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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén cac thiét bi va phuwong phap ndi suy hinh anh, va cu thé hon

la, noi suy gitra cac gid tri di€ém anh cua cac don vi diém anh nguyén.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang che

Trong phuong phap ma hoa va giai ma hinh anh, m¢t anh dugc chia thanh nhi€u
khéi macré dé ma hoa hinh anh. Sau d6, mdi khoi macrd trong so cac khoi macrd nay

dugc ma hoa du doan bang cach thuc hién phép du doan lién anh hodc dy doén ndi anh.

Phép du doan lién anh la phuong phép nén hinh anh bing céach loai bd phan du vé
thoi gian gitta cac anh. Mot vi du thé hién phép du doan lién anh 12 ma héa danh gid
chuyén dong. Trong phwong phdp ma hoa dénh gid chuyén dong, mdi khdi cia anh hién
thoi duoc du doan béng cach st dung it nh4t mot anh tham chiéu. Khéi tham chiéu ma
tuong tu nhét véi khéi hién thoi duge tim kiém trong pham vi tim kiém dinh trude bang

cach st dung ham déanh gi4 dinh truéec.

Khéi hién thoi duge dy dodn dua vao khéi tham chiéu, khéi du thu duge bang cach
trir khéi du doén, 13 két qua du dodn, tir khéi hién thoi, va sau d6 khdi du nay duoc ma
hoa. Trong trudng hop nay, dé du doén chinh xéac khéi hién thoi, cac diém anh phu nhé
hon so v6i cac don vi diém anh nguyén dugc tao ra béng cach thuc hién phép ndi suy
trong pham vi tim kiém cta anh tham chiéu, va phép du doén lién anh nay dugc thuc hién

dwa vao cac diém anh phu nay.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céc khia canh theo mét hodc nhidu phwong 4n lam vi du dé xuat phuong phép va
thiét bi dé tao ra cac gié tri didm anh cta cac don vi diém anh phéan nhé béng cach noi suy

céc gid tri diém anh ctia cac don vi diém anh nguyén.

Céac khia canh theo mdt hoac nhiéu phuong &n lam vi du dé xudt vat ghi doc dugc
bang mdy tinh ¢ chuong trinh duoc ghi trén d6 dé thuc hién phuong phap.

Theo sang ché nay, don vi diém anh phéan nho c6 thé duoc tao ra chinh xac hon.

Theo mot khia canh, sang ché dé xut phuong phdp ndi suy hinh anh, phuong phap
nay bao gém céac budc: chon bo loc thir nhét, trong s& cac bo loc khéac nhau, dé noi suy

gifta cac gia tri diém anh cta cdc don vi di€ém anh nguyén, theo vi tri ndi suy; va tao ra it
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nhat mot gia tri diém anh cta it nhat mot don vi di€ém anh phén nho bang cich noi suy
gitta cac gia tri di€ém anh cda cac don vi diém anh nguyén bang cach sit dung bd loc thir

nhat da chon dé€ ndi suy gilta cac gia tri di€ém anh ctia cac don vi diém anh nguyén.

Phuong phép nay con bao gém budc chon bd loc thir hai, trong s6 cac bd loc khéc
nhau, dé noi suy gifta it nhét mot gid tri diém anh da tao ra cia it nhit mot don vi diém
anh phan nhd, theo vi tri ndi suy; va ni suy gitta it nhét mot gia tri diém anh d3 tao ra cla
it nhat mot don vi diém anh phén nho béng cach st dung b loc thir hai da chon dé noi

suy gifta it nhat mot gia tri diém anh da tao ra cia it nhét mot don vi diém anh phéan nhé.

Bo loc thtr nhat dé noi suy giita cac gid tri diém anh cua cac don vi diém anh
nguyén c6 thé 12 bo loc mién khong gian dé bién ddi céc gid tri diém anh cia cdc don vi
diém anh nguyén bing cach st dung cc ham co s& ¢o céc tin sb khac nhau, va bién dbi
nguoc cac hé sb ma thu duge biang cach bién dbi cac gia tri diém anh cta cac don vi diém

anh nguyén bang cach st dung cac ham co sé, cac pha cia ham co s& nay dugc dich.

B0 loc tht hai dé noi suy gifta it nhat mot gia tri didm 4nh d3 tao ra cua it nhat mot
don vi diém anh phan nho c6 thé 1a bd loc mién khong gian dé bién ddi it nhat mot gia tri
diém anh da tao ra cta it nht mot don vi diém anh phan nhé bang cach st dung cdc ham
co s& ¢6 céc tan sd khac nhau, va bién dbi nguoc cac hé sb thu duogc béng cach bién dbi it
nh4t mot gid tri diém anh dwoc tao ra cua it nhit mot don vi diém anh phan nhé bang cach

str dung cac ham co sé, cac pha cda ham co s& nay dugc dich.

Theo mot khia canh cia phuong &n lam vi du khéc, séng ché @& xuét thiét bi dé noi
suy hinh anh, thiét bi nay bao g@)m: bo lua chon bd loc dé chon bd loc thir nhit, trong )
céc bod loc khac nhau, d& noi suy gitta céc gid tri diém anh cua céc don vi diém anh
nguyén, theo vi tri ndi suy, va bo ndi suy tao ra it nhat mot gia tri diém anh cia it nhit
mdt don vi diém anh phén nhé biang cach nodi suy giita céc gia tri diém anh cia cac don vi
diém anh nguyén bing cach st dung bd loc thir nhét da chon dé noi suy giita cc gia tri

di€m anh cia cac don vi diém anh nguyén.

B0 lua chon bd loc ¢6 thé chon bo loc thtr hai, trong sb cac bd loc khac nhau, dé
ndi suy gifra it nhéit mot gia tri diém anh da tao ra cua it nhit mot don vi diém anh phan
nho, theo vi tri ndi suy, va bd nodi suy co thé noi suy gifra it nhat mot gia tri diém anh da
tao ra cua it nhit mot don vi diém anh phan nho bang céch sir dung bd loc thit hai da chon
dé noi suy gifta it nhat mot gia tri dim 4nh da tao ra nay ctia it nhit mot don vi diém anh

phan nho.
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Theo mdt khia canh cia phuong an 1am vi du khéc, sdng ché d& xuét vat ghi doc
dugc bang may tinh chita chwong trinh mdy tinh trén dé dé thuc hién phuong phép dugc
mo ta & trén.

Theo mdt khia canh clia phuong an 1am vi du khéc, sang ché @& xuit phuong phap
ndi suy hinh anh, phuong phap nay bao gdm céc budc: bién dbi cac gia tri diém anh &
mién khong gian bing cach sir dung cac ham co s& c6 tan s khac nhau, dich cac pha cta
cac ham co s¢ nay; va bién ddi nguoc cac hé 36, thu dugc bang cach bién d6i cac gia tri

diém anh, bing cach st dung cc ham co s& duge dich pha.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Céc d4u hiéu néu trén va céc déu hiéu khéc s& tré nén ro rang bang cdch mo ta mot
cach chi tiét cac phuong 4n 1am vi du dua vao céc hinh v& kém theo trong do:

Fig.1 12 so db khdi ciia thiét bi ma hoa hinh anh theo mot phuong 4n lam vi du cta
sang ché;

Fig.2 12 so db khéi cua thiét bi gidi ma hinh &nh theo mt phwong an lam vi du cla
sang ché;

Fig.3 minh hoa cac don vi md hdéa phan cip theo mdt phuong 4n 1am vi du cia
sang ché;

Fig.4 1a so dd khdi cia bd ma hoa hinh anh dua vao don vi ma hoa, theo mot
phuong an lam vi du cta sang ché;

Fig.5 1a so dd khéi ctia bd gidi ma hinh anh dya vao don vi ma hoa, theo mot
phuong &n lam vi du cua sang ché;

Fig.6 minh hoa don vi mé hoa t8i da, don vi ma hoéa phu va don vi du doan, theo
mot phuong an [am vi du cia sang ché;

Fig.7 minh hoa don vi ma héa va don vi bién dbi, theo mot phuong 4n lam vi du
clia sang ché;

Fig.8A dén Fig.8D minh hoa c4c hinh dang phan chia ctia don vi ma hoéa, don vi
du doéan va don vi bién dbi, theo mot phwong an 1am vi dy cia sang ché;

Fig.9 1a so dd khdi cta thiét bi ndi suy hinh anh theo mot phwong an lam vi du cua

séng ché;
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Fig.10 1a so dd minh hoa phuong phép noi suy hai chiéu (two-dimensional, 2D)
dugc thuc hién boi thiét bi ndi suy hinh 4nh trén Fig.9, theo mdt phuong 4n lam vi du cua
sang ché;

Fig.11 1a so dd minh hoa ving ndi suy theo mot phuong an 1am vi du cua sang ché;

Fig.12 1a so d6 minh hoa phuong phip ndi suy mot chiéu (one-dimensional, 1D)
theo mot phuwong an lam vi du cta sang ché;

Fig.13 1a so dd minh hoa cu thé phuong phéap ndi suy 1D duoc thyc hién boi thiét
bi nodi suy hinh anh trén Fig.9 theo mdt phuong &n lam vi du cta sang ché;

Fig.14 1a so dd khéi ciia thiét bi ndi suy hinh anh theo mét phwong an lam vi du
cta sang ché;

Fig.15 minh hoa b loc ndi suy 2D theo mdt phuong an lam vi du cia sang ché;

Fig.16A dén Fig.16F minh hoa cac bd loc ndi suy 1D theo cic phuong an lam vi
du ctia sang ché; ‘

Fig.17A dén Fig.17Y minh hoa cdc bd loc ndi suy 1D dugc t8i wu hoa theo cac
phuong 4n lam vi du cua sang ché;

Fig.18A va Fig.18B minh hoa cic phuong phap ndi suy cdc gia tri diém anh theo
céc hudng khac nhau bang cach st dung bo loc ndi suy 1D theo cac phuong 4n lam vi du
cua sang ché;

Fig.19A minh hoa phuong phéap ndi suy 2D theo mot phuong 4n lam vi du cua
sang ché;

Fig.19B minh hoa phuong phéap ndi suy 2D bang cach st dung bo loc ndi suy 1D
theo mot phuong 4n 1am vi duy khéc cta sang ché;

Fig.19C minh hoa phuong phéap ndi suy 2D bang cach st dung bd loc ndi suy 1D
theo mdt phuong an 1am vi du khéc cta sang ché;

Fig.20 12 lwu d minh hoa phwong phap ndi suy hinh anh theo mét phuong én lam
vi du cta sang ché;

Fig.21 1a minh hoa phwong phép ndi suy hinh anh theo mét phuong én lam vi du
khac cua sang ché;

Fig.22 12 lwu d6 minh hoa phwong phap ndi suy hinh anh theo mét phuong dn 1am

vi du khac cua sang ché;
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Fig.23A dn Fig.23E minh hoa céc phuong phap thuc hién viéc thay dbi ty 1& va
lam tron lién quan dén bo loc ndi suy 1D, theo cac phuong an 1am vi du cta sang ché.
M6 t4 chi tiét sang ché

Sau day, mot hodc nhiéu phuong an lam vi du s& dugec md td mot cach hoan toan
dua vao cac hinh v& kém theo. C4c cum tir ching han nhu "it nhit mot trong s6” khi dimg
truéc danh sach cac phin tir, 1am thay ddi toan bd danh sich céac phan tir nay nhung
khong thay dbi cac phan tir riéng biét ctia danh sach ndy. Trong ban mo ta nay, thuat ngit
"hinh 4nh" c¢6 thé biéu thi hinh anh tinh cta video hoic hinh 4nh dong, nghia 13, cta chinh

video nay.

Fig.1 1a so dd khdi ctia thiét bi ma hoa hinh anh 100, theo mdt phuong 4n lam vi
du. Dya vao Fig.1, thiét bi ma héa hinh anh 100 nay bao gém bd phéan chia don vi ma hoa
tdi da 110, bd xac dinh do sdu ma hoa 120, bd ma hoa dit liéu hinh anh130 va bd ma hoa

thong tin ma hoa 140.

B6 phén chia don vi mi hoa t81 da 110 c6 thé chia khung hodc 14t hién thoi dua
vao don vi ma héa t6i da 12 don vi ma hoa c6 kich thudc tdi da. Nghia 13, bd phan chia
don vi ma héa téi da 110 c6 thé chia khung hogc lat hién thoi thanh it nhat mt don vi ma
hoa tdi da.

Theo mdt phuong an lam vi du, don vi mé hoa cé thé duoc thé hién béng cach su
dung don vi ma hoa tdi da va do su. Nhu duge mo ta & trén, don vi ma hoa tdi da biéu thi
don vi ma hoéa co kich thude tdi da trong sb cac don vi ma hoa ctia khung hién thoi, va do
sAu biéu thi mtrc giam phéan cép c4c don vi ma hoa. Khi do sau tang 1€n, thi don vi ma hoa
¢6 thé giam tir don vi mi hoa tbi da xuéng don vi ma hoa tbi thiéu, trong d6 do sau cia
don vi ma hoéa tdi da duoc xac dinh 1a do sau tdi thiéu va d6 siu ctia don vi ma hoa tdi
thiéu duoc xac dinh 13 d6 sau tdi da. Vi kich thuéc cia don vi mi hoa gidm tir don vi ma
hoéa tbi da khi ting dd sdu, nén don vi ma hoa phu c6 do sau thir k ¢6 thé bao gdm cac don
vi ma hoa phu c6 do sdu thar (k + n) (trong d6 k va n la cac s6 nguyén bang hoic 16n hon
D).

Theo su ting kich thugc cua khung cAn dugc mi hoa, viéc mi héa hinh anh theo
don vi ma hoa 16n hon c6 thé khién ty 18 nén hinh &nh cao hon. Tuy nhién, néu don vi ma
hoa 16n hon duoc b dinh, thi hinh anh khéng thé dwgc ma hoa mot cach hidu qua bang

cach phan 4nh sy thay doi lién tuc cta cac dic diém cia hinh anh.



29050

Vi dy, khi ving phéng ching han nhu bién hodc bau troi duge ma hoéa, thi don vi
ma hoa cang 16n, ty 18 nén c6 thé ting lén. Tuy nhién, khi mot ving phirc tap ching han
nhu nguodi hodc toa nha duge ma hoa, thi don vi ma hoéa cang nhd, ty 1€ nén cd thé cang

tang 1én.

Do d6, theo mot phuwong an lam vi dy, don vi ma héa hinh dnh tdi da khac nhau va
d6 sau t6i da khic nhau c6 thé duoc thiét 1ap cho mdi khung hofc lét. Vi do séu toi da
biéu thi s6 1an tdi da ma don vi ma héa c6 thé giam, nén kich thudc cua mdi don vi mﬁ
héa t6i thiéu c6 trong don vi ma héa hinh anh ti da c6 thé dugc thiét 1ap thay ddi theo do
sdu tdi da. Do sdu tbi da nay co thé duge xac dinh theo cach khac nhau cho mdi khung

hodc 14t hodc cho moi don vi ma hoa tdi da.

Bo x4c dinh d0 sdu ma hoa 120 xac dinh hinh dang phén chia ctia don vi ma hoa
t8i da. Hinh dang phan chia nay co thé dugc x4c dinh dua vao viéc tinh todn gid tri ty 18
méo (rate-distortion, RD). Hinh dang phén chia dugc x4c dinh cia don vi ma hoa tdi da
duoc tao ra cho bd ma hda thdng tin ma hoéa 140, va dir liéu hinh anh theo cdc don vi ma

héa t6i da dugce tao ra cho bd ma hoa dit liéu hinh anh 130.

DPon vi ma hoa tbi da ¢6 thé duoc chia thanh cac don vi ma héa phu c6 cac kich
thuéc khac nhau theo cac do sau khac nhau, va cidc don vi ma hoa phu cé céc kich thude
khéc nhau nay c6 trong don vi ma héa ti da, c6 thé duoc du doan hoic bién dbi dua vao
cac don vi xtt 1y ¢6 céc kich thude khac nhau. N6i cach khac, thiét bi ma hoa hinh anh
100 ¢6 thé thuc hién céc thao tac xir Iy dé ma hoa hinh dnh dwa vao cac don vi xir Iy ¢6
céc kich thudce khac nhau va cac hinh dang khéac nhau., Dé ma hoéa dir liéu hinh anh, cac
thao tdc x@r Iy ching han nhu it nhit mot trong s6 du doan, bién ddi va ma héa entropy
dugc thyc hién, trong d6 cac don vi xt ly c6 cung kich thudce hodc cac kich thude khac

nhau c6 thé 1an luot dugce st dung cho céc thao tac xir Iy nay.

Vi du, thiét bi ma hoa hinh anh 100 ¢6 thé chon don vi xit ly khéac v6i don vi ma

hoa dé du doan don vi ma hoa.

Khi kich thuéc ciia don vi ma hoa 1a 2Nx2N (trong d6 N 1a s6 nguyén duong), thi
cac don vi xu ly dé du doan c6 thé 12 2Nx2N, 2NxN, Nx2N va NxN. Noi cach khéc, viéc
du doéan chuyén dong cé thé dugc thuc hién dua vao don vi xtr Iy ¢6 hinh dang theo do it
nhit mét trong s6 chiu cao va chiéu rong ctia don vi ma hoa dugc chia déu cho hai. Sau,

don vi xtt ly, 1a co s& dé du doan, duoc x4c dinh la ‘don vi du doéan’.
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Ché do dyu doan c6 thé 1a it nhat mot trong s6 ché d6 noi anh, ché do lién anh va
ché do bo qua, va ché do du doan cu thé ¢6 thé dugc thuc hién chi déi v6i don vi du doén
¢o kich thudc hodc hinh dang cu thé. Vi dy, ché do ndi anh c6 thé dugc thuc hién chi dbi
v6i cac don vi du doan co céc kich thude bing 2Nx2N hozc NxN trong d6 hinh dang 1a
hinh vudng. Hon nfra, ché d6 bo qua co thé duoc thuc hién chi dbi voi don vi du doan co
kich thudc béng 2Nx2N. Néu cac don vi du doan ton tai trong don vi ma hoa, thi ché do
du doan véi cac 16i ma hoa it nhét c¢6 thé dugc chon sau khi thuc hién phép du doan dbi

v6&i moi don vi du doan.

Theo cach khac, thiét bi ma héa hinh anh 100 c6 thé thuc hién phép bién ddi déi
véi dit liéu hinh 4nh dua vao don vi x{r Iy ¢6 kich thude khéc véi kich thude ciua don vi
ma héa. Déi v6i phép bién trong don vi ma héa, phép bién ddi nay c6 thé duge thuc hién
dua vao don vi xtt Iy ¢6 kich thude bang hodc nho hon so véi kich thuée cia don vi ma
héa. Sau day, don vi xtt 1y, 1a co s& cta phép bién ddi, dugc xic dinh 1a ‘don vi bién
dbi’. Phép bién dbi nay co thé 1a phép bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform,
DCT) hodc bién ddi Loeve Karhunen (Karhunen Loeve transform, KLT) hodc phép bién
déi vé khong gian diém ¢ dinh khac bat ky.

B6 xac dinh d6 sdau ma hoa 120 c6 thé x4ac dinh cac don vi ma héa phu c6 trong
don vi ma hoa tbi da bing cach st dung phép t6i wvu hoa RD dwa vao bo nhan
Lagrange. Noi cach khac, by xac dinh d§ sdu ma hoa 120 nay co thé x4c dinh hinh dang
cua céc cac don vi ma héa phu dugce phan chia tir don vi ma hoa tbi da, trong do6 cac don
vi ma hoéa phu nay c6 cac kich thudc khac nhau theo cac d6 sdu cua cac don vi mé hoa
phu. Bo ma hoa dit liéu hinh anh 130 két xudt dong bit bang cach ma hoa don vi ma hoa

t8i da dua vao cac hinh dang phéan chia dugc xac dinh bdi bo xac dinh d6 sdu ma héa 120.

B0 ma hoa thong tin ma hoa 140 ma hoa thong tin vé ché 6 ma héa ctia don vi ma
hoa tdi da duoc xac dinh bai bd xac dinh dd sdu ma hoa 120. N6i cach khéc, bd ma hoa
thong tin ma hoa 140 két xuét dong bit bang cach ma héa thong tin vé hinh dang phan
chia ciia don vi ma hda ti da, thong tin vé dd shu tdi da va thong tin vé ché d6 ma hoa
ctia don vi ma héa phu déi véi v6i mdi do sau. Thong tin vé ché dd ma hoa cua don vi ma
héa phu c6 thé bao gdm théng tin vé don vi du doan ctia don vi mi héa phy, thong tin vé
ché do dyu doan dbi v6i mdi don vi du doan va thong tin v& don vi bién dbi ctia don vi ma

hoa phu.

Théng tin vé hinh dang phén chia ctia don vi ma hoa tdi da c6 thé 1a thong tin, vi

duy, théng tin co biéu thi xem mdi don vi ma hda c6 duoc phan chia hay khong. Vi du, khi
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don vi ma hoa tdi da duoc phéan chia va ma hda, thi thong tin nay biéu thi xem don vi ma
hoa tbi da dugc phén chia c6 dugc ma hoa hay khong. Ngoai ra, khi don vi md hoéa phu
dugc phan chia tir don vi ma hoa t6i da dugc phan chia va ma hda, thi thong tin nay biéu

thi xem don vi ma hoa phy dugc phin chia ¢6 dugc ma héa hay khong.

Vi céc don vi ma hda phu c6 cac kich thude khac nhau tdn tai cho mdi don vi ma
hoa téi da va thong tin vé ché d6 ma hoa phai duge xac dinh cho mdi don vi ma hoa phy,
thong tin vé it nhit mot ché d6 ma hoa co thé duoc x4c dinh cho mot don vi ma hoa tdi
da.

Thiét bi ma hoa hinh anh 100 c6 thé tao ra cac don vi ma héa phu béng cach chia
déu ca chibu cao va chiéu rong cua don vi ma hoa tdi da cho hai theo murc ting vé do
sau. Nghia 13, khi kich thudc ctia don vi ma hoa c6 do sau thir k la 2Nx2N, thi kich thudc

cua don vi ma hoa ¢6 do sau thir (k +1) 1a NxN.

Theo d6, thiét bi ma hoa hinh anh 100 c6 thé xdc dinh hinh dang phan chia t6i uu
déi v6i mBi don vi ma hoa téi da dua vio céc kich thuéce clia céc don vi ma héa tdi da va
do sau tdi da khi xem xét cac dic diém cua hinh anh. Bing cach didu chinh theo cach thay
dbi duoc kich thuée cia don vi ma hoéa t6i da khi xem xét céc ddc diém ciia hinh anh va
ma hoa hinh anh thong qua viéc phan chia don vi mé hoa t61 da thanh cac don vi ma hoa
phu ¢6 cic do sau khac nhau, cac hinh anh c6 cac do phén gidi khac nhau co thé duge ma

hoa mot cach hiéu qua hon.

Fig.2 12 so dd khéi ctia thiét bj giai ma hinh anh 200 theo mdt phuong an lam vi
du. Dua vao Fig.2, thiét bi giai ma hinh anh 200 nay bao gdm bd phén tiép nhan dir ligu
hinh 4nh 210, bd trich Xuét thong tin ma hoéa 220 va bd giai ma dit liéu hinh anh 230.

Bo phéan tiép nhén dir liéu hinh dnh 210 tiép nhan dit liéu hinh anh theo céc don vi
mi hoa t6i da bing cach phan tich ct phép dong bit nhan dugc béi thiét bi giai ma hinh
anh 200 va két xuit di liéu hinh anh dén b gidi ma dit liéu hinh anh 230. Bd phan tiép
nhan di liéu hinh anh 210 ndy c6 thé trich xudt thong tin v& don vi ma hoa t6i da cua
khung hodc lat hién thoi tir ti€u dé cua khung hodc 1at hién thoi nay. Noi cach khac, bd
phan tiép nhan dit liéu hinh anh 210 phan chia dong bit theo cac don vi ma hoa tdi da dé
bd giai ma dit li€u hinh anh 230 ¢6 thé giai ma dit liéu hinh anh theo cac don vi ma hoa
tbi da.

B0 trich xuét thong tin ma héa 220 trich Xuét thong tin vé don vi ma hoa tdi da, do

sau tdi da, hinh dang phén chia ctia don vi ma hoa t6i da va ché dé ma hoa cla cac don vi
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ma héa phu tir tiéu d& cta khung hién thoi bang cach phan tich cii phdp dong bit nhan
duoc boi thiét bi giai ma hinh anh 200. Thong tin vé hinh dang phan chia va thong tin vé

ché d6 ma hoa duoc tao ra cho bd gidi ma dit liéu hinh anh 230.

Thong tin vé hinh dang phén chia ctia don vi ma hoa ti da co thé bao gdm thong
tin vé cac don vi ma héa phu c6 kich thuéc khac nhau theo céc do sdu va cé trong don vi
ma hoéa tdi da, va c6 thé 1a thong tin (vi du, thdng tin co) biéu thi xem mdi don vi ma hoa
c6 duoc phén chia hay khong. Thong tin vé ché d6 ma hoa co6 thé bao gdm thong tin vé
don vi du doan theo cac don vi ma hoa phy, thong tin vé ché d6 du doan va thong tin vé
don vi bién ddi.

B giai ma dit liéu hinh anh 230 khoi phuc khung hién thoi bang cach giai ma dit
liéu hinh anh ctia m&i don vi mé héa téi da dwa vao thong tin dugc trich xuét béi bd trich
xudt thong tin ma hoa 220.

B6 giai ma dit liéu hinh anh 230 ¢o thé giai ma cac don vi ma hda phu co trong
don vi ma hoa tdi da dua vao thong tin v& hinh dang phan chia ctia don vi m héa tdi da.
Budc gidi ma co thé bao gdm budc du dodn nodi anh, du doan lién anh ma bao gém budc

bu chuyén dong va bién doi nguoc.

B6 giai ma dit liéu hinh anh 230 c6 thé thuc hién viéc du doan ndi anh hodc du
doan lién anh dwa vao théng tin vé& don vi du doan va thong tin vé ché do du dodn d¢ du
do4n don vi du doan. BO giai ma dit liéu hinh anh 230 nay c6 thé con thuc hién viée bién
dbi nguoc dbi voi mdi don vi ma hoéa phu dua vao thong tin vé don vi bién dbi ctia don vi

ma hoéa phu.

Fig.3 minh hoa cic don vi md hoa phén cép theo mot phuong 4n 1am vi du. Duya
vao Fig.3, cac don vi ma hoéa phan clp c6 thé bao gdm céac don vi ma hoa co cac chidu
rong va chiéu cao 1a 64x64, 32x32, 16x16, 8x8 va 4x4. Bén canh cac don vi ma hda cé
cac dang hinh vudng hoan hao nay, cdc don vi ma héa co chiéu rong va céc chiéu cao 1a
64x32, 32x64, 32x16, 16x32, 16x8, 8x16, 8x4 va 4x8 co thé cling tn tai.

Dua vao F1g 3, d6i vé6i dit liéu hinh anh 310 c6 d phan giai 12 1920x1080, kich
thuéc ctia don vi mé hoa tdi da dugc thiét 1ap thanh 64x64, va d sdu tdi da duoc thiét 1ap
thanh 2. ’

Ddi v6i dit 1iéu hinh anh 320 c6 d6 phan giai 1920x1080, kich thudc cua don vi ma
héa t6i da duoc thiét 1ap thanh 64x64, va do sau tbi da dugc thiét 1ap thanh 3. Déi v6i dit
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liéu hinh anh 330 c6 do phan giai 1a 352x288, kich thudc cia don vi méa hoa tdi da duogc
thiét 1ap thanh 16x16 va do sau ti da duoc thiét lap thanh 1.

Khi do phan giai cao hodc Iugng dit liéu 16n, thi kich thudc t51 da ctia don vi ma
héa c6 thé twong ddi 16n dé tang ty 1& nén va phan anh chinh xé4c cac dic diém cua hinh
anh. Theo d6, dbi voi cac dit liéu hinh anh 310 va 320 ¢ do phén giai cao hon so véi dit

liéu hinh anh 330, 64x64 co thé dugc chon 14 kich thude ctia don vi ma hoa tbi da.

bo sau t6i da biéu thi sb 16p té)ng cdng trong cac don vi ma hoa phan cép. Vi do
siu tdi da cta dit liéu hinh anh 310 13 2, nén don vi ma héa 315 cta dit liéu hinh anh 310
c¢6 thé bao gdbm don vi ma héa tdi da c6 kich thude truc dai hon 1a 64 va cac don vi ma

héa phu ¢6 kich thuéce truc dai hon 1a 32 va 16, theo su ting vé do sau.

Mat khac, vi do sau tdi da cua dir liéu hinh anh 330 13 1, nén don vi ma héa 335
cua dit liéu hinh anh 330 c¢6 thé bao gém don vi ma hoa tdi da c6 kich thudc truc dai hon

14 16 va cac don vi ma héa c6 kich thude truc dai hon 12 8 va 4, theo sy ting vé do sau.

Tuy nhién, vi d§ sdu téi da cda dit liéu hinh anh 320 1a 3, nén don vi ma hoa 325
ctia dit liéu hinh anh 320 c6 thé bao gdm don vi ma hoa t6i da c6 kich thude truc dai hon
14 64 va cac don vi mi héa phu c¢6 kich thude truc dai hon 1a 32, 16, 8 va 4 theo sy tang
vé d6 sdu. Vi hinh anh dugc ma hoa dua vao don vi ma hoa phu nhé hon khi tang do sau,
nén phuong an lam vi du hién tai thich hop d& ma héa hinh anh bao gdm nhiéu canh nhd

hon.

Fig.4 1a so dd khdi ctia b ma hoa hinh anh 400 dwa vao don vi ma hoa, theo mot
phuong 4n 1am vi du. B phén dy doan ndi anh 410 thuc hién vig¢c du doan ndi anh dbi
v6i cac don vi du doén cua ché do du doan ndi anh trong khung hién thoi 405, va b danh
gié chuyén dong 420 va bd b chuyén dong 425 thuc hién viéc du dodn lién anh va bu
chuyén dong ddi véi cac don vi dy doén cla ché do lién anh bing cach st dung khung
hién thoi 405 va khung tham chiéu 495.

Céc gia tri du dugc tao ra dua vao cac don vi du doan dugc két xuét tir bo phan du
doan ndi anh 410, bd danh gia chuyén dong 420 va bd bu chuyén dong 425, va sau do
duoc két xudt dudi dang cac hé s6 bién d6i dugc luong tir héa béng cach di qua bo bién
d6i 430 va bd lugng tir hoa 440.

Cac hé s6 bién dbi duoc luong tir héa duge khdi phuc thanh cac gid tri du bang
cach di qua b0 lugng tir hoa ngugce 460 va b bién d6i ngugc 470, va dugc xtr ly sau béng

céch di qua bd phan khir khdi 480 va bo loc vong lap 490, va sau d6 dugc két xudt dudi

-11-



29050

dang khung tham chiéu 495. Cac hé sb bién dbi duoc lwong tr hoéa cod thé duoc két xuét

dudi-dang dong bit 455 bing cach di qua bo mi hoa entropy 450.

Pé thuc hién viéc mi héa dua vao phuong phap mi hoa theo mot phuong 4n lam
vi du, cic thanh ph??m ctia bd ma hoa hinh anh 400, nghia 13, b phan du doan ndi anh 410,
bo dénh gia chuyén dong 420, bd b chuyén dong 425, bd bién dbi 430, bd luong tir hoa
440, bd ma héa entropy 450, bd lugng tir hoa ngugc 460, b bién ddi nguoc 470, bd phan
khir khdi 480 va bo loc vong lap 490 co thé thuc hién cac quy trinh ma hda hinh anh dya
vao don vi ma hoa tdi da, don vi ma héa phu theo cac do sau, don vi du doan va don vi
bién ddi.

Fig.5 la so dd khéi ctia by giai ma hinh anh 500 dwa vao don vi mé héa, theo mot
phuong 4n 1am vi du. Dya vao Fig.5, dong bit 505 duoc phan tich ¢ phép béi bd phén
tich cu phéap 510 dé thu dit liéu hinh 4nh dugc ma hoa can dugc giai mi va mi hoa thong
tin cAn thiét dé giai ma. Dit liéu hinh 4nh dugc ma héa nay duoc két xuét duéi dang dit
liéu dugc lugng tir hda nguge béng cach di qua bd giai ma entropy 520 va bd luong tu
héa nguoc 530, va duge khoi phuc thanh céc gia tri du bing cach di qua bd bién dbi
ngugce 540. Céac gia tri du nay dugc khoi phuc theo cdc don vi méd hoa bang cach duoc
thém vao két qua du doan noi anh cia bd phan du doan ndi anh 550 hogc két qua bu
chuyén dong ctia bo bu chuyén dong 560. Cac don vi ma hoa dugc khoi phuc dugce si
dung dé du doan cac don vi ma hoa tiép theo hoac khung tiép theo b'img cach di qua bo
phan khtr khéi 570 va bd phan loc vong 1ap 580.

Pé thuc hién viéc giai md dwa vao phuong phép giai mi theo mot phuong an lam
vi du, cac bo phan ctia b gidi ma hinh anh 500, nghia 13, bo phan tich ca phap 510, b0
giai ma entropy 520, bo luong tir hda nguoc 530, bd bién d6i ngugc 540, bo phan du doan
noi anh 550, bd bu chuyén dong 560, bd phan khit khéi 570 va bd phan loc vong lap 580
c6 thé thuc hién céc quy trinh giai ma hinh anh dwa vao don vi ma hoa tdi da, don vi ma

héa phu theo cac do sdu, don vi du doan va don vi bién doi.

Cu thé, bo phan du doan ndi anh 550 va bd bt chuyén dong 560 xéac dinh don vi du
doén va ché do du doan trong don vi ma hoa phy béng cach xem xét don vi ma hoa tdi da
va do sau, va bd bién ddi nguoc 540 thuc hién vide bién dbi nguge bang cach xem xét

kich thude cua don vi bién doi.

Fig.6 minh hoa don vi ma hoa tdi da, don vi ma hoa phu va don vi du doén, theo
mdt phuong an lam vi du. Thiét bi ma hoa hinh anh 100 dugc minh hoa trén Fig.1, va

thiét bi giai ma hinh anh 200 dugc minh hoa trén Fig.2 s dung céc don vi ma hoa phan
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cip dé thuc hién viéc ma héa va giai ma khi xem xét cac ddc diém cia hinh anh. Bon vi
ma hoéa tdi da va do siu toi da c6 thé dugce thiét 14p thich hop theo cac ddc diém cta hinh

anh hodc duoc thiét 1ap khac nhau theo céc yéu cau cua ngudi dung.

Trén Fig.6, cdu tric don vi ma héa phén c4p 600 c6 don vi mad hoa t6i da 610 c6
chidu cao va chiu rong bang 64 va do siu t8i da bing 4. Do sau ting doc theo truc doc
ctia cAu tric don vi ma héa phan cdp 600, va khi do sdu ting 1én, thi cac chiéu cao va
chiéu rong cua cac don vi ma hoéa phu tir 620 dén 650 giam. Cac don vi du doan cua don
vi ma hoa tbi da 610 va cac don vi ma héa phuy tir 620 dén 650 duoc thé hién doc theo truc

ngang cla cau truc don vi ma héa phan cap 600.

Pon vi ma hoéa tdi da 610 ¢6 d6 sau br?lng 0 va kich thudce cua don vi ma hoa, nghia
13, chiéu cao va chiéu rong béng 64x64. Do sdu ting doc theo truc doc, va tdn tai don vi
ma hoa phu 620 c6 kich thuéc béng 32x32 va do sau b:?mg 1, don vi ma héa phu 630 c6
kich thu6c bing 16x16 va dd sau bang 2, don vi ma hoa phu 640 c6 kich thudce bang 8x8
va do sdu bang 3 va don vi mi héa phu 650 c6 kich thudce bang 4x4 va do siu bing
4. Pon vi ma hoa phu 650 nay c6 kich thudc bing 4x4 va do sau bang 4 1a don vi ma hoa
t8i thidu, va don vi ma héa tdi thiéu nay c6 thé dugc chia thanh cac don vi dy doan, mdi

trong so cac don vi nay nhé hon so véi don vi ma hoa toi thiéu. .

Dua vao Fig.6, Fig.6 nay minh hoa céc vi du vé cac don vi dy doan dugc thé hién
doc theo truc ngang theo mdi do sau. Nghia 13, don vi du doan ctia don vi ma hoa tdi da
610 c6 do sau béng 0 ¢6 thé 14 don vi du doan c6 kich thude béng kich thudc cua don vi
mi hoa 610, nghia 1a, 64x64, hodc don vi du dodn 612 c6 kich thude béng 64x32, don vi
du dodn 614 co kich thudc bing 32x64, hodc don vi du doan 616 c6 kich thudc bang
32x32, ¢6 kich thuée nhé hon so véi don vi ma héa 610 c6 kich thude bing 64x64.

Pon vi du doan clia don vi ma héa 620 c6 do sau bing 1 va kich thudc bing 32x32
c6 thé 1a don vi du doén c6 kich thude béng kich thudc ctia don vi ma héa 620, nghia la,
32x32, hodc don vi du doan 622 cd kich thudc béng 32x16, don vi du doan 624 co kich
thudce bang 16x32 hodc don vi du dodn 626 c6 kich thuéde bang 16x16, ma co kich thudce

nhé hon so v6i don vi ma hoa 620 c6 kich thude bang 32x32.

Pon vi du doan ctia don vi mi hda phu 630 c6 do sau béng 2 va kich thuéc béng
16x16 ¢6 thé 1a don vi du doan c6 kich thude bang kich thude ciia don vi ma héa 630,
nghia 13, 16x16 hodc don vi du doan 632 c6 kich thude bﬁng 16x8, don vi du doan 634 co
kich thuéc br?lng 8x16 ho#c don vi du doan 636 c6 kich thudc béng 8x8, ma cé kich thude

nho hon so v6i don vi ma hoa 630 véi kich thude bang 16x16.
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Pon vi du doan ciia don vi mi héa 640 cé do sau bang 3 va kich thudc bing 8x8
c6 thé 1a don vi du doéan c6 kich thude bé‘mg kich thudc ciia don vi ma hoa 640, nghia 1a,
8x8, hodc don vi du doan 642 c¢6 kich thude bang 8x4, don vi du doan 644 ¢ kich thudc
b.%mg 4x8 hodc don vi du doan 646 co kich thude béng 4x4, ma cé kich thudc nhd hon so

vé6i don vi ma hoa 640 c6 kich thude bing 8x8.

Cudi cung, don vi ma hoéa 650 c6 do siu bang 4 va kich thuée bing 4x4 1a don vi
m3 hoa tdi thiéu va don vi ma hoa c6 do siu tbi da va don vi du doan ctia don vi ma hoa
650 ¢6 thé 1a don vi du doan 650 c6 kich thuée bing 4x4, don vi du doan 652 c6 kich
thude bing 4x2, don vi du don 654 c6 kich thudc bing 2x4 hodc don vi du dodn 656 c6
kich thudc bang 2x2.

Fig.7 minh hoa don vi m& héa va don vi bién ddi theo mdt phuong én lam vi duy.
Thiét bi ma hoa hinh anh 100 dugc minh hoa trén Fig.1 va thiét bi gidi ma hinh anh 200
duoc minh hoa trén Fig.2 thuc hién viéc ma hoa va giai ma véi chinh don vi ma héa t6i da
hodc v6i cac don vi ma héa phu, béng hodc nho hon so véi don vi ma hoa tdi da, duoc
chia tir cac don vi ma hoa téi da. Trong quy trinh ma hoa va giai mi, kich thude cta don
vi bién dbi dé bién déi dugc chon dé khong 16n hon kich thude cta don vi ma héa tuong
tmg. Vi du, dua vao Fig.7, khi don vi ma héa hién thoi 710 ¢6 kich thudc béng 64x64, thi
phép bién dbi c6 thé duoc thyc hién bing cach s dung don vi bién d6i 720 ¢6 kich thude
bang 32x32.

Céc hinh v& tir Fig.8A dén Fig.8D minh hoa cac hinh dang phan chia ctia don vi
ma héa, don vi du dodn va don vi bién déi, theo mot phwong an lam vi du. Cu thé, Fig.8A

va Fig.8B minh hoa don vi ma hoa va don vi du doan theo mot phuong an lam vi du.

Fig.8A thé hién hinh dang phan chia dugc chon boi thiét bi ma héa hinh anh 100
dugc minh hoa trén Fig.1, dé ma hoa don vi ma héa t6i da 810. Thiét bi ma héa hinh anh
100 nay phéan chia don vi mi hda tdi da 810 thanh cac hinh dang khac nhau, thyc hién
viéc ma hoa trén d6, va chon hinh dang phén chia t61 wu bang cach so sanh céc két qua ma
héa ctia céc hinh dang phan chia khac nhau v6i nhau dya vao céc gia tri RD. Khi don vi
ma héa tdi da 810 duoc ma hoéa nhu vy 1a téi wu, thi don vi ma hoéa t6i da 810 c6 thé
duogc ma hoa ma khdng phan chia don vi mi hoa tdi da 810, nhu dugce minh hoa trén cac
hinh v& tir Fig.8A dén Fig.8D.

Dua vao Fig.8B, don vi ma héa t6i da 810 c6 do siu bing 0 dugc ma héa bing
cach phan chia don vi nay thanh cac don vi ma hoéa phu c6 cac do séu bang hodc 16n hon

1. Nghia 13, don vi ma hoa téi da 810 dugc phan chia thanh bén don vi ma hoa phu ¢6 do
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sdu bang 1, va tt ca hodc mot so don vi ma hoa phu ¢6 cac do sdu bang 1 dugc phén chia

thanh cdc don vi ma héa phu c6 do séu béng 2.

Pon vi ma héa phu ndm & phia trén bén phai va don vi ma hoa phu nim & phia
dudi bén trai trong sb cac don vi ma héa phu c6 cic do sau br?lng 1 duoc phéan chia thanh
cac don vi mi hoa phu c6 céc do siu bang hodc 16m hon 2. Mot s6 don vi mi hoa phu c¢6
do sau béng hodc 1én hon 2 c6 thé duoc phan chia thanh cac don vi ma hoa phu c6 cdc do

sdu bang hoic 16n hon 3.

Fig.8B thé hién hinh dang phan chia ctia don vi du doan ddi véi don vi ma héa tdi
da 810. Dua vao Fig.8B, don vi du doan 860 cua don vi md hoa t6i da 810 c6 thé duge
phén chia theo cach khac tir don vi mi hoa tdi da 810. No6i cach khac, don vi du doan cta

mdi don vi mi héa phu ¢6 thé nho hon don vi ma hoa phu tuong tng.

Vi dy, don vi dy doan cta don vi ma hoa phu 854 ndm & phia dudi bén phai trong
s cac don vi ma hoa phu c6 do siu béng 1 ¢6 thé nhé hon so voi don vi md héa phu
854. Ngoai ra, cac don vi dy doan cua mot sb don vi ma hoa phu 814, 816, 850 va 852
trong sb cac don vi ma hoa phu 814, 816, 818, 828, 850 va 852 co cac do séu béng 2¢hd
thé 14n Tuot nho hon so véi cac don vi ma hoa phu 814, 816, 850 and 852.

Ngoai ra, cdc don vi dy doan ctia cac don vi ma héa phu 822, 832 va 848 co6 cac do
sdu bang 3 ¢6 thé 1an luot nho hon so véi cac don vi ma hoa phu 822, 832 va 848. Céc
don vi du doén co thé c6 hinh dang theo d6 c4c don vi ma héa phu tuong tmg dugc chia
déu cho hai theo huéng cao hoic chiéu réng hoic c6 hinh dang theo d6 don vi ma héa phu

twong ung dugc chia déu cho bon theo cac hudng chicu cao va chifu rong.

Fig.8C va Fig.8D minh hoa don vi du doan va don vi bién ddi, theo mt phuong n

lam vi du.

Fig.8C thé hién hinh dang phén chia cta don vi du doan cuia cac don vi mé héa tbi
da 810 duoc thé hién trén Fig.8B, va Fig.8D thé hién hinh dang phan chia cta don vi bién
ddi ciia don vi ma hoa tbi da 810. |

Dua vio Fig.8D, hinh dang phan chia cia don vi bién doi 870 c6 thé dugc thiét 1ap
khéc véi don vi du doan 860.

Vi du, mic du don vi du doan ctia don vi md héa 854 c6 do séu béng 1 duoc chon
v6i hinh dang theo dé chiéu cao cua don vi md héa 854 dugc chia déu cho hai, don vi
bién ddi c¢6 thé dugc chon vai cung kich thuée v6i don vi mé hoa 854. Twong ty, méc du

cac vi du doan cta cic don vi ma héa 814 va 850 c6 cac do sdu bang 2 duoc chon véi
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hinh dang theo d6 chiéu cao ctia mdi trong so cac don vi mé héa 814 va 850 dugc chia
cho hai, don vi bién ddi c6 thé dugc chon v6i cung kich thude voi kich thuéce ban dau cua

moi trong sO cac don vi ma hoa 814 va 850.

Pon vi bién dbi ¢o6 thé duoc chon véi kich thudc nhé hon so voi don vi du
doén. Vi du, khi don vi du doan dbi véi don vi ma hoa 852 c6 do siu béng 2 duoc chon
v6i hinh dang theo do chiéu rong cua don vi ma hoa 852 duoc chia déu cho hai, don vi
bién ddi c6 thé duogc chon véi hinh dang theo d6 don vi ma héa 852 dugc chia déu cho
bdn theo céc hudéng chidu cao va chiéu rong, ma c6 kich thude nhod hon so véi hinh dang

cta don vi du doan.

Fig.9 1a so dd khéi cuia thiét bi ndi suy hinh anh 900 theo mdt phuong an lam vi du.
Phép noi suy hinh anh c6 thé duge st dung dé chuyén ddi hinh anh c6 do phan giai thap
thanh hinh anh c6 do phan giai cao. Ngoai ra, phép ndi suy hinh anh ¢co6 thé dugc sir dung
dé chuyén dbi hinh anh xen k& thanh hinh &nh tang din hodc c6 thé duge st dung dé lay
mAu hinh anh c¢6 d6 phan giai thap thanh d6 phan gidi cao hon. Khi b ma hoa hinh anh
400 trén Fig.4 ma héa hinh anh, thi bo dénh gia chuyén dong 420 va bd bl chuyén dong
425 ¢6 thé thuc hién viéc du doén lién 4nh béng cach st dung khung tham chiéu duoc ndi
suy. Nghfa 13, dya vao Fig.4, hinh anh c¢6 do phén giai cao co thé dugc tao ra bang cach
ndi suy khung tham chiéu 495, va phép du doén va bu chuyén dong c6 thé dugc thuc hién
dua vao hinh anh c6 dd phén giai cao, nho do6 ting do chinh xac clia phép du doan lién
anh. Tuong tu, khi bo gidi ma hinh anh 500 trén Fig.5 giai ma hinh anh, thi bo bu chuyén
dong 550 co thé thuc hién viéc bu chuyén dong bﬁng cach sir dung khung tham chiéu

duoc ndi suy, nho do ting do chinh xac ctia viéc du doan lién anh.

Dua vao Fig.9, thiét bi ndi suy hinh anh 900 bao gdm b bién ddi 910 va bd bién
db1 nguoc 920.

B bién ddi 910 bién ddi cc gié tri diém anh bang cach st dung cac ham co sd ¢6
tan s& khac nhau. Phép bién dbi c6 thé 1a mot trong cc quy trinh khac nhau dé bién ddi
cac gia tri diém anh & mién khong gian thanh céc hé s& mién tin sb, va co thé 1a, vi dy,
DCT nhu duge md ta & trén. Céc gid tri diém anh cta don vi diém anh nguyén dugce bién
d6i bing cach sir dung cdc ham co s¢. Céc gid tri diém anh c6 thé 1a cac gid tri diém anh
cta céc thanh phan dé chéi hodc thanh phén sic dd. Cac kiéu ham co ban khong bi gidi
han, va c6 thé 13 mot trong céac kidu ham khac nhau dé bién doi cac gid tri diém anh &
mién khong gian thanh (cac) gid tri mién tAn sb. Vi dy, cic ham co ban c6 thé 1a cac ham

cosin dé thuc hién DCT ho#c DCT ngugc. Ngoai ra, cac kiéu ham co s¢ khac nhau, ching
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han nhu, cic ham sin co s& hodc ham da thtc co s, cd thé duoc st dung. Cac vi du vé
DCT c6 thé bao gdm DCT duoc thay ddi, va DCT duge thay ddi ma sir dung sy phan chia
ctra s0.

Bo bién dbi nguoc 920 dich cac pha cia cac ham co s dugc sir dung dé thyc hién
phép bién ddi bai bo bién ddi 910, va phép bién dbi ngugce céc hé s, nghia 1a, cac gid tri
mién tan sb, dugc tao ra béi bd bién d6i 910, bang cach sir dung cdc ham co sd, cac pha
ctia ham co s& nay duge dich. Phép bién ddi dugc thuc hién béi bo bién ddi 910 va phép
bién dbi nguoc duge thuc hién bdi bd bién ddi nguoc 920 hi¢n s&€ duge md ta béng cach
stt dung DCT hai chidu (2D) va DCT mot chiéu (1D).

<DCT 2D va DCT ngugc 2D>

Fig.10 1a so d6 minh hoa phuong phép ndi suy 2D dugc thyc hién béi thiét bi noi
suy hinh 4nh 900 trén Fig.9, theo mt phuong 4n lam vi du. Dya vao Fig.10, thiét bi noi
suy hinh anh 900 nay tao ra cdc gid tri diém anh & cac vi tri X, nghia 13, cac vi tri ndi suy,
bang cach noi suy gilta cac gia tri diém &nh cta céc don vi diém anh nguyén & mién
khong gian, vi du, cac gié tri diém anh & cac vi tri O trong khéi 1000. Céc gid tri diém anh
& cac vi tri X 1a c4c gid tri didm anh ciia cdc don vi diém 4nh phén nho v6i cac vi tri ndi
suy cua ching dugc xac dinh béi ‘ax’ va ‘ay’. Mac du Fig.10 minh hoa truong hop trong
d6 khéi 1000 c6 kich thuéc bing 4x4, kich thude ctia khdi 1000 khong bi gioi han & 4x4,
va nguoi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét c6 thé thdy ring cac gia tri diém
anh ctia cdc don vi diém anh phan nho c6 thé duge tao ra bang cach thuc hién DCT 2D va
DCT nguge 2D dbi véi khéi ¢6 kich thude nhd hon hoge 1én hon khéi 1000. (109)

Tru6e tién, b bién ddi 910 thuc hién DCT 2D déi véi céc gia tri diém anh ciia céac
don vi diém anh nguyén. DCT 2D ¢6 thé duogc thuc hién theo phuong trinh sau:

C=D(x)xREF xD(y) ...(1),

Trong d6 'C' biéu thi khéi bao gém cac hé sb mién tan sb thu duoc belmg'céch thue
hién DCT 2D, ‘REF’ biéu thi khdi 1000 ma DCT dugc thuc hién trén do, ‘D(x)’ biéu thi
ma tran dé thuc hién DCT theo huéng truc X, nghia 13, theo huéng ngang, va ‘D(y)’ biéu
thi ma tran dé thuc hién DCT theo huéng truc Y, nghia 13, theo huéng doc. O day, ‘D (x)’
va ‘D (y)’ ¢6 thé duge xé4c dinh bang phuong trinh (2) sau:

D yfx)= 3 uhl 1 =

ad g
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0<k<S,-1

Trong d6 ‘k’ va ‘1’ biéu thi c4c s6 nguyén, mdi sd nguyén nay théa man diéu kién
duge bidu didn & phuong trinh (2), ‘Du(x)’ biéu thi phan ti & hang thir k va cdt thi 1 cla

ma tran vudng D(x) va Sx biéu thi cac kich thuéc ngang va doc ctia ma trdn vudng D(x).

D)= j e:m( 1Ly

§
0<k<S,~1

0<I<S, 1 5

trong d6 ‘k” va ‘I’ bidu thi cac s6 nguyén, mdi sd nguyén nay théa man cac didu
kién dugc biéu dién & phuong trinh (3), Dw(y) biéu thi phan t & hang tht k va cot thi |
ciia ma trdn vuoéng D(y) va Sy biéu thi cac kich thudc ngang va doc clia ma tran vudng
D(y).

B bién dbi 910 thuc hién DCT 2D dbi véi khéi 1000 bang céch tinh toan phuong
trinh (1), va bd bién dbi nguoc 910 thuc hién DCT nguge 2D dbi véi cac hé sb mién tan

sé duoc tao ra boi bd bién dbi 910 bang cach tinh todn phuong trinh sau:
P=W(x)XD(x)XREFAD(y)XWy) . (&),

trong d6 ‘P’ biéu thi khéi bao gém cac gia tri diém anh & vi trf ndi suy, nghia 12, vi
tri X, thu dugc bang cach thuc hién DCT nguge. So v6i phuong trinh (1), phuong trinh
(4) thu dugc bing cach 1dn luot nhan ca hai vé cua khdi C véi “W(x)’ va “W(y)’, dé thuc
hién DCT nguoc dbi véi céc khéi C. G day, “W(x)’ biéu thi ma trén dé thuc hign DCT
nguoc theo huéng ngang, va ‘W(y)’ biéu thi viéc thuc hién DCT nguoc theo hudng doc.

Nhu dugc mo6 ta & trén, bo bién dbi ngugc 910 sir dung cac ham co s&, cac pha cua
ham co s& nay dugc dich, dé thuc hién DCT nguge 2D. ‘W(x)’ va ‘W(y)’ ¢co6 thé dugc xac
dinh bang céc phuong trinh (5) va (6) sau:

(20120 Jhkn

W(x)=— Hg(x)=cos| —
H f‘ﬁ‘i‘) 2 %{-1‘} © Il& 25;-,3

>

O0<k=5 -1
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0<1<S -1

...(5),
trong do ‘I’ va ‘k’ 1a cac s6 nguyén ma mdi trong s6 chung thoa man cc diéu kién

duoc bidu dién & phuong trinh (5), ‘Wi (x)’ biéu thi phan tir & hang thi I va cot thir k cla
ma trin vudng W(x), va Sx bidu thi cac kich thudc ngang va doc clia ma tran vudng W(x).
ax biéu thi vi tri ndi suy ngang nhu dugc minh hoa trén Fig.10, va c6 thé 1a phan sb, vi
du, 1/2, 1/4, 3/4, 1/8, 3/8, 5/8, 7/8, 1/16 hodc v.v. Tuy nhién, phan sb nay khong bi gioi
han & d6, va ox c6 thé 1a sé thyc.
(280120 Jem

28, J

trong do ‘I’ va ‘k’ 1a céac s6 nguyén, moi s6 nguyén nay thda méan diéu kién duoc
biéu din & phuong trinh (6), ‘Wik (y)’ biéu dién phan tir & hang thir 1 va cdt thir k ctia ma
trdn vuong W(y), va Sy biéu thi cac kich thudc ngang va doc cua ma trén vudng W(y). ay
biéu thi vi trf ndi suy ngang nhu dugc minh hoa trén Fig.10, va ¢o thé 1a phan sb, vi duy,
1/2, 1/4, 3/4, 1/8, 3/8, 5/8, 7/8, 1/16 hodc v.v. Tuy nhién, phan sb nay khong bi gidi han &

do, va ay c6 the 1a so thuc.

So v6i phuong trinh (2) va (3), cac pha clia cac ham co s¢ duge sir dung bdi bd
bién d6i ngugc 910, nghia 1a, cdc ham cosin, lan luot duoc dich lugng béng 20x va 20y, O
phuo*ng' trinh (5) va (6). Néu bo bién d6i nguoce 910 thyc hién DCT nguge 2D dya vao cac
ham cosin, cac pha ctia ham cosin ndy duoc dich, nhu dugc biéu dién & phuong trinh (5)

va (6), thi cac gié tri diém anh & céc vi tri X duoc tao ra.

Fig.11 1a so dd minh hoa ving ndi suy 1110 theo mdt phuong 4n lam vi du. Khi bd
bién dbi 910 va bd bibn dbi ngwgc 920 trén Fig.9 14n luot tao ra céc gid tri diém anh & céc
vi tri ndi suy bang cach thyc hién DCT 2D va DCT nguge 2D, thi ving 1120 16n hon so
v6i khédi can dugce ndi suy, nghia 13, ving ndi suy 1110, ¢6 thé dugc sir dung. Noi chung,
do chinh xac ctia phép ndi suy co thé bi ha thip & cac bién cua vung ndi suy 1110, va do
do, twong quan gitta cac gia tri diém anh lién ké véi vi trf ndi suy c6 thé duge xem xét dé
noi suy. Thiét bi ndi suy hinh anh 900 trén Fig.9 thuc hi¢n DCT 2D dbi véi cdc gid tri

diém anh 6 trong ving ndi suy 1110 va sau d6 thuc hién DCT nguge 2D dbi véi két qua
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thuc hién DCT 2D, trong d6 trong quan gifta cic gia tri diém anh c6 trong vung ndi suy

1110 va cac gia tri diém anh bén ngoai ving ndi suy 1110 khong dwgc xem xét.

Nhu Vay, thiét bi ndi suy hinh anh 900 thyuc hién phép ndi suy ¢ ving 1120, ma 16n
hon so vé6i viung ndi suy 1110 va bao gbm ving n01 suy 1110 va vung lién k& véi ving
ndi suy 1110 nay, va st dung céc gid tri diém anh & vung ndi suy 1110 dé bu chuyen

dong.
<DCT 1D va DCT ngugc 1D>

Fig.12 12 so d6 minh hoa phuong phép ndi suy 1D theo mét phuong én lam vi du.
Dura vao Fig.12, thiét bi ndi suy hinh anh 900 trén Fig.9 tao ra gid tri diém anh 1200 & vi
tri ndi suy bing cach noi suy gifta gid tri diém anh 1210 va gi4 tri diém anh 1220 cta cac
don vi diém anh nguyén & mién khong gian. Gié tri diém anh 1200 1a gid trj diém anh cta
don vi diém anh phan nho, vi trf ndi suy gid trj diém anh nay dugc xéc dinh bang ‘@’
Phuong phép nodi suy 1D theo mdt phwong an 1am vi du hié¢n tai s& duge mo ta dudi day

mot cach chi tiét dwa vao Fig.13.

Fig.13 12 so d minh hoa cu thé phuong phép ndi suy 1D dugc thye hién bdi thiét
bi ndi suy hinh anh 900 trén Fig.9, theo mdt phuong an lam vi du. Dya vao Fig.13, cac gia
tri diém anh lién k& 1310 va 1320 1an luot bao gdm céc gié tri diém anh 1210 va 1220 cla
cac don vi diém anh nguyén, dugc st dung dé taob ra gia tri diém anh 1200 cta don vi
diém anh phan nhé bing cach ndi suy gitra hai gia tri diém anh 1210 va 1220. N6i cach
khéc, DCT 1D duoc thuc hién dbi v6i cc gia tri diém anh tir thir -(M-1) dén thir M, nghia
la, cac gid tri didm anh 2M, DCT nguoc 1D duge thyc hién déi v6i két qua thuc hién
DCT 1D, dua vao cac ham co so, cac pha cia ham co s¢ nay dugc dich, nho doé ndi suy
gitta diém anh tht 0 va diém anh tha 1. Fig.13 minh hoa trudong hop trong d6 M = 6,
nhung ‘M’ khong bi giéi han ¢ 6 va co thé 1a s6 nguyén duong bét ky 16m hon 0.

Ngoai ra, Fig.12 va Fig.13 minh hoa céc truong hop trong d6 phép ndi suy dugc
thuc hién gitta céc gié tri diém anh 1an c4n theo huéng ngang, nhung ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thudt s€ nhén thdy rang cac phuong phap ndi suy 1D trén
Fig.12 va Fig.13 c6 thé dugc st dung dé ndi suy gitta céc gia tri diém anh lién ké theo

huéng doc hodic theo huéng dudng chéo (xem Fig.18A va Fig.18B dé biét thém chi tiét).

B bién dbi 910 thuc hién DCT 1D dbi v6i cac gia tri diém anh cua cac don vi

diém anh nguyén. DCT 1D ¢6 thé duoc thuc hién bang cach tinh toan phuong trinh sau:
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i ’
C,=— 2 Bl I Jeos
M Y {é,.

O<k<2M-1 (D),

Trong d6 ‘p(l)’ 1 céc gia tri diém anh tir thir -(M-1) dén thtt M, vi du, cac gia tri
diém anh tir thir -5 dén tht 6 1310 dén 1320 duoc minh hoa trén Fig.13, va ‘C’ biéu thi
cac hé sé thu duoc bing cach thuc hién DCT 1D ddi vé6i cac gia tri diém anh nay. O day,

‘k’ 1asb hguyén duong théa man didu kién dugc biéu dién & phuong trinh (7).

Khi b bién ddi 910 thuc hién DCT 1D dbi v6i céc gia tri diém anh tir 1310 dén
1320 bing céach tinh toan phuong trinh (7), thi bd bién d6i nguoc 920 thuc hién DCT
ngugc 1D dbi v6i cac hé sb mién tan sd duoc tao ra béi bo bién ddi 910 bang cach tinh
toan phuong trinh (8) sau:

Co ¥ ¢ (2a-1+200kn
Fw;u, ): £ e0g] —— . ' 3
=1 Li—‘f ’] cee (8),

L [Q

ﬂ:
2 g

Trong do, ‘o’ biéu thi vi tri ndi suy gifta hai gia tri diém &nh nhu dugc mo ta & trén
dwa vao Fig.13, va c6 thé 12 mot trong s cac phan sd khic nhau, vi dy, 1/2, 1/4, 3/4, 1/8,
3/8, 5/8, 7/8, 1/16, v.v. Cac phan s6 nay khong bi gidi han, va a ¢ thé 1a s6 thuc. ‘P(a)’
biéu thi gi4 tri diém anh 1200 & vi tri ndi suy dwoc tao ra bang céch thuc hién DCT ngugc
1D. So v&i phuong trinh (7), pha ciia ham cosin dugc biéu dién & phuong trinh (8), 12
ham co s& duoe st dung dé thuc hién DCT nguge 1D, duge xac dinh bai phan s6 ‘a’ khac
v6i sb nguyén ‘17, va do d6 khéac véi pha cia ham co s¢ duoc st dung dé thyc hién DCT
1D.

Fig.14 14 so db khdi ctia thiét bi ndi suy hinh anh 1400 theo mot phuong an lam vi
du. Dua vao Fig.14, thiét bi noi suy hinh anh 1400 bao gdm bd lua chon bd loc 1410 va
b6 1di suy 1420. Thiét bi néi suy hinh anh 900 trén Fig.9 bién ddi anh va bién doi nguoc
két qua bién d6i dua vao cac ham co so, cac pha clia ham co s¢ nay dugc dich. Tuy nhién,
néu phép bién ddi va phép bién ddi nguoc dugce thuc hién bit cir khi no céc gia tri diém
anh dugc dua vao thiét bi ndi suy diém anh 900, thi lugng tinh todn can dén sé 16n, nho

d6 lam giam tdc do hoat dong ctia hé théng xt 1y hinh anh.

Nhu vay, phép ndi suy hinh anh c6 thé duoc thuc hién nhanh chéng & mién khong
gian ma khong can phai bién dbi mién khong gian thanh mién tan sb bang cach tinh toan

céc hé sb loc dé thuc hién phép bieén doi va bién doi ngugce duge mo ta ¢ trén va sau do
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loc c4c gia tri diém anh & mién khong gian, dé nhap vao thiét bi ndi suy hinh anh 1400

bang céach st dung cac hé so loc da tinh toan nay.

B0 lua chon b loc 1410 nhén thdng tin lién quan dén vi trf noi suy va chon bd loc
dé duoc st dung cho phép ndi suy. Nhu duoc md ta & trén, bd loc dugc st dung dé bién
d6i cac gia tri diém anh dwa vao cdc ham co s& c6 cac tan sb khac nhau va bién ddi nguoc
céc hé sb thu duoc thong qua phép bién ddi, dua vao céc ham co sd, cac pha clia ham co
s& nay dugce dich. Cac hé sb loc co thé thay dbi theo vi tri ndi suy, va bod loc duge chon

theo vi tri ndi suy nay.

Nhu dugc md ta & trén dua vao Fig.9, cac gid tri diém anh duoc bién dbi béng cach
str dung cac ham co s¢ ¢o cac tAn sb khéc nhau, va cac pha ctia cac ham co s¢ nay co cac
tAn sb khac nhau dugc dich theo vi trf ndi suy dé thuc hién phép bién d6i nguoc. Sau do,
céc gia tri diém anh & vi tri ndi suy co thé dugc ndi suy bing cach bién dbi nguoc cac hé
s6 bang cach st dung cic ham co s&, cac pha cua ham co sé nay dugc dich. Noi cach
khéc, néu phép bién déi duge thuc hién dua vao cac gia tri diém anh cla céc don vi diém
anh nguyén va phép bién dbi nguoc duge thuc hién dua vao cac ham co s, cdc pha cua
ham co s& nay dugc dich, theo vi tri ndi suy, sau do cac gia tri didm &nh cda it nhdt mot
don vi diém anh phéan nhé co thé duoc tao ra cho cac vi tri ndi suy khac nhau. Nhu vy,
b6 lwa chon bd loc 1410 trén Fig.14 thiét 1ap trude céc bd loc dé thuc hién phép bién doi
va thuc hién phép bién dbi nguoc dua vao cdc ham co s¢ khac nhau, va chon mot trong sb

céc bd loc duge thiét 1ap trude nay, dya vao cac thong tin lién quan dén vi tri ndi suy.

Bo6 ndi suy 1420 thuc hién phép ndi suy béng cach st dung bo loc dugc chon bdi
b0 lua chon bd loc 1410. Cu thé, phép ndi suy dugc thuc hién bing céch loc céc gia tri
diém anh cta cac don vi diém anh nguyén dua vao bd loc da chon. La két qua noi suy,
(cac) gia tri diém anh & vi tri ndi suy dinh trudce, nghia 1a, (céc) gia tri diém anh cta don
vi diém anh phan nhé, thu dugc. Dya vao Fig.10, néu khéi bao gdm céc gié tri diém anh
cua cac don vi diém anh nguyén dugce loc bing bd loc 2D, thi céac gia tri diém anh & cac vi
trf ndi suy, mdi trong sb céc gia tri nay dugc xdc dinh béng ‘ax” va ‘ay’, dugc tao ra. Dua
vao Fig.13, néu hang hodc cft bao gé)m cac gia tri diém anh cua cac don vi diém anh
nguyén dugc loc béng bd loc 1D, thi céc gia tri diém anh ddi vai cac phép ndi suy o duge
tao ra. Cac phuong phap ndi suy 1An luot duoc thuc hién bing cach st dung bd loc 2D va

bd loc 1D hién s& duge md ta dudi ddy dya vao cic hinh v€ kém theo.

<Bd loc 2D>
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P=W{(x) 2 D) AREFAD(y YA (¥ ) nhw duge mo ta & trén lién quan dén phuong

trinh (4). Phuong trinh nay c6 thé con dugce biéu dién nhu sau:

trong d6 “F(x)’ biéu thi bd loc dé bién dbi khéi REF theo hudng ngang va bién doi
nguogc két qua bién dbi theo hudng ngang bang cach sir dung cac ham co s, cac pha clia
ham co s& ndy dugc dich. ‘F(y)’ bibu thi b loc dé bién ddi khdi REF theo hudng doc va
bién dbi nguoc két qua bién ddi theo hudng doc nay bing cach sit dung céc ham co sd,
c4c pha ctia ham co s& nay duge dich. Vi dy, ‘F(x)” ¢ thé biéu thi b6 loc dé thuc hién
DCT déi véi khéi REF theo hudng ngang, va thyuc hién DCT nguge dbi véi két qua thuc
hién theo hudng ngang bing cach st dung cdc ham cosin, cac pha ctia ham cosin nay
duoc dich. “F(y)’ c6 thé bidu thi b loc dé thuc hign DCT déi véi khéi REF theo hudng
doc, va thuc hién DCT ngugce dbi véi két qua thuc hién theo hudng doc béng cach st

dung cAc ham cosin, céc pha ctia ham cosin nay dugc dich.

Theo cac phwong trinh (2), (3), (5) va (6), cac bd loc F(x) va F(y) co thé duoc xic
dinh bang cac phuong trinh (10) va (11) sau:

0<k<S,-1

0<1<S -1

...(10),

trong d6 k’ va ‘1’ biéu thi c4c s6 nguyén, mdi sb nguyén ndy théa man diéu kién
duoc biéu didn & phuong trinh (10), ‘Fi(x)’ biéu thi phan t & hang thir k va cot thi 1 cua
ma tran F(x), va Sx biéu thi cac kich thude ngang va doc cua cac ma tran W(x) va D(x).
Vi c4c ma tran vudng W(x) va D(x) c¢6 cung kich thudc, nén céc kich thude ngang va doc
clia cAc ma tran ndy ciing gidng nhau. ‘Win(x)’ bidu thi phéan tir & hang thir k va ¢t thir n
cia ma tran vudng W(x) duge md ta & trén lién quan dén phuong trinh (5). Dui(x) biéu thi

phan tir & hang thr n va cdt tht | cia ma trén vudng D(x) dugc mo t4 ¢ trén lién quan dén

phuong trinh (2).
¥
Ful)= ZDu0W 0
e
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0<k<S,-]
O=I1=5,-1 ),

trong do k> va ‘1’ biéu thi cac s6 nguyén, mdi s6 nguyén nay thoa mén diéu kién
duge bidu didn & phuong trinh (11), ‘Fu(y)’ biéu thi phan tir & hang thir k va cot thir | cla
ma tran F(y), va Sy biéu thi céc kich thuéc ngang va doc cua céc ma tran W(y) va D(y).
Vi cdc ma trdn vudng W(y) va D(y) ¢6 cung kich thuée, nén céc kich thuéce ngang va doc
clia cAc ma tran nay ciing gidng nhau. ‘Wu(y)’ biéu thi phan tir & hang tht n va cot thu 1
cia ma tran vudng W(y) nhu dugec md ta & trén li€n quan dén phuong trinh (5). ‘Dia(y)’
bidu thi phan tir & hang thir k va cdt thit n cta ma trdn vudng D(y) duge mo ta & trén lién

quan dén phuong trinh (2).

Néu phép ndi suy duge thuc hién bang cach ting cic do sau bit cua cc bd loc F(x)
va F(y), thi d6 chinh x4c loc c6 thé dugc cai thién. Nhu vay, theo mdt phuong an 1am vi
du, c4c hé sb cua cac bd loc F(x) va F(y) duge tang 1én bang cach nhan cac hé s6 nay véi
gia tri dinh trude, va hinh dnh c6 thé duoc noi suy bé‘mg cach str dung cac bo loc nay bao
gbm cac hé sb duoc tang l1én. Trong trudong hop ndy, phuwong trinh (9) ¢ thé duoc thay

ddi nhu sau:
P=(F'(x) x REF x F'(y))/S? ... (12),

trong d6 ‘F'(x)’ bidu thi bo loc thay ddi ty 1¢ bang cach nhan cac hé sb clia bo loc
F(x) v6i hé s thay d6i ty 18 °S’ va lam tron két qua ctia phép nhan dén sd nguyén, va
“F'(y)’ bidu thi bd loc thu dugc bing cach nhan cac hé s cua bd loc F(y) voi °S* va lam
tron két qua ctia phép nhan dén s6 nguyén. Vi phép ndi suy dugce thuc hién bang cach st
dung b0 loc thay dbi ty 1&, nén cac gié tri diém anh & cac vi tri noi suy dugc tinh toan va

sau d6 duoc chia cho *S?” dé bu cho hiéu tng thay doi ty 1é.

Fig.15 minh hoa bd loc ndi suy 2D theo mot phwong 4n 1am vi du. Cu thé, Fig.15
minh hoa céc hé sb loc dugc thay ddi ty 18 theo phuong trinh (2). Nghia 13, Fig.15 minh
hoa céc bd loc ndi suy 2D F’(x) khi ‘o’ bﬁng 1/4, 1/2 va 3/4, trong do6 cac bd loc ndi suy
2D F’(x) dugc tao ra bang cach nhan céc hé s6 cta bod loc ndi suy 2D F(x) véi hé sb thay
d6i ty 16 2% Bd loc ndi suy 2D F'(y) khi ‘ay’ bing 1/4, 1/2 va 3/4, ¢6 thé duoc st dung

bang cach chuyén vi bo loc F(x).
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Duva vao Fig.14, néu bd lua chon bo loc 1410 chon mdt trong cac bd loc ndi suy
2D trén Fig.15 dua vao vi tri ndi suy, thi bo ndi suy 1420 tao ra cdc gid tri diém anh & vi
tri ndi suy bang cach tinh toan phuong trinh (9) hodc (12).

<B§ loc 1D>

DCT 1D theo phuong trinh (7) ¢6 thé duge biéu didn dudi dang dinh thitc sau:

C=D xREF ... (13),

trong d6 ‘C’ bidu thi ma tran (2Mx1) déi véi céc hé s6 2M duge mo ta & trén lién
quan dén phuong trinh (7), va ‘REF’ biéu thi ma tran (2Mx1) ddi véi cac gié trj diém anh
ctia cac don vi diém anh nguyén dugc mo ta & trén lién quan dén phuong trinh (7), nghia
1, tr Pawyy, ... dén Py, Sé luong gid tri diém anh tbng cong duoc st dung dé noi suy,
nghia 1a, 2M, biéu thi s6 tap (tap) téng cdng cta bo loc ndi suy 1D. ‘D’ biéu thi ma tran

vuéng DCT 1D, c6 thé dugc x4c dinh nhu sau:

0<k<2M-1

-(M-1)E15M (14),

trong d6 k’ va ‘1” biéu thi céc s& nguyén, mdi sd nguyén nay thoa man didu kién
duge bidu didn & phuong trinh (14), <Dy’ biéu thi phan tir & hang thir k va cot thit 1 clia
ma tran vudng D di v6i DCT 1D dugc biéu dién & phuong trinh (13), va ‘M’ da dugc md
ta & trén lién quan dén phuong trinh (13).

DCT 1D bang céach st dung cdc ham co &, cac pha clia ham co so nay dugc dich,
theo phuong trinh (8) c6 thé duge biéu dién dudi dang dinh thirc sau:

P(a) = W(a)x C.... (15),

trong do P’(a)’ gidng véi ‘P(a)” duge biéu dién & phuong trinh (8), va “W(a)’ biéu
thi ma tran (1x2M) ddi v6i DCT nguge 1D bang cach stt dung cac ham co sd, cac pha cia

ham co s& nay duoc dich. “W(a)’ ¢ thé dugc x4c dinh nhu sau:

9

| <kS2M-1. 1)
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trong d6 k 1a sb nguyén thoa man diéu kién dugc biéu dién & phuong trinh (16),
“Wi(0)’ bidu thi phan tir & cot thit k cia ma trdn Wi(o) duge md ta & trén lién quan dén
phuong trinh (15). B loc ndi suy 1D F(a) dé thuc hién DCT 1D va DCT ngugce 1D ma sir
dung cic ham co s&, cac pha clia ham co s& nay duoc dich, dua vao cac phuong trinh (13)

va (15), co thé dugc xac dinh nhu sau:

P(a)=F (o) X REF
P

Fo)= 2 WyodD,,

O=<k=<20-1

-(M-1)£1=M a7,

trong d6 ‘k’ va ‘I’ biéu thi cac sb nguyén, mdi s6 nguyén nay thoa man didu kién
dugc biéu didn & phuong trinh (17), ‘Fi(a)’ biéu thi phéan ik & cot thir 1 cua bo loc F(a), va
“W(a) va ‘D’ gidng v6i ‘W(a)’ va ‘D’ dugc biéu dién & phuong trinh (13).

D6 chinh xéc loc ¢6 thé dugc cai thién béng cach ting d6 sau bit cta b loc ndi suy
1D F(o) twong tu véi bd loc ndi suy 2D. Hinh anh ¢6 thé dugc nodi suy bing cach ting céac
hé sb ciia bd loc noi suy 1D F(a) bang cach nhan cic hé sb nay véi gia tri dinh trude va sir

dung b6 loc ndi suy 1D F(a) bao gdm cac hé s6 dugc ting 1én nay.

Vi du, phép ndi suy co thé dugc thuc hién bing cach nhan bd loc ndi suy 1D F(a)
v6i hé sb thay dbi ty 18 <25¢@lineBits’ Trong truong hop nay, P(a) = F(a)x REF dugc biéu
dién & phuong trinh (17) c6 thé duoc thay déi nhu sau:

P(oc) = (XM, F'y(x) - REF, + 250088its=1) 5 GealingBits | (1)

trong do ‘Fi(a)’ biéu thi bd loc dugc thay doi ty 1é bing cach nhan cac hé sb cua bd
loc noi suy 1D F(a) v6i hé s thay doi ty 1& <2 SealingBits> v3 [am tron két qua ctia phép nhan
dén sd nguyén, ‘REFY biéu thi phﬁn to & cot thr 1 cia ma tran REF duoc biéu dién &
phuong trinh (17), va <2 SealingBits-> hidy thi gid tri dwoc thém vao délam tron gia tri diém
anh duoc loc. Gia tri diém anh ¢ vi tri ndi suy o dugc tinh toan béng cach nhéin bo loc
duoc thay ddi ty 18 Fi(a) véi ma tran déi véi cac gid tri diém anh, két qua tinh todn dugc
lam tron bing cach thém gia tri <2 ScalineBis-1 yao do, va gia tri két qua dugc dich luong

bing ‘Scaling Bits’ bit dé bu dbi v6i higu tng thay ddi ty 18.
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Viée 1am tron duoc sir dung trong cac phuong trinh duge md ta & trén chi 1a mot vi
du vé phuong phép luong tir hoa cac hé s6 loc. Dé khai quét héa phuong phap lugng tir
hoa cac hé sb loc dé dé hiéu, hé sb loc nay co thé duoc thay ddi va tbi wu hoa nhu duogc

biéu dién & cac phuong trinh (19) va (20) sau:

(Fi(x) —€) < fi(x) < (Fy(x) + &) .. (19),

trong d6 ‘Fi(a)’ biéu thi hé s6 thr 1 cta bd loc chura duge lugng tir hoa, ‘fi(a)’ biéu
thi hé sé thir 1 ciia bd loc duge luong tir héa va ‘e’ bidu thi s thuc bit ky ma c6 thé ¢6
duoc chon theo mirc lugng tir hoa va co thé 13, vi du, 0,2* Fi(a). Theo phuong trinh (19),
khi hé s6 tht 1 Fi(e) 12 s6 thue duoc tinh todn theo cac phwong trinh tir (13) dén (17), thi
hé sb tht 1 Fi(a) duge thay dbi thanh hé sb thir | fi(a) théa man phuong trinh (19), nho d6
luong tr hoa hé sb tht 1 Fi(a).

Khi cac hé sb loc dugce thay dbi ty 1¢ bang hé 5O thay d6i ty 1¢ dinh trudc, thi phép
luong tir hoa theo phuong trinh (19) ¢6 thé dugc thay d6i nhu sau:

(p*F(e) —p+8) SFy(e) < (p+F(e) +pre) 0

trong d6 “p bidu thi hé 6 thay ddi ty 18 (c6 thé 1a <2 S4neBis) va p* Fy(a) biéu thi
hé s6 loc dugc thay déi ty 18. Theo phwong trinh (20), ‘p*Fi(e)’ dwge chuyén doi thanh
‘F'i(a)’.

Céc hinh v&€ tr Fig.16A dén Fig.16F minh hoa cac bd loc ndi suy 1D theo céc
phuong 4n lam vi du. Trén céc hinh ve tir Fig.16A dén Fig.16F, c4c bd loc duge thay d6i
ty 1€ dugc mo ta & trén li€n quan dén phuong trinh (18) dwgc minh hoa theo s6 luong tap
va vi tri ndi suy. Cu thé, c4c hinh vé& tir Fig.16A dén Fig.16F lan luot minh hoa b loc 4-
tap, bo loc 6-tap, bd loc 8-tap, bd loc 10-tap, bd loc 12-tap va bd loc 14-tap. Trén céc hinh
V& tir Fig.16A dén Fig.16F, hé sb thay dbi ty 1¢ cho cac hé sé loc duge thiét 1ap thanh
“256°, nghia 13, ScalingBits dugc thiét 1ap thanh ‘8.

Trén cac hinh vé& tir Fig.16A dén Fig.16F, cac hé sb loc bao gdm cdc hé sb cua
thanh phan tin $b cao, nho d6 do chinh xac ctia phép ndi suy va dy doan co6 thé dugc ting
[én nhung hidu qua nén hinh anh ¢6 thé bi giam do céc thanh phan tin s6 cao nay. Tuy
nhién, phép ndi suy dugc thuc hién dé ting hiéu qua nén hinh anh nhu dugc mo ta & trén

dua vao Fig.9. Pé giai quyét van dé nay, cac hé so loc dugc minh hoa trén cac hinh ve tu
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Fig.16A dén Fig.16F c6 thé dwoc diéu chinh dé tang hiéu qua nén hinh anh trong trudng
hgp nay. '

Vi du, gié' tri tuyét dbi cua mdi trong s6 cac hé sb loc ¢o thé duoc giam, va mdi hé
s6 loc & diém gifta cua mdi bo loc ¢b thé dugc nhan véi mot gia tri c6 trong sb 16n hon so
vOi cac gia tri c6 trong s6 dugc gan cho cac hé sb loc con lai. Vi du, dua vao Fig.16B,
trong bd loc 6-tap, dé tao ra céac gia tri diém anh & vi tri ndi suy 1/2, thi cdc hé sb loc, {11,
-43, 160, 160, -43, 11,} duoc diéu chinh theo cach sao cho cac gi4 tri tuyét ddi 117, <-43°
va ‘160’ ¢6 thé duge gidm va chi gia tri ‘160’ & diém gitta ca b loc 6-tap dugc nhan voi

gia tri ¢ trong so.

Cac hinh v& tur Fig.17A dén Fig.17Y minh hoa cac bd loc ndi suy 1D dugc tdi vu
hoa theo cac phuong 4n lam vi dy. Cac bd loc dugc minh hoa trén céc hinh ve& tur Fig.16A
dén Fig. 16F c6 thé con dugc didu chinh dé d& dang thé hién bd loc bdi phan cimg. Khi
phuong trinh (17) hodc (18) dugc tinh todn bang cach sir dung mdy tinh, thi cac hé s6 loc
¢ thé dugc t6i wu hoa dé giam thiéu céc phép toan sb hoc, vi du, dich bit ctia céc s6 nhj

phan va phép cong.

Trén Fig.17A va Fig.17B, lugng tinh toan cin thiét dé thuc hién viéc loc dé noi suy
mdi bod loc duge biéu thi & ca don vi "cong" va "dich". M&di trong sb céc bd loc trén cac
hinh v& tir Fig.17A dén Fig.17M bao gbm céc hé sb duoc t6i wu hoa dé giam thiéu cac

don vi "cOng" va "dich" & vi tri ndi suy twong ung.

Fig.17A va Fig.17B lan lwot minh hoa bd loc 6-tap va bd loc 12-tap duoc tdi wu
héa dé nodi suy hinh anh véi do chinh xéc 1a 1/4 didm anh dugc thay dbi ty 1& boi do dich
8 bit. Fig.17C, Fig.17D va Fig.17E minh hoa b¢ loc 8-tap dugc t8i vu hoa dé nodi suy hinh
anh v&i do chinh xac 1/4 diém anh dugc thay ddi ty 1& bdi do dich 8 bit. Cac bo loc 8-tap
trén céc hinh vé tir Fig.17C dén Fig.17E dugc phan loai theo it nhit mot trong s céc tiéu
chi xem céc hé s6 loc c6 dugc t6i wu héa hay khong va phuong phép t6i vu hoa cac hé sb
loc 1a gi. Fig.17F va Fig.17G minh hoa b0 loc 8-tap dugc t8i wu hoa dé noi suy hinh 4nh
v6i d6 chinh xac 1/4 didm anh duoc thay ddi ty 1& béi do dich 6 bit. Cac b loc trén
Fig.17F va Fig.17G 6 thé dugc phan loai theo phuong phap t&i wu héa hé s6 loc.

Fig.17H minh hoa bo loc 6-tap duge tdi wu héa dé ndi suy hinh anh véi do chinh
xéc 1/8 diém anh duoc thay dbi ty 18 bai do dich 6 bit. Fig.171 minh hoa bo loc 6-tap dugc
t8i wu hoa dé ndi suy hinh anh véi do chinh xac 1/8 diém anh dugc thay doi ty 1¢ boi do
dich 8 bit.
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Fig.17J va Fig.17K minh hoa céc bd loc 4-tap duge toi wu hoa dé ndi suy hinh anh
v6i d6 chinh x4c 1/8 diém anh dwoc dwoc thay ddi ty 1& béi do dich 5 bit. Cac bd loc trén
Fig.17] va Fig.17K c¢6 thé dugc phan loai theo phuong phap t6i wu hoa céc hé sd loc.
Fig.17L va Fig.17M minh hoa bd loc 4-tap dugc ti wu héa dé ndi.suy hinh anh véi do
chinh x4c 1/8 diém anh duoc thay doi ty 1& boi do dich 8 bit. Cac bd loc trén Fig.17L va

Fig.17M c6 thé con duge phan loai theo phuong phép t8i wu héa céc hé sb loc.

Céc hinh v& tir Fig.17N dén Fig.17Y lan luot minh hoa bd loc 4-tap, b loc 6-tap,
bd loc 8-tap, bd loc 10 tap va bd loc 12-tap dugce tdi wu héa dé ndi suy v6i do chinh xac
1/8 diém anh duoc thay dbi ty 1é bai do dich 8 bit. Cac bd loc trén cac hinh v& tur Fig.17N
dén Fig.17Y khéc véi cac bod loc trén céc hinh v& tir Fig.17A dén Fig.17M ¢ chd mot sb
hé sb loc khac nhau, nhung gidng v&i cac bo loc trén cac hinh v& tir Fig.17A dén Fig.17M
& chd hé sb loc dé noi suy vi tri noi suy 1/8 d6i xtng v6i hé s6 loc dé ndi suy vi tri ndi suy
7/, hé sb loc dé noi suy vi trf ndi suy 2/8 dbi xting véi hé sd loc dé ndi suy vi tri ndi suy
6/8 va hé sb loc dé noi suy vi tri ndi suy 3/8 d6i xtng v&i hé s6 loc dé ndi suy vi tri noi

suy 5/8.
Céc hinh v& tr Fig.23A dén Fig.23E minh hoa cac phuong phap thuc hién viée

thay d6i ty 1 va lam tron lién quan dén bo loc ndi suy 1D, theo céc phuong an lam vi du.

Nhu dugc mo ta & trén, viée loc ndi suy st dung DCT va DCT nguoc, va do do6, bo
loc ndi suy 1D bao gém cac hé sb loc, cac gia tri tuyét dbi cua céc hé sb nay nhé hon ‘1°.
Nhu vay, nhu duge md ta & trén lién quan dén phuong trinh (12), cac hé sb loc duge thay
dbi ty 16 bing cach nhan 1an luot hé sb nay véi 25°neBis> va duge lam tron dén cac sb

nguyén, va sau d6 dugc st dung deé ndi suy.

Fig.23A minh hoa cac hé sb loc dugc thay ddi ty 1€ bing 25¢ePi” khi céc bd loc
ndi suy 1D 1a cac bd loc 12-tap. Dya vao Fig.23A, cac hé s6 loc da duoc thay dbi ty 1€

nhung khong dugc lam tron dén cac sO nguyén.

Fig.23B minh hoa két qua lam tron s6 cac hé sd loc dugc thay dbi ty 1€ trén
Fig.23A dén cac sb nguyén bang cach lam tron cac hé s6 nay dén dAu chim thap phan tht
mudi. Dya vao Fig.23B, mot sb bd loc noi suy, téng lam tron cac hé sb loc duge thay dbi
ty 1€ ctia cac hé s6 nay nhé hon ‘256’ trong s6 cac bo loc ndi suy 1D. Cu thé, tdng cua tat
ca cac hé sb loc cua mdi trong s6 b loc dé ndi suy cac gia tri diém anh & vi tri ndi suy
1/8, bo loc d& ndi suy céc gié tri didm anh & vi tri suy 3/8, bd loc dé ndi suy céc gia tri

diém anh & vi tri ndi suy 5/8 va bd loc d€ ndi suy céc gid tri diem anh & vi tri ndi suy 7/8,
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nhé hon 256, Nghfa 13, tdng cac hé sb loc ciia bo loc duge thay doi ty 18 boi do dich 8

bit nén 14 <256’ nhung 13i xay ra trong qué trinh 1am tron cta cac hé s6 loc nay.

Céc tdng cua cac hé sé loc khong gidng nhau c6 nghia 1a céc gia tri diém anh c6
thé thay ddi theo vi tri ndi suy. Pé giai quyét van dé nay, bd loc duge chuén hoa c6 thé
duoc tao ra bé“lng cach didu chinh céc hé sb loc. Fig.23C minh hoa b9 loc dugc chudn héa

duoc tao ra boi cac hé so loc cua cac bd loc duge minh hoa trén Fig.23B.

So sanh Fig.23B va Fig.23C cho thdy ring cac tdng cla tit ca cac hé s6 loc duoc
chuén hoéa 13 <256’ béng cach diéu chinh mét s6 hé sb loc cua bd loc dé ndi suy céc gia tri
diém anh & vi tri noi suy 1/8, bd loc dé noi suy cic gi4 tri diém anh & vi tri ni suy 3/8, bo
loc ndi suy céac gia tri diém anh & vi tri noi suy 5/8 va bo loc ndi suy cac gia tri diém anh &

vi tri ndi suy 7/8.

Fig.23D va Fig.23E ]an luot minh hoa céc bd loc 8-tap ma dugc thay abi ty 18, va
két qua chuin hoa cac bd loc 8-tap. Néu cac bo loc 8-tap duge duge thay dbi ty 1€ boi
Doffset niny durge minh hoa trén Fig.23D, thi két qua lam tron cac hé sb loc ctia cac bo loc 8-
tap trén Fig.23D dén gi4 tri nguyén va chuén hoa két qua 1am tron theo cach sao cho tong
cia cac hé s8 loc 1a <256° ¢6 thé duge minh hoa trén Fig.23E. Dya vao Fig.23E, mot s6 hé
s6 loc khac voi két qua lam tron cac hé sb loc ctia cac bo loc 8-tap duge minh hoa trén
Fig.23D. Diéu nay c6 nghia la mot s6 hé sb loc dugc didu chinh theo cach sao cho céac

tong cua tat ca cac hé so loc 1a 256° .

Nhu dugc minh hoa trén Fig.23B va Fig.23C, it nhat mot trong $b cac hé sb loc Kkét
qua thu dugc boi it nhét mot trong s6 cac hé sb loc thay dbi ty 1€ va lam tron cé thé khéc
v6i két qua chudn hoa céc hé s6 loc két qua. Nhu vay, nguoi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thudt s€ nhin théy rﬁng bo loc ndi suy 1D ma it nhit mét trong s6 céc hé sb
loc clia bo loc nay dugc thay dbi co sai sd nim trong khoang dinh trudc, vi du, + -1 hoac
+ -2, trong s cac bd loc duoc minh hoa trén céc hinh v tur Fig.16A dén Fig.16F hodc cac
b6 loc dugc minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.17A dén Fig.17M nén dugc hiéu 12 nim

trong pham vi cia cac phuong én lam vi du.

Néu b lua chon bo loc 1410 chon mdt trong b cac bd loc duoc minh hoa trén céc
hinh vé& tir Fig.16A dén Fig.16F hodc cac hinh v& tir Fig.17A dén Fig.17Y hodc céc hinh
vé tu Fig.23A dén Fig.23E dua vao vi tri ndi suy, thi bd ndi suy 1420 tao ra cac gié tri
diém anh & vi tri noi suy bang cach tinh todn phuong trinh (17) hodc (18). Céc yéu tb
khéc nhau khac (ching han nhu huéng phép dy doan lién anh, kiéu bo loc vong 1dp, vi tri

ctia diém anh trong khéi) c6 thé con dugc xem xét dé b0 lua chon bd loc 1410 chon mot
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trong sb cac bo loc. Kich thude, nghia 14, kich thudce tap, cua bd loc can duoc chon ¢ thé
duoc xac dinh bai hodc kich thude cua khdi cdn dugce ndi suy hodc hudng loc dé noi suy.
Vi du, b6 loc 16n c6 thé duoe chon khi khdi cAn dugc ndi suy 16n, va bd loc nhd c6 thé
dugce chon dé giam thiéu viéc truy cdp bo nhé khi phép ndi suy duoc thuc hién theo

huéng doc.

Theo mdt phwong an 1am vi dy, thong tin lién quan dén viéc chon bd loc co thé
dugc ma hoa bd sung. Vi du, néu hinh anh duoc nodi suy trong qua trinh ma hoéa hinh anh,
thi phia gidi ma nén biét kiéu bo loc duoc sir dung dé ndi suy hinh anh dé noi suy va giai
ma hinh anh bing cach sir dung cing bd loc duge st dung trong qua trinh ma hoa hinh
anh. Dé dat duoc diéu ndy, thong tin chi dinh b loc dugc st dung dé noi suy hinh anh c6
thé duoc ma hoa cung véi hinh dnh. Tuy nhién, khi viéc chon bd loc dugce thuc hign dua
vao két qua mi hoa khoi khéc truGe d6, nghia 13, ngit canh, thi thong tin lién quan dén

viéc chon bd loc khong can phai duge ma hoa bo sung.

Néu gia tri diém anh dugc tao ra béng cach thuc hién phép ndi suy nho hon gia tri
didm anh téi thiéu hodc 16n hon gid tri didm anh t6i da, thi gid tri diém anh nay dugc thay
d6i thanh gi4 tri didm anh t6i thiéu hodc t5i da. Vi du, néu gid tri diém anh dugc tao ra
nhé hon so v6i gid tri diém anh t6i thidu 12 0, thi gi4 tri ndy duge thay doi thanh <0°, va
néu gié tri diém anh dugc tao ra 16n hon gia tri diém anh tdi da 1a 255, thi gid tri nay dugc
thay dbi thanh ‘255°.

Khi phép ndi suy dugc thuc hién dé thuc hién chinh x4c phép du- doan lién anh
trong qua trinh ma hoa hinh anh, thi thong tin chi dinh bd loc ndi suy co thé dugc ma hoa
cung véi hinh anh. N6i cach khéc, thdng tin li€én quan dén kiéu b6 loc duge chon boi bd
Iya chon bd loc 1410 ¢6 thé duge ma héa dudi dang tham sb hinh anh cting v6i hinh anh
nay. Vi kiéu bd loc ndi suy khac nhau co6 thé dugc chon trong cac don vi mad hoa hodc
trong 14t hodc cac don vi anh, nén thong tin lién quan dén viée chon bd loc co thé con
duoc ma hoa trong cdc don vi ma hoa hodc 14t hodc cidc don vi anh, cung v61i hinh anh.
Tuy nhién, néu viéc chon bd loc dugc thyce hién theo quy tic ngﬁm dinh, thi thong tin lién

quan dén viéc chon bd lgc ¢6 thé khong dugc ma hoa cung véi hinh anh.

Céc phuong phép thuc hién phép ndi suy boi bd ndi suy 1420 theo cac phwong an
lam vi du hién s& dugc mo ta mot cach chi tiét dua vao Fig.18A, Fig.18B va Fig.19.

Fig.18A va Fig.18B minh hoa cdc phuong phap ndi suy cdc gia tri diém anh theo
cac huong khac nhau bing cach st dung bd loc ndi suy 1D, theo cac phwong én lam vi du.

Dua vao Fig.18A va Fig.18B, céc gia tri diém anh & céc vi tri ndi suy theo cac hudng
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khéc nhau c6 thé duogc tao ra béng cach st dung bd loc ndi suy 1D ma co thé thyuc hién
DCT 1D dbi véi cac gid tri didm anh 1D va thue hién DCT nguge 1D déi vé6i két qua thuc

hién bang cach sir dung cdc ham co s&, cac pha ciia ham co s¢ nay duge dich.

Dua vao Fig.18A, gia tri diém anh P(o)) 1800 & vi tri ndi suy a theo hudng doc c6
thé duoc tao ra bing cach ndi suy giita gid tri diém anh Po 1802 va gia tri diém anh P
1804 nam lién k& theo hudng doc. So véi phuong phéap ndi suy 1D trén Fig.13, phép ndi
suy dugc thuc hién bing céach st dung cac gié tri diém anh 1810 va 1820 dwoc b tri theo
hudng doc thay vi céc gié tri diém anh 1310 va 1320 dugc bd tri theo huéng ngang,
nhung phuong phap ndi suy duoc md ta ¢ trén lién quan dén céc phuong trinh (13) va

(18) c6 thé con dugce 4p dung cho phwong phép trén Fig.18A.

Tuong tu, so véi phuong phap ndi suy 1D trén Fig.13, theo phwong phép trén
Fig.18B, phép ndi suy dugc thuc hién bing cach st dung cic gid tri diém anh 1840 va
1850 dwoc b tri theo huéng duong chéo thay vi cac gia tri diém anh 1310 va 1320 duogc
bd tri theo huéng ngang, nhung gia tri diém anh P(a) 1830 & vi tri ndi suy o c6 thé duogc
tao ra bing cach noi suy giita hai gié tri diém anh lién ké 1832 va 1834 nhu duge mé ta &

trén lién quan dén cac phuong trinh (13) va (18).

Fig.19A minh hoa phuong phép ndi suy 2D theo mot phuong an lam vi du. Dua
vao Fig.19A, céc gia tri diém anh tir 1910 dén 1950 cta cac don vi diém anh phan nho ¢6
thé dwoc tao ra dwa vio cdc gid tri didm anh tir 1900 dén 1906 cta cac don vi diém anh

nguyén.

Cu thé, truée tién, bo lua chon bd loc 1410 clia thiét bi ni suy hinh anh 1400 dugc
minh hoa trén Fig.14 chon bd loc ndi suy 1D dé tao ra céc gia tri diém anh 1910, 1920,
1930 va 1940 ciia cdc don vi diém anh phan nhé ma c6 mit gitta céc gid tri diém anh tir
1900 dén 1906 cua cac don vi diém anh nguyén. Nhu dugc md ta o trén dua vao Fig.14,
cac bo loc khac nhau c6 thé duoc chon theo vi tri ndi suy. Vi dy, céc bd loc khac nhau ¢o
thé 1An luot duge chon cho céc gid tri diém anh 1912, 1914 va 1916 cta cdc don vi diém
anh phan nho d& ndi suy gia tri diém anh 1910 gitra hai gié trj diém anh phia trén 1900 va
1902. Vi du, bd loc dé tao ra gi4 tri diém anh 1914 caa don vi diém anh 1/2 ¢4 thé khac
v6i bo loc dé tao ra céc gia tri diém anh 1912 va 1916 cia cing don vi diém anh 1/4.
Negoii ra, cdc gid tri diém anh 912 va 1916 clia cing don vi diém anh 1/4 ¢6 thé 1an luot
duoc tao ra béng cach st dung cac bo loc khac nhau. Nhu dugc md ta ¢ trén dua vao

Fig.14, mtc dich cua cic pha cia cac ham co s& dugc sir dung dé thuc hién DCT nguoc
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thay dbi theo vi trf ndi suy, va nhu vay, bd loc dé thuc hién phép ndi suy dugce chon theo

vi tri ndi suy.

Tuwong tu, cac gid tri diém énh 1920, 1930 va 1940 cta cac don vi diém anh phan
nhé khac nhau ¢6 mit gitta céc gia tri diém anh tir 1900 dén 1906 clia cac don vi diém anh

nguyén c6 thé duge tao ra dya vao bd loc ndi suy 1D dugce chon theo vi tri ndi suy.

Néu b lua chon bd loc 1410 chon bd loc dé tao ra cac gia tri diém anh 1910, 1920,
1930 va 1940 cta cac don vi diém anh phan nhé c6 mit gitra céc gié tri diém anh tir 1900
dén 1906 cua cac don vi diém anh nguyén, thi bd ndi suy 1420 14n luot tao ra cac gié tri
diém anh 1910, 1920, 1930 va 1940 clia cac don vi diém anh phén nhd & cac vi tri ni suy
dua vao cac bd loc duge chon. Theo mdt phuong an lam vi dy, vi bd loc dé tao ra gia tri
diém anh ¢ mdi trong sb céc vi tri ndi suy da dugce tinh toan trude do, nén gia tri diém anh
& tAt ca céc vi tri ndi suy co thé duogc tao ra dua vao cac gia tri diém anh cta cac gié tri

di€m anh nguyén.

NG6i cach khac, vi cac gid tri diém anh 1912 va 1916 ciia don vi diém anh 1/4 c6
thé duge tao ra truc tiép ttr cac gid tri diém anh 1900 va 1920 cta don vi diém anh
nguyén, khong cAn tinh toan trude tién gid tri diém anh 1914 cta don vi diém anh 1/2 va
sau do tao ra cac gid tri diém anh 1912 va 1916 ciia don vi diém anh 1/4 dya vao cac gia
tri diém anh 1900 va 1902 ctia cac don vi diém anh nguyén va gid tri diém anh 1914 cua
don vi diém anh 1/2. Vi phép noi suy hinh anh khong can dugc thuc hién tudn tu theo
kich thu6c ciia don vi diém anh, nén phép noi suy hinh anh c¢6 thé duoc thye hién 6 toc do

cao.

Theo mét phuong 4n 1am vi du khac, phuong phap ndi suy dua vao vi tri ndi suy
theo mdt phuong an lam vi du co thé dugc két hop véi phwong phap ndi suy lién quan. Vi
du, gi4 tri didm anh ctia don vi 1/2 diém anh va gia tri diém anh cta don vi 1/4 diém anh
c6 thé duoc tao ra truc tiép tr cac gia tri didm anh 1900 va 1920 coa don vi diém anh
nguyén béng cach st dung bd loc ndi suy theo mot phuong an lam vi dy, va gia tri diém
anh cia don vi 1/8 diém anh c6 thé duoc tao ra tir cac gid tri diém anh cua don vi 1/4
diém anh br?mg cach st dung bd loc ndi suy tuyén tinh lién quan. Néu khong thi, chi co
cac gia tri diém anh cua don vi 1/2 diém anh ¢6 thé duoc tao ra truc tiép tir cac gid tri
didm anh 1900 va 1920 cia cac don vi diém anh nguyén bang cach st dung bd loc ndi suy
theo mdt phuong an lam vi duy, gia tri diém anh ctia don vi 1/4 diém anh co thé duoc tao

ra tir gia tri diém anh cta don vi 1/2 diém anh bang cach st dung bd loc ndi suy tuyén
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tinh lién quan va gié tri didm anh ciia don vi 1/8 diém anh c6 thé dugc tao ra tir gid tri

didm anh ciia don vi 1/4 diém anh bang cach sir dung bd loc ndi suy tuyén tinh lién quan.

Néu tAt ca céc gia tri didm anh 1910, 1920, 1930 va 1940 ctia céc don vi diém anh
phn nhé c6 mit giita cdc gid tri diém anh tir 1900 dén 1906 cla céc don vi diém anh
nguyén duoc tao ra bé‘mg cach thuc hién phép ndi suy, thi bd lya chon b loc 1410 chon
lai b loc ndi suy 1D dé ndi suy gifra cac gia tri diém anh 1910, 1920, 1930 va 1940 cua
cac don vi diém anh phan nhé. Trong trudng hop nay, bo loc khac nhau dugc chon theo vi
trf ndi suy twong ty voi cach trong do6 bo loc duge chon dé noi suy giﬁa cac gia tri diém

anh tir 1900 dén 1906 cua cac don vi diém anh nguyén.

B6 ndi suy 1420 tao ra gid tri diém anh 1950 ctia don vi diém anh phan nhé twong
twong tng véi mdi trong s& céc vi tri ndi suy bang cach st dung bd loc dugc chon bdi bd
lwa chon b0 loc 1410. Nghia 1a, gia tri diém anh 1950 cta cac don vi diém anh phan nho
gifta cac gid tr diém anh 1910, 1920, 1930 va 1940 ciia céc don vi diém anh phan nho

duoc tao ra.

Fig.19B minh hoa phuong phdp noi suy 2D béng cach st dung bd loc ndi suy 1D,
theo mot phuong an lam vi du khéac. Dya vao Fig.19B, gia tri diém anh & vi tri nodi suy 2D
¢6 thé dugc tao ra bang cach thuc hién 13p lai phép ndi suy theo cdc hudng doc va ngang

bang céach st dung bd loc ndi suy 1D.

Cu thé, gia tri diém anh Temp @ duoc tao ra bang cach ndi suy gitra gid tri diém
anh REF, j) 1960 va gia tri diém anh REF  +1, j 1964 cua don Vi'diém anh nguyén theo
hudng ngang. Ngoai ra, gia tri diém anh Tempy, j +1) dugc tao ra bang cach noi suy gitra
gia tri diém anh REF, j+1) 1962 va gia tri diém anh REF +1,j+1) 1966 theo hudng ngang.
Sau do, gia tri diém anh Pg_j) & vi tri ndi suy 2D dugc tao ra bé“mg c4ach ndi suy gitra gia tri

diém anh Tempgj va gié tri diém anh Tempy, j+1) theo hudng doc.

B0 loc ndi suy 1D co thé 1a b loc dé thuc hién DCT 1D va thyc hi¢n DCT ngugc
1D dya vao cac ham co s6, cac pha ciia ham co sé nay dugc dich. Ngoai ra, b0 loc noi suy
1D ¢6 thé 14 bo loc duge thay ddi ty 16 nhu dugc mo ta ¢ trén lién quan dén phuong trinh
(17). Khi phép noi suy duge thuc hién theo cac hudng ngang va doc dua vao bo loc dugc
thay dbi ty 1&, thi phép ndi suy co thé duoc thuc hién bing céch tinh toan phuong trinh
(21): sau

Tempyy; = (Z F'y(ety) - REFay + Eﬁwmui) > Stageblis
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Prisy —( J - Temp o + 25useBitsz=1 | 1» StageBits2
] 1—-~M+1 (L ;

trong d6 F’i(ox) va F’i(oy) twong tng véi F'i(a) duge biéu dién & phuong trinh (18).
Tuy nhién, vi vi tri ndi suy doc ¢ thé khac véi vi tri ndi suy ngang, nén bo loc ndi suy 1D

khac nhau ¢6 thé dugc chon theo vi tri ndi suy.

Khi phép ndi suy ngang va ndi suy doc dugc thuc hién, bude dich bit thir nhit
duoc thuc hién theo StageBitsl sau khi ndi suy ngang va budc dich bit thi hai duge thuc
hién theo StageBits2 sau khi ndi suy thing dung. (TotalBits = StageBitsl + StageBits2)
Néu StageBitsl duoc thiét 1ap thanh 0, budc dich bit thir nhét khong duoc thyc hién.

Nhu vdy, néu hé sb thay dbi ty 1& déi véi F*(ay) 12 201 va hé sd thay doi ty 1 dbi
voi F’i(ox) 12 2% trong phuong trinh (21), thi “TotalBits = bitl’+’bit2’.

Fig.19C minh hoa phuong phdp ndi suy 2D bang cach str dung bd loc ndi suy 1D,
theo mot phuong an lam vi du khac. Dya vao Fig.19C, gia tri diém anh & vi tri ndi suy 2D
c6 thé dugc tao ra bang cach thuc hién 1dp lai phép ndi suy theo cic hudng doc va ngang

bang céach st dung bd loc ndi suy 1D.

Cu thé, gia tri diém anh Tempg,) duoc tao ra béng cach ngi suy gifra cac gia tri
diém anh REFg;, 1960 va gid tri diém anh REF; +1) 1962 cta don vi diém anh nguyén
theo hudng doc. Tiép theo, gia tri diém anh Tempy +1,j) dugc tao ra bang cach noi suy gilta
gia tri diém anh REF,j+1) 1964 va gid tri diém anh REF+1,j+1) 1966 theo hudng doc. Sau
doé, gia tri diém anh Pgj & vi tri noi suy 2D dugc tao ra bang cach ndi suy gitra gid tri
diém anh Tempgj) va gia tri diém anh Tempq + 1, j). Khi phép ndi suy duogc thuc hién theo
cac huéng ngang va doc dua vao bd loc dugc thay dbi ty 1€, thi phép ndi suy co thé duogc
thuc hién bang cach tinh toan phuong trinh (22) sau:

N

{ oM . o \ )
Tempﬁ&} = (Z FEJ p{(}(y J ‘ HEF{&.}H; R 23&15@3[[’51;.,.1 ) o Sl"ﬁgﬁgltﬂl

fm—M+ 1 i ¢

e M~—1

>

Fig.20 1 luu d6 minh hoa phuong phap ndi suy hinh dnh theo mot phuong an lam
vi du. Dua vao Fig.20, & buéc 2010, thiét bi noi suy hinh anh 900 trén Fig.9 bién doi cac
gia tri diém anh & mién khong gian bang cach st dung cac ham co ban ¢6 cic tan s6 khac
nhau. Céc gié tri diém anh c6 thé 1a cac gid tri diém anh c6 trong khdi dinh truée hodc ¢6

thé 1a c4c hang hodc cot cua céac gia tri diém anh dugc b tri theo huéng ngang hoic doc.
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§ day, phép bién dbi c6 thé 1a DCT 2D hodc DCT 1D duoc moé ta ¢ trén lién quan
dé bd bién dbi 910 va cac phuong trinh (1), (2), (3) va (7).

O budc 2020, thiét bi ndi suy hinh anh 900 dich cc pha clia cac ham co s¢ dugce
st dung & budce 2010. Céc pha cua cac ham co s¢ ¢ thé duoc dich theo vi tri ndi suy 2D

duoc xac dinh bdi ‘ax’ va ‘ay’ hodc theo vi tri ndi suy 1D duoc xdc dinh bdi ‘o’

3 bude 2030, thiét bi ndi suy hinh anh 900 bién dbi ngugc cac hé s6 DCT ma thu
dugc bang cach bién doi cac gia tri diém anh & mién khong gian & budc 2010, bang cach
stt dung cac ham co so, cac pha cua ham co s¢ ndy duge dich ¢ bude 2020. Nghia 1a, cac
gia tri diém anh & c4c vi tri ndi suy dugc tao ra bing cach bién dbi nguogc cac hé s6 DCT
thu duoc & budc 2010.

Néu phép bién dbi duoc thye hién & budc 2010 13 DCT 2D, thi & budc 2030, thiét
bi ndi suy hinh anh 900 tao ra cac gid tri diém anh & céc vi tri ndi suy 2D bing cach thuc
hién DCT ngugce 2D d6i v6i cac hé s6 DCT bang cach st dung cdc ham cosin, céc pha

ctiia ham cosin nay dugc dich.

Néu phép bién dbi duge thuc hién & bude 2010 1a DCT 1D duge thyc hién & cdc
hang hodc cdt cta céc gid tri diém anh, thi & bude 2030, thiét bi ndi suy hinh dnh 900 tao
ra cic gi tri didm anh & cdc vi tri néi suy 1D bang céch thuc hién DCT nguge 1D dbi v6i

c4c hé s6 DCT bang cach sir dung c4c ham cosin, cac pha ctia ham cosin nay dugc dich.

Céc ham co sé, cac pha cia ham co s¢ nay duoc dich va phép bién dbi ngudc dua
trén do, da dugc mo ta ¢ trén li€n quan dén bo bién d6i nguoc 920 va cac phuong trinh
(4), (5). (6) va (8).

- Fig.2l laluu dd minh hoa phwong phép noi suy hinh anh theo mot phuong an lam
vi du khac. Dua vao Fig.21, ¢ budce 2110, thiét bi noi suy hinh anh 1400 trén Fig.14 chon
b6 loc dé thuc hién phép bién ddi va thuc hién phép bién ddi nguge dua vao cic ham co
s0, cac pha cia ham co s¢ nay duogc dich theo vi tri ndi suy. Vi dy, b loc dé thyuc hién
DCT va thuc hién DCT nguge dwa vao cac ham cosin, cdc pha ciia ham cosin nay dugc
dich, duoc chon theo vi tri ndi suy. Néu cac gia tri diém anh can duoc noi suy co trong
khéi duoc xac dinh trude, thi bd loc dé thuc hién DCT 2D va DCT ngugc 2D dugce chon
dua vao ‘ox’ va ‘oy’. Néu céc gia tri diém anh can dugc ndi suy 1a cac hang hodc cot cuia
cac gia tri diém anh, thi bd loc dé thuc hién DCT 1D va DCT ngugce 1D duoc chon dya
vao ‘o’. Mot trong sd cc bd loc duge md ta & trén dya vao céac hinh veé Fig. 15, tir Fig.16A
dén Fig.16F va Fig.17 c6 thé duogc chon theo vi tri ndi suy. Tuy nhién, kich thudc cua bo
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loc c6 thé duge xac dinh bdi cac yéu to khac nhau ngoai vi tri ndi suy nhu dugc md ta ¢

trén li€én quan dén bo lya chon bd loc 1410 va dya vao Fig.17.

O budce 2120, thiét bi nodi suy hinh anh 1400 thuc hién phép ndi suy dua vao bd loc
duoc chon & bude 2110. Céc gia tri diém anh & vi tri ndi suy 2D hodc gia tri diém anh ¢
vi tri ndi suy 1D co thé dugc tao ra béng cach loc céac gié tri diém anh & mién khong gian
béng cach st dung bd loc dugc chon ¢ bude 2110. Phép ndi suy dugce thyc hién béng cach

st dung budce loc da duge mo ta ¢ trén lién quan dén cac phuong trinh tir (9) dén (19).

Fig.22 1a luu dd minh hoa phwong phép nodi suy hinh anh theo mot phuong 4n lam
vi du khéc. Dua vao Fig.22, & budce 2210, thiét bi ndi suy hinh anh 1400 trén Fig.14 chon
b6 loc khac nhau dé néi suy gitta céc gid tri didm anh tir 1900 dén 1906 ciia cac don vi
didm anh nguyén, theo vi tri noi suy. Theo mot phuwong an lam vi du hién tai, cac gid tri
didm anh 1910, 1920, 1930 va 1940 cla it nhét mot don vi diém anh phan nhé ¢6 thé
duoc tao ra truc tiép tir cac gid tri diém anh tir 1900 dén 1906 ciia céc gia tri diém anh
nguyén. Nhu vay, thiét bi ndi suy hinh anh 1400 nay lan luogt chon cac bo loc ndi suy

tuong ung voi cac vi tri ndi suy ¢ bude 2210.

3 budc 2220, thiét bi noi suy hinh anh 1400 tao ra céc gid tri diém anh 1910, 1920,
1930 va 1940 cia it nhat mot don vi diém anh phan nhé bang cich ndi suy gitra cac gia tri
didm anh tir 1900 dén 1906 cua cac don vi diém anh nguyén, dua vao bd loc khac nhau

duoc chon theo mdi trong so céc vi tri ndi suy & bude 2210.

3 bude 2230, thiét bi noi suy hinh anh 1400 chon bd loc khac nhau dé noi suy giita
céc gid tri diém anh 1910, 1920, 1930 va 1940 cia it nhdt mot don vi diém anh phén nho
duogc tao ra & bude 2220, theo vi tri ndi suy. Bo loc khac nhau dé tao ra céc gia tri diém
anh 1950 ctia mot don vi diém anh phan nhé khac duge minh hoa trén Fig.19, ¢6 mit gitra
chc gid tri diém anh 1910, 1920, 1930 va 1940 cia it nhdt mot don vi diém anh phén nho

duoc chon theo vi tri ndi suy.

3 bude 2240, thit bi ndi suy hinh anh 1400 tao ra cac gia tri diém anh 1950 cia
don vi diém anh phan nhé khac bing cach ndi suy cac gia tri diém anh 1910, 1920, 1930
va 1940 cta it nhat mot don vi diém anh phéan nho, dua vao bd loc duoc chon ¢ bude
2230.

Trong khi céc phuong an lam vi du da duoc thé hién va mo td mot cach cu thé &
trén, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt co thé hiéu duoc rang cac thay

d6i khac nhau vé hinh thirc va cac chi tiét ¢6 thé dugc thuc hién & day ma khong léch khoi
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muc dich va pham vi clia séng ché nhu duge xac dinh béi cac diém yéu cau bao ho sau va
cac trong duong cia cic diém yéu ciu bao hd nay. Ngoai ra, h¢ thong theo mot phuong
4n 1am vi du c6 thé dugc thé hién duéi dang ma doc dugc bang mdy tinh trén vét ghi doc

dugc bing may tinh.

Vi du, mdi trong s6 thiét bi d& ma hoa hinh anh, thiét bi dé giai ma hinh anh, b ma
héa hinh anh va bd gidi ma hinh anh theo c4c phuong an lam vi du nhu duwgc minh hoa
trén céc hinh vé Fig.1, Fig.2, Fig.4, Fig.5, Fig.9 va Fig.14 c6 thé bao gdm bus dugc ghép
ndi véi céc bd phan cia cdc thiét bi ndy, it nhat mot bo xt ly duge két ndi voi bus va bd
nh¢ dugc két ndi v6i bus dé luu trit 1énh hodc thong diép nhan dugc hodc dudc tao ra va

duge ghép ndi voi it nhét mot bo xir Iy dé thuc thi 1énh nay.

Vit ghi doc dwoc bing may tinh c6 thé 13 thiét b luu trix di liéu bét ky ma c6 the
Iwu trit dit liéu can duogc doc béi hé thdng méy tinh. Cac vi du v& vat ghi doc dugc bang
may tinh bao gbdm bd nhé chi doc (read-only memory, ROM), bo nh¢ truy cép ngau nhién
(random-access memory, RAM), bo nh¢ chi doc dia nén (compact disc-ROM, CD-ROM),
bang tir, dia mém va cac thiét bi luu trir dit liéu quang hoc. Vat ghi doc duoc bang may
tinh ¢6 thé con duoc phan tan qua cac h¢ théng dugc ghép ndi mang dé m3 doc duoc béng

may tinh c6 thé dwoc luu trit va thuc thi theo ki€u phén tén.

-38-



29050

YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi bu chuyén dong, thiét bi nay bao gdm:

bo xir Iy dugc tao ciu hinh dé xac dinh, trong anh tham chiéu d¢ chéi (luma), khoi
tham chiéu do choi dé du doan khéi hién thoi bing cach st dung vecto chuyén dong do
chéi, tao ra mau dd choéi cua vi tri 2/4 diém anh béng cach ap dung bd loc ndi suy 8-tap
(tap) cho cac mau do chéi cta vi tri diém anh nguyén cua anh tham chiéu d6 chéi, va tao
ra miu do chéi ctia vi tri 1/4 didm anh hodc vi trf 3/4 diém anh c6 trong khdi tham chiéu
dd chéi bang cach ap dung bd loc ndi suy cho cac mAu do choi cta vi tri diém anh nguyén
ctia anh tham chiéu do choéi ma khong can st dung mau dd chdi dugc tao ra cla vi tri 2/4
diém anh,

trong d6 bd xt ly duoc tao cAu hinh dé x4ac dinh, trong anh tham chiéu séc do
(chroma), khéi tham chiéu sic do dé du doan khdi hién thoi béng cach st dung vecto
chuyén dong sic d9, va tao ra mAu sic do cua vi tri 4/8 diém anh c6 trong khéi tham chiéu
séc do nay, béng cach ap dung bd loc ndi suy 4-tap cho cdc mau sic do cta vi tri diém anh

nguyén ctia anh tham chiéu sic do,

bd loc ndi suy 8-tap bao gém tdm hé sb loc, va

b@b loc ndi suy 4-tap bao gdm bdn hé sb loc.
2. Thit b theo diém 1, trong d6 thiét bj nay dugc tao cAu hinh dé thay doi ty 18 miu do
choi duoc tao ra béng cach st dung bd loc noi suy 8-tap béng cach st dung hé s6 thay dbi
ty 1€ do choéi ma tdng clia cac hé s& cua bd loc ndi suy 8-tap bang 1,

trong d6 hé sé thay ddi ty 1¢ do choi bang 64.
3. Thiét bi theo diém 1, trong do:

hinh anh duoc phan chia thanh céc don vi ma hoa t6i da,

don vi ma hoa t6i da, trong sb cac don vi mé hoa t6i da, dugc phan chia theo cach
phan c4p thanh mdt hodc nhiéu don vi ma héa c6 cac do sdu bao gom it nhat mot trong 56
do sau hién thoi va do sau thdp hon theo thdng tin phan chia biéu thi xem don vi ma hoa

¢6 duoc phan chia hay khong,

khi thong tin phan chia biéu thi c6 phan chia dbi véi do sdu hién thoi, thi don vi ma
héa c6 do sau hién thoi dugce phén chia thanh bdn don vi mi hoa c6 dd siu thép hon, mot

cach doc 14p tr cac don vi ma hoa 14n cén, va
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khi thong tin phéan chia biéu thi khong phan chia déi véi do sau hién thoi, thi cac

don vi du doan thu dugc tir don vi ma hoa c6 do sau hién thoi nay.
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[ Fig. 1]

S

104

136

Bo ma hoa dit

A1 120 liéu hinh anh
BO phén chia Bo xac dinh
don vi md do shumi | o
hoda t01 da héa
B6 ma hoa
thong tinmd |
hoa
[ Fig. 2]
200
v
7
L. 230
B6 phén tiép B0 gidi ma

nhén dit liéu
hinh anh

P
/_, c.al_]

B6 trich
xuat thong
tin ma hoa

-41-

anh

dit liéu hinh




29050

52 CEE

[=ep [91 ngs 0@
91°EQY EW [A UOP BNO BP 9] 00Ny} YOI
ggzxzseieid ugyd 0

Fig. 3]

€=ep 10} NES 0Q
$97BOY BW [A UOD €10 P 191 90NY} YOI
0801%0T61:1218 ugyd 0@

"‘

=eplgrmes 9@ SiE

$9:0Y BuW {A UOD eNo P 19} 00N} YOIy
0801%0761:1213 ugyd 0@

s s

¥ p axy %8 oxa
8 a
,
¥ ¥ 2 g
gxe 9LXE  9XBL  9ixdl
o
. Bl ¢ 91
g
g § al a1
§LX01  ZEX9L  QuxgE ZEXEE
. 2c z€
ot :
Gl By ZE &8
LEXEE PARTE LEXTE Faxed
25
n b ¥
e
ZE £ 73 4

-42-



29050

[ Fig. 4]
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[ Fig. 5]
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| Fig. 6]
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[ Fig. 8a]
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[ Fig. 8c]
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[ Fig. 10]
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[ Fig. 13]
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[ Fig. 15]

H¢ sb thay ddity 18 = 2%

5974, -680, 277, —180, ti1, ~87, H; -71h
3206, BESL, —1117, Bel, -080, 274, -235, 220},
1500, 2769, Ti82, -1315, 712, -506, 419, -388.},
U3z, ~1220, P50, THE, ~1463, 856, -§59, 587}
-§16, 734, -1066, 2423, FABD, ~1817, 1034, 888},
398, ~453. 586, -92t, 2288, 7634, 1845, 1369},
~20h, BE1, 0D, 433, 743, 2041, FO7E, -2457.).
73, 81, GF, ~1%1, 208, -408, 1428, 9810},

iz

3511, =730, da4, =204, 147, =118, 104, =101},
G156, 4575, -1268, 684, —468. 370, =324, 314
-2312, §619, 4025 ~1533, 07, -674, §7§, -B47.}
1378, =1862, 5354, 5148, =1738, 1113, -BDE. 840},
—508, 1913, -1738, 548, 5384, -1062, 1378, -1248.},
578, -674. 907, ~1533, 4925, 519, -2312, 1016.}.
324, 370, -46%, 684, 1268, 4575, 8186, 33761,
1085, —118, 147, —204, 334, -730, 3511, 10397},

304

{
{
{
{
{
{
{
1
{
{
{
1
1
1
i
1
!
i
{
{

{
1
{
{

140G, —A0B, 208, —ial, @7, -4, 73, T}
Fa7s, 2041, -743. 433, -309, 284, ~223, 220},
~1545, TEIN, PRGY, -O21, 58G, -453, 398, ~308.%
1034, -1617, 7460, 2423, 1066, 734, -G16, 597},
----- 859, 85§, ~1483, 7316, 2570, 12929, 932, -BA&8, I,
SE9, -20B, M2, 1516, 7152, o769, 1500, 1384.),
~235, 274, 350, 548, -1117F, 6851, 3208, -2457.},
7H, =87, 111, <160, 277, -G80, 5824, 981C.),

[ Fig. 16a]

15018 { -4, 16, 252, =8,}

= 2M = 4 (b loc 4-tap) (hé 56 thay ddi ty 1 = 256)
=112 {15, 257, -19, 5}

-1 {10, 258, ~14, 4.}
1018 { -8 252, 16, -4}

112 1=11, 250, 22, -5.}
18 {15, 245, 34, ~8,}

146 i-1g, 298, 486, ~10,}
316 {=20, 235, §3, ~12,}
114 : i-24, 223, 72, -15.}
516 {=26, 208, 93, ~16,}
14 {-27, 203, 100, -20.}
k%) {=07 161, 114, =22,}
512 leo8 1871, 127, -24.}
7118 $-RF 1A, 34, 28
112 1~27, 155, 155, 27,
G186 §-05 194, 174, ~27.}
7412 24127, 181, ~28.}
514 22 144, 191, -27 }
243 {~20, 100, 203, ~27.}
1E/18 {~19, 53, 208, ~26,}
34 1=15, 72, 223, -24,
13416 {-12, 83, 235, -20.}
&% =10, 46, 238, -18,}
7 (<, 34, 245, -15,}
14112 -5, 92, 280, -1}
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[ Fig. 16b]

2M = 6 (b6 loc 6-tap) (hé sb thay ddi ty 1& = 256)

=4, 18, 254, -18. 3, -2}
4 -4, 14, 286, ~18, 6, -2.}

3, =12, 252, 17, =5, 2.}
{4, =t6, 852, 22, -8, 2.}
{5, -23, 248, 35, =13, 4.}
{7, -28, 241, 48 -17, &}
{& ~31, 239, 54, -19, §,}
{9, =37, 227, ¥5, -25, 7.}
§a1, —41, 212,98, -3, 8.}
{ 14, ~42, 208,103, =33, 9.}
{91, -43, 197, 187, =36, 10}
{12, -45, 184, 132, -39, 11}
[ 92, 44, 178, 139, 40, 11,}
[UE, ~43, 160, 160, =43, 11}
§11, =40, 139, 178, =44, 12}
{18, =30, 132, 184, =44, 12}
{39, -85, 147, 197, —44, 11}
14, ~33, 103, 208, -42, t1,}
{9,-51, 96, 212, -4, t1}
| 7. -2, 75, 287, =37, 9.}
{5, -19, 54, 239, -31, 8.}
{5, -7, 48, 241, -28, 7.}

{ ¢, =13, 35, 248, =23, 5.}
{2 -8, 22 252 ~16, 4.}
{2 -8, 17,252, ~12, 3.}
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[ Fig. 16¢]

&8 2M = 8 (b loc 8-tap) (hé s6 thay ddi ty 1& = 256)
~112 1T858 27, 254,90, 86, -4, 1}
~1/1§ {2 -6 18, 283, 18, 7, -8 1.}

118 -0 5 =13, 2858 17, -7, 3, -1}
iz 7, =18, 252, 23, =10, §, =1.}

8
16
318
124
56
113
378
342
THE
142
918
T2
518
213
11ME
34
1316
576
78

11z

15016

e T s T e T e B
i

“3, 10, ~25, 248, 35, =14, 7, =2,}
-4, 13, ~81, 243, 48, -19, 9, -3}
-4, ]

RN R

14, -34, 240, 55, ~22, 10, ~3,}
17, =41, 228, 76, ~26. 14, -4}
G, 20, -46, 215, 97, -35, 16, -5.}

i
o

-G, 38, -47, 210,104, =37, 17, -5,}
1 -6, 21, =49, 199, 118 ~-41_18, -5, }
{ -8, 21, ~49, 187, 138, ~44 -}

40, 180, 140, =45, 20, -6,
21, ~48, 181, 161, 48, 21, -8,
-45, 140, 180, 49, 22, 6.}
=84, 133, 167, =48, 21, =6.}
-41, 139, 199, -45, 21, ~6,}
-7, 104, 20, =47, 20, ~B.}
16, -35, 97, 215, -46, 20, -6}
o8, 76, 228, ~41, 17, -5.}

t
&
na
L&

1
& @ g

i
f) I ]
= B3 T
R

$d
fa €5t OF 2]
i

.
P

-8, 10, =02, 55, 240, 34, 14, -4}
=%, 8, -19, 48, 243, =31, 13, -4,}
-2, 7,~14, 35, 248, ~25,10, -3}
«1, §, =10, 53, 253, =18, 7,=2.}

-1, &, =T, 17,254, 13, 5, -2}
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[ Fig. 16d]

o 2M = 10 (b0 loc 10-tap) (hé sb thay ddi ty & = 256)

-£f12 -1, 4,-8, 22, 258, ~19, §, -5, 3, -1}
~1/18 {=1, 3, -7, 16, 256, =15, 7, =4, 2, =1}
& {1, -8, B, -4, 254,17, -8, 4, -2, 1.}
ti2 {1, -4, 8,-18, 252, 23, -10, 6, -3, 1.}
118 {92, -6, 12, -26, 248, 35, 15, 8, -4, 1.}
148 {2, -7, th ~33, 244, 48, ~20, 11, -6, 2.}
316 {3, -8, 17, ~46, #4455, —28, 12, -7, 2.}
174 {3, 10, 20, -43, 229, 76, =30, 16, -8, 3,1
516 {4, ~12, 25, ~46, 215, 98, -57, 20, -10, &}
173 [4,-12, 24, ~48, 210,105, -38, 21, 11, 4,}
3/8 {4, -13, 25, -51, 200, 120, ~43, 22, 12, 4.}
5012 {4, =13, 26, ~52, 187, 134, ~48, 24, ~12, 4.}
76 {4, =13, 28, =52, 182, 141, =47, 84, =13, 4.}
142 {4, =19, 25, -50, 161, 161, -53, 24, -13, 4.}
916 {4, =13, 24, =47, 141, 182, =52, 26, =13, 4.}
The {4, -12, 24, =46, 134, 187, =52, 26, -3, 4.}
55 {4, ~12, 22, ~43. 120, 200, =51, 25, <13, 4.}
2/4 {a, -1, 21, -39, 105, 270, -49, 24, ~12, 4.}
1118 {8, 10, 20, =27, 88, 215, =48, 23, 12, 4.}
344 {3, -8, 18, -0, 78, 229, ~43, 20, ~10. 4.}
13016 {2, -7, 12 -23, 85, 241, -36, 1%, -B. 3.}
56 12, -5, 11, -20, 48, 244, 33,15, -7, 2,
TS {1, -4, B, —t5, 35, 249, ~&6, 12, -4, 2.}
1112 {1, =3, & =10, 23, 252, =18, & =4, 1.}
15016 {1,-2, ¢ -8, 17,254, -4, 6,-3, 1§
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[ Fig. 16e]

I3 2M = 12 (b6 loc 12-tap) (hé s8 thay ddi ty 1& = 256)

192 1, =3, 5, —10, 22, 253, -19, 10, -6, 4, -2, 1.}

-1 46 s,— 4, -7, 16, 254, =15, 7, -4, 4, -1, 0}

16 -1, 2, -4, 7k 4, 253,17, -8, § -3, 2. 0.}

) -5, &, ~19, 253, 23, ~10, §, ~4, z‘! -1}
-7,

148
146

3ns
144
5186
113
348
5/12
e
142
945
T2
58
2{3
11418
354
1318
56
T8
11§12
18/18

13, -26, 248, 35, -16, 9, -6, .}
=9, 18, ~33, 243, 49, -2, 13, -7, a 1.}
-10, 18, =36, 240, 55, =24, 14, =8, 5,-1,}
? -13, 22, —44, 230, 76, ~&1, 18, =11, 6, -2}
~15, 25, ~49, 216, 98, 38, 21, -13, 7, -2}
-15, 26, -50, 211, 10§, -40, 22, ~18, 7,-2.}

4
LR
G‘CF'ALQ»NE\J

s
i'd

5
b

i
L

B e T i T i T e T e i T e
i
P
u:-us;n_cxaau

=3, B, =18, 27, =52, 201, 121, =44, 24, =15, B, =3.}
5, 9, 18, 28, -53, 188, 134, 47, 2§, -15, B, 3.}
-3, 9, -1, 28, 53, 181, 141, ~48, 27, ~16, 9, -3,}
=3, 9, =16, 28, =52, 162, 162, =52, 28, =16, 9, =3,¥
=3, 9, =18, 27, =48, 141, 181, =53, 9. =3,}
=3, §, =15, 26, =47, 134, 188, =53, 26, =16, 9, =3,}

-3, B, -15, 24, -44, 121 200, -52 5, 8, -3,
7, -13, 22,—40 105, 211, -850, 28, -5, 8, -3}
7,13, 21, -30, B8, 2146, ~48, 25, -15, 8, -2,
ﬁ, -1, 18, ~31, 78, 200, 44, 22, =13, 7, -2
. 5, =8, m =24, 55, 240, =84, 18, =10, §, =2,}
4
3

- 1B -2, 40, 249, <33, 15, -9, 5, 2.}
{1, 5, -6, 0, —18, 35, 249, -26, 13, -7, 4,-1,}
-1, 2, -4, 6 -10, 83, 263, 19, 9, -5, 3, -1}
{6, 2, -3, 6 -8, 17, 283, —14, ¥, -4, 2 -1}
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[ Fig. 161]

I 2M =14 (bé loc 14-tap) (hé s thay ddi ty 1& = 256)
=112 {=t, 2,4, & ~10, 22, 254, =18, 30, =6, 4, =3, 1, 0,
116 {a, 1,3, 4, 7,18, 256, ~15, 7,5, 3, -2. 1, 0.}
] {3, ~1, 3,4, 7, 14 253,17, -8, 5, -3, 2,-1. 0, }
1/Es {4,-2, &, -5, 9,~19, 254, 28, 11, &, -4, 3, -2, 0,}
178 {1,-3, 5, -8, 13, -27, 24b, 35, ~16, 10, -6, 4, -2 1, }
106 I1,-3, &, =10, 17, 34, 243, 48, 21, 13, -8, 5, -3, 1, }
3j46 {1, -4, 7,11, 19, ~37, 241, 35, ~24, 14, -0, 6, -3, 1, }
114 {2, -5, 9, -14, 23, -45, 230, 76, 32, 19,12, 8,-4, 1,}
618 {2 -6 10, ~16, 26. ~50, 217, 08, -39, 22, ~14, G, -5, 2}
143 I3, <R, 10, ~17, 27, =51, 21¢, 105, —41, 24, ~15. 10, -5, 2, }
8 {2,-6,11, ~18, 28, ~53, 201, 120, ~45, 26, -1, 10, -6, 2.}
fe2 {2, -6, 11, -18, 28, -54_ 188, 134, -48, 27, —17, 11, -6, 2. }
FEaL:] {2, -8, 11, =18, 25, 54, 183, 141, 49, 28, =18, 11, =€, 2, |
132 {2, -8, 11, =18, 29, =52, 162, 182, =52, 29, =18, 11, =6, 2,}
9itE {2, =6, 11, =1&, 28, =48, 147, 183, =54, 29, =18, 11, =6, 2, }
2 {2, -8 11, =17, 27, -40, 134, 189, -&4, 29, 18, 11. 6. 2, }
58 {2, -6, 10, 16, 26 -45, 12D, 201, -53, 28, -18, 11, -6, 2.}
213 {2, -5, 10, =15, 24, =41, 108, 211, -§t, 27, -17, 10, -6, 2.}
116 {2, -5 9 -14,22, -39, 93, 217, -50, 26, -18, 10, -6, 2.}
34 {1, -4, 8,-12, 19, =32, 76, 230, -45, 23, -14, 9,-5, 2.}
13416 11, -3, 6, -9, 14, ~24, 55, 241, 37, 10, -11, 7, -4, 1, }
bif {1.-3 5,-8 t 45, ~34, 17, 10, §, -3, 1}
78 {1,-2, 4, - 49, ~2F, 13, -8, 5, -3, 4.
11he {D‘Q;S.d b x:saem -19, 8, -5, 3,-2, 1.}
15416 {0,-1, 2, -5 5 -8, 17,253, ~14, 7, -4, 3, -1, 0.}
[ Fig. 17a]
o 2M = 6 (b5 loc 6-tap) (hé sb thay ddi ty 1¢ =256)
174 | 1 B, 42, 223, 72, -24, B} (cong8, dich4)
172 | { B, =40, 150, 160, =40, B } (cong6, dich3)
3404 B, ~R4, T2, 224, -32, B} (cong8, dich4)
[ Fig. 17b]
o3 2M = 12 (b loc 12-tap) (hé sb thay ddi tv 1& = 256)
164 | 1-1, &, ~12, 20,—ak, 229, 76, —32, 16, -8, 4,1 ¥ (cong 18, dich 6)
12 | -1, 8, ~16, 24,~48, 181, 167, ~48, 24, ~16, 8,~1 } (cong 15, dich 4)
304 | (-1, 4, -8, 16, ~37, 78, 229, —40, 20, ~12, -1 } (cong 18, dich 6)

[ Fig. 17¢]
WL | 2M =8 (b5 loc 8-tap) (h¢ s thay ddi ty 1§ = 256)
17 -4. 18, -32, 228, 68, -28, 12, -4}
Weli~1, 8 40, 160, 180, =40, &, -1}
0| -4, 42, -eB, 6B, 228, -32, 16, -4}

[ Fig. 17d]

43 2M = 8 (bd loc 8-tap) (h sd thay ddi ty 1§ = 256)

Al -4, w5, 40, 288, 78, ~28, 12, -4}
e {-a, 20, 48, 160, 160, -8, 20, -4}
34| {-4, t2, -28, T8, 225, ~40, 16, =4}

[ Fig. 17¢]

Jed 2M = 8 (bb loc 8-tap) (hé s6 thav ddi tv 1& =256

T { -4, 17, -41, 220, 76, 29, 14, -4}
12| {8, 21, ~48, 161, 16%, ~48, 21, -8}
AL {4, 14, ~20 76, 228, -41, 17, -5}

-55-




29050

[ Fig. 171]

2M = 8 (b loc 8-tap) (hé sd thay ddi ty 1 = 64)
IR 4, =10, &7, 19, -7, 4 -1}
RN 5, =12, 40, 40, -12, §, -1}
Gal{-1, 3, -7, 18, &, -10, 4, 17

[ Fig. 17g]
23 2M = 8 (b6 loc 8-tap) (hé sd thay ddi tv 16 = 64)
Yt {-1, 4, -8, &7 1%, -¥. 3, -1}
2 {1, 6 -12, 40, 40, -12, 5, -V}
e l{-1, 8, -1 1y, 57, -8 4, -1}

[ Fig. 17h]
o 2M = 6 (bd loc 6-tap) (héséthaydf’)it}"lé=64)
175 {1. -6, E2. 8, -3, 1}
278 {6, -8, 36, &, -6, 4}
378 {3 -10, 48, 30, -9, 2}
408 Te, =16, 4o, &0, -0, 2}
548 {2, -8, 30, 48, ~i0, 3}
$48 {2, -6, 18 56, -8 2}
L] {1, -8, 8, €2, -6 1}

[ Fig. 17i]
fa 2M = 6 (bd loc 6-tap) (hé sé thay dbi ty 18 = 256)
W {4, =24, 248, 38, ~12, 4}
28| {8, -52, 424, 2, -4, 8}
WE| {12, =40, 192, 120, =36, B}
48| {5, -40, 160, 160, -0, &}
G| {B, -36, 180, 182, -40, 12}
G| {8, -24, 72, 224, =32, B}
el {4, -2, 3§, 248, =24, 4}

[ Fig. 17j]

2M =4 (b6 loc 4-tap) (hé s6 thay ddi tv 1é = 32)

g O L B G R =
b B C e
o OF 00 05 OB OF o

{=2, 31, 4. -1}
3, %, 9 -2}
3, 24, 14, -3
4, 20, 20, -
3, 14, 24,
2,40, 2, -
1

{-
A-
{_
{~
{,...
{=1, 4 31, -

Pl ek ) S (2
i it N i

[ Fig. 17K]

2M =4 (bs loc 4-tap) (hé s6 thay ddi tv 18 =32)

178 {=2, a1, 4, =1}
218 -9, 28, @ -&}
38 (=4, 2¢, 14, =2}
448 {~3, 39, 8, -3%
5/8 -2, 14, B4, -4}
818 {-2, 9 28, -3}
778 {-1, 4, 31, -¢}
[ Fig. 171]
3 OM = 4 (bd loc 4-tap) (h s6 thay ddi ty 1§ = 256)
178 { =15, 248, 32, =B}
2/8 §-24, 224, 72, -1}
348 { =24, 102, H2, -24}
478 { =32, 160, 160, =32}
5/8 {-pa, 112, 192, 24}
AP {16, T2, 204, 24}
T8 { ~-B, 32, 248, 16}

-56-




29050

[ Fig. 17m]

2M = 4 (b6 loc 4-tap) (hé s6 thay ddi ty 1§ = 256)

15

2/8
38
/8
578
a/h

78

{
{
{
{

{ 14,
{ -
{ -32,

248,

32

B}

24 234, 72, 1§}

192, 112, -6}
o4, 152, 182, -4}
~-3§, 11, 192, -32}
~16, T2, 224, 34}
-8, 32, 248, -5}

[ Fig. 17n]

o

2M = 4 (b loc 4-tap) (hé sb thay déi ty 1& = 256)

148
218
38
48
518
G/
7S

him by it i i i

£ =14, 244,

~24, 224

-28,
32,
~22,
-18,
-5 .

162,
160,
114,

72,
34,

34,

72, ~16 }
114, ~22

160,

3z,

192, -28
Z
1

[ Fig. 170]

M = 6 (b loc 6-tap) (h§ s thay dbi ty 1§ = 256)

278
38
478
58
&/8
i)

i
]
]
i1

B
{ 4

2]

{5
{ B,
{11,
i 8
{10,
i B

=22,
-3z,
-4,
-36,
=24,
~13.

247,
224,
168,
198

i,

72,
118,
160,
186
224,

247, -

~13,

=24,

[ Fig. 17p]

i

2M =8 (b5 loc 8-tav) (hé s6 thav ddi tv 1& = 256)

B[ 1
sl 1
318 ]

Y I
58| |
58] ¢
7Bl

-3, 109,
-4, 18,

-5, 21,
-4, 24,
5, 19,
-4, 12,
-2 7,

-25,
-ag,
-8,
-48,
41,
-28,
-15,

248,
1848,
160,
119,
V6.
a8,

38,

V8,
118,
160,
198,
228,
248,

=13
=28,
~41,
-4,

48,
..... ﬁ{]’

~20,

[ Fig. 17q]

2M =10 (b6 loc 10-tap) (hé

58 thay ddi tv 1& = 256)

148
28
378
4 KEZB
578
&/
78

{2 -6 iz

. B, 20,
L 13, 25,
. =18, 28,

. -2, 2%,
-8, 1B,

-5 9,

e, iy g by, e, iy
e Sm e B e

-2§, 248, 36,
«&4 228, 78,
-bt, 189, 120,
-48, 160, 160,
-43, 120, 185,

-3, 228,

=15, Z48,

8,
36,

[ 2% QY R

[ Fig. 17r]

2M = 12 (b loc 12-tap)

(hé 56 thay di tv 16 = 256)

o

B | { =1, 4, =7, 13, =27, 249, 38, =16 9. =6, 4, =1}
a8l { -1, & -2, 20, -40, 229, 76, 32 18, -6, 4, -1 }
g { -3, § -15 27, -8, 200, 118 -44. 24, -4, 7, -3}
gl { -1, 8 -¥8, 24, -€8, 161, BT 48, 24, -, 8, -1}
Gi| [ -3, F, —14, 24, -44, 118, 200, =51, 27, -15, %, -3}
68| { -1, 4, -8, ts§ =32, 76, 2@8, ~40. 20, 12, 5, -1}
78| { -1, 3 ~B &, -1, 38, 249 -2r. 13, -7, 4, -1}
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[ Fig. 17s]

¢ 2M = 4 (bd loc 4-tap) (h¢ sb thay ddi ty 1§

i {-3. 80, 8 -1.} || £+, 81, 7.1}

218 |, 64, 16, -2},

38 = 1=, 48, 25, =3} || {-5. 46, 28, 3.}
478 B, -

58
6/8
18

4
5,
4

i, e, i b, iy i,

.
| .
i r‘:}
it

N

-2, 31, 4. -1}

— e e el e —
P A A

o G g B Mgt Mg S

2M =4 (b3 loc 4-tap) (hé sb thay ddi ty 18 32)

L
Ve o e el

(¢4
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[ Fig. 17u]
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[ Fig. 17v]

thay di ty 18 64)

& sb

2M =6 (b$ loc 6-tap) (h

oy s,
- O
e =
i . ¥ w
(=] P
< =
i [
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o P
1 i
50 —
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=
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s fe
— 1
o
[fp]
e
3 -
ENE
i)

o
Y,

1{1,-8,38,4

P

v en] o G 1

{8 o S gt o At

kxS

09 g 5 50 5 T W

o

-60-




fap-te

{¥="91'22- 822 BY B2

? g2 lx.; ©0r-1061001 075 1)
c'g) WL L

B Hy gt He-"24 W
fe-"11 mwx 72°8 A RA i1 e
GmN 31 K3 19p F.é mm m:c (de1-g 29[ ¢q) 8= T

[ Fig. 17w]

29050
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32,35,-8,5.-1

-3,

113,

51 ty 16 64)

2M =8 (b$ loc 8-tap) (h¢ s thay d

[ed
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[ Fig. 17y]

{2-'g"

{01 19
b="8"B="31"0E~"8. 623

i

BBl - 622
el gr-g1
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[ Fig. 18a]
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[ Fig. 19b]

18960 1954
REF; 4 Tempy REF i,
Fay
Px‘.i. i
L 1a62 1966

REF ;. et

X JaY o X

Tamy y P4 Temp,
d’gﬁg (3/1 98B

REF 5, 1413 REF a4, 01

[ Fig. 20]

@ét dhu . i

Bién doi céc gia tri diém anh ¢ mién khong
gian bang cach su dung cac ham co s& c6 cac
tan so khac nhau

- 2310

|

Dich céc pha cta cac ham co s¢
~— 2020

i

Bién ddi ngugc cac hé s8, thu duoc béng cach
bién ddi cac gié tri diém anh & mién khong
gian, b?mg céch st dung cac ham co s0, cac pha
cua ham co s nay dugc dich

2030

{ Két thic }
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[ Fig. 21]

{ Bét dﬁﬁ )

Chon bd loc d8 thuce hién phép bién dbi va thuc
hién phép bién dbi nguoc dya vao cac ham co sd,
céc pha ciia ham co s& nay dugc dich, theo vi tri
ndi suy

-—2116

t

Thuc hién phép ndi suy dua vao bd loc da chon

Akt

| Két: thue ’

[ Fig. 22]

(Bt diu |

Chon bd loc khac nhau d€ ndi suy, gifta cac gia tri
diém anh cua cac don vi diém anh nguyén, theo vi
tri ndi suy

]

Tao ra cic gia tri didm anh cda it nhat mdt don vi didm
anh phan nho bang cach ndi suy gitta cc gia tri diém
anh ciia cac don vi diém anh nguyén, dua vao bg loc

khéc nhau duge chon theo cac vi tri ndi suy

2220

)

Chon bd loc khac nhau d8 noi suy giira cac gid tri
diém anh cua it nhat mot don vi di€ém anh phan
nho, theo vi tri ndi suy

]

Tao ra céc gia tri diém anh ctia don vi diém anh phan nho
khéc bing cach ndi suy cac gia tri didm anh cta it nhat mot
don vi diém anh phén nhé, dwa vao bd loc dugc chon &
budc 2230

L—2240

( két thic }
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[ Fig. 23a]
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23c]
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[ Fig. 23¢]

2M = 8 (b5 loc 8-tap) (hé sé thay déi ty 18 =256)

{-3, b, -28, 248, %, -15, 7. -2

1-5, 17, -41, 228 T8, -28, 14, -4
(-G, 21, -48, 198 119, -4t 19, -6

{-§, 21, -4B, 161, 161, -48, 21, -B

-, 1B, -41, %@ 108, -48, 21, -6
{4, 4, -8, V6, 228, -4, 7, -8

ra
J

7. -15, 36 248, -25, 10, -3
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