sb gradien tién dén
t6i da hodc tdi thiéu khi khoang cach tién dén tx do rong/(2™"). O day, d6 rong 1a do rong
twong ung voi don vi (46 rong lat cat hodc do rong khdi dich ma) trong do thong sb trong
s6 gradien dugc tinh toan, va t 1a hing sd.

Thong tin huéng thay d6i dirParm c6 thé biéu thi hudng trong d6 do doc gradien ctia
thong sb trong s6 cho mau dy doan thir nhat thay d6i, vi du, 0 biéu thi tir toi thiéu dén tbi
da, va 1 biéu dién tir ti da dén téi thicu.

71



Thong tin vi tri bat dau thay d6i startPosParm c6 thé bao gém sb luong cac thong sb
khac nhau theo cac loai gradien khac nhau. Vi dy, trong phuong thirc gradien ngang, thong
tin vi tri bat dau thay doi bao gdm vi tri toa do & truc ngang. Vi du, trong phuong thirc
gradien xién, thong tin vi tri bit du thay ddi bao gém tip hop cac thong sb biéu dién
duong théng trong h¢ toa do DPé-Cac, mot thong s6 biéu dién do dbc va thong s6 con lai
biéu dién doan chan. Vi du, trong phuong thirc gradien xién, thong tin vi tri bat dau thay
d6i bao gdm tap hop cac thong s biéu dién duong thing trong hé toa do cuc, mot thong
s6 biéu dién goc va thong sd con lai biéu dién khoang cach. Vi du, trong phuong thirc
gradien toa ra, thong tin vi tri bat dau thay d6i bao gém tip hop cac thong sb biéu dién
hinh dang toa ra va vi tri tuong trng cia no. Vi dy, trong truong hop ma hinh dang toa ra
12 hinh tron, khi vi tri bat dau 1a diém, tap hop cac thong sd bao gom toa dd ngang va doc
trong hé toa do DPé-Cac, hoic bao gém g6c va khoang cach trong hé toa do cuc. Vi duy,
trong phuong thirc gradien affin, thong tin vi tri bat dau thay ddi bao gém tap hop céc
thong s6 biéu dién cac vi tri cta nhiéu diém diéu khién hodc cac vi tri cua nhiéu duodng
diéu khién. Can luu y rang gradien xién c6 thé bao gdm céc phuong thirc gradien ngang
va doc.

Thong tin vi tri trung tam thay doi centerPosParm biéu thi vi tri ma tri s6 trung vi cua
cac thong sb trong sb cho khu vuc gradien duoc dit (khi khoang gradien 1a tir 0 dén 1, tri
s6 trung vi 13 0,5), va thong so trong so tang dan hodc giam dan vé hai phia dua trén vi tri
nay. Thong tin vi tri trung tdm thay ddi c6 thé bao gdm sb luong cac thong sb khac nhau
theo céc loai gradien khac nhau. Vi dy, trong phuong thirc gradien ngang, thong tin vi tri
trung tAm thay ddi bao goém vi tri toa d & truc ngang. Vi du, trong phuong thic gradien
xién, thong tin vi tri trung tdm thay d6i bao gdm tap hop céac thong sb biéu dién duong
théng trong hé toa do DPé-Cac, mot thong s6 biéu dién do doc va thong s6 con lai biéu dién
doan chin. Vi du, trong phuong thirc gradien xién, thong tin vi tri trung tdm thay doi bao
gdm tap hop cac thong sb biéu dién duong thang trong hé toa dd cuc, mot thong sd biéu
dién goc va thong s6 con lai biéu dién khoang cach. Vi du, trong phuong thirc gradien toa
ra, thong tin vi tri trung tdm thay d6i bao gém tap hop cac thong s biéu dién hinh dang
téa ra va vi tri tuong ing cia nd. Vi dy, trong truong hgp ma hinh dang téa ra 1a hinh tron,
cac vi tri trung tAm tao ra hinh tron, va tap hop cac thong s bao gdm toa do ngang va doc
va ban kinh trong hé toa do Pé-Cac, hoic bao gém thong tin vi tri cuia diém trung tam va
ban kinh trong h¢ toa do cuc. Khi diém trung tam dugc can chinh véi diém géc, tap hop
céc thong s chi bao gdm thong tin ban kinh. Vi du, trong phuong thirc gradien affin, thong
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tin vi tri trung tim thay d6i bao gém tap hop cac thong sé biéu dién cac vi tri ctia nhiéu
diém diéu khién hodc cac vi tri ciia nhiéu duong diéu khién.

Thong tin vi tri két thiic thay doi endPosParm c6 thé bao gdm sb lugng cac thong sb
khac nhau theo cac loai gradien khac nhau. Vi duy, trong phuong thirc gradien ngang, thong
tin vi tri két thiic thay d6i bao goém vi tri toa do & truc ngang. Trong phuong thirc gradien
xién, thong tin vi tri két thuc bao gdm tip hop cac thong sd biéu dién duong thang trong
hé toa do Pé-Cac, mot thong sb biéu dién d6 dbc va thong s6 con lai biéu dién doan chén.
Trong phuong thirc gradien xién, thong tin vi tri két thuc thay ddi bao gdm tap hop céc
thong sb biéu dién duong thing trong hé toa do cuc, mot thong sb biéu dién goc va thong
s6 con lai biéu dién khoang cach. Trong phuong thirc gradien toa ra, thong tin vi tri két
thic bao gom tap hop cac thong s6 biéu dién hinh dang téa ra va vi tri twong tmg cta nod.
Vi du, trong truong hop ma hinh dang téa ra la hinh tron, cac vi tri két thuc tao ra hinh
tron, thong tin vi tri két thuc dé cap dén toa do ngang va doc va ban kinh trong h¢ toa do
Pé-Cac, hoic thong tin vi tri két thuc dé cap dén thong tin vi tri ciia diém trung tm va ban
kinh trong hé toa d¢ cuc. Khi diém trung tam dugc cdn chinh véi diém géc, thong tin vi
tri két thiic chi bao gom thong tin ban kinh. Trong phuong thirc gradien affin, thong tin vi
tri két thiic bao gdm tap hop cac thong sb biéu dién cac vi tri ciia nhiéu diém diéu khién
hodc cac vi tri ctia nhiéu duong diéu khién.

Thong tin gidi han phia dudi/phia trén gradien minWvalue / max Wvalue cy thé dé cap
dén thong tin gidi han phia trén/phia dudi cua thong sb trong sd. Vi du, céc tri sé twong
g vai cac trong s6 0 va 1 theo yéu cau do chinh xac twong tung (khi do chinh xac tién
dén vi tri thir ba sau ddu phay thap phan trong biéu dién nhi phan, sau d6 sau khi luong tir
hoa diém cb dinh, giéi han phia dudi 0 twong Gmg véi 0, va giéi han phia trén 1 twong tng
v6i 8; khi d chinh xac tién dén vi tri th nim sau dau phay thap phan trong biéu dién nhi
phan, sau d6 sau khi luong tir hoa diém cb dinh, gi6i han phia dudi 0 twong tng véi 0 va
gidi han phia trén 1 tuong tmg véi 32). Gidi han phia duéi cua thong sé trong s6 thuong
tuong tng voi 0. Nghia 13, mAu tham chiéu & vi tri trong tmg khong duoc st dung dé thuc
hién viéc gan trong sd. Gi6i han phia trén cia thong sb trong s6 thudng twong tng véi 1.
Nghia 13, chi mau tham chiéu & vi tri tuong g dugc su dung dé thyc hién viéc gan trong
sO. Thong tin gidi han phia dudi/phia trén gradien minWvalue/ max Wvalue ¢ thé khong
phai 14 tri s6 trong s6 twong (mg véi 0 hodc 1. Vi du, c6 thé 1a trong sé twong Gmg véi 0,2
hoac 0,4 theo yéu ciu do chinh x4c tuong Ung.

Thong tin doan thay ddi segParm c¢6 thé biéu thi thong tin lién quan dén gradien lién
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tuc chtra nhiéu doan, va co6 thé bao gom thong tin ma c6 nghia bao gdm nhiéu thong sb
duge mo ta & trén. Vi dy, thong tin doan thay dbi bao gdm théng tin cua nhiéu doan, nhu
thong tin do doc gradien, thong tin hudng thay ddi, théng tin vi tri bat dau thay doi, va
thong tin vi tri két thiic thay doi cho mbi doan. Theo cach khéc, thong tin doan thay ddi
segParm c6 thé bao gdm thong tin ctia nhiéu doan, nhu théng tin huéng thay doi, thong tin
vi tri bt dau thay doi, thong tin vi tri két thuc thay doi, thong tin gi6i han phia trén gradien
va thong tin gidi han phia duéi gradien cho mdi doan.

MG&i loai thong tin dugc mé ta & trén c6 thé duoc biéu dién & dang chi sb théng qua
luong tir hoa. Vi du, cac kha ning khac nhau c6 thé duge dinh rd cho vi tri bat dau thay
d6i, vi tri trung tAm thay doi, va vi tri két thuc thay do6i va tat ca cac dudng co thé ¢ duoc
xac dinh trudc 1a tap hop co tha tu, do do céc vi tri nay co thé duoc co thé dinh 16 boi chi
mot chi sd.

Su suy ra cac thong ) trong s6 co thé dugc trién khai & cac muc khac nhau, vi du ¢
mure lat cat hodc & mirc khdi CU/dich ma. Thong sb trong sd co do chinh xac nhét dinh va
céc gidi han phia trén va phia dudi. Cac thong sb trong s6 c6 do chinh xac mau con c¢6 thé
thu duoc béng cach thyc hién loc ndi suy cho toan bg thong sb trong s6 mau vira duoc suy
ra.

Giai phap nay c6 thé duoc sir dung cho du doan don huéng va du doan song hudng.
C6 thé duoc st dung trong truong hop ma tit ca dy doan dugc suy ra tir du doan lién
khung, hoac trong truong hop ma mot phﬁn hodc tat ca cac tri s6 mau duoc du doan duoc
suy ra tir du dodn ni khung.

Truong hop du doan don hudng tuong tu voi trudng hop cho phuong thirc WP, thong
sb trong s6 mirc mau cho chi mot ngu@)n du doédn duogc suy ra, ma bao g6m hé sb trong $6
va do Iéch.

Truong hop du doan song hudng co thé twong ty véi trudng hop phuong thicc WP,
céc hé sd trong s6 mirc mau va cac do léch c6 thé duoc suy ra cho hai nguén du doan.
Theo cach khac, truong hop du dodn song hudng tuong tu véi trudong hop BCW hoac
CIIP, chi cac hé sb trong s6 murc mau cho hai nguff)n du doan c6 thé duoc suy ra.

Trong mi hoa va giai ma theo cac phuong an ctia sang ché, lay du doén song hudng
& muc khdi CU/dich ma 1am vi du, cac qua trinh du doan c6 trong sb theo cic phuong an
ctia sang ché nhu sau. Trude tién, thong tin cta vecto chuyén dong xudi MVO va thong tin
ctia vecto chuyén dong nguoc MV1 cua khdi hién tai thu duge. Sau d6, MVO va MV1
dugc st dung dé thuc hién bu chuyén dong tuong ng, dé thu duoc tri s6 du doan xudi
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PredSampleL0 va tri sb6 du doan nguoc PredSamplel.1 cua khdi hién tai. Tiép theo, cac
thong s6 hinh hoc ctia khéi hién tai c6 thé duoc sir dung dé xac dinh cac trong s6 mirc mau
wL0ij, wL1ij cho khdi du doan xuéi va khéi dy doan nguogc, hodc dé xac dinh wLOij,
wL1ij, va cac d6 léch oL0ij, oL1ij. O day, mot hodc nhiéu trong sé thong s do dc gradien
slopeParm, thong s6 hudng thay d6i dirParm, thong sé doan thay d6i segParm, thong sd
vi tri bt dau thay ddi startPosParm, thong sb vi tri trung tim thay doi centerPOsParm, va
thong s6 vi tri két thic thay ddi endPosParm c6 thé duoc xéac dinh trude tién, va sau do cac
trong s6 mirc mau wLO01j, wL11j cho du doan xudi va du doan nguoc, hodc wLO0ij, wL1jj
va cac do léch oL0ij, oL11j dugc xac dinh theo mot hoac nhiéu thong s6 thu nhan. Cudi
cung, qua trinh du doén c6 trong sb ¢6 thé duogc thuc hién, tie 13, du doan ¢6 trong s6 do
sang va du doan co6 trong s6 sic d6 co thé duoc thuc hién tuan tu.

Sau ddy, cac chi tiét cu thé cua giai phap k¥ thuat ndy dugc mé ta bang cach lay cac
cong nghé tuong tu v4i ba cong nghé ¢o trong sd, tic 13, du doan ¢ trong sd muc 1at cat,
BCW, va CIIP, twong ing, lam cac vi du.

Dbi voi viec gan trong sd mirc 1at cat dya trén trong s6 mirc mau, trong giai phap ky
thuat nay, sau thong sb modeParm , sliceDirParm , sliceStartPosParm , sliceEndPosParm,
minWvalue va maxWvalue , 1i€n quan dén trong s6 duoc xac dinh cho 1at cat hién tai thong
qua viéc gan thong sb l1at cit dya trén trong s6 mtc mau. Thong sb trong s toan dién
slicewtParm c6 thé duogc xac dinh cho 1at cét hién tai béing cach st dung sau thong $b.

Trong s6 wLX ; vado léch o LX, dugc st dung trong du doan co trong s6 murc 1at cat

duoc suy ra tir théng s6. X 1a chi s6 danh sach tham chiéu. Khi X 14 0, biéu dién danh sach
tham chiéu xudi L0, néu khong biéu dién danh sach tham chiéu nguoc L1.

Vi dy, thong tin duoc biéu thi boi thong sd thu nhan nhu sau:

modeParmbiéu thi rang phuong thtrc 1a phuong thirc gradien xién tuyén tinh mot
doan duoc dinh ra bfmg thong sb hinh hoc.

sliceDirParm biéu thi rang hudng thay d6i cta trj sd trong sd cho mau du doan thir
nhat cac kha nang khac nhau: tir bén trai sang bén phai, tir bén phai sang bén trai, tir phia
trén Xué)ng phia dudi, tur phia dudi lén phia trén, v.v., vi duy, tri sb trong s6 cho mau du
doan thir nhat ting dan tir phia trén bén trai (khoang cach duoc tinh toan 1a 4m) dén phia
dudi bén phai (khoang cach dugc tinh toan la duong).

sliceStartPosParmbiéu thi rang vi tri bt dau gradien 1a duong thang c6 d6 dbc 1a a
va doan chén la B1 (hodc gbc 1a 01 va khoang cach 1a d; duoc biéu dién theo toa do cuc).

Nghia 13, gradien dugc bat dau tir dudng thing, va tri sb trong s6 gidi han phia trén/phia
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dué6i dung cho trén ciing bén trai cta vi tri nay. Tri s6 trong s cho vi tri duoc dinh rd boi
thong s6 1a tri s trong sd gidi han phia dudi minWvalue két hop véi huéng dugc dinh rd
bang sliceDirParm .

sliceEndPosParm biéu thi rang vi tri két thuc gradien 1a dudng thing c6 d6 doc 1a az
va doan chin 1a B (hodc goc 13 02 va khoang cach 1a da dugce biéu dién trong toa do cuc).
Nghia 13, gradien két thuc ¢ duong thing. Tri sb trong s6 gi6i han phia du6i/phia trén dung
cho phia dudi bén phai cia vi tri nay. Tri sb trong sb cho vi tri duoc dinh rd bai thong sb
1a tri s6 trong s& gidi han phia trén maxWvalue két hop véi hudng dugc dinh 1d bang
sliceDirParm .

Sau d6 trong s w[x0][»0] ma thay d6i theo tuyén tinh theo khoang cach c6 thé duoc
tinh toan bang cac phép tinh sau.

Péi voi méi CU trong lat cat, khoang cach giita d,,, [x0][»0] Vi trf cua mau trong khoi
hién tai va vi tri bat dau gradien sliceStartPosParm , khoang cach d,, [x0][y0] gilta vi tri cia
mau trong khdi hién tai va vi tri két thiic gradien sliceEndPosParm lan luot dugce tinh toan,
va thong so trong s6 w,, [x0][»0] cua khubn mau duge xac dinh theo cac khoang cach, nhu
duogc thé hién trong cong thirc sau:

minWvalue,d,,, [x0][ y0] < 0

d o, [x0][ 0] (max Wvalue — min Wvalue)
d 1, [X0][ 0] = d 5 [ x0][ 0]

max Wvalue,d,,[x0][»0]>0

Wy [x0][¥0] = { min Wvalue +

,d ;o [xO] [yO] >0andd,,, [xO][yO] <0

(47)
Khi du doén c6 trong sb lat cat 1a BCW:

sumValue = minWvalue + maxWvalue
Wy, [xO] [yO] = sumValue —w, [xO] [yO]

(48)

Theo céc phuong an clia séng ché, cac thong s6 d9 1éch o_ L0[x0][»0] va o_ L1[x0][»0]
c6 thé duogc truyén riéng biét dudi dang hﬁng sb, hodc co thé 1a tuyén tinh lién quan dén
wyo [x0][0] V& w,, [x0][»0]. Néu cac qua trinh thu nhan ctia phan tir cti phap ciia du doan c6
trong s6 muc 14t cit va tri s mau tham chiéu ctia mdi CU cua lat cit hién tai khong duogc
thay doi, qué trinh thu nhén cua tri s6 du doan co trong sb 1at cat nhu sau.

Déi v6i du doan don hudng, cong thire sau (49) hoic (50) dugc dua ra.

Pred,,, = Clip(((PredSampleL0 - w, ,[x0][ y0]+2"="")2 log, W, )+o0 LO[x0][y0 49
0=l o [30][20] )

Pred,,, = Clip(((Pr edSampleL1 - wy, [x0][ 0] + 2" " ) ? log, W, ) + o_Ll[xO][yO]) (50)
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Déi v6i du doan song hudng, cong thirc sau (51) dugc dua ra

OredSampleL0 - w,, [xO][yO] + PredSampleLl- w, [xO][yO] +
(0_LO[x0][y0]+0_ L1[x0][y0]+1)= log, W,

J ? (10g2Wd + I)J (51

Pred,,, = Clip [[

Déi vai khdi do sang, cong thic sau (52) duoc dua ra.
log,W, =luma _log2 weight _denom + shifil (52)
bdi vai khoi sic do, cong thtrc sau (53) duoc dua ra.
log,W, = chroma_log2_weight _denom + shifil (53)

O day, PredSamplesLO va PredSamplesL] 13 cac tri s mau tham chiéu trong cac danh
sich tham chiéu list0 va listl, twong tmg. w,,[x0][»0] Va w, [x0][»0] 14 céc tri sd trong s6
mitc miu cho khdi tham chiéu xu6i va khbi tham chiéu nguoc, tuong tng. o LO[x0][y0] va
o_LI[x0][ yO]biéu dién cac do léch tuong ng. Dé cai thién do chinh xac du doan, két qua
phép tinh trung gian c6 do chinh xac cao hon tri s6 mau tham chiéu. log2 weight _denom
va chroma_log2 weight denom biéu dién d6 chinh x4c dugc cai thién cta cac hé sb trong
s6. shiftl 1a dd chinh xac dugc cai thién cuta tri s6 mau tham chiéu trong qua trinh tinh toan
clia ndi suy mau con (toan b tri sé6 mau ciing duoc khuéch dai). Cong doan cit () dugc sir
dung dé gitr tri s6 mau trong pham vi hop 18, nhu tri s6 hop 18 cua 8 bit 1a [0, 255] va tri
s6 hop 1é cua 10 bit 13 [0, 1023].

Dbdi véi trong s6 BCW dua trén trong s6 murc mau, vi du, bon thong sb, modeParm,
cbSlopeParm, cbDirParm va cbCenterPosParm , 1ién quan dén trong s6 dugc xac dinh cho
CU hién tai thong qua trong s6 BCW dua trén trong s6 muirc mau. Thong sb trong sb toan
dién chwtParm c6 thé duge xac dinh cho 1t cét hién tai béng cach su dung bon thong sb.
Céc trong s6 wLO0ij, wL1ij va cac d6 1éch o L0ij, o_L1ij duoc st dung trong dy doan co
trong s6 song huéng mic CU dugc suy ra tir thong sd.

modeParm biéu dién rang phuong thic 13 phuong thirc gradien xién tuyén tinh mot
doan.

chbSlopeParm biéu dién d6 doc gradien cua phuong thirc gradien. Tri sd trong sb
gradien tién dén t&i da hodc tdi thiéu khi khoang cach tir vi tri dugc dinh 16 1a n mau.

cbDirParm biéu dién rang cac tri s6 trong s6 cho mau du doan thtr nhét ting dan tir
bén trai hodc phia dudi (khoang cach dugc tinh toan 13 4m) dén bén phai hoic phia trén
(khoang cach dugc tinh toan la duwong). Vi du, khi ¢bDirParm 1a 1, dugc biéu thj 14 céc tri

s0 trong s6 cho mau du doan thir nhat giam dan khi cac tri s6 khoang cach thay doi tir Am
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sang duong, va khi c¢bDirParm 1a 0, dugc biéu thi 1a cac tri sb trong s6 cho mau dy doan
thir nht giam dan khi cac tri s6 khoang cach thay doi tir 4m sang dwong, va & day tri s6
ciia cbDirParm duoc iy 13 0.

cbCenterPosParm xac dinh vi tri trung tdm gradien theo do dbc va doan chén cua vi
tri trung tAm trong phuong thirc gradien xién. Vi tri trung tim gradien 1a dudng thing c6
d6 doc a va doan chin B (hoac gbc 0 va khoang cach d dugc biéu dién trong toa do cuc).
Puogc két hop vé1 thong tin dugce cho boi cbDirParm va cbSlopeParm, Vi tri ma 1a -n mau
cach xa duong thang 1a vi tri bat dau gradien, va trong sb gidi han phia duéi dung cho bén
trai hodc phia dudi cia vi tri bat dau. Vi tri ma Ia n mau cach xa duong thang 1a vi tri két
thuc gradien, va trong sb gidi han phia trén dung cho bén phai hoic phia trén cta vi tri két
thac. Cac trong s6 thay d6i dan theo pham vi tir vi tri bat dau dén vi tri két thac.

Pham vi gradien [-n, n] va hudng gradien c6 thé duoc xac dinh theo hai thong s6
cbSlopeParm va cbDirParm.

Theo gi61 han phia trén max Wvalue va gidi han phia dudi min Wvalue, trong truong
hop cua gradien tuyén tinh, c6 thé biét duoc réng tri s6 trong s6 wCenterPos & Vi tri trung
tam gradien chCenterPosParm nén 1 tri s6 trung binh cta trong so gidi han phia trén
max Wvalue va trong s6 giéi han phia dudi minWvalue, tic 13,

wCenterPos = (maxWvalue+minWvalue+1)? 1 (54)

Gia st rang minWvalue 13 0, va maxWvalue 13 1. Tri sb trong s6 w[x0][y0] ma thay
d6i theo tuyén tinh theo khoang cach c6 thé dugce tinh toan bdi cac cong doan sau.

Péi v6i mdi miu trong khdi tham chiéu xudi ciia CU hién tai, thong sb khoang cach
L gitra mau trong khdi hién tai va miu duoc xac dinh tir vi tri trung tam gradien
chCenterPosParm cta khoi tham chiéu xudi duoc tinh toan theo thong tin vi tri cia mau
trong khdi hién tai.

L=x0%cos0—y0*sino+ p (55)

O day, p biéu dién khoang cach gifta vi tri trung tdm gradien va diém géc.

Gia st rang diém gbc 1a ¢ diém trung tAm cua toan bd khu vuc khi, va sau do, dbi
voi khéi co d6 rong cbWidth va d6 cao cbHeight, cac khoang cach dx va dy ctia mau phia
trén bén trai so voi diém gbe so v6i mau phia trén bén trai co thé dugc thé hién nhu sau.

dx = cbWidth/2-0,5 mau (56)
dy = cbHeight/2-0,5 mau (57)

Khoang cach L c6 thé duoc tinh toan bang cong thirc sau:
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L =(x0+offsetX +0.5)*cos 0 —(y0+offsetY +0.5)*sin o (58)
O day, céc tri s6 d6 léch offsetX Va offsetY mo ta cac thanh phﬁn ngang va doc cua
khoang cach gitta dudng vi tri trung tdm gradien va diém gdc, tuong tGng.
Tri s trong 6 w,, [x0][0] cho mAu cua khéi tham chiéu xuéi dugc xac dinh theo
thong sb (vi du khoang cach L), va tri sb trong s6 duogc thu nhan dugc thé hién trong cong
thire sau:

wl = cbDirParm ?(n + L) : (n - L)

. (59)
W [xO][yO]:Cllp3(0,l, wl*wCenterPos / n)

Dé dam bao d6 chinh xac phép tinh, cac két qua phép tinh trung gian ciia qua trinh
tinh toan & trén c6 thé dugc khuéch dai thich hop va duge khoi phuc vé kich thude thich
hop trude khi thuce hién cong doan cat, tirc 14, quy trinh phép tinh trung gian c6 thé 1a diém
c¢6 dinh, va phép tinh khuéch dai c6 thé duoc thuc hién theo yéu cau chinh xac. Vi dy,

L =((x0+offsetX ) <<1+1)*(cos 0*2™"") - ((y0 + offsetY ) << 1+1)* (sin 9*2""*)

wl = cbDirParm?(n << (shift0+1)+ L) : (n << (shift0+1)— L) (60)
Wy, [xO][yO]=Clip3(0,1 << shiftl,((wl * wCenterPos) >> (shift0+ 1)) / n)

O day, shift0 1a yéu t6 lién quan dén su khuéch dai dit liéu cho cac phép tinh trung
gian dé gitr du do chinh xéc.

Khi cac tri s6 n, shift0, va shiftl dugc cd dinh, hau hét dix liéu trong cac cong thirc ¢
trén loai trir x0, offsetX, y0 va offsetY la cac héng sb, va viéc tinh toan c6 thé dugc két
hop va don gian hoa. Vi du, khi max Wvalue va n déu 1a cac liy thira ctia 2, qua trinh tinh
toan tr¢ thanh:

Ll= ((x0+ofﬁ9etX) <<1+1)*(cos 0*2""") — (( YO+ offserY ) << 1+1)* (sin 9*2"*)
wl = cbDirParm?(n << (shift0+1)+ L1): (n << (shift0+1)— L1) (61)
W, [xO][yO]zClip?)(O,l << shiftl, wl >> (shift0+1+log, n—log, wCenterPos))

Theo cac phuong an cua sang ché, phép tinh khuéch dai két qua phép tinh trung gian
dé dam bao do chinh xac bao gdm viéc khuéch dai thich hop trong sb ciia no. shiftl twong
ung voi phép tinh khuéch dai nay, va sau do trong s6 duoc khoi phuc vé pham vi tri $b
mau thich hop khi tri s6 du doan c6 trong s6 dugc tinh toan bén dudi.

Tri s6 trong s6 ctia mau cho khéi tham chiéu nguogc c6 thé thu duoc bing trong sb
cho khoi tham chiéu xudi, tie 14,

W, [x0][»0] =1 << shifil — w,, [x0][ »0] (62)

Déi voi dy doan song hudng, ca danh sach tham chiéu xudi List0 va danh sach tham
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chiéu nguoc Listl duoc sir dung. Thong tin clia vecto chuyén dong xudi MVO trong danh
sach tham chiéu xuéi List0 duoc st dung dé thuc hién du doan bu chuyén dong dé thu
duoc tri s6 du doan xudi PredSamplesL0, va thong tin cua vecto chuyén dong ngugc MV 1
trong danh sach tham chiéu nguoc Listl dugc st dung dé thuc hién du doan bu chuyén
dong dé thu duoc tri s6 du doan nguoc PredSamplesL1.

BCW chi duoc khoi tao cho CU st dung 4p dung du doan song huéng, chi sb luong
nho cac trong s6 duoc xac dinh trude duge st dung, va cac chi s6 ciia ching dugc ma hoa.

Khi BCW c6 trong s6 mirc mau duge sur dung, tri s6 du doan co trong s 1a:

PredSamplesLO x wy, [xO][yO] +
PredSamplesLl x w, [xO][ yO] + offsetl

offsetl =1<< (shifil + shift2-1) (63)
shift2 = Max (2, max TempBitDepth - bitDepth)

PredSamples = Clip{[ J >> (shiftl + shiﬁ2)}

O day, PredSamplesLO va PredSamplesLl 14 cac tri s mau tham chiéu trong cac danh
sach tham chiéu list0 va listl, tuong ng. w[x0][»0] 1a trong s6 cho tri s6 mau tham chiéu
nguoc & vi tri twong ddi (x0,0) trong khoi. (sumWvalue — w[x0][y0]) la trong sb cho tri sd
mau tham chiéu xudi ¢ vi tri twong d6i (x0,y0) trong khéi. O day, x0=0..cbWidth—1,
30 =0...cbHeight —1, va maxTempBitDepth 1 do sau bit tdi da duoc cho phép bai quy trinh
trung gian phép tinh.

Su xéc dinh cua trong s6 du doan noi khung CIIP dua trén mirc mau wt lién quan
dén cac phuong thirc md hoa cho cac khdi gan ké trén cing va bén trai ctia CU hién tai
ngoai modeParm , cbSlopeParm , cbDirParm va cbCenterPosParm cua CU hién tai. Céc
phuong thirc dich ma cho cac khéi gin ké c6 thé dugc nhan dang bang hai co: islntraTop
va islntraLeft . O day, khi isIntraTop 1a 1, khoi gan ké phia trén 1a kha dung va phuong
thire dich ma 1a phuong thtrc ndi khung, va khi isInfraLeft 13 1, khoi gan ké bén trai 1a kha
dung va phuong thirc dich ma 1a phuong thirc ndi khung. Thong sb toan dién chwiParm
duoc xac dinh boi mot sd thong s6 bao g@)m modeParm , cbSlopeParm , cbDirParm va
cbCenterPosParm va thong tin phwong thirc ma hoa islntraTop and islntraLef cia cac khoi
gan ké. Trong sb wt[x0][»0] cho mdi mAu khi phuong thirc ndi khung dwoc sir dung cho
khdi hién tai c6 thé duge xac dinh béng cach st dung thong s6 toan dién. O day,
x0=0...cbWidth—1, y0=0...cbHeight—1.

Vi dy, thong tin chi ) thong s6 thu nhan nhu sau.

modeParm biéu thi rang phuong thirc 1a phuong thirc gradien xién tuyén tinh mot
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doan.

chbSlopeParm biéu thi rang tri s6 trong s gradien tién dén téi da hodc tdi thiéu khi
khoang cach tur vi tri dugc dinh 1o 1a 4 mau.

cbDirParm biéu thi réng tri sb trong s6 cho mau dy doan thir nhét tang dan tur phia
trén bén trai (khoang cach duoc tinh toan 1a 4m) dén phia dudi bén phai (khoang cach duoc
tinh toan la duong).

chbCenterPosParm biéu thi vi tri trung tam gradien theo dg dbc va doan chin cua vi
tri trung tdm trong phuong thirc gradien xién. Vi du, vi tri trung tam gradien la duong
thing c6 do doc o va doan chéin B (hoic goc 0 va khoang cach d duoc biéu dién trong toa
do cuc). Puoc két hop véi thong tin dugce cho bdi chDirParm va cbSlopeParm , Vi tri ma 1a
-n mau cach xa dudng thang 1 vi tri bat dau gradien, va trong sb gidi han phia dudi dung
cho vi tri bén trai hodc phia dudi cta vi tri bat dau. Vi tri ma 1a n mau cach xa duong théng
1a vi tri két thuc gradien, va trong s gidi han phia trén maxWvalue dung cho bén phai hodc
phia trén cua vi tri két thic. Cac trong s6 thay ddi dan theo pham vi tir vi tri bat dau dén vi
tri két thuc.

Sau d6 trong s6 ma thay doi theo tuyén tinh theo khoang cach c6 thé dugc tinh toan
bang cac phép tinh sau.

Pham vi gradien [-n, n] va huéng gradien dugc xac dinh theo hai thong sb
cbSlopeParm va cbDirParm .

Gio6i han phia trén trong s6 max Wvalue va gidi han phia dudi trong s6 min Wvalue
duogc suy ra thich ing theo pham vi gradien dugc suy ra [-n, n].

Puoc dam bao réng tri sb trong s6 wCenterPos cho vi tri trung tdm gradien
cbCenterPosParma tri s6 trung binh cia gii han phia trén trong s6 max Wyalue va gidi
han phia dudi trong s6 minWvalue, tic 13,

wCenterPos = (maxWvalue + minWvalue)? 1 (64)

Theo cac tri s6 cta cac bién ¢ trén, trong s6 cho méi mau dugce tinh toan nhu sau.

Déi voi mdi diém mau trong khdi tham chiéu xudi cia CU hién tai, thong sé khoang
cach L giira mau trong khdi hién tai va mau duogc xac dinh tir vi tri trung tam gradien
cbCenterPosParm cua khdi tham chiéu xudi duge tinh toan theo thong tin vi tri cia miu
trong khéi hién tai:

L=x0*cos0—y0*sind+ p (65)

O day, p biéu dién khoang cach giita vi tri trung tAm gradien va diém goc. Gid str
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ré“tng diém géc 12 & diém trung tam cua toan b khu vuc khdi, va sau d6, ddi véi khdi co
d6 rong cbWidth va do cao cbHeight, cac khoang cach ciia mau phia trén bén trai so véi
diém géc c6 thé duoc thé hién nhu sau:
dx = cbWidth/2-0,5 mau (66)
dy = cbHeight/2-0,5 mau (67)

Khoang cach co thé dugc tinh toan bang cong thirc sau:

L= (x0+offsetX +0,5) xcosd — (y0 + of fsetY + 0,5) * sind (68)

Céc tri s6 do léch offsetX va offsetY mo ta cac thanh phan ngang va doc ciia khoang
cach giita duong vi tri trung tdm gradien va diém gbc, twong tng. Tri s trong sb
w,, [x0][»0] cho mau cua khoi tham chiéu xudi duge xéac dinh theo thong ) (vi du céc tri
s6 do léch), va tri ) trong s6 duge thu nhan theo cong thuc sau. ¢ day, cdc mau gradien
trén ca hai phia cta vi tri trung tdim gradien 1a n mau, va céc tri s6 do léch offsetX va
offsetY cua khdi CU hién tai duogc xac dinh theo kich thude va phuong thirc gradien cta
khéi CU hién tai.

wl = cbDirParm?(n+L):(n—L)
W, [x0][ y0]=minWvalue+ Clip3(0, maxWvalue—minWvalue, (69)
wi* (wCenterPos —min anlue) / n)

Dé cai thién do chinh xac tinh toan, trong s6 & day co thé duoc nhan mot cach thich
hop v&i hé sb, hodc dugce dich chuyén sang trai bing cac bit shift3 dé khuéch dai. Theo
cach khac, khuéch dai trj sb trong s6 duoc xem xét trude khi dinh rd min Wvalue va
max Wvalue , vi du, chung duoc khuéch dai twong tng gap 2°™ 1an so véi cac trong sd
thuc. Tri sb trong s6 cho miu cua khdi tham chiéu nguoc co thé thu duoc theo trong )
cho khéi tham chiéu xudi, tic 1a,

sumValue = minWvalue + maxWvalue
(70)
wy, [x0][¥0] = sumValue — w,, [ x0][ »0]
Cudi cung, tri s6 du doan ¢6 trong s6 CIIP dya trén trong s6 mirc mau duogc tinh toan
theo cong thire sau. O day, P, 1a tri s6 du doan noi khung thu duoc sau khi qua trinh du
doan noi khung thong thudng duoc thuc hién trén khéi hién tai théng qua phuwong thirc

mit phang, P, 1atri so du doan lién khung, va wt[x0][»0] 1a trong s6 du doén noi khung.

Predsamples ., = (WL1 [x0][»0]* P,

inter

offset2 =1<< (shift3-1)

+Ww,, [xO][yO] * P

intra

+offset2)?  shifi3 )

O day, shift3 1a thong s6 ma khuéch dai tri s6 trong s trong phép tinh trude do dé
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ci thién do chinh xac phép tinh, va dich chuyén sang phai duogc sir dung dé khoi phuc tri
s6 mau du doan vé pham vi tri ) hop 1y. Néu khong c6 su khuéch dai, Predsamples,,, c6
thé viét don gian nhu sau:

+w,, [xO] [yO] *P

Predsamples ., =w,, [xO] [ yO] *P intra (72)

inter

Ba phuong an & trén dua ra cdc phuong phap tinh toan khac nhau cho viéc gan trong
s6 muc lat cit, hai trong s6 du doan lién khung ¢ muc CU, va mot trong s6 du doan lién
khung va mét trong s6 du doan ndi khung & mic CU. Tuy nhién, cac phuwong phép tinh
toan nay khong c6 thiét ké khac nhau cho murc 1at cit hodc riéng mirc CU, va khong c6
thiét ké khac nhau khi mdi dy doan tham gia vao trong sé dén tir phuong phép du doan
lién khung hoac noi khung.

Theo cac phuong &n cua sang ché, do tri s6 trong s6 & mic mau duoc st dung trong
qué trinh du doén c6 trong s, trj s trong s6 cho toan bo khdi tham chiéu xudi hodc khdi
tham chiéu nguoc khong con duogc ¢ dinh & trj s6 ¢ dinh, va thong ) trong sb cho lat
cit hién tai hoic CU c6 thé duoc diéu chinh mot cach thich ung theo céc yéu td nhu céc
thay d6i d6 sang trong chudi cac ndi dung. Do d6, hiéu qua ma héa cho dy doan c6 trong
s6 co thé con duoc cai thién.

Theo cac phuong an cua sang ché, tri sb trong s6 & mic mau duoc sir dung dé thuc
hién dy doan c6 trong s6 lién khung thay vi tri s6 trong sé cia mdi mirc khdi tham chiéu
1a tri s6 ¢ dinh, ma con cai thién d6 chinh xac cua du doén c6 trong sb lién khung, va nho
d6 c6 thé cai thién hiéu qua ma hoa.

Theo céc phuong an cia sang ché, khi thong s trong s dugc ing dung dé suy ra tri
s6 mau dy doan, thong s trong s6 ma thay d6i & mirc mau c6 thé duoc tinh toan cho céac
mau & cac vi tri khac nhau. Pé 1am giam do phtc tap tinh toan, phuong phap trong d6
trong s6 mau duoc 1y cho don vi cua cac khdi con (vi du, cac khdi con co kich thude 1a 2
x 2 hodc 4 x 4) dugc su dung.

Theo cac phuong 4n ciia sang ché, thong sb trong s6 trén mit phang c6 thé dugc thay
d6i theo quy tic hinh hoc nhat dinh vé6i cac vi tri ctia cac mAu, hodc c6 thé dugc thay doi
theo nhiéu quy tac hinh hoc khac nhau duoc két hop. Vi du, tri sb trong $6 o thé thay doi
theo khoang cach cua khuén miu tir vi tri thay d6i trung tam, va khi tri sé khoang cach 1a
giita [0, L1], duoc thay d6i & phuong thirc gradien tht nhat, va khi trj sb khoang cach 1a
giita (L1, L2], duoc thay d6i & phuong thtrc gradien thir hai.

Theo cac phuong an cua sang ché, cac phuong thirc gradien tuyén tinh hodc phi tuyén

tinh khac nhau c6 thé duoc xac dinh cho cac vi tri khac nhau. Vi du, khi tri s6 khoang cach
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1a giira [0, L1], phuong thtrc gradien 1a phuong thirc gradien tuyén tinh, va khi khoang
cach 1a giira (L1, L2], phuong thirc gradien 1a phuong thirc gradien phi tuyén tinh, v.v..

Theo cac phurong 4n cila sang ché, khi cac thong sd nhu thong tin do doc gradien va
thong tin hudng thay ddi ciia cac CU twong Gng vé co ban 13 nhit quan, mot hodc nhiéu
ma tran trong sb trude tién co thé duoc xac dinh trudc, va trong s6 mirc mau cho khoi don
vi dich mi c6 thé thu duoc bang cach thuc hién ting tan sé iy mau, giam tan sé 1y mau,
hodc doan chén trén ma trin trong s6 dugc xac dinh trude.

Theo cac phuong an cta sang ché, trong s6 cho mau hién tai c6 thé duoc tao ra khong
chi bang cach tinh toan theo céc toa do (giai phap chinh) hodc cac théng sd trong sb dugc
xéac dinh trude (muyc thir nhat trong bang 2.1, hodc giai phap mo rong thi ba), va ma con
cac thong s6 trong sb ciing c6 thé dugc suy ra theo cac thong s trong s6 cho cac mau &
céc vi tri lién ké trén cung va bén trai cua mau hién tai, vi du, we=(wl+wt+1)/2.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, phuong thire gradien t6i wu héa cia khéi CU/dich
ma hién tai c6 thé duoc x4c dinh thong qua so khdp khuon mau. Cu thé 13, cac miu & hang
phia trén va/hodc cOt bén trai ciia khdi CU/dich ma hién tai dugc sir dung lam khu6n mau.
Trong qué trinh tao cdu tric cac tri s6 mau dugce dy doan tir khudén mau, qua trinh gan
trong sb gradien dugc thyc hién trén cac tri s6 du doan tir cac nguén khac nhau, va cac
thong s6 hinh hoc ciia so d6 gan trong s6 gradien toi uu hoa duoc Iya chon 1a cac thong s6
ctia so d6 gan trong sd gradien cho khdi CU/dich m4 hién tai.

Theo cac phuong 4n cta sang ché, doi véi khdi CU/dich ma c6 kich thude nhod, mot
s6 phuong thirc gradien c6 pham vi d6 rong gradien 16n hon c6 thé bi bo qua. i voi khéi
CU/dich mi c6 kich thuéc 16n, mot sb phuong thirc gradien c6 pham vi d6 rong gradien
nho co thé duoc bo qua.

Theo cac phuong an cia sang ché, dbi v4i chudi c6 do phan giai cao hon hodc khéi
¢6 kich thude 16n hon, s6 luong doan phuong thire gradien c6 thé ting 1én mot cach thich
ung, nho do cai thién do chinh xac du doan.

Céc phuong 4n cia sang ché dé xuat phuong phap ma hoa va giai ma. Bo giai ma
hodc bd mi hoa co thé xac dinh thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong cua khdi hién
tai, va thong s6 biéu thi loai va/hodc thong $6 phuong thirc hinh hoc cua khdi hién tai, xac
dinh it nhat mét tri s6 du doan tham chiéu ctia khdi hién tai theo thong tin cua it nhat mét
vecto chuyén dong, xac dinh it nhat mot thong sb trong s6 cho khdi hién tai theo thong sb
biéu thi loai va/hoic thong ) phuong thure hinh hoc, va xac dinh tri s6 du doan cua khoi
hién tai dya trén it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu va it nhat mot thong $b trong $6. Co
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thé hiéu 14 theo cic phwong an cua sang ché, bo giai ma hodc bd ma hoa co thé xac dinh
thong s trong sé mirc mau cho khdi hién tai thong qua thong s biéu thi loai va/hodc thong
s6 phuong thirc hinh hoc, va sau d6 c¢o thé thyc hién qua trinh dy doan trén khéi hién tai
theo thong s trong s6 mirc mau. Co thé thay rang theo cac phuong an cua sang ché, trong
sb6 duogc st dung cho qua trinh du doan khong con dugc ¢ dinh, trj sd trong s6 mirc mau
duoc lam thich ing theo su thay ddi ctia mau duoc lya chon, ma cai thién dang ké d6 chinh
xac cua dy doan co trong s6, nhor do cai thién hiéu qua ma hoéa va hi¢u suét nén.

Duya trén cac phuong an & trén, theo phuong an khac nita ctia sang ché, va dua trén
cing ¥ tudng sang tao 1a cac phuong an & trén, Fig.21 14 so dd cau trac so lugc tht nhit
cua bo ma hoa. Nhu duge minh hoa trén Fig.21, bd ma hoa 30 co thé bao gém bd phéan xac
dinh tht nhat 31.

B phan xé4c dinh thir nhat 31 dugc tao cau hinh dé xac dinh théng tin cia it nhat mot
vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va it nhat mot trong ) thong s6 biéu thi loai hodc
thong $6 phuong thirc hinh hoc cua khdi hién tai, xac dinh it nhat mot tri s6 du doan tham
chiéu cua khéi hién tai theo thong tin cua it nhat mét vecto chuyén dong, xac dinh it nhat
mot thong ) trong sb6 cho khéi hién tai theo it nhit mot trong sb thong s6 biéu thi loai
hoic théng sé phuong thire hinh hoc, va x4c dinh tri s6 dur doan cho khéi hién tai dya trén
it nhat mot tri sé du doan tham chiéu va it nhat mot thong s6 trong s6.

C6 thé hiéu rang theo phuong an sang ché, “don vi” c6 thé 1a mot phan ctia mach,
mot phﬁn cua bd xur ly, mot phﬁn cua chuong trinh hoac phén mém, hodc tuong tu, va tat
nhién, co thé 13 mdédun, hoic c6 thé khong phai 1a médun. Hon nita, cac thanh phan khéc
nhau theo phuong an nay co thé duoc tich hop thanh mot bg phan xu ly, mdi don vi ¢6 thé
ton tai riéng biét vé mit vat 1y, hodc hai hodc nhiéu hon hai don vi dugc tich hop thanh
mot don vi. Pon vi tich hop ¢ trén co thé duoc trién khai & dang cac modun chuc nang
phan cimg hodc phan mém.

Néu don vi tich hop dugc trién khai & dang moédun chirc ning phan mém va khong
duoc ban hodc duoc sir dung lam san phém doc lap, co thé duoc luu trit trong phuong tién
lwu trit doc duoc bang may tinh. V6i sy hiéu biét nay, giai phap k¥ thuat cia phuong an
sang ché vé& co ban hodc mot phan dong gép vao giai phap ki thuat di biét, hoic tat ca
hoic mot phan giai phap k¥ thuat co thé duge thuc hién ¢ dang san pham phan mém. San
pham phan mém may tinh duoc luu trit trong phuong tién luu trit, va bao gdm cac 1énh dé
khién thiét bi may tinh (ma co thé 1a may tinh c4 nhan, may chu, thiét bi mang, v.v.,) hoac
bo xtr 1y thue hién tit ca hodc mot phan cac budce cua cic phuong phap cua cac phuong an
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sang ché. Phuong tién luu trir ¢ trén bao gdm dia U, dia cting c6 thé thao dugc, bo nhé chi
doc (Read Only Memory - ROM), bd nhé truy cap ngau nhién (Random Access Memory
- RAM), dia tur hodc dia quang va phuong tién khéac c6 kha nang luu trit cAc ma chuong
trinh.

Theo d0, cac phuong 4n cua sang ché dé xuat phuong tién luu trir doc duoc bang
may tinh. Phuong tién luu trit doc duge bang may tinh dugc tmg dung cho bd ma héa 30,
va phuong tién luu trir doc dugc bang may tinh luu trit chuong trinh may tinh ma, khi duoc
thue thi bai bd xtr 1y thir nhat, trién khai phuong phap cua phuong an bat ky trong sé céc
phuong an néu trén.

Dua trén ciu tric ciia bd ma hoa 30 va phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh
dugc mo ta ¢ trén, Fig.22 1a so dd cau tric so luge tht hai ciia bd ma héa. Nhu duoc minh
hoa trén Fig.22, bd ma hoa 30 c6 thé bao gdm bd nhé thir nhit 32, bo xtr 1y thir nhét 33,
giao dién truyén thong thir nhat 34, va hé théng dudng truyén dan thir nhat 35. B nhd thir
nhat 32, bo xur Iy thir nhat 33, va giao dién truyén thong thir nhat 34 dugc ghép véi nhau
bang hé théng duong truyén dan thir nhat 35. Can hiéu rang hé théng duong truyén dan
thi nhat 35 duoc str dung dé trién khai truyén thong két ndi giita cac thanh phan nay. Hé
théng dudng truyén dan tht nhét 35 bao gdm duong truyén dan ngudn, dudng truyén dan
diéu khién, va duong truyén dan tin hiéu trang thai ngoai dudng truyén dan dit liéu. Tuy
nhién, dé minh hoa 15 rang hon, cac duong truyén dan khac nhau dugc minh hoa 13 hé
thong duong truyén dan thi nhat 35.

Giao dién truyén thong thir nhét 34 duogc tao ciu hinh dé nhan va truyén cac tin hiéu
trong qué trinh nhan/truyén thong tin dén/tir cc phan tir mang bén ngoai.

B6 nh¢ tht nhat 32 dugce tao cau hinh dé luu trix chuong trinh may tinh c6 thé thuc
thi trén bo xir 1y thir nhat.

B6 xur 1y thir nhat 33 duoc tao cu hinh dé, khi thyc thi chuong trinh may tinh, xac
dinh thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va it nhit mot trong sb
thong sb biéu thi loai hoic thong sé phuong thirc hinh hoc cua khéi hién tai, xac dinh it
nhat mot tri s6 du doan tham chiéu ctia khéi hién tai theo thong tin cta it nhit mot vecto
chuyén dong, xac dinh it nhat mot thong sb trong s6 cho khdi hién tai theo it nhit mot
trong ) thong s6 biéu thi loai hoac thong sb phuong thirc hinh hoc, va xac dinh tri s6 du
doan cta khdi hién tai dua trén it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu va it nhat mot thong
s6 trong s6.

C6 thé hiéu rang bd nh¢ thir nhét 32 theo cac phuong an cia sang ché c6 thé 13 bo
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nhé kha bién hodc bd nhd bat kha bién, hodc c6 thé bao gdm ca bo nhé kha bién va bat
kha bién. B6 nhd bat kha bién c6 thé 1a ROM, ROM lap trinh duoc (Programmable ROM
- PROM), PROM x6a duoc (Erasable PROM - EPROM), EPROM bang dién (Electrically
EPROM - EEPROM), hodc bd nhé cuc nhanh. BO nh¢ kha bién c6 thé 1a RAM, ma dung
lam cac nhé bén ngoai. Bé minh hoa nhung khong gidi han, nhiéu dang RAM kha dung,
nhu RAM tinh (Static RAM - SRAM), RAM dong (Dynamic RAM - DRAM), DRAM
dong bo (Synchronous DRAM - SDRAM), SDRAM tbc do dir lidu gip d6i (Double Data
Rate SDRAM - DDRSDRAM), SDRAM nang cao (Enhanced SDRAM - ESDRAM),
DRAM lién két ddng bd (Synchlink DRAM - SLDRAM) va RAM Rambus truc tiép
(Direct Rambus RAM - DRRAM). B6 nhé thir nhat 32 cuia cac hé thong va phuong phap
duoc mo ta ¢ day nham bao gém, nhung khong bi gio1 han ¢, bd nhd nay va loai bd nho
thich hop khéc bat ky.

Bo xur 1y thtr nhat 33 c6 thé 1a chip mach tich hop c¢6 cic kha ning xt 1y tin hiéu.
Theo cach trién khai, cac cong doan ctia phuong phap & trén co thé thu duoc biang mach
16gic tich hop ctia phan cimg trong bd xtr 1y thtr nhét 33 hodc cac 1énh ¢ dang phan mém.
Bo xtr 1y thir nhét & trén 33 ¢6 thé 1a bo xir 1y da ning, bo xir 1y tin hiéu s6 (Digital Signal
Processor - DSP), mach tich hgp chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit -
ASIC), mang cong lap trinh duwoc dang truong (Field Programmable Gate Array - FPGA)
hodc thiét bi 16gic 1ap trinh dugc khac, céng rOi rac hodc thiét bi l6gic tranzito, hodc thanh
phan phan cing roi rac. Cac phuong phap, cac budc, va cac so do khdi 16gic duge boc 16
theo cac phuong an cua sang ché ¢6 thé dugce trién khai hodc duoc thuc hién. BO xtr 1y da
nang c6 thé 13 bo vi xir Iy hodc bo xir Iy co thé 1a b xir Iy thong thuong bat ky hodc twong
tu. Cac bude ctia phuong phap duge boc 16 ¢6 lién quan dén cac phuong 4n cia sang ché
6 thé duoce thuc hién truc tiép dudi dang thyc hién béng bo xur 1y gidi ma phén cung, hodc
c¢6 thé duoc thuc hién bang cach két hop cic moédun phan ciing va phan mém trong bd xtr
Iy giai ma. Mddun phan mém c6 thé duoc dit trong phuong tién luu trit hoan thién trong
linh vuc k¥ thuat, nhu RAM, bo nhé cuc nhanh, ROM, PROM, hoac EEPROM, bo ghi,
v.v.. Phuong ti¢n luu trir dugc dat trong bo nhé tha nhat 32, va bo xir 1y thtr nhét 33 doc
thong tin trong bd nhé thir nhit 32, va hoan thién cac budc ctia phuong phap & trén két
hop v&i phan cimg ciia nd.

C6 thé hiéu rang cac phuong an duoc mo ta ¢ dy c6 thé duoc trién khai trong phan
ctg, phan mém, phan sun, phan mém trung gian, vi ma, hodc cac dang két hop ciia chung.
Doi voi céach trién khai phﬁn cung, bd phan xur 1y co thé duogc trién khai trong mot hodc
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nhiéu ASIC, DSP, thiét bi DSP (DSP Device - DSPD), thiét bi 16gic lap trinh duoc
(Programmable Logic Device - PLD), FPGA, bd xtt Iy da ning, b diéu khién, bo vi diéu
khién, bd vi xtr 1y, cac don vi dién tir khac dé thuc hién cac chic ning duge mo ta ¢ day,
hodc cac dang két hop cua ching. D6i v6i cach trién khai phan mém, cac k¥ thuat duoc
mo ta & day c6 thé duoc trién khai bang cac modun (vi du, cic quy trinh, cac chiic ning,
v.v.) ma thue hién cac chirc ning duoc mé ta & diy. Ma phan mém c6 thé duge luu trit
trong bd nhd va dugc thyc thi boi bo xir Iy. Bé nhd ¢6 thé duoc trién khai trong bo xir 1y
hodc bén ngoai bo xur ly.

Theo cach khéc, 1a phuong an khac, bd xtr 1y thir nhat 33 con duoc tao ciu hinh dé
thue hién phuong phap ctia phuong 4n bét ky trong sb cac phuong an trude d6 khi thuc thi
chuong trinh may tinh.

Fig.23 1a so dd céu trac so luge thtr nhit cua bd gidi ma. Nhu dugc minh hoa trén
Fig.23, b giai ma 40 co thé bao gém: b phan giai ma 41 va bg phan xac dinh thir hai 42.

B0 phan giai ma 41 dugc tao cdu hinh dé giai ma dong bit.

B phéan xac dinh thir hai 42 duogc tao cAu hinh dé xac dinh thong tin cua it nhat mot
vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va it nhat mot trong s6 thong s6 biéu thi loai hodc
thong $6 phuong thirc hinh hoc cua khdi hién tai, xac dinh it nhat mot tri s6 du doan tham
chiéu cta khéi hién tai theo thong tin cua it nhéat mot vecto chuyén dong, xac dinh it nhét
mot thong $6 trong s6 cho khéi hién tai theo it nhit mot trong sb thong s6 biéu thi loai
va/hoic thong s6 phuong thirc hinh hoc, va xac dinh tri s du doan cua khéi hién tai dya
trén it nhat mot tri s du doan tham chiéu va it nhit mot thong sb trong $6.

C6 thé hiéu rang theo phuong an sang ché, “don vi” c6 thé 1a mot phan ctia mach,
mot phﬁn cua bd xur ly, mot phﬁn cua chuong trinh hodc phén mém, hodc tuong tu, va tat
nhién, c6 thé 1a modun, hodc c6 thé khong phai 1a modun. Hon nira, theo phuong 4n nay,
cac thanh phﬁn khéac nhau c6 thé duoc tich hop vao mot b phan xtr Iy, mdi don vi ¢6 thé
tdn tai riéng biét vé mat vat 1y, hodc hai hodc nhiéu hon hai don vi ¢6 thé duoc tich hop
thanh mot don vi. Pon vi tich hop ¢ trén ¢ thé duoc trién khai & dang cac modun chirc
nang phan cing hodc phan mém.

Néu don vi tich hop dugc trién khai & dang médun chirc ning phan mém va khong
dugc ban hodc dugc st dung lam san phém doc lap, co thé duoc luu trit trong phuong tién
luwu trit doc duoc bang may tinh. V6i sy hiéu biét ndy, giai phap k¥ thuat cia phuong an
sang ché vé ban chat hodc mot phan dong gop vao giai phap ky thuat di biét, hodc tat ca
hozic mot phan giai phap k¥ thuét co thé dugc thuc hién ¢ dang san phdm phan mém. San
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pham phan mém may tinh dugc luu trit trong phuong tién luu trit, va bao gdm céc 1énh dé
khién thiét bi mdy tinh (ma c6 thé 13 may tinh c4 nhan, may chu, thiét bi mang, v.v.,) hoic
bo xir 1y dé thuc hién tit ca hodic mot phan cac budc cta cic phuong phap cta cac phuong
an sang ché. Phuong tién luu trit & trén bao gdm dia U, dia clg c6 thé thao duge, ROM,
RAM, dia tir hodc dia quang va phuong tién khic c6 kha nang luu trit cac ma chuong trinh.

Theo d6, cac phuong 4n cua sang ché dé xuit phuong tién luu trit doc duoc bang
may tinh. Phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh dugc img dung cho b giai ma 40,
phuong tién luu trir doc duge bang may tinh luu trit chuong trinh may tinh ma, khi duoc
thue thi bai bd xtr 1y thir nhit, trién khai phuong phap cua phuong an bat ky trong sé cac
phuong an trude do.

Duya trén ciu tric ciia bo giai ma 40 va phuong tién luu trir doc duge bang méy tinh
dugc mo ta ¢ trén, Fig.24 1a so dd céu trac so lugc thi hai caa bo gidi ma. Nhu dugc minh
hoa trén Fig.24, bo giai ma 40 c6 thé bao gdm bd nhd thir hai 43, bo xur 1y thi hai 44, giao
dién truyén thong thir hai 45, va hé thong dudng truyén dan thar hai 46. B6 nhé tht hai 43,
b xir Iy thir hai 44 va giao dién truyén thong thir hai 45 dugc ghép voi nhau bang hé thong
duong truyén dan thi hai 46. Can hiéu rang hé thong dudng truyén dan thir hai 46 dugc
sir dung dé trién khai truyén thong két ndi giira cdc thanh phan nay. Hé thong duong truyén
dan thi hai 46 bao gom dudng truyén dan nguon, dudng truyén dan diéu khién, va duong
truyén dan tin hiéu trang thai ngoai duong truyén dan dit liéu. Tuy nhién, dé minh hoa rd
rang hon, cac duong truyén dan khac nhau duge minh hoa 14 hé thong dudng truyén dan
thr hai 46.

Giao dién truyén thong thir hai 45 dugc tao cAu hinh dé nhan va truyén cac tin hiéu
trong qué trinh truyén/nhan thong tin dén/tlr cac phan tir mang bén ngoai.

Bo nhé tht hai 43 dugc tao cau hinh dé luu trit chuong trinh may tinh c6 kha ning
thuc thi trén bo xu 1y thr hai.

B0 xir 1y thir hai 44 dugc tao cau hinh d¢, khi thuc thi chuwong trinh may tinh, giai ma
dong bit dé xac dinh thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va it
nhat mot trong sb thong s6 biéu thi loai hodc thong sb phuong thirc hinh hoc, xac dinh it
nhat mot tri s6 du doan tham chiéu ctia khéi hién tai theo thong tin cta it nhit mot vecto
chuyén dong, xac dinh it nhat mot thong s6 trong s6 cho khdi hién tai theo it nhit mot
trong $6 thong s6 biéu thi loai hodc thong sb phuong thurc hinh hoc, va xac dinh tri s6 du
doan cua khéi hién tai dua trén it nhat mét tri s6 du doan tham chiéu va it nhat mot thong
s6 trong s6.
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C6 thé hiéu rang bo nhé thi hai 43 theo cac phuong an ciia sang ché c6 thé 12 bo nhd
kha bién hodc bd nhé bat kha bién, hodc co thé bao gdm ca bd nhé kha bién va bat kha
bién. Bo nhé bt kha bién c6 thé 1a ROM, PROM, EPROM, EEPROM, hoic by nhé cuc
nhanh. B nhé kha bién c6 thé 14 RAM, ma dung lam cac nhé bén ngoai. Pé minh hoa
nhung khong giéi han, nhiéu dang RAM khéa dung, nhu SRAM, DRAM, SDRAM,
DDRSDRAM, ESDRAM, SLDRAM va DRRAM. Bo nhé thir hai 43 cua cac hé théng va
phuong phap duge mé ta & ddy nham bao gdm, nhung khong bi giéi han ¢, bo nhé nay va
loai bo nhé thich hop khac bat ky.

B xtr 1y thir hai 44 ¢6 thé 1a chip mach tich hop c6 cac kha ning xir 1y tin hiéu. Theo
cach trién khai, cac cong doan cta phuong phéap & trén c6 thé thu dugc bi mach 16gic tich
hop trong phan cting trong bo xir 1y thtr hai 44 hodc cac 1énh ¢ dang phan mém. Bo xir 1y
thtr hai & trén 44 ¢6 thé 12 bo xur 1y da nang, DSP, ASIC, FPGA hoac thiét bi l6gic lap trinh
duoc khac, céng roi rac hodc thiét bi l6gic tranzito, hodc thanh phﬁn phﬁn cung roi rac.
Céc phuong phap, cac budce, va cac so d6 khéi 1ogic duoc boc 16 theo cic phuong an cia
sang ché ¢6 thé duoc trién khai hodc duoc thuc hién. B xu 1y da ndng co thé 12 bd vi xr
1y hodc bd xur 1y ¢ thé 1a bo xir 1y thong thudng bat ky hodc twong tu. Cac budc cia
phuong phap duoc boc 16 két hop v6i cac phuong an cia sang ché c6 thé dugc thuc hién
truc tiép dudi dang thuc hién bﬁng bo xur 1y gidi ma phﬁn cung, hodc co thé dugc thuc hién
bang cach két hop cac modun phan cing va phan mém trong bo xtr Iy giai mi. Modun
phﬁn mém c6 thé duoc dat trong phuong tién Iuu trir hoan thién trong linh vuc k¥ thuat,
nhu RAM, b nh¢ cuc nhanh, ROM, PROM, hodc EEPROM, bd ghi, v.v.. Phuong tién
luu trit dugce dét trong by nhd thir hai 43, va bd xtr 1y thir hai 44 doc thong tin trong bd nho
thir hai 43, va hoan thanh cic budc ctia phuong phap ¢ trén két hop véi phan cing cia no.

C6 thé hiéu rang cac phuong an duoc mo ta ¢ dy c6 thé duoc trién khai trong phan
clng, phan mém, phan sun, phadn mém trung gian, vi ma, hoic cac dang két hop cua chung.
Doi voi cach trién khai phﬁn cung, bd phan xur 1y co thé duogc trién khai trong mot hodc
nhiéu ASIC, DSP, DSPD, PLD, FPGA, b6 xtr 1y da niang, bd diéu khién, b vi diéu khién,
bo vi xtr 1y, don vi dién tir khac dé thuc hién céc chirc nang dugc mo ta ¢ day, hoac cac sy
két hop cua chung. Dbi véi cach trién khai phan mém, cac k¥ thuat duge mo ta & day co
thé duoc trién khai bai cac modun (vi du, cac quy trinh, cic chirc ning, v.v.) ma thuc hién
cac chtrc nang dugc mo ta ¢ ddy. Ma phan mém c6 thé dugc luu trit trong bd nhd va duoc
thuc thi bai bd xtr 1y. Bo nhd ¢ thé duoc trién khai trong bo xir Iy hodc bén ngoai bd xir
ly.
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Céc phuong 4n cua sang ché dé xuat bo ma hoa-giai ma. O dau giai ma, bo ma hoa-
gidi ma co thé xac dinh thong tin cua it nhét mot vecto chuyén dong cua khéi hién tai, va
it nhat mot trong ) thong s6 biéu thi loai hodc thong ) phuong thirc hinh hoc, x4c dinh
it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu cua khdi hién tai theo thong tin cua it nhét mot vecto
chuyén dong, xac dinh it nhat mot thong s6 trong s6 cho khdi hién tai theo it nhit mot
trong ) thong s6 biéu thi loai hodc thong ) phuong thirc hinh hoc, xac dinh tri s6 du doan
ctia khoi hién tai dya trén it nhit mot tri sé du doan tham chiéu va it nhat mot thong sb
trong s6. C6 thé hiéu rang theo cac phuong an cta sang ché, bo ma hoa-giai ma co thé xac
dinh thong ) trong s6 murc mau cho khoi hién tai tir thong s6 biéu thi loai va/hodc thong
s6 phuong thirc hinh hoc, va sau d6 c¢o thé thyc hién qua trinh dy doan trén khéi hién tai
theo thong s6 trong s6 mirc mau. Co thé thay rang theo cac phuong an ciia sang ché, trong
s6 duoc st dung cho qua trinh du doan khong con dugc ¢ dinh, trj sd trong s6 mirc mau
duoc lam thich ing theo sy thay ddi ctia cac mau duogc lua chon, ma cai thién dang ké do
chinh xac ctuia dg doan co trong s6, nhor d6 cai thién hiéu qua ma hoa va hi¢u suét nén.

Theo phuong 4n khéc nita cta sang ché, cac phuwong 4n cua sang ché con dé xuit
dong bit. Dong bit duoc tao ra bang cach ma hoa bit theo thong tin can duoc mi hoa.
Thong tin can duge ma hoa c6 thé bao gdm it nhat mot trong sb: thong sd phuong thire dy
doan lién khung cua khdi hién tai, thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong cua khoi
hién tai, thong s6 biéu thi loai, va/hoidc thong s6 phuong thirc hinh hoc.

Can luu y rang theo sang ché, cac thuat ngir “bao gdm”, “gdm c6” hoic bién thé khac
bat ky ctia chung nhim bao gém viéc bao gom khong loai trir, do d6 quy trinh, phuong
phap, vat dung hoic bo may bao gdom mot chudi cac phan tir bao gdm khong chi cac phan
tr ndy, ma con cac phan tir khiac ma khong duoc liét ké rd rang, hodc cac phan tir von co
trong quy trinh, phuong phap, vt dung hoic bé may d6. Khong cé gidi han nao khéc, phan
ttr dugc dinh nghia boi cach dién dat “bao gom” khong loai trir su ¢6 mit ciia cac phan tir
tuong dong bd sung trong quy trinh, phuong phép, vat dung hodc bd may bao gdm phan
tu.

Céc s thtr ty dugc mo ta ¢ trén cla cac phuong an cia sang ché chi dé mo ta, va
khong thé hién cac wu diém va nhuoc diém cua cic phuong an.

Céc phuong phap duge boc 16 trong mot sé phuong an vé phuong phap duoc dé xuat
theo sang ché c6 thé duoc két hop tiy ¥ ma khong xung dot dé thu duoc cac phuong an vé
phuong phap méi.

Cac diu hiéu duge boc 16 trong mat sb phuong an vé san phérn duoc dé xuat theo
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sang ché co thé dugc két hop tiiy ¥ ma khong xung dot dé thu dugc cac phuong an vé san
pham moi.

Cac diu hiéu duogc boc 10 theo mot sd phuong an vé phuong phap hoac vé thiét bi
dugc dé xuit theo sang ché co thé dugc két hop tuy ¥ ma khong xung dot dé thu duoc cac
phuong an vé phuwong phap hoic thiét bi méi.

No6i dung trén chi 1 cic phuong an cu thé cua sang ché, nhung pham vi bao ho cua
sang ché khong bi gidi han & d6, va ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuat
tuong tng bat ky c6 thé hiéu dé dang cac thay doi hodc cac thay thé trong pham vi k¥ thuat
duge boc 16 theo sang ché, ma phai nim trong pham vi bao ho cuia sang ché. Do d6, pham
vi bao ho ctia sang ché phai dya trén pham vi bao ho cia cac diém yéu cau bao ho.

Kha nang trng dung trong cong nghiép

Céc phuong an cta sang ché dé xuat phuong phap ma hoa va giai ma, bo ma héa, bd
giai ma, dong bit, va phuong tién luu trir. Bo ma hoa va bo giai ma c6 thé xac dinh thong
tin cua it nhat méot vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va thong sb biéu thi loai va/hoic
thong sb phuong thirc hinh hoc, xac dinh it nhat mot trj s6 du doan tham chiéu cua khoi
hién tai theo thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong, xac dinh it nhat mot thong )
trong s6 cho khéi hién tai theo thong s6 biéu thi loai va/hodc thong sb phuong thirc hinh
hoc, va xac dinh tri s6 du doan cua khéi hién tai dua trén it nhat mot tri sé du doan tham
chiéu va it nhat mot théng sd trong s6. Co thé hiéu 1a theo cac phwong an cua sang ché, bo
ma hoa va b giai ma co thé xac dinh thong ) trong s6 murc mau cho khéi hién tai thong
qua thong sb biéu thi loai va/hodc thong $6 phuong thurc hinh hoc, va sau do6 co thé thuc
hién qu4 trinh du doan trén khdi hién tai theo thong sb trong sé mirc mau. C6 thé thiy rang
theo cic phuong an cta sang ché, trong sd dugce str dung cho qua trinh du doan khong con
duoc ¢b dinh, tri s6 trong s6 mirc miu duoc 1am thich ung theo su thay ddi cua mau duoc
lya chon, ma cai thién dang ké @6 chinh xac cta du doan co trong s6, nho d6 cai thién hiéu

qua ma hoéa va hiéu suat nén.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai mi, duoc ing dung cho bo giai ma, bao gom:

giai md dong bit dé xac dinh théng tin cta it nhat mot vecto chuyén dong ctia khoi
hién tai, va it nhit mot trong ) thong s6 biéu thi loai hodc thong ) phuong thirc hinh hoc
ctia khéi hién tai;

xéac dinh it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu cta khéi hién tai theo thong tin cua
it nhat mot vecto chuyén dong, xac dinh it nhat mot thong ) trong s6 cho khéi hién tai
theo it nhat mQt trong sb thong sb biéu thi loai hodc thong sb phuong thire hinh hoc; va

xéac dinh trj s6 du doan cua khdi hién tai dya trén it nhat mot tri sé du doan tham

chiéu va it nhat mot thong so trong so.

2. Phuong phap theo diém 1, trong do,

thong s6 phuong thirc hinh hoc bao gdm mat hodc nhiéu trong so: thong tin phuwong
thirc gradien, thong tin d6 doc gradien, thong tin hudng thay d6i, thong tin vi tri bit dau
thay d6i, thong tin vi tri trung tdm thay di, thong tin vi tri két thac thay d6i, thong tin d6
rong pham vi thay doi, hodc thong tin doan thay doi.

3. Phuong phép theo diém 1, trong do,
thong tin cta it nhit mot vecto chuyén dong bao gdm it nhat mot trong s vecto

chuyén dong xudi hoac vecto chuyén dong nguoc.

4. Phuong phap theo diém 1, trong do,
it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu bao gém it nhat mot trong s tri s6 tham chiéu

xudi hodc tri s6 tham chiéu ngugc.

5. Phuong phép theo diém 2, trong do,

it nhat mot thong so trong s6 bao gom it nhat mot tri s6 trong sO mau.

6. Phuong phép theo diém 5, con bao gom:
xac dinh it nhat mot trj s6 trong s6 mau theo thong tin vi tri cia mau trong khéi hién

tai va théng sd phuong thie hinh hoc.

7. Phuong phép theo diém 6, con bao gom:
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thiét dat trudc trong sd gidi han phia trén va trong sé gidi han phia dudi;

xac dinh khoang cach thu nhét theo thong tin vi tri cia mau trong khdi hién tai va
thong tin vi tri bat dau thay ddi, va xac dinh khoang cach thtr hai theo thong tin vi tri cia
mAu trong khdi hién tai va thong tin vi tri két thuc thay ddi; va

x4c dinh it nhat mot tri sb trong s6 mau theo khoang céach tha nhét, khoang céach

thi hai, trong sb gidi han phia dudi, va trong sb gidi han phia trén.

8. Phuong phap theo diém 7, trong do tri sb trong s6 mau bao gém trong s6 du doan thu
nhat va trong s6 du doan thir hai, va phuong phap con bao gém:

xé4c dinh trj s6 cua tong céac trong sb theo trong sé gidi han phia dudi va trong sd
gi61 han phia trén; va

xac dinh trong s6 du doan thir hai dua trén trong s6 du doan thir nhat va trj s6 cua

tong cac trong so.

9. Phuong phép theo diém 1, con bao gom:

giai ma dong bit dé xac dinh thong s6 phuong thirc du doan lién khung cua khoi
hién tai; va

khi thong sé phuong thire du doan lién khung biéu thi 1a tri s6 trong s6 mirc mau
dugc st dung dé xac dinh tri s6 du doan lién khung ctua khdi hién tai, thuc hién qua trinh

xéc dinh it nhat mot trong s6 thong sd biéu thi loai hodc thong sd phuwong thirc hinh hoc.

10. Phuong phap ma hoa, dugc ing dung cho bd ma hoa, bao gém:
xac dinh thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va it nhat
mot trong s6 thong s6 biéu thi loai hodc théng sé phuong thirc hinh hoc cta khdi hién tai;
xéac dinh it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu cua khéi hién tai theo thong tin cua
it nhat mot vecto chuyén dong, xac dinh it nhat mot thong sb trong s6 cho khdi hién tai
theo it nhat mot trong ) thong s6 biéu thi loai hodc thong ) phuong thirc hinh hoc; va
x4c dinh trj s6 du dodn ctia khdi hién tai dwa trén it nhat mot trj s du doan tham

chiéu va it nhat mdt thong sé trong so.

11. Phuong phép theo diém 10, trong dé:
thong s6 phuong thirc hinh hoc bao gdm mot hozc nhiéu trong sé: thong tin phuong
thirc gradien, thong tin d6 doc gradien, thong tin hudng thay d6i, thong tin vi tri bit dau
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thay d0i, thong tin vi tri trung tim thay d6i, thong tin vi tri két thuc thay doi, thong tin do
rong pham vi thay ddi, hodc thong tin doan thay dbi.

12. Phuong phap theo diém 10, trong do:
thong tin cta it nhit mot vecto chuyén dong bao gdm it nhat mot trong s vecto

chuyén dong xudi hoac vecto chuyén dong nguoc.

13. Phuong phép theo diém 10, trong dé:
it nhat mot tri s& du doan tham chiéu bao gém it nhat mot trong s trj s6 tham chiéu

xuo1 hodc tri s6 tham chiéu ngugc.

14. B6 ma hoa, bao gom:

bd phan xac dinh tha nhét, duoc tao cau hinh dé: xac dinh thong tin cua it nhat mot
vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va it nhat mot trong sb thong sb biéu thi loai hodc
thong sb phuong thirc hinh hoc; x4c dinh it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu cua khoi
hién tai theo thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong, xac dinh it nhat mot thong )
trong s6 cho khdi hién tai theo it nhit mot trong $6 thong sb biéu thi loai hodc thong sb
phuong thirc hinh hoc; va xac dinh tri s6 du doan cua khoi hién tai dya trén it nhat mot tri

s0 du doan tham chiéu va it nhat mot thong so trong so.

15. B6 giai mi, bao gdbm:

bd phan gidi ma, dugc tao cAu hinh dé gidi ma dong bit; va

bd phan xac dinh thir hai, dugc tao cAu hinh dé: xac dinh thong tin cua it nhat mot
vecto chuyén dong cua khdi hién tai, va it nhat mot trong sb thong sb biéu thi loai hodc
thong s6 phuong thire hinh hoc cuia khdi hién tai; xac dinh it nhat mot tri s6 du doan tham
chiéu cua khdi hién tai theo thong tin cua it nhat mét vecto chuyén dong; xac dinh it nhét
mot thong ) trong s6 cho khdi hién tai theo it nhat mot trong ) thong s6 biéu thi loai
hozc théng s6 phuong thire hinh hoc; va xac dinh tri s6 du doan cua khéi hién tai dya trén

it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu va it nhat mot thong ) trong $0.
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Giai ma dong bit dé xac dinh thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong cua
khdi hién tai, va it nhat mot trong s6 thong sO bleu thi loai hoic thong s6
phuong thire hinh hoc cta khéi hién tai

A 4

Xac dinh, theo thong tin cua it nhat mot vecto chuyén dong, it nhat mot tri sb dy doan
tham chi€u cta khoi hién tai, va xac dinh, theo it nhat mét trong so6 thong so bicu thi
loai hodc thong so phuong thire hinh hoc, it nhat mot thong so trong so cho khoi hién

tai

A 4

Xac dinh, dy trén it nhit mat tri so dy doan tham chiéu va it nhat mot thong
s trong sd, tri s6 du doan cua khdi hién tai

FIG. 5
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FIG. 9
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FIG. 14
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Xéc dinh thong tin cua it nhit mot vecto chuyen dong cua khoi hién tai, va it
nhat mot thong sd biéu thi loai hogc thong s6 phuong thirc hinh hoc cua khéi /‘ 201
hién tai

A 4

Xac dinh, theo théng tin ctia it nhit mot thong tin vecto chuyén dong, it nhat

mot tri sé du doéu} thegm chiéu cua khoi hién Fai, va xac dinh, theo it nhét rr}(f)t / 202

trong s0 thong so bicu thi loai hodc thong so phuong thue hinh hoc, it nhat
mot thong s6 trong s6 cho khdi hién tai

A 4

Xéc dinh, dua trén it nhat mot tri s6 du doan tham chiéu va it nhat mot thong /_ 203
sO trong so, tri sO du doan cua khoi hién tai

FIG. 20
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B0 gidi ma
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