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(54) THIET BI BU CHUYEN DONG

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi bu chuyén dong, thiét bi nay bao gé)m: bo loc ndi suy do
chéi dugce tao cdu hinh dé xac dinh, trong anh tham chiéu do choi, khdi tham chiéu do choi
dung dé dy doan khdi hién thoi, bang cach st dung vécto chuyén dong do choi cua khoi
hién thoi, va tao ra mau d6 choi cua vi tri 1/4 diém anh hodc vi tri 3/4 diém anh c6 trong
khdi tham chiéu do choi bﬁng cach 4p dung bo loc 7 - tap vao cac mau do choi cua vi tri
diém anh nguyén cua anh tham chiéu d6 choéi; va bd loc nodi suy sic d6 duoc tao cAu hinh
dé xac dinh, trong anh tham chiéu sic do, khoi tham chiéu sic d6 dung dé du doan khél
hién thoi, bang cach st dung vecto chuyen dong sic do cua khéi hién thoi, va tao ra mau
sic do cta vi tri 1/8 diém anh hoic vi tri 4/8 dlem anh c6 trong khoi tham chiéu sac do
bang cach ap dung bo loc 4-tap vao cac mau sic do cta vi tri diém anh nguyén cua anh
tham chiéu séc do.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc mi héa du doan bing cach s dung phép bu

chuyén dong.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Theo phuong phap ma héa hinh anh va phuong phép gidi ma hinh anh dién
hinh, dé ma hoa hinh anh, mot anh duoc phéan chia thanh cac khdi macr6. Sau d6, bude
ma héa dy doan duge thuc hién dbi v6i mdi khdi macrd biang cach st dung phép du

doan lién anh hoac du doan ndi anh.

Phép du doén lién anh dé cap dén phuong phap nén hinh &nh bang céch loai bo
phéan du theo thoi gian gitta cic 4nh va vi du thé hién phan du nay la phép mi hoa
danh gia chuyén dong. Theo phép ma hoa danh gia chuyén dong, mdi khdi ctia anh
hién thdi duoc du doén bing céch st dung it nhit mot anh tham chiéu. Khéi tham
chiéu gibng nhit v6i khdi hién thoi dwoc tim thiy nim trong khoang tim kiém dinh

trude bang cach st dung ham danh gid dinh trudc.

Khéi hién thoi dwge du dodn dwa vao khdi tham chiéu, va khéi du thu dugc
béng cach trir khéi du doan tir khéi hién thoi, khdi du doan nay duge tao ra dudi dang
két qua du doan dugc mé hoa. Trong trudng hop nay, dé thuc hién bude du doan mot
cach chinh x4c hon, phép ndi suy dugc thuc hién ¢ khoang tim kiém anh tham chiéu,
cac didém anh cta don vi diém anh phu nho hon cic diém anh ctia don vi diém anh
nguyén dugc tao ra, va phép du doan lién anh dugc thuc hién dbi v6i cac diém anh cia

don vi diém anh phu d3 tao ra nay.
Ban chét k§ thuét ciia sang ché
Vén d& k¥ thuat

Sang ché d& xuat phuong phap va thiét bi dé xac dinh cac hé sd loc ctia bd loc
noi suy ddi xtmg hoic bt dbi ximg dé tao ra diém anh cua don vi diém anh phu bang
cach nodi suy cac diém anh cia don vi diém anh nguyén.
Giai phéap cho van d&

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuit phuwong phap ndi suy hinh anh bang cach

sir dung b6 loc ndi suy dua trén phép bién dbi, phwong phap nay bao gébm cac budc:
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theo vi tri ndi suy cua don vi diém anh phu ¢ vung duogc hd trg bdi cac bd loc ndi suy
dé tao ra it nhat mot gia tri di8m anh cta don vi diém anh phu gitta cac diém anh cua
don vi diém anh nguyén, chon theo cach riéng biét bd loc ndi suy d6i xtmg hodc bét
d6i xtng d6i voi vi tri ndi suy trong sb cac bd loc ndi suy; va tao ra it nhét mot gia tri
diém anh cta don vi diém anh phu bang cach ndi suy cac didm anh cta don vi diém

anh nguyén bang cach st dung bd loc ndi suy da chon.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét phuong phdp ndi suy hinh anh bang cach
st dung bd loc ndi suy dua trén phép bién ddi, phuong phéap nay bao gdm céc budc:
theo vi tri ndi suy cia don vi diém anh phu & vung duogc hd tro badi cac bod loc ndi suy
dé tao ra it nhit mét gia tri diém anh cta don vi diém anh phu nim gilta cac diém anh
ctia don vi diém anh nguyén, chon theo cich riéng biét b loc ndi suy d6i xtng hoic
bét dbi xtng ddi véi vi tri ndi suy trong sb cac bd loc ndi suy; va tao ra it nhét mot gia
tri diém anh cua don vi diém anh phu bang cach ndi suy cac diém anh cia don vi diém

anh nguyén bang cach st dung bo loc ndi suy da chon.

B6 loc ndi suy doi xtmg c6 thé bao gom cung céac sO lugng hé so loc & ca hai
phia ctia vi tri ndi suy & ving dugc ho trg béi bd loc ndi suy doi xtimg, va bd loc ndi
suy bét dbi ximg c6 thé bao gdm céc s0 lugng hé s6 loc khac nhau & ca hai phia cua vi

tri noi suy & ving dugc hd trg béi bd loc ndi suy bat doi xtng.

Buéc tao ra it nhit mot gia tri diém anh cia don vi diém anh phu c6 thé bao
gbém budc: néu bd loc nodi suy bt dbi xting duge chon, thi thuc hién budc loc bang
cach st dung céc hé s6 loc cia bd loc ndi suy bét d6i xtng dé hd tro cac diém anh cia
don vi diém anh nguyén bét ddi xting ndm & ca hai phia cua vi tri ndi suy & ving duoc
h3 tro boi bo loc ndi suy bét dbi xtmg, va, néu bo loc ndi suy déi xting duge chon, thi
thuc hién budc loc bang céch str dung cac hé s6 loc ctia bd loc ndi suy dbi xtng dé hd
tro cac diém anh ctia don vi diém anh nguyén dbi xing nam & ca hai phia cta vi tri ndi

suy & ving duge hd trg béi bd loc ndi suy doi xing.

Budc tao ra it nhit mot gid tri didm anh cta don vi diém anh phu c6 thé bao
gdm budc: néu bd loc nodi suy c6 sd luong tap (tap) 1é bét déi xtng bao gdm s6 lugng
hé s6 loc 1é dugc chon trong sb cac bo loc ndi suy, thi thuc hién budce loc bang cach st
dung sb lrong hé sb loc 1¢ ctia bo loc ndi suy c6 sb luong tap 1é bét dbi xung dé hd trg
) luong diém anh cua don vi diém anh nguyén 1é ndm & ca hai phia ctia vi tri ndi suy
& vung dugc hd trg boi bo loc ndi suy cd sb luong tap 1é bat dbi xtng nay, va, néu bd

loc ndi suy c6 sd lugng tap chdn doi ximg bao gom so luong hé s6 loc chan dugc chon
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trong sO cac bd loc ndi suy, thi thyc hién budce loc bang cach st dung so lugng h€ s6
loc chén cua bd loc ndi suy cé so lugng tap chan doi xung dé hd tro so lugng diém anh
ciia don vi diém anh nguyén chin ndm & ca hai phia cta vi tri ndi suy & ving duge hd

tro boi bo loc ndi suy ¢o6 s6 lwong tap chan doi xtng nay.

Mbi trong so céc b loc ndi suy cé thé bao gom budc: dé ndi suy cac di€m anh
cia don vi diém anh nguyén & mién khong gian, thi cac hé so loc thu duoc bang cach
két hop bd loc st dung cac ham co s d€ bién doi va bién doi ngugc, va bo loc clra s6

bat doi xtrng hodc doi xtmg.

Budc chon bd loc ndi suy co thé bao gém budc chon, trong sb cac bo loc ndi
suy, bd loc ndi suy dugc chinh quy hoa dé giam thiéu 161 dép ung tin sd duoc tao ra
dudi dang két qué noi suy béng cach st dung bd loc ndi suy da chon, va bd loc ndi suy
dugc chinh quy hoa nay c6 thé bao gbm 1) bd loc ndi suy cua don vi 1/4 diém anh bao
gém cac hé sb loc 7-tap {-1, 4, -10, 58, 17, -5, 1} va c6 kich thudc ctra ) béng 8,7, va
ii) bo loc ndi suy ctia don vi 1/2 diém anh c6 hé sb loc 8-tap {-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4,

-1} va co kich thuge ctra s6 bang 9,5.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xut thiét bi ndi suy hinh anh bang cach
st dung bd loc ndi suy dua trén phép bién dbi, thiét bi nay bao gém b0 Iwa chon bo loc
dé, theo vi tri ndi suy cua don vi diém anh phu & vung dugc hd tro bdi bo loc ndi suy
dé tao ra it nhit mot gia tri diém anh cta don vi diém anh phu nam gilta cac diém anh
ctia don vi diém anh nguyén, chon theo céch riéng biét bd loc ndi suy d6i xtmg hodc
bat dbi xing d6i vé6i vi tri ndi suy trong sb cac bo loc ndi suy, va bd noi suy dé tao ra it
nhét mot gia tri di8m anh cta don vi diém anh phu bang cach ndi suy cic diém anh cta

don vi diém anh nguyén biang cach st dung bd loc ndi suy da chon.

Theo mot khia canh khac, sang ché @& xuét thiét bi ma hoa video br?mg cach su
dung bd loc ndi suy hinh anh, thiét bi nay bao gém bo ma hda dé, theo vi tri ndi suy
ctia don vi diém anh phu & ving dugc hd tro béi bd loc ndi suy dé tao ra it nhét mot
gi4 tri didm anh cta don vi diém anh phu ndm gitta cac diém anh cta don vi diém anh
nguyén, chon theo céach riéng biét cho mdi khdi ctia anh dau vao, bo loc nodi suy dbi
xtng hoic bt d6i xtmg ddi véi vi tri ndi suy & ving dugc hd tro bai bo loc ndi suy da
chon trong sb cac bo loc noi suy, tao ra it nhét mot gia tri diém anh ctia don vi diém
anh phu bang cach ndi suy céc diém anh ctia don vi diém anh nguyén bing cach su
dung bo loc ndi suy da chon, thuc hién budc mé hoa du doan, va thuc hién budc bién

ddi va luong ti hoa dbi voi két qua du dodn theo budc ma hoa dy doan; b phan két
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xuét dé két xuét dong bit duoc tao ra bang cach thuc hién budc ma hoa entropy aéi véi
cac hé sb bién ddi dugc lugng tir héa va thong tin ma hoa; va bd phan luu trit dé luu

trit cac hé so loc cia cac bo loc ndi suy.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuét thiét bi giai ma video bang cach st
dung bd loc ndi suy hinh anh, thiét bi nay bao gém: bd thu va bd trich xuét dé nhan
dong bit duge ma hoa clia video, thuc hién cac budc giai ma entropy va phan tich ca
phép va trich xuét théng tin ma hoa va dit liéu duoc ma hoa cua anh cla video; bo giai
mé dé thuc hién budce luong ti héa nguge va bién ddi nguge ddi véi cac hé sb bién doi
dugc luong tir héa cta dit li¢u duge méi hda cua khdi hién thoi cta anh, theo vi tri ndi
suy cua don vi diém anh phu & ving dugc hd trg boi cac bd loc ndi suy dé tao ra it
nhét mot gia tri diém &nh cua don vi diém anh phu giita cac diém anh ctia don vi diém
anh nguyén, chon theo cach riéng biét bo loc ndi suy dbi xtmg hoic bét d6i xtng dbi
v6i vi tri ndi suy trong 6 cac bd loc ndi suy, tao ra it nhéit mot gia tri diém anh cta
don vi diém anh phu bing cach ndi suy céac diém anh cua don vi diém anh nguyén
b:?lng cach st dung bo loc ndi suy da chon, va thuc hién budc giai ma du doan dé khoi

phuc &nh; va bd phén luu trit dé luu trit cac hé sd loc cua cac bo loc ndi suy.

Theo mdt khia canh khac, sang ché d& xudt vat ghi doc dugc bang may tinh c6
chuong trinh dugc ghi trén do dé thuc thi phuong phap néu trén.
Hiéu qua dat dugc bdi sang ché

Dé thuc hién phép ndi suy hinh anh mdt cach hi¢u qua, trong s6 cac bo loc noi
suy dé tao ra gia tri diém anh cua don vi diém anh phu, thi bd loc ndi suy dugc chon
theo cach khéac nhau dua vao vi tri ndi suy cia don vi diém anh phu. B9 loc ndi suy
nay ¢6 thé 1a bo loc ndi suy c6 s6 luong tap 1 hodc chin dung dé ndi suy don vi diém
anh phu. B9 loc noi suy ¢ thé dugc chon dudi dang bd loc ndi suy dbi xtrng hoac bét

dbi xtng theo vi tri ndi suy.
M6 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi thé hién thiét bi ndi suy hinh anh theo mot phuong 4n cta
sang ché;

Fig.2 la so dd mo ta mdi quan hé gitra don vi diém anh nguyén va don vi diém

anh phuy;
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Fig.3 1a so d6 minh hoa cac diém anh ctua don vi diém 4nh nguyén lién ké can
duogc tham chiéu dén dé xac dinh gia tri di€ém anh cua don vi diém anh phu, theo mdt

phuong an cda sang ché;

Fig.4A dén Fig.4C 1a cic so do6 minh hoa cac vi du vé cac diém anh cua don vi
diém anh nguyén can dugc tham chiéu dén dé xac dinh gid tri diém anh cua don vi

diém anh phu, theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.5A la so d6 mo ta phuong phap loc ndi suy bang cach sir dung cac diém anh
tham chiéu nidm bat ddi ximg so v6i vi tri ndi suy dé xac dinh gié tri di€ém anh cta don

vi diém anh phy, theo mdt phuong &n cua sang ch¢;

Fig.5B 1a so ¢4 mo ta phuong phap ndi suy bang cach st dung bd loc ndi suy
bao gdm s luong hé sb loc 1é dé xéac dinh gia tri diém anh ctia don vi diém anh phu,

theo mot phuong an cua sang che;

Fig.6 1a do thi cta hé s6 lam min dya vao tham so lam min cta bd loc ndi suy

duoc lam min, theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.7 1a @6 thi dép ung tan s bién d6 cua cac bo loc noi suy, theo mot phuong
4n ctia sang ché;

Fig.8 1a luu dd cua phwong phép ndi suy hinh anh theo mét phuong 4n cia sang
ché;

Fig.9A dén Fig.9D 1An luot thé hién cac hé sé loc ciia cac b loc ndi suy tur 3-
tap dén 6-tap dugc xac dinh dwa vao vi tri ndi suy va kich thuéc ciia bo loc cira 30,
theo cac phuong an cla sang ché;

Fig.10A dén Fig.10C 14n lugt thé hién cac h¢ sb loc cua céc bd loc ndi suy 7-tap
dugc x4c dinh dua vao vi tri ndi suy va kich thudce cua bd loc ctra sb, theo cac phuong
4n cua sang ché;

Fig.11A dén Fig.11C lan lugt thé hién cac hé sb loc cta cac bd loc ndi suy 8-tap
dugc x4c dinh dua vao vi tri ndi suy va kich thuéce cua bd loc cira sb, theo cac phuong
4n clia sang ché;

Fig.12A va Fig.12B 1in luot thé hién cac hé sb loc ciia bd loc ndi suy d choéi
duogc chinh quy hda va b loc ndi suy sic dd dugc chinh quy hoa, theo cac phuong an

cua sang che;
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Fig.13A 1a so dd khdi cta thiét bi ma hoa video st dung bd loc nodi suy, theo

mot phuong an cua sang cheé;

" Fig.13B 1a so dd khéi cua thiét bi giai ma video st dung bd loc ndi suy, theo

mdt phuong an cua sang ché;

Fig.14A 1a luu dd ciia phuong phdp ma héa hinh anh sir dung bd loc ndi suy,

theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Fig.14B 14 luu dd cta phuong phép gidi ma hinh anh st dung bd loc noi suy,

theo m6t phuong an cua sang ché.

Fig.15 1a so d0 md t& khéi niém vé cac don vi ma hoa theo mot phuong én cia

sang che;

Fig.16 1a so dd khdi ctia bd ma héa hinh dnh dwa vao cac don vi ma héa, theo

mot phuong an ctia sdng ché;

Fig.17 1a so d6 khoi cta bd giai ma hinh anh dua vao cac don vi ma hda, theo

mot phuong an cla sdng ché;

Fig.18 1a so d0 minh hoa cac don vi mad hoa sau hon theo cac df sau va cac

phén ving, theo mdt phuong 4n cua sdng ché;

Fig.19 1a so d0 md t& moi quan hé gitra don vi md héa va cac don vi bién doi,

theo mot phuong an cla sang ché;

Fig.20 12 so d6 md ta thong tin ma hoa cua cic don vi ma héa tuong tng voi do

sau mi hoa, theo modt phuong an cla sang che;

Fig.21 1a so do cta cac don vi mi hoa sau hon theo cac do sau, theo mat

phuong an cia sdng ché;

Fig.22 dén Fig.24 1a cdc so d0 md ta moi quan hé gitta cdc don vi mé hoa, cac

don vi du doan va céc don vi bien doi, theo mdt phuwong 4n clia sang ché;

Fig.25 1a so d6 md ta mdi quan hé gitta don vi ma hoa, don vi du doan hodc

phén viing va don vi bién déi, theo thong tin ché do ma hoa trén bang 1;

Fig.26 1a luu dd ctia phwong phap ma hoa video bang cach str dung b loc ndi

suy dya vao cdc don vi mé hoa c6 cau tric cdy theo mot phuong an cia sang che; va

Fig.27 1a luu dd ctia phwrong phép giai ma video st dung bd loc ndi suy dua vao

cac don vi ma héa cé cau tric cdy, theo mdt phuong an clia sdng ché.
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M6 ta chi tiét sang ché
Trong phan md ta sau, “hinh d4nh” hoan toan ¢ thé dé cap dén hinh anh dong

ching han nhu video, ciing nhu hinh anh tinh.

Phép ndi suy st dung bd loc ndi suy bat dbi xtmg va bd loc ndi suy d6i xing
khi xem xét dén viéc lam min, theo mot phuong 4n cua sang ché, dugc mo ta dua vao
céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.12B. Ngoai ra, budc ma hoa va giai ma video s dung bd
loc ndi suy bat dbi xtmg va bd loc ndi suy dbi xung, theo mot phuong 4n cia sang ché,
duoc mo ta dwa vao céc hinh v& tir Fig.13A dén Fig.27. Cu thé, budc ma hoa va giai
ma video st dung bo loc noi suy b4t dbi xtmg va bod loc ndi suy d6i xng dwa vao céc
don vi ma hoa co cAu tric cay, theo mot phuong an cua sang ché, duge mo ta dua vao

c4c hinh v& tir Fig.15 dén Fig.25.

Phép nodi suy st dung bd loc ndi suy bat doi xting va bd loc ndi suy doi xung
khi xem xét dén viéc lam min, theo mdt phuong an ctia sang ché, hién s€ dugc mo ta

mét cach chi tiét dwa vao cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.12B.

Fig.1 la so dd khdi cua thiét bi ndi suy hinh anh 10 theo mot phuong 4n cua

sang ché.

Thiét bi ndi suy hinh anh 10 sir dung cac bd loc ndi suy dbi xtmg va bat doi
xung bao g?)m bd lua chon bd loc 12 va bd ndi suy 14. Céc hoat dong cua bd lwa chon
b loc 12 va bd ndi suy 14 ciia thiét bi ndi suy hinh anh 10 ¢6 thé dugc diéu khién theo
céch phéi hop boi bo xtt Iy ma hoa video, bd xir Iy trung tdm (central processing unit,

CPU) va bo xir Iy do hoa.

Thiét bi n6i suy hinh dnh 10 ¢6 thé nhan hinh anh dau vao va c6 thé tao ra cac
gia tri diém anh cta don vi diém anh phu béang cach ndi suy cac diém anh cua don vi
diém anh nguyén. Hinh anh dau vao c6 thé la trinh ty anh, anh, khung hodc céc khoi

video.

B0 Iua chon b0 loc 12 ¢6 thé chon bo loc ndi suy theo cach khac nhau dé tao ra
it nhat mot gia tri diém anh cua don vi diém anh phu nim gitta cac don vi diém anh
nguyén, dua vao vi tri ndi suy cua don vi diém anh phu.

B0 ndi suy 14 c6 thé ndi suy céc didm anh cta don vi diém anh phu lién k& véi
vi tri ndi suy cua don vi diém anh phu bﬁng cach st dung bo loc ndi suy dugc chon boi
bd lua chon bd loc 12, nhd d6 tao ra céc gia tri diém anh cua don vi diém anh phu.

Buéce loc ndi suy cic diém anh cua don vi diém dnh nguyén dé tao ra cac gia tri diém
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anh cla don vi diém anh phu c6 thé bao gdm budc loc ndi suy cac gid tri diém anh
tham chiéu cta don vi di€ém anh nguyén bao gdom céc diém anh cta don vi di€ém anh
nguyén lién ké véi vi tri ndi suy cua don vi diém anh phu & ving duogc hd trg béi bd

loc ndi suy.

Bd loc ndi suy ¢ thé bao gdom céac hé so loc dé bien doi cdc dieém anh tham
chiéu ctia don vi diém anh nguyén dua vao cac ham co s, va dé bién doi ngugc cac hé

s& dugce tao ra du6i dang két qua bién dbi.

B0 loc ndi suy ¢6 thé 1a bd loc mét chiéu hodc bd loc hai chiu. Néu bd loc ndi
suy duoc chon 1a bd loc mot chiéu, thi bd ndi suy 14 c6 thé lién tuc thuc hién bude loc
bang cach st dung cdc bd loc ndi suy mot chiu theo hai hodc nhicu hon hai hudng,

nhd d6 tao ra gia tri diém anh cia don vi diém anh phy hién thoi.

B0 lua chon b loc 12 ¢6 thé chon theo cach riéng biét bd loc ndi suy theo vi tri
ndi suy cia don vi diém anh phu. B l{)c ndi suy nay co thé bao gdm b loc ndi suy dbi
xtng bao gdm cling cac s& lwong hé sb loc & ca hai phia ctia vi tri ndi suy & ving dugc
hd trg boi bd loc ndi suy dbi ximg, va bd loc ndi suy bét déi xtng bao gdm céc sb
lugng hé sb loc khéac nhau ¢ ca hai phia cua vi trf ndi suy & ving dugc hd tro bdi bd
loc ndi suy dbi xtng. B lya chon bd loc 12 nay co thé ¢ thé chon theo céch riéng biét
b loc ndi suy ddi xting va bd loc ndi suy bét dbi xtng theo vi tri ndi suy cua don vi
diém anh phu.

3

Vi du, bd loc ndi suy 7-tap co thé bao gém ba hé sd loc va bdn hé s6 loc & ca
hai phia cua vi tri ndi suy & vung dugc hd tro boi bo loc nodi suy 7-tap. Trong trudng

hop nay, bd loc ndi suy 7-tap ¢ thé duoc coi 1a bd loc ndi suy bét dbi xung.

Vi dy, bo loc ndi suy 8-tap c6 thé bao gom bon hé so loc va bon he so loc & ca
hai phia cua vi tri ndi suy & vung dugc hd tro boi bo loc nodi suy 8-tap. Trong trudng

hop nay, bd loc ndi suy 8-tap co thé dugc coi 14 bo loc ndi suy dbi xtmg.

Néu bd lua chon bo loc 12 chon bd loc ndi suy bat dbi xung, thi bg ndi suy 14
¢6 thé thue hién budce loc dbi véi cac diém anh ciia don vi diém anh nguyén nam bét
dbi xing so voi vi tri ndi suy. Nguoc lai, néu bd loc ndi suy dbi xtng dugc chon, thi
bd noi suy 14 c¢6 thé thuc hién bude loc dbi véi cac diém anh ciia don vi diém anh

nguyén nam doi xing so v6i vi tri noi suy.

B loc ndi suy c6 thé bao gom bd loc ndi suy cé s6 lugng tap 1€ bat ddi xing

bao gdm s0 lugng hé so loc 1é, va bo loc noi suy cd so lugng tap chén ddi ximg bao
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gém sb lwong hé sb loc chin. Bo lua chon bo loc 12 ¢6 thé chon theo cach riéng biét
bd loc ndi suy cod s6 lugng tap 1é bét dbi xtmg va bo loc noi suy c6 sb luong tap chin
d6i xtng theo vi tri ndi suy ctia don vi diém anh phu. Vi du, bd loc noi suy cta don vi
1/2 diém anh va bo loc ndi suy ciia don vi 1/4 diém anh c6 thé dugc chon theo cach
riéng biét va khac nhau. Do d6, bd loc ndi suy 8-tap, nghia l1a, b loc ndi suy co sb
lugng tap chin d6i xung, cO thé dugc chon 1am bo loc nodi suy 1/2 diém anh, va bd loc
ndi suy 7-tap, nghia 13, bd loc ndi suy co6 s6 lugng tap 16 bat ddi xing, co thé dugc

chon lam bd loc ndi suy cia don vi 1/4 diém anh.

Dé noi suy cac diém anh cua don vi diém anh nguyén ¢ mién khong gian, moi
bd loc ndi suy c¢é thé thu duge bang cach két hgp céac hé so loc dé thuc hién budce bién
ddi va bién d6i nguoc bang cach st dung cac ham co sd, va cac hé so loc cira s6 dé

thuc hién budc loc thong thép.

B loc ndi suy c6 thé dugc tao ra dwa vao b loc clra sO ma bat doi xting so voi
vi tri ndi suy hodc b0 loc cira s6 ma doi xung so v6i vi tri véi ndi suy.

Bd loc noi suy bat doi xtng c6 thé con duge tao ra bang cach két hop bo loc d€
thuc hién budc bién doi va bién doi ngugce dua vao cac ham co so, va bd loc ctra so bat
doi xtmg.

Néu bo loc ndi suy co6 so lugng tap 1& dugce chon, thi bd ndi suy 14 c6 the thuc
hién budce loc doi voi so lugng diém anh ctia don vi diém anh nguyén 1¢ dugc dat so
v6i vi tri ndi suy, bang cach st dung sd lugng hé so loc 1é cua bd loc nodi suy ¢6 sd

luong tap 1€.

Néu bd loc ndi suy cé so luong tap chan duge chon, thi bd ndi suy 14 co6 thé
thuc hién budc loc doi vé6i so lwgng diém anh cua don vi diém anh nguyén chan dugc
dat so véi vi tri ndi suy, bang cach st dung s6 lugng hé so loc chan cua bo loc ndi suy

c6 sb luong tap chin.

Bd loc ndi suy ¢o sb luong tap 1€ co thé bao gém s6 luong hé sb loc khac nhau
& ca hai phia cuia vi trf ndi suy ¢ vung hd tro twong ung va do do co thé 1a bd loc nodi
suy bét dbi ximg. B9 loc ndi suy ¢6 sd luong tap chén c6 thé 12 bd loc ndi suy déi ximg
bao gdm cling cic s6 lugng hé s6 loc & ca hai phia cta vi trf ndi suy ¢ ving hd tro

tuong Gng.

B lua chon bo loc 12 co thé chon bd loc ndi suy duge chinh quy hoa dé giam

thiéu 18i dép ung tan s dugc tao ra dudi dang két qua ndi suy bang cach st dung bd
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loc ndi suy. Vi dy, bd loc dugce chinh quy hoa ¢ thé bao gém i) bd loc ndi suy cia don
vi 1/4 diém anh bao gdm céc hé sb loc 7-tap {-1, 4, -10, 58, 17, -5, 1} va c6 kich thuéc
ctra s bang 8,7, va ii) bd loc ndi suy ctia don vi 1/2 diém anh bao gdm céc hé sb loc 8-
tap {-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1} va c6 kich thudc ctra ) béng 9,5.

Ngoai ra, bd lya chon b loc 12 ¢c6 thé chon theo céch riéng biét va khac nhau
bd loc ndi suy theo cac thanh phﬁn mau sic. Vi dy, bd loc ndi suy dugc chinh quy hoa
cho cac diém anh do choi c6 thé duoc xac dinh dudi dang bd loc ndi suy 7-tap cua don
vi 1/4 di8m anh va bd loc noi suy 8-tap ctia don vi 1/2 diém anh. Bo loc ndi suy duge
chinh quy hoa cho céac diém anh sic do co thé duge xac dinh dudi dang cac bd loc ndi
suy 4-tap ctia don vi 1/8 diém anh, ctia don vi 1/4 diém anh va cta don vi 1/2 diém

anh.

B6 loc ndi suy duge chinh quy héa dugce xéc dinh dbi voi cac diém anh sic do
¢6 thé bao gém i) bd loc ndi suy cia don vi 1/8 diém anh bao gém'céc hé sb loc 4-tap
{-2, 58, 10, -2} dbi v6i vi tri ndi suy 1/8 va c6 do min bang 0,012, ii) bd loc ndi suy
caa don vi 1/4 diém anh bao gdm cac hé sb loc 4-tap {-4, 54, 16, -2} dbi v6i vi tri ndi
suy 1/4 va c6 dd min bang 0,016, iii) bd loc ndi suy cia don vi 1/8 diém anh bao gdm
cac hé s loc 4-tap {-6, 46, 28, -4} dbi véi vi tri ndi suy 3/8 va c6 dd min bang 0,018
va iv) bd loc ndi suy cua don vi 1/2 diém anh bao gém cac hé sb loc 4-tap {-4, 36, 36,

-4} @61 v6i vi tri ndi suy 1/2 va ¢6 d6 min bang 0,020.

B loc ndi suy ¢o6 thé 12 bd loc dbi xing phan xa qua guong trong d6 hé s6 loc

(o) cta vi tri ndi suy o va hé so loc fi(1-a) cua vi tri ndi suy (1-0) c¢6 theé gidng nhau.

B9 loc ndi suy cua don vi 1/4 diém anh d6i voi cac diém anh do choi c6 thé 1a
bo loc dbi xtng phan xa qua guong. Theo do6, bd loc nodi suy dbi véi vi tri ndi suy 1/4
va bod loc nodi suy dbi v6i vi tri noi suy 3/4 c6 thé bao gdbm cling céc hé s6 dbi xtmg
nhau. Néu b6 loc ndi suy do chéi 7-tap ctia don vi 1/4 diém anh bao gém céc hé sb loc
{-1, 4, -10, 58, 17, -5, 1} cua vi tri ndi suy 1/4, thi bd loc ndi suy nay co thé c6 cac hé

sé loc {1,-5, 17,58, -10, 4, -1} ctia mot suy Vi tri 3/4.

Bo loc ndi suy ctia don vi 1/8 diém anh dbi v6i diém anh sic do c6 thé 12 bo loc
d61 xtrg phan xa qua guong. Theo d6, bo loc ndi suy dbi voi vi tri ndi suy 1/8 va bo
loc ndi suy ddi véi vi tri nodi suy 7/8 c6 thé bao gdm cing cac hé s§ ddi xting. Twong
tu, bd loc ndi suy dbi véi vi tri ndi suy 3/8 va bd loc ndi suy dbi voi vi tri noi suy 5/8

¢6 thé bao gdm cung céac hé sd doi xtng. BO loc ndi suy nay cé thé duoc xdc dinh dya
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vao bd loc ndi suy dua trén phép bién ddi bao g6m cac hé sd loc duge xac dinh béng
cach st dung cac ham co sd. Ngoai ra, bd loc ndi suy duoc lam min dugc bién dbi tur
b6 loc ndi suy dua trén phép bién ddi c6 thé dwoc st dung dé thuc hién bude loc bang
cach thay dbi d6 min ctia bd loc nay theo khoang cach giﬁa vi tri ndi suy va cac diém

anh cua don vi diém anh nguyén.

Do min cta bo loc ndi suy duge 1am min c¢é thé duge xac dinh dya vao khoang
cach gifta vi tri ndi suy va cac diém anh cta don vi dieém anh nguyén. B loc ndi suy
ndy c6 thé bao gom cac hé so loc khac nhau theo vi trf ndi suy cia don vi diém anh

phu va dd min ctia b loc nay.

Do min cia bd loc ndi suy duge lam min ¢ thé con duge xac dinh dua vao
khoang c4ch gitta vi tri ndi suy va cdc diém anh cta don vi diém anh nguyén lién ké
v6i vi tri ndi suy nay.

Ngoai ra, bd loc ndi suy c6 thé bao gdm cac hé so loc dé cho phép cac di€ém anh

tham chiéu cta don vi diém anh nguyén, & cach xa vi tri ndi suy, can dugc lam min.

B loc ndi suy duge lam min thu duge bang cach két hop cac hé s6 loc dé thuc
hién budc bién ddi va bién ddi ngugc va cac hé s6 loc cira s6 dé thuc hién budce loc
thong thip c6 thé bao gdm céc hé sd loc dé dua ra trong s 16n cho diém anh tham
chiéu ctia don vi diém anh nguyén gan véi vi tri ndi suy va dua ra trong s6 nhé cho

diém anh tham chiéu cua don vi di€ém anh nguyén céch xa vi tri ndi suy.

Bd loc ndi suy dugc lam min ¢6 thé bao gom cac hé s loc dé€ lam min céc di€ém
anh tham chiéu ctia don vi diém anh nguyén, bién doi cac diém anh tham chiu cta
don vi diém anh nguyén dugc lam min bang cach st dung cac ham co sé, va bién doi

nguoc cac hé s6 dugce tao ra dudi dang két qua bicn doi.

B6 loc noi suy duge 1am min ¢6 thé bao gdm céc hé so loc khac nhau theo chi€u
dai ctia bo loc nay ciing nhu vi tri ndi suy cua don vi diém anh phy va do min cta b

loc nay.

Ngoai ra, bd loc ndi suy duge lam min cé thé bao gém cac hé sb loc khac nhau
theo ty 1€ thay d6i ty 1¢ 1am két qua ndi suy, cling nhu vi tri ndi suy ciia don vi diém
anh phu, do6 min va chiéu dai ctia bo loc nay. Bo lua chon bd loc 12 ¢6 thé chon bd loc
ndi suy dugce lam min c6 cac hé sb loc dugc ting 1én thanh céc s6 nguyén. Bo ndi suy
14 chinh quy hoa céc gia tri diém anh duoc tao ra béng cach st dung bd loc ndi suy

dugc 1am min dugc chon bai bd lua chon b loc 12.
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Ngoai ra, bd lua chon b loc 12 ¢6 thé chon bo loc nodi suy theo cach khéc nhau
theo cac dic diém cua diém anh. B ndi suy 14 ¢6 thé tao ra cac gia tri diém anh cta
don vi diém anh phu bang cach st dung bd loc ndi suy duge chon theo cach khac nhau

theo céc dac di€m cua diém anh.

B0 loc ndi suy chon dugc bdi bd lua chon b loc 12 ¢ thé bao gdm bo loc ndi
suy dugc 1am min va bd loc ndi suy chung ma khong xét dén viéc 1am min. Do do,
theo cac dic diém cuia hinh anh, bod lwa chon bd loc 12 ¢6 thé chon bo loc ndi suy

chung ma khong xét dén viéc lam min.

Vi du, theo mot phuong 4n khéc, thiét bi ndi suy hinh anh 10 c6 thé thuc hién
phép ndi suy hinh dnh bang céch st dung cac b loc ndi suy khac nhau theo cac thanh

phan mau.

Theo mot phuong an khéac, bd lya chon bd loc 12 ¢6 thé chon bd loc ndi suy
theo cach khéac nhau dya vao vi tri ndi suy ctia don vi diém anh phu va thanh ph?ln mau
cua diém anh hién thoi. Theo mot phuong an khéc, bd ndi suy 14 co thé noi suy cac
diém anh cta don vi diém anh nguyén bang cach st dung bd loc ndi suy da chon, nho

do tao ra it nhat mot gia tri diém anh cta don vi dieém anh phu.

Vi du, bd lua chon bd loc 12 ¢6 thé x4c dinh bd loc ndi suy theo cach khéc nhau

cho thanh phr?m do choi va bd loc ndi suy cho thanh phén sic do.

Dé ndi suy diém anh sac do, bd lua chon b loc 12 ¢6 the chon bd loc ndi suy
dugc 1am min ¢6 dd min 16n hon so v&i d6 min cua bd loc nodi suy dung cho diém anh
dd choi.

Ngoai ra, d¢ ndi suy diém anh sac do, bd loc ndi suy bao gbm cac hé so loc
duoc xac dinh dua vao tham s6 lam min ¢6 d§ min 16n hon so véi do min cta bd loc
ndi suy ding cho diém anh do choi, hodc b loc ndi suy bao gom hé sd loc duge két
hop véi bd loc ctra s6 dé loai bo cac thanh phan tan s nhieu hon so véi bd loc ndi suy
dung cho di€ém anh d6 choéi c6 theé dugce chon.

Pé thu két qua ndi suy lam min ctia thanh phan sac do, bo loc ndi suy duoc lam
min thu dugc bang cach két hop cac hé s6 loc dé thuc hién budce bién doi va bién doi
ngugc dua vao cdc ham co s&, va hé so loc ctra s6 dé€ thuc hién budc loc thong thap co
thé dugc chon.

Thiét bi ndi suy hinh dnh 10 c6 thé bao gom CPU (khdng duoc thé hién trén

hinh v&) dé diéu khién toan bd bd lua chon bd loc 12 va bd ndi suy 14. Theo céach
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khac, bo lua chon bd loc 12 va b ndi suy 14 c6 thé dugc didu khién béi cac bo xir 1y
riéng (khong duoc thé hién trén hinh v&) va cac b xir Iy nay c6 thé hoat dong phdi
hop vdi nhau, nhd d6 van hanh toan bd thiét bi noi suy hinh anh 10. Theo cach khac,
bo xtt Iy (khong duoc thé hién trén hinh v&) nim bén ngoai thiét bi ndi suy hinh anh 10

¢6 thé diéu khién bo lua chon bd loc 12 va bd nodi suy 14.

Thiét bi ndi suy hinh anh 10 c6 thé bao gdm mét hodc nhidu bd phan hru trit dit
lidu (khong duoc thé hién trén hinh v&) dé luu trit dit liéu dAu vao/dau ra (input/output,
I/0) ctia bd lya chon bd loc 12 va bd ndi suy 14. Thiét bi ndi suy hinh anh 10 c6 thé
con bao gdm bo didu khién b nh¢ (khong duoc thé hién trén hinh v&) dé diéu khién

dit 1iéu I/O cuia cac bo phan luu trit di liéu (khong dugce thé hién trén hinh v&).

Thiét bi ndi suy hinh anh 10 ¢6 thé bao gdbm bd xir Iy bd sung bao gdbm mach
dung dé thuc hién phép noi suy hinh anh. Theo cach khéc, thiét bi ndi suy hinh anh 10
c¢6 thé bao gdm VAt ghi luu trit ma mddun nodi suy hinh anh duge ghi trén do, va CPU

¢6 thé goi va didu khién mddun ndi suy hinh anh dé thuc hién phép noi suy hinh anh.

Phép néi suy hinh anh duge sit dung dé bién ddi hinh anh chét lugng thép thanh
hinh anh chit lugng cao, dé bién déi hinh anh dan xen thanh hinh anh liy tién, hodc dé
ldy miu 1én hinh anh chat lugng thap thanh hinh anh chét luong cao. Ngoai ra, khi
thiét bi ma hoéa video ma hoa hinh anh, thi bo danh gia va bd bu chuyén dong c6 thé
thuc hién bude du doan lién anh bing cach st dung khung tham chiéu dugc ndi suy.
Do chinh xé4c ctia phép du dodn lién anh co thé duge ting 1én bang cach ndi suy khung
tham chiéu dé tao ra anh chét lugng cao, va thuc hién budc danh gia va bu chuyén
dong dua vao anh chét luong cao nay. Tuong tu, khi thiét bi gidi ma hinh anh gidi ma
hinh anh, thi bd bu chuyén dong c6 thé thuc hién bude bu chuyén dong bing cach st
dung khung tham chiéu duoc noi suy, nhd d6 ting do chinh x4c cta phép du doéﬁ lién

anh.

Ngoai ra, bd loc ndi suy dugc lam min duge st dung boi thiét bi ndi suy hinh
anh 10 ¢6 thé thu két qua ndi suy lam min bang cach gidm céc thanh phén tan s6 cao
trong két qua ndi suy bang cach st dung b loc ndi suy. Vi cac thanh phéan tan s cao
lam giam hiéu qua nén hinh anh, nén hiéu qua ma hoéa va giai ma hinh anh cling c6 thé
duoc cai thién bang cach thyc hién phép ndi suy hinh anh diéu chinh dugc d min.

Ngoai ra, bd loc ndi suy doi xtng trong d6 cac hé so loc nam doi xtirng so voi vi

tri ndi suy hodc bd loc ndi suy bat ddi xing trong dé cic hé so loc ndm bat doi xing so
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Vo1 vi tri ndi suy cé thé duoc sir dung theo céach chon loc. Ngoai ra, do bd loc ndi suy,
nén bod loc ndi suy c6 sb luong tap 18 hodc bd loc ndi suy co s6 lwong tap chén c6 thé
dugc st dung theo cach chon loc theo vi tri ndi suy. Theo do, thiét bi nodi suy hinh anh
10 ¢6 thé thuc hién bude loc ndi suy hinh anh déi véi cac didm anh cia don vi diém
anh nguyén nam bit d6i ximg so v6i vi tri ndi suy cling nhu céc diém anh cua don vi

di€ém anh nguyén nam ddi xing so v6i vi tri ndi suy.

Phép ndi suy stt dung bd loc ndi suy thu duge bang cach ket hop cac hé so6 loc
dé thuc hién budc bién do6i va bien doi nguoce dya vao cac ham co s6, va cdc hé so loc
ctra 80, theo cac phuong an cua sang ché, hién s& duge md td mot cach chi tiét dya vao

céc hinh v& tir Fig.2 dén Fig.7B.

Fig.2 1a so d0 mo td mdi quan hé gitra don vi diém anh nguyén va don vi diém

anh phu.

Dua vao Fig.2, thiét bi ndi suy hinh anh 10 tao ra céc gi tri diém anh cta cac vi
trf 'X' bang cach ndi suy céc gia tri diém anh cua don vi diém anh nguyén ctia cac vi tri
'O’ ciia khdi dinh truéc 20 & mién khong gian. Céc gia tri diém anh ctia cac vi tri 'X' 1a
cac gia tri dim &nh cua don vi diém anh phu ctia cic vi tri ndi suy duge xac dinh bang
ax VA ay. Mic du Fig.2 minh hoa ring khéi dinh truéc 20 1a khéi 4x4, nhung ngudi ¢6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& hiéu duoc rang kich thude khéi khong

bi gi6i han & 4x4 va c6 thé 16n hon hodc nhd hon 4x4.

Trong qua trinh xt ly video, vécto chuyén dong dugc sur dung dé thuc hién
budc bu chuyén dong va du doan dbi v6i hinh anh hién thoi. Theo phép du dodn ma
hoa, hinh anh dugc gidi ma truée d6 dugc tham chiéu dén dé dy doan hinh nh hién
thoi, va vécto chuyén dong biéu thi diém dinh trude cta hinh anh tham chiéu. Do do,
vécto chuyén dong biéu thi diém anh ctia don vi diém anh nguyén cua hinh anh tham
chiéu.

Tuy nhién, didm anh cin dwoc tham chiéu dén boi hinh anh hién thoi c6 thé
nam giita cic diém anh cua don vi diém anh nguyén cta hinh anh tham chiéu. Vi tri
nay dugc goi la vi tri ctia don vi diém anh phu. Vi diém anh khong ton tai & vi trf cta
don vi diém anh phy, nén céc gi4 tri diém anh cia don vi diém anh phy dugc du doan
bang cach st dung cac gid tri diém anh ctia don vi diém anh nguyén. Néi cach khac,
gia tri diém anh cta don vi diém anh phu duoc danh gia bang cach ndi suy cac diém

anh cla don vi dieém anh nguyén.
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Phuong phap ndi suy cac diém anh cta don vi diém anh nguyén hién s€ dugc

md t4 mot cach chi tiét dua vao Fig.3, va cac hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4C.

Fig.3 1a so d0 minh hoa cac diém anh cta don vi diém anh nguyén lién k€ can
duogc tham chiéu dén dé xac dinh gia tri di€ém anh ctia don vi diém anh phu, theo mdot

phuong &n cia sang ché.

Dua vao Fig.3, thiét bi ndi suy hinh anh 10 tao ra gia tri diém anh cta don vi
diém anh phu 35 cua vi tri ndi suy bang cach ndi suy cac gié tri diém anh cua don vi

diém anh nguyén 31 va 33 ¢ mién khong gian. Vi tri ndi suy nay dugc x4c dinh bdi a.

C4c hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4C 1a cac so do minh hoa céac vi du v€ cic di€ém
anh cua don vi diém anh nguyén dugc tham chiéu dén dé xac dinh céc gia tri diém anh

cta don vi diém anh phuy, theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Dua vao Fig.4A, dé tao ra céc gia tri didm anh cta don vi diém anh phu 35 bé’mg
cach noi suy hai gia tri diém anh cta don vi diém anh nguyén 31 va 33, céc gid tri
diém anh ctia don vi diém anh nguyén lién k& 37 va 39 bao gdm céc gid tri diém anh
ctia don vi diém anh nguyén 31 va 33 dugc sit dung. N6i cach khac, cac diém anh thu
0 va thir 1 c6 thé duge ndi suy béng cach thuc hién budc loc ndit suy mot chiéu déi voi

OM gi4 tri diém anh tir diém anh thir -(M-1) dén diém anh tht M.

Ngoai ra, mac du Fig.4A minh hoa ring céc gia tri diém anh theo huéng nim
ngang dugc ndi suy, nhung bude loc ndi suy mot chiéu c6 thé duogc thuc hién b:?mg

cach sir dung cac gia tri diém anh theo huéng thing ding hodc dudng chéo.

Dua vao Fig.4B, gid tri diém anh P cua vi tri ndi suy a ¢o thé duoc tao ra
bing cach noi suy cic diém anh Po41 va P143 ma lién k& v6i nhau theo huéng thing
dtng. Khi so sanh Fig.4A va Fig.4B, cac phuong phép loc ndi suy cua cac hinh v€ nay
tuong tu nhau va chi khac biét & chd cac gia tri diém anh 47 va 49 duoc cin chinh theo
huéng thing ding duoc nodi suy trén Fig.4B trong khi cac gia tri diém anh 37 va 39
duoc cin chinh theo huéng nam ngang dugc noi suy trén Fig.4A.

Tuong tu, dua vao Fig.4C, gi4 tri diém anh 44 cta vi tri ndi suy o dugc tao ra
bing cach noi suy hai gia tri diém anh lién ké 40 va 42. Chi khac biét v6i Fig.4A & chd
cac gia tri diém anh 46 va 48 duoc cdn chinh theo huéng duong chéo dugc sir dung
thay vi cac gid tri diém anh 37 va 39 duoc cin chinh theo huéng nim ngang.

Ngoai cac hudng duoc thé hién trén c4c hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4C, buéc loc

ndi suy mdt chiéu ¢6 thé duge thuc hién theo cdc huéng khac nhau.
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Budc loc ndi suy c6 thé duge thyc hién dé ndi suy diém anh cta don vi di€ém
anh nguyén d¢ tao ra gia tri diém anh cua don vi diém anh phu. Budc loc ndi suy nay

¢6 thé dugc thé hién bang phuong trinh sau.
P(a) =f(a) x P~ ZIXIM-i-i fn " Pm

Gia tri diém anh p(x) dugc tao ra bang cach thuc hién budc ndi suy theo tich
chdm cua vécto p cia 2M diém anh tham chiéu cia don vi diém anh nguyén {pm} =
{P-M+1, P-M+2, oes PO, P1, ..., PM} VA Vécto f (x) cua cac hé s6 loc {fm} = {f v+ 1, Fomro,
ooy To, 11, .., ). Vi hé s6 loc f(a) thay d6i tiry theo vi tri ndi suy o va gia tri diém anh
p(a) thu duogc b%mg c4ch thuc hién budce ndi suy dugc xac dinh theo hé sb loc f(o), nén
bd loc ndi suy da chon, nghia 13, hé sb loc f(x) da xac dinh, 6 anh hudng 16n dén hiéu

sudt cua budce loc ndi suy nay.

Phép ndi suy hinh anh st dung phép bién dbi va bién dbi nguoc dwa vao céc
ham co s8, va phuwong phap xac dinh b loc ndi suy hién s& dugc mo ta mot cach chi
tiét.

Bd loc ndi suy su dung phép bién dbi va bién dbi nguoc ban dau bién doi cac
gi4 tri diém 4nh bang cach st dung céc ham co s& ¢6 cac thanh phin tan s6 khac nhau.
Phép bién ddi c6 thé bao gdm tit ca cac kidu phép bién ddi tir cac gid tri diém anh &
mién khong gian thanh céc hé sé & mién bién ddi, va c6 thé 1a phép bién ddi cosin roi
rac (discrete cosine transformation, DCT). Cac gia tri diém anh cta don vi diém anh
nguyén dugce bién ddi bang cach st dung cdc ham co s¢. Gia tri diém anh c6 thé 1a gia
tri diém anh do chéi hodc gia tri diém anh sic do. Céc ham co s¢ khong bi giéi han &
cac ham co s& cu thé va c6 thé bao gdm tt ca cdc ham co s& dé bién dbi cac gia tri
didm anh & mién khong gian thanh cac gid tri diém anh & mién bién d6i. Vi dy, ham co
s& ¢ thé 12 ham cosin hodc sin dé thuc hién phép DCT va DCT nguoc (inverse DCT,
IDCT). Theo cach khac, cac ham co s& khac nhau chéng han nhu ham spline va ham
co s& da thuc co thé duoc st dung. Ngoai ra, phép DCT c6 thé 1a phép DCT dugce cai

2

bién (modified DCT, MDCT) hogc MDCT c6 cira so.

B loc ndi suy sit dung phép bién ddi va bién ddi nguge dich cc pha clia cac
ham co s& dugc st dung dé thyc hién phép bién doi va bién doi ngugc cic gid tri cla
cac hé so duoc tao ra bing cach st dung cdc ham co s¢ dugc dich pha, nghia Ia, cac

gi4 tri & mién bién doi. La két qua bién doi ngugc, céc gia tri di€m anh ¢ mién khong
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gian dugc két xuat va céc gia tri da két xuat nay co thé 1a céc gia tri diém anh cta vi tri

ndi suy.

<Céc hé s0 loc sir dung phép bién ddi tryc giao va bién doi ngugc dua vao cac

ham co s& truc giao >

Trudng hop khi bd ndi suy 14 thyc hién bude loc ndi suy béng cach st dung
phép bién ddi va bién ddi nguge duya vao ham co so tryc giao hién s& dugc md ta mot

cach chi tiét. Cu thé, phép DCT dugc mo ta lam mot vi du vé phép bién doi.

Vi du, dua vao Fig.4A, dé tao ra gia tri didm anh cua don vi diém anh phu 35
bang cach ndi suy hai gia tri diém anh cta don vi didm anh nguyén 31 va 33, bing
céch st dung céc gia tri diém anh cia don vi diém anh nguyén lién k& 37 va 39 bao
gdm céc gid tri diém anh ciia don vi didm anh nguyén 31 va 33, cac diém anh thi 0 va
tht 1 ¢6 thé duogc nodi suy bang cach thuc hién phép DCT mot chiéu déi véi 2M gié tri
diém anh tur gi4 tri diém anh thir -(M-1) dén gia tri diém anh tha M, va thuc hién phép
IDCT mdt chiu dya vao cac ham co s& duge dich pha.

B6 ndi suy 14 ban ddu thuc hién phép DCT mot chidu di véi cée gid tri diém
anh cua don vi diém anh nguyén. Phép DCT mot chidu c6 thé duoc thuc hién nhu

duoc thé hién & phuong trinh 38.

Phuong trinh 38:

M

1 (21— 1+2M)kr
C - AI;_ZM“HP(I)COS( AM )’
0<Lk<L2M—1

p(l) thé hién céc gia tri diém anh 37 va 39 tir gié tri diém anh tht -(M-1) dén gia
tri diém anh tha M, va Cxk thé hién cac hé s6 & mién tan s, duoc tao ra b?mg cach thuc
hién phép DCT mot chidu déi véi cac gia tri diém anh 37 va 39. Trong trudng hop

na‘ly, k 12 s6 nguyén duong théa man diéu kién néu trén trong phuong trinh 38.

Sau khi phép DCT mot chidu dugc thuc hién ddi véi céc gid tri diém anh 37 va
39 bing cach st dung phuong trinh 38, b0 ndi suy 14 thyc hién phép bién dbi nguoc

d6i v6i céc hé sé nhu dugc thé hién & phuong trinh 39.

Phuong trinh 39:

. - ‘
P(a ) _ még_ Z COS ;' - 14']'\_4.2}\/1)137? )
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o, thé hién vi tri ndi suy gifta hai gia tri diém anh nhu duoc minh hoa trén
Fig.13, va co thé co cac gié tri phan s6 khac nhau chéng han nhu 1/2, 1/4, 3/4, 1/8, 3/8,
5/8, 7/8, 1/16, v.v. Gia tri phan s6 nay khong bi giéi han & céc gi tri cu thé, va o ¢6
thé c6 gid tri thuc thay vi 12 gié tri phan s6. P(c) thé hién gia tri diém anh cua don vi
diém anh phu 35 ctia vi tri ndi suy a, duoc tao ra dudi dang két qua ctia phép IDCT

mot chicu.

Khi so sanh phuong trinh 39 v6i phuong trinh 38, pha clia ham cosin 1a ham co
s& duge st dung dé thuc hién phép IDCT duge xé4c dinh theo phan sb o thay vi dugc
xac dinh theo sb nguyén 1, va do d6 khac vdi pha cia ham co s¢ duge st dung dé thuc
hién phép DCT mot chiéu. N6i cach khéc, pha cia mdi ham co s& duge st dung aé
thuc hién phép bién dbi nguoc, nghia 1a, ham cosin, dugc dich theo 2a. Néu bo noi suy
14 thyuc hién phép IDCT dua vao ham cosin duge dich pha theo phuong trinh 39, thi
gia tri didm &nh cta don vi diém anh phu 35 cta vi tri ndi suy o, nghia la, P(a), duge

tao ra.

DCT theo phuong trinh 38 dugc biéu dién boi dinh thie duge thé hién o
phuong trinh 40.

Phuong trinh 40:

C= DX REF

O day, C 1a ma trdn 2Mx1 cua cac hé s 2M md ta & trén lién quan dén phuong
trinh 38, va REF 1a ma trdn 2Mx1 cla céc gid tri didm anh cta don vi diém anh
nguyén, nghia la, cac gia tri diém anh P..1), ... Py, dugec md ta ¢ trén lién quan dén
phuong trinh 38. S6 lwong gia tri diém anh ctia don vi diém anh nguyén duge stir dung
dé thuc hién phép noi suy, nghia 1a, 2M, dé cap dén sb lugng tap cia b loc ndi suy
mot chiéu. D 14 ma tran hinh vudng dé thuc hién phép DCT mot chidu va ¢6 thé duoc

x4c dinh nhu dugc thé hién & phuong trinh 4.

Phuong trinh 4:

1 20—142M)kr
DkzzMJ"'OS(( 4_’]-\/_,M) ),
0<k<2M—1,
—(M—1)<I<M
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k va 1 1a c4c sb nguyén théa man cac diéu kién néu trén, va Du d& cap dén hang
k va cdt | clia ma tran hinh vuéng D dé thuc hién phép DCT & phuong trinh 40. M
gidng v6i M ctia phuong trinh 40.

Phép IDCT st dung cic ham co so dugc dich pha theo phudng trinh 39 dugce

biéu dién boi dinh thire dugc thé hién & phuong trinh 5.

Phuong trihh 5:
Pla)=W)x C

() day, P(a) gibng v6i P(a) & phuong trinh 39 va W(a) la ma tran 1x2M dé thye
hién phép IDCT mdt chidu bing céch st dung cac him co s& duge dich pha va co thé

dugc xac dinh nhu dugce thé hién & phuong trinh 6.

Phuong trinh 6:
1
W (o) = DX

200 — 1+ 2M)k
W (@) = cos({20=LT2MkL
1<k<2M-—1

k 12 sb nguyén théa man didu kién néu trén, va Wi(o) dé cap dén cot k cia ma
tran W(a) dugc mo ta & trén lién quan dén phuong trinh 5. B9 loc F(a) dé thuc hién
phép DCT mot chiéu va IDCT mot chiéu béng cach st dung cac ham co s& dugc dich
pha dwa vao phuong trinh 3 va phuong trinh 5 duge xac dinh nhu dugc thé hién &

phuong trinh 7.
Phuong trinh 7:

P(a)=F(x) X REF,
aM—1

Fi(a) = Z W, (o) Dy,

k=0
0<k<2M—1,
—(M—-1)<Il<M

k va 1 1a cac sb nguyén théa man céc diéu kién néu trén, Fi(a) d€ cap dén cot 1

cua F(a), va W(a) vaD gidng véi W(a) va D & phuong trinh 40.

<Céc hé sb loc ndi suy ding dé noi suy thay ddi ty 1&>
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Céc phuong phdp tao ra bd loc ndi suy khac nhau theo mot phuong an cua sang
ché dua vao bibu thuc sb hoc dé tao ra s lwong dau phdy dong thay vi tao ra s6
nguyén, va céac gia tri tuyét dbi cua cac hé sd loc thuong khong 16n hon 1. Cu thé, két
qué tinh toan cua s6 thuc thay vi sd nguyén c6 thé duoc tao ra béi vi tri ndi suy cua

don vi diém anh phu a.

Hiéu qua tinh toan dua trén s nguyén 16n hon hiéu qua tinh todn dya trén déu
phiy dong. Nhu vay, thiét bi ndi suy hinh anh 10 c6 thé cai thién hiéu qua tinh toan
ctia budce loc ndi suy bang cach thay ddi ty 18 cac hé s6 loc thanh céac sd nguyén bang
cach st dung ty 18 thay ddi ty 18. Ngoai ra, vi do sau bit cla cac gia tri diém anh duoc

ting 1én, nén do chinh x4c cta budce loc ndi suy ciing c6 the duge cai thi¢n.

Thiét bi noi suy hinh anh 10 c¢6 thé nhan cac hé sé loc fm(e) v6i gid tri dinh
trudce, va co thé thuc hién phép ndi suy hinh anh béng cach str dung céc hé sb loc 1én
Fm(a). Vi dy, cac hé s6 loc Fm(a) c6 thé dugc thay ddi ty 16 tir hé s6 loc i () nhu

dugc thé hién & phuong trinh 8.

Phuong trinh 8:

F(w) = int(f, () - 2™)

Péi véi hiéu qua tinh toan, ty 18 thay ddi ty 16 c6 thé & dang 2" n c6 thé bang 0
hodc s6 nguyén duong. Két qua loc noi suy sit dung cac hé s6 loc duogc thay di ty 18
bing 2" c6 thé c6 do sdu bit dugc thay dbi ty 18 boi n bit so véi két qua thu dwoc bing
cach str dung céc hé sb loc ban dau.

Budc loc ndi suy tinh todn sb nguyén st dung cac h¢ s6 loc Fm (o) duoc thay
ddi ty 1€ c6 thé thoa man phuong trinh 9. Noi cach khéc, sau khi budc loc ndi suy duoc
thuc hién bing céach st dung cac hé 36 loc Fum(a) dugc thay dbi ty 18, do sau bit dugce
thay doi ty 1é phai duoc khdi phuc dén do sau bit ban dau.

Phuong trinh 9:

p(a) = <ZM Fn(a) *pm + offset> > n

—M+1
Trong trudng hop nay, do léch c6 thé 1a 27

N6i cach khéc, vi két qua loc duge thay dbi ty 1& st dung bd loc ndi suy dugce

thay déi ty 1& phai dugc gidm b6t boi ty 18 thay ddi ty 1¢, nghia 13, 2™ dé dugc khoi
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phuc thanh céc bit ban dau, do sau bit cta két qua loc duge thay déi ty 1¢ c6 thé dugc
giam bét n bit.

Néu bude loc ndi suy hai budc dugce thuc hién bang cach thuc hién bude loc ndi
suy mét chidu theo huéng nim ngang va thuc hién budce loc ndi suy mot chidu theo
huéng théng démg, thi sy giam b6t c6 thé duge thuc hién bang tong 2n bit. Theo do,
néu bd loc ndi suy mot chidu tht nhét dugc thay d6i ty 1€ boi nl bit va bo loc ndi suy
mdt chidu thir hai dugc thay déi ty 1é béi n2 bit, thi sau khi budc loc ndi suy hai bude
dugc thue hién bang cach sit dung céc bd loc ndi suy mot chiéu thtr nhét va tht hai, su
gidm bt co thé dugc thuc hién béng téng cta nl va n2, nghia 13, 2n bit. B loc ndi suy

mot chidu thit nhat c6 thé 1a b loc ndi suy ma khong duge thay doi ty 16.
Vi téng cdc hé s6 loc fin(a) 12 1.

Phuong trinh 10:

M N
didu kién dé chinh quy héa hé sb loc Fm(a) ctia bd loc noi suy dugce thay dbi ty

1& cAn théa man phuong trinh 11.

Phuong trinh 11:

P41 Fm (@) = 27

Tuy nhién, diéu kién chinh quy héa theo phuong trinh 11 c6 thé gdy ra sai sd
Jam tron. Thiét bi ndi suy hinh anh 10 c6 thé 1am tron cac hé s6 loc Fu(a) duge thay
d8i ty 18 dua vao diéu kién chinh quy hoa theo phuong trinh 11. D& chinh quy hoa, mot
s6 hé sb loc Fm (o) dugc thay ddi ty 18 ¢6 thé dugc didu chinh ndm trong khoéang gia tri
ban dau dinh trude. Vi dy, mot s6 hé sb loc Fm(a) duge thay dbi ty 1€ ¢o thé dugc diéu
chinh ndm trong khoang + 1 dé hiéu chinh sai s6 1am tron.

D61 vai bd loc ndi suy co ) luong diém anh tham chiéu 1& hoic bd loc ndi suy
bat dbi xtmg so véi vi tri ndi suy, bd ndi suy 14 c6 thé thay dbi bd loc nodi suy bang
céch st dung phép bién ddi va bién ddi nguoc dua vao cac ham co so.

Phép ndi suy hinh anh sit dung bd loc ndi suy co sd lugng tap 1€ bao gém sb
lwong hé sb loc 1é, 1am bd loc ndi suy sir dung phép bién dbi va bién d6i nguoc dua

vao cac ham co s, s& dugec md ta dudi day.
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<B& loc ndi suy bat doi xirmg>

Fig.5A 12 so d6 md ta phwong phép loc noi suy didm anh sir dung cac diém anh
tham chiéu ndm bat di Xrng so vai vi tri véi ndi suy dé xéac dinh gid tri diém anh cta
don vi diém anh phy, theo mdt phuong 4n cla sdng ché.

Gia st rng, dé tinh toan diém anh p(a) 50 cta vi tri ndi suy cua don vi diém
anh phu a, cac diém anh tham chiéu bén trai 52 va céc didm anh tham chiéu bén phai
54 so véi vi tri ndi suy a dugce st dung dé thuc hién bude loc ndi suy. S6 luong diém
anh tham chiéu bén trai 52 1a ba va s lugng diém anh tham chiéu bén phai 54 14 nam.
Vi sb lugng diém anh 1é duge hd trg béi budce loc nodi suy, nén cac diém anh tham

chiéu bén trai 52 va bén phai 54 nam bat doi xung so véi vi tri ndi suy a.

Nhu duge mé ta & dy lién quan dén cac phuong trinh tir 38 dén 40 va tir 4 dén
7, budc loc ndi suy duge thuc hién béng cach st dung 2M diém anh tham chiéu cua
don vi diém anh nguyén p-m +1, pm2, ..., Po, P1, ..., pm phan phdi dbi xtng so v6i vi tri
ndi suy o. Nghia 13, néu cac diém anh tham chiéu duoc biéu dién dudi dang pi, thi

khoang sé nguyén 1 dugc biéu dién dusi dang -M+1 <1 <M.

Néu vi tri nodi suy a cia phuong trinh tir 38 dén 40 va tir 4 dén 7 duge dich
chuyén song song sang a-h, thi cic hé s6 loc ctia bd loc ndi suy st dung cac diém anh
tham chiéu ndm bt déi xtmg so véi vi tri ndi suy a nhu duge minh hoa trén Fig.5A ¢6

thé dugc tao ra bing cach st dung cac phuong trinh tir 38 dén 40 va tir 4 dén 7.

Noi cach khac, néu cac diém anh tham chiéu bat dbi xing bén trai 52 va bén
phai 54 dugc bidu dién dudi dang pi, thi khoang sé nguyén 11a-M +1 +h <1 <M+ h.
Trong truong hop nay, M 12 4 va h 1a 1. S6 lugng diém anh tham chiéu bén trai 52 it
hon sb lwong diém anh tham chiéu bén tréi trong truong hop khi 2M diém anh tham

chiéu duogc phan phoi doi xting so véi vi tri ndi suy a.

B loc ndi suy theo cac phuong trinh tir 38 dén 40 va tir 4 dén 7 1a bd loc mot
chiéu. Pé thuc hién budce loc hai chiéu, béng cach st dung bd loc mdt chiéu, bude loc
ndi suy dugc thyc hién theo hudéng thang dung va theo hudng nim ngang. Néi cach
khac, buéc loc ndi suy mat chidu dugc thuc hién hai 1an. Trong s hai 14n thuc hién
budce loc ndi suy mot chiéu, dé thuc hién bude bu chuyén dong, bude loc ndi suy mot
chiéu th hai st dung bo loc ma sb luong tap loc duge ting 1én mot nira va bude loc

ndi suy mdt chiéu thir nhat dugc thuc hién doi véi khoi mé rong.
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Khi buéc loc ni suy duge thuc hién ddi v6i bién bén trai ciia khdi, thi khéi nay
phai dugc mé rong vé phia bén tréi tir bién bén trai. Néu bd loc ndi suy ddi ximg sir
dung 2M didm anh tham chiéu ndm d6i xtng so véi vi tri ndi suy a dugce st dung, aé
thuc hién budc loc ndi suy, thi khdi nay phai dugc mo rong vé phia bén trdi M diém

anh.

Tuy nhién, néu bo loc ndi suy bt dbi xtimg st dung cac diém anh tham chiéu
bt dbi xng so v6i vi tri ndi suy o duge st dung, dé thuc hién budce loc ndi suy, thi
vung loc phai dugc mé rong vé phia bén trai cia khéi M-h diém anh. Tuong tw, néu h
l1a huéng chiéu am, khi budc loc ndi suy duge thuc hién dbi v6i bién bén phai cua
khéi, thi ving loc phai duoc mé rong v& bén phai cia khéi di M + h diém anh. Noi
cach khéc, néu budc loc ndi suy duge thue hién dbi voi bién bén trai cta khéi, khi so
sanh v&i treong hop khi bd loc ndi suy dbi xtng duogc st dung, khi b loc ndi suy bat
d6i xting duge st dung, thi ving cta khéi duge md rong co thé duge giam bot. Nhu
vay, khong gian luu trit dé luu trix cac gia tri diém anh ctia ving md rong co thé dugc

giam bdt va lugng tinh toan dé m& rong khdi cling c6 thé duoc giam bét.
<B0 loc ndi suy ¢ ) luong tap 1€ >

Fig.5B 1a so d6 mo ta phuong phap ndi suy st dung bd loc noi suy bao gbm s
luong hé s6 loc 1¢ dé xac dinh gia tri didm anh cua don vi diém anh phu, theo mot

phuong an cua sang che.

Gia su r’?mg, dé tinh toan diém anh p(a) 55 ctia vi vi tri ndi suy cua don vi diém
anh phu a, bo loc ndi suy diém anh st dung cac diém anh tham chiéu {p-2, p-1, po, p1,
p2}. Sé lugng diém anh tham chiéu 1a nam, nghia 13, s6 1¢, va ba diém anh tham chiéu
trai 51 va hai dim anh tham chiéu phai 53 so v6i vi tri ndi suy a c6 thé dugc tham
chiéu dén dé thuc hién budc loc noi suy.

Vi céc didm anh tham chiéu bén trai 51 va bén phai 53, nim bat ddi xtmg so voi
vi tri ndi suy a va sb lugng didm anh tham chiéu phai 53 it hon so voi $6 lugng diém
anh tham chiéu bén trai 51, nén bd loc ndi suy dugc minh hoa trén Fig.5B c6 thé c6
thuc hién hiéu qua budc loc ndi suy ¢ bién bén phai cia khoi.

Ban diu, theo cac phuong trinh tir 12 dén 15, cac hé sb loc {p ()} cua bd loc
ndi suy st dung cac didm anh tham chiéu tham chiéu {pi} trong d6 khoang s6 nguyén
114 -M+1<1<M-1, va c6 kich thude bd loc Size (nghia la, sb luong tap loc) bing
2M-1 duoc xéc dinh.
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Phuong trinh 12:

Dy = 2 cos (nk(l + Size/Z))
Size Size

—-M4+1<Il<M-1,;

0<k<Size—1

Phuong trinh 13:

3

W, = cos (nk(oc +Size/2))

Size
0<k<Size—-1

~ Phuong trinh 14:
Filter,() = Y32~ W, Dy
Phuong trinh 15:

p(@) = Tit 4y Filter(a)p,

Néu M 14 3, thi cac hé sb loc ndi suy trén Fig.5B c6 thé duge xac dinh theo

phuong trinh 15.

Theo cach khac, theo cac phuong trinh tir 16 dén 19, cac hé s6 loc {p ()} cla
bo loc ndi suy st dung cac diém anh tham chiéu {p1} trong d6 khoang sb nguyén 1 1a -
M +2 <1 <M., va c6 kich thude bd loc Size (nghia 13, sé luong tap) bang 2M-1 c6 thé

duogc xac dinh.

Phuong trinh 16:
2 (nk(l + Size/Z))
coS

J

Size
—M4+2<I<M,;
0<k<Size—1

Phuong trinh 17:

(n’k(oc + Size/Z))
Wy = cos ,
Size

Phuong trinh 18:
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Filter;(«) = Y328~ W, Dy,
Phuong trinh 19:

p(a) = X1t _y4 Filter(a)p,

Budce loc ndi suy st dung cac hé 36 loc duoc xac dinh theo phuong trinh 19 ¢6
thé duogc thuc hién dbi véi cac diém anh duoc chuyén dich song song bang 1 vé bén

phai tir céc didm anh tham chiéu trén Fig.5B.

Trong cac phuong trinh tir 12 dén 19, o khong bi gi6i han & gid tri bang hodc
16n hon 0 va béng hodc nho hon 1. Noi céach khac, a ¢ thé c6 gia tri nho hon 0 hodc
16n hon 1. Theo do6, dua vao cac phuong trinh tir 12 dén 19, b6 loc ndi suy cb sb luogng
tap 1é co s6 luong tap loc 1é ¢6 thé thu dugc. Vi sd luong tap loc 1a sb 1&, nén budc loc
ndi suy st dung bd loc ndi suy co thé duoc thuc hién dbi vai sb lugng diém anh tham
chiéu 1é.

B loc ndi suy c6 thé con thu duge bang cach két hop bd loc ndi suy st dung
cac diém anh tham chiéu nim bat ddi xtmg so véi vi tri v6i ndi suy, va bd loc ndi suy
c¢6 sb luong tap 18. Nghia 13, bd loc ndi suy dé thuc hién budc loc ndi suy dbi véi sb

lugng diém anh 1é ndm doi xtng so v6i vi tri ndi suy cling kha dung.

Néu trung tAm cia cic diém anh tham chiéu trong cac phuong trinh tir 12 dén
15 duge tong quat hoa, thi cac hé s6 loc cta bo loc nodi suy ¢o thé duoc suy ra theo cac

phuong trinh 20 va 21.

Phuong trinh 20:

Y A{wa
G = ZI:M Dy~ py

min

Phuong trinh 21:

Dy =

2 Size

2 [71’-!(-(2-/—2-Cenrer +Size)j
- oS
Size

$ day, Mmax V& Mmin 1an lugt the hién cac gia tri chi so nhd nhat va lon nhat
trong sb cac diém anh tham chicu va co6 thé thé hién khoang cua cic diem anh tham
chiéu. Theo do, kich thudc cua bd loc Size c6 thé duoc xac dinh dudi dang Mmax-

Mumint+1. Vi dy, trong bd loc ndi suy 7-tap, néu Mmax = 3 va Mumin = -3, thi chi sb trung
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tAm Center cta cac diém anh tham chiéu c6 thé bing 0. N6i cach khéc, Center c6 gia
tri trung binh Mmax va Mmnin.

Ngoai ra, néu ham co s& ding cho bd loc ndi suy theo cac phuong trinh 20 va
21 duoc biéu difn dudi dang ham co s& Wi ctia ham bién ddi cosin, thi phuong trinh

22 va 23 dugc suy ra.

Phuong trinh 22:
Size—1
Po = Zk:o PT/I\ 'Ck
Phuong trinh 23:
1
WO = —2—,
m-k2-a-2 Center + Size
W, = cos[ ( : - )j,
2 Size

1<k < Size—1

Theo d6, b loc ndi suy co thé 12 b6 loc noi suy bat dbi xting st dung céc diém
anh tham chiéu ndm bit dbi xtmg so véi vi tri véi nodi suy, va co thé bao gém b0 loc
ndi suy co s6 luong tap 1 ma s6 lwong hé s6 loc 1a mot sb 1&. Nhu duoc mo ta & trén
lién quan dén cac phuong trinh tir 38 dén 40 va tir 4 dén 7, b loc nodi suy nay co thé

con bao gdom bo loc ndi suy doi xtng va bd loc ndi suy c¢6 so lugng tap chan.

Noi chung, bd loc ndi suy cod s6 luong tap 1€ co thé 1a bd loc ndi suy bét dbi
xtng. Tuy nhién, b loc nd1 suy co sb lugng tap chin co thé 1a bo loc ndi suy ddi xting
hoac bo loc ndi suy bét dbi xtng. Vi du, bg loc ndi suy 8-tap co thé 1a bo loc ndi suy
c6 sb lugng tap chin d6i xung néu bao gém bdn hé sb loc va bdn hé sb loc & ca hai
phia cua vi tri ndi suy ¢ vung dugc hd trg béi bo loc ndi suy co s6 luong tap chin nay,
va ¢6 thé 12 bd loc ndi suy b sd lugng tap chan bét dbi xttng néu bao gdm ba hé s6 loc
va nam hé sd loc & ca hai phia ctia vi tri ndi suy & ving duge hd tro boi bd loc ndi suy

6 sb lugng tap chan bat doi xting nay.

Bo loc nodi suy nay c6 theé bao gdm cac hé sb loc duoc tao ra bang cach dicu

chinh d6 min d4p (ng cua bd loc ndi suy theo vi tri ndi suy.

Truomg hop khi bd loc ctra s6 duge sir dung d€ xéac dinh céc bd loc ndi suy

duoc 1am min khéac nhau hién s& dugec md td mot cach chi tiét.
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<B0 loc ndi suy dugc [am min st dung bo loc ctra s6>

Phuong phap 1am min hé so loc ndi suy bang cach st dung bd loc cira s6 hién

s& dugc md ta mot cach chi tiét.

B0 loc ctra sb ¢6 thé su dung ham cua sb Ham1nihg, ham ctta sd cosin, ham ctra
sb theo ham mii, ham cira sd Hanning, ham cua s4 Blackman va ham cira sb hinh tam
gidc. Mic du cac truong hop khi cac bd loc ndi suy dua vao phép bién dbi va bién dbi
nguoc dugce lam min bing cach st dung céc ham ctra sb nhét dinh s& dugc md ta dudi
ddy dé tién giai thich, ngudi ¢ hidu bidt trung binh trong linh vue ky thuat s& hiéu
dugc ring ngoai cic ham cira s6 duoc mo ta, thi cac ham cira s6 khac ¢6 cac muc dap

Ung tan s tuong tu c6 thé con duge st dung.

Céc hé so ctra so theo ham cira s6 Hamming thda man phuong trinh 24.

Phuong trinh 24:

_ (21

wi(n) = 0,54 — 0,46 cos /) 0<n<N

Trong cac ham ctra so khdc nhau bao gom ham ctra s6 Hamming, dau vao n do1
xing véi tham chiéu dén N/2 va mtrc dap g tan sb twong tu v6i mirc dap tng tan so
ctia bd loc thong thap. Trong so cac dau vao ctia ham cira so, chi dau vao duge bao boi
clra s6 dugc tao thanh béi ham cta sO ¢6 thé duge két xuat. Kich thude clra s6 N ¢o
thé dugc thiét 1ap dudi dang s6 nguyén duong 16n hon chiéu dai ctia bd loc ndi suy ban
dau. Vi dy, dé 4p dung ham ctra s6 cho bd loc ndi suy dé tao ra diém anh cua don vi
diém anh phu ching han nhu 1/2 hodc 1/4 diém anh, vi tri trung tdm clia ham cira sO
nay c6 thé duoc di chuyén mot khoang bang 1/2 hodc 1/4 diém anh. Nghia 1a, vi vi tri
trung tAm ctia ham ctra s6 ndy duge di chuyén dén vi tri ndi suy, nén ham ctra s6 ¢6 the
doi xng so vai vi tri noi suy.

Vi du, cac phuong trinh 25 va 26 1an lugt thé hién cac h¢ s6 cua cac ham cira s6

Hamming d6i véi cac bd loc ndi suy cua don vi 1/2 diém anh va don vi 1/4 diém anh.

Phuong trinh 25:

() = 0,54 — 0,46c05 — (o
wyz{n) = 0,54 — 0, cosN( 5 +n)

Phuong trinh 26:

(n) ¢ 2m 2N —1
wy ndn) = 0,54 — 0,46cos—(——+n
1/4 A )
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Phuong trinh 27 thé hién tun ty cac hé s6 cura sO clia ham clra sO Hamming,
ham cira s cosin, va ham ctra s6 theo ham mii du¢i dang cac ham cira s6 dung cho cac

b6 loc ndi suy, ma duge tong quat hoa theo vi tri ndi suy cua don vi diém anh phu a.

Phuong trinh 27:

w,(n) =0,54-0, 46:::::5{:— (—— -a+ n))a

n—

w,(n) = cos(m

)

w, = exp — f{a—n)

Bing cach két hop céc hé s6 cira s6 theo phuong trinh 27 v6i hé s6 loc ban dau

fi(@), cac hé sd loc ndi suy dwgc lam min c6 thé duoc xac dinh theo phuong trinh 28.

Phuong trinh 28:

fo(@)=fi(aw, (k) d==M+1-,M

Vi b loc ndi suy duge lam min dugc xac dinh béng cach str dung bd loc ctra
sd, nén trong sb ctia hé sb loc noi suy c6 thé dugc diéu chinh dua vao khoang cach
gitta diém anh tham chiéu cta don vi diém anh nguyén va vi tri ndi suy. Vi dy, bd loc
ndi suy dugc lam min ¢6 thé dugc xac dinh theo cach sao cho, nhd ham ctra 30, trong
sb cac hé sb loc cua bo loc ndi suy, hé sb loc dung cho diém anh tham chiéu cta don vi
diém anh nguyén nam céach xa vi tri ndi suy duoc lam min nhiéu va hé sb loc dung cho
diém anh tham chiu cua don vi diém anh nguyén ndm gan véi vi tri ndi suy khong bi

thay déi nhiéu.

Ngoai ra, néu bd loc ndi suy duge lam min duge xac dinh bang cach st dung bd
loc ctra s6, thi bude loc ndi suy cé thé dugc thuc hién sau khi cac diém anh tham chiéu
cia don vi diém anh nguyén duge 1am min. Cac diém anh tham chiéu cta don vi diém
anh nguyén dau vao Ref = {p-v +1, P-M +2,+-s PO, P1,...s PM} €O thé c6 nhidu hodc c6 thé bi
hu hai do sai sb chéng han nhu sai ) lugng tr hoéa. Nhu viy, néu céc diém anh tham
chiéu ctia don vi diém anh nguyén duoc lam min trude khi bude loc noi suy duoc thuc
hién, thi thiét bi noi suy hinh 4nh 10 ¢o thé cai thién hiéu qua noi suy.

<B? loc ndi suy st dung bo loc ctra sb bat dbi xung>

Bd loc ctra sd bat d6i xng bat doi xtng so vdi trung tdm cua bo loc. Theo do,

bd loc cira sb bt d6i xtng dung cho bo loc ndi suy co thé duogc st dung dé thuc hién
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bude loc ndi suy bit ddi xing so véi vi tri v6i ndi suy.

Phuong trinh 29 thé hién céc hé s& loc wi ctia bd loc cira sO bat ddi xing & dang
don gian nhit.

Phuong trinh 29:
l—

N—1/’
._Mmin =l< Mrnax

w; = Ccos (7‘[

N thé hién kich thudc clra $0, V& Mmin v& Mmax thé hién cic diém anh tham

chiéu cua vi tri xa nhat tir vi tri ndi suy.

Céac dic diém bd loc ctia bo loc cira sd ¢6 thé duge didu chinh bing cach thay
d6i kich thude cira s6 N. Kich thude cira s6 N ¢6 thé bang hodc 16n hon kich thuée bo
loc Size ctia bd loc noi suy va c6 thé bang hodc nhé hon hai 1an kich thude bd loc Size
(Size <N <2 x Size).

Vi du, khi cac phuong trinh tir 38 dén 40 va tir 4 dén 7 dugc két hop voi
phuong trinh 29, néu cac hé sb loc cia bd loc nodi suy déi xtng trong d6 M bang 4
dugc xac dinh, vi sb lugng diém anh tham chiéu (2M) 1a tam, nén thu dugce bd loc ndi
suy 8-tap. Néu ham ctra s6 trong d6 kich thuéc ctra sb N = 13 dugce sir dung, thi cdc hé
sb loc ctia bd loc nodi suy cia don vi 1/4 diém anh va bd loc ndi suy cua don vi 1/2
diém anh nhu duge thé hién nhu duéi day. O day, hé s6 thay déi ty 1€ S duge st dung
1a 64.

Céc hé sb loc ndi suy cua don vi 1/4 diém anh {pi} = {-1, 4, -10, 57, 19, -7, 3, -
1}.

Céc hé sb loc ndi suy cia don vi 1/2 diém anh {p 1} = {-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4,
-1}.

Tuwong tu, khi cac phuong trinh tir 38 dén 40 va tir 4 dén 7 duoc két hop véi
phuong trinh 29, 18U Mmin vA Minax duoc diéu chinh theo cach khac nhau, thi cac hé sb
loc cta bd loc ndi suy bét dbi xtmg co thé duoc xac dinh bang cach sir dung bd loc cira
s6 bat dbi xung.

<B0 loc ndi suy dugc 1am min st dung hai tham sb >

B0 loc ndi suy dugce lam min ¢o6 thé x4c dinh do min cua cac hé sb loc dua vao

hai tham sb. Céac hé s loc ndi suy 1am min cua don vi diém anh phu thu duge bang
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cach két hop ma tran 1am min S va céac hé s6 loc noi suy dya vao phép bicn doi va bién

dbi nguoe thoa man phuong trinh 30.

Phuong trinh 30:

fla) = f(a)Ts
Phuong trinh 31 thé hién mot vi du vé ma tran lam min S.
Phuong trinh 31:

siy = 0;

{s“ =1—=0y5j41 = Gi}; i=-M+1
{si=1-20;sp =0 "M+1<i<M
{%=1"0U%4=0$1=M

Ma tran lam min S theo phuong trinh 31 1a ma trdn 3 duong chéo. No6i cach
khac, trong s6 cac thanh phan cia ma tran lam min S, cdc thanh phan khic véi cac
thanh phan trén mot dudng chéo trung tdm va hai duong chéo twong Ung v6i nhau va

lién k& v6i dudng chéo trung tim déu bang 0.

Trong ma tran lam min S, dd min o; c6 thé duoc xdc dinh bat ké khoang cach (i-
o) tir cac diém anh ctia don vi diém anh nguyén can dugc noi suy. Trong truong hop

ndy, buéc 1am min theo ma tran lam min S c6 thé dugc goi la bude lam min dong déu.

Ngoai ra, trong ma trdn lam min S, d§ min ci ¢ thé dugc thay dbi theo chi so I
ctia vi tri diém anh cua don vi diém anh nguyén. Trong trudng hop nay, budc lam min
theo ma trdn 1am min S ¢6 thé dugc goi 1a budc 1am min khong déng déu. Vi du, dd

min o; c6 thé thoa man phwong trinh 32.

Phuong trinh 32:

o; = pli—a)

Chi s6 duwong 1 ¢6 thé lam ting hiéu qua lam min néu khoang céch gifta vi tri
1ndi suy va diém anh tham chiéu cta don vi diém anh nguyén lon. Theo do, chi sb
duong 1 ¢6 thé didu khién téc d6 lam min theo khoang cach gifta vi tri ndi suy va diém
anh tham chidu cta don vi diém anh nguyén. Tham s6 lam min B c6 thé didu khién
pham vi 1am min xung quanh vi tri n0i suy.

Néu tham s6 1am min B nho hon 0, thi ma tran lam min S theo phuong trinh 13

¢6 thé duoc thay ddi thanh bd loc lam sic nét. Theo d6, néu ma trén lam min S ma nhd
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hon 0 duge két hop véi b loc ndi suy bing cach st dung phép bién ddi va bién doi

nguoc, thi co thé tao ra bo loc dung dé khuéch dai céc thanh phén tan sb cao.

Pé thuc hién phép du doan ciia don vi diém anh phuy, thiét bi ni suy hinh anh
10 c6 thé st dung dit liéu hé sb loc noi suy duge lam min dugc luu trit truge do trong
b0 nhé.

Fig.6 1a dd thi 67 thé hién hé s 1am min dya vao tham s 1am min B ctia bd loc

ndi suy dugc 1am min, theo mdt phuong 4n cla sang ché.

Céc duong cong thir nhat 68 va duong cong thir hai 69 thé hién h¢ s6 1am min
dé 1am min bd loc nodi suy dua trén phép bién do6i roi rac. Néu m 16n, nghia la, néu
khoang cach tir cac di€ém anh cua don vi diém anh nguyén can dugc ndi suy duge ting

1én, thi hé sb 1am min gan bang 0.

O day, khi so sanh véi dudng cong thir hai 69 trong trudng hop khi tham s6 lam
min f 16n, thi dudng cong thur nhét 68 trong trudng hop khi tham s6 1am min B nhé c6
chidu rong tuong ddi 16n cia hé s& lam min. No6i cach khéc, néu tham sé 1am min B
cua bo loc ndi suy duge lam min 16n, thi cac thanh phén tan s thép ¢ thé dugc loc
cha yéu va do d6 co thé tao ra céc gié tri didm anh cua don vi diém anh phu duge 1am
min tuong dbi tbt. Néu tham sb 1am min B cua bd loc ndi suy duge 1am min tuong dbi
nhd, thi céc thanh phin tin sd twong d6i cao c6 thé vin con va dugc ndi suy va do dé

co thé tao ra cac gia tri diém anh ctia don vi dieém anh phu.

Céac bd loc ndi suy khac nhau va cac hé sb loc duge mo ta & trén. Cu thé, 1a ham
dé xac dinh cac hé s6 loc ctia bd loc nodi suy, ham clra sb, ham spline, ham da thire, v.v.
c6 thé duoce st dung. Dbi v6i bd loc ndi suy, mirc dap ung tAn sb ctia ham c6 thé thay
dbi theo tin s nhung do khuéch dai loc clia mic dép (mg tAn s6 ciia ham c6 thé gan
bing 1. Theo do, thiét bj ndi suy hinh anh 10 c6 thé xac dinh cac hé sb loc bing cach
st dung ham c6 do khuéch dai loc c6 mirc dap ting tin s& gén bang 1 ngay ca khi tan
sb thay ddi, va c6 thé chon b loc ndi suy bao gém céc hé sb loc.

<B0 loc ndi suy dugc chinh quy héa>

Néu kich thude bd loc cia bd loc ndi suy duge tang 1én, thi do chinh xdc ndi
suy ¢ thé dugc cdi thién. Tuy nhién, néu kich thuéc bo loc duge ting 1én, thi cac
thanh phén tin sb cao van con trong két qua loc va do d6 bd loc ndi suy d& bi nhiéu.
B loc ndi suy ¢6 thé lam min cac gid tri diém anh tham chiéu {p 1} bang cich st dung

ham cira sd cosin c6 vi tri ndi suy o 1a trung tdm cua nd, nho d6 gitip giam nhicu trong
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két qua loc ndi suy. Hoat dong lam min cdc gia tri didm &nh tham chiéu {p 1} bfmg

cach st dung ham cira sd cosin théa min phuong trinh 33.
Phuong trinh 33:

pr=pr-cof 2
N

N thé hién kich thuéc cira s6 d& 1am min nhung c¢6 thé khong nhét thiét 1a sb
nguyén. Theo do, néu budc loc sir dung phép bién ddi va bién d6i ngugc theo phuong
trinh 7 duogc két hop véi bude IQc ctra s6 theo phuong trinh 33, thi budc loc ndi suy
dugc 1am min dbi véi vi tri ndi suy cta don vi diém anh phu a c6 thé dugc cho phép.
Budce loc ndi suy duge lam min nay co thé dugc thuc hién bang cich st dung bd loc
dap ung xung hitu han (finite impulse response, FIR) va thoéa man cc phuong trinh 34
va 35.

Phuong trinh 34:

Pa = ZM[W Filter, (a)- Di

— % min

Phuong trinh 35:

. ' - Size—1
Fllter[(a)=cos(n' '—_Xrﬁj'zkw W (@) Dy

=0

Trong phuong trinh 34 va 35, pq thé hién gia tri diém anh duoc tao ra dudi dang
két qua loc ndi suy dugc 1am min, va Filter(a) thé hién cac hé s6 loc cua bd loc ndi

suy dugc 1am min. Mmin V& Mmax thé hién pham vi cta cac diém anh tham chiéu.

Trong bd loc ndi suy duge lam min dung cho cac diém anh sic do, tham sb lam
min cta b loc ndi suy dugce l[dm min nay ¢ thé duoc diéu chinh dé loai bd anh hudng
cua cac thanh phén tAn s6 nhiéu hon. Céc hé ) loc ctia b loc ndi suy sdc do str dung
tham sb 1am min c6 thé duoc xac dinh nhu dugce thé hién trong cac phuong trinh 36 va
37.

Phuong trinh 36:
7, = el@)
l+o -k~

1<k < Size—1
Phuong trinh 37:
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Filter, (a) = ZSize—l Wk (a) D

k=0

Fig.7 1a d6 thi mirc dép Ung tan s bién d6 70 cua cac bod loc ndi suy, theo mot

phuong 4n cla séang ché.

Néu tin hiéu diéu hoa c6 kich thuéc bang 1 dugc nhdp vao cac bo loc ndi suy,
thi d6 thi mtrc dap (g tan so bién dd 70 cua cac bd loc ndi suy co6 the thé hién cac két

qua thuc hién budc loc ndi suy.

Do thi dap tng tAn sb bién d6 70 thé hién mtc dap Ung tin s6 thi nhat 71 cla
bd loc ndi suy dugc lam min &-tap bang cach stt dung DCT va IDCT dya vao cac ham
co s0, theo mdt phuong an cia sang ché, murc dap tmg tan sb tht hai 72 cta bd loc ndi
suy duoc lam min 8-tap dugc chinh quy héa theo mot phuong an cua sang ché, va mirc

dap tng tan s6 tha ba 73 ctia bd loc ndi suy 6-tap theo tiéu chudn mi héa video H.264.

3 cac mirc dap ung tan s tir thir nhét 71 dén tha ba 73, cac phan nho 711, 715,
721 va 731 thé hién rang cac tin hidu dugc khuéch dai & céc tin sd twong ung, va phﬁn
16m 713 thé hién rang tin hiéu dugc lam gidm dan & tAn s twong tng. Hiéu ing ma tin

hiéu diu vao duge khubch dai hodc 1am giam dan khong thich hop khi loc ngi suy.

O muc dap Ung tan sb bién do ly tudng 74, do khuéch dai loc duge duy tri
khong dbi du6i dang 1 & tAt ca céc tAn s va do d6 phan nhd hoge phan 16m khong ton
tai & tht ca cac tan sb. Diéu nay c6 nghia 1a khong xay ra hién tugng méo do budc loc

ndi suy.

Néu mirc dap tmg tan s6 cia bo loc ndi suy gan hon véi mire dép Gng tan s6
bién d6 ly tudng 74, thi két qua loc ndi suy chinh xac hon. B méo & muc dap ing tan
sb cua bd loc ndi suy so véi mire dép tng tan s6 bién do ly tudng 74 co thé dugc thé
hién dudi dang binh phuong chénh léch gifta mirc dép ing tAn s ctia bd loc ndi suy va

muc dép ung tan sb bién do 1y tudng 74, nghia 14, dién tich cta viing chénh Iéch.

Vi du, d0 méo & mtrc dap ung tAn s6 cta bo loc ndi suy duge 1am min da chinh
quy hoa so v6i mirc dap tng tan s bién do ly tudng 74 ¢b thé duoc giam thiéu bang
cach didu chinh kich thuéc cta bd loc cira s6 N cia mic nay va do min ¢ clia muc
nay. D6 méo & mirc dap ung tan sd ctia bd loc ndi suy dugc lam min da chinh quy hoa
so v&i muc déap ing tan sé bién do ly tudng 74 tuong tmg v6i dién tich cua ving gach
chéo gitta mirc ddp ung tn sb bién d6 ly twdng 74 va muc dap ing tn sb tht hai 72

trén dd thi méc dap ung tan sb bién d 70. Nghia la, néu dién tich cia vung gach chéo
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nhd, thi do chinh xac ndi suy dugce thuc hién bé‘mg cach st dung bd loc ndi suy duoc

lam min d3 chinh quy héa c6 theé dugc cai thién.

Ngoai ra, vi mtc dap ung tAn sb cua bod loc FIR gan bang 0 khi tin sd gin bang
7, nén bo loc FIR co thé khong tao ra céc thanh pha‘“m tan sb cao. Ngoai ra, néu mirc cit
ciia bd loc ndi suy thip, thi b loc ndi suy ¢6 thé khong khoi phuc thong tin chi tiét cia
hinh 4nh tham chiéu. N6i chung, néu chiu dai cia bo loc 16n, thi mirc cat cao c6 thé
dugc géan. Trong dd thi murc dap ung tin sd bién do 70, vi cac mirc cit 719 va 729 cia
céc mirc dép Gmg tin s6 thi nhét 71 va tht hai 72 cia bd loc ndi suy duge lam min va
bé loc ndi suy dugce 1am min da chinh quy héa cao hon mirc cit 739 ctia mic dap (ng
tin s6 thit ba 73 cua bd loc ndi suy H.264, nén bd loc ndi suy duge lam min va bd loc
ndi suy dugc lam min da chinh quy hoéa cé thé khéi phuc thong tin chi tiét ctia hinh

anh tham chiéu chinh x4c hon so véi bd loc ndi suy H.264.

Theo do, so véi bd loc ndi suy H.264, bd loc ndi suy duge lam min c6 the dé lai
cac thanh phan tan so cao cua tin hiéu dau vao sau khi thye hién budc loc ndi suy.
Ngoai ra, so v6i bd loc ndi suy H.264, ving méo ctia bd loc nodi suy dugc lam min

tuong d6i nhé va do d6 do méo trong két qua ndi suy tuong d6i nho.

Trong s6 cac bd loc ndi suy dugc [am min, mirc dap ung tan s tht hai 72 cua
b0 loc nodi suy dugce lam min d& chinh quy hoa gan v6i muc déap Gmg tan s6 bién do ly
tuong 74, va mic dap ung tdn s6 thr nhat 71 cia bd loc ndi suy duge 1am min khong
dugce chinh quy hoéa c6 vung méo tuong d6i 16n do c6 cac phan 18i va phan 1om. N6i
cach khac, so voi bd loc ndi suy dugc lam min da chinh quy hda, két qua loc cua bd
loc ndi suy duge lam min khong duge chinh quy hoéa c6 thé bao gdm nhiéu thanh phan

la khéng mong mudn hon.

Theo do, 14 cac hé sb loc ctia bd loc ndi suy theo mot phuwong én cia sang ché,
cac hé s loc cua bo loc ndi suy duge lam min da chinh quy hoa dé giam thiéu ving
méo so v6i muc dap tng tan sb bién do ly tuong 74. Noi cach khéc, néu kich thuéce
ctia bd loc ctra s6 N va dd min o cua bd loc ndi suy dugc lam min duge diéu chinh va
cac hé sb loc ctia bd loc nay dugc chinh quy hoa, thi c6 thé xac dinh cac hé sb loc dé

giam thiéu viing méo ciia mirc dap ng tan so cua bd loc ndi suy dugc l[am min.

Do do, cac bd loc ndi suy cua thiét bi ndi suy hinh anh 10 c6 thé bao gdm cac

hé sb loc duoc xdc dinh khi xem xét dén budc lam min.

<Po dich pha a va gid tri vécto chuyén dong >
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D chinh x4c cho viéc bu chuyén dong dién hinh trong don vi diém anh phu cia
don vi 1/2° diém anh, ching han nhu, don vi 1/2 diém anh hodc don vi 1/4 diém anh.
Tuy nhién, vi tri ndi suy a dé xac dinh cdc hé so loc cta bd loc ndi suy don vi diém

anh phu theo mdt phuong 4n cta sang ché khong bi giéi han & don vi 1/2P diém anh.

P& thuc hién bude bu chuyén dong & vi tri ndi suy d trong don vi diém anh phu
khéc v6i don vi 1/2 diém anh hodc don vi 1/4 didm anh, cac vécto mdi phan cua don vi
1/2 diém anh hoic don vi 1/4 diém anh ¢6 thé dugc st dung. Vi dy, tip thanh phan cia
don vi didm anh phu {a, 1/2, 1-a} cta vécto chuyén dong (MV) cta don vi 1/2 diém
anh duogc giad dinh. Vi chiéu dai cta cac thanh ph?m don vi ma hda cia vécto chuyén
dong MV) dugc giam bot néu o nhé hon 1/4, nén tinh dn dinh cua budce loc ndi suy dé
b chuyén dong c6 thé duoc cai thién va co thé tiét kiém duge céc bit ma hoa i v6i

vécto chuyén dong khéc.

Dinh dang mau dugc su dung phd bién nhét trong ma héa video 1a dinh dang
4:2:0. Trong trudng hop ndy, cdc mau sdc do twong ing v mot ntra s6 lugng miu do
chéi ¢6 thé dugc ma héa. Néu ciing vécto chuyén dong dugc chia sé giita cac mau-do
choi va sdc do, thi kich thudc ctia vécto chuyén dong sic do béng mot nira kich thudce
ctia vécto chuyén dong do chéi. Theo d6, do dich pha ctia bd loc ndi suy dd choi co thé

dugc dong bo hoa voi do dich pha cia bd loc ndi suy sdc do.

Vi du, néu d6 dich pha ctia bo loc ndi suy do choi 1a {ai}, thi do dich pha cta b0

loc ndi suy séc do co6 thé dugc ddng bod héa thanh {ai/2} U {1-0/2} U {1/2}.

Vi du, khi budc bu chuyén dong dugc thyc hién bang cach st dung tip thanh
phan cda don vi diém anh phu cta vécto chuyén déng (MV), néu do dich pha cta bd
loc n6i suy do choi la {o, 1/2, 1-a}, thi d6 dich pha cua b loc ndi suy séc do c6 thé
dugce dong bd héa thanh {0/2, (1-0)/2, 1/2, 1-a/2, 1 - (1-0)/2},

La céac bo loc ndi suy theo cac phuong &n cua sang ché, bo loc ndi suy st dung
phép bién ddi va bién dbi ngugc dua vao cac ham co so, bo loc ndi suy dé thuc hién
buée ndi suy theo don vi diém anh phu, bo loc ndi suy ddi xtmg hoic bat dbi xtmg, bo
loc ndi suy co s6 lugng tap chén hoic 18, bd loc ndi suy st dung bo loc cua sb, b6 loc

ndi c6 xét dén budc lam min va b loc noi suy dugc chinh quy hoa dugc mo ta & trén.

Céc bd loc ndi suy néu trén co thé hoat dong riéng 1é hodc c6 thé dugc két hop.
Vi du, bd loc ndi suy theo mot phuong an cua sang ché ¢6 thé thyc hién budc ndi suy

trong don vi diém anh phu va c6 thé thyc hi¢n budce loc ndi suy bat ké viéc xem cac
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diém anh tham chiéu nam dbi xung hay bat ddi xting so v&i vi tri véi ndi suy. Ngoai
ra, vi s luong hé s6 loc co thé 1a sb chin hodc 1&, nén bo loc ndi suy co thé thuc hién
budce loc ndi suy ddi vai sb luong diém anh ctia don vi diém anh nguyén 1¢ ciing nhu
sb luong diém anh cta don vi diém anh nguyén chén. Hon nita, vi cac h¢ s6 loc ctia bd
loc ndi suy dugc lam min da chinh quy héa cé thé duoc chon, nén thong tin chi tiét vé
cac diém anh tham chiéu c6 thé vAn con va cic thanh phin tan s6 cao khong mong
mubn chéng han nhu nhiéu c6 thé duoc giam thiéu, nho d6 gie’im thiéu dd méo do budc

loc ndi suy.
Fig.8 1a luu dd thé hién phuong phép noi suy theo mot phwong 4n ciia sang ché.

O budce 81, trong s cac bd loc ndi suy dé tao ra it nhat mot gid tri diem anh cua
don vi diém anh phu nim gifta cdc don vi di€ém anh nguyén ctia anh, bd loc noi suy doi
xung hodc bat doi ximg dugc chon riéng biét theo vi tri ndi suy cua don vi diém anh

phu.

Bo loc ndi suy bét dbi xtng duoc chon c6 thé 12 bd loc ndi suy co6 s6 luong tap
1é. BO loc ndi suy d6i xtng duge chon ¢6 thé 1a bd loc ndi suy cb sb luong tap chan.
DPé noi suy céac didm &nh cua don vi diém anh nguyén & mién khong gian, bd loc ndi
suy ndy c6 thé bao gdm céc hé s6 loc thu dugc bing cach két hop bd loc st dung phép
bién ddi va bién d6i nguoc dua vao cac ham co sd, va bd loc cira sb bat dbi xting hodc
dbi xtmg.

B0 loc ndi suy, ma dugc chinh quy hoa dé giam thiéu 16i dap tng tan so duge
tao ra dudi dang két qua noi suy khi st dung b loc ndi suy duoc chon, duge chon.
Ngoai ra, dé ngan nglra cac thanh phén tin s6 cao chang han nhu nhiéu khong dugc
khoi phuc, co thé chon bo loc ndi suy bao gbm céc hé sb loc dé 1am min cac diém anh

tham chiéu.

3 bude 83, cac gia tri diém anh cta don vi diém anh nguyén duge ndi suy bang
cach str dung bd loc ndi suy duge chon & bude 81, nho do tao ra it nhat mot gia tri
didm anh cta don vi diém anh phu.

Néu bd loc ndi suy bt dbi ximg dugc chon & budce 81, thi & budc 83, bude loc
c6 thé duoc thuc hién dbi véi cac diém anh ctia don vi diém anh nguyén ndm bét ddi
xing so v6i vi tri voi ndi suy. Néu bd loc ndi suy d6i xtng dugce chon & budce 81, thi &
bude 83, bude loc c6 thé duge thue hién déi véi cac diém anh cta don vi diém anh

nguyén nam doi xtng so véi vi tri ndi suy.
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Ngoai ra, néu b loc ndi suy c6 s6 lugng tap 1& bat ddi xing dugc chon & bude
81, thi & budc 83, budce loc 6 thé dugc thuc hién dbi véi sd lugng di€m anh ciia don
vi diém anh nguyén 1é so véi vi tri ndi suy bang cach str dung s6 luong hé s6 loc 1é cua
bd loc nodi suy c6 sd lugng tap 1é bat dbi xtng. Néu bo loc ndi suy co s6 luong tap
chin dbi xtmg duoc chon & bude 81, thi & bude 83, budcloc ¢6 thé duge thuc hién dbi
v6i sb lugng diém anh ctia don vi diém anh nguyén chin so véi vi tri ndi suy bang
cach st dung sd luong hé s6 loc chin ctia bd loc ndi suy co s6 luong tap chén d6i

xung.

Cac vi du khac nhau vé cac hé s loc ctia bo loc ndi suy doi xting hogc bat doi
xtmg dugc xac dinh ¢6 chon loc theo vi tri ndi suy cia don vi diém anh phy hién s&

dugc mo ta dua vao cac hinh vé tir Fig.9A dén Fig.12B.

Theo cac nguyén tdc dugc mo ta & trén, bd loc ndi suy duge minh hoa trén céac
hinh v& tir Fig.9A dén Fig.12B 12 b6 loc thu duge bang cach két hop bd loc ndi suy cia
don vi diém anh phu st dung phép bién ddi va bién ddi nguge dwa vao cac ham co so,
va b0 loc cura sd dé 1am min cac thanh ph'?ln tAn sb cao, va bao g@)m cac hé sb loc ma
kich thuéc ctra sb va do min dugc diéu chinh dé giam thidu do méo trong két qua ndi
suy. Ngoai ra, cac b loc noi suy ddi xing va bat dbi xtmg khac nhau va cac b loc ndi

suy ¢6 s lugng tap 1¢ va chdn s& dugc mo ta dudi day.

Vi bd loc ndi suy 1a bd loc dbi xung phan xa qua guong, nén hé s6 loc fm(l-a)
cua vi tri ndi suy (1-a) co thé duoc xac dinh béng cach st dung cac hé sb loc fm(a) ctia
vi tri noi suy a. Theo do, trong cac bang dugc thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.9A dén
Fig.12B, mic d chi cac hé s6 loc ndi suy {fm(c)} trong truong hop khi don vi diém
anh phu cua vécto chuyén dong MV bang hodc nho hon 1/2 dugc thé hién, nhung
ngudi 6 hidu biét trung binh trong Iinh vue k¥ thuat hiéu dugc rang cac he s6 loc noi
suy {fm(a)} khéc trong truong hop khi don vi diém anh phu cua vécto chuyén dong
MV 16n hon 1/2 ¢6 thé dugc x4c dinh. |

Ban diu, trong c4c bang dugc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.9A dén Fig.11C,
'FracMV' & oot thit nhat thé hién don vi diém anh phy ciia vécto chuyén dong MV dé
bu chuyén dong don vi 1/2° diém anh. Dé thuc hién budc loc ndi suy don vi diém anh
phu, gia tri FracMV' ¢6 thé dugc két hop v6i cac hé sb loc & cdt thir hai. Vi tri ndi suy
a & cOt thi ba la tham s dé xac dinh vi tr noi suy cta don vi diém anh phu va c6 thé

thé hién luong dich pha tir don vi diém anh nguyén. Kich thudc cia bo loc cua sO N &
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c6t thir tu ¢6 thé khong nhét thiét 1a sb nguyén. Céc bit thay ddi ty 1& cia bd loc ndi

suy la 6 bit.

Céac hinh vé tir Fig.9A dén Fig.9D 14n lugt thé hién céc hé sb loc cua céc bd loc
ndi suy tr 3-tap dén 6-tap duoc xac dinh dua vao vi tri ndi suy va kich thude ctia bd

loc ctra sd, theo mot phuong an cla sang che.

Fig.9A thé hién bd loc ndi suy bt dbi xtng 1 bd loc ndi suy 3-tap va bao gdm
cac hé sb loc {p-1, po, p1}. Theo d6, bd loc ndi suy duge thé hién trén Fig.9A c6 thé
thue hién buéce loc ndi suy déi v6i cée diém anh cia don vi diém anh nguyén nam bat
d6i xtmg so v6i vi tri v6i ndi suy. Vi dy, néu phép ndi suy theo chiéu ngang duge thuc
hién, thi budc loc ndi suy ¢6 thé duoc thuc hién dbi voi hai diém anh tham chiéu cua
don vi diém anh nguyén bén trai va mot didm anh tham chiéu cta don vi diém anh
nguyén bén phai so vdi vi tri véi ndi suy.

Fig.9B thé hién bo loc ndi suy d6i xtmg 13 bd loc ndi suy 4-tap va bao gdm cac
hé sb loc {p-1, po, p1, p2}. Theo d6, bd loc ndi suy dugc thé hién trén Fig.9B ¢6 thé thuc
hién bude loc ndi suy ddi véi cac diém anh tham chiéu cta don vi diém anh nguyén
ndm ddi xtmg so véi vi tri ndi suy. Vi dy, néu phép ndi suy theo chiéu ngang dugc
thue hién, thi budc loc ndi suy ¢6 thd duge thuc hién bing cach st dung hai diém anh
tham chiéu ciia don vi diém anh nguyén bén trai va hai diém anh tham chiéu cta don
vi diém anh nguyén bén phai so v6i vi tri v6i noi suy.

Fig.9C thé hién bo loc noi suy b4t dbi xtmg 13 bd loc nodi suy 5-tap va bao gdm
cac hé sb loc {p-1, po, p1, P2, p3}. Theo do, néu phép ndi suy theo chiéu ngang dugc
thure hién, thi bude loc ndi suy ¢6 thé duge thuce hién dbi voi hai diém anh tham chiéu
ctia don vi diém anh nguyén bén trai, ba didm anh tham chiéu cua don vi diém anh
nguyén bén phai ndm bét di xting so v&i vi tri v6i nodi suy.

Fig.9D thé hién bd loc ndi suy dbi xtng 12 bd loc ndi suy 6-tap va bao gdm cac
hé s6 loc {p-2, p-1, po, p1, p2, p3}. Theo do, néu phép noi suy theo chiéu ngang dugc
thuc hién, thi budc loc ndi suy ¢o thé duge thuc hién bing cach st dung ba diém anh
tham chiéu cta don vi diém anh nguyén bén trai va ba didm anh tham chiéu cua don vi
diém anh nguyén bén phai nam dbi xtng so v6i vi tri ndi suy.

Céc hinh V& tir Fig.10A dén Fig.10C 1dn luot thé hién cac hé s6 loc ciia cac bd
loc ndi suy 7-tap dugc xac dinh dua vao vi tri ndi suy va kich thudc cia bo loc cua 36,

theo cac phuong an cia sang che.
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Fig.10A thé hién bd loc ndi suy bat ddi xtng bao gdm céc hé sb loc {p-3, p-2, p-
1, Po, P1, P2, p3}. Theo do, néu phép ndi suy theo chidu ngang dugc thuc hién béng cach
stt dung bd loc ndi suy dugc thé hién trén Fig.10A, thi budc loc noi suy cb thé duoc
thuc hién dbi v6i bén didm anh tham chiéu cta don vi diém anh nguyén bén trai va ba
didm anh tham chiéu ctia don vi diém anh nguyén bén phai nim bat ddi xtmg so vdi vi
tri v6i ndi suy.

Fig.10B thé hién bd loc ndi suy bat dbi xtng bao gdbm céc hé s6 loc {p-2, p-1, Pos
p1, P2, p3, pa}. Theo do, néu phép ndi suy theo chiéu ngang dugc thuc hién bang cach
st dung bd loc ndi suy dugc thé hién trén Fig.10B, thi budc loc ndi suy 6 thé dugc
thue hién déi v6i ba diém anh tham chiéu ctia don vi diém anh nguyén bén tréi va bén
diém anh tham chiéu cta don vi diém anh nguyén bén phai ndm bit dbi xtmg so véi vi
tri v&i ndi suy.

Fig.10C thé hién bo loc ndi suy bt d6i xng bao gdm cac hé s6 loc {p-1, po, p1,
P2, P3, P4, Psy. Theo do, néu phép ndi suy theo chiéu ngang dugc thuc hién bang céch
st dung bd loc ndi suy dugc thé hién trén Fig.10C, thi budc loc ndi suy cb thé duoc
thuc hién d6i véi hai dim anh tham chiéu cua don vi diém anh nguyén bén trai va
nim didm anh tham chiéu ctia don vi diém anh nguyén bén phai nim bit dbi xtng so
véi vi tri voi ndi suy. |

Céc hinh vé tir Fig.11A dén Fig.11C 1an luot thé hién cac hé s0 loc clia céc bd
loc ndi suy 8-tap dugc xac dinh dya vao vi tri ndi suy va kich thude cua bo loc cira s0,

theo cac phuong an cta sang ché.

Fig.11A thé hién bo loc ndi suy d6i xtimg bao gbm cac hé s6 loc {p-3, p-2, P-1, Pos
p1, P2, p3, p4}. Theo do, néu phép ndi suy theo chiéu ngang duoc thue hién bang cach
st dung bd loc nodi suy duogc thé hién trén Fig.11A, thi Bu’c’yc loc ndi suy co thé duogc
thuc hién déi v6i bén diém anh tham chiéu clia don vi diém anh nguyén bén trdi va
bén didm anh tham chiéu ciia don vi diém anh nguyén bén phai nim dbi xtmg so véi vi
tri ndi suy.

Fig.11B thé hién bd loc ndi suy bét ddi xting bao g6m cac hé sb loc {p-2, p-1, Pos
p1, P2, P3s P4, ps}. Theo do, néu phép noi suy theo chiéu ngang dugc thuc hién bang
cach st dung bo loc ndi suy dugc thé hién trén Fig.11B, thi budc loc ndi suy co thé

duoc thuc hién doi v6i ba diém anh tham chiCu cua don vi diém anh nguyén bén trai
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va nam diém anh tham chiéu cua don vi diém anh nguyén bén phai nim bat ddi xting
so v&i vi tri véi ndi suy.

Fig.11C thé hién bd loc ndi suy bét ddi xtmg bao gdm cac hé s6 loc {p-, p-3, p-2,
p-1, po, p1, p2, p3}. Theo do, néu phép ndi suy theo chiéu ngang dugc thyc hién bing
cach st dung bd loc ndi suy dugc thé hién trén Fig.11C, thi budc loc ndi suy co thé
duoc thuc hién d6i v6i nim diém anh tham chiéu cua don vi diém anh nguyén bén trai
va ba diém anh tham chiéu cua don vi diém anh nguyén bén phai ndm bét dbi xtimg so
V641 vi tri vai ndi suy.

Cc hinh v& tir Fig.12A va Fig.12B lan luot thé hién cic hé sb loc ciia bd loc
ndi suy do chdi duge chinh quy hoéa va bo loc ndi suy sdc dd duge chinh quy hoa, theo

cac phuong an cta sang ché.

Fig.12A va Fig.12B thé hién céac hé sd loc ctia bd loc ndi suy duge chinh quy
héa duogc chon dé giam thiéu cac viing méo nhu dugc mo ta & trén trong phan <Bo loc

ndi suy dugc chinh quy hoa>.

Theo Fig.12A, kich thudc cta bd loc cira s6 N duoc didu chinh dé chinh quy
hoa bd loc ndi suy do choéi. Trong sb cac bd loc nodi suy khac nhau duoc thé hién trén
céc hinh v& tir Fig.9A dén Fig.11C, bd loc ndi suy 7-tap {-1, 4, -10, 58, 17, -5, -1} co
kich thudc cira sb 1a 8,7 ¢ thé duoc chon 1am bd loc ndi suy do choi duoc chinh quy
hoa dé thuc hién budc loc ndi suy don vi 1/4 diém anh. Ngoai ra, bd loc ndi suy 8-tap
{-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1} c6 kich thudc ctra ) lé.9,5 ¢6 thé dugc chon 1am bd loc
ndi suy dd choi duge chinh quy hoa dé thuc hién bude loc ndi suy don vi 1/2 diém
anh. No6i cach khac, bd loc ndi suy bat dbi xrng co thé duogc chon 1am bd loc ndi suy
d6 chéi ciia don vi 1/4 didm anh duoce chinh quy hoa, va bo loc ndi suy dbi xtmg ¢6 thé

duoc chon 1am bo loc ndi suy do choi cua don vi 1/2 diém anh dugc chinh quy hoa.

Theo Fig.12B, d0 min ¢ dugc didu chinh dé chinh quy hoa bd loc ndi suy sic
d6. BO loc ndi suy dbi xtmg 4-tap cua don vi 1/8 diém anh c6 thé duoc chon lam bd
loc ndi suy sic d6 duge chinh quy hoa.

Budc ma hoa va gidi ma video st dung bd loc ndi suy, theo cac phuong an cua
sang ché, duoc mo ta duédi day dya vao cac hinh v€ tir Fig.13A dén Fig.27. Budc ma
hoa va giai ma video dya vao cac don vi mé hoa ¢o cAu truc cdy, theo cac phuong 4n

ctia sang ché, dugc mo ta dudi ddy dwa vao céc hinh v& tur Fig.15 dén Fig.25. Céc
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phuong phap ma hoa va giai mad video bang cach sir dung bo loc ndi suy, theo cac

phuong 4n cua sang ché, dugc mo ta dudi day dua vao Fig.26 va Fig.27.

Khi céc hoat dong khac nhau dugc thuc hién ddi véi dir liéu hinh anh, thi dit
liéu hinh anh nay c6 thé duoc phan chia thanh céc nhom dit liéu va cing hoat dong c6
thé dugc fhl_rc hién dbi voi dit liéu cla cing nhém dit liéu. Trong phén md ta sau,
nhém dit liéu dugce tao thanh theo tiéu chuén dinh trude duge goi 1a "don vi dit liéu”,
va hoat dong duoc thuc hién ddi véi mdi "don vi dit ligu" bé‘mg cach st dung dit liéu
¢6 trong don vi dit liéu nay.

<Ma34 hoa va giai ma video bang cach st dung bd loc ndi suy>

Fig.13A 1a so dd khéi thé hién thiét bi ma héa video 100 sir dung bd loc noi

suy, theo mgt phuong an cua sang ché.

Céc hoat dong cua bd ma hoa 120 va bo phén két xuét 130 cta thiét bi ma hoa
video 100 c6 thé duge didu khién theo cach phdi hgp bdi bo xit Iy ma hoa video, CPU

va bd xur ly do hoa.

Dé ma hoa anh hién thoi cua video dau vao, thiét bi md héa video 100 phén
chia anh hién thoi thanh cac don vi dit liéu c6 kich thude dinh tru¢e va méa hoa mdi

don vi dt liéu nay.

Vi du, anh hién thoi bao gdbm cac diém anh & mién khong gian. Dé ma héa céac
diém 4nh lién k& v& khong gian cua anh hién thoi ¢ ciing thdi diém, anh hién thoi nay
c6 thé duge phan chia thanh cic nhém diém anh c6 kich thude dinh truée theo cach
ma cac diém anh lién k& nim trong mot pham vi dinh truge tir mot nhom. Bing cach
thuc hién hang loat cac hoat dong ma hoa d6i v6i cac diém anh cta cac nhom diém
anh d4 phan chia, anh hién thoi nay c6 thé duge ma hoa.

Vi dit lidu ban ddu cta anh cin dugc ma hoa la cac gia tri diém anh & mién
khong gian, nén mdi nhém diém anh c6 thé duoc sit dung 1am don vi dit liéu ¢an duoc
ma hoa. Ngodi ra, khi cdc hé sé bién dbi & midn bién ddi dugc tao ra bang cach thyc
hién phép bién dbi dé ma hoa video ddi véi cac gid tri diém anh ciia nhom diém anh &
mién khong gian, thi cac hé s6 bién ddi c6 trong cac nhom hé s6 co cung kich thuéc
v6i cac nhom didm anh & mién khong gian. Theo do, nhom hé sé cia cac hé sb bién
dbi & midn bién dbi ciing c6 thé dugc sir dung 1am don vi dit lidu dé ma hoa anh.

Theo d6, & mién khong gian va mién bién ddi, nhém dir liéu c6 kich thudce dinh

trude c6 thé duge sir dung 1am don vi dit liéu can dugc ma héa. Trong trudong hop nay,
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kich thudc cta don vi dit liéu c6 thé dugc xac dinh dudi dang so lugng doan dit ligu co
trong don vi dit liéu nay. Vi dy, s6 lugng diém anh & mién khoéng gian hodc s6 lugng
hé s6 bién ddi & mién bien do6i c6 thé thé hién kich thudc cia don vi dit ligu.

Phuong phap ma héa hoic cac dic diém ma hoa cua don vi dit ligu hién thoi co
thé duge x4c dinh ddi véi mdi nhom dit lidu ciia mire dit liéu bat ky trong so don vi dit

liéu, 14t, anh, va trinh tu anh ctia video hién dugc ma hoéa.

Thiét bi ma héa video 100 c6 thé ma héa anh hién thoi bing cach thuc hién
buée mi héa du doan bao gdm phép du doan lién anh va du doan ndi anh, bién ddi,

lugng tir hda va ma hoa entropy doi véi mdi don vi dit liéu.

Theo phép du doén lién anh, dé danh gi4 gia tri diém anh hién thoi dua vao gia
tri diém anh ctia anh tam thoi déng trude va ding Sau ddy, c6 thé x4c dinh dit liéu du
gifta gi4 tri diém 4nh cia ving tham chiéu ctia anh tham chiéu va gia tri diém anh cta
anh hién thoi, va dit liéu tham chiéu bidu thi gia tri diém anh cAn dugc tham chiéu dén.

Pé thuc hién phép du doan lién anh mot cach chinh x4c hon, thiét bi ma hoa
video 100 ¢6 thé x4c dinh dit liéu du va dit liéu tham chiéu bang cach st dung gia tri
didm anh cta don vi diém anh phu. D& thuc hién phép du doan lién anh don vi diém
anh phu, thiét bi ma héa video 100 c6 thé xéc dinh gi4 tri diém anh cta don vi diém
anh phu nam gitta cic diém anh ctia don vi diém anh nguyén lién ké bang cach ndi suy

c4c diém anh cta don vi diém anh nguyén lién ké nay.

Ngoai ra, gia tri diém anh ctia don vi diém anh phu c6 thé duoc tao ra bang cach
thuc hién budc loc ndi suy d6i v6i hai hodc nhiéu hon hai diém anh tham chiéu cta
don vi diém anh nguyén bao gdm cac diém anh ctia don vi diém anh nguyén lién ké
nay. Cac diém anh tham chiéu dé thuc hién budc loc ndi suy c6 thé 1a cac diém anh

cua anh tham chiéu.

Pé thuc hién phép ndi suy hinh anh mét cach higu qua, thiét bi ma hoa video
100 ¢6 thé x4ac dinh mot cach chon loc céc hé s6 loc ndi suy. BO ma hoa 120 co thé bao
gdm thiét bi ndi suy hinh anh 10 dwgc minh hoa trén Fig.1. Noi cach khac, dé thuc
hién phép du doan lién anh don vi diém anh phy, bd ma hoa 120 ¢6 thé tao ra gia tri
didm anh cta don vi diém anh phu bang céach sir dung bd loc ndi suy bao gém cac hé
sb loc duge xac dinh boi thiét bi ndi suy hinh anh 10 dga vao phép bién dbi va bién do6i

nguoc.
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Dé thuc hién bude loc ndi suy mot cach hiéu qua, thiét bi ma hoa video 100 c6
thé luu trit trude do cac hé sb loc ndi suy trong bd nhé. Theo vi tri ndi suy, dd min, sd
luong tap loc, do sdu bit, ty 1€ thay ddi ty 18, ham co s& ctia bude loc ndi suy dua vao
phép bién ddi, ham cira s& va kich thuge ctra s6, cac hé s loc ndi suy khac nhau c6 thé

duoc luu trir trong bd nhd ciia thiét bi ma hoa video 100.

Vi dy, 1) bd loc ndi suy cua don vi 1/4 diém anh bao gém céc hé sb loc 7-tap {-
1, 4, -10, 58, 17, -5, 1} va co kich thugce ctra sb 1a 8,7, va ii) bd loc ndi suy cua don vi
1/2 didm anh bao gdm cac hé sb loc 8-tap {-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1} va c6 kich
thude cira s6 14 9,5 ¢6 thé duge luu trit trong bd nhé va co thé duogc st dung dé thuc

hién budc loc ndi suy.

Ngoai cac hé s6 loc ndi suy néu trén, cac hé s6 loc ndi suy bién doi duge theo
cac ham co s& va ham ctra so6 khac nhau nhu duge thé hién trén cac hinh vé tir Fig.9A

dén Fig.12B c¢6 thé dugc str dung dé thuc hién budc loc ndi suy.

Néu budc loc ndi suy dugce thuc hién bang cach st dung cac hé so loc dugc luu

trit trong bd nhd, thi tdc do tinh toan cua phép du doan lién anh c6 thé dugc cai thién.

Trong s6 cac bd loc ndi suy, bd mi hoa 120 ¢6 thé chon va st dung bd loc ndi
suy d6i xtng hodc bét dbi xtng dé thurc hién phép du doén lién anh theo vi tri ndi suy
ciia don vi diém anh phu o. Bén canh d6, bd loc ndi suy thich hop cho diém anh hién
thoi c6 thé dugc xdc dinh theo sé luong tap loc, d sdu bit, ty 1¢ thay doi ty 1¢, kich

thudc cua bd loc cira s0, d0 min, v.v.

Bd ma hoa 120 ¢b thé xac dinh bd loc ndi suy theo cac dic diém cta hinh anh.
Vi dy, b0 mi héa 120 co thé xac dinh cac bd loc ndi suy khac nhau theo cac thanh
phén mau sic cua cac diém anh. Vi du, bo loc ndi suy dbi véi cac diém anh do choéi va
bd loc ndi suy d6i véi cac didm anh sic do c6 thé duoc chon theo céch riéng biét va do
d6 céc gia tri didm anh ctia don vi diém anh phu c6 thé dugc tao ra riéng biét bang
cach thuc hién budc loc ndi suy.

Video c6 thé duge ma hoa b%mg cach thyuc hién phép du doan lién anh dua vao
phép ndi suy don vi diém anh phu, du doan ndi anh, bién ddi va lugng ti hoa.

Bo phan két xuét 130 ¢6 thé ma hoa va két xudt thong tin ma hoa va c6 the két
xuét dit liéu anh duoc mi hoa. La thdng tin ma héa, thong tin vé bd loc ndi suy duge
chon co thé dugc ma hoa bd sung. Noi cach khéc, thong tin v& bd loc ndi suy dugce s

dung dé thuc hién budc mi hoa dy doan don vi diém anh phu c6 thé duwoc ma hoa. Vi
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du, b giai ma cdn biét v& bd loc ndi suy dugc st dung dé ma héa hinh anh nhim giai
ma hinh anh bang cach st dung cling bd loc ndi suy duge sir dung trong quy trinh ma
héa. Pi véi viée ndy, thong tin biéu thi bd loc ndi suy duge. st dung ¢ thé dugec ma
héa cuing véi hinh anh. Tuy nhién, néu bo loc dugce chon dua vao két qua ma héa trudce
do, nghia 1a, ngit canh, thong tin vé bo loc dugce chon ndy c¢6 thé khong dwgc ma hoa

b0 sung.

B6 phén két xuit 130 c6 thé thuc hién buéc ma hoa entropy d6i véi thong tin

ma hoa va dit 1liéu anh duoc mia héa va co thé két xuat dong bit.

Fig.13B 1a so db khéi thé hién thiét bi giai ma video 200 s dung bd loc ndi

suy, theo mdt phuong an cua sang ché.

Thiét bi giai ma video 200 bao gdm b thu va trich xuét 220 va bd giai ma 230.
Hoat dong ctia b thu va trich xuit 220 va bo giai ma 230 cta thiét b giai ma video
200 ¢6 thé duge didu khidn phdi hop bsi bo xit ly giai ma video, bd xt Iy dd hoa va
CPU.

Pé& khdi phuc anh tir dong bit, thiét bi giai ma video 200 c6 thé gii ma dir li¢u
anh duoc ma hoa cia dong bit bing céch thuc hién cac hoat dong bao gbm phép giai
ma entropy, lugng t& hoa nguoc, bién d6i nguge, du doan lién anh/bu va du doan ndi
anh/bu.

Bo thu va trich xuit 220 nhan va phan tich ¢t phap dong bit ctia video duge ma
héa. Bo thu va trich xuét 220 nay c6 thé trich xuit dit liéu duoc ma hoa cia mdi don vi
dit liéu cta anh hién thoi, va thong tin ma héa bao gbm thong tin v& phuong phap ma
hoa can dugc sit dung dé giai ma dit liéu duge ma hoa, tir dong bit duge phan tich ca
phap.

Néu thong tin ma hoa bao gdm thong tin bd loc ndi suy, thi bo giai ma 230 c6
thé doc thong tin vé bd loc noi suy duge st dung dé thuc hién phép du doan ndi anh
don vi diém anh phu tir thong tin bd loc ndi suy, va cé thé thuc hién bude bu chuyén
dong bang céach st dung bo loc ndi suy dugc st dung trong quy trinh ma hoa.

B gidi ma 230 co thé giai ma dir liéu anh duoc ma héa b%mg cach thuc hién cac
hoat dong giai ma khac nhau ching han nhu giai ma entropy, luong tir héa ngugc, bién
dbi nguoc, du doan lién anh/bu va du dodn noi anh/bu ddi v6i anh duoc ma hoa theo
céc phuong phép giai ma khac nhau dugce xac dinh dwa vao thong tin v& ché do ma

hoa.
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Pé thuc hién budc bu chuyén dong, ving tham chiéu cua anh tham chiéu ma
dting trudc va dang sau vé mat thoi gian doi véi anh hién thoi ¢6 thé duge xac dinh
bang céch st dung dit liéu tham chi€u, va gié tri diém anh cta ving tham chiéu va dir

liéu du c6 thé dugc két hop dé khoi phuc gia tri diém anh hién thoi.

Néu dit liéu du va dit liéu tham chiéu dugc xac dinh dua vao cic diém anh duogc
ndi suy theo don vi diém anh phu trong quy trinh ma hoa, thi bd gidi ma 230 c6 thé
con thue hién bude bu chuyén dong dua vao cac diém anh dugc noi suy trong don vi
diém anh phu. D& thuc hién budc bu chuyén dong don vi diém anh phy, b giai ma
230 ¢6 thé tao ra gia tri diém anh cta don vi diém anh phu béng cach ndi suy cac diém
anh cta don vi didém anh nguyén lién k& ctia anh tham chiéu. Gia tri diém anh ctia don
vi diém anh phu ndy c6 th8 duoc tao ra bang cach thuc hién budce loc ndi suy dbi véi
hai ho#ic nhidu hon hai diém anh tham chiéu cua don vi diém anh nguyén bao gdm céc

diém anh cua don vi diém anh nguyén lién keé.

Pé thuc hién phép nodi suy hinh anh mot cach hiéu qua, thiét bi giai ma video
200 c6 thé xac dinh theo cach chon loc cac hé s6 loc ndi suy. Bo giai ma 230 c6 thé
bao gdm thiét bi noi suy hinh anh 10 dugc minh hoa trén Fig.1. Néi cch khéc, dé thuc
hién budc bu chuyén dong don vi diém anh phy, bd giai ma 230 ¢o thé tao ra gia tri
didm anh ctia don vi diém anh phu bing cach st dung bd loc ndi suy dua vao phép
bién dbi.

Dé thuc hién bude loc ndi suy mot cach hiéu qua, thiét bi giai ma video 200 cd
thé luu trit trude do cac hé sb loc ndi suy chon duoc theo cach khac nhau trong bd nhé
theo vi tri ndi suy, do min, sb luong tap loc, do sau bit, ty 1 thay d6i ty 1& va ham co

s& cua bude loc ndi suy dua vao phép bien doi.

Nhu duge mo6 ta & trén, vi du, it nhit mét trong ) i) bd loc ndi suy cua don vi
1/4 diém anh bao g@)m cac hé sb loc 7-tap {-1, 4, -10, 58, 17, -5, 1} va c6 kich thudce
clra sb 12 8,7, va ii) bd loc ndi suy ctia don vi 1/2 diém anh bao gém cac hé sb loc 8-tap
(-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1} va c6 kich thuéc cira 58 1 9,5 c6 thé dugc luu trit trong
bd nhé va c6 thé duge st dung dé thuc hién budc loc ndi suy. Ngoai cac hé sb loc noi
suy néu trén, cac hé sb loc ndi suy bién ddi dugc theo cac ham co s¢ va ham cira sd
khac nhau nhu dugc thé hién trén c4c hinh vé tir Fig.9A dén Fig.12B ¢6 thé dugc sir

dung dé thuc hién budce loc ndi suy.
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Trong sb cac bd loc ndi suy, b0 giai ma 230 ¢o thé chon va st dung bd loc ndi
suy thich hop déi véi diém anh hién thoi dé thuc hién buée bl chuyén dong don vi
diém anh phu theo vi vi tri ndi suy ctia don vi diém anh phu a, sd luong tap loc, do sau

bit, ty 18 thay ddi ty 18, v.v.

Ngoai ra, bd giai ma 230 co thé xac dinh bo loc ndi suy theo cac dac diém cua
hinh anh. Vi du, cdc bd loc ndi suy khac nhau c6 thé dugc x4c dinh theo céc thanh
ph?m mau sic cua cac diém anh, budc loc nodi suy dbi véi cac diém anh do chéi va
budc loc ndi suy d6i voi cac diém anh sic dd co thé dugc thuc hién mot cach riéng
biét, va do d6 gia tri diém anh cua don vi diém anh phu duoc ndi suy c6 thé duoc tao
ra riéng biét.

Theo do, bd gidi ma 230 cd thé khoi phuc dit liéu & mién khong gian bang cach
thuc hién phép lugng tr héa/bién dbi nguoc, va ¢ thé khoi phuc cac gié tri diém anh
v4 4nh hién thoi bing cach thuc hién phép du doan ndi anh va bi chuyén dong dira vao
bude ndi suy don vi diém anh phu ciing nhu ndi suy don vi diém anh nguyén. Néu cac

anh dugc khoi phuc, thi video c6 thé duoc giai ma.

Fig.14A 1a luu dd thé hién phuong phap ma hoa hinh anh st dung bd loc ndi

suy, theo mdt phuong an ctia sang che.

O bude 1410, dé ma hoa anh hién thoi cta video dau vao, budc mi hoa du doan
st dung phép ndi suy don vi diém anh phu dugc thuc hién. Trong sb cac bo loc nodi suy
dé taora gia tri didm anh cta don vi diém anh phu, bd loc ndi suy duge chon theo cach
khac nhau dua vao vi tri ndi suy cia don vi diém anh phu va dd min. D9 min cia bd
loc ndi suy c6 thé dugc x4c dinh dya vao khoang céach gitta vi tri ndi suy va cac don vi

diém anh nguyén.

Gi4 tri diém anh cta don vi diém anh phu c6 thé duoc tao ra bang cach thuc
hién budc loc ndi suy dbi voi hai hodc nhiéu hon hai diém anh tham chiéu cta don vi
diém anh nguyén cta anh tham chiéu. Dit liéu du va dit liéu tham chiéu dugc xac dinh
bing cach st dung gid tri diém anh ctia don vi diém anh phu d tao ra, nht d6 thuc
hién budc ma héa du doan.

Pé thuc hién phép ndi suy hinh anh mot cach hiéu qua, cac hé s6 loc ndi suy c6
thé duoc xac dinh mot cach chon loc. Bd nhé ¢o6 thé luu trit cdc hé sb loc ndi suy cla
cac bo loc ndi suy dbi xung va bat dbi xtng, cac bd loc ndi suy co sb luong tap 1& va

chin va cac bod loc ndi suy dugce chinh quy héa. Trong so cac hé sd loc ndi suy duogc
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luu trit trude do trong bd nhd, bd loc ndi suy mong mudn c6 thé dugc chon theo vi tri
ndi suy cua don vi diém anh phu, d0 min, ) lugng tap loc, d6 séu bit, ty 1€ thay dbi ty
18, ham co s& cta budc loc ndi suy dua vao phép bién ddi, kich thude ciia bd loc cira
sd, va thanh phén mau séc, va phép noi suy c6 thé duoc thuc hién dé tao ra gi4 tri diém

anh cta don vi di€m anh phu.

G bude 1420, phép bién ddi va lugng ti héa dugce thuc hién déi véi két qua du

doén lién anh dya vao phép ndi suy don vi diém anh phu va du dodn ndi anh.

O bude 1430, dong bit ¢o thd duoc két xuit bing cach thuc hién bude mi hoa
entropy ddi v6i thong tin ma hoa va dit liéu anh dugc mé hoa duoi dang cac hé sb bién
d6i duoc luong tir hoa. Thong tin ma hoa nay c6 thé bao gdm thong tin vé bd loc ndi

suy dugc st dung dé thuc hién budc ma hoa dy doan don vi diém anh phu.

Fig.14B 1a luu dd thé hién phuong phép giai ma hinh anh st dung b6 loc ndi

suy, theo mdt phuong dn cia sang ché.

G bude 1450, dong bit cua video dugc md héa nhén dugc, dugc giali ma
entropy, va dugc phén tich cu phap d8 trich xuét cac hé sb bién d6i dugce lugng tir hoa
va thong tin ma hda cua anh hién thoi tir dong bit.

Néu thong tin ma héa bao gém thong tin vé bd loc ndi suy, thi loai bd loc ndi

suy can thiét ¢6 thé dugc doc ra tir thdng tin nay.

O budc 1460, theo cac phuong phap gidi ma khac nhau duge xdc dinh dua vao
ché d6 mé hoa dugc doc tir théng tin ma héa, phép lugng tir héa nguge va bién doi
ngugc dugc thuc hién dbi voi cac hé sb bién ddi dugc luong tit hoa, va dir liéu du

dugc thém vao, nho d6 khdi phuc dit liéu ¢ mién khong gian.

&3 budc 1470, dit liéu anh duge ma hoa c6 thé dugc giai ma bang cach thue hién
cac hoat dong giai ma khac nhau ching han nhu bu chuyén dong va du doan ndi anh

dua vao ché dd ma hoa.

Cu thé, néu di liéu du va dit liéu tham chiéu dugc ma héa duoc trich xuét dya
vao céc diém anh dugc ndi suy trong don vi diém anh phuy, thi phép bu chuyén dong c6
thé duoc thuc hién dua vao céac diém anh duoc noi suy trong don vi diém anh phu nay.
Trong sb cac bd loc nodi suy dé tao ra gia tri diém anh cta don vi diém anh phy, céc b
loc ndi suy duogc chon theo cach khic nhau dya vao vi tri ndi suy ctua don vi diém anh

phu va do min.

-48-



30354

Dé thuc hién phép ndi suy hinh anh mdt cach hiéu qua, cac hé s6 loc ndi suy co
thé dugc xac dinh theo cach chon loc. BY nhé ¢6 thé luu trit cac hé sb loc ndi suy cia
céc bd loc ndi suy dbi xing va bét d6i xung, cac bd loc ndi suy co sb luong tap 1é va
chin, va cac bd loc ndi suy dugc chinh quy hoéa. Trong s6 cac hé sd loc nodi suy dugce
luu trit trude d6 trong bd nhd, bd loc ndi suy mong mudn co6 thé duge chon theo vi tri
ndi suy cua don vi diém anh phu, do min, s6 luong tap loc, d6 sau bit, ty 1¢ thay aoi ty
18, ham co s cia bude loc ndi suy dua vao phép bién dbi, kich thude cua bd loc ctra
sb, va thanh phﬁn mau sic, va phép ndi suy cod thé duoc thuc hién dé tao ra gia tri diém

anh cua don vi diém anh phu.

Vi phép b chuyén dong duge thuc hién doi véi cdc diém anh dugc ndi suy
bang cach st dung cac hé s6 loc ndi suy dugc luu trlt trude do trong bd nhd, nén tdc
dd tinh toan c6 thé duoc ting 1én. BO nhd c6 thé luu trit cac bo loc ndi suy doi ximg va

bat doi xtrng, va cac bd loc ndi suy c6 so luong tap 1€ va chén.

Anh tham chiéu va ving tham chiéu duoc xac dinh bing cach st dung dit lidu
tham chiéu, va gia tri diém &nh cta don vi diém anh phu c6 thé duoc tao ra bang cach
thue hién bude loc ndi suy dbi v6i hai hogc nhidu hon hai diém anh tham chiéu cua
don vi diém anh nguyén cta dnh tham chiéu. Phép bu chuyén dong c6 thé duoc thuc
hién béng cach két hop gia tri diém anh cta don vi diém anh phu da tao ra va dit liéu

du, va do d6 budc giai ma dy doan cé thé dugc thuc hién.

3 budc 1480, anh hién thoi duge khoi phuc bing cach sir dung céc gia tri diém

anh thu dugc bang cch thuc hién budc giai ma dy dodn, va do d6 video dugc giai ma.

<M3 hoa va giai ma video st dung phép ndi suy dua vao céc don vi mé héa cé
cau tric cay>

Thiét bi ma hoa video va thiét bi giai ma video sir dung b0 loc ndi suy dua vao
cac don vi ma héa ¢ cdu tric cdy, cac phuong phap ma hoa video va phuong phap
giai ma video twong ung véi thi€t bi ma hoa video va thict bi giai ma video, theo cac
phuong 4n cta sang ché, hién s& dugc md ta mot cach chi tiét dua vao cac hinh vé tr
Fig.13 dén Fig.27.

Thiét bi ma héa video 100 c6 thé ma héa video dya vao cac don vi ma hoa va
cac don vi bién doi co cau truc cdy.

Anh hién thoi cta video ¢6 theé duge phan chia dwa vao don vi mé hoa toi da doi

v6i anh hién thoi nay. Néu anh hién thoi 16n hon don vi ma hoa toi da, thi dit liéu hinh
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anh cta anh hién thoi c¢6 thé duoc phan chia thanh it nhAt mot don vi ma hoa tdi da.
Don vi m3 héa tdi da nay c6 thé 1a don vi dit lidu c6 kich thudc bing 32x32, 64x64,
128x128, 256x256, v.v., trong d6 hinh dang cia don vi dit liéu 1a hinh vudng co6 chiéu
rong va chiéu dai 1a liy thira co s6 2. Bo ma héa 120 c6 thé ma héa dit liéu anh cia
mdi trong sb it nhat mot don vi ma héa tdi da.

Don vi ma héa theo mdt phuong &n cua sang ché ¢c6 thé duge dic trung boi kich
thuée t6i da va do sau. DO sau biéu thi sb 1an don vi ma hoa duge phan chia theo
khong gian tir don vi ma hoa tdi da, va khi d6 sau sdu thém, thi cac don vi ma héa séu
hon theo céc d6 sdu ndy c6 thé dugce phan chia tir don vi ma hoa t61 da dén don vi ma
hoa tbi thiéu. Do sdu cua don vi ma hoa t8i da 13 @6 sau trén cing va do sau cua don vi
ma hoéa tdi thiéu 13 d6 sau dudi cung. Vi kich thudc cia don vi mé hoa twong tng véi
mdi 46 sdu giam di khi do sau cua don vi ma hoa t8i da sdu thém, nén don vi mi hoa
tuong ung voi do sau phia trén co thé bao gdm cac don vi ma hoa tuong (mg voi cic
do6 sdu phia dudi.

Nhu duge md ta & trén, dit liéu hinh 4nh cta anh hién thoi dwoc phan chia thanh
don vi ma hoa tdi da theo kich thudc tdi da cta don vi ma héa, va mdi trong s6 cac
don vi ma hoa tdi da c6 thé bao gém cac don vi ma hoa siu hon ma dugc phan chia
theo cac do sau. Vi don vi ma hoa t6i da theo mot phuong 4n cla sang ché dugc phan
chia theo cac d0 siu, nén dir liéu hinh anh cua mién khong gian c6 trong don vi ma

hoéa tbi da nay c6 thé duoc phén loai theo cdch phan clp theo céc do sau.

Do sdu toi da va kich thudc toi da ctia don vi mad hda, ma giéi han tong s6 lan
chiéu cao va chiéu rong ctia don vi ma hoa toi da dugc phan chia theo cach phén cép,

c6 thé duge xéac dinh trude.

B ma hoa 120 mi héa it nhit mot ving phan chia thu dugc bang cach phan
chia ving ctia don vi ma hoa tdi da theo cac d6 sau, va xac dinh do sau dé két xuét dir
lidu hinh anh dugc ma hoa cudi ciing theo it nhit mot ving phén chia. Néi cach khac,
bd ma hoa 120 xac dinh do sau dugc ma hoa bing cach ma héa dit liéu hinh anh trong
cac don vi ma hoa sau hon theo cac dd sdu, theo don vi mi hoa tdi da cta anh hién

thoi, va chon dd siu co6 sai sO ma hoa it nhat.

B6 ma hoa 120 c6 thé két xuat dit liéu anh duoc ma héa cua don vi md hoa

twong tng véi do sdu dugc ma hoa da xac dinh. Ngoai ra, bd ma héa 120 ¢6 thé truyén
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thong tin vé d6 sdu dugc ma hoa di xac dinh dén bd phan két xudt 130 sao cho thong

tin vé d6 sdu dugc ma hoa ndy c6 thé duge ma hoa dudi dang thong tin ma hoa.

Dt liéu hinh anh theo don vi ma hoa tdi da dugc ma hoa dua vao cac don vi ma
héa sdu hon tuong tng vai it nhét mot do sdu bang hoic bén dudi d sdu t8i da, va cac
két qua ma héa dit liéu hinh 4nh duoc so sanh dua vao mdi trong s6 cac don vi ma hoa
sau hon. Dd sdu ¢ sai s6 ma hoa it nhét c6 thé duogc chon sau khi so sanh cac sai )
m3 hoa cta cdc don vi ma héa sdu hon. ft nhét mét d6 sdu duge ma hda co thé duoc

chon cho moi don vi ma hda toi da.

Kich thudc cia don vi ma hoa t8i da duogc phéan chia khi don vi mi hoa dugc
phén chia theo cach phan cAp theo cac do sau, va khi s6 luong don vi ma hoa tang lén.
Ngoai ra, ngay ca khi cdc don vi ma hoa twong tmg v6i cung do sdu trong don vi mé
héa t6i da, thi cAn x4c dinh xem c6 phan chia mdi trong sb cac don vi mi héa tuong
ung vai cung do siu dén d6 sau phia dudi hay khong bing céach lan luot do sai s6 ma
héa cta dit liéu hinh anh ctia mdi don vi ma hoa. Theo do, ngay ca khi dit liéu hinh
anh c6 trong don vi ma héa tdi da, thi dit liéu hinh anh nay dwoc phan chia thanh céc
vung theo cac dg sdu va céc sai s6 ma hoa co thé khac nhau theo cc vung trong don vi
ma hoa t6i da nay, va do d6 cac do siu duge ma hoa co thé khac nhau theo cac vung
trong dit liéu hinh anh. Do d6, mdt hodc nhiéu do sdu duge ma héa co thé duogc xéc
dinh trong don vi ma héa tdi da, va dit liéu anh cta don vi ma hoa tdi da nay co thé

dugc chia theo cac don vi ma héa c6 it nhat mot do sdu dugc ma hoa.

Theo d6, bd ma hoa 120 ¢6 thé xac dinh cac don vi ma héa c6 cAu tric cay ¢
trong don vi ma hoa t6i da. “Cac don vi ma héa c6 céu tric cay" theo mot phuong an
ctia sang ché bao gdm cac don vi ma hda twong tng v6i do sdu dugce xdc dinh 1a do
sau dugc ma hoa, trong sb tit ca cac don vi ma hoa sau hon c¢6 trong don vi ma hoa t6i
da. Pon vi ma hoa ¢6 d6 sdu dugec ma hda cod thé dugc xéac dinh theo cach phan cép
theo cac do siu trong cung vung ctia don vi mi hda t61 da, va co thé dugc xac dinh
mot cach doc 14p & cac ving khac nhau. Tuong ty, d0 sdu dugc ma héa ¢ vung hién

thoi ¢6 thé duogc xac dinh mot cach doc 1ap véi do sdu dugc ma héa & vang Khac.

P shu tdi da theo mot phuong 4n cla sang ché 1a chi sb lién quan dén s6 lan
phén chia duge thuc hién tir don vi ma héa t8i da dén don vi ma hoa tdi thiéu. Do sau
tdi da th@r nhit theo mot phuong 4n cla sang ché c6 thé biéu thi téng s 1an phan chia
dugc thuc hién tir don vi ma héa téi da dén don vi ma héa téi thiéu. D9 shu toi da thi

hai theo mdt phuong 4n clia sang ché c6 thé bicu thi tong so muc do séu tir don vi ma
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héa t6i da dén don vi ma hoa t6i thidu. Vi du, khi d6 sau ciia don vi ma hoa tbi da bang
0, thi do sau cta don vi mi hoa, trong d6 cac don vi mé hoa tdi da dugc phan chia mot
1dn, c6 thé duogc thiét 1ap thanh 1, va d6 sdu ctia don vi ma héa, trong d6 don vi ma héa
ti da duoc phan chia hai 14n, c6 thé dugc thiét 1ap thanh 2. & day, néu don vi ma héa
t8i thidu 1a don vi ma hoéa trong d6 cdc don vi ma héa toi da dugc phéan chia bdn 1an,
thi 5 mtrc do sau 0, 1, 2, 3 va 4 tdn tai, va do dé do shu téi da thtr nhét c6 thé duge

thiét 1ap thanh 4, va do sdu téi da thir hai c6 thé dugc thiét 1ap thanh 5.

Budc ma hoa dy doan va bién ddi co thé duoc thuc hién theo don vi ma hoa tbi
da. Budc ma hoa du doan va bién ddi con duge thuc hién dya vao cac don vi mad hoa
siu hon theo cac d0 sau bé'mg hodc cac do sau thz“ip hon dd sau tdi da, theo don vi ma
hoa tdi da.

Vi sb lrong don vi ma hoa sau hon ting 1én bét cr khi nao don vi ma hoa tbi da
dugc phan chia theo cac do sdu, nén budc ma hoa bao gém budc ma hoa du dodn va
bién dbi duoc thuc hién d6i véi tAt ca cac don vi ma hoa sau hon duoc tao ra khi do
sau sau thém. Dé thuén tién cho viéc md ta, buéc ma hoa du doan va bién ddi hién s&

dugc md ta dua vao don vi ma hoa c6 do sau hién thoi, trong don vi mé hoa t6i da.

Thiét bi ma héa video 100 ¢6 thé chon theo cach khéac nhau kich thude hodc
hinh dang ciia don vi dit liéu dé ma hoa di liéu hinh anh. DE ma héa dir liéu hinh anh,
cac hoat dong, chéng han nhu, ma héa dy doén, bién ddi va ma hoa entropy, dugc thuc
hién, va & thoi diém nay, cung don vi dit li€u co thé dugc st dung cho tat ca cac hoat

dong hodc cac don vi dit liéu khac nhau co thé duoc st dung cho mdi hoat dong nay.

Vi du, thiét bi ma hoa video 100 c¢6 thé chon khong chi don vi mé hoéa dé ma
hoéa dit liéu hinh 4nh, ma con chon don vi dit liéu khéac véi don vi ma héa de thyc hién

budc ma hoa du doan doi voi dit liéu hinh anh trong don vi mé hoa nay.

Dé thuc hién budc ma héa du doan trong don vi ma héa tdi da, bude ma hoa du
doan c6 thé dugc thuc hién dua vao don vi ma hoa twong tng v6i do sdu duge mé hoa,
nghia 13, dwa vao don vi ma hoa ma khong con duge phén chia thanh cac don vi ma
hoa tuong (mg véi do su phia dudi. Sau day, don vi md héa ma khong con duge phan
chia va tré thanh don vi co ban dé ma hoa du doan hién s& dugc goi 12 "don vi du
doén”. Phan vang thu dugc bing cdch phan chia don vi du dodn c6 thé bao gdbm don vi
du doan hodc don vi dit liéu thu duoc bang cach phan chia it nhat mot trong sd chiéu

cao va chiéu rong cua don vi dy doan.
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Vi dy, khi don vi ma héa c¢6 kich thudéc 2Nx2N (trong d6 N la sd nguyén
duong) khong con dugc phan chia va trd thanh don vi du doan 2Nx2N, thi kich thude
clia phan ving 6 thé 1a 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hoge NxN. Cée vi dy vé kiéu phan
viing bao gdm céc phan ving d6i xtmg thu duoc bing cach phan chia d6i ximg chiéu
cao hodc chidu rong cta don vi du doén, cac phén vung thu dugc bang cach phan chia
bat dbi xtng chiéu cao hodc chiéu rong cua don vi du doan, chéng han nhu 1:n hodc
n:1, cac phan vung thu dugc bang cach phan chia hinh hoc don vi du dodn, va céc

phén vung c6 céc hinh dang tuy y.

Ché do du doéan cua don vi du doan c6 thé 1a it nhAt mot trong sb ché @6 noi
anh, ché do lién anh va ché do b qua. Vi du, ché do ndi anh hogc ché do lién anh co
thé duoc thuc hién dbi v6i cac phan viing 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hodc NxN. Ngoi ra,
ché do bo qua co6 thé chi duoc thuc hién dbi véi cac phan ving cia 2Nx2N. Budc ma
hoa dugc thuc hién doc 1ap d6i v6i mot don vi du dodn trong don vi mé hoéa, nho do
chon ché do du doan c6 sai s6 ma hoa it nhét.

Thiét bi ma hoa video 100 ¢6 thé con thuc hién phép bién ddi déi véi dir ligu
anh trong don vi ma héa khong chi dya vao don vi ma hda nay dé ma hoa dit liéu hinh

anh, ma con dya vao don vi dit liéu khéc v6i don vi ma hda nay.

Pé thuc hién phép bién dbi trong don vi ma hoa, phép bién dbi ¢ thé dugc thuc
hién dua vao don vi bién ddi ¢6 kich thuéc nho hon hodc bang don vi ma hoa. Vi dy,
don vi bién déi ding dé bién ddi c6 thé bao gdm don vi dit liéu ding cho ché do noi

anh va don vi dir liéu dung cho ché d9 lién anh.

Tuong tu véi cdc don vi ma hoa, don vi bién dbi trong don vi ma hoa co thé
duge phan chia theo cach dé quy thanh cac ving c6 kich thudc nho hon, sao cho don
vi bién dbi c6 thé duge xac dinh mot cach doc 1ap trong cac don vi cua céc vung nay.
Do do, dit liéu du trong don vi ma héa co thé duoc chia theo cac don vi bién d6i co

cau tric cy theo cac do sau bién doi.

D6 sau bién déi bidu thi sb 1an phén chia dugc thuc hién dé dat dén don vi bién
d6i bang cach phan chia chidu cao va chiéu rong cia don vi ma hoa c6 thé con duge
thiét 1ap trong don vi bién dbi nay. Vi dy, trong don vi ma hoa hi¢n thoi 2N*2N, do
sdu bién dbi c6 thé bing 0 khi kich thudc ctia don vi bién ddi ciing 1a 2Nx2N, c6 thé

bing 1 khi kich thuéc cta cac don vi bién ddi 1a NxN, va c6 thé bing 2 khi kich thuée
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ctia cac don vi bién d6i 1a N/2xN/2. Noéi cach khéc, cac don vi bién doi c6 cau tric cay

6 thé dugc thiét 1ap theo céc do sau bién ddi.

Thong tin ma hoéa theo d) sdu ma hoa yéu cAu khong chi thong tin vé do sdu ma
hoa, ma con yéu cAu thong tin vé budc ma hoa du doan va bién d6i. Theo d6, bo ma
hoéa 120 khong chi xac dinh d6 sdu dugc ma hoa co sai s& ma hoa it nhat, ma con xic
dinh kiéu phan ving theo don vi du doan, ché d6 dyu doan theo céc don vi du doan, va
kich thuéc cua don vi bién ddi dé bién ddi. Pi voi phép du doan lién anh, thong tin
ma hda theo dd sdu dugc ma hda co thé bao gém thong tin lién quan dén budc loc noi

suy doi véi cac don vi diém anh phu.

Ngoai ra, bd ma héa 120 c6 thé thuc hién phép bién doi bang cach sur dung cac
don vi bién ddi c6 cdu trac cdy dé ma héa cc don vi ma héa, dya vao mirc phan chia
tdi da cuia cac don vi bién doi, dugc thiét 14p trude d6 va theo cach gidi han trong mdi

don vi ma hoa toi da hoac don vi ma héa hién thoi.

Trong mdi trong sb cac don vi ma héa sau hon theo cac do sdu, don vi bién d6i
co ban ¢6 kich thuéc nhé hon hoic bang don vi ma héa ¢o thé duoc phan chia theo
cich phan cAp thanh céc don vi bién ddi co cic do sau bién ddi thip hon. Cac don vi
bién ddi c6 chu trac cdy c6 thé bao gdm don vi bién ddi co ban c6 kich thudce tdi da
hién duge cho phép, va cac don vi bién ddi c6 mirc sau hon so véi mic phan chia t0i

da dugc phép doi véi cac don vi mé hoa.

Sau khi thuc hién phép bién i & mdi muc theo cac do sau bién dbi trong don
vi ma hoa hién thoi, by ma héa 120 ¢o thé xac dinh cac don vi bién ddi co chu tric
cdy, ddc 1ap voi cac don vi bién ddi cta cac vung lién ké va tao ra cAu tric phan cép
giita cac don vi bién dbi & cling ving theo cac do sau bién doi.

No6i cach khac, cac don vi bién ddi c6 chu tric cay cb thé duoc x4c dinh béng
cach thuc hién phép bién doi d6i véi mdi don vi ma héa bang cach st dung céc don vi
bién d@di c6 kich thude khac nhau va sau dé so sanh cac két qua bién déi. Trong khi
don vi ma héa duge xac dinh, don vi bién ddi dé bién ddi don vi ma héa c6 thé dugc
xac dinh. B4t ctr khi ndo céc don vi ma héa theo mdi trong s6 mot hodc nhidu do siu
dugc ma hoa, thi cac don vi bién d6i theo mdi trong s mot hodc nhidu d6 sau bién ddi

¢6 thé duge st dung dé thue hién phép bién ddi.

Don vi bién ddi ¢6 sai s6 ma hoa 6t nhat phai duoc xac dinh cho moi don vi ma

hoéa. P& xac dinh d6 sdu bién doi c6 sai sO ma hoa toi thiu theo don vi bién doi, cac
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sai s& mi hoa c6 thd duge do va so sanh trong tit ca cac don vi bién dbi sau hon theo
cac do sau. Pon vi bién ddi c6 thd duge xdc dinh dudi dang don vi dit liéu dé giam
thiéu sai s6 bién dbi ctia don vi mi hoéa.

Theo d6, vi su két hop cta don vi md hoa sau hon va don vi bién déi sau hon
theo cac dd sau, ma cd sai s& ma hoa it nhét, nén xac dinh dugc theo cich riéng biét
trong mdi ving cua don vi ma héa t6i da, cac don vi ma hoa ¢ ciu triic cdy va cac

don vi bién ddi ¢o6 cau trac cdy c6 thé duge xac dinh.

Céc phuong phap xac dinh cac don vi ma hoa co cAu truc cdy, cac phan ving va
cac don vi bién ddi c¢6 cdu tric cay trong don vi ma hda tdi da, theo cac phuong an cia
sang ché, s& dugc mo ta mot cach chi tiét sau dua vao céac hinh v& tr Fig.15 dén
Fig.25.

Bd ma hoa 120 c6 thé do sai s6 ma hoa cla cac don vi ma hoa sau hon theo céc

d6 sdu bang céach st dung phép t6i wu hoa ty 18 méo dua vao céc bd nhan Lagrange.

Thiét bi ma hoa video 100 cé thé két xuat dit liéu hinh anh cta don vi ma héa
tdi da, ma dugc mi hoa dua vao it nhat mot dd sdu dugc ma hoa duge xac dinh bdi bd
ma hoa 120, va thong tin vé ché d0 ma hoa theo cac d9 sdu duge ma hoa, ma duge ma

héa boi b phén két xudt 130, dudi dang dong bit.

Thong tin vé ché d6 ma hoa cua cac don vi mi hoa sau hon theo cac do sdu, ma
duoc x4c dinh dudi dang anh duge ma hoa dya vao cac don vi ma hoéa, cac don vi du
doan va cac don vi bién di c6 cAu triic cdy, c6 thé ¢ trong tiéu dé, tap tham s6 chudi
(sequence parameter set, SPS) hodc tdp tham sb anh (picture parameter set, PPS) cua

dong bit.

Dt liéu hinh anh dugc ma hoda c6 thé thu dugc bang cach ma héa dit liéu du cta
hinh anh.

Théng tin vé ché dd ma hoa theo do sdu duge ma héa cé the bao gdm thong tin
vé do sdu duge mi héa, vé kiéu phan vang trong don vi du doan, ché do du doan va

kich thudce ctia don vi bién doi.

Thong tin vé d6 sdu dugc mi hda co thé dugc xac dinh béng cach st dung
thong tin phan chia theo cac do sdu, ma thé hién xem budc ma hoa c6 duge thuc hién
dbi véi céc don vi ma hoa ¢ d sau phia dudi hay khong thay vi do sau hién thoi. Néu
d6 sau hién thoi ctia don vi ma héa hién thoi 1a d§ sdu duge ma hoa, thi dir lidu hinh

anh trong don vi ma héa hién thoi dugc ma héa va két xuét, va do d6 thdng tin phén
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chia ¢6 thé duoc x4c dinh 14 khong can phan chia don vi mé hoa hién thoi thanh do sau
thép hon. Theo cach khéc, néu do sau hién thoi cua don vi ma hoa hién thoi khong
phai 12 d0 su dugc ma hoéa, thi budec ma hoa dugce thye hién dbi voi don vi ma hoa cé
dd sau thép hon, va do d6 thong tin phén chia co thé dugc x4c dinh 1a c6 phan chia don
vi ma hoa hién thdi dé thu cac don vi ma hoa c6 do séu phia dudi.

Néu dd sau hién thoi khong phai 1a dd sdu dugc ma hoéa, thi budec ma hoa duge
thuc hién ddi v6i don vi ma hda ma duge phan chia thanh cac don vi ma héa c6 do séu
phia dudi. Vi it nh4t mot don vi ma hoéa c6 do sau phia dudi tdn tai trong mot don vi
ma hoa c6 d6 sau hién thoi, nén bude ma héa duge thyc hién 1dp lai dbi voi mdi don vi
mé hda c6 do siu phia dudi ndy, va do d6 budc ma hda ¢ thé duoc thuc hién theo

cach dé quy doi voi cac don vi ma hda c6 cung do sau.

Vi céc don vi ma hoa cd cAu tric cay dugc xac dinh cho mot don vi ma hoa tdi
da, va thong tin vé it nhit mot ché do ma hoa dugce xac dinh cho don vi ma hoa c6 do
sdu dugce ma hda, nén thong tin v& {t nhit mot ché d6 ma hoéa co thé dugc x4c dinh cho
don vi ma hoa tdi da. Ngoai ra, do sdu dugc ma hoa cua dit li€u anh cta don vi ma hoéa
t6i da c6 thé khac nhau theo céc vi tri vi dit liéu hinh 4nh dugc phan chia theo cach
phan cép theo cac dd sau, va do d6 thong tin vé d0 siu dugc ma hoa va ché d6 ma héa

¢6 thé dugce thiét 1ap cho dit liéu hinh anh.

Theo- do, bd phén két xudt 130 c6 thé gan thong tin ma hoa vé 6 sdu dugec ma
hoéa tuong ung va ché d6 ma hoa cho it nhét mot trong s6 don vi ma hoa, don vi du

do4n va don vi ma hoa toi thi€u co6 trong don vi ma hoa toi da.

Pon vi tdi thiéu theo mot phuwong 4n cla sang ché 1a don vi dir liéu hinh chit
nhét thu duogc béng cach phéan chia don vi ma hoa t8i thiéu tao thanh do siu thép nhét
cho 4. Theo cach khéc, don vi t6i thiéu ndy ¢6 thé 1a don vi di liéu hinh chit nhat t6i
da ma c6 thé ¢o trong tit ca cac don vi md héa, cdc don vi dy doan, cdc don vi phin

ving va cac don vi bién doi c6 trong don vi ma hda toi da.

Vi du, théng tin ma hoéa dugc két xuét thong qua bd phén két xuht 130 c6 thé
dwgc phén loai thanh thong tin ma héa theo cdc don vi md hoa, va thong tin ma hoa
theo cac don vi dy dodn. Théng tin ma hoa theo cic don vi ma hoa c6 thé bao gdm
thong tin vé ché do du doén va vé kich thudc cta cac phan ving. Thong tin ma héa

theo cac don vi du doan c¢6 thé bao gdm thong tin vé huéng danh gia cia ché do lién

-56-



30354

anh, vé& chi s6 hinh anh tham chiéu ctia ché do lién anh, vé vécto chuyén dong, vé

thanh phéan sic do ctia ché dd ndi anh va vé phuong phép ndi suy ctia ché do ndi anh.

Thong tin v& kich thuéc téi da clia don vi ma héa duge xac dinh theo céc anh,
14t hodc GOP, va thong tin vé dd sdu tdi da co6 thé dugc chén vao tiéu dé, SPS hoic
PPS cua dong bit.

Trong thiét bi ma héa video 100, don vi ma hoa séu hon c6 thé 1a don vi ma hoa
thu dugc bing cach chia chiéu cao hoic chiéu rong ctia don vi ma hoa c6 d sdu phia
trén, ma mot 16p & trén, cho hai. Noi cach khac, khi kich thuc’yd cua don vi ma hoa co
do sau hién thoi 1a 2Nx2N, thi kich thude ctia don vi ma héa c6 do sau thép hon la
NxN. Ngoai ra, don vi ma hoa c6 do sau hién thoi c6 kich thude la IN*2N ¢6 thé bao

gom toi da 4 don vi mi hoa c6 do sau phia dudi.

Theo d6, thiét bi ma hoéa video 100 c6 thé tao thanh cac don vi ma hoa c6 cAu
tric cay bang cach xdc dinh cac don vi ma hoéa c6 hinh dang t6i uu va kich thuge toi
wu cho mdi don vi ma héa t6i da, dua vao kich thuéc ctia don vi méa hoa tdi da va do
siu tdi da xac dinh duoc khi xem xét cac ddc diém ctia anh hién thoi. Ngoai ra, vi bude
m3 héa 6 thd duoc thue hién déi véi mdi don vi ma héa i da bing céch st dung bat
ky trong sb cac ché do du doan va bién ddi khac nhau, nén ché do ma hoa t81 wu 6 thé
duoc x4c dinh khi xem xét cac dic diém cua don vi ma hoa c6 céc kich thude hinh anh

khéc nhau.

Do d6, néu hinh anh c6 do phan giai cao hodc lugng ditr liéu 16n dugc méa hoa
trong khéi macrd thong thuong, thi s6 luong khdi macrd trén mdi anh tdng 1én qua
mtrc. Theo d6, sb lugng miu thong tin duge nén duge tao ra cho mdi khdi macrd ting
lén, va do d6 rat kho dé truyén thong tin duge nén va hiéu qua nén dit li¢u gidm. Tuy
nhién, bing céch sir dung thiét bi ma héa video 100, hiéu qua nén hinh anh c6 thé dugc
tang 1én vi don vi ma hoéa duoc diéu chinh trong khi xem xét cac déc diém cua hinh
anh trong khi ting kich thudc tdi da ctia don vi ma hoa trong khi xem xét kich thuéc

cua hinh anh.

Bo phén két xudt 130 ¢6 thé ma hoa va két xuit théng tin ma hoa bicu thi
phuong phap ma héa dugce st dung dé ma hoa video dua vao cac don vi mad héa co chu
trac cdy va cac don vi bién ddi c6 chu truc cdy. Thong tin ma hoa nay co thé bao gém
thong tin vé cac ché 46 ma hoa khic nhau ctia cac don vi ma hoa tuwong Umg voi do sdu

duoc ma hoa, va thong tin vé do sdu dugc mé hoa nay.
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Céc dinh nghia vé cdc thudt ngit khac nhau, chang han nhu don vi ma hoéa, do
siu, don vi du do4n, don vi bién doi va thong tin vé cac ché do mi hoa khéc nhau, doi
v6i cac hoat dong khac nhau clia thi€t bi gidi ma video 200 giong véi céc dinh nghia

vé céc thudt ngit dugc mo ta dua vao thiét bi ma héa video 100.

B6 thu 210 nhan dong bit cia video dugc ma héa. Bo thu va trich xuét 220 phan
tich ¢ phap dong bit nhén duge. BJ thu va trich xudt 220 trich xudt dir liéu anh dugc
mi hoa dbi véi mdi don vi ma hoa tir dong bit da phén tich ¢t phép, trong d6 cac don
vi ma hoa c6 cu tric cdy theo mdi don vi ma hoa téi da, va két xuét dir liéu anh da
trich xuét dén bd giai ma 230. BY thu va trich xuht 220 c6 thé trich xuét thong tin vé
kich thudc t5i da ctia don vi ma héa ctia anh hién thoi, tir tiéu d&, SPS hogc PPS v anh
hién thoi.

Ngoai ra, bd thu va trich xuét 220 c6 thé trich xuit thong tin ma hoa vé cac don
vi ma hoéa c6 céu triic cdy theo mdi don vi ma hoa t8i da, tir dong bit da phén tich cu
phép. Thong tin vé @ sdu duge ma hoa va ché do ma héa duge trich xuét tir thong tin
ma héa. Thong tin da trich xuét duge vé& do sau dugc ma hoa va ché do ma hoa duoc
két xult dén b giai ma 230. N6i cach khac, dit liéu hinh anh trong dong bit ¢6 thé
dugc phan chia thanh don vi ma hoa t6i da dé bo giai ma 230 ¢6 thé giai ma dit liéu
hinh &nh d6i v6i mdi don vi ma héa tdi da.

Thong tin vé d6 sau dugc ma hoa va ché 46 ma hoéa theo don vi mi hoa tdi da
¢6 thé dugc thiét 1ap cho thong tin vé it nhit mdt don vi ma hoa twong Gng vdi do sau
duoc ma hoa, va thong tin vé ché dd ma hoa c6 thé bao gdm thong tin vé kiéu phan
ving cia don vi ma héa twong Ung twong tmg véi d sdu duge ma hoa, vé ché do du
doan va kich thudc ctia don vi bién dbi. Pdi véi phép du doan lién anh, thong tin lién
quan dén budce loc noi suy dé ndi suy cac don vi diém anh phu ¢6 thé duogc trich xudt
tir thong tin ma hoa theo do sdu dugc ma hoa. Ngoai ra, thong tin phan chia theo céac

d6 sdu co thé dugc trich xuat dudi dang thong tin vé do sdu ma hoa.

Thong tin vé dd siu dugc mi héa va ché dd ma hoéa theo mdi don vi ma hoa tdi
da duoc trich xut boi b thu va trich xudt 220 1a thong tin vé do sdu dugc ma hoa va
ché do ma hoa duoc xac dinh dé tao ra sai s6 ma hoa tbi thiéu khi b ma hoa, chang
han nhu thiét bi ma hoéa video 100, thyc hién ldp lai bu¢c ma hoa dbi véi mdi don vi
m3 hoa sau hon theo cac dd su theo mdi don vi ma hoa tdi da. Theo do, thiét bi giai
mi video 200 c6 thé khoi phuc hinh anh bang cach giai ma dix liéu hinh anh theo d

sau duoc mé hoéa va ché dd ma hoa ma tao ra sai sO mé hoa to1 thicu.

-58-



30354

Vi thong tin ma hoa vé d0 sdu dugec ma hoa va ché d6 ma hoa co thé duogc gan
cho don vi dit li€u dinh trudc trong s6 don vi mi hoa tuong tng, don vi du doan va
don vi t6i thiéu, bo thu va trich xuht 220 c6 thé trich xuit thong tin vé dd sau dugc ma
héa va ché do ma hoa theo cac don vi dit liéu dinh trude. Cac don vi dit li€u dinh trude
nay ma cung thong tin vé& dd sdu dugec ma hoa va ché d6 ma hoa duogc géan cho cac don

vi ndy c6 thé dugc suy ra 1a céc don vi dit liéu c6 trong cting don vi mé hoéa t6i da.

Bo giai ma 230 ¢6 thé x4c dinh it nhat mot do sdu duoc mad hoa cua don vi ma
hoéa tbi da hién thoi bang cach st dung thong tin phén chia theo cac do sau. Néu thong
tin phan chia thé hién ring di liéu hinh anh khéng con dugc phan chia & dd sdu hién
thoi, thi dd sau hién thoi nay 1a do siu duge ma hoéa. Theo dé, bd giai ma 230 6 thé
giai ma dit liéu anh dugc mé hoa cua it nhat mot don vi ma hoa tuong ng voi mdi do
sau dugc ma hoa trong don vi ma hoa t5i da hién thoi bang cach sit dung thong tin vé
kiéu phan ving cta cdc don vi dy doan, ché dd dyu doan va kich thudc cua don vi bién
ddi dbi voi mdi don vi ma héa twong ing véi do sau duge mi hoa, va két xuét dit liéu
hinh 4nh ciia don vi ma héa t6i da hién thoi.

Noi cach khac, cac don vi dir liéu chtra thong tin ma hoa bao gbdm cung thong
tin phan chia co thé duge thu thap bing cach quan sat tdp thong tin ma héa duge gan
cho don vi dit li€u dinh trudce trong s6 don vi ma héa, don vi du doan va cac don vi tbi
thiéu, va cac don vi dit liéu da thu thép co thé duoc xem 1a mot don vi dit liéu cén
dugc giai ma boi bo giai ma 230 trong cung ché d6 ma hoa.

Bo gidi ma 230 c6 thé khoi phuc anh hién thoi bang cach giai ma dit liéu anh
dugc mi hoa trong mdi don vi mi héa tdi da dua vao thong tin vé do sau duoc mi hoa
va ché do ma hoa theo cac don vi ma hoa tdi da. Kiéu phén vung, ché-d(f) du doan va
don vi bién ddi c6 thé duoc doc dudi dang ché d6 ma hoa cho mdi don vi ma hoéa trong
s& céc don vi ma hoa ¢o clu tric cdy c6 trong mdi don vi ma héa tdi da. Quy trinh giai
ma c6 thé bao gdbm budc du doan bao gdm bude du doan ndi anh va bu chuyén dong
va bién ddi ngugc.

B6 giai ma 230 co thé thuc hién budc du doan ndi anh hodc bu chuyén dong
theo phén vung va ché d6 du doan cia mdi don vi ma hoa, dya vao thong tin vé céc
kiéu phéan vung va ché do dy doan cta don vi dg doan cua cac don vi mé hoa co chu

trac cay.
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Ngoai ra, by gidi ma 230 ¢co thé doc cAu trac ctia cac don vi bién ddi c6 ciu tric
cdy va co thé thuc hién budc bién doi nguoc d6i v6i mdi don vi ma hoa dua vao céc
don vi bién dbi.

Thiét bi giai ma video 200 ¢6 thé thu thong tin vé it nhat mot don vi ma hoa ma
né tao ra sai sb ma hoa tdi thiéu khi buéc ma héa duge thuc hién theo cach dé quy cho
mdi don vi ma héa tbi da, va c6 thé st dung thong tin nay dé giai ma hinh anh hién
thoi. Noi cach khac, cac don vi ma hoa 6 cdu triic cdy duge xac dinh 1a cdc don vi ma
héa tdi vu trong mdi don vi ma hoa tdi da c6 thé duge giai ma. Ngoai ra, kich thude t6i
da cfia don vi mi hoéa duoc x4c dinh khi xem xét d6 phéan giai va luong dit liéu hinh
anh.

Theo d6, ngay ca khi dit liéu hinh anh cé d6 phén giai cao va luong dit liu 16n,
thi dit liéu hinh anh ndy c6 thé dugc giai ma va khoi phuc mot cach hi¢u qua bang
cach sir dung kich thudce cia don vi ma hoa va ché do ma hoa, ma duge xéac dinh thich
hop theo céc dic diém cua dit li¢u hinh anh, bang céch str dung thong tin vé ché d6 ma

hoa t6i vu nhin dugc tir b ma hoa.

Fig.15 1a so d6 md ta khai niém vé cac don vi ma hoa theo mot phuong an cia

séang che.

Kich thudc cia don vi ma hoa co thé duoc thé hién duéi dang chiéu rong x
chidu cao, va c6 thé 1a 64x64, 32x32, 16x16 va 8x8. Don vi md hda 64x64 ¢6 thé
duoc phan chia thanh cdc phan ving 64x64, 64x32, 32x64 hodc 32x32, don vi mé hoa
32x32 ¢6 thé dugc phan chia thanh cac phan ving 32x32, 32x16, 16x32 hodc 16x16,
don vi ma hoa 16x16 co thé dugc phan chia thanh cac phin vung 16x16, 16x8, 8x16
hodc 8x8, va don vi ma hoa 8x8 co thé dugc phéan chia thanh céc phan vung 8x8, 8x4,
4x8 hodc 4x4.

Trong dit liéu video 310, d phan giai la 1920x1080, va kich thudc t6i da cta
don vi mi hoéa la 64 va d) séu tdi da 1a 2. Trong dir liéu video 320, do phéan giai 1a
1920x1080, kich thudc t5i da cta don vi ma hoa 14 64 va do sau tdi da 1a 3. Trong dit
liéu video 330, d6 phan giai la 352x288, kich thudc tdi da ctia don vi ma hoa 1a 16 va
do sau tbi da 1a 1. Do sau tdi da duoc thé hién trén Fig.15 biéu thi tong s6 1an phan
chia tir don vi ma héa téi da dén don vi giai ma téi thiéu.

Néu do phan giai cao hodc lugng dit li¢u 16n, thi kich thude tdi da cua don vi

ma hoa co thé 16n dé khong chi ting hiéu qua ma hoéa ma con phan anh chinh xac céac
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ddc diém ctia hinh anh. Theo d6, kich thudc toi da cua don vi ma hoa cia dit li¢u video

310 va 320 ¢ do phén giai cao hon dit liéu video 330 ¢o thé 14 64.

Vi do sau tdi da cta dir liéu video 310 1 2, nén cac don vi ma hoa 315 cua dir
liéu video 310 co thé bao g@)m don vi ma hoa tbi da c6 kich thuée truc dai béng 64, va
cac don vi ma hoa cé kich thudc truc dai béng 32 va 16 vi cac dd sdu dugce lam siu
dén hai 16p béng cach phén chia don vi ma hoa t6i da hai lan. Trong khi do, vi d6 sau
tdi da cua dir liéu video 330 13 1, nén cac don vi ma hoa 335 cua dit liéu video 330 ¢
thé bao gébm don vi ma hoa ti da c6 kich thudce truc dai bang 16, va cac don vi ma hoa
¢6 kich thuge truc dai bang 8 vi cdc d9 sau duge lam siu dén mot 16p bing cach phan

chia don vi ma hoa toi da mot lan.

Vi d6 sdu tdi da ctia dit lidu video 320 1a 3, nén céc don vi ma hoa 325 cta dit
liéu video 320 ¢6 thé bao gdm don vi ma hoa ti da c6 kich thuée truc dai bang 64, va
cac don vi ma hoa c6 cac kich thudc truc dai bﬁmg 32, 16 va 8 vi cac dd sdu dugc lam
sdu dén ba 16p bing cach phan chia don vi ma hoa t6i da ba 1an. Khi d9 sau sau thém,

thi thong tin chi tiét c6 thé dugc thé hién mdt cach chinh xéc.

Fig.16 1a so dd khéi thé hién bo ma héa hinh anh 400 dya vao cac don vi ma

hoéa, theo mot phuong an cla sang ché.

B6 ma héa hinh anh 400 c6 thé thuc hién cac hoat dong cia bd ma héa 120 cua
thiét bi ma hoa video 100 d& ma hoa dit liéu hinh anh. Néi cach khéac, bo du dodn ndi
anh 410 thuce hién bude du doan noi anh déi v6i cac don vi ma héa & ché d¢ noi anh,
trong s& khung hién thdi 405 va bo danh gia chuyén dong 420 va bd bu chuyén dong
425 thyc hién budce danh gia lién anh va bu chuyén dong ddi voi cac don vi ma hoéa &
ché do lién anh trong s khung hién thoi 405 bang cich st dung khung hién thoi 405
va khung tham chiéu 495.

Dé thyc hién chinh xac budc danh gia chuyén dong bang cach st dung céac diém
anh tham chiéu trong cac don vi diém anh phy, bd danh gia chuyén dong 420 va bd bu
chuyén dong 425 c6 thé tao ra cac diém anh trong cac don vi diém anh phu bang cach
ndi suy cac diém anh trong cac don vi diém anh nguyén. Bo loc ndi suy dé tao ra céc
diém anh trong cac don vi diém anh phu c6 thé 1a bo loc ndi suy duge mo ta & trén lién

quan dén Fig.1 va Fig.13A.

Dit liéu duoc két xuét tir bd du doan ndi anh 410, bd danh gia chuyén dong 420,

va bd bu chuyén dong 425 dugc két xuét dudi dang hé sb bién ddi dugc lugng tir héa
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thong qua bo bién ddi 430 va bd lugng tir hoa 440. He sé bién doi dugc luong tir hoa
nay dugc khoi phuc duéi dang dit ligu & mién khong gian thong qua bd lugng tir hoa
nguogc 460 va b bién ddi ngugc 470, va dit liéu dugce khoi phuc ¢ mién khong gian
nay duoc két xut dusi dang khung tham chiéu 495 sau khi dugc xtt Iy sau thong qua
bd phan khtt khéi 480 va bo phén loc vong lap 490. He sé bién ddi dugc lugng tir hoa
c6 thé duge két xudt dudi dang dong bit 455 thong qua bd ma héa entropy 450.

D& bd mé hoa hinh anh 400 dugc dp dung trong thiét bi ma héa video 100, tat
ca cac phﬁn tir ciia bd ma hoa hinh anh 400, nghia 13, bd du doan ndi anh 410, by danh
gia chuyén dong 420, bd bu chuyén dong 425, bd bién ddi 430, b lwong tir hoa 440,
bd ma hoéa entropy 450, bd lugng ti hda nguge 460, bd bién dbi nguoc 470, bd phan
khtr khéi 480 va bd phan loc vong Iap 490, phai thuc hién cac hoat dong dya vao mdi
don vi ma hoa trong sé cac don vi ma hoa ¢6 ciu tric cdy trong khi xem xét do sdu tdi

da ctia moi don vi mé hoa toi da.

Cu thé, b du dodn noi anh 410, bd danh gié chuyén dong 420 va bd b chuyén
dong 425 phai xac dinh cac phan vung va ché do du doan ctia mdi don vi ma hoa trong
s6 cac don vi ma hoa c6 cdu tric cay trong khi xem xét kich thuée t6i da va do sau tdi
da ctia don vi ma hoa téi da hién thoi, va bo bién d6i 430 phai x4c dinh kich thudce cla
don vi bién dbi trong mdi don vi ma hda trong s& cac don vi ma hoa cb cdu tric cdy
nay.

Fig.17 1a so dd khéi thé hién b giai ma hinh anh 500 dya vao cac don vi ma

hoa, theo mot phuwong an cla sang ché.

B6 phan tich cti phap 510 phan tich ct phap dit li¢u hinh anh duoc ma hoa cén
duogc giai ma va thong tin vé budc ma hoa can thiét dé giai ma tir dong bit 505. Dt liéu
hinh 4nh duoc ma hoa dugce két xuat dudi dang dit liéu dugce lugng tir hoa nguge thong
qua bd giai ma entropy 520 va bd lugng tir hoéa nguoc 530, va dt liéu duogc luong tu
héa nguoc nay dugce khoi phuc thanh dit liéu anh ¢ mién khong gian thong qua b bién
d6i nguoc 540.

B0 du doan ndi anh 550 thuc hién budc du dodn ndi anh dbi voi cac don vi ma
héa trong ché do noi anh dbi véi dit lidu anh & mién khong gian, va bd bu chuyén dong
560 thuc hién budc bu chuyén dong dbi véi cac don vi ma héa & ché do lién anh bing

cach st dung khung tham chiéu 585.
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Dé thyuc hién chinh xé4c budc danh gia chuyén dong bang cach str dung céc diém
anh tham chiéu trong céc don vi diém anh phy, by bu chuyén déng 560 c6 thé tao ra
cac diém anh trong cac don vi diém anh phu bang cach ndi suy cic diém anh trong céc
don vi diém anh nguyén. B loc ndi suy dé tao ra cac diém anh trong cac don vi diém
anh phu c6 thé 12 b6 loc ndi suy duge mo ta & trén lién quan dén Fig.2 va Fig.13B.

Dt liéu hinh 4nh & mién khong gian, ma di qua by dy doan néi anh 550 va bo
b chuyén dong 560 c6 thé duoc két xuit dudi dang khung dugc khoi phuc 595 sau
khi duoc xtt ly sau thong qua bd phan khu khéi 570 va bd phan loc vong 1dp
580. Ngoai ra, dit liéu hinh 4nh ma dugc xu 1y sau thong qua by phéan khir khéi 570 va
bd phan loc vong 1dp 580 co thé duoc két xult dudi dang khung tham chiéu 585.

Dé giai ma dit liéu hinh anh trong bd giai ma 230 cua thiét bi giai ma video 200,
bd gidi ma hinh anh 500 c¢o thé thuc hién céc hoat dong ma dugc thuc hién sau bd

phan tich ct phép 510.

D& bd giai ma hinh anh 500 dugc 4p dung trong thiét bi giai ma video 200, tat
c4 cac phan tir ctia bo giai ma hinh anh 500, nghia 14, bd phén tich ci phép 510, bo giai
mi entropy 520, bd lugng tr héa nguoc 530, bd bién ddi ngugc 540, bd du dodn ndi
anh 550, bd bu chuyén dong 560, bo phan khtr khéi 570 va bd phan loc vong lap 580,
phai thuc hién céc hoat dong dya vao cac don vi méd hoa co cAu truc cay ddi véi mdi

don vi ma hoa toi da.

Cu thé, bd du doan ndi anh 550 va bd bu chuyén dong 560 phai xac dinh céc
phan vung va ché do dy doan doi véi mdi trong so cac don vi md hda c6 cau truc cdy,
va bd bién d6i nguoc 540 phéi xac dinh kich thudc ciia don vi bién doi doi voi moi

don vi ma hoa nay.

Fig.18 1a so d6 minh hoa cac don vi ma héa séu hon theo céc dd sdu, va cac

phén ving theo mot phuong 4n cua sang ché.

Thiét bi ma héa video 100 va thiét bi giai ma video 200 st dung cac don vi ma
hoa phan cp dé xem xét céc dic diém ctia hinh anh. Chidu cao t6i da, chidu rong tdi
da va do sau t6i da cla cac don vi ma héa c6 thé dugc x4c dinh thich hop theo cc ddc
didm cta hinh anh, hoic c6 thé dugc thiét 1ap theo cach khac nhau boi ngudi
dung. Céac kich thudc cla cdc don vi ma héa séu hon theo cac dd sau cé thé duoc xac

dinh theo kich thudc t6i da dinh trudc cta don vi ma hoa.
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Trong cAu triic phin cip 600 ctia cac don vi ma hoa theo mot phwong 4n cia
sang ché, mdi trong s6 chidu cao t6i da va chiéu rong t6i da clia cdc don vi ma hoa
bing 64, va do sau tdi da bang 4. Trong trudng hop ndy, do sdu t6i da biéu thi tdng s6
lan phan chia dugc thuc hién tir don vi ma hoa t6i da dén don vi ma hoa tbi thiéu. Vi
do siu sdu thém doc theo truc doc cua cAu tric phéan cép 600, nén chidu cao va chiéu
rong cia don vi ma hoa sau hon duge phan chia. Ngoai ra, don vi du doan Vé cac phan
vung, la céc co s& dé ma hoa du doan mdi don vi ma hda siu hon, dugc thé vhién doc

theo truc ndm ngang cla cAu tric phéan cip 600.

No6i cach khéc, don vi md hoa 610 la don vi mé hoa t8i da trong ciu tric phan
cip 600, trong d6 do sau bang 0 va kich thuéc, nghia 13, chidu cao nhén chiéu rong, 1a
64x64. Do sau sau thém doc theo truc doc, va don vi ma hoéa 620 ¢ kich thude 32x32
va do sau bing 1, don vi ma héa 630 c6 kich thude bing 16x16 va do sau bing 2, va
don vi ma hoa 640 c6 kich thude bang 8x8 va do sau bang 3. Pon vi ma hoa 640 c6

kich thudc bing 8x8 va do siu bang 3 12 don vi ma hoa t5i thiéu.

Pon vi du doan va cdc phan ving cua don vi ma hoa duoc bd tri doc theo truc
ngang theo mdi do sdu. N6i cach khac, néu don vi ma hoa 610 co kich thude bing
64x64 va dd sau bang 0 1a don vi du dodn, thi don vi du doan nay c6 thé duoc phan
chia thanh c4c phan ving c6 trong don vi ma hoa 610, nghia 1, phan ving 610 co6 kich
thudc bing 64x64, cac phan ving 612 c6 kich thudce bang 64x32, cac phan ving 614
¢6 kich thudce bang 32x64 hoic c4c phan ving 616 c6 kich thude bang 32x32.

Tuong tu, don vi du doan cua don vi ma hoa 620 c6 kich thudc b%mg 32x32 va
d6 sdu bing 1 c6 thé dugc phan chia thanh cdc phan viing c6 trong don vi mé hoa 620,
nghia 13, phan vung 620 c6 kich thudc bang 32x32, c4c phan ving 622 c6 kich thu6e
bang 32x 16, cic phan vang 624 c6 kich thudc bang 16x32 hoic céc phan vung 626 c6
kich thuéc bing 16x16.

" Twong tu, don vi dy doan ctia don vi mi hoa 630 co kich thudce bé“mg 16x16 va
do sau bang 2 c¢6 thé duoc phan chia thanh cac phan viing c6 trong don vi ma hoa 630,
nghia 13, phan vung c6 kich thuéc bang 16x16, cac phan vang 632 c6 kich thudce bing
16x8, cac phan ving 634 c6 kich thude bang 8x16 hodc cac phan ving 636 c6 kich
thudc bang 8x8.

Tuong tu, don vi dy doan ciia don vi ma hoa 640 c6 kich thudce béng 8x8 va do

sau bing 3 c6 thé dugc phan chia thanh céc phén ving c6 trong don vi ma hoa 640,
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nghia 1a, phan vung c6 kich thudc bang 8x8, cac phan ving 642 c6 kich thude bang
8x4, cac phan viung 644 c6 kich thudce bang 4x8 hoic cac phan ving 646 c6 kich thude
bing 4x4.

Dé xdc dinh it nhit mot d6 sau duoc ma hoa cla cac don vi ma hoa tao thanh
don vi ma héa t6i da 610, bd ma hoa 120 cia thiét bi ma hoa video 100 thuc hién bude
m3 héa ddi véi cac don vi twong Gng véi mdi do séu co trong don vi ma héa tdi da
610.

S6 lugng don vi ma hoa sau hon theo cdc do sdu bao gdm dit lidu trong cung
dai va cung kich thuéc tang 1én khi do sau sau thém. Vi du, bdn don vi mi héa twong
ng v6i do sdu bang 2 dugce yéu cdu dé bao gdm dir liéu ma c6 trong mot don Vi. ma
hoda twong trng véi do sau bang 1. Theo do, dé so sanh céc két qua ma héa cua cung dit
lidu theo cac dd sau, mdi trong s6 don vi ma hda tuong tng véi dd siu bang 1 va bdn
don vi mi hoa tuong ing voi do sdu bang 2 dugc ma hoa.

Pé thuc hién bude ma hoa dbi véi do sau hién thoi trong sb céc do su, sai sb
ma hoa it nhat ¢6 thé duoc chon cho d6 sau hién thoi bang cach thuc hién budc ma hoa
ddi voi mdi don vi du doan trong cac don vi ma hoa twong tng v6i do sau hién thoi,
doc theo truc ngang ctia cau tric phan cip 600. Theo cach khéc, sai s6 ma hoa tdi thiéu
6 thé dugc tim kiém bang cach so sanh céc sai s6 md hoa it nhat theo cac do sau, bing
cach thuc hién budc ma hda ddi vai mdi d6 séu khi d@o sau sau thém doc theo truc doc
clia ciu tric phan cip 600. D9 sdu va phan ving c6 sai s& ma hoa tdi thiéu trong don
vi mi héa 610 co thé dugc chon lam d6 sdu dugc ma hoa va kiéu phan viing cta don vi
ma hoa 610.

Fig.19 12 so d6 mo ta mbi quan hé giita don vi ma hoéa 710 va céc don vi bién
ddi 720, theo mdt phuong 4n clia sang ché.

Thiét bi ma hoa video 100 hodc thiét bi gidi ma video 200 mé hoa hodc gidi ma
hinh anh theo cac don vi ma hoa co6 cac kich thude nhd hon hoac béng don vi ma hoa
t8i da dbi v6i mbi don vi ma hoa tdi da. Céc kich thude cla cac don vi bién ddi dé bién
dbi trong qué trinh ma hoa ¢ thé duoc chon dua vao cic don vi dit liéu khong 16n hon

don vi ma hoa tuong ung.

Vi dy, trong thiét bi ma hoa video 100 hodc hodc thiét bi giai ma video 200, néu
kich thuéc ctia don vi ma hoa 710 1a 64x64, thi phép bién ddi c6 thé duge thuc hién

bing cach sir dung céc don vi bién ddi 720 c6 kich thudce bing 32x32.
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Ngoai ra, dit liéu ctia don vi ma hoa 710 c6 kich thudc b%mg 64x64 ¢6 thé dugc
ma héa bang cach thyuc hién phép bién ddi dbi v6i mdi trong sb cac don vi bién dbi co
kich thudc béng 32x32, 16x16, 8x8 va 4x4, ma nhd hon 64x64, va sau d6-don vi bién

dodi co sai s6 ma hoéa it nhat c6 thé dugce chon.

Fig.20 14 so d6 md t4 thong tin ma hoa cua cac don vi ma hoa twong tmg véi do

sau dugc ma hda, theo mot phuong an cla sang che.

B6 phan két xuét 130 cta thiét bi ma héa video 100 c6 thé ma héa va truyén
thong tin 800 vé kidu phan ving, thong tin 810 vé ché do du doan va thong tin 820 vé
kich thudc ctia don vi bién dbi cho mdi don vi mi héa twong tmg vi dd sdu dugc ma

hoa, 1am thong tin vé ché do ma hoa.

Thong tin 800 thé hién thong tin vé hinh dang ctia phan vung thu duge bang
cach phan chia don vi dy dodn cta don vi ma hoa hién thoi, trong d6 phén ving nay 1a
don vi dit liéu dung dé ma hoa du doan don vi ma héa ma hoa hién thoi. Vi du, don vi
ma hoéa hién thoi CU_0 ¢6 kich thude 2Nx2N ¢6 thé duoc phan chia thanh phan ving
bét ky trong s& phan ving 802 c6 kich thude bang 2Nx2N, phan ving 804 c¢6 kich
thude bang 2NxN, phan ving 806 ¢6 kich thude bang Nx2N, va phan ving 808 c6
kich thuéc bang NxN. O day, thong tin 800 vé kiéu phan ving dugc thiét 1ap dé biéu
thi mét trong s6 phan ving 804 c6 kich thudce bang 2NxN, phan ving 806 ¢ kich
thuéc bang Nx2N va phan ving 808 ¢4 kich thude bang NxN.

Thong tin 810 thé hién ché do du doén ctia mdi phan ving. Vi du, thong tin 810
¢6 thé bidu thi ché d6 ma hoa du doén dugc thuc hién dbi véi phan ving dugce thé hién
bdi thong tin 800, nghia 13, ché do noi anh 812, ché do lién anh 814 hogc ché do bo
qua 816.

Théng tin 820 thé hién don vi bién ddi cin dwa vao khi phép bién doi dugc thuc
hién déi v6i don vi ma héa hién thoi. Vi du, don vi bién déi c6 thé 1a don vi bién doi
ndi anh thtt nhat 822, don vi bién ddi ndi anh th hai 824, don vi bién doi lién anh tha
nhét 826 hodc don vi bién dbi lién anh thir hai 828.

B thu va trich xuét 220 cta thiét bi gidi ma video 200 c6 thé trich xut va st

dung théng tin 800, 810 va 820 dé giai ma, theo mdi don vi ma héa sau hon.

Fig.21 1a so do thé hién cac don vi ma hoa sau hon theo cac do sau, theo mot

phuong an cta sang che.

-66-



30354

Thong tin phan chia c6 thé dwgc sir dung dé bidu thi su thay dbi vé do
sdu. Thong tin phan chia nay thé hién xem don vi ma héa c6 do sdu hién thoi co duge

phén chia thanh cac don vi ma héa c6 do sau thap hon hay khong.

DPon vi du doan 910 dung dé ma héa du doén don vi rhﬁ hoéa 900 c6 do sau bang
0 va kich thudc bang 2N_0x2N 0 c6 thé bao gdm céc phén ving gdm kiéu phan viing
912 ¢6 kich thudc bing 2N 0x2N 0, kidu phan ving 914 c6 kich thuéc bing
2N 0xN_0, kidu phan viing 916 c¢6 kich thuéc bang N_0x2N_0 va kicu phan ving 918
¢6 kich thude bing N_0xN_0. Fig.21 chi minh hoa cc kiéu phan ving tir 912 dén 918
thu dugc bing cich phan chia d6i xtmg don vi du doan 910, nhung kiéu phan ving
khoéng nay bi gi¢i han ¢ do, va cac phan ving cta don vi du doan 910 c6 thé bao gébm
cac phan vung bét ddi xtng, cac phan viung c6 hinh dang xac dinh trudc, va cac phan

vung ¢6 hinh dang hinh hoc.

Budc mi héa du doan dugce thuc hién 1dp lai dbi véi mot phan vang c6 kich
thuéc bang 2N_0x2N 0, hai phan ving c6 kich thuéc bang 2N _0xN_0, hai phan ving
¢6 kich thuéc bing N_0x2N_0, va bén phan ving c6 kich thuée bang N_0xN_0, theo
mbi kidu phan ving. Buéc méa hoa du doan & ché do noi anh va ché d¢ lién anh c6 thé
duoc thuc hién déi véi cac phan ving c6 kich thuée bang 2N_0x2N_0 N_0x2N_0,
2N 0xN_0 va N_0xN_0. Buéc ma héa dy doéan ¢ ché d6 bo qua chi dugc thyc hién
dbi voi phan viing c6 kich thuée bang 2N_0x2N 0.

Céc sai s ma hoa bao gdm budc ma héa du doan trong cac kiéu phan ving tir
912 dén 918 dugc so sanh, va sai s6 ma hoa it nhéat duge xac dinh trong s6 cac kiéu
phéan vung nay. Néu c6 sai s6 ma hoa nho nhét trong mot trong s6 cac kiéu phan vung
tir 912 dén 916, thi don vi dw doan 910 c6 thé khong dugc phan chia thanh do sau thap

hon.

Néu ¢6 sai s6 ma héa nho nhét & kiéu phan ving 918, thi d6 séu dugc thay do6i
tir 0 dén 1 @& phan chia kiéu phan ving 918 & bude 920, va budéc ma hoa duoc thuc
hién lap lai ddi v&i cac don vi ma hoa 930 c¢6 do sdu bang 2 va kich thuge bang

N _0xN_0 dé tim kiém sai s0 ma hoa t0i thi€u.

Pon vi du doan 940 dung dé ma héa du doan don vi ma hoéa 930 c6 do sau
bang 1 va kich thudce bang 2N _Ix2N 1 (= N_0xN_0) c6 thé bao gdm céac phan vung
dm kibu phan ving 942 c6 kich thudc bang 2N_Ix2N_1, kiéu phan ving 944 c6 kich
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thuéc bing 2N _IxN_1, kidu phan ving 946 c6 kich thude bang N_1x2N_I va kiéu phan
ving 948 ¢6 kich thuéc bang N_IxN_1.

Néu sai s6 ma hoa nhé nhit & kidu phan ving 948, thi d¢ sdu duge thay doi tir 1
dén 2 dé phan chia kiéu phan ving 948 & buge 950, va buéc ma héa duge thyc hién
lap lai dbi véi cdc don vi ma hoa 960 c6 do siu bing 2 va kich thude bang N_2xN_2
@2 tim kiém sai s6 ma héa t6i thiéu.

Khi d6 sau tdi da 1a d, cic don vi ma hoa sau hon theo cac do siu c6 thé duoc
chi dinh cho dén khi do sdu tro thanh d-1, va thong tin phan chia c6 thé duoc ma hoa
cho dén khi dd sau 1a mot trong sb cac do sdu tir 0 dén d-2. N6i cach khac, khi budce
ma hoa dugce thuc hién cho dén khi do sdu 1a d-1 sau khi don vi ma hoa twong ting véi
d6 sdu bang d-2 duogc phan chia & bude 970, thi don vi du doan 990 dung dé mi héa
du doan don vi ma héa 980 c6 do sdu d -1 va kich thude bang 2N_ (d-1) x2N_ (d-1) ¢6
thé bao gébm cac phan ving gdm kiéu phan viung 992 c6 kich thuéce bang 2N _ (d-1)
x2N_ (d-1), kidu phan viing 994 c6 kich thudc bing 2N_ (d-1) xXN_ (d-1 ), kiéu phén
viung 996 co6 kich thude bang N (d-1) x2N_ (d-1), va kiéu phan ving 998 c6 kich
thude bang N (d-1) xN_ (d-1).

Buéc mi hoa du doan c6 thé duoc thuc hién 13p lai db1 v6i mdt phan ving c6
kich thude bang 2N (d-1) x2N_(d-1), hai phén viung c6 kich thude bang 2N (d-])
xN_(d-1), hai phan vung c6 kich thude bing N_(d-1) x2N_(d-1), bdn phan ving c6
kich thude bang N_(d-1)xN_(d-1) trong sd cac kiéu phan ving tir 992 dén 998 dé tim
kiém kiéu phan viing c6 sai s6 ma hoa t6i thiéu.

Ngay c khi kiéu phan viing 998 ¢6 sai s6 mi hoa téi thiéu, vi d6 sdu tdi da 1a d,
nén don vi ma héa CU (d-1) c6 do siu bing d-1 khong con duge phéan tach dén do sau
thép hon, va do sau dugc ma héa déi véi cac don vi ma hoa tao thanh don vi méd hoa
t4i da hién thoi 900 duge xac dinh 1a d-1 va kiéu phan ving cta don vi ma hoéa t6i da
hién thoi 900 c6 thé duge xac dinh 1a N_(d-1) xN_(d-1). Ngoai ra, vi do séu toi da la d
va don vi ma héa tdi thiéu 980 c6 do sau thip nhét bang d-1 khong con duoce phan chia
dén do sau thip hon, nén thong tin phén chia d6i v6i don vi ma hoa tdi thiéu 980
khong duoc thiét 1ap.

Pon vi dit lidu 999 ¢6 thé 1a ‘don vi t6i thiéw ddi véi don vi ma hoéa toi da hién
thoi. Don vi ti thiéu theo mot phuong an cla sang ché c6 thé 1a don vi dit liéu hinh

chit nhat thu dugc bang cach phan chia don vi ma hoa t5i thidu 980 cho 4. Bing céach
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thuc hién budc ma hoa lip lai, thiét bi ma hoa video 100 c6 thé chon d9 sdu c6 sai s0
ma hoéa it nhat bang cich so sanh céc sai s6 mi hoa theo céc do sau cia don vi ma hoa
900 dé xac dinh d6 sau dugc ma hda, va thict 1ap ki€u phan ving tuong Gmg va ché do

du doan lam ché dd ma héa c6 do sdu dugc ma hoa nay.

Nhu vay, céc sai s& ma hoa tdi thiéu theo cac do sau dugc so sanh trong tat ca
cac do sau tir 1 dén d, va do séu co sai s6 ma héa it nhat c¢6 thé duge x4c dinh lam do
sau dugc ma héa. D6 sau dugc ma hoa, kiéu phan ving cta don vi du doan, va ché do
du dodn c6 thd duge ma hoa va truyén dudi dang thong tin vé ché d6 ma hoa. Ngoai
ra, vi don vi ma héa dugc phéan chia tir do séu tir 0 dén do sau dugc ma hoa, nén thong
tin phan chia vé dd sdu duge ma hoa dugc thiét 14p thanh 0, va thong tin phén chia vé

cac do sau ngoai trir d6 sdu dugc ma hoa dugc thiét 1ap thanh 1.

Bo thu va trich xuét 220 cua thiét bi giai ma video 200 co thé trich xuit va su
dung thong tin vé dd sdu duoc ma hoa va don vi du doan cia don vi ma hoa 900 aé
giai ma phan vung 912. Thiét bi giai ma video 200 ¢6 thé x4c dinh do sau, trong d6
thong tin phén chia la 0, lam do sau dugc mé hoa bang cach st dung thong tin phén
chia theo cac d6 sau, va st dung thong tin vé ché do ma hoéa c6 do siu tuong Gng aé
giai ma.

Céc hinh v& tir Fig.22 dén Fig.24 1a céc so dd mo ta mdi quan hé gifta cac don
vi ma hoéa 1010, don vi dy doan 1060 va don vi bién d6i 1070, theo mdt phuong an

cua sang ché.

Céac don vi ma hoa 1010 la cac don vi ma hoa cé cAu truc cdy, twong Gng vai
cac dd sdu dugc mi hoa dugce xac dinh boi thiét bi ma hoa video 100, trong don vi ma
hoa tbi da. Cac don vi du doan 1060 1a cdc phan vang ctia cac don vi du doan cua mdi
trong s cac don vi ma hoéa 1010, va cac don vi bién dbi 1070 la cac don vi bién ddi

ctia moi trong s cac don vi md héa 1010.

Khi do sau cua don vi ma hoa tbi da bang 0 trong cac don vi ma hoa 1010, thi
cac do sau cua cac don vi md hoa 1012 va 1054 béng 1, cac dd siu cua cac don vi ma
hoa 1014, 1016, 1018, 1028, 1050 va 1052 béng 2, cac do siu cua cac don vi ma hoa
1020, 1022, 1024. 1026, 1030, 1032 va 1048 bang 3, va cac do sau cua cac don vi ma
hoa 1040, 1042, 1044 va 1046 bang 4.

Trong cac don vi duy doan 1060, mot s6 don vi ma hoéa 1014, 1016, 1022, 1032,
1048, 1050, 1052 va 1054 thu dugc bang cach phan chia cac don vi mi héa trong cac
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don vi ma hoa 1010. No6i céach khac, cac kiéu phan ving trong cdc don vi ma hoa 1014,
1022, 1050 va 1054 c6 kich thudc biang 2NxN, céc kiéu phan ving trong cac don vi
ma hoa 1016, 1048 va 1052 ¢6 kich thuéc bang Nx2N va kiéu phan vung cua don vi
ma hoa 1032 ¢6 kich thude bang NxN. C4c don vi dy doan va phén ving cia cc don

vi ma hoa 1010 nho hon hodc béng mdi don vi ma hoa.

Phép bién déi hodc bién ddi nguge duge thyc hién déi voi di liéu hinh anh cla
don vi ma hoa 1052 trong cac don vi bién ddi 1070 trong don vi dit liéu nho hon don
vi ma héa 1052. Ngoai ra, cac don vi ma hoa 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050 va
1052 trong céac don vi bién ddi 1070 khac véi cac don vi ma hoa trong cac don vi du
doan 1060 vé mit cac kich thuéc va hinh dang. No6i cach khac, thiét bi ma hoa video
100 va va thiét bi giai ma video 200 ¢6 thé thuc hién budc du doan ndi anh, dénh gia
chuyén dong, bu chuyén dong, bién dbi va bién d6i nguoc mot cach rieng biét dbi véi

don vi dit liéu trong cung don vi ma hoa.

Theo d6, budc ma hoa dugc thue hién theo cach dé quy dbi voi modi trong sb
cac don vi ma hoa ¢6 ciu tric phan cép & mdi viing cia don vi ma hoa t6i da dé xac
dinh don vi ma hoa tdi wu, va do d6 co thé thu duge cac don vi ma hoa ¢ cAu trc cay
dé quy. Thong tin mi hoa co thé bao gdm thong tin phan chia vé don vi ma hoa, thong
tin v& kiéu phan viing, thong tin vé ché do du dodn va thong tin vé kich thuéc ctia don
vi bién dbi. Bang 1 thé hién thong tin ma héa c6 thé duge thiét 1ap boi thiét bi ma hoa

video 100 va va thiét bi giai ma video 200.

Bang 1
Thong tin phéan chia 0 Thong tin
(M3 hoa dbi véi don vi ma hoa c6 kich thuée bang 2Nx2N va do sau hi¢n |phén chia 1
thoi bang d)
Che d,o du Kiéu phén ving Kich thuéc cta don vi bién doi M.a h’oa lap
doan lai cac don
Kiéu phan | Kiéu phan | Théngtin |Thong tin phén chia 1| vi ma hoa
Noianh | ving déi |ving bét ddi| phan chia 0 | cta don vibién doi | c6 do sdu
xung xung cua don vi thap hon
Lién anh bién ddi bang d+ 1
2Nx2N | 2NxnU NxN(Kiéu phan ving
Bo qua 2NxN 2NxnD d6i xting)
(Chi Nx2N nLx2N 2INx2N
2Nx2N) NxN nRx2N N/2xN/2
(Kiéu phéan ving bat
dbi xtmg)
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Bo phan két xuét 130 cta thiét bi ma hoa video 100 c6 thé két xuét thong tin ma
héa vé cac don vi ma hda co cAu truc cdy, va bd thu va trich xuét 220 cua thiét bi gidi
ma video 200 c6 thé trich xuét thong tin ma hoa vé céc don vi ma hoa co cau tric cdy

tir dong bit nhan duogc.

Thong tin phén chia thé hién viéc xem don vi ma hoa hién thoi c6 duge phan
chia thanh cac don vi ma héa c6 do sau thdp hon hay khong. Néu thong tin phan chia
¢d d6 sau hién thoi d bang 0, thi d6 sau, trong d6 don vi ma héa hién thoi khong con
dugc phan chia thanh d§ sau thép hon, 1a d0 sdu dugc ma hoa, va do do6 thong tin vé
kiéu phan viing, ché d dy doan va kich thuéc ciia don vi bién ddi c6 thé duge xac
dinh cho dd sdu dugc ma hda nay. Néu don vi ma hda hién thdi duge phén chia thém
theo thong tin phén chia, thi budc mé hoéa dugce thuc hién doc lap ddi véi bbn don vi

ma héa phén chia c6 do sdu thap hon.

Ché do du dodn c6 thé 13 mét trong sé ché do noi anh, ché do lién anh va ché do
bod qua. Ché d0 ndi anh va ché do lién anh c6 thé duge xé4c dinh theo tht ca cac kiéu
phéan vung, va ché d6 boé qua chi dugc xéc dinh theo kiéu phan ving c6 kich thudc
bang 2Nx2N.

Thong tin vé kiéu phan ving c6 thé biéu thi cac kiéu phan ving d6i xtmg c6 céc
kich thudc bing 2Nx2N, 2NxN, Nx2N va NxN, thu dugc bing cach phan chia dbi
xung chidu cao hodc chidu rong ctua don vi du doan, va cac kiéu phan vung bat dbi
xing c6 céc kich thude béng 2NxnU, 2NxnD, nLx2N va nRx2N, thu dugc béng cach
phén chia bat dbi xung chidu cao hodc chiéu réng ctia don vi dy doén. Cac kiéu phan
ving bit dbi ximg c6 céc kich thude bang 2NxnU va 2NxnD ¢6 thé 14n luot thu duge
bing cach phan chia chiéu cao cta don vi du doan theo ty 1€ 1:3 va 3:1, va cac kiéu
phan ving bt d6i xtng c6 cac kich thude bang nLx2N va nRx2N ¢6 thé 1an luot thu

duoc bing cach phan chia chiéu rong cua don vi du doan theo ty 1& 1:3 va 3:1.

Kich thuéc cta don vi bién dbi c6 thé dugc thiét 1ap 1a hai kiéu & ché do ndi
anh va hai kidu & ché do lién anh. Noi cach khéc, néu thong tin phén chia ctia don vi
bién dbi bing 0, thi kich thudc cta don vi bién ddi c6 the 1a 2Nx2N, 1a kich thuéc cla
don vi ma héa hién thoi. Néu thong tin phan chia ctia don vi bién doi Ia 1, thi cac don
vi bién dbi c6 thé thu dwoc bing cach phan chia don vi ma hoa hién thoi. Ngoai ra, néu
kidu phan viing ctia don vi ma hoéa hién thoi c6 kich thude bang 2Nx2N la kiéu phan

ving dbi xtmg, thi kich thudc cua don vi bien doi c6 the la NxN, va néu kiéu phan
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vung ctia don vi ma hoéa hién thoi la kiéu phan ving bat di xtmg, thi kich thudc cua
don vi bién ddi c6 thé 1a N/2xN/2.

Thong tin mi héa vé cac don vi ma hoa c6 cau tric cdy ¢6 the bao gdm it nhat
mot trong sb don vi ma héa twong ing véi do sdu dugc ma héa, don vi du doan va don
vi ti thiéu. Don vi ma hoa tuong tng véi do sdu dugc mi hoa c6 the bao gdm it nhat

mdt trong s6 don vi dy doén va don vi t6i thiéu chira cing thong tin mé hoa.

Theo dd, x4c dinh xem cac don vi dit liéu lién k& c6 trong cung don vi mé hoa
twong ung vGi do sdu dugc ma hoéa hay khong bang cach so sénh thong tin ma hoa cla
cac don vi dit liéu lién ké&. Ngoai ra, don vi md hoa twong (mg ma twong ng v6i do
sau dugc ma hoa dugc xéc dinh bang céach st dung thong tin ma hoa ctia don vi dit
liéu, va do dé su phan phéi cac d0 sau duoc ma hoa trong don vi mi hoa tdi da c6 thé

duoc xac dinh.

Theo d6, néu don vi ma héa hién thoi duge du doan dua vao thong tin ma hoa
ctia cac don vi dit liéu lién ké, thi thong tin ma héa cua cac don vi dit liéu trong cac
don vi ma héa sdu hon lién ké v6i don vi ma hoa hién thoi c6 the dugc tham chiéu dén

va st dung mot cach truc ti€p.

Theo cach khac, néu don vi ma hoéa hién thoi duge du doan dua vao thong tin
ma hoéa cta céc don vi dit liéu lidn k&, thi cac don vi dit lidu lién ké véi don vi ma hoa
hién thoi nay dugc tim kiém br?mg cach st dung thong tin dugc mi hoa cua cac don vi
dit liéu ndy, va cac don vi dit liéu lidn k& da tim kiém c6 thé dugc tham chiéu dén dé

du doan don vi ma hoéa hién thoi.

Fig.25 1a so d6 mo6 t4 moi quan hé gitta don vi ma hoa, don vi du doén hoac

phén ving va don vi bién ddi, theo thong tin vé ché do ma hoa trén bang 1.

Pon vi mi héa ti da 1300 bao gdm cac don vi ma hoa 1302, 1304, 1306, 1312,
1314, 1316 va 1318 c6 cac dd sdu dugc ma hoa. O day, vi don vi ma héa 1318 la don
vi mé hoa cé do sdu duge ma hoa, nén thong tin phan chia co thé dugc thiét lap thanh
0. Thong tin vé kiéu phan ving cua don vi ma hoa 1318 c6 kich thude bang 2Nx2N ¢6
thé duoc thiét 1ap thanh mot trong sé kidu phan ving 1322 ¢6 kich thuée bang 2Nx2N,
kiéu phan viing 1324 ¢6 kich thudc bang 2NxN, kiéu phan vung 1326 ¢6 kich thuée
bing Nx2N, kiéu phan ving 1328 ¢6 kich thuée bang NxN, kiéu phan ving 1332 ¢4
kich thuéc bing 2NxnU, kiéu phan ving 1334 ¢6 kich thuéc bing 2NxnD, kiéu phén

-72-



30354

ving 1336 c6 kich thuéc bing nLx2N va kiéu phan ving 1338 ¢6 kich thudc bang
nRx2N.

Théng tin phan chia (c& kich thuée TU) cua don vi bién ddi 1a loai chi s bién
ddi, va kich thudc cta don vi bién ddi twong tmg vé6i chi s6 bién dbi co thé thay ddi

theo kiéu don vi du doan hodc kiéu phan ving cia don vi ma hoa.

Vi du, khi kiéu phan ving dugc thiét 1ap thanh déi xang, nghia 13, kiéu phan
ving 1322, 1324, 1326 hodc 1328, thi don vi bién ddi 1342 ¢6 kich thuéc bang
IN*2N duge thiét 1ap néu cd kich thude TU bing 0, va don vi bién dbi 1344 c6 kich
thude bang NxN dugc thiét 1ap néu co kich thude TU béng 1.

Khi kidu phan ving dugc thiét 1ap thanh bét dbi xtmg, nghia 13, kiéu phan ving
1332, 1334, 1336 hodc 1338, thi don vi bién dbi 1352 c¢6 kich thudc bing 2Nx2N
duogc thiét 1ap néu co kich thuée TU bing 0, va don vi bién dbi 1354 ¢6 kich thude
bing N/2xN/2 dugc thiét 1ap néu co kich thuée TU béng 1. |

Dua vao Fig.21, c& kich thuéc TU 1a c& ¢6 gia tri hodc 0 hodc 1, nhung co kich
thude TU nay khong bi gi6i han & 1 bit, va don vi bién ddi c6 thé dugc phén chia theo
cach phan cip c6 cdu trac cay trong khi ¢ kich thude TU tang 1én tir 0. Co kich thude

TU nay c6 thé dugc st dung lam mot vi du vé chi so bién doi.

Trong truong hop nay, kich thude cua don vi bién dbi da duoc st dung thye té
c6 thé duoc thé hién béng cach su dung co kich thude TU cua don vi bién dbi, theo
mdt phuong an cua sang ché, cung véi kich thude t6i da va kich thudc tdi thiéu cua
don vi bién ddi. Theo mdt phuong én cla sang ché, thiét bi ma hoa video 100 c6 kha
ning ma hoa thong tin kich thudc ctia don vi bién ddi téi da, thong tin kich thudc cta
don vi bién dbi tbi thiéu va co kich thuéc TU t6i da. K&t qua ma hoa cua thong tin kich
thuéc cia don vi bién déi téi da, thong tin kich thude ctia don vi bién dbi tdi thiéu va
cd kich thude TU t6i da c6 thé duoc chén vao SPS. Theo mét phuong 4n clia sdng ché,
thiét bi giai ma video 200 ¢6 thé giai ma video bang cach sir dung thong tin kich thude
ctia don vi bién dbi téi da, thong tin kich thudc ctia don vi bién dbi téi thiéu va co kich
thude TU téi da.

Vi du, (a) néu kich thuéc ciia don vi ma hoa hién thoi 1a 64x64 va kich thude
ctia don vi bién ddi t6i da 1a 32x32, thi (a-1) kich thudc ctia don vi bién ddi c6 thé 1a
32x32 khi ¢ kich thude TU bing 0, (a-2) c6 thé 1a 16x16 khi ¢ kich thuée TU bang
1, va (a-3) c6 thé 1a 8x8 khi cd kich thuéc TU béang 2.
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Mot vi du khéc, (b) néu kich thuéc cla don vi ma hoa hién thoi 1a 32x32 va
kich thudc ctia don vi bién ddi ti thiéu 1a 32x32, thi (b-1) kich thudc ctia don vi bién
dbi c6 thé 1a 32x32 khi ¢& kich thude TU bing 0. O day, co kich thude TU khong thé
duoc thiét 1ap thanh gid tri khéc 0, vi kich thuéc cia céc don vi bién ddi khong thé nhé
hon 32x32.

Mot vi du khac, (¢) néu kich thudc ctia don vi ma hoa hién thoi 1a 64x64 va co
kich thude TU t6i da bing 1, thi c& kich thuée TU c¢6 thé bang 0 hodc 1. O day, o
kich thuée TU khong thé dugc thiét 1ap thanh gid tri khac 0 hodc 1.

Do d6, néu xac dinh duogc rang ¢o kich thuéc TU toi da 1a
'MaxTransformSizelndex', thi kich thuéc cta don vi bién dbi t6i thidu la
'MinTransformSize' va kich thuéc ctia don vi bién ddi gbc 1a 'RootTuSize' khi co kich
thuée TU bing 0, thi kich thuéc ciia don vi bién ddi téi thiéu hién thoi
'CurrMinTuSize’ ma ¢6 thé dugc xac dinh trong don vi ma hoa hién thoi, ¢6 thé duoc

xé4c dinh bing phuong trinh (1):

CurrMinTuSize=max(MinTransformSize,RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex))

So véi kich thude cta don vi bién déi téi thi€u hién thoi 'CurrMinTuSize’ ma
¢6 thé dugc xéc dinh trong don vi ma héa hién thoi, thi kich thude ctia don vi bién doi
gbc 'RootTuSize' c6 thé biéu thi kich thude cua don vi bién déi t6i thiéu ma co thé
dugc chon trong h¢ théng. O phuong trinh (1), 'RootTuSize/(2"
MaxTransformSizeIndex) bidu thi kich thudc ctia don vi bién d6i khi kich thudc cta
don vi bién d6i gbc 'RootTuSize' duge phén chia s6 1an twong tmg véi co kich thude
TU t6i da, va 'MinTransformSize' biéu thi kich thudc bién ddi téi thicu. Do do, gia tri
nho hon trong sb 'RootTuSize/(2 » MaxTransformSizelndex)' va 'MinTransformSize'
¢6 thé 1 kich thude ctia don vi bién déi tdi thidu hién thoi 'CurrMinTuSize' ma c6 thé
dugc xac dinh trong don vi ma hoa hién thoi.

Theo mdt phuong 4n cua sing ché, kich thudc ciua don vi bién ddi gbe
'RootTuSize' ¢6 thé thay ddi theo kiéu ché a6 du doan.

Vi du, néu ché do du doan hién thoi 1a ché do lién anh, thi "RootTuSize' ¢6 thé
duoc xéc dinh bing cach sir dung phuong trinh (2) dudi day. Trong phuong trinh (2),
'MaxTransformSize' bidu thi kich thudc cta don vi bién dbi tdi da, va 'PUSize' biéu thi

kich thuéc cua don vi du dodn hién thoi.
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RootTuSize = min (MaxTransformSize, PUSize) ......... 2)

Nghia 13, néu ché do du doan hién thoi 1a ché do lién anh, thi kich thudc cla
don vi bién ddi gbc 'RootTuSize' khi ¢& kich thude TU bing 0 ¢6 thé 1a gid tri nhd hon
trong s6 kich thuge cia don vi bién ddi tdi da va kich thude cua don vi du doan hién
thoi.

Néu ché d6 du doén cta don vi phan ving hién thoi 1a ché do ndi anh, thi
'RootTuSize' c6 thd dugc x4c dinh biang cach st dung phuong trinh (3) dudi day.
Trong phuong trinh (3), 'PartitionSize' biéu thi kich thudc ctia don vi phin ving hién
thoi.

RootTuSize = min (MaxTransformSize, PartitionSize) ........... 3)

Nghia 13, néu ché do dy doan hién thoi 1a ché do ndi anh, thi kich thudce ctia don
Vi bién dbi géc 'RootTuSize' c6 thé 1a gié tri nho hon trong sd kich thude cua don vi

bién d6i toi da va kich thude cua don vi phan vung hién thoi.

Tuy nhién, kich thu6c ciia don vi bién ddi t6i da hién thoi ma thay ddi theo kidu
ché do dy doan trong don vi phan vung, kich thuéc cia don vi bién ddi géc

"RootTuSize’, chi 1a mdt vi du va sang ché khong bi gi6i han & do.

Fig.26 14 luu d thé hién phuong phap ma hoa video st dung bd loc noi suy dua
vao cac don vi ma hoa c6 ciu triic cdy, theo mot phuong an clia sing ché.

G bude 2610, dé ma hoa anh hién thoi cua video dau vao, anh hién thoi nay
duoc phén chia thanh it nhat mot don vi ma héa tdi da. Mdi trong sb it nhat mot viing
phéan chia, thu dugc bang cach phan chia ving cua mdi don vi ma hoa tbi da theo cic
dd sau, cb thé duoc ma hoa. Pé ma hoa mdi ving phan chia theo cac do sau, phép bién
d8i va luong ter hoa duoc thue hién dbi véi két qua du doan lién dnh dya vao phép noi

suy don vi diém anh phy, va du doan ndi anh.

O day, do sau phan chia dé két xuét két qua ma hoa cudi clng theo it nhét mot
vung phén chia c6 thé dugc xac dinh bang cach so sdnh cac két qua ma hoa cla cac
Vl‘mg phan chia theo cdc d siu, va cac don vi md héa c6 trong don vi ma hoa tdi da
hién thoi va co cAu trac cay ¢co thé xéac dinh. Giéng v6i cac don vi ma hda céd cAu tric
cdy, cac don vi bién ddi co céu tric cdy co thé dugc xac dinh. Noi cach khéc, 1a két
qua m3a hoéa anh, gidng véi cac don vi ma hoa di xac dinh c6 chu trac cy, két qua ma
hoa cta cac don vi bién dbi c6 clu tric cay c6 thé duoc két xuét lam dit liéu duge ma

hda cua anh.
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Phép dy doan lién anh co thé duogc thuc hién ddi véi mdi don vi du doan hodc
phan vung cua don vi md hda. Chuyén dong cta don vi du doan hién thoi hodc phéan
vung co thé duoc du doan dua vao cac diém anh duoc tao ra béng cach thuc hién phép
ndi suy don vi diém anh phu. Trong $6 cac bod loc ndi suy dé tao ra gia tri diém anh cua
don vi diém anh phu, bd loc ndi suy dugc chon theo cach khac nhau dua vao vi tri noi
suy cua don vi diém anh phu. Dé thuc hién phép nodi suy hinh anh mot cach hiéu qua,
cac hé sb loc ndi suy co thé duoc xac dinh theo cach chon loc. B loc ndi suy co thé
dugc chon dudi dang bd loc ndi suy d6i xtmg hodc bét d6i xtmg theo vi tri ndi suy. Bo

loc ndi suy nay co thé 1a b loc noi suy co6 so lugng tap 1€ hodc chén.

Trong sb cac hé s6 loc ndi suy dugc luu trit truge do trong bd nhé, bo loc ndi
suy mong mudn ¢6 thé duoc chon theo vi tri ndi suy ctia don vi diém anh phu, do min,
s6 lugng tap loc, do sdu bit, ty 1€ thay dbi ty 1&, ham co s& ctia bude loc ndi suy dua
vao phép bién ddi, kich thude cta bo loc cira s6 va thanh phén mau séc, va phép noi

suy c6 thé duoc thuc hién dé tao ra gié tri diém anh ctia don vi diém anh phu.

O budc 2620, dit liéu anh thu duge dudi dang két qua ma héa cudi cung theo it
nhét mot ving phéan chia ctia mdi don vi ma hoa toi da, va thong tin vé d6 sau duge ma

hoa va ché dd ma hoa duge két xuit dudi dang dong bit.

Théng tin vé ché do ma hoa c6 thé bao gém thong tin vé d6 sau duoc ma hoa
hodc thong tin phén chia, thong tin vé kiéu phan viing ctia don vi dy doan, thong tin vé
ché @ du doan va thong tin vé ciu triic cay cia cac don vi bién d6i. Thong tin ma hoa
6 thé bao gf‘)m thong tin vé bo loc ndi suy duge sir dung dé thuc hién budc ma héa dy
doan don vi diém anh phu. Thong tin dugc ma hoa vé ché do ma hoa ¢ thé duoc -
truyén dén thiét bi giai ma cing véi dir liéu anh dugc ma hoa.

Fig.27 1a luu dd thé hién phuong phap giai ma video bang cach st dung bo loc
ndi suy dua vao cac don vi mi hoa co cAu truc cdy, theo mdt phuong an cua sang ché.

O bude 2710, dong bit video ma hoa duge nhan va phan tich ct phép.

3 bude 2720, dir liéu hinh anh dwgc ma hda cua anh hién thoi dugc gan cho
don vi ma hoa tdi da, va thong tin vé d6 sau dugc ma hoa va ché @6 ma hoa theo cac
don vi ma hoa tdi da duoc trich xuat tir dong bit da phén tich cu phap. Thong tin vé bo
loc ndi suy can thiét dé thyuc hién budc bu chuyén dong cua don vi diém anh phu c6

thé duoc trich xuét tir thong tin ma hoa.
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Thong tin vé do sau duoc ma hoa va ché 46 ma hoa co thé duge trich xuét tir
thong tin ma hoa. Theo thong tin vé d0 siu dugc ma héa va ché d6 ma hoéa nay, don vi
ma hoéa tdi da c6 thé duoc phan chia thanh cac don vi ma héa c6 cAu trac cdy. Ngoai
ra, theo thong tin v& cdu triic cdy cua cac don vi bién ddi c6 trong thong tin da trich
xudt, cac don vi bién ddi c6 chu tric cay theo cac dd sau bién ddi trong cac don vi ma

hoa c6 thé dugc xac dinh.

G budce 2730, bang cach sir dung thong tin vé do sau duoc ma hoa va ché do ma
héa theo mdi don vi ma hoa ti da, dir liéu hinh anh ctia mdi don vi ma héa tbi da c6
thé duoc giai ma dua vao cdc don vi ma hoa c6 ciu trc cdy, cac don vi du dodn va céc
don vi bién ddi ¢6 cAu trac cdy. Vi don vi mi hda hién thoi dugc gidi ma dya vao
thong tin vé& do sdu duge ma héa va ché do ma hoa, nén don vi ma héa hién thoi c6 thé
dugc bién dbi nguoc bang cach st dung don vi bién dbi duge xac dinh trong sd cic

don vi bién ddi c6 cau tric cay.

Dit liéu anh duoc ma hoéa c6 thé duge giai ma bang cach thuc hién céc hoat
dong giai ma khac nhau chang han nhu bu chuyén dong va du doan ndi énh doi voi

mdi don vi du doan ho#c phan ving ctia don vi mé hoa dya vao ché do ma hoa.

Cu thé, néu dir liéu du dugc ma héa va dit liéu tham chiéu duoc trich xuét dua
vao cac diém anh duoc ndi suy trong don vi diém anh phuy, thi phép bu chuyén dong
dbi v6i don vi du doan hién thoi hodc phan vang hién thoi cb thé duge thyc hién dua
vao cac diém anh dugc ndi suy trong cac don vi diém anh phu. Trong sb cac bo loc noi
suy dé tao ra gid tri diém anh cua don vi diém anh phy, bd loc ndi suy c6 thé dugc
chon theo cach khac nhau dua vao vi tri ndi suy cua don vi diém anh phu. B loc noi
suy nay co thé dugc chon dudi dang bo loc ndi suy dbi xtng hodc bét d6i xtng theo vi

trf ndi suy. BO loc nodi suy c6 thé 1a bd loc ndi suy b so lugng tap 1¢ hodc chan.

Pé thuc hién phép ndi suy hinh anh mot cach hiéu qua, cac hé sb loc ndi suy c6
thé duoc xac dinh theo cich chon loc. Trong s6 cac hé sb loc ndi suy duoc luu trit
trudc do trong bd nhd, bd loc ndi suy mong mudn c6 thé duoc chon theo vi tri ndi suy
ciia don vi didm anh phy, do min, s lwong tap loc, do sdu bit, ty 1¢ thay ddi ty 1&, ham
co s¢ cua budce loc ndi suy dua vao phép bién ddi, kich thudc cua bo loc cira s6 va
thanh phn mau sic, va phép ndi suy co thé duoc thuc hién dé tao ra gia tri diém anh

ctia don vi diém anh phu.
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Anh tham chiéu va ving tham chiéu duoc x4ac dinh bang cach st dung dit liéu
tham chiéu, va gié tri didm anh cta don vi diém anh phu c6 thé duoc tao ra bang cach
thuc hién budc loc nodi suy d6i v6i hai hodc nhidu hon hai diém anh tham chiéu cua
don vi diém anh nguyén cia anh tham chiéu. Phép bu chuyén dong c6 thé dugc thuc
hién déi véi don vi du doén hién thoi hosic phan ving hién thdi bing cach két hop gia
tri diém anh cta don vi didm anh phu d tao ra va dit liéu du, va do d6 budc giai ma
du doan c6 thé dugce thuc hién.

Vi mbi don vi ma héa t6i da dwgc giai ma, nén dit lidu hinh anh & mién khong
gian ¢o thé duoc khoi phuc, va anh va video 1a trinh tu anh c6 thé duoc khoi phuc.
Video dugce khoi phuc co thé duogc sao chép boi thiét bi sao chép, co thé duoc luu trit

trong vat ghi luu trit, hodc co6 thé duoc truyén trong mang.

Cac phuong an cua sang ché ¢6 thé duoc ghi dudi dang céc chuong trinh may
tinh va ¢6 thé dugc thuc hién trong cac méy tinh k¥ thudt sb st dung cho muc dich
dung ma thyc thi cac chuong trinh bang cach st dung vat ghi doc dugc bing may tinh.
Céc vi du vé vat ghi doc duogc bang méy tinh nay bao gdm cac vat ghi luu trit tir tinh
(vi du, ROM, dia mém, dia cing, v.v.) va cdc vat ghi quang hoc (vi du, CD-ROM hoac
DVD).

Trong khi séng ché da dugc thé hién va md td mot cach cu thé dua vao cac
phuong an dugc vu tién cua sang ché, ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat s& hiéu duoc rang céc thay d8i khac nhau v& hinh thirc va cac chi tiét c6 thé dugce
thuc hién trong d6 ma khong 1éch khoi muc dich va pham vi cua sang ché nhu duoc
xac dinh béi céc diém yéu cAu bao ho kém theo. Cdc phuong 4n wu tién nay chi nén
dugc xem xét theo nghia mo ta va khong nham muc dich lam giGi han sang ché. Do
do, pham vi cua sang ché duoc x4c dinh khong chi boi phan md ta chi tiét cla sang ché
ma cOn dugc xac dinh boi cac diém yéu cu bao ho kém theo, va tat ca cac khac biét

ndm trong pham vi clia séng ché can duoc hiéu 1a thudc ve sang ché nay.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi bu chuyén dong, thiét bi nay bao gdm:

bd phan loc ndi suy do choi dugce tao cdu hinh & xac dinh, trong anh tham
chidu d3 chéi, khéi tham chiéu do choi dung dé& du doan khdi hién thoi, bang cach sir
dung vécto chuyéll dong do choi cua khdi hién thoi, va tao ra mau do choi cta vi tri
1/4 diém anh hodc vi trf 3/4 diém anh c6 trong khéi tham chiéu do chéi bang céach ap
dung bd loc 7-tap vao céc mau do choi cta vi tri diém anh nguyén cia anh tham chiéu
do choi; va

bd phén loc ndi suy séc do duoc tao cdu hinh dé xac dinh, trong anh tham chiéu
sic do, khdi tham chiéu séc do dung d& du doan khéi hién thoi, bang cach st dung
vécto chuyén dong sic do cta khdi hién thoi, va tao ra miu séc do cua vi tri 1/8 diém
anh hodc vi tri 4/8 diém anh c6 trong khdi tham chiéu sic d0 bing cach ap dung bo loc

4-tap vao cac mau sdc do cia vi tri di€ém anh nguyén cia anh tham chiéu sac do,
trong d6 bo loc 7-tap bao gdm bay hé sd loc,
bd loc 4-tap bao gdm bon hé so loc, va

cac hé sb loc cua bod loc 7-tap dé tao ra mau do choéi cua vi tri 1/4 diém anh
duoc bd tri theo thtr tu ngugc lai véi cac hé s6 loc cta bd loc 7-tap dé tao ra mau do
chéi cia vi tri 3/4 diém anh.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd phéan loc ndi suy do choi duge tao cAu hinh dé thay
d6i ty 18 mau do chéi dugc tao ra bang cach ap dung bod loc 7-tap nho st dung hé sb

thay déi ty 1¢ do chéi sao cho tbng hé s6 cua bo loc 7-tap bang 1.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd loc ndi suy sic do duge tao cdu hinh dé thay ddi ty
1é mau séc do dugc tao ra b%mg cach ap dung bd loc 4-tap nho st dung hé ) thay dbi

ty 18 séc do sao cho tong hé s6 cua bo loc 4-tap bang 1.
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FIG. 1
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FIG. H5A
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FIG. 6
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FIG. 7
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( B4tdau )

Chon riéng bo loc nd1 suy ddi xung hoic bat dbi xung
theo vi tri ndi suy cta don vi diém anh phu trong s cac
bd loc ndi suy dé tao ra gia tri diém anh cua don vi diém

anh phu

— 81

|

Tao ra it nhat mot gia tri diém anh cta don vi diém anh phuy bang céch
ndi suy céc gid tri diém &nh cta don vi diém anh nguyén bang cach s
dung bo loc ndi suy da chon

— 83

(Kétthuc )
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FIG. 9A
MV ) Cac hé sb loc dung cho cac diém anh tham chiéu N N
phan so {P-1,Po, P1}
1/8 |{-3,63,4}; 1/10 | Khéng
1/8 |{-2,63,3} 1/10 6
1/8 | {-1,62,3}; {-1,63,2} 1/10 4
1/8 | {-2,62,4}; 0,117 5
1/8 | {-5,63,6};{-4,62,6};{-4,63,5} 0,125 | Khong
1/8 | {-3,62,5} 0,125 6
1/8 | {-2,62,4},{-3,63,4} 0,125 5
1/8 | {-2,63,3};{-1,62,3}; 0,125 4
1/4 | {-7,59,12};{-6,58,12},{-7,58,13} 0,25 | Khéng
1/4 | {-5,58,11}; 0,25 6
1/4 | {-4,57,11}:{-4,58,10};,{-3,57,10}; 0,25 5
1/4 | {-1,56,9}:{-2,57,9};{-2,56,10}; 0,25 4
3/8 |1{-8,52,20}; ’ 0,375 | Khong
3/8 | {-7,51,20};{-6,50,20};{-6,51,19} 0,375 8
3/8 |{-5,50,19} 0,375 7
3/8 |{-3,49,18};{-4,50,18};{-4,49,19} 0,375 5
3/8 |{-8,51,21} 0,383 | Khong
3/8 |{-8,50,22} 0,4 | Khong
3/8 | {-7,49,22} 0,4 10
3/8 |{-6,49,21} 0,4 8
3/8 |{-5,48,21} 0,4 6
3/8 | {-4,47,21}:{-4,48,20};:{-3,47,20}; 0.4 5
3/8 |{-2,47,19}; 0,4 45
1/2 | {-8,43,29}; 0,5 Khong
1/2 | {-7,42,29}; 0,5 10
1/2 | {-5,42,29};{-6,41,29};{-6,42,28}; 0,5 9
1/2 | {-5,41,28} 0,5 6
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FIG. 9B
MV Céc hé s6 loc dung cho céc diém anh tham chiéu a \
phan s6 {P-1, Po, P1, P2}

1/8 |{-3,62,7,-2} 0,1 Khéng

1/8 |{-3,62,6,-1} 0,1 6

1/8 | {-2,61,6,-1}:{-2,62,5,-1}:{-2,62,6,-2}; 0,1 5

1/8 | {-3,61,8,-2};{-4,62,8,-2};{-4,61,9,-2}; 0,017 | Khong
{-4,61,8-1}

1/8 |{-3,61,7,-1} 0,017 | 10

1/8 | {-4,61,8,-1}:{-3,60,8,-1}:{-3,61,7,-1}; 0,125 9
{-3,61,8,-2};

1/4 | {-5,58,14,-3}; 0,2 | Khong

1/4 |{-5,58,13,-2};{-4,57,13,-2};{~4,58,12,-2}; 0.2 8
{-4,58,13,-3};

1/4 | {-5,58,12,-1};{-4,57,12,-1};{-4,58,11 -1}, 0,2

1/4 | {-5,56,15,-2};{-4,55,15,-2};,{-4,56,14,-2}; 0,23
{-4,56,15,-3};

1/4 | {-6,56,18,-4} 0,25 | Khong

1/4 | {-6,56,17,-3};{-5,55,17,-3};{-5,56,16,-3}; 0,25 10
{-5,56,17,-4}

1/4 | {-5,55,16,-2};{-4,54,16,-2},{-4,55,15,-2}; 0,25 7
{-4,55,16,-3};

1/4 | {-4,54,17,-2} 0,26 6

3/8 |{-6,48,28,-6};{-7,49,28,-6}; 0,375 | Khong
{-7,48,29,-6}{-7,48,28,-5}

3/8 | {-6,47,28,-5};{-6,48,27,-5}; 0,375 10

3/8 | {-6,47,28,-5}:{-6,48,27,-5}; 0,375 9

3/8 | {-6,47,27,-4},{-5,46,27,—4},{-5,47,26,-4}; 0,375

3/8 |{-7,48,29,-6};,{-7,47,30,-6},{-7,47,29,-5}; 0,385 | Khong

1/2 | {-7,39,39,-7} 0,5 | Khong

1/2 | {-6,38,38,-6} 0.5 11

1/2 | {-5,37,37,-5} 0,5 7

1/2 | {-4,36,36,-4}; 0,5 5,7
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FIG. 9C
I\A’IV . Céc hé sb loc dung cho céac didm anh tham chiéu a N
phén so {P-1, Po, P1, P2, P3s} '
1/4 |{3,-9,60,13,-3};{2,-8,60,13,-3}; 02 | Khong
{2,-9,61,13,-3}:{2,-9,60,14,-3};
{2,-9,60,13,-2};
1/4 | {1,-8,60,13,-2}:{2,-9,60,13,-2}; 0,2 10
{2,-8,59,13,-2};{2,-8,60,12,-2};
{2,-8,60,13,-3};
1/4 |{1,-7,60,12,-2}; 0,2 8
1/4 |{3,-10,58,17,-4}; 0,25 | Khong
1/4 |{1,-8,57,16,-2}; 0,25 8
1/2 | {4,-12,41,37,-6};{3,~11,41,37,-6}; 0,5 | Khong
{3,-12,42,37,-6};{3,-12,41,38,-6};
{3,-12,41,37,-5};
1/2 | {3,-11,41,37,-6};{2,-10,41,37,-6}; 0,5 12
{2,-11,42,37,-6};,{2,-11,41,38,-6};
{2,-11,41,37,-5};
1/2 | {1,-10,41,37,-5};{2,-11,41,37,-5}; 0,5 10
{2,-10,40,37,-5};{2,-10,41,36,-5};
{2,-10,41,37,-6};
1/2 | {2,-9,40,36,-5};{1,-8,40,36,-5}; 0.5 8
{1,-9,41,36,-5};{1,-9,40,37,-5};
{1,-9,40,36,-4};
1/2 |{1,-9,40,36,-4};{1,-8,39,36,-4}; 0,5 8

{1,-8,40,35,-4}:{1,-8,40,36,-5};
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FIG. 9D

MV Céc hé sb loc ding cho c4c diém anh tham chiéu Q N

phan s0 {P-2, P+, Po, P1, P2, P3}

1/4 |{2,-8,59,15,-5,1} 0,2 Khéng

1/4 |{3,-8,59,14,-5,1};{2,-7,59,14,-51}; 0,2 13
{2,-8,60,14,-5,1};{2,-8,59,14,-4,1};

{2,-8,59,14 -5,2},

1/4 | {1,-7,59,14,-4,1}; 0,2 10

1/4 |{1,-9,57,19,-6,2};{2,-10,57,19,-6,2}; 0,25 | Khong
{2,-9,56,19,-6,2},{2,-9,57,18,-6,2};
{2,-9,57,19,-7,2}:{2,-9,57,19,-6,1};

1/4 |{3,-9,57,18,-6,1};{2,-10,57,18,-6,1}; 0,25 13
{2,-9,58,18,-6,1};{2,-9,57,19,-6,1};
{2,-9,57,18,-5,1};{2,-9,57,18,-6,2};

1/4 |{3,-9,57,18,-6,1};{2,-8,57,18,-6,1}; 0,25 12
{2,-9,58,18,-6,1}:{2,-9,57,19,-6,1};
{2,-9,57,18,-5,1};{2,-9,57,18,-6,2};

1/4 |{1,-8,57,18,-5,1};{2,-9,57,18,-5,1}; 0,25 10
{2,-8,56,18,-5,1};{2,-8,57,17,-5,1};

{2,-8,57,18,-6,1};

1/4 |{1,-7,56,18,-5,1},{1,-8,57,18,-5,1}; 0,25 8
{1,-8,56,19,-5,1};{1,-8,56,18,-4,1};

1/2 | {3,-11,40,40,-11,3} 0,5 Khong

1/2 | {2,-10,40,40,-10,2} 0,5 14

1/2 1{2,-9,39,39,-9,2};{3,-10,39,39,-10,3} 0,5 13

1/2 |{1,-8,39,39,-8,1} 0,5 8

1/2 |{1,-7,38,38,-7,1}:{2,-8,38,38,-8,2}; 0,5 7
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FIG. 10A

MV Céc hé sb loc ding cho c4c diém anh tham chiéu a N

phan 50 {P-3, P-, P-1, Po, P1, P2, P3s}

1/4 |{-1,4,-9,60,14,-51}; 0,2 | Khong

1/4 |{-1,3,-9,60,14,-41}; 0,2 14

1/4 | {-1,2,-8,60,14,-4,1};{-1,3,-8,59,14,-4,1}; 0,2 | 10,1
{-1,3,-8,60,13,-4,1};{-1,3,-8,60,14,-5,1}

1/4 |{-1,4,-11,58,18,-6,2};{-2,5,-11,58,18,-6,2}; 0,25 Khéng
{-1,5,-12,58,18,-6,2};{-1,5,-11,57,18,-6,2};
{-1,5,-11,58,17,-6,2};{-1,5,-11,58,18,-7,2};
{-1,5-11,58,18,-6,1}

1/4 | {-1,4,-10,58,18,-6,1}; 0,25 15

1/4 |{-1,4,-10,58,17,-5,1}; {-2,4,-10,58,18,-5,1}; 0,25 14
{-1,3,-10,58,18,-5,1};{-1,4,-11,58,18,-5,1};
{-1,4,-10,57,18,-5,1}; {-1,4,-10,58,18,-6,1};

1/4 |{-1,3,-10,58,18,-5,1}; 0,25 11

1/4 |{-1,4,-10,58,17,-5,1};{-1,3,-9,58,17,-5,1}; 0,25 10
{-1,3,-10,59,17,-5,1};{-1,3,-10,58,18,-5,1};
{-1,3,-10,58,17,-4,1};

1/2 | {-2,6,-13,41,39,-10,3}; 0,5 | Khéng

1/2 | {-2,6,-12,41,39,-10,2};{-3,6,-12,41,39,-10,3}; 0,5 36
{-2,5,-12,41,39,-10,3};{-2,6,-12,40,39,-10,3};
{-2,6,-12,41,38,-10,3};{-2,6,-12,41,39,-11,3};

1/2 | {-2,5,-12,41,39,-10,3}; 0,5 32

1/2 | {-2,5,-12,41,39,-10,3};{-1,4,-12,41,39,-10,3}; 0,5 23
{-1,5,-13,41,39,-10,3};{-1,5,-12,40,39,-10,3};
{-1,5,-12,41,38,-10,3};{-1,5,-12,41,39,-11,3};

1/2 | {-1,5,-12,41,39,-10,2}; 0,5 20

1/2 | {-1,5,-12,40,39,-9,2 },{-2,5,-12,41,39,-9,2 }, 0,5 13
{-1,4,-12,41,39,-9,2 } {-1,5,-13,41,39,-9,2 },
{-1,5,-12,41,38,-10,2 },{-1,5,-12,41,39,-9,1 }

1/2 | {-2,5,-11,40,39,-9,2 },{-1,5,-11,40,39,-9,1 }, 0,5 | (17)-(19) ]
{-1,5,-11,40,39,-10,2 }, p=0,12, =1
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FIG. 10B
MV Céc hé sb loc ding cho céc diém anh tham chiéu a N
phan sb {P=, P, Po, P1, P2, P3, Ps}
1/4 |{2,-9,56 20 -8, 4 -1} -0,75 | Khong
1/2 1{3,-10,39,41 ,-13,6 —2} -0,5 Khong
3/4 |{2,-6,18,58,-11,4 -1} 0,25 | Khéng
FIG. 10C
1\le ; Céc hé s6 loc dung cho cac diém anh tham chiéu o N
phén s0 { P, Po, P1, P2, P3, Pa, Ps}
1/4 |{-5,54,21,-9,5,-3, 1} -1,75 | Khoéng
1/2 | {-6,36 ,44,-15,8 -4, 1} -1,5 Khong
3/4 [{-3,16 ,59,-12,6 ,-3, 1} -1,25 | Khong
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FIG. 11A

MV ) Cac hé s6 loc dung cho céac didm anh tham chiéu o N

phan s6 { P, P2, P, Po, P1, P2, Ps, P4}

1/4 |{-1,3,-8,60,14,-6,3,-1}:{-2,3,-8,60,14,-5,3,~1}; | 0,185 | Khong
{—1,2,—8,60,14,—5,3,-1};{—1,3,—9,60,14,—5,3,—1};
{-1,3,-8,59,14,-5,3,~1};{-1,3,-8,60,13,-5,3,-1};
{-1,3,-8,60,14,-5,2,-1}

1/4 |{-1,4,-9,59,15,-6,3,-1} 0,2 Khéng

1/4 |{-1,4-10,57,19,-7,3,-1};{-1,4,-11,57, 0,25
20,-7,3,-1};{-1,4,-9,57, 18,-7,3,-1}

1/2 | {-2,5,-12,41,41,-12,5,-2} 0,5 Khéng

1/2 | {-1,5,-12,40,40,-12,5,-1} 0,5 15

1/2 | {-1,4,-11,40,40,-11,4,-1} 0,5 14

1/2 |{-1,3,-10,40,40,-10,3,-1} 0,5 10

1/2 | {1,4,-10,39,39,-10,4,-1} 0,5 10.3

1/2 |{-1,3,-9,39,39,-9,3,-1}; 0,5 | (17-(19)

f=10,032,1=1
FIG. 11B

MV ) Céc hé s6 loc dung cho cac diém anh tham chiéu o N

phan s0 {P-2, P-1, Po, P1, Pz, Ps, Ps}

1/4 | {2 ,-9,56,20 -8, 64 -2, 1} -0,75 | Khong

1/2 |{3,-10,39 ,42 ,-14 ,7 4, 1} 0,5 | Khong

3/4 |{2,-6,18,58,-11,5,-3, 1} -0,25 | Khong

FIG. 11C

MV Céc hé s6 loc ding cho céc diém anh tham chiéu o N

phan s6 {P-4, Ps, P2 Pt Po, P1, P2, Ps}

1/4 |{1 -3,5,-11,58 ,18 ,-6, 2} 1,25 | Khéng

1/2 | {1 ,-4,7,-14,42,39,-10, 3} 1,5 Khoéng

3/4 |{1,-2,4,-8,20,56,-9, 2} 1,75 | Khong
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FIG. 12A
a Bo loc (a) N
1/4 | {-1, 4,-10, 58, 17, -5, 1} 8,7
1/2 | {-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4, -1} 9,5
FIG. 12B
a Bo loc (a) Y
1/8 | {-2, 58, 10,-2} 0,012
1/4 | {-4, 54,16, -2} 0,016
3/8 | {-6, 46, 28, -4} 0,018
1/2 | {-4, 36, 36, -4} 0,020
FIG. 13A
}100
120 130
Anh  ——-| B ma hoa B3 phan ket Dong bit
xuat
FIG. 13B
;200
220 230
Dong bit | BO thu va trich Bo giai ma Anh

xuat
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FIG. 14A

( B&tdau )

Chonﬂdéngbéchnﬁisuydéixﬁnghoécbétdéixﬁngtheo
vi tri n6i suy cua don vi diém anh phu trong khéi hién thoi
cua anh, tao ra it nhét mot gia tri diém anh cta don vi diém
anh phu bang cach ndi suy cac gié tri diém anh cta don vi
diém anh nguyén bang cich st dung bd loc ndi suy da
chon, va do d6 thuc hién budc ma hoa du doan

— 1410

Thuyc hién phép bién dbi va lugng tir hoa d6i voi két qua du doan
cua khoi hién thoi

— 1420

Thuc hién budc ma hoa entropy d6i voi cac hé sb bién
doi duoc lugng tir hda va thong tin ma hoa

— 1430

( Kétthuc )
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FIG. 14B

( B4t dau }

Giai mi entropy va phan tich ¢l phap dong bit nhan duoc
va trich xuat cac hé so bién d6i dugc luong tir héa va thong
tin ma hoa

— 1450

Thue hién phép lwgng tir héa nguoc va bién déi nguoc dbi vai khdi
hién thoi cia anh

— 1460

Chon riéng bo loc ndi suy déi xtmg hodc bit dbi ximg
theo vi tri ndi suy cua don vi diém anh phu, tao ra it
nhét mdt gid tri diém anh cta don vi diém anh phu
bang cach ndi suy céc gia tri diém anh cia don vi diém
anh nguyén béng cach str dung bd loc ndi suy da chon,
va do d6 thuc hién bude giai ma duy doan

— 1470

Khéi phuc anh

— 1480

( Kétthac )
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FIG. 15
B0 phan giai: 1920x1080
Kich thwéce toi da cha don vi
ma hoa: 64
64 64 32 32 315 D06 sau tbida=2
64 64 32 ) ﬁ
h
52 O =
64x64  64Xx32  32x64  32X32
16 Kich thwdc t0i da cta don
32 30 i vi ma hoa: 64
16 5 Do sautbida=3
32x32  32x16  16x32 1616 =
l — 320
16 16 8 8
8 - « <
16 16 -
8 Do phan giai: 352x288
16X16 16X8 8%x16 8%x8 Kich thwéce toi da ctia don vi
ma hoéa: 16
Do sau tbi da =1
8 8 4 4 e
4 I\ O 0o,
8 8 < — 330
4
8x8 8X4 4%8 ix4 T\ -
335 395
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FIG.

Chiéu cao tbi da va

18

Posautéida=3

600

s

32

614

Bonviméd  chiéu rong téi da clia
héatdida  don vi ma hoa = 64
A
64 610 64 0612
4 64
0 32
64X64 64%32
32 620 30 622
32 32
16
32%x32 32%16
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16 16
8
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32
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FIG. 19
DBon vima héa (710) Pon vi bién dbi  (720)
64 32
32
64
64%X64 32X32
FIG. 20
Kiéu phan viing  (800)
2N 802 2N 804 N 806 N 808
N 0 Nf O 1
2N CuU_0 2N 0 1
1 2 3
64X64
Ché do du doan (g10)
812 814 816
Ché do noi Ché do lién Ché dd bo
anh anh qua
Kich thuéc ctia don vi bién dbi (820)
822 824 826 828
Noi anh Lién anh
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FIG. 22
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FIG. 23
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FIG. 24
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FIG. 26

(B&tdau )

Phan chia nh hién thoi thanh don vi mi héa tdi da, chon riéng
bd loc ndi suy dbi xung hodc bat dbi xung theo vi tri ndi suy
ctia don vi diém anh phu, thyc hién buéc dy doan chuyén dong
dbi véi don vi ma héa tdi da béng cach st dung bd loc ndi suy
da chon, x4c dinh cac don vi ma héa cé cau trac cdy va ma héa
anh dua vao cdc don vi dit liéu d3 xac dinh theo don vi mi héa
toi da

— 2610

K&t xuit anh dugc ma hoéa va thong tin ma héa theo don vi
ma hoa t61 da

— 2620

( Két thac )

FIG. 27

( Bat dau )

Nhin dong bit cua video dugc ma hoéa

— 2710

Trich xuat thong tin ma hoa cta cac don vi ma héa cd cau tric cay
va dit liéu anh dugc ma héa theo don vi ma hoa toi da

— 2720

Chon riéng bo loc ndi suy d61 xtng hozc bat dbi xtng theo vi
tri ndi suy cua don vi diém anh phy, thuc hién budce bu
chuyén dong b?mg cach st dung bd loc ndi suy da chon, va do
d6 giai ma dit liéu anh dugc ma hoa theo cac don vi ma hoa
¢6 trong dun vi ma hoa tdi da hién thoi va c6 cdu tric cay

— 2730

( Két thuc )
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