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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén céc thiét bi va phuong phap ndi suy hinh anh, va cu thé hon

13, ni suy gitta cac gia tri diém anh cta cac don vi di€m anh nguyén.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong phuong phap ma hoéa va gidi ma hinh anh, mdt anh dwogc chia thanh nhiu
khoi macrd dé ma hoa hinh anh. Sau d6, moi khoi macr6 trong so cac khoi macrd nay

duge ma héa du doan bing cach thyuc hién phép dy doan lién anh hoic dy doan ndi anh.

Phép dy doén lién anh 14 phuong phap nén hinh anh bing cach loai bé phan du vé
thoi gian gitta cic anh. M6t vi du thé hién phép du doan lién anh 13 ma héa danh gia
chuyén dong. Trong phuong phap ma hoa danh gid chuyén dong, mdi khdi cta anh hién
thoi duge du doan bing cach st dung it nhit mot anh tham chiéu. Khéi tham chiéu ma
tuong tu nhét véi khéi hién thoi duge tim kiém trong pham vi tim kiém dinh tru6c bing

cach sir dung ham déanh gia dinh trudec.

Khdi hién thoi duge di doan dira vao khbi tham chiéu, khéi du thu duge bang cach
trir khéi du doén, 13 két qua du doén, tir khdi hién thoi, va sau d6 khéi du nay duge ma
héa. Trong trudng hop nay, dé du doan chinh x4c khéi hién thoi, cac diém anh phu nhod
hon so v6i cac don vi diém anh nguyén duoc tao ra bing cach thuc hién phép ndi suy
trong pham vi tim kiém ctia 4nh tham chiéu, va phép du dodn lién anh nay dugc thyc hién

dua vao cac diém anh phu nay.
Ban chét k§y thuit ciia sang ché

Céc khia canh theo mot hodc nhidu phuong an lam vi du dé xut phuong phap va
thiét bi dé tao ra céc gié tri diém anh cua cac don vi diém anh phéan nho béng cach ndi suy
céc gia tri diém anh cua cac don vi diém anh nguyén.

Céc khia canh theo mdt hozic nhidu phuong an 1am vi du dé xuit vat ghi doc duoc
bing may tinh c6 chuong trinh dwoc ghi trén d6 dé thuc hién phuong phap.

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

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuét phuong phép noi suy hinh dnh, phuwong phap

ndy bao gém c4c budc: chon bd loc thir nhat, trong sd cac bd loc khac nhau, d€ ndi suy
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gilta cdc gid tri dieém anh cua cac don vi diém anh nguyén, theo vi tri ndi suy; va tao ra it
nhat mot gid tri diém anh cta it nhat mot don vi di€ém anh phin nho bang cach nbi suy
gilta cac gid tri diém anh cda cac don vi di€ém anh nguyén bang cach st dung b6 loc thir

nhat da chon d€ ndi suy gifta cic gia tri diém anh cda cac don vi di€ém anh nguyén.

Phuong phép niy con bao gdm budc chon bd loc thir hai, trong s§ cac bd loc khéac
nhau, dé nodi suy giita it nhat mot gid tri diém anh d3 tao ra cua it nhit mot don vi diém
anh phan nhé, theo vi tri ndi suy; va ndi suy gitta it nht mét gia tri diém anh d4 tao ra clia
it nhat mot don vi diém anh phan nhé bang cach sir dung bd loc thir hai da chon dé noi

suy giita it nhat mét gi tri diém anh da tao ra cta it nhat mot don vi diém anh phan nhoé.

B loc thtr nhit dé noi suy gifta cac gia tri diém anh cua cac don vi diém anh
nguyén c6 thé 13 bd loc mién khong gian dé bién ddi cac gia tri diém anh cta cac don vi
diém anh nguyén bang céach st dung cic ham co s¢ c¢6 cac tin sb khac nhau, va bién dbi
nguoc cac hé s6 ma thu duge béng cach bién d6i cac gia tri diém anh cta cac don vi diém

anh nguyén béang cach st dung cac ham co s@, cac pha cia ham co s¢ nay duge dich.

B loc thir hai dé ndi suy gitra it nhdt mot gia tri diém anh d tao ra cia it nhat mot
don vi diém anh phéan nhé c6 thé 1a b6 loc mién khong gian dé bién ddi it nhat mot gia tri
diém anh d3 tao ra cta it nhat mot don vi diém anh phén nho bing cach st dung cac ham
co 56 ¢6 céc tAn sb khac nhau, va bién dbi nguoc cac hé sb thu duoc bang cach bién dbi it
nhét mot gia tri diém anh dugc tao ra cia it nhét mot don vi diém anh phan nhé bang cach

st dung cdc ham co s, cic pha cua ham co s& nay dugc dich.

Theo mdt khia canh clia phuong 4n 1am vi du khac, sang ché dé xuét thiét bi dé noi
suy hinh anh, thiét bi nay bao gdm: bd lya chon bd loc dé chon bd loc tht nhit, trong sb
cac bd loc khac nhau, dé noi suy gifta céc gié tri diém &nh cua cac don vi diém anh
nguyén, theo vi tri ndi suy, va bd ndi suy tao ra it nhét mot gia tri diém anh cia it nhét
mot don vi diém anh phan nhé bang cach ndi suy gitta cac gia tri diém anh ciia cac don vi
diém anh nguyén bang cach sit dung bd loc thi nhéat da chon dé néi suy gitta cc gié tri

diém anh cua céc don vi di€m anh nguyén.

Bo lya chon bd loc ¢6 thé chon bd loc thir hai, trong sd cac bd loc khac nhau, dé
ndi suy gitra it nhit mot gia tri diém anh da tao ra cta it nhat mét don vi diém anh phén
nho, theo vi tri ndi suy, va bd ndi suy co thé néi suy gifra it nhit mot gia tri diém anh da
tao ra cla it nhAt mot don vi diém anh phéan nho béng cach st dung bd loc tht hai d& chon
d8 noi suy gita it nhat mot gi4 tri diém anh da tao ra ny cua it nhat mot don vi diém anh
phan nho.
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Theo mot khia canh cia phuong 4n lam vi du khéc, sdng ché @& xuét vat ghi doc
duoc bang may tinh chita chuong trinh mdy tinh trén d6 dé thuc hién phuong phap duoc
mo ta & trén.

Theo mdt khia canh cta phuong 4n 1am vi dy khéc, sang ché d& xuit phuong phép
nodi suy hinh anh, phuong phap nay bao gdm céac bude: bién dbi cac gia tri diém anh &
mién khong gian bang cach sir dung cdc ham co s& ¢6 tin sb khac nhau, dich cic pha cia
cac ham co sé nady; va bién dbi nguoc cac hé s6, thu dugc béng cach bién d6i cac gia tri

diém anh, bang cach st dung cac ham co s& duge dich pha.
M35 ta viin tit cic hinh v&

Céac ddu hiéu néu trén va cac ddu hiéu khac s& trd nén 3 rang bang cich mo ta mot
cach chi tiét cac phuong an 1am vi du dua vao céc hinh v& kém theo trong do:

Fig.1 13 so d6 khdi cta thiét bi ma hoa hinh anh theo m6t phuong an 1am vi du cla
sang ché;

Fig.2 12 so d6 khdi cta thiét bi giai ma hinh anh theo mot phwong 4n 1am vi du ctia
sang ché;

Fig.3 minh hoa cic don vi ma héa phén cdp theo mot phuong 4n lam vi du cua
sang ché;

Fig.4 1a so dd khéi cia bd ma héa hinh anh dya vao don vi ma héa, theo mot
phuong 4n lam vi du cta sdng ché;

Fig.5 1a so dd khéi cua bd giai m3 hinh anh dya vao don vi ma hoda, theo mdt
phuong 4n 1am vi dy clia séng ché;

Fig.6 minh hoa don vi ma hoa t8i da, don vi ma héa phu va don vi du doan, theo
mdt phuong 4n 1am vi dy ctia sang ché;

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

Fig.8A dén Fig.8D minh hoa cac hinh dang phan chia ctia don vi ma hoa, don vi
du doéan va don vi bién d6i, theo mét phuong an lam vi du cua sédng ché;

Fig.9 1a so dd khdi ctia thiét bi noi suy hinh anh theo mot phuong an lam vi du cua

séng che;
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Fig.10 12 so 6 minh hoa phwong phap ndi suy hai chidu (two-dimensional, 2D)
duoc thuc hién bdi thiét bi ndi suy hinh anh trén Fig.9, theo mot phuong 4n lam vi du cua
sang ché;

Fig.11 1 so d6 minh hoa ving ndi suy theo mét phuong 4n lam vi du cla sang ché;

Fig.12 13 so d6 minh hoa phwong phap ndi suy mot chidu (one-dimensional, 1D)
theo mot phuong an 1am vi du ciia séng ché;

Fig.13 1 so d5 minh hoa cu thé phwong phép ndi suy 1D dugc thuc hién béi thiét
bi n6i suy hinh 4nh trén Fig.9 theo mdt phwong an 1am vi du cta sang ché;

Fig.14 12 so dd khdi cua thiét bi ndi suy hinh anh theo mdt phuong an lam vi du
clia sang ché;

Fig.15 minh hoa bd loc ndi suy 2D theo mdt phwong an 1am vi du clia séng ché;

Fig.16A dén Fig.16F minh hoa cac bod loc ndi suy 1D theo cac phwong 4n lam vi
du ctia sang ché; '

Fig.17A dén Fig.17Y minh hoa cic bd loc ndi suy 1D dugc t61 vu hoa theo cac
phwong 4n 1am vi du cta sang ché;

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

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

Fig.19B minh hoa phuwong phap ndi suy 2D bang cach st dung bd loc ndi suy 1D
theo mot phwong 4n 1am vi du khéc cla sang ché;

Fig.19C minh hoa phwong phap noi suy 2D bang cach sit dung bd loc ndi suy 1D
theo mot phwong an lam vi du khac clia sang ché;

Fig.20 1a lvu d6 minh hoa phuong phép ndi suy hinh anh theo mot phuong 4n 1am
vi du clia sang ché;

Fig.21 14 minh hoa phwong phép ndi suy hinh anh theo mdt phuong an lam vi du
khac cua sang ché;

Fig.22 14 luu d6 minh hoa phuong phép ndi suy hinh anh theo mot phuwong 4n 1am

vi du khac cua sang che;
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Fig.23A dén Fig.23E minh hoa céc phuong phép thuc hién viéc thay doi ty 18 va

lam tron lién quan dén bd loc ndi suy 1D, theo cac phuong an lam vi du ciia sang che.
M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, mot hosc nhiéu phuong an 1am vi du s& dugc mo ta mot cach hoan toan
dua vao céac hinh v& kém theo. Cac cum tir ching han nhu "it nhit mot trong s6” khi dung
truéc danh sach cdc phéan tir, 1am thay dbi toan bd danh sach cic phan tir nady nhung
khong thay ddi cac phan tir riéng biét ctia danh sach nay. Trong ban md ta ndy, thudt ngir
"hinh anh" ¢6 thé biéu thi hinh anh tinh ctia video hodc hinh anh ddng, nghia 13, ctia chinh
video nay.

Fig.1 1a so dd khéi cua thiét bi ma hoa hinh anh 100, theo mot phuong 4n lam vi
du. Dya vao Fig.1, thiét bi ma hoa hinh anh 100 nay bao gdm bd phén chia don vi ma hoa
tdi da 110, bd x4c dinh d6 sdu ma hoa 120, bd ma héa dir liéu hinh 4nh130 va bd ma hoa

thong tin ma hoa 140.

B0 phéan chia don vi ma héa t6i da 110 c6 thé chia khung hodc I4t hién thoi dua
vao don vi ma hoa tbi da 12 don vi ma héa c6 kich thudce tdi da. Nghia 13, bd phan chia
don vi ma hoa tbi da 110 c6 thé chia khung hodc 14t hién thoi thanh it nhét mét don vi ma
hoa tdi da.

Theo mot phuong an 1am vi dy, don vi ma hoéa c6 thé dugc thé hién br?mg cach st
dung don vi ma hoa t6i da va do sdu. Nhu dugc mo ta & trén, don vi ma héa t8i da biéu thi
don vi ma héa c6 kich thuée tdi da trong s cac don vi ma héa ciia khung hién thoi, va do
sau bidu thi mirc giam phan cip cac don vi ma hoa. Khi do sau ting 1én, thi don vi ma héa
c6 thé giam tir don vi ma hoa tdi da xuéng don vi ma hoa téi thiéu, trong dé do sau cua
don vi ma héa tdi da dugc x4c dinh 1 do sdu téi thidu va do sdu cia don vi ma hoa toi
thiéu duogc x4c dinh 14 do sau t6i da. Vi kich thuée cua don vi ma hoa giam tir don vi ma
hoéa tdi da khi ting do sdu, nén don vi ma hoa phu c6 do sau thir k c6 thé bao gbm cac don
vi ma hoa phu ¢6 do sdu thir (k + n) (trong d6 k va n 13 cac s6 nguyén bang hoic 16n hon
D).

Theo su ting kich thudc ciia khung cin dugc ma hoa, viéc ma hoa hinh anh theo
don vi ma héa 16n hon c6 thé khién ty 1 nén hinh anh cao hon. Tuy nhién, néu don vi ma
héa 16n hon duoc ¢ dinh, thi hinh anh khong thé dugc ma hoa mdt cach hiu qua béng

cach phan anh sy thay doi lién tuc cua cac ddc diém cua hinh anh.
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Vi duy, khi viing phéng ching han nhu bién hodc bau trdi duge ma hoéa, thi don vi
ma héa cang 16n, ty 1& nén c6 thé tang [én. Tuy nhién, khi mdt ving phtrc tap chéng han
nhu nguoi hodc tda nha duge ma hoda, thi don vi ma hda cang nho, ty 1€ nén ¢ thé cang
tang 1én.

Do d6, theo mdt phuong an lam vi dy, don vi ma hoa hinh anh tdi da khéac nhau va
do sau toi da khac nhau c6 thé dugc thiét 18p cho mdi khung hoc 14at. Vi d9 sau tdi da
bidu thi s 14n t6i da ma don vi ma hoa c6 thé giam, nén kich thuée ctia mdi don vi ma
hoa t6i thidu c6 trong don vi ma hoa hinh anh téi da c6 thé dwoc thiét 1ap thay dbi theo do
sau t6i da. Do sdu tdi da nay co thé dugc xac dinh theo cach khac nhau cho mdi khung

hoic 14t hodc cho mdi don vi ma hoa tdi da.

B xac dinh d6 sau ma hoa 120 xac dinh hinh dang phéan chia cia don vi ma hoa
t6i da. Hinh dang phan chia nay c6 thé dugc x4c dinh dwa vao viéc tinh toan gid tri ty 16
méo (rate-distortion, RD). Hinh dang phan chia dugc xac dinh ctia don vi ma hoa t6i da
duoc tao ra cho bd ma hoa thong tin ma héa 140, va dit li€éu hinh anh theo cac don vi ma
hoéa t6i da dugc tao ra cho bd ma héa dit 1iéu hinh anh 130.

Pon vi ma hoa tdi da c6 thé duoc chia thanh cac don vi mad hoa phu c6 céc kich
thudc khac nhau theo cac do sdu khac nhau, va cac don vi ma hda phu cé céc kich thude
khéc nhau nay c6 trong don vi ma héa t8i da, c6 thé duge du doan hoic bién dbi dua vao
cac don vi xit Iy c6 céc kich thudc khac nhau. No6i cach khac, thiét bi ma hoa hinh anh
100 c6 thé thyuc hién cac thao téc xtt Iy dé ma héa hinh anh dya vao cac don vi xtr Iy ¢6
cac kich thuéc khac nhau va cac hinh dang khéc nhau. Dé ma hoa dir liéu hinh anh, cac
thao tac xur ly chéng han nhu it nhat mot trong s6 du doan, bién dbi va ma hoa entropy
duoc thuc hién, trong d6 cac don vi xt 1y c¢6 cung kich thudc hodc céc kich thudce khac

nhau c6 thé 14n lugt duge str dung cho céc thao tc xir 1y nay.

Vi du, thiét bi ma hoa hinh anh 100 c6 thé chon don vi xtr ly khac véi don vi ma

hoa d€ du doan don vi ma hoa.

Khi kich thuéc ctia don vi ma hoa 12 2Nx2N (trong d6 N 1a s6 nguyén duong), thi
cac don vi xut ly dé du doan co thé 1a 2Nx2N, 2NxN, Nx2N va NxN. Néi cach khac, viéc
du doan chuyén dong co thé dugc thuc hién dya vao don vi xir Iy c6 hinh dang theo d6 it
nhat mot trong s6 chiu cao va chiéu rong ciia don vi ma héa dugc chia déu cho hai. Sau,

don vi xt ly, 1a co s¢ dé du doan, dugc xéac dinh 1a ‘don vi du dodn’.
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Ché d0 dy doan c6 thé 13 it nhit mét trong s6 ché do ndi anh, ché do lién anh va
ché d0 bo qua, va ché do dy doan cu thé ¢6 thé dugc thuc hién chi d6i v6i don vi du doan
c6 kich thudc hodc hinh dang cu thé. Vi du, ché do ndi anh c6 thé duoc thyc hién chi d6i
vi cac don vi du doan c6 cac kich thude bfmg 2Nx2N hozc NxN trong d6 hinh dang la
hinh vudng. Hon nita, ché do b6 qua c6 thé duoc thuc hién chi dbi v&i don vi du doan ¢
kich thuéc bang 2Nx2N. Néu céac don vi dy doan ton tai trong don vi mi héa, thi ché do
du doéan véi cac 16 ma hoéa it nhat c6 thé duge chon sau khi thuc hién phép du doan dbi

v6i mdi don vi du doan.

Theo cach khac, thiét bi ma hoéa hinh anh 100 c6 thé thuc hién phép bién déi déi
véi dit liéu hinh anh dua vao don vi xtt 1y ¢6 kich thude khic véi kich thuée cia don vi
ma héa. Dbi voi phép bién trong don vi ma héa, phép bién dbi nay co6 thé dugc thuc hién
dua vao don vi xur ly ¢ kich thudce b?ing hodc nho hon so véi kich thudce ciia don vi ma
héa. Sau day, don vi xtt Iy, 1a co s& cua phép bién dbi, dugc xac dinh 1a ‘don vi bién
ddi’. Phép bién ddi nay c6 thé 1a phép bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform,
DCT) hoic bién dbi Loeve Karhunen (Karhunen Loeve transform, KLT) hodc phép bién
ddi vé& khong gian diém cb dinh khac bt ky.

B0 xac dinh d6 sdu ma hoa 120 co thé x4c dinh céc don vi mi héa phu c6 trong
don vi m3 héa tdi da bing cach st dung phép t6i vu hoa RD dua vao bd nhan
Lagrange. N6i cach khéc, by xac dinh do sdu ma héa 120 nay co thé x4c dinh hinh dang
cia cac cac don vi ma héa phu dugc phan chia tir don vi ma hoa t61 da, trong d6 cac don
vi m3 héa phu nay co céc kich thuéc khac nhau theo céc dd sdu ciia cac don vi ma héa
phu. Bo ma hoéa di lidu hinh anh 130 két xudt dong bit bang céch ma héa don vi mi hoa

t81 da dua vao cac hinh dang phén chia dugc x4c dinh bdi bd xac dinh do sdu ma hoéa 120,

B6 ma héa thong tin ma héa 140 ma hoa thong tin vé ché d6 ma hoa cua don vi ma
héa tbi da dugc xac dinh boi bo xac dinh do sdu ma hoa 120. Noi cach khac, bd ma hoa
thong tin ma héa 140 két xuét dong bit bang cach mi hoa thong tin v& hinh dang phéan
chia ctia don vi ma hoa tdi da, thong tin vé d9 siu tdi da va thong tin vé ché d6 ma hoa
ctia don vi ma héa phu dbi v6i véi mbi do sau. Thong tin vé ché do ma héa cia don vi ma
héa phu cé thé bao gém thong tin vé don vi du doan cua don vi ma hoa phy, thong tin vé
ché @6 du doan ddi véi mdi don vi du dodn va thong tin vé& don vi bién d6i cua don vi ma

héa phu.

Théng tin vé hinh dang phan chia ctia don vi mi hoa t8i da c6 thé 1a thong tin, vi

duy, thong tin c& biéu thi xem mdi don vi ma hoa c6 duge phén chia hay khong. Vi dy, khi
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don vi ma héa tdi da duge phén chia va mi hoa, thi thong tin nay biéu thi xem don vi ma
héa t6i da duge phan chia c6 dugc mi hoa hay khong. Ngoai ra, khi don vi md hoa phu
dugc phan chia tir don vi ma hoa tdi da dugc phén chia va mi hoa, thi thong tin nay biéu

thi xem don vi ma héa phu dugc phan chia c6 dugc ma hoa hay khong.

Vi cac don vi ma héa phu cé cac kich thude khéc nhau ton tai cho mdi don vi mi
hoéa téi da va thong tin vé ché d6 ma hoa phai duge xac dinh cho mdi don vi ma héa phy,
thong tin vé it nhat mot ché do ma hoa cb thé duge xac dinh cho mot don vi ma hoa toi
da.

Thiét bi ma hoa hinh anh 100 c6 thé tao ra cac don vi ma héa phu bﬁng cach chia
déu ca chidu cao va chiéu rong cia don vi mi héa t6i da cho hai theo muc ting vé do
siu. Nghia 13, khi kich thugc cua don vi mé hoa c¢6 do sau thir k 1a 2Nx2N, thi kich thude
cuia don vi ma hoa c¢6 d9 sau thir (k + 1) 1a NxN.

Theo d6, thiét bi ma héa hinh anh 100 c6 thé x4c dinh hinh dang phan chia tdi wu
ddi voi mdi don vi ma hoa t6i da dwa vao cac kich thudc ctia cac don vi ma hoa tdi da va
d6 sau tbi da khi xem xét cac dic diém ctia hinh anh. Bang cach diéu chinh theo cach thay
ddi dugc kich thude cta don vi mi héa t8i da khi xem xét cac dic diém cua hinh anh va
ma hoa hinh anh thong qua viéc phan chia don vi mi hoa tdi da thanh cac don vi ma hoa
phu c6 cac d6 sau khac nhau, cac hinh anh c6 cdc do phéan gidi khac nhau c6 thé duoc ma

hoa mdt cach hi¢u qua hon.

Fig.2 12 so db khéi cua thiét bi giai ma hinh anh 200 theo mot phwong 4n lam vi
du. Dua vao Fig.2, thiét bi giai ma hinh anh 200 nay bao gdm bd phan tiép nhén di lidu
hinh &nh 210, b trich xuét thong tin ma hoa 220 va bo gidi ma dit liéu hinh anh 230.

B phén tiép nhan dit lidu hinh anh 210 tiép nhan dit liéu hinh anh theo céc don vi
ma hoa tdi da bang cach phan tich ¢ phap dong bit nhan dugc béi thiét bi giai ma hinh
anh 200 va két xuét di liéu hinh anh dén bo giai ma dit liéu hinh anh 230. BO phan tiép
nhén dit liéu hinh 4nh 210 nay c6 thé trich xut thong tin v& don vi ma hoa t6i da cia
khung hodc 14t hién thoi tr tiu dé cua khung hodc 14t hién thoi nay. Noi cach khac, bd
phn tiép nhan dit liéu hinh anh 210 phan chia dong bit theo cac don vi ma héa t6i da dé
bd giai ma dit liéu hinh anh 230 ¢6 thé giai ma dit lidu hinh &nh theo cac don vi ma hoa
t6i da.

BO trich xuit thong tin ma héa 220 trich xuét thong tin vé don vi ma hoéa téi da, do

sau t6i da, hinh dang phén chia ctia don vi ma héa t6i da va ché do ma héa clia cac don vi
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mé héa phu tir tiéu d& cia khung hién thoi bang cach phan tich cu phép dong bit nhén
duge boi thiét bi giai ma hinh anh 200. Thong tin vé hinh dang phan chia va thong tin vé

ché d6 ma héa dugc tao ra cho bd gidi ma dit liéu hinh anh 230.

Thong tin vé hinh dang phan chia cua don vi ma héa t6i da c6 thé bao gdbm thong
tin vé& cac don vi ma héa phu c¢6 kich thudc khac nhau theo cac do sdu va c6 trong don vi
ma hoéa tbi da, va c6 thé 1a théng tin (vi duy, thong tin co) biéu thi xem mbi don vi mi hoa
¢ dugce phan chia hay khong. Thong tin vé ché do ma hoa c6 thé bao gdm thong tin vé
don vi du doan theo cac don vi ma hoa phy, thong tin vé ché do dy doan va thong tin vé
don vi bién ddi.

B giai mi dit liéu hinh anh 230 khoi phuc khung hié€n thoi bang cach giai ma dit
liéu hinh a4nh cta mdi don vi ma hoa tdi da dua vao thong tin dugce trich xuét bai bd trich
xuét théng tin ma héa 220.

B0 giai ma dit liéu hinh 4nh 230 ¢o thé giai ma cac don vi ma héa phu c6 trong
don vi ma hoéa t6i da dwa vio thong tin v& hinh dang phén chia cta don vi mi hoa tbi da.
Buédc gidi ma co thé bao gf‘)m bude du doan ndi anh, dy doan lién anh ma bao gbm budc

bu chuyén dong va bien doi nguoc.

B0 giai ma dit liéu hinh anh 230 c6 thé thuc hién viéc du doan ndi anh hogc du
doan lién anh dua vao thong tin vé don vi du doan va thong tin vé ché do dy doan dé du
dodn don vi dw dodn. B giai ma dit liéu hinh anh 230 nay c6 thé con thuc hién viée bién
d6i nguoc ddi véi mdi don vi md hoéa phu dya vao thong tin vé& don vi bién dbi cua don vi

ma hoéa phu.

Fig.3 minh hoa cac don vi md hoa phan cép theo mot phuong an 1am vi du. Dya
vao Fig.3, cac don vi md hoa phan cép c6 thé bao gdm céc don vi mé hoa c6 cac chiéu
rong va chidu cao 13 64x64, 32x32, 16x16, 8x8 va 4x4. Bén canh cac don vi méd hoa co
cac dang hinh vudng hoan hao nay, cac don vi mé hoa co6 chiéu rdng va cac chiéu cao 1a
64x32, 32x64, 32x16, 16x32, 168, 8x16, 8x4 va 4x8 c6 thé ciing ton tai.

Dua vao Fig.3, d6i v6i dit liéu hinh anh 310 c6 do phén giai la 1920x1080, kich
thuéc cua don vi ma hoa tdi da dugc thiét 14p thanh 64x64, va do sau tdi da duoc thiét 1ap
thanh 2.

Pbi vé6i dir liéu hinh anh 320 c6 d0 phén giai 1920x1080, kich thudce cua don vi ma
héa ti da dugc thiét 1ap thanh 64x64, va do sau tdi da dugc thiét 1ap thanh 3. D6i voi dit
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liéu hinh anh 330 c¢6 d0 phan giai 1a 352x288, kich thudc cia don vi ma hoa tdi da duogc
thiét 1ap thanh 16x16 va do sdu tdi da dugc thiét 14p thanh 1.

Khi do phan giai cao hodc lugng dit li¢u 1én, thi kich thude tdi da cta don vi ma
hoéa c6 thé tuong ddi 16n dé tang ty 1& nén va phan anh chinh xéc cac ddc diém cua hinh
anh. Theo d6, d6i véi cac dit liéu hinh anh 310 va 320 ¢6 do phan giai cao hon so véi dit
liéu hinh anh 330, 64x64 ¢6 thé dugc chon 14 kich thuée ctia don vi ma hoa t6i da.

Do sau tbi da biéu thi sd 16p téng cong trong cac don vi mi héa phan cap. Vi @0
sau tbi da cta dit 1iéu hinh anh 310 13 2, nén don vi ma héa 315 cia dit liéu hinh anh 310
c6 thé bao gém don vi ma hoa tdi da co kich thudc truc dai hon 13 64 va cac don vi ma

héa phu ¢6 kich thudce truc dai hon 13 32 va 16, theo su tang vé d6 sau.

Mit khac, vi dd sau tdi da cua dir liéu hinh anh 330 1a 1, nén don vi ma héa 335
cua dit liéu hinh anh 330 ¢6 thé bao gém don vi ma héa tdi da co kich thuédc truc dai hon

13 16 va cac don vi ma hoa c6 kich thude truc dai hon 1a 8 va 4, theo sy tang v& do sau.

Tuy nhién, vi d0 siu tdi da cua dit liéu hinh anh 320 1a 3, nén don vi ma hoéa 325
cua dit liéu hinh anh 320 c6 thé bao gém don vi ma hoa tdi da c¢6 kich thuéce truc dai hon
12 64 va cac don vi ma hoa phu c6 kich thudce truc dai hon la 32, 16, 8 va 4 theo su ting
v& d6 sau. Vi hinh 4nh dugc ma héa dwa vao don vi md héa phu nho6 hon khi tang dd sau,
nén phuong an lam vi du hién tai thich hop dé ma hoa hinh anh bao gém nhiéu canh nhé
hon.

Fig.4 1a so dd khéi ctia b ma héa hinh anh 400 dya vao don vi ma hoa, theo mot
phuong 4n 1am vi dy. B phén du doan ndi anh 410 thyc hién viéc du doan ndi anh dbi
v§i cac don vi du doéan cua ché d du doan noi anh trong khung hién thoi 405, va b danh
gié chuyén dong 420 va bo bu chuyén dong 425 thyc hién viéc du doan lién anh va bu
chuyén dong d6i véi cac don vi dy doan ciia ché do lién anh bang cach sir dung khung
hién thoi 405 va khung tham chiéu 495.

Céac gia tri du dugc tao ra dya vao cac don vi dy doan duoc két xudt tir bd phén du
dodn nodi anh 410, bo déanh gia chuyén dong 420 va bd bu chuyén dong 425, va sau d6
duoc két xuét duéi dang cic hé s6 bién dbi duogc luong tir hoa bang cach di qua bd bién
ddi 430 va bod luong tir hoa 440.

Céc hé sb bién dbi duoc lugng ti hoa dwgc khoi phuc thanh céc gia tri du biang
cach di qua bo luong tir hoa nguoc 460 va bo bién d6i nguge 470, va dugce xt Iy sau bang
cach di qua bo phéan kht khébi 480 va bd loc vong 1dp 490, va sau d6 dugc két xult dudi
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dang khung tham chiéu 495. Céc hé sé bién ddi dugc luong ti hoa co thé duoc két xut

duéi dang dong bit 455 bang cach di qua bd ma héa entropy 450.

Pé thuc hién viéc ma héa dua vao phuong phap ma hoa theo mot phuong én lam
vi du, cac thanh ph?m ctia bd ma hoa hinh anh 400, nghia 1, b phén dy dodn ndi anh 410,
bd danh gia chuyén dong 420, bo bu chuyén dong 425, bd bién ddi 430, bd lugng tir hoa
440, bd ma hoa entropy 450, bd luong tir hoéa nguoc 460, bd bién d6i ngugc 470, bo phén
Kkhir khdi 480 va bo loc vong lip 490 ¢6 thé thyc hién cac quy trinh ma hoa hinh anh dya
vao don vi ma hoa tdi da, don vi ma héa phy theo cac do sau, don vi dy dodn va don Vi
bién doi.

Fig.5 1a so dd khéi cua bd gidi ma hinh anh 500 dya vao don vi mé hoa, theo mot
phuong 4n 1am vi dy. Dya vao Fig.5, dong bit 505 dugc phén tich ca phap bdi bd phén
tich ¢t phap 510 dé thu dit liéu hinh anh dugc ma héa can dugc giai ma va ma hoa thong
tin cAn thiét dé giai ma. Dt liéu hinh 4nh duoc ma hoa nay duge két xuit duéi dang dit
liéu duoc lugng tir héa nguoc b%mg cach di qua bo giai ma entropy 520 va bd luong tir
hoa nguoc 530, va duge khdi phuc thanh céc gid tri du bing cach di qua bo bién doi
nguge 540. Cac gia tri du nay dugc khoi phuc theo cac don vi ma héa bang cach duge
thém vao két qua du doan ndi anh cta by phan du dodn ni anh 550 hodc két qua bu
chuyén dong clia by bu chuyén déng 560. Cac don vi ma hoa dwgc khdi phuc duge sir
dung dé du doan cac don vi ma hoa tiép theo hogic khung tiép theo bang cach di qua bd
phan khir khéi 570 va bd phan loc vong 13p 580.

Pé thyc hién viéc giai ma dua vao phuong phép giai ma theo mét phuong an lam
vi du, cac bd phan cta by giai ma hinh anh 500, nghia la, bd phén tich ca phap 510, bd
giai ma entropy 520, bé lugng tir héa nguge 530, bd bién d6i nguge 540, bo phén du dodn
ndi anh 550, by bu chuyén dong 560, by phan khir khdi 570 va bd phan loc vong lap 580
c6 thé thuc hién cac quy trinh giai m& hinh anh dya vao don vi ma hoa tdi da, don vi ma

hoa phu theo cac d6 siu, don vi dy dodn va don vi bién doi.

Cu thé, b6 phan du doan ndi anh 550 va bd bu chuyén dong 560 xac dinh don vi du
doan va ché do du doan trong don vi ma hoa phu béng cach xem xét don vi ma hoa tdi da
va do sau, va bo bién dbi ngugc 540 thyc hién viéc bién dbi ngugce béng cach xem xét

kich thuéc cua don vi bién doi.

Fig.6 minh hoa don vi ma hoa tdi da, don vi ma héa phy va don vi du doan, theo
mot phuong 4n lam vi du. Thiét bi ma héa hinh anh 100 dwgc minh hoa trén Fig.1, va

thiét bi giai ma hinh anh 200 dugc minh hoa trén Fig.2 st dung céc don vi md héa phéan
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cAp dé thuc hién viéc ma hoa va giai ma khi xem xét cac dic di€ém cua hinh anh. Pon vi
m3 hoéa tdi da va do siu t6i da c6 thé duoc thiét 1ap thich hop theo cac dic di€m cta hinh

anh hogc duge thiét 14p khac nhau theo cac yéu cau ctia ngudi ding.

Trén Fig.6, cAu tric don vi ma héa phan cap 600 c6 don vi ma hoa t61 da 610 c6
chidu cao va chiéu rong bing 64 va d sau t6i da bang 4. D0 siu ting doc theo truc doc
cua cAu tric don vi ma hoa phan cip 600, va khi do siu tang lén, thi cac chiéu cao va
chiéu rdng cia cac don vi ma hoa phu tir 620 dén 650 giam. Cac don vi du doan cua don
vi ma héa t6i da 610 va cac don vi ma héa phu tir 620 dén 650 dugc thé hién doc theo truc

ngang ciia cau tric don vi ma héa phan cép 600.

Don vi ma hoa t6i da 610 c6 do sau bang 0 va kich thuée cua don vi ma héa, nghia
13, chidu cao va chiéu rong bing 64x64. Do sdu ting doc theo truc doc, va tdn tai don vi
ma hoa phu 620 c6 kich thudc bang 32x32 va do siu bang 1, don vi ma hoéa phu 630 c6
kich thugc bang 16x16 va do sau bang 2, don vi ma hoa phu 640 co6 kich thudce bang 8x8
va dd sdu bang 3 va don vi ma hoa phu 650 c6 kich thude bang 4x4 va do siu bang
4. Pon vi ma héa phu 650 nady cé kich thude bang 4x4 va do sau bang 4 14 don vi ma hoa
tdi thiéu, va don vi mi hoa t61 thiéu nay c6 thé duoc chia thanh cac don vi dy doan, mdi

trong sd cac don vi nay nho hon so véi don vi ma héa toi thicu.

Dua vao Fig.6, Fig.6 nay minh hoa cac vi du vé cac don vi du doan dugc thé hién
doc theo truc ngang theo mdi do sdu. Nghia 13, don vi dy doan cla don vi mé hoéa tdi da
610 c6 d6 shu bing 0 c6 thé 1a don vi dw doan c6 kich thudc bang kich thuéce cia don vi
m3 héa 610, nghia 13, 64x64, hodc don vi du doan 612 c6 kich thudc béng 64x32, don vi
du doan 614 c6 kich thuéc bﬁng 32x64, hoidc don vi du doan 616 co kich thude b%mg
32x32, ¢6 kich thuéc nho hon so v6i don vi md hoa 610 c6 kich thude bing 64x64.

Pon vi du doan cua don vi ma héa 620 c6 do sau bang 1 va kich thude bang 32x32
c6 thé 1a don vi du doén c6 kich thude bﬁng kich thudc cua don vi ma héa 620, nghia la,
32x32, hodc don vi du doan 622 co kich thudc bang 32x16, don vi dy doan 624 c6 kich
thudc bang 16x32 hodc don vi du doan 626 c6 kich thude bing 16x16, ma c6 kich thude
nh6 hon so voi don vi ma hoa 620 c6 kich thude bang 32x32.

DPon vi du doan cua don vi ma héa phu 630 c6 do séu bang 2 va kich thude bang
16x16 c6 thé 1a don vi du doan cé kich thuéc béng kich thuéc ctia don vi ma hoa 630,
nghia 13, 16x16 hodc don vi du doan 632 cé kich thude béng 16x8, don vi du doan 634 co
kich thugc bing 8x16 hodc don vi du dodn 636 co kich thude bang 8x8, ma c6 kich thude

nhé hon so v6i don vi ma héa 630 véi kich thuéc bang 16x16.
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Don vi du doan cta don vi ma hoa 640 c6 do sau bang 3 va kich thuéc bing 8x8
c6 thé 1a don vi du doan c6 kich thuéc bang kich thuée clia don vi ma hoa 640, nghia 1,
8x8, hodc don vi du doan 642 c6 kich thude béng 8x4, don vi du doan 644 co6 kich thude
bang 4x8 hodc don vi du dodn 646 c6 kich thudc bang 4x4, ma c6 kich thuéc nhé hon so
v6i don vi ma hoa 640 c6 kich thude bang 8x8.

Cudi cing, don vi ma hoéa 650 c6 do sau béng 4 va kich thudc bing 4x4 13 don vi
m3 héa téi thidu va don vi ma hoa c6 do sdu tdi da va don vi du doén clia don vi ma hoa
650 c6 thé 1a don vi du doan 650 c6 kich thude bing 4x4, don vi dy doan 652 co6 kich
thudc bang 4x2, don vi du doan 654 c6 kich thudce bang 2x4 hodc don vi du doan 656 c6
kich thudc bang 2x2.

Fig.7 minh hoa don vi ma héa va don vi bién dbi theo mot phuwong 4n 1am vi du.
Thiét bi ma héa hinh 4nh 100 dugc minh hoa trén Fig.1 va thiét bi giai ma hinh dnh 200
dugc minh hoa trén Fig.2 thuc hién viéc ma héa va giai ma véi chinh don vi ma hoa tdi da
hodc véi cac don vi ma hoa phy, bang hodc nho hon so véi don vi ma hoa tdi da, duoc
chia tir cac don vi ma hoéa téi da. Trong quy trinh ma hoa va giai ma, kich thudc ctia don
vi bién dbi dé bién dbi duge chon dé khéng 16n hon kich thude cia don vi mé héa twong
tng. Vi du, dwa vao Fig.7, khi don vi m4 hoéa hién thoi 710 c6 kich thude béng 64x64, thi
phép bién ddi co thé dugc thyc hién bing cach sir dung don vi bién ddi 720 c6 kich thudc
bang 32x32.

Céc hinh v& tir Fig.8A dén Fig.8D minh hoa c4c hinh dang phén chia cta don vi
ma hoa, don vi du doan va don vi bién ddi, theo mot phuong an lam vi dy. 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 hoa hinh anh 100
dugc minh hoa trén Fig.1, d& ma hoa don vi ma hoa t6i da 810. Thiét bi ma hoa hinh anh
100 nay phéan chia don vi ma hoa tdi da 810 thanh cac hinh dang khac nhau, thuc hién
viéc ma hoa trén dd, va chon hinh dang phéan chia t81 vu bang cach so sénh céc két qua ma
hoa cua cac hinh dang phén chia khac nhau v6i nhau dua vao céac gié tri RD. Khi don vi
mi héa tdi da 810 duoc ma hoa nhw vay 12 tdi wu, thi don vi ma hoa i da 810 c6 thé
duoc mi héa ma khong phén chia don vi ma hoa tdi da 810, nhu dugc minh hoa trén céc
hinh vé& tir Fig.8A dén Fig.8D.

Dua vao Fig.8B, don vi md hoa t6i da 810 c6 do sau bang 0 dugc ma hoa bang
cach phan chia don vi nay thanh cdc don vi méd hoa phy c6 cac d6 sau bang hoic 16n hon

1. Nghia 13, don vi ma hoa t6i da 810 dugc phan chia thanh bén don vi ma héa phu c6 d6
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sau bang 1, va tat ca hodc mot so don vi ma héa phuy c6 cac dd sdu bang 1 dugc phan chia

thanh cac don vi ma héa phu c6 do su bang 2.

Pon vi ma hoa phy ndm & phia trén bén phéi va don vi ma héa phu nim & phia
dudi bén trai trong s6 cac don vi ma héa phy c6 cac d sau bang 1 dugc phan chia thanh
cac don vi ma héa phy cé céc do séu bang hodc 16n hon 2. Mot s6 don vi ma hoa phu c6
do sau béng hodc 16n hon 2 ¢6 thé duge phéan chia thanh cac don vi ma hoa phu c¢6 cac do

sdu bang hoic 16n hon 3.

Fig.8B thé hién hinh dang phan chia cta don vi dy doan dbi voi don vi ma hoéa tdi
da 810. Dya vio Fig.8B, don vi du doan 860 ciia don vi ma hoéa tdi da 810 c6 thé duge
phén chia theo cach khac tir don vi ma héa td1 da 810. N6i cach khac, don vi du doan cla

mdi don vi ma héa phu c6 thé nho hon don vi ma hoéa phu tuong ng.

Vi du, don vi du doan ctia don vi ma héa phu 854 ndm & phia dudi bén phai trong
s cac don vi ma héa phu c6 do sau bang 1 ¢ thé nho hon so v4i don vi m3 héa phu
854. Ngoai ra, cac don vi dy doan cua mot s6 don vi ma hoa phu 814, 816, 850 va 852
trong s6 cac don vi ma héa phu 814, 816, 818, 828, 850 va 852 c6 cac do sau béng 2 ¢co
thé 14n lugt nho hon so vé6i cac don vi ma hoéa phu 814, 816, 850 va 852.

Ngoai ra, cdc don vi du doén cua cac don vi ma héa phu 822, 832 va 848 co cac do
sau béng 3 ¢6 thé 14n lugt nho hon so vé&i cdc don vi ma hoa phu 822, 832 va 848. Cac
don vi dy doan c6 thé c6 hinh dang theo d6 cac don vi mé hoa phu twong Gng dugc chia
déu cho hai theo huéng cao hoic chiéu rong hoic ¢6 hinh dang theo d6 don vi ma héa phy

twong tng dugc chia déu cho bon theo cac hudng chicu cao va chiéu rong.

Fig.8C va Fig.8D minh hoa don vi dy dodn va don vi bién dbi, theo mot phwrong an

lam vi du.

Fig.8C thé hién hinh dang phéan chia cia don vi dy dodn ctia cdc don vi ma hoa t6i
da 810 dugc thé hién trén Fig.8B, va Fig.8D thé hién hinh dang phén chia ctia don vi bién
ddi ctia don vi ma hoa tdi da 810.

Dua vao Fig.8D, hinh dang phan chia cia don vi bién déi 870 c6 thé dugc thiét 1ap
khac v6i don vi du doan 860.

Vi du, mic du don vi du doan ciia don vi ma hoéa 854 c6 do séu béng 1 duoc chon
v6i hinh dang theo dé chiéu cao cta don vi mi hoa 854 dugc chia déu cho hai, don vi
bién ddi c6 thé duogc chon v6i cung kich thude v6i don vi ma hoa 854. Twong tw, mac du

cac vi du doan cia cac don vi mad hoa 814 va 850 c6 cac do slu bang 2 duoc chon véi
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hinh dang theo d6 chi€u cao cua mdi trong s6 cac don vi ma hoa 814 va 850 dugc chia
cho hai, don vi bién doi c6 thé duoc chon vdi cung kich thude véi kich thude ban dau cua

mdi trong sb cac don vi ma héa 814 va 850.

Pon vi bién dbi cb thé dugc chon véi kich thuéc nhé hon so véi don vi du
doén. Vi du, khi don vi du doan d6i véi don vi ma hoa 852 c6 do sau bang 2 duoc chon
v6i hinh dang theo do6 chiéu rong cia don vi ma hoa 852 duge chia déu cho hai, don vi
bién dbi c6 thé duge chon voi hinh dang theo d6 don vi ma hoa 852 dugc chia déu cho
bbn theo céc hudng chiéu cao va chidu rong, ma c6 kich thude nho hon so véi hinh dang

cua don vi du doan.

Fig.9 1a so dd khéi cua thiét bi ndi suy hinh dnh 900 theo mdt phwong an 1am vi du.
Phép ndi suy hinh anh co th duge sir dung d& chuyén doi hinh anh c6 d phén giai thip
thanh hinh anh c6 do phén giai cao. Ngoai ra, phép ndi suy hinh anh co6 thé duoc sir dung
dé chuyén dbi hinh anh xen k& thanh hinh anh ting din hodc c6 thé dwoc st dung dé 1dy
mAu hinh anh ¢6 do phan giai thip thanh do phéan giai cao hon. Khi b ma héa hinh anh
400 trén Fig.4 ma hoa hinh anh, thi b9 danh gia chuyén dong 420 va bd bu chuyén dong
425 ¢6 thé thuc hién viéc du doan lién anh bang céach sir dung khung tham chiéu dugc ndi
suy. Nghia 13, dwa vao Fig.4, hinh anh c¢6 d0 phan giai cao co thé dugc tao ra bang cach
ndi suy khung tham chiéu 495, va phép du dodn va bu chuyén dong co thé dugc thuc hién
dya vao hinh anh c6 d6 phan giai cao, nho d6 tang do chinh xac cua phép du doan lién
anh. Twong tw, khi bo gidi ma hinh anh 500 trén Fig.5 giai ma hinh 4nh, thi by bu chuyén
dong 550 co thé thuc hién viéc bu chuyén dong bang céach st dung khung tham chiéu

duogc ndi suy, nho d6 tang do chinh xé4c cia viéc du doan lién anh.

Dua vao Fig.9, thiét bi noi suy hinh anh 900 bao gdm b bién ddi 910 va bd bién
d6i ngugc 920.

B bién ddi 910 bién dbi cac gia tri diém anh bang céach st dyng cac ham co s& ¢o
tAn s khac nhau. Phép bién dbi c6 thé 1a mot trong cac quy trinh khic nhau dé bién doi
cac gia tri diém anh & mién khong gian thanh cac hé s6 mién tAn sb, va co thé 13, vi du,
DCT nhu dugc md ta ¢ trén. Céc gia tri didm anh cua don vi diém anh nguyén dugc bién
dbi bang cach sir dung cac ham co s¢. Cac gid tri didm anh c6 thé 1a cac gia tri diém anh
ctia cac thanh phan d6 chéi hodc thanh phén sic 4. Céc kiéu ham co ban khong bi gidi
han, va ¢6 thé 13 mot trong céc kidu ham khac nhau d& bién ddi cac gia tri diém anh &
mién khong gian thanh (cac) gia tri mién tin sb. Vi dy, cdc ham co ban c6 thé 1a cac ham

cosin dé thuc hién DCT hoic DCT ngugc. Ngoai ra, cac kiéu ham co sé& khac nhau, chéng
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han nhu, cidc ham sin co s& hodc ham da thirc co s@, co thé dugc st dung. Cac vi dy vé
DCT c¢6 thé bao gdm DCT dugc thay ddi, va DCT dugc thay dbi ma st dung su phan chia
ctra s0.

Bo bién dbi ngugc 920 dich cac pha cta cac ham co s& duge st dung dé thuc hién
phép bién ddi bai bd bién ddi 910, va phép bién ddi ngwoc cac hé sd, nghia 13, céc gia tri
mién tin sb, dugc tao ra bdi bd bién d6i 910, béng cach st dung cac ham co s, cac pha
ciia ham co s& nay dugce dich. Phép bién ddi duogc thuc hién bdi bd bién d6i 910 va phép
bién dbi ngugce duoc thuc hién béi bd bién d6i ngugce 920 hién s& duge mo ta bang cach
stt dung DCT hai chidu (2D) va DCT mét chiéu (1D).

<DCT 2D va DCT ngugc 2D>

Fig.10 13 so @6 minh hoa phwong phap ndi suy 2D duoc thuc hién bdi thiét bi noi
suy hinh anh 900 trén Fig.9, theo m¢t phuong 4n lam vi du. Dya vao Fig.10, thiét bi noi
suy hinh anh 900 nay tao ra cac gid tri diém anh & céc vi tri X, nghia 13, cac vi tri ndi suy,
bang cach ndi suy gilta cac gia tri diém anh cta cac don vi didm anh nguyén & mién
khong gian, vi dy, c4c gié tri diém anh & cac vi trf O trong khéi 1000. Cac gié tri diém anh
& cac vi tri X 1a céc gia tri didm anh cua cac don vi diém anh phan nhé véi cac vi tri ndi
suy cua chiing dugce xdc dinh boi ‘ox’ va ‘ay’. Mac du Fig.10 minh hoa truong hgp trong
d6 khéi 1000 c6 kich thuée bing 4x4, kich thude ciia khdi 1000 khong bi gidi han & 4x4,
va ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt c6 thé thdy rang cac gia tri diém
anh cta cac don vi diém anh phan nhé c6 thé duoc tao ra bang cach thuc hién DCT 2D va
DCT nguge 2D d6i véi khéi c6 kich thude nhd hon hogic 16n hon khdi 1000. (109)

Trude tién, bd bién dbi 910 thuc hién DCT 2D dbi véi cac gid tri diém anh cla céc
don vi diém anh nguyén. DCT 2D ¢6 thé dugc thuc hién theo phuong trinh sau:

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

Trong do 'C' bidu thi khdi bao gém céc hé s& mién tAn sé thu duoc bing cach thuc
hién DCT 2D, ‘REF’ biéu thi khdi 1000 ma DCT duoc thyc hién trén do, ‘D(x)’ biéu thi
ma tran dé thyc hién DCT theo huéng truc X, nghia 13, theo huéng ngang, va ‘D(y)’ bidu
thi ma trdn dé thuc hién DCT theo huéng tryc Y, nghia 13, theo hudng doc. O day, ‘D (x)’
va ‘D (y)’ c6 thé duge xéc dinh bang phuong trinh (2) sau:

Dy rw% s ilf;;; i}k;i |
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0<k<S,-1
0£3£Sf=1(2)

Trong d6 k> va ‘1’ biéu thi c4c sb nguyén, mdi s6 nguyén ndy théa man diéu kién
duoc biéu didn & phuong trinh (2), ‘Di(x)’ biéu thi phin tir & hang thi k va cot thir 1 cia
ma tran vuong D(x) va Sx biéu thi c4c kich thudc ngang va doc cia ma trdn vudng D(x).

e ﬁi ¢ (2041 Yem
Dyly) s, @ms( s, )

&

0<k<S -1

— jﬁ‘

trong d6 k> va ‘I’ biéu thi cac sb nguyén, mdi s6 nguyén nay théa man cac didu
kién dwgc biéu dién & phuong trinh (3), Dw(y) biéu thi phan tt & hang thir k va cft thir 1
cia ma trdn vudng D(y) va Sy biéu thi cac kich thuéc ngang va doc clia ma trdn vudng
D(y).

B bién dbi 910 thuc hién DCT 2D dbi v6i khdi 1000 bang céch tinh todn phuong
trinh (1), va bo bién ddi nguoc 910 thyc hién DCT nguge 2D dbi véi cac hé s mién tan
s& dugc tao ra béi bd bién dbi 910 bang cach tinh todn phuong trinh sau:

P=I(x)XD(x)XREFXDO)X ) ..4),

trong d6 ‘P’ biéu thi khéi bao gbém céc gia tri diém anh & vi tri ndi suy, nghia 13, vi
tri X, thu duge bing cach thuc hién DCT nguoc. So véi phuong trinh (1), phuong trinh
(4) thu dugc bing cach 1n lugt nhan ca hai vé ciia khdi C véi “W(x)’ va “W(y)’, dé thuc
hién DCT ngugc dbi v6i cac khdi C. O day, ‘W(x)’ biéu thi ma tran dé thuc hién DCT
nguoc theo hudng ngang, va “W(y)’ biéu thi viéc thuc hién DCT ngugc theo hudéng doc.

Nhu duoc md ta ¢ trén, bd bién ddi nguoc 910 sit dyng cac ham co s, cac pha cua
ham co s& nay duge dich, dé thuc hién DCT nguge 2D. ‘W(x)’ va “W(y)’ ¢6 thé dugc xic
dinh bang cac phuong trinh (5) va (6) sau:

IR T ¢ (20+1+20, )
Iy m{x}‘;’? ¥ m(?‘"‘):c@% 25, )

0<k<S -1
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trong d6 ‘I’ va K’ 14 céc sb nguyén ma mdi trong s6 chung thoa man cac diéu kién
duoc biéu dién & phuong trinh (5), ‘Wi (x)’ biéu thi phan tir & hang tht 1 va cot thir k clia
ma tran vudng W(x), va Sx biéu thi cac kich thuéc ngang va doc cia ma trn vudng W(x).
ax biéu thi vi trf ndi suy ngang nhu dugc minh hoa trén Fig.10, va co6 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, phin sb nay khong bi giodi
han & d6, va ax co thé 1a sb thuc. |

1, B (2441 2oe Yo

0<k<S,-1

0<I<S, 1 o)

trong d6 ‘I’ va ‘k’ 14 cic s6 nguyén, mdi s6 nguyén nay théa man didu kién dugc
biéu didn & phuong trinh (6), ‘Wi ()’ biéu dién phan tir & hang thtr 1 va cft tht k ciia ma
tran vudng W(y), va Sy biéu thi c4c kich thuéc ngang va doc clia ma trén vudng W(y). oy
biéu thi vi trf ndi suy ngang nhu dugc minh hoa trén Fig.10, va c6 thé 1a phan sd, vi du,
1/2, 1/4, 3/4, 1/8, 3/8, 5/8, 7/8, 1/16 hodc v.v. Tuy nhién, phén sb nay khoéng bi gidi han &

do, va ay co thé 1a sd thuc.

So vé6i phuong trinh (2) va (3), cac pha ciia cac ham co s¢ dugc sir dung bdi bd
bién dbi nguoc 910, nghia 13, cac ham cosin, lan luot duge dich luong bang 20x va 20y, &
phuong trinh (5) va (6). Néu bo bién ddi nguwoc 910 thyc hién DCT ngugc 2D dya vao cac
ham cosin, cc pha ctia ham cosin nay dugc dich, nhu dugc biéu dién & phuong trinh (5)

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

Fig.11 1a so dd minh hoa ving ndi suy 1110 theo mdt phuong 4n lam vi dy. Khi bo
bién ddi 910 va bod bién ddi nguoc 920 trén Fig.9 14n luot tao ra cac gid tri diém anh & céc
vi tri ndi suy bang cach thue hién DCT 2D va DCT ngugc 2D, thi ving 1120 16n hon so
v6i khdi can duge ndi suy, nghia 13, ving ndi suy 1110, c6 thé duoc st dung. N6i chung,
do chinh xac clia phép ndi suy co thé bi ha thip & c4c bién cua ving ndi suy 1110, va do
do, twong quan gitta cac gia tri diém anh 1ién k& véi vi tri ndi suy c6 thé duge xem xét dé
n6i suy. Thiét bi néi suy hinh anh 900 trén Fig.9 thuc hién DCT 2D doi v6i cdc gid tri

diém anh c6 trong ving ndi suy 1110 va sau d6 thuc hién DCT ngugc 2D doi véi két qua
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thuc hién DCT 2D, trong d6 twong quan gifta cic gié tri diém anh c6 trong ving ndi suy

1110 va c4c gié tri diém anh bén ngoai viing ndi suy 1110 khdng dugc xem xét.

Nhu vay, thiét bi ndi suy hinh anh 900 thyc hién phép ndi suy 6 vung 1120, ma 16n
hon so v&i ving ndi suy 1110 va bao gbdm ving ndi suy 1110 va ving lién k& véi ving
ndi suy 1110 nay, va st dung céc gia tri diém anh & ving ndi suy 1110 dé bu chuyén

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

Fig.12 14 so dd minh hoa phwong phéap ndi suy 1D theo mdt phuong an lam vi du.
Dua vio Fig.12, thiét bi ni suy hinh anh 900 trén Fig.9 tao ra gid tri diém anh 1200 & vi
tri ndi suy bang cach noi suy gitra gia tri didm anh 1210 va gié tri diém anh 1220 cla cac
don vi diém anh nguyén ¢ mién khong gian. Gia tri diém anh 1200 12 gi4 tri diém anh cta
don vi diém anh phan nhé, vi tri ndi suy gia tri diém anh nay dugc xac dinh bang ‘o’
Phuong phép noi suy 1D theo mdt phuong an 1am vi du hién tai s&€ dugc mo ta dudi day
mot cach chi tiét dua vao Fig.13.

Fig.13 12 so dd minh hoa cu thé phwong phép ndi suy 1D duge thuc hién boi thiét
bi noi suy hinh anh 900 trén Fig.9, theo mot phwong 4n lam vi du. Dya vao Fig.13, cac gia
tri diém anh lidn k& 1310 va 1320 14n luot bao gdm c4c gié tri diém anh 1210 va 1220 cia
cac don vi diém anh nguyén, dugc su dung dé tao ra gié tri diém anh 1200 cua don vi
didm anh phén nhod bing cach ndi suy giita hai gia tri diém anh 1210 va 1220. Néi cich
khac, DCT 1D dugc thuc hién dbi véi cac gia tri diém anh tir thtt -(M-1) dén tha M, nghia
la, cac gié tri diém anh 2M, DCT nguogc 1D duge thuc hién d6i voi két qua thuc hién
DCT 1D, dua vao cac ham co s&, cac pha cia ham co s6 ndy dugc dich, nho do ndi suy
gifta diém anh tht 0 va diém anh tht 1. Fig.13 minh hoa truong hop trong d6 M = 6,
nhung ‘M’ khong bi gidi han & 6 va co6 thé 13 s6 nguyén duong bét ky 16n hon 0.

Ngoai ra, Fig.12 va Fig.13 minh hoa céac truong hop trong d6 phép nodi suy dugc
thuc hién gifra cic gia tri diém anh 1an cén theo hudng ngang, nhung ngudi cd hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuit s€ nhén thdy rang cic phuong phap ndi suy 1D trén
Fig.12 va Fig.13 c6 thé dugc sit dung dé ndi suy gitta cac gid tri diém 4nh lién ke theo
huéng doc hoidc theo hudng duong chéo (xem Fig.18A va Fig.18B dé biét thém chi tiét).

B6 bién dbi 910 thuc hién DCT 1D dbi v6i céc gid tri diém anh cua céc don vi

diém anh nguyén. DCT 1D ¢6 thé dugc thyuc hién bang cach tinh toan phuong trinh sau:
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L& Q12
C (Y] I’z_}{up(ﬂcﬁs { ~—nr

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

Trong do6 ‘p(l)’ 1a céc gid tri diém anh tir th -(M-1) dén thtr M, vi dy, céc gia tri
didm anh tir thi -5 dén thr 6 1310 dén 1320 dugc minh hoa trén Fig.13, va ‘Ci’ biéu thi
céc hé sb thu duoc bing cach thye hién DCT 1D dbi véi céc gia tri diém anh nay. O day,
‘k* 12 s6 nguyén duong thda man didu kién dugc biéu dién & phuong trinh (7).

Khi bo bién dbi 910 thuc hién DCT 1D déi vé6i céc gia tri diém anh tir 1310 dén
1320 bang cach tinh toan phuong trinh (7), thi bd bién dbi nguwoc 920 thyc hién DCT
nguoc 1D d6i vé6i cac hé sb mién tin s6 duoc tao ra béi bd bién dbi 910 bang cach tinh
toan phuong trinh (8) sau:

& o -1
Pla)=—+ 2, Ce
2 =t

m{ oy ) ®

Trong do, ‘o’ biéu thi vi trf ndi suy gitta hai gia tri diém anh nhu dugc md ta & trén
dua vao Fig.13, va co thé 1a mot trong s6 cac phan s khac nhau, vi du, 1/2, 1/4, 3/4, 1/8,
3/8, 5/8, 7/8, 1/16, v.v. Cac phan $6 nay khong bi gidi han, va o cé thé 1a sd thuc. ‘P(0)’
biéu thi gia tri diém anh 1200 & vi tri ndi suy dugc tao ra bang cach thuc hién DCT nguoc
1D. So véi phuong trinh (7), pha cia ham cosin dugc biéu dién & phuong trinh (8), 12
ham co s& dugce st dung dé thuc hién DCT ngugc 1D, dugc xéac dinh boi phén sb ‘o’ khac
v6i sb nguyén <1°, va do d6 khac véi pha ciia ham co s& dugce sir dung dé thyc hién DCT
1D.

Fig.14 1a so dd khéi cua thiét bi ndi suy hinh anh 1400 theo m¢t phuong 4n lam vi
du. Dua vao Fig.14, thiét bi n6i suy hinh anh 1400 bao g@)m bd lua chon bd loc 1410 va
b6 nodi suy 1420. Thiét bi noi suy hinh anh 900 trén Fig.9 bién ddi anh va bién dbi nguoc
két qua bién dbi dua vao cac ham co sd, cac pha clia ham co s¢ nay dugc dich. Tuy nhién,
néu phép bién dbi va phép bién dbi nguge dugc thyc hién bat ct khi ndo céc gia tri diém
anh duoc dua vao thiét bi ndi suy diém anh 900, thi lwong tinh todn cin dén s& 16n, nho

d6 lam giam tdc do hoat dong ctia hé théng x Iy hinh anh.

Nhu vay, phép ndi suy hinh anh co6 thé dugc thuc hién nhanh chong ¢ mién khong
gian ma khong can phai bién d6i mién khong gian thanh mién tn sb bang c4ch tinh toan

cac hé sb loc dé thuc hién phép bién doi va bién doi nguge dugc 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 céc hé sb loc d4 tinh toan nay.

Bo lua chon b loc 1410 nhén thdng tin lién quan dén vi tri ndi suy va chon bd loc
dé duoc sit dung cho phép ndi suy. Nhu duge md ta ¢ trén, bd loc duge sur dung dé bién
d6i cac gia tri diém anh dya vao cac ham co s& ¢6 cac tAn sé khac nhau va bién dbi nguoc
cac hé sb thu dugc thong qua phép bién dbi, dua vao cac ham co s&, cac pha ciia ham co
s& nay dugc dich. Cac hé¢ s6 loc c6 thé thay ddi theo vi tri noi suy, va bd loc duge chon

theo vi tri ndi suy nay.

Nhu duge mé t & trén dwa vao Fig.9, céc gid tri didm anh duge bién dbi bing cach
stir dung cac ham co s ¢ cac tAn s6 khac nhau, va cic pha cta cac ham co so nay c6 cac
tin sd khéac nhau dugc dich theo vi tri ndi suy dé thuc hién phép bién d6i ngugc. Sau do,
cac gia tri diém anh & vi tri ndi suy c6 thé duogc noi suy bang cach bién d6i nguoc cic hé
sb bé‘mg cach st dung cdc ham co s&, cac pha cla ham co s¢ nay dugc dich. Néi céach
khéc, néu phép bién ddi dugc thuc hién dua vao céac gia tri didm anh cta cac don vi diém
anh nguyén va phép bién ddi nguoc dugc thyc hién dua vao cac ham co sd, cac pha cla
ham co s& nay duge dich, theo vi tri ndi suy, sau do6 céac gia tri didm &nh cua it nhit mot
don vi diém anh phan nho c6 thé dugc tao ra cho céc vi tri ndi suy khac nhau. Nhu vay,
bo lwa chon bo loc 1410 trén Fig.14 thiét i4p trudce cac bd loc dé thuc hién phép bién d6i
va thuc hién phép bién dbi nguoc dwa vao cac ham co s& khac nhau, va chon mot trong )

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

Bo ndi suy 1420 thyc hién phép noi suy bang cach sit dung bd loc duge chon boi
bd lwa chon bd loc 1410. Cu thé, phép ndi suy duge thuc hién b’fmg cach loc céac gié tri
didm anh cua cac don vi diém anh nguyén dya vao bd loc da chon. La két qua noi suy,
(cac) gia tri diém anh & vi trf ndi suy dinh trudc, nghia 1a, (cac) gia tri diém anh ctia don
vi diém anh phén nho, thu dugc. Dya vao Fig.10, néu khéi bao gém cac gia tri diém anh
cta cac don vi diém anh nguyén dugc loc bang bd loc 2D, thi cac gia tri diém anh & cac vi
tri ndi suy, mdi trong sb cac gia tri nay dugc xac dinh bang ‘ox’ va ‘oy’, dugc tao ra. Dua
vao Fig.13, néu hang hoidc cot bao gém cac gié tri didm anh cia cac don vi diém anh
nguyén duoc loc bang b loc 1D, thi cac gid tri diém anh dbi vé6i cac phép ndi suy a duoc
tao ra. Cac phuong phap ndi suy 14n luot duge thuc hién béng cach str dung bd loc 2D va
b0 loc 1D hién sé& dugc md ta dudi day dua vao cac hinh v& kém theo.

<Bd loc 2D>
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P=W(x) X D(x}XREF X D{y ) A W(y) nhue dugc md ta & trén lién quan dén phuong
trinh (4). Phuong trinh nay c6 thé con dugc biéu dién nhu sau:

P=F(x)XREFXF(y) . (9),

trong do6 ‘F(x)’ biéu thi bd loc dé bién dbi khdi REF theo huéng ngang va bién dbi
nguoc két qua bién dbi theo hudng ngang bang cach sir dung cac ham co s, cac pha cua
ham co s& ndy dugc dich. ‘F(y)’ biéu thi b loc dé bién déi khdi REF theo huéng doc va
bién dbi nguoc két qua bién ddi theo hudéng doc nay bing cach st dung cdc ham co sd,
cac pha cia ham co s& nay duge dich. Vi dy, ‘F(x)’ ¢co thé bidu thi bd loc dé thyc hién
DCT dbi v6i khdi REF theo huéng ngang, va thuc hién DCT nguoc dbi v6i két qua thue
hién theo huéng ngang bing cach st dung cac ham cosin, cdc pha ctia ham cosin nay
duoc dich. ‘F(y)’ ¢o thé biéu thi bd loc dé thuc hién DCT dbi voi khdi REF theo huéng
doc, va thuc hién DCT nguoc d6i voi két qua thyc hién theo hudng doc bing céach st

dung c4c ham cosin, cic pha ctia ham cosin nay duoc dich.

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

5-1

Fif(x)= LI 100D (%)

L]
0<k<S,-1

trong d6 ‘k’ va ‘1’ bidu thi cac sd nguyén, mdi s6 nguyén nay théa man diéu kién
dugc biéu didn & phuong trinh (10), ‘Fu(x)’ bidu thi phan tr & hang thw k va cdt thi 1 clia
ma tran F(x), va Sk biéu thi cac kich thudc ngang va doc cia cac ma trén W(x) va D(x).
Vi céc ma tran vudng W(x) va D(x) ¢6 cung kich thudc, nén céc kich thude ngang va doc
clia céc ma tran ndy ciing gidng nhau. ‘Win(x)’ biéu thi phan tir & hang tht k va cft thi n
clia ma tran vudng W(x) dugc mo ta & trén li€n quan dén phuong trinh (5). Du(x) biéu thi
phén tir & hang tht n va cdt thir I cia ma tran vudng D(x) dugc md ta & trén lién quan dén

phuong trinh (2).

Fuy)y= LD ()

fr=1
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0<k<S -1
0<I<S,-1 )

trong d6 k’ va <1’ biéu thi c4c s6 nguyén, mdi sd nguyén nay théa man diéu kién
duge bidu dién & phuong trinh (11), ‘Fi(y)’ bidu thi phan t & hang tht k va cdt thir 1 cia
ma tran F(y), va Sy biéu thi cac kich thuéc ngang va doc cua cac ma tran W(y) va D(y).
Vi cac ma tran vuong W(y) va D(y) ¢6 cung kich thuge, nén cac kich thudc ngang va doc
clia cac ma tran nay ciing gidng nhau. ‘Whi(y)’ biéu thi phan t& & hang thi n va ct thir 1
ctia ma tran vudng W(y) nhu dugc md ta & trén lién quan dén phuong trinh (5). ‘Din(y)’
bidu thi phan tir & hang thir k va cdt tht n clia ma trén vudng D(y) duge mo ta ¢ trén lién

quan dén phuong trinh (2).

Néu phép ndi suy duge thyc hién bang cach ting cac d sdu bit cua cac bd loc F(x)
va F(y), thi d§ chinh x4c loc ¢6 thé dugc cai thién. Nhu vy, theo mdt phuong an lam vi
du, cac hé sb cta cac bd loc F(x) va F(y) dugc ting lén bang cach nhin cac hé sb nay véi
gié tri dinh trudc, va hinh anh c6 thé dugc noi suy bﬁng cach sir dung cac bd loc nay bao
gdm cac hé sd dugc tang 1én. Trong trudong hop nay, phuong trinh (9) c6 thé dugc thay
ddi nhu sau:

P=(F'(x) x REF x F'(y))/S? ... (12),

trong do ‘F'(x)’ biéu thi bo loc thay ddi ty 18 bang cach nhan céc hé sb ctia bd loc
F(x) v6&i hé sb thay dbi ty 18 S’ va lam tron két qua cta phép nhan dén sb nguyén, va
“F'(y)’ bidu thi bd loc thu dugc bing cach nhan céc hé sb cua b0 loc F(y) véi S’ va lam
tron két qua ctia phép nhan dén sb nguyén. Vi phép ndi suy dugc thuc hién bang cach st
dung b loc thay dbi ty 1€, nén céc gia tri diém anh & céc vi tri ndi suy dugc tinh toan va

sau d6 duoc chia cho *S?” d& bu cho hidu tng thay ddi ty 1&.

Fig.15 minh hoa bd loc ndi suy 2D theo mot phuong én lam vi du. Cu thé, Fig.15
minh hoa cac hé s6 loc duoc thay d6i ty 1é theo phuong trinh (2). Nghia 13, Fig.15 minh
hoa céc bd loc ndi suy 2D F’(x) khi ‘ox’ béng 1/4, 1/2 va 3/4, trong d6 cac bd loc ndi suy
2D F’(x) dugc tao ra bang cach nhan c4c hé s6 ctia bd loc ndi suy 2D F(x) véi hé s6 thay
ddi ty 18 213, B loc ndi suy 2D F'(y) khi ‘ay’ bing 1/4, 1/2 va 3/4, c6 thé duge sir dyng

bang cach chuyén vi bo loc F’(x).
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Dua vao Fig.14, néu bo lua chon bd loc 1410 chon mot trong cac bd loc ndi suy
2D trén Fig.15 dwa vao vi tri ndi suy, thi bd ndi suy 1420 tao ra cic gia tri diém anh & vi
trf ndi suy bang cach tinh todn phwong trinh (9) hodc (12).

<B6 loc 1D>

DCT 1D theo phuong trinh (7) ¢6 thé dugc biéu dién dudi dang dinh thirc sau:

C=D xREF ... (13),

trong d6 ‘C’ biéu thi ma tran (2Mx1) d6i v6i cac hé sb 2M duge md ta & trén lién
quan dén phuong trinh (7), va ‘REF’ biéu thi ma tran (2Mx1) d6i v6i cac gid tri diém anh
ctia cac don vi diém anh nguyén dugc md ta & trén lién quan dén phuong trinh (7), nghia
13, tir Pawpy, ... dén Py SO luong gid tri diém anh tong cong dugc st dung dé ndi suy,
nghia 13, 2M, biéu thi sb tap (tap) téng cong cua bd loc ndi suy 1D. ‘D’ biéu thi ma trén
vuong DCT 1D, c6 thé dugc x4c dinh nhu sau:

L (214 2M
T ihad WY ]

0<k<2M-1

-(M-1)SISM  (14),

trong d6 ‘k’ va ‘1’ biéu thi cac s6 nguyén, mdi s6 nguyén nay théa man didu kién
duoc biéu dién & phuong trinh (14), ““Di’ biéu thi phan t & hang thu k va ¢t thir 1 cla
ma trdn vudng D d6i v6i DCT 1D dugc biéu dién & phuong trinh (13), va ‘M’ da dugc md
ta & trén lién quan dén phuong trinh (13).

DCT 1D béng céch sir dung cdc ham co s, céc pha ctia ham co s& nay dugce dich,
theo phuong trinh (8) c6 thé dugc biéu dién dudi dang dinh thirc sau:

P(a) =W(a) xC.... (15),

trong d6 P’(a)’ gidng v6i ‘P(a)’ duge biéu dién & phuong trinh (8), va ‘W(a)’ biéu

thi ma tran (1x2M) d6i v6i DCT nguoc 1D bang cach sir dung cac ham co s6, cac pha cla

ham co s¢ nay dugc dich. “W(a)’ c6 thé dugc x4c dinh nhu sau:

(20-1+2MDk= )

”_,? = p— L f
W)= Wia) cﬂs( s

5

| <k<2M-1 .(16),
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trong d6 k 1 sb nguyén thoa man didu kién dugc biéu dién & phuong trinh (16),
‘“Wi(a)® biéu thi phén te & cOt the k ciia ma trdn Wi(a)) duge mo ta & trén lién quan dén
phuong trinh (15). Bo loc ndi suy 1D F(a) dé thuc hién DCT 1D va DCT ngugce 1D ma st
dung cic ham co s8, cac pha cta ham co s& nay dugce dich, dya vao cac phuong trinh (13)

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

P(u)=F(u) X REF

T

Fo)= 2, WDy,

0=k<204-1

-(M-1)S1EM,_ (17),

trong d6 k’ va ‘1’ bidu thi cac s6 nguyén, mdi s6 nguyén nay théa man diéu kién
duoc biéu dién ¢ phuong trinh (17), ‘Fi(a)’ biéu thi phé“m ter & cot thir 1 cua b loc F(a), va
‘W(a)’ va ‘D’ gibng véi “W(a)’ va ‘D’ dugc biéu dién & phuong trinh (13).

D chinh xé4c loc ¢6 thé dugc cai thién bang cach ting d6 sau bit ctia bd loc ndi suy
1D F(o) tuong tu v6i b loc ndi suy 2D. Hinh dnh c6 thé dugc nodi suy bang cach ting cac
hé sb cua bod loc nodi suy 1D F(a) bang cach nhan céc hé sb nay voi gia tri dinh trudc va sit

dung bd loc ndi suy 1D F(a) bao gbm cac hé sb duoc ting 1én nay.

Vi du, phép ndi suy céd thé dwoc thyc hién bang cach nhan bd loc ndi suy 1D F(a)
v6i hé 6 thay dbi ty 18 <25ealineBis> Trong truong hop nay, P(e)) = F(e)x REF dugc biu
dién & phuong trinh (17) ¢6 thé duogc thay ddi nhu sau:

P(oc) = (M _ypy F'y(e6) - REF, + 250ngHite=1} 55 GealingBits (1)

trong d6 ‘Fi(a)’ biéu thi bd loc dugc thay d6i ty 18 bang cach nhan céc hé s6 ctia bd
loc ndi suy 1D F(a) véi hé sb thay ddi ty 18 <2 SeieBis* va 1am tron két qua ciia phép nhéan
dén sb nguyén, ‘REFy biéu thi phan tir & cdt thit 1 cia ma trdn REF duoc biéu dién &
phuong trinh (17), va 2 SealingBis-> bidy thi gia tri dugc thém vao dé lam tron gia tri diém
anh duoc loc. Gia tri diém anh & vi tri noi suy a dugc tinh todn béng cach nhan bd loc
duoc thay ddi tj 18 F'i(e) v6i ma tran dbi voi cac gia tri diém anh, két qua tinh todn dugc
Jam tron bing cach thém gid tri 2 SealingBis-l> yao @6, va gié tri két qua dugc dich lugng

bang ‘Scaling Bits’ bit @8 bu déi voi hidu tmg thay ddi ty 1€.
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Viéc lam tron duge st dung trong cac phuong trinh duge mo ta & trén chi 1a mot vi
du v& phuong phép luong tir héa cac hé s6 loc. P& khai quét hoa phuong phap lugng tir
héa cac hé sb loc dé d& hiéu, hé s6 loc nay ¢o thé duoc thay déi va tdi vu hoa nhu duge
biéu dién & cac phuong trinh (19) va (20) sau:

(Fi(x) —¢) < fi(x) < (Fy(x) + £) .. (19),

trong do ‘Fi(a)’ biéu thi hé sb thir | ctia bo loc chua dugc lugng tir hoa, “fi(a)’ biéu
thi hé sb thir 1 ctia bd loc duge luong tir héa va ‘e’ biéu thi sb thue bat ky ma c6 thé co
duoc chon theo mirc luong tr hda va co thé 13, vi du, 0,2* Fi(a). Theo phuong trinh (19),
khi hé s6 thtr 1 Fy(o:) 1a s thue dugc tinh toén theo cac phuong trinh tir (13) dén (17), thi
hé sb tha 1 Fi(a) dugc thay dbi thanh hé s6 thtr 1 f1(a) thoa man phuong trinh (19), nho d6
luong tir hoa hé sb thi 1 Fi(w).

Khi c4c hé sb loc duoc thay ddi ty 1& bang hé sb thay doi ty 1€ dinh trude, thi phép
lugng tir héa theo phuong trinh (19) c6 thé dugc thay di nhu sau:

(p*xFle) —pre) SF () < (p*Flo) +p= g)_,.(zo),

trong d6 ‘p’ bidu thi hé sb thay dbi ty 18 (c6 thé 1a <2 SlneBit”) va p* Fy(r) bieu thi
hé sb loc dugc thay ddi ty 1&. Theo phwong trinh (20), ‘p*Fi(a)” dugce chuyén ddi thanh
‘F'i(a)’.

Céc hinh vé& tir Fig.16A dén Fig.16F minh hoa cdc b loc ndi suy 1D theo céc
phuong an lam vi dy. Trén céc hinh vé tir Fig.16A dén Fig.16F, cac bd loc dugce thay d6i
ty 1€ dugc mo td & trén li€n quan dén phuong trinh (18) duoc minh hoa theo sb luong tap
va vi tri ndi suy. Cu thé, cac hinh vé tir Fig.16A dén Fig.16F 14n lugt minh hoa bd loc 4-
tap, bo loc 6-tap, bd loc 8-tap, bd loc 10-tap, b loc 12-tap va b0 loc 14-tap. Trén céc hinh
vé tir Fig.16A dén Fig.16F, hé s thay dbi ty 1& cho céc hé sé loc dugc thiét 1ap thanh
“256°, nghfa 13, ScalingBits dugrc thiét 1ap thanh ‘8.

Trén c4c hinh v& tir Fig.16A dén Fig.16F, cac hé s6 loc bao gdm cac hé s6 cla
thanh phan tin s6 cao, nhd d6 do chinh xac cia phép ndi suy va du doan co thé dugc ting
1én nhung hiéu qua nén hinh anh c6 thé bi giam do céc thanh phén tan s6 cao nay. Tuy
nhién, phép ndi suy dugc thuc hién dé tang hiéu qua nén hinh anh nhu dugc md ta ¢ trén

dua vao Fig.9. Dé giai quyét van dé nay, cac h¢ so loc duge minh hoa trén cac hinh v€ tir
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Fig.16A dén Fig.16F c6 thé duogc didu chinh dé tang hiéu qua nén hinh anh trong trudng
hop nay.

Vi du, gié tri tuyét d6i ciia mdi trong sd cac hé s loc c6 thé duge giam, va mdi hé
s6 loc & diém gitta ctia mdi bd loc ¢6 thé dugc nhan véi mot gia tri co trong s6 16n hon so
vOi cac gia tri ¢6 trong sb dugc gan cho cac hé s loc con lai. Vi dy, dua vao Fig.16B,
trong bd loc 6-tap, dé tao ra céc gié tri diém anh & vi tri ndi suy 1/2, thi cac hé s6 loc, {11,
-43, 160, 160, -43, 11,} duoc diéu chinh theo cach sao cho céc gia tri tuyét dbi 11°, <43
va 160’ ¢6 thé dugc giam va chi gia tri “160° & diém gitra ctia bd loc 6-tap dugc nhén voi

gia tri c6 trong so.

Cac hinh v& tir Fig.17A dén Fig.17Y minh hoa cac bd loc ndi suy 1D duoc t81 vu
héa theo cac phuong 4n 1am vi du. Cac bd loc duge minh hoa trén céc hinh v& tir Fig. 16A
dén Fig.16F c¢6 thé con dugc didu chinh d& d& dang thé hién b loc bdi phan cimg. Khi
phuong trinh (17) hodc (18) dugc tinh toan bing cach st dung mdy tinh, thi cac hé s6 loc
c6 thé dugc t8i wu hoa dé giam thiéu cac phép toan sb hoc, vi du, dich bit cta céc s6 nhi

phan va phép cong.

Trén Fig.17A va Fig.17B, lugng tinh todn can thiét dé thuc hién viée loc dé ndi suy
mdi bod loc duge biéu thi & ca don vi "cong" va "dich". M&i trong sb cac bo loc trén céc
hinh vé& tir Fig.17A dén Fig.17M bao gbm cac hé sd duge t6i wu hoa dé giam thiéu cac

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

Fig.17A va Fig.17B 1an lugt minh hoa bd loc 6-tap va bd loc 12-tap duoc tdi vu
héa dé ndi suy hinh anh vé6i do chinh x4c 1a 1/4 diém anh duoc thay doi ty 1¢ boi do dich
8 bit. Fig.17C, Fig.17D va Fig.17E minh hoa b9 loc 8-tap dugc t6i wu hoa dé ndi suy hinh
anh v6i do chinh xé4c 1/4 diém anh dugc thay ddi ty 1€ boi do dich 8 bit. Cac bo loc 8-tap
trén cac hinh vé tir Fig.17C dén Fig.17E dugc phén loai theo it nhit mot trong sd céc tiéu
chi xem cac hé sd loc ¢6 duoc t6i wu hoa hay khong va phuong phap t6i wu hoa céac hé sd
loc 1a gi. Fig.17F va Fig.17G minh hoa b¢ loc 8-tap dugc t6i wu hoa dé ndi suy hinh anh
v6i d6 chinh xdc 1/4 didm anh dugc thay déi ty 1& boi do dich 6 bit. Cac b loc trén
Fig.17F va Fig.17G ¢6 thé duoc phan loai theo phuong phap t61 wu hoa hé sb loc.

Fig.17H minh hoa b9 loc 6-tap dugc t8i wu héa dé nodi suy hinh &nh véi do chinh
xé4c 1/8 diém anh duoc thay ddi ty 18 boi do dich 6 bit. Fig.17I minh hoa b loc 6-tap dugc
t4i uu héa dé noi suy hinh anh véi do chinh xac 1/8 diém anh dugc thay doi ty 18 boi do
dich 8 bit.
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Fig.17J va Fig.17K minh hoa céc bd loc 4-tap duoc t8i wu hoa dé ndi suy hinh anh
v6i d6 chinh x4c 1/8 diém anh dugc dugc thay ddi ty 1€ béi do dich 5 bit. Cac b loc trén
Fig.17] va Fig.17K c6 thé duoc phan loai theo phuong phép t6i wu hoa céc hé s loc.
Fig.17L va Fig.17M minh hoa bd loc 4-tap dugc t8i wu hoa dé ndi suy hinh anh véi do
chinh x4c 1/8 diém anh duoc thay dbi ty 18 bdi do dich 8 bit. Céc bd loc trén Fig.17L va
Fig.17M c6 thé con dugc phan loai theo phuong phap t61 wu hoa cac hé sd loc.

C4c hinh vé& tr Fig. 17N dén Fig.17Y 14n lvot minh hoa b loc 4-tap, bd loc 6-tap,
bo loc 8-tap, bd loc 10 tap va bd loc 12-tap dugc t8i wu hoa dé nodi suy véi @6 chinh xac
1/8 diém anh duoc thay dbi ty 18 bai do dich 8 bit. Cac b loc trén cac hinh vE tir Fig. 17N
dén Fig.17Y khéac véi cac b loc trén cac hinh v& tir Fig.17A dén Fig.17M & chd mdt s6
hé sé loc khac nhau, nhung giéng vé6i cac bd loc trén cac hinh v& tir Fig.17A dén Fig.17M
& chd hé sb loc dé ndi suy vi tri ndi suy 1/8 d6i xtng véi hé sb loc dé noi suy vi tri ndi suy
7/8, hé sb loc dé noi suy vi tri ndi suy 2/8 d6i xtmg véi hé s6 loc dé noi suy vi tri nd1 suy
6/8 va hé sb loc dé noi suy vi tri ndi suy 3/8 dbi xung véi hé s6 loc dé ndi suy vi tri ndi
suy 5/8.

Céc hinh v& tir Fig.23A dén Fig.23E minh hoa cac phuong phép thyc hién viée

thay ddi ty 1& va 1am tron lién quan dén bo loc nodi suy 1D, theo cac phuong an lam vi du.

Nhu duge mé ta & trén, viée loc ndi suy st dung DCT va DCT nguoc, va do do, bd
loc ndi suy 1D bao gdm c4c hé sb loc, cac gié tri tuyét dbi cta cac hé s6 nay nho hon ‘1°.
Nhu vdy, nhu dugc md ta & trén li€n quan dén phuong trinh (12), cac hé s6 loc dugc thay
ddi ty 1é bang cach nhan lan lugt hé s6 nay voi 25¢aneBi va duge lam tron dén cac sb

nguyén, va sau d6 dugc sir dung d€ ndi suy.

Fig.23A minh hoa céc hé sb loc dugc thay dbi ty 18 bang 28°lneBits> khi cac b loc
ndi suy 1D 1a cdc bd loc 12-tap. Dya vao Fig.23A, cac hé sb loc da duoc thay dbi ty 1€

nhung khong dugc lam tron dén cac s6 nguyén.

Fig.23B minh hoa két qua lam tron sb cac hé s loc dugc thay dbi ty 1& trén
Fig.23A dén céc sb nguyén bang cach 1am tron cac hé s6 nay dén déu chdm thap phan thir
mudi. Dua vao Fig.23B, mot s6 bd loc nodi suy, tdng lam tron cac hé sb loc dugc thay dbi
ty 1€ cua céac hé s nay nho hon 256’ trong s6 c4c bd loc ndi suy 1D. Cu thé, téng cla tat
ca cac hé s loc cua mdi trong s bd loc dé ndi suy cac gia tri diém anh & vi tri ndi suy
1/8, b loc dé néi suy cdc gid tri diém anh & vi tri suy 3/8, bd loc dé ndi suy céc gid tri

didm anh & vi tri ndi suy 5/8 va bd loc dé ndi suy céac gia tri diém anh ¢ vi tri ndi suy 7/8,
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nho hon ‘256°. Nghia 13, téng cac hé sb loc cua bd loc duoc thay dbi ty 1€ bdi do dich 8

bit nén 13 <256° nhung 15i xay ra trong qu4 trinh lam tron cua cac hé s loc nay.

Céc tbng cta cac hé sb loc khong giéng nhau c6 nghia 1a cac gia tri diém anh c6
thé thay dbi theo vi tri ndi suy. bPé giai quyét van dé nay, bd loc dugc chuén hoéa c6 thé
duogc tao ra bang cach didu chinh cac hé sb loc. Fig.23C minh hoa b loc dugc chuén hoa

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

So sénh Fig.23B va Fig.23C cho thiy rang cac tdng cla tit ca cac hé s6 loc duoc
chuin hoa 13 <256 béng cach didu chinh mot s6 hé s loc ciia bd loc dé noi suy cac gia tri
diém anh & vi tri noi suy 1/8, bd loc dé noi suy cac gid tri diém anh & vi tri ndi suy 3/8, bd
loc ndi suy céc gid tri diém anh & vi tri noi suy 5/8 va bd loc ndi suy céc gid tri diém anh o
vi tri ndi suy 7/8. |

Fig.23D va Fig.23E 14n lugt minh hoa céc bd loc 8-tap ma dugc thay dbi ty 18, va
két qua chudn héa céc bd loc 8-tap. Néu céc bd loc 8-tap dugc dugce thay dbi ty 18 boi
20ffset phur dwge minh hoa trén Fig.23D, thi két qua 1am tron céc hé sb loc cua cac bo loc 8-
tap trén Fig.23D dén gia tri nguyén va chudn hoa két qua lam tron theo cach sao cho tbng
ctia cac hé sb loc 13 <256 ¢ thé dugc minh hoa trén Fig.23E. Dya vao Fig.23E, mot s6 hé
sé loc khac véi két qua 1am tron cac hé sb loc cua cac bd loc 8-tap duge minh hoa trén
Fig.23D. Diéu nay c6 nghia 1a mot s6 hé sb loc duge diéu chinh theo cach sao cho céac

tong cua tat ca cac h¢ so loc 1a “256° .

Nhu dugc minh hoa trén Fig.23B va Fig.23C, it nh4t mot trong sb cac hé sb loc két
qua thu dugc boi it nhét mot trong s6 cac hé sb loc thay d6i ty 1& va lam tron c6 thé khéc
v6i két qua chudn héa céc hé s6 loc két qua. Nhu vay, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thudt s&€ nhén théy réng bd loc ndi suy 1D ma it nh4t mét trong s6 cac hé sb
loc cta bd loc nay dugc thay dbi c6 sai s6 ndm trong khoang dinh trudc, vi dy, + -1 hodc
+ -2, trong s6 cac bo loc duge minh hoa trén céc hinh vé tlr Fig. 16A dén Fig.16F hoic céc
b0 loc duge minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.17A dén Fig.17M nén duogc hiéu 12 nim

trong pham vi cla cidc phuong 4n lam vi du.

Néu bd lua chon bd loc 1410 chon mot trong s6 cac bo loc duge minh hoa trén céc
hinh vé tir Fig.16A dén Fig.16F hoic cac hinh V& tir Fig.17A dén Fig.17Y hogc céc hinh
v€ tr Fig.23A dén Fig.23E dua vao vi tri ndi suy, thi b ndi suy 1420 tao ra cac gia tri
diém anh & vi tri ndi suy bang cach tinh toan phuong trinh (17) hodc (18). Cac yéu t6
khac nhau khéc (ching han nhu huéng phép du doén lién anh, kiéu b6 loc vong laip, vi tri

cta diém anh trong khéi) c6 thé con dugce xem xét dé bd lwa chon bo loc 1410 chon mot
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trong sb cac bo loc. Kich thudce, nghia 13, kich thudc tap, cia bd loc céan dugc chon ¢c6 thé
duoc xac dinh bdi hodc kich thudce cua khdi cin duoc ndi suy hodc hudng loc dé noi suy.
Vi du, bd loc 16n c6 thé dugce chon khi khdi cAn dugc nodi suy 16n, va bod loc nhd ¢co thé
duge chon dé giam thiéu viéc truy cép bo nhé khi phép ndi suy duge thuc hign theo
hudng doc.

Theo mdt phuong an lam vi duy, thong tin lién quan dén viéc chon bd loc ¢6 thé
duoc ma hoa bd sung. Vi dy, néu hinh anh duge ndi suy trong qué trinh ma héa hinh &nh,
thi phia gidi ma nén biét kidu bd loc duge st dung dé ndi suy hinh anh dé noi suy va giai
m4 hinh anh bang cach st dung cing bd loc duge st dung trong qua trinh ma hoéa hinh
anh. P& dat dugc didu nay, thong tin chi dinh bd loc dugce st dung dé noi suy hinh anh c6
thé dugc ma hoa cung véi hinh anh. Tuy nhién, khi viéc chon bd loc dugc thuc hién dua
vao két qua ma hoa khéi khic truée do, nghia 13, ngir canh, thi thong tin lién quan dén

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

Néu gi4 tri didm anh dugc tao ra bang cach thuc hién phép ndi suy nho hon gid tri
didm anh ti thiéu hoic 16n hon gid tri diém anh t6i da, thi gié tri diém anh nay dugc thay
dbi thanh gia tri didm anh tdi thiéu hodc téi da. Vi du, néu gia tri diém anh duoc tao ra
nhé hon so vé6i gid tri diém anh t6i thidu 12 0, thi gi4 tri nay dugc thay doi thanh 0, va
néu gi4 tri diém anh dugc tao ra 16n hon gia tri diém anh ti da 13 255, thi gid tri nay dugc
thay di thanh <255°.

Khi phép ndi suy dugc thuc hién dé thuc hién chinh x4c phép du doan lién anh
trong qué trinh ma héa hinh anh, thi théng tin chi dinh bd loc ndi suy cb thé dugc ma hoa
cung v6i hinh anh. N6i cach khéc, thong tin li€n quan dén kiéu bd loc dugc chon boi bd
lya chon bo loc 1410 ¢c6 thé dugc ma hoéa dudi dang tham s6 hinh anh cing véi hinh anh
ndy. Vi kiéu bd loc noi suy khac nhau c6 thé duoc chon trong cac don vi md hoa hodc
trong 1at hodc cac don vi anh, nén thong tin li€n quan dén viéc chon bo loc ¢ thé con
dugc ma hoa trong cac don vi ma hoéa hodc 1at hodc cac don vi anh, cing v6i hinh anh.
Tuy nhién, néu viée chon bd loc duge thyc hién theo quy tac ngﬁm dinh, thi thong tin lién

quan dén viéc chon b loc c6 thé khdng duge mé hoa cung v6i hinh anh.

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

Fig.18A va Fig.18B minh hoa cac phuong phap ndi suy cac gi4 tri diém anh theo
cac hudng khac nhau bang céach sir dung bd loc ndi suy 1D, theo cac phuong an lam vi du.

Dua vao Fig.18A va Fig.18B, céc gid tri diém anh & céac vi tri ndi suy theo cdc hudng
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khéc nhau c6 thé dugc tao ra bang cach sit dung bd loc ndi suy 1D ma c6 thé thuc hién
DCT 1D d6i v6i cac gia tri diém anh 1D va thyc hién DCT ngugce 1D dbi véi két qua thuc

hién bing cach sit dung cac ham co s8, cac pha clia ham co s& nay duoc dich.

Dua vao Fig.18A, gi tri diém anh P(a) 1800 & vi tri ndi suy o theo huéng doc c6
thé dugc tao ra bang cach ndi suy gitra gié tri diém anh Po 1802 va gi4 tri diém anh P,
1804 ndm lién ké theo huéng doc. So véi phuong phép ndi suy 1D trén Fig.13, phép ndi
suy dugce thuc hién bang cach sir dung cac gia tri didm anh 1810 va 1820 dugc bd tri theo
hudng doc thay vi céc gia tri diém anh 1310 va 1320 dugc bd tri theo huéng ngang,
nhung phuong phap ndi suy dugc md td & trén li€n quan dén céc phuong trinh (13) va
(18) c6 thé con dugc 4p dung cho phuong phap trén Fig.18A.

Tuong tw, so v6i phuong phap ndi suy 1D trén Fig.13, theo phuong phap trén
Fig.18B, phép ndi suy dugc thuc hién bang céach st dung cac gié tri diém anh 1840 va
1850 duoc bb tri theo hudng duong chéo thay vi cac gia tri diém anh 1310 va 1320 dugc
bd tri theo huéng ngang, nhung gia tri diém anh P(a) 1830 & vi tri ndi suy a c6 thé dugc
tao ra bing cach ndi suy giita hai gia tri diém anh lién k& 1832 va 1834 nhu duge mo ta &
trén lién quan dén cac phuong trinh (13) va (18).

Fig.19A minh hoa phuong phap ndi suy 2D theo mot phuong &n lam vi du. Dya
vao Fig.19A, céc gi4 tri diém 4nh tir 1910 dén 1950 cta cac don vi diém anh phéan nhé co
thé duoc tao ra dua vao cac gia tri didm anh tir 1900 dén 1906 ctia céc don vi diém anh

nguyeén.

Cu thé, trudc tién, b lua chon bo loc 1410 ciia thiét bi ndi suy hinh anh 1400 dugc
minh hoa trén Fig.14 chon bd loc ndi suy 1D dé tao ra cac gia tri diém anh 1910, 1920,
1930 va 1940 cta cac don vi diém anh phan nhé ma c6 mat giita cac gia tri diém anh tir
1900 dén 1906 cua cac don vi diém anh nguyén. Nhu dugc mo ta & trén dua vao Fig.14,
cac bo loc khac nhau cé thé duogc chon theo vi tri ndi suy. Vi duy, cac bd loc khac nhau c6
thé 1an lugt duoc chon cho cac gia tri diém anh 1912, 1914 va 1916 cua cac don vi diém
anh phan nhd dé noi suy gié tri diém anh 1910 gitta hai gi tri diém anh phia trén 1900 va
1902. Vi du, bd loc dé tao ra gia tri diém anh 1914 cia don vi diém anh 1/2 c6 thé khic
véi bd loc dé tao ra cac gid tri diém anh 1912 va 1916 cua cung don vi diém anh 1/4.
Ngoai ra, cac gia tri diém &nh 912 va 1916 cua cung don vi didm anh 1/4 c6 thé 1an lugt
duoc tao ra béng cach st dung cac bd loc khac nhau. Nhu dugc md ta & trén dua vao

Fig.14, mtc dich cua cc pha clia cac ham co s¢ dugce st dung dé thuc hién DCT ngugc
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thay ddi theo vi tri ndi suy, va nhu vay, bo loc dé thyc hién phép ndi suy dugce chon theo

vi tri ndi suy.

Tuong tu, cac gia tri diém anh 1920, 1930 va 1940 cua cac don vi diém anh phéan
nho khéc nhau c6 mit giita cac gia tri diém anh tir 1900 dén 1906 cta cac don vi diém anh

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

Néu bd lwa chon b6 loc 1410 chon bd loc dé tao ra cac gia tri diém anh 1910, 1920,
1930 va 1940 ctia cac don vi didm anh phan nhé c6 mit gifta cac gia tri diém anh tir 1900
dén 1906 cua cac don vi diém anh nguyén, thi b ndi suy 1420 14n luot tao ra cac gia tri
didm anh 1910, 1920, 1930 va 1940 cia cac don vi diém anh phan nhé & cac vi tri ndi suy
dua vao cic bd loc dugc chon. Theo mdt phuong an lam vi du, vi bd loc dé tao ra gia tri
diém anh & mdi trong sb cac vi tri ndi suy dd dugce tinh toén trude d6, nén gid tri diém anh
& tht ca cac vi tri ndi suy co thé dugc tao ra dua vao cac gi tri diém anh cua céc gia tri

diém 4nh nguyén.

Noi cach khac, vi cac gia tri diém anh 1912 va 1916 ctia don vi diém anh 1/4 ¢6
thé duoc tao ra truc tiép tr cdc gié tri didm anh 1900 va 1920 cia don vi diém anh
nguyén, khong cén tinh toén trudce tién gia tri di8m anh 1914 cta don vi diém anh 1/2 va
sau d6 tao ra cac gia tri didm anh 1912 va 1916 cta don vi diém anh 1/4 dua vio céc gid
tri diém anh 1900 va 1902 cua 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 duoc thuc hién tudn ty theo
kich thugc cta don vi diém anh, nén phép noi suy hinh anh c6 thé duoc thuc hién & téc do

cao.

Theo mot phuong 4n 1am vi du khac, phwong phap ndi suy dua vao vi trf ndi suy
theo mot phuong 4n 1am vi du c6 thé duogc két hop voi phuong phéap ndi suy lién quan. Vi
du, gié tri diém anh cta don vi 1/2 didm anh va gia tri diém anh cta don vi 1/4 diém anh
c6 thé duoc tao ra truc tidp tir cac gia tri diém anh 1900 va 1920 cta don vi diém anh
nguyén bang cach sir dung bd loc ndi suy theo mot phuong 4n lam vi du, va gid tri diém
anh cia don vi 1/8 didm anh c6 thé duoc tao ra tir cac gia tri diém anh ctia don vi 1/4
diém anh bang cach st dung bo loc ndi suy tuyén tinh lién quan. Néu khéng thi, chi c6
cac gia tri didm anh coa don vi 1/2 diém anh c6 thé duoc tao ra truc tiép tr cac gié tri
diém anh 1900 va 1920 ctia cac don vi diém anh nguyén bang cach sit dung b loc ndi suy
theo moOt phuong an lam vi du, gid tri diém anh cua don vi 1/4 diém anh c6 thé dugc tao

ra tir gia tri didm 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 gi tri didm anh ctia don vi 1/8 diém anh c6 thé dwoc tao ra tir gid tri

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

Néu tht ca céc gia tri didm anh 1910, 1920, 1930 va 1940 ctia cac don vi diém anh
phan nhé c6 mit gitta cac gi4 tri diém anh tir 1900 dén 1906 cua céc don vi diém anh
nguyén dugc tao ra bang cach thuc hién phép ndi suy, thi bo lya chon bd loc 1410 chon
lai bo loc ndi suy 1D dé ndi suy giita céc gia tri diém anh 1910, 1920, 1930 va 1940 cta
cac don vi diém anh phén nhé. Trong trudng hop ndy, bd loc khac nhau duge chon theo vi
tri ndi suy twong ty voi cach trong d6 bo loc dugc chon dé ndi suy gifta cac gia tri diém

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

B0 ndi suy 1420 tao ra gia tri didm anh 1950 cta don vi diém anh phan nho tuong
tuong ng v6i mdi trong s6 céac vi tri ndi suy bang cach st dung bd loc dugc chon bai bo
lua chon b loc 1410. Nghia 13, gi4 tri diém anh 1950 ctia cac don vi diém anh phan nhd
gitta céc gid tri diém anh 1910, 1920, 1930 va 1940 clia cac don vi diém anh phan nho

duoc tao ra.

Fig.19B minh hoa phuong phap noi suy 2D bang cach st dung b loc ndi suy 1D,
theo mdt phuwong én 1am vi du khéac. Dya vao Fig.19B, gia tri diém anh & vi tri ndi suy 2D
c6 thé duoc tao ra bing cach thuc hién 13p lai phép ndi suy theo cac hudng doc va ngang

b%mg cach st dung b0 loc ndi suy 1D.

Cu thé, gia tri diém anh Temp ¢ dugc tao ra bang cach ndi suy giita gia tri diém
anh REF, j) 1960 va gié tri diém anh REF  +1, 1964 cta don vi di8m anh nguyén theo
huéng ngang. Ngoai ra, gia tri diém anh Tempg, j +1) dugc tao ra bang cach ndi suy giita
gia tri diém anh REF, j+1) 1962 va gid tri diém anh REF¢+1,j+1) 1966 theo hudng ngang.
Sau do, gia tri diém anh P, j) & vi tri ndi suy 2D dugc tao ra bang cach ndi suy gifta gia tri

diém anh Tempg, va gid tri diém anh Tempg, j +1) theo hudng doc.

B6 loc ndi suy 1D c6 thé 12 bo loc dé thue hign DCT 1D va thye hién DCT nguge
1D dua vao cac ham co sd, cac pha clia ham co s¢ nay duogc dich. Ngoai ra, bd loc ndi suy
1D ¢6 thé 1a bo loc dugc thay d8i t 16 nhu duoc md ta & trén lién quan dén phuong trinh
(17). Khi phép ndi suy dugc thye hién theo cac huéng ngang va doc dya vao bd loc duogc
thay dbi ty 1&, thi phép ndi suy c6 thé duoc thuc hién bang cach tinh toan phuong trinh
(21): sau

Témpcgli} = (Z}a-;@-{-i Feﬂﬁg} : REFIZHEJ} + zgtﬁgésiml‘-i) » StageBitsl
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e
Pup = {Eﬂ;:_mi Fy(oty) - Tempyzap, + '39%5““52‘1> > StageBits2

...... (21),
trong d6 F’1(ox) va F’i(oy) trong tmg véi F'i(a) duge biéu dién & phuong trinh (18).
Tuy nhién, vi vi tri ndi suy doc ¢o thé khac véi vi tri ndi suy ngang, nén bd loc ndi suy 1D

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

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

Nhu vay, néu hé sé thay ddi ty 18 dbi v6i F’i(ay) 1 21" va hé s6 thay ddi ty 1¢ dbi
v6i F*i(0o) 13 <202 trong phuong trinh (21), thi ‘TotalBits ="bit1’+’bit2’.

Fig.19C minh hoa phuong phdp ndi suy 2D bang céch st dung bd loc ndi suy 1D,
theo mot phwong 4n 1am vi dy khac. Dya vao Fig.19C, gia tri diém anh & vi tri ndi suy 2D
c¢6 thé dugc tao ra bang cach thuc hién 13p lai phép ndi suy theo cac hudng doc va ngang

bing cach st dung bd loc ndi suy 1D.

Cu thé, gié tri diém anh Tempgj) duoc tao ra bing cach ndi suy gilta cac gia tri
diém anh REFqy 1960 va gié tri diém anh REF; +1) 1962 cla don vi diém anh nguyén
theo hudng doc. Tiép theo, gid tri diém anh Tempy +1,j) dugc tao ra bang cach noi suy giita
gi4 tri diém anh REFg j+1) 1964 va gia tri diém anh REF( +1,j+1) 1966 theo huéng doc. Sau
d6, gia tri diém anh Pgj ¢ vi tri ndi suy 2D dugc tao ra bang cach ndi suy gitra gia tri
diém anh Tempg,) va gid tri diém anh Tempg + 1, j). Khi phép ni suy duge thuc hién theo
cac hudng ngang va doc dua vao b loc dugc thay dbi ty 18, thi phép ndi suy co thé dugc
thuc hién bing cach tinh toan phwong trinh (22) sau:

M o
Tempy; = (Z Fi{ay) - REFgja + 2“‘"‘5“?“%1\) > StageBitsl

bl = — 4+ 1 4

{xoM . e
P = (Z F'y(ety) - Temp gapp + 25*“3*?5‘“2“1)’, > StageBits2 (
\ el 1=~ M 1 S

22),

Fig.20 1a luvu dd minh hoa phuong phap ndi suy hinh anh theo mot phuong an lam
vi du. Dya vao Fig.20, & budc 2010, thiét bi ndi suy hinh dnh 900 trén Fig.9 bién ddi céac
gia tri didm anh & mién khong gian bang cach st dyng cac ham co ban c6 céc tan s6 khac
nhau. Céc gié tri diém anh c6 thé 12 céc gid tri diém 4nh c6 trong khoi dinh trude hodc c6

thé 12 cac hang hodc ¢t clia cac gia tri diém anh duoc bd tri theo huéng ngang hodc doc.
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G day, phép bién dbi c6 thé 1a DCT 2D hogc DCT 1D duge md ta & trén lién quan
dé bo bién d6i 910 va cac phuong trinh (1), (2), (3) va (7).

O budce 2020, thiét bi nodi suy hinh anh 900 dich cac pha cta cac ham co s¢ duge
str dung & budc 2010. Cac pha cia cac ham co s& ¢o thé duogc dich theo vi tri ndi suy 2D

duoc xac dinh béi ‘ox’ va ‘oy’ hodc theo vi tri ndi suy 1D dugce xéc dinh boi ‘o’

3 bude 2030, thiét bi ndi suy hinh dnh 900 bién ddi nguoc cac hé s DCT ma thu
duoc bing cach bién dbi cac gia tri diém anh & mién khong gian & budc 2010, bing céch
str dung céc ham co s&, cac pha cia ham co s¢ ndy duge dich & budc 2020. Nghia 1a, cac
gia tri diém anh & cac vi tri ndi suy dugc tao ra bang cach bién d6i ngugc cac hé s6 DCT
thu dugc & budc 2010.

Néu phép bién dbi duoc thyc hién & bude 2010 1a DCT 2D, thi & bude 2030, thiét
bi ndi suy hinh anh 900 tao ra cac gia tri dim anh & cac vi tri noi suy 2D bang céach thuc
hién DCT nguogc 2D ddi véi cac hé s6 DCT bang cach st dung cac ham cosin, cic pha

ctiia ham cosin nay dugc dich.

Néu phép bién dbi dugc thuc hién & bude 2010 1a DCT 1D duoc thuc hién & céc
hang hodc ¢t cia cac gi tri diém anh, thi & budc 2030, thiét bi ndi suy hinh anh 900 tao
ra cac gia tri diém anh & cac vi tri ndi suy 1D b'fing cach thuc hién DCT nguge 1D dbi véi

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

Céc ham co s&, cac pha clia ham co s& nay dugc dich va phép bién dbi nguoc dua
trén do, da dugc mo ta & trén lién quan dén bod bién ddi nguge 920 va cac phuong trinh
4). (5), (6) va (8).

Fig.21 13 Ivu dd minh hoa phuong phép ndi suy hinh dnh theo mot phuong 4n lam
vi du khac. Dua vao Fig.21, & buée 2110, thiét bi n6i suy hinh anh 1400 trén Fig.14 chon
b6 loc dé thuc hién phép bién ddi va thuc hién phép bién doi nguoc dwa vao cac ham co
s&, cac pha ciia ham co s& nay dugc dich theo vi tri ndi suy. Vi du, bd loc dé thuc hién
DCT va thuc hién DCT nguoc dua vao cac ham cosin, cac pha ctia ham cosin nay duoc
dich, dugc chon theo vi tri ndi suy. Néu céac gia tri diém &nh can dugc noi suy co trong
khéi duge xé4c dinh trude, thi bd loc dé thyc hién DCT 2D va DCT ngugc 2D dugc chon
dua vao ‘ox’ va ‘ay’. Néu cac gia tri diém anh cin duogc ndi suy 1a cac hang hodc cft cua
cac gié tri diém anh, thi bd loc dé thuc hién DCT 1D va DCT nguoc 1D dugc chon dya
vao ‘o’. Mot trong sb cac bod loc duge mo ta & trén dwa vao cac hinh v& Fig.15, tir Fig.16A
dén Fig.16F va Fig.17 c6 thé duoc chon theo vi tri ndi suy. Tuy nhién, kich thuée cia bd

-36-



29330

loc ¢ thé duogc x4c dinh béi cac yéu to khac nhau ngoai vi tri ndi suy nhu duge mo ta ¢

trén lién quan dén bd lwa chon bd loc 1410 va dua vao Fig.17.

G budce 2120, thiét bi ndi suy hinh anh 1400 thuc hién phép ndi suy dua vao b loc
duoe chon & bude 2110. Céc gia tri diém anh & vi tri ndi suy 2D hoic gié tri diém anh &
vi tri ndi suy 1D cé thé dugc tao ra béng cach loc céc gid tri diém anh & mién khong gian
bang céch sir dung bd loc dugce chon & bude 2110. Phép ndi suy duoc thue hién béng cach

st dung budce loc da duge mo ta & trén li€n quan dén cac phuong trinh tir (9) dén (19).

Fig.22 1a lvu @4 minh hoa phuong phap ndi suy hinh anh theo mot phuong 4n lam
vi du khac. Dua vao Fig.22, & buéc 2210, thiét bi ndi suy hinh anh 1400 trén Fig.14 chon
bo loc khac nhau dé noi suy gilta cac gid tri diém anh tr 1900 dén 1906 cta cac don vi
diém anh nguyén, theo vi tri ndi suy. Theo mdt phuong an lam vi du hién tai, cac gia tri
didm anh 1910, 1920, 1930 vi 1940 cta it nhat mot don vi didm anh phan nho c6 thé
duoc tao ra truc tiép tlr cac gia tri diém anh tir 1900 dén 1906 cla céac gia tri diém anh
nguyén. Nhu vy, thiét bi noi suy hinh 4nh 1400 nay lan lugt chon cac bo loc ndi suy
tuong Gng voi cac vi tri ndi suy & bude 2210.

3 budce 2220, thiét bi ndi suy hinh anh 1400 tao ra céc gid tri diém anh 1910, 1920,
1930 va 1940 ctia it nhit mot don vi diém anh phan nho bang céch ndi suy gitra cac gia tri
diém anh tir 1900 dén 1906 cta cac don vi diém anh nguyén, duya vao bd loc khac nhau

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

G bude 2230, thiét bi ndi suy hinh anh 1400 chon bd loc khac nhau dé ni suy gitra
chc gid tri diém anh 1910, 1920, 1930 va 1940 ciia it nhit mot don vi diém anh phén nho
duoc tao ra & budc 2220, theo vi tri ndi suy. Bo loc khiac nhau dé tao ra cac gié tri diém
anh 1950 ctia mdt don vi diém anh phan nhé khéc duge minh hoa trén Fig.19, c6 mit gitra
chc gia tri diém anh 1910, 1920, 1930 va 1940 cta it nhét mot don vi diém anh phan nho
dugc chon theo vi tri ndi suy.

3 bude 2240, thit bj ndi suy hinh anh 1400 tao ra cac gia tri diém anh 1950 ciia
don vi diém anh phan nho khéc bing cach ndi suy cac gid tri diém anh 1910, 1920, 1930
va 1940 cta it nhat mot don vi diém anh phan nhé, dua vao by loc dugc chon & budce
2230.

Trong khi cac phuong an lam vi du da dugc thé hién va mo ta mot cach cu thé &
trén, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét c6 thé hiéu dugc ring cic thay
dbi khac nhau vé hinh thirc va céc chi tiét c6 thé dugc thuc hién & ddy ma khong 1éch khoi
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muc dich va pham vi cta sang ché nhu duge xac dinh boi cac diém yéu cau bao hd sau va
cac twong duong cua cac diém yéu ciu bao hd nay. Ngoai ra, hé thong theo mot phuong
4n 1am vi du c6 thé duoc thé hién dudi dang ma doc dugc bang may tinh trén vat ghi doc

dugc bang may tinh.

Vi dy, mbi trong sb thiét bi d& ma héa hinh anh, thiét bi dé gidi ma hinh 4nh, b ma
hoéa hinh anh va bd gidi ma hinh anh theo cac phuong an 1am vi du nhu dugc minh hoa
trén cac hinh v& Fig.1, Fig.2, Fig.4, Fig.5, Fig.9 va Fig.14 ¢6 thé bao gdm bus duogc ghép
ndi véi cac bd phén cda céc thiét bi nay, it nhat mot bo xi ly duogc két ndi v6i bus va bd
nhé duoc két ndi véi bus dé luu trit 1énh hodc thong diép nhan duge hodc dugce tao ra va

duoc ghép ndi véi it nhit mot b xir Iy dé thuc thi 1énh nay.

Vit ghi doc duoc bang may tinh c6 thé 13 thiét bi luu trit dir liéu bt ky ma c6 thé
lyu trit dit liéu can duge doc béi hé théng may tinh. C4c vi du vé vat ghi doc dugc bang
may tinh bao gdm bd nhé chi doc (read-only memory, ROM), bd nh¢ truy cp ngAu nhién
(random-access memory, RAM), b nhé chi doc dia nén (compact disc-ROM, CD-ROM),
bang tur, dia mém va céc thiét bi luu trit dit liéu quang hoc. Vat ghi doc duge béng may
tinh c6 thé con duge phan tan qua cic hé théng dugc ghép ndi mang dé ma doc dugc bang

may tinh c6 thé duoc lvu trit va thyc thi theo kiéu phan tan.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap ndi suy hinh anh dé du doan lién anh, phuwong phap ndy bao gdm céc
budec:

chon cac hé sb loc ciia bd loc ndi suy thir nhét, dé ndi suy theo vi tri ndi suy thir
nhét bao gdm it nhdt mot trong sb vi tri 2/4 diém anh, vi tri 1/4 diém anh va vi tri 3/4
diém anh;

taora it nhét mot gia tri diém anh cua don vi 1/4 diém anh bﬁng cach &p dung bo
loc ndi suy thit nhit vao tap gia tri diém anh thir nhét cia don vi diém anh nguyén ctia &nh
tham chiéu thir nhét bﬁng cach str dung cac hé sb loc dugc chon cta bo loc ndi suy thir

nhét;

chon céc hé sb loc ctia bd loc ndi suy thit hai, dé ndi suy theo vi tri ndi suy th hai
bao gém it nhat mét trong s6 vi tri 1/8 diém éanh, vi tri 3/8 diém &nh va vi tri 4/8 diém
anh; va

tao ra it nhat mot gia tri diém anh cua don vi 1/8 diém anh béng cach &p dung bd
loc ndi suy tha hai vao tép gid tri diém anh thir hai cia don vi diém anh nguyén cta anh
tham chiéu thr hai bang cach sir dung céc hé s6 loc dugc chon cta bo loc nodi suy thit hai,

trong do: khi vi tri ndi suy thu nhét 13 vi tri 2/4 diém anh, thi bo loc nodi suy tha
nhét 12 b6 loc ndi suy 8 tap (tap) bao gém tam hé s6 loc: {-1,4,-11, 40,40, -11, 4, -1},

khi vi tri ndi suy thir nhat 1 vi tri 1/4 didm anh hogc vi tri 3/4 diém anh, thi it nht
mot gia tri diém anh duogc tao ra bang cach 4p dung bd loc ndi suy thir nhét vao tap gid tri
didm anh thtr nhét ctia cac don vi diém anh nguyén, ma khong st dung gia tri diém anh da
tao ra cua vi tri 2/4 diém anh, va

khi vi tri n6i suy th hai 1a vi tri 4/8 diém anh, thi b loc ndi suy thi hai 13 bd loc

ndi suy 4 tap bao gém bdn hé s6 loc: { -4, 36, 36, -4}.
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[ Fig. 1]
100
) 130
B6 ma3 hoa dir
,11[3 f_‘;ﬁx{]. lidu hinh 4nh
B0 phén chia Bd xac dinh
don vi ma d0 sau ma 140
héa toi da héa Ea—
- B6 ma héa
théng tinma |~
hoa
[ Fig. 2]
;7,239
210 230
B phan tiép B6 gidi ma
nhén di liéu dit liéu hinh ===
hinh anh anh
220
B6 trich
xuat thong
tin m3 hoa
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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. 15]

Hé s6 thay déity le =2t

174

{ 5924, —§80, 277, —160, 113, -47, 76, -71.h

{ 3206, 6881, 1117, 4B, -1380, 274, -235, 220 .},

{ -1500, 2789, 7152, -1316, 712. -506, 419, -388.},
{ 092, -1229, 2570, 7316, -1463, 856, -6§59, 587}

{ -§16, 734, -1066, 2423, 7480, —1817, 1034, -888,},
{ 388, -453, 586, =921, 2269, 7638, =1845. 1369},
{ 285, 254, -300, 433, -743, 2041, 7973, -2457.}

{ 73, -81, G7F, -131, 205, -408, 1429, 9910},

12

T 3511, =730, 344, =204, 147, =118, 105, =101, ¥,

{ 6156, 4575, ~1268, 684, —460, 370, -324, 311.L

{ -2312, 5619, 4995, -1533, 807, -674, 576, -547.}.
{ 1378, =18B2, 5354, 5148, =1738, 1113, -BDA, 840},
{ -808, 1913, -1738, 5148, 5354, —1982, 1378, —1248.},
{ 576, =674, 907, -1533, 4825, 5619, =2312, 1816.},
{ -324, 370, -4BL, 684, 1268, 4575, €156, -3376,},

{ 108, -118, 147, -204, 334, -730, 3511, 103971

314

{ 1429, -40A, 205, -131, 97, -1, 73, -71,}L,

{ 7973, 2047, ~743, 433, -309, 251, -225, 220},

I -1848, 7638, 2269, -D21, 586, -453, 368, -358.},
{ 1034, -1617, 7460, 2423, -1086, 734, -G16, 597.},
{ ~§50, RS, ~1453, 7916, 2570, ~1229, 932, -BBE,},
I 419, -306, 112, 1816, 7152, 2769, 1500, 1369.),
{ -235, 274, -358, 548, -1117, 6881, 3206, -2457.},
{ 78, =87, 111, =160, 277, -GB0, 5824, 9810.}

[ Fig. 16a]

it 2M =4 (b5 loc 4-tap) (hé s thay déi ty 1¢ = 256)
-1112 {13, 257, 19, 5.}
“1H1E {10, 258, ~14, 4,}
1416 -8, 252, 16, -4,}
1412 i-11, 250, 22, -5,}
1/ 8 {~15, 245, 34, -8,}
116 {-18, 234, 48, -10.}
318 {20, 235, 53, =12,}
114 i-24, 233,72, -15.}
516 {-26, 208, 93, =18,}
144 {-27, 203, 100, -20.}
a8 {=27, 181, 114, =22}
512 1=28, 181, 127, =24,}
7118 {-27, 174, 134, -25.}
1/2 {=27, 155, 155, =27,
16 {-25, 134, 174, =27}
72 {=24, 127, 181, =28 }
518 {-22 914, 199, -27.}
23 {~20, 150, 203, -27.}
11416 {-19, 03, 208, -26,}
4 i~15, 72, 224, ~24,
1316 {-12, 83, 235, -20,}
56 - i-1p, 46, 238, -18,}
7ia {8, 34, 245, ~15,}
11/12 -5, 22, 250, -11,}
15(18 { =4 16, 252 =8}
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[ Fig. 16b]

o 2M = 6 (bd loc 6-tap) (hé sb thay ddi ty 18 = 256)
=112 {-4.19, 254, -8, 8, -2,}
=116 { -3, 14, 256, -15, 6, -2}
116 {3, =12, 252,17, =6, 2.}
1412 { 4, =18, 252, 22, =8, 2.}
118 {5, -23, 248, 35, 13, 4,}
1i8 { 7,-28, 241, 4& ~17, 5,}
318 { & -31,239, 54, -19, 5.}
144 {9, -97, 227, 75, -25, 7.1
5716 {11, =41, 212, 96, =31, &}
173 {11, —42, 208, 103, -33, 9.}
3 {11, -43, 197, 147, -3¢, 10,}
512 {12, -48, 184, 132, =39, 11}
7116 { 12, ~44, 178, 139, ~40, 11}
12 [ 11, =43, 160, 160, =43, 11}
816 {11, =40, 139, 178, =44, 12}
P12 {11, -39, 132, 184, =44, 12}
5/8 {10, -35, 117, 197, -43, 11}
213 {9, -39, 109, 208, —42, 11,}
11118 {9,-31, 96, 212, -4, 11}
a4 {7,-28, 75, 287, -37, 0.}
13n1s {5, -19, 54, 239, -31, 8.}
506 {5, =17, 48, 241, -28, 7.}
7B { 4, =13, 35, 248, =23, 5.}
11/12 {2, -8, 22, 252, =18, 4.}
15/18 {2 -5, 17, 252, ~12, 1.}
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[ Fig. 16¢]

@ 2M = 8 (b6 loc 8-tap) (hé sb thay ddi ty 1& = 256)
-z 12,8, 21, 254, -8, §, -4, 1.}
-1516 {2 -6 15, 285, -15, 7,-8, 1.}
11§ {-2, 5 =13, 284,17, -7, 3,-1.}
112 { =g, 7, =18, 252,23, =10, 5, =1,}
118 {=3, 10, =35, 248, 35, =14, 7, =2}
116 {-a, 13, =91, 243, 48, 18, 9, -3.}
318 { -4, 14, -3%, 240, 55, ~22, 10, -3,}
144 { =5, 17, =41, 228, 76, =08, 14, =4,}
518 { -6, 20, -46, 215, 97, -35, 186, -5,}
13 { -8, 20, -47, 210, 104, =37, 17, -5.}
3/8 { =6, 21, =49, 199, 118, =41, 19, =5,}
sz { -8, 21, -49, 187, 133, -44, 20, -§,}
THE { =f, 22, =40, 180, 140, -45, 20, =6,
142 { -8, 21, -48, 181, 161, -48, 21, -6,}
9/18 { -8, 20, -45, 140, 180, -49, 22, -6.}
7H2 { =B, 20, =44, 133, 187, =48, 21, =6,}
5/B { -6, 19, -41, 119, 199, -48, 21, -6,}
23 { -5, 17, -87, 104, 210, -7, 20, -6}
11He { -5, 16, -35, 97, 21%, ~46, 20, -6,}
a4 { -4, 14, -29, 76, 228, -41,17, -5,}
13016 { -3, 10, 22, §5, 240, 34, 14, -4,}
556 { -3, 9,-19, 48, 243, -31, 13, -4.}
78 {-2, 7,-14, 35, 248, -25, 10, -3}
11z {=1, 5 =10, 23, 253 =18, 7,=2.}
15016 {-1, 3 -7, 17, 254, 13, 5,-2,}
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[ Fig. 16d]

2M = 10 (b3 loc 10-tap) (hé sb thay ddi ty 1§ = 256)

{12
=118
1418
2
118
/8
316
144
5186
143
3/8
512
il
142
9418
e
/8
23
1116
34
13116
5/6
B
1112
18/16

{-1, 4,-8, 22, 253, -19, & -5, 5, -1}
{=1, 3, =7, 16, 256, =15, 7, -4, 2, =1}
{1,-8, 6,-14, 254, 17, -8, 4, -2, 1.}
{1,-4, 8,-18, 252, 23, =10, &, =3, 1,}
{3, -6, 12, -28, 249, 35, 15, 8, -4, 1.}
{2, -7, 15, ~33, 244, 48, -20, 11, -8, 2.}
§3,-6,17, -38, 241, 85, -23, 12, -7, 2.}
{3, ~10, 20, -43, 229, 75, ~30, 16, -8, &,}
{4,-12, 23, -48, 215, 98, =37, 20, -10, 3.}
[ 4, =12, 24, =43, 210, 105, =38, 21, =11, 3,}
{4, -13, 25, =51, 200, 120, -43, 22, -12, 4.}
{4, -13, 26, -2, 187, 134, -48, 24, 12, 4.}
{ 4, =13, 26, =52, 182, 141, =47, 24, =13, 4.}
{4, 13, 26, -50, 161, 161, =50, 26, -13, 4,}
{4, =13, 24, =47, 141, 182, =52, 26, -13, 4.}
{4, -12, 24, -46, 134, 187, -52, 26, 13, 4.}
{4, ~12, 22, ~43, 120, 200, ~51, 25, <13, 4.}
{3, -1, 21, -38, 165, 210, -49, 24, —12. 4.}
{3, -10, 20, 37, 98, 215, -48, 23, -12, 4,}
{3, -8, 16, -30, 78, 229, ~43, 20, ~10. 3.}
{2,-7, 12,23, 55, 241, =36, 17, -8, 3.}
12,-8, 11, -20, 48, 244, -33, 15, -7, 2.}
{1, -4, 8, -15, 35, 249, -2§, 12, -6, 2.}
{1,=3, B =0, 23, 252, =18, &, =4, 1.}
{1,-2, 4 -8, 17, 254, 14, 6, -3, 1,}
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[ Fig. 16e]

o 2M = 12 (bd loc 12-tap) (hé sb thay ddi ty 16 = 256)

T2 11,3, 5. -0, 22, 253, -19, 10, -6, 4, -2, 1.}
~1F18 {1,-2, a, -7, 16, 254,15, 7, -4, &, -1, 0.}
116 {-1, 2,-4, 7,-14, 253,17, -8, 5, -3, 2. 0.}
12 {-1, 3, -5, 9 -19, 253, 23, =10, 6, -4, 2, -1}
/8 {-1, 4, -7, 13, -26, 248, 35, 16, 8, -6, 3,-1,}
146 {~2, 5 -9,16, 33, 243, 49, =21, 12, =7, 4, -1.}
ane {=2. 5, -10, 18, =36, 240, 55, =24, 14, -8, §,-1,}
174 {-2, 7,-13, 22, -44, 230, 76, =31, 18, -11, 6, -2}
5/18 { -2, B, =15, 25, =49, 216, 98, =38, 21, =13, 7, =2}
143 {-3, §, -15, 26, -50, 211, 105, ~40, 22, 13, 7, -2,}
3/8 { =3, B, =15, 27, =52, 201, 121, =44, 24, =15, B, =3.}
5/12 { -3, 9, -18, 28, -53, 18B, 134, -47, 2§, -15, B, =3.}
716 { =3, 9, =18, 28, =53, 181, 141, =48, 27, m1s 9, =3,}
142 {=3, 9, =16, 28, =52, 162, 162, =52, 28, =16, 8, =3,}
9/14 { =3, 9, =18, 27, =48, 141, 181, =53, 28, =15, 9, =3,}
72 { =3, & =15, 26, =47, 134, 188, =53, 28, =16, 9, =3,}
58 { -3, & -15, 24, -44, 121, 204, -52, 27, -16, 8,-3,}
2/3 { -2, 7,-13, 22, =40, 105, 211, 50, 2§, ~15, B.-1,}
11418 {=2, 7,-13, 21, 38, 96.,216,.»«49. 25, =15, 8, =2,}
34 {-2, & -11, 18, -31, 76, 230, —44, 22 13, 7,-2,}
13/ 18 {=1, 5 =8 14, =24, 55, 243, =38, 18, =10, 5,-2,}
58 {-4, 4, -7, 12, -21, 48, 243, -33, 16, -9, 5,-2.}
wa {-1, 3,-6, 9. -18, 35, 249, -26, 13, -7, 4, -1}
11412 i-1, 2, -4, 6, -10, 23, 283, -19, 9, -5, 3, -1}
1816 ¢, 2, -3 5, -8, 17, 253, -14, 7, -4, 2, -1}
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[ Fig. 16f]
o 2M = 14 (bd loc 14-tap) (hé sb thay ddi ty 18 = 256)
=1/12 { =1, 2, =4, 6 =10, 22, 254, =18, 10, =6, 4,=3, 1, O, F
=1/16 {9, 1,-3, 4, -7, 18,256, -15, 7,5, 3,-2, 1, 0, }
1/18 {G,~1, 3,4, 7, ~14, 253, 17, -8, 5,-3, 2,-1, 0, }
112 {1,~2, 3,-5, 9,~19, 254, 23, ~11, 6, -4, 3,2, 0, }
18 {1,-3, 5 -8, 13, -27, 249, 33, -16, 10, -6, 4, -2, 1, }
18 {1,-3, §, =10, 17, =34, 243, 48, =21, 13, -8, 5,3, 1, }
316 {1, -4, 7,~H1, 19, =37, 241, 55, -24, 14, -9, B, -3, 1,}
174 {2 -5 9,-14, 23, -45 230, 76, -32, 19, -12, & -4, 1,}
&/16 {2 -6, 10, -18, 26, -50, 217, 09, -39, 22, -14, &, -5, 2.}
143 {2 -6, 10, -17, 37, =51, 211, 105, -4, 24, 15,10, -5, 2, }
38 {2 -6 11, -1, 28, -83, 201, 120, -45, 28, -16, 10, -6, 2, }
5f12 {2 -6, 11, -18, 25, -54, 163, 134, -4B, 27, -17, 11, -8, 2. }
THE {2, =6, 11, =18, 28, ~54, 183, 141, =49, 28, =18, 11, =8, 2, }
1j2 {2, =6, 11, =18, 24, =52, 162, 182, =52, 2§, =18, 11, =6, 2, ]
g/16 {2, =6, 11, =18, 28, 48, 141, 183, =54, 29, =18, 11, =6, 2. }
2 {2, -6, 11,17, 27, -48, 134, 189, -54, 26, -18, 11, -6, 2, }
58 {2, -8, 10, -16, 26, -45, 120, 201, -53, 28, =18, 11, -6, 2, }
213 {2, =5, 10, =15, 24, =41, 108, 211, -5, 27, =17, 10, -6, 2. }
11116 {2 -5, 9 -14,22, -39, 98, 217, -50, 26, 16, 10, -6, 2.}
A4 {1, -4, 8, -12, 19, -32, 76, 230, -45, 23, -14, §,-5, 2.}
13186 {1, -3, 6, -9, 14, -24, 55, 241, -37,19, -1, 7, -4, 1, }
576 {1, -3, 5, -8, 13, -21, 49, 243, -34, 17, -10, 6, -3, 1.}
T8 {1,-2, & -6, 10, -16, 35, 246, -27,13. -8, 5§ -3, 1.}
1142 {0,-2, 3, -4, & -41, 23, 254, 19, 8.5, 3.-2, 1.}
1516 {0,-1, 2,-5, 5, -8,17, 259,14, 7, -4, 3, -1, &, }
[ Fig. 17a]
o 2M =6 (b loc 6-tap) (he s6 thay di ty 16 = 256)
IR R &, =42, 224, 72, -24, & § (cong8, dich 4)
142 | { 8,=40, 160, 180, =40, B } (cong6,dich3)
354} 4 B, -2¢, 72,324, ~32, § ] (cong3, dich4)
[ Fig. 17b]
@ | 2M =12 (b6 loc 12-tap) (hé s thay ddi tv 1& = 256)
1/ | -1, 5, —12, 20,-40, 229, 76, —32, 16, -8, 4,~1 ¥ (cong 18, dich 6)
12 | {1, 8, -16, 24,48, 161, 161, ~48, 24, -16, 5.-1 } (cong 15, dich 4)
36| {1, 4, -8, 16, ~32, 78, 220, -40, 20, ~12, 51 } (cong 18, dich 6)

[ Fig. 17¢]
oL | 2M =8 (b3 loc 8-tap) (hé s thay ddi ty 18 = 256) B
14| { -4, 16, -32, 228, 68, -28, 12, -4}
We|{=1, 8, =40, 160, 180, =40, 8, -m-fl}
A {-4, 12, 26, 68, 228, -32, 16, -4}

[ Fig. 17d]

2 2M = 8 (bd loc 8-tap) (hé s6 thay ddi ty 18 =256)

| {~4, 18, -40, 228, 78, ~28, 12, —4}
W2 {-4, 20, -48, 160, 160, -48, 20, 4}
3id|4-4, 12, =28, TE, 228, ~40, 1§, -4}

[ Fig. 17¢]

o 2M = 8 (b0 loc 8-tap) (hé s6 thav ddi tv 18 = 256

T [ -4, 17, -41, 228, 76, —-28, 14, -4}
12| {~g 21, -48, 161, 181, -48, 21, -8}
34| {4, 14, -26, 76, 228, -41, 17, -5}




29330

[ Fig. 17f]
[73 2M = 8 (b loc 8-tap) (hé sb thay ddi ty 1 = 64)
4 {-t, 4, 19, 57, 18, -7, 3. -1}
12| {=1, 5, =12, 40, 40, =12, 5. -1}
a4 {-1, & -7 1%, &%, -0, 4, -1}
[ Fig. 17g]
[+ 2M = 8 (b loc 8-tap) (hé s6 thay ddi tv 1& = 64) _
tai{-1, 4, -8, 57, (v, -¥. 3, -1}
W2i{-1, 8 ~-12, 40, 45, ~12, 5 -1}
& {-, 9, -, 17, 57, -8B, 4, -1}
[ Fig. 17h]
o 2M = 6 (b3 loc 6-tap) (hé sb thay dbi ty 18 = 64)
i/E| {1. -6, 62, 3, -3, 1}
2/8 {2, -8 3B, 18, -6, 2}
afm {3, -10, 48, 30, -9, 2}
418 {e. —16, 4B, 40, -0, 2}
578 {2, =8, 36, 48, =10, 3}
G678 {2, -6, 18, 56, -8, 2}
778 {1, =8, 8, 62, =6 1}
[ Fig. 17i]
& | 2M=6(bd loc 6-tap) (hé sb thay ddi ty 1§ = 256)
B {4, -24, 248, 38, -12, 4}
248 {8, -32, 224, V2, -24, &}
346 {12, =4D, 182, 120, =36, B8}
4{8 {8, -40, 160, 160, -40, 8}
5/8 {8, -3B, 120, 182, -40, 12}
G/B| {8, -24, 72, 224, -32, 8}
e {4, =12, 3§, 248, -24, 4}
[ Fig. 17j]
G | 2M=4 (b6 loc 4-tap) (hé s6 thay ddi ty 1§ = 32)
1/8 {-2, 31, 4, -1}
26 {-3, 28, 9 -2}
38 {-8, 24, 14, —3}
448 {-4, 20, 20, -4}
5/8 {~3, 14, 24, =3}
6/8 {-2, 4 28 -3}
718 {-1, 4 31, 2}
[ Fig. 17Kk]
G | 2M =4 (b5 loc 4-tap) (hé sé thay ddi tv 16 =32)
148 {=2, 31, 4, =1}
/8 {-9, 28, 9. -2}
3/8 =4, 24, 4, =2}
4/8 , 18, 19, -3}
5/8 14, 24, -4}
618 9, 28, -3}
78 4, ¥, -2}
[ Fig. 171]
T | 2M=4(bd loc 4-tap) (hé s6 thay ddi ty 1 =256)
178 ¢ =g, 248, 32, -8}
2/8 § =04, 204, 72, -16}
378 { =24, 182, H12, -24}
8 i =32, 160, 180, =32}
578 { -24, 112, 192, -24}
&/8 { -16, 72, 224, -24}
748 { -8, 32, 248, ~16}
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[ Fig. 17m]

6L | 2M=4 (b5 loc 4-tap) (hé sb thay di ty 6 =256)
178 { -16, 248, 32, -B}
218 { =24, 224, 72, <18}
3/8 { -3z, 192, 112, -1}
48 { =24, 152, 152, -24}
58 { -5, 11, 19g, -a8}
658 { ~18, 72, 224, -24}
78 { -8, 32, 248, -6}
[ Fig. 17n]
o 2M =4 (b loc 4-tap) (hé sb thay dbi ty 1& =256)
178 { =14, 244, 34, =8}
248 {-24, 224, T2, 16}
3/8 {-28, 162, 114, -22 }
448 { 32, 1606, 160, -32,}
5/8 {-22, 114, 192, -28 }
B/8 { <16, 72, 224, =24}
78 { =8, 34, 244, 14}
[ Fig. 170]
O 2M = 6 (bd loc 6-tap) (héséthaydéi ty 16 =256)
1781 { 5 -22, 247, 85 =13 4}
28] { B, -39, 224, 72, -24, B}
3B { 19, -43, 198, 118, -36, 10 }
48} { B, ~40, 160, 160, —40, B 1
B/B| {10, -36, 198 1956 -43, 11}
G/al { B, -4, V2, 224, =32, B}
el { 4 -13, 35, 247, -22, § }
[ Fig. 17p]
22 | 2M = 8 (b5 loc 8-tan) (hé sb thav ddi tv 16 = 256)
1/8) { -3, 10, -25, 248, 3B, -15, 7, -2}
2/8) { -4, 15, =a0, 228, F6, =28, 12, =4}
38 {-g 21, -48, 188, 118, =41, 19, -6}
48] 4 -4, 20, -48, 160, 180, -48, 20, -4}
58| { -8 19, -4f, 119, 198, -48, 21, -6}
681 ¢ -4, 12, -28, V6, 228, -40, 16, -4}
7By { -2, 7, -15, aB, 248, -25, 10, -3}
[ Fig. 17q]
o 2M = 10 (b0 loc 10-tap) (hé sb thay ddi ty 1& = 256)
T8 {2 -6 12, -25, D248, - 36, -18, 9 -5 1} |
/8| {4, =B, 20, =44, 228, 76, =32, 16, =B, 4}
39| {4 -13, 7b, -5, 199, 120, -43, 23, -12, 4}
48| {4, -16, 28, -48, 180, 160, -48, 28, -18, 4 }
58| {4 -12, 23, -43, 120, 189, -51, 25, 13, 4}
6/8| {4, -B, 16, =32, 76, 228, -44, 20, -8 4}
78| {1, -5, 9, -1, 36, 248, -26, 12, -6. 2}
[ Fig. 17r]
o 2M = 12 (b loc 12-tap) (hé s6 thay ddi ty 16 =256)
18| { =1, 4 -7, 13, -27, 248, as, =16, O, =6, 3, =1}
el { -1, § -2, 20, -40, 229, 76, -32. 16, -8, 4, -1}
38| { -3, g, -15 27, -5, 200, 11§, -44, 24, -14, 7, -3}
48| { -1, & -18, 24, -48, 161, 181, -48, 24, -18, 8 -1}
sfa| { -3, 7, -14, 24, -4, 118, 200, -51, 27, -1§, & -3}
68| {-1, 4, -8 18 =32, 76, 228 -40. 20, =12, 5 -1}
el { -1, 3 -6 9 -1§ 36, 249 -27, 13, -7 4 -1}
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[ Fig. 17u]
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[ Fig. 17v]
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[ Fig. 17w]
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[ Fig. 17x]
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[ Fig. 17y]
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[ Fig. 18a]
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[ Fig. 19b]
1960 1964

REF; i Tempy j REFgr

1962 1986
d X ’

REFg s Tempy oy REF 1 o1
[ Fig. 19¢]

dﬁ 960 (3/1 964

REFy, . REF g1, 3
_X Fay X
Temy Piia Temp, g

1962 1968
o] d

BEF g, js1) AEF a1, a1y

Bién d6i c4c gia tri diém dnh & mién khong

gian bang c4ch sir dung cdc ham co s& c6 cac 2010
tin s6 khac nhau
1
Dich céc pha cta cac ham co s& v
— 2020
t
Bién dbi ngugc cac hé sb, thu duge b%mg cach
bién ddi céc gia tri diém anh & mién khéng o030

gian, bang cich st dung cac ham co s, cdc pha
cua ham co s nay dugc dich
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[ Fig. 21]
{ Bit dau ,
Chon b6 loc dé thyc hién phép bién @i va thuc 2110
hién phép bién ddi ngugc dua vao cac ham co so,
cé4c pha cta ham co s¢ nay duoc dich, theo vi tri
ndi suy
¥
Thuc hién phép ndi suy dwa vao bd loc da chon 2170
{ Kétthuc )
[ Fig. 22]
Bét diu |
Chon bd loc khac nhau dé ndi suy, gifta cac gia tri o210
diém anh cua cac don vi diém anh nguyén, theo vi N

tri ndi suy

Tao ra cac gid tri diém anh cua it nhéit mét don vi diém

anh cua cac don vi diém anh nguyén, dya vao bg loc
khéc nhau duoc chon theo cac vi tri ndi suy
'
Chon b loc khac nhau dé noi suy gifra cac gia tri
diém anh cua it nhat mot don vi diém anh phan

budc 2230

{ Két thuc J

-65-

N . . . vr e 2R "‘""222"»’
anh phan nho bang cach ndi suy gitra cac gia tri diém -

1]
nho, theo vi tri ndi suy
'
Tao ra cac gia tri diém anh cua don vi diém anh phéan nhé
khéc bing céch ndi suy céc gi4 tri diém anh cia it nhét mot
don vi diém anh phan nho, dwa vao b loc duge chon & e



[ Fig. 23a]
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[ Fig. 23b]
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[ Fig. 23d]
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[ Fig. 23¢]
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