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Phuong phap dy doan ndi anh bao gom cac budc: xac dinh tinh kha dung cua sO lugng
diém anh lién ké dinh truéc duoc st dung dé dy doan ndi anh kh01 hién thoi trong s6 cac
khéi thu duge bang cach phan chia anh tao thanh video theo ciu tric phan cip; tim kiém
d6i voi diém anh lién ké thtr hai ma kha dung bang cach tim kiém s luong diém anh lién
ké dinh truéc theo mot huéng dinh trude tir diém anh lién ké thi nhat; thay thé gia tri diém
anh cta diém anh lién ké thir nhat bang gia tri diém anh cia diém anh lién ké th hai; thay
thé diém anh lién ké khong kha dung nam & phia bén trai ciia khéi hién thoi bang gia tri
diém anh cua diém anh lién k& phia dudi nam tryc tiép bén duéi diém anh lién ké khong
kha dung; thay thé diém anh 1ién ké khong kha dung nim & phia trén cua khéi hién thoi
bang gia tri diém anh cua diém anh lién ké bén trai nam tryc tiép & phia bén trai cua diém
anh lién ké khong kha dung; va thyc hién phép du doan noi anh ddi voi khdi hién thoi bang
cach sir dung s luong diém anh lién ké dinh trude bao gdm diém anh lién ké da thay thé.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc mi héa va giadi ma video, va cy thé hon 13,
phuong phép giai ma video va phuong phép ma héa video, li€n quan dén viéc thay thé
diém anh lién k& khong kha dung & ché do du dodn ndi anh gi6i han ma gi6i han viéc
stt dung diém anh lién k& nay, va st dung diém anh lién k& da thay thé lam diém anh

tham chiéu.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong phuong phap nén hinh anh, ching han nhu mi héa video nang cao
(Advanced Video Coding, AVC) ciia nhém céc chuyén gia hinh anh dong (Moving
Picture Experts Group, MPEG)-1, MPEG-2, MPEG-4 hodc H.264/MPEG-4, anh duoc
chia thanh cac khéi macrd dé ma héa hinh anh. Mbi trong sd cac khéi macrd ndy dugce
ma hoa & tAt ca cac ché do ma hoa ma c6 thé duge sit dung khi du doan lién anh hodc
du dodn ndi anh, va sau d6 dugc ma hoa & ché d6 m3 hoa ma duge chon theo tbc do
bit duge st dung d& ma hoa khdi macrd va mirc 4o méo giita khéi macrd duge giai ma

va khoi macrd ban dau.

Do phan cting dé sao chép va luu trit ndi dung video c6 do phan giai cao hodc
chit hic_mg cao dang dugc phat trién va cung cép, nén c6 nhu cAu ngay cang tang vé bd
ma hoa-giai ma video c6 kha ning ma hoéa hodc giai ma mot cach hiu qua ndi dung
video ¢o .dé phén giai cao hodc chét lugng cao. Trong bd ma hoa-giai ma video thong
thuong, video dugc ma héa trong céc don vi ctia cac khéi macrd ma mdi khdi macrd

nay c6 kich thuée dinh trude.
Ban chét ky thuit ciia sing ché
Vén d8 ky thuat

Sang ché dé xuét phuong phap thay thé diém anh lién k& khong kha dung & ché
6 du doén noi anh gi6éi han ma gi6i han viéc st dung diém anh lién ké duge sir dung

khi dy doan ndi anh.

Giai phap cho vén d&
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Sang ché d& xuit phuong phap dé dy doan ndi bo video xac dinh tinh kha dung
cua sd luong diém anh lién ké dinh truéc duge st dung dé du doan ndi anh, néu diém
anh 1idn k& thir nhét khong kha dung tdn tai, thi tim kiém d6i véi diém 4nh lién ké thu
hai ma kha dung bang cach tim kiém s6 luong diém anh lién k& dinh trudc theo hudng
dinh truéc dua vio diém anh lidn k& thir nhét, va thay thé gid tri diém anh cia diém
anh lidn k& th&r nhét bang gié tri didm anh ciia didm anh lién k& thtr hai da tim thdy.
Déi véi diém anh lidn k& tht ba khong kha dung, quy trinh thay thé dugc thyc hién

bang cach st dung didm anh lién k& theo huéng dinh trude.

Theo mdt khia canh, sang ché @& xult phuong phap du doan ndi bd video,
phuong phép nay bao gdm céc budc: xac dinh tinh khd dyng cta s6 luong diém anh
lién k& dinh trude duge st dung dé du doan ndi anh khdi hién thoi trong s6 cac khdi
thu dugc bang cach phan chia anh tao thanh video theo chu tric phéan cép, néu diém
anh lidn k& thi nhét 1a khong kha dung trong s6 lugng diém anh lién ké dinh trudc, thi
tim kiém d6i véi diém anh 1ién ké thit hai ma kha dung bang cach tim kiém sb luong
didm anh lidn k& dinh trudc theo huéng dinh truée dua vio diém anh lién k& thi nhat;
thay thé gi4 tri diém 4nh ctia diém anh lién k& thir nhét bing gia tri diém anh cia diém
anh lién k& tht hai da tim thdy; va thue hién phép du doan ndi anh ddi v6i khéi hign
thoi bang cach st dung s6 lugng diém anh lién k& dinh trudc bao gdm diém anh lién

ké tht nhét da thay thé.

Budc x4c dinh tinh kha dung bao gom buéc xac dinh cdc di€m anh lién k¢, c6
trong khoi lién ké ma dugc dy doéan lién anh hodc thudc vé 1at khac voi 1lat ma khoi

hién thoi thude vé, 1a khong kha dung.

Pidm anh lién k& thi nhét c6 thé 1a diém anh & vi tri dinh trude trong s6 s
lwong diém anh lién k& dinh trude, va bude tim kiém dbi v6i diém anh 1ién ké thir hai
¢6 thé bao gdm budc x4ac dinh diém anh lidn ké kha dyng, ban diu dugc tim thiy bing
cach tim kiém sb lugng diém anh lién k& dinh truéc theo huéng dinh truée dua vao
diém anh lién k& thir nhét, 1a diém anh lién ké tht hai.

Diém 4nh lién k& thtr nhit c6 thé 1a didm anh lién ké ndm & goc bén trai phia
frén ciia khéi hién thoi, va bude tim kiém déi v6i diém anh lién k& thtt hai c6 the bao
gbm budc tim kiém d6i voi diém anh 1ién k& thir hai bang cach tim kiém c4c diém anh

lidn k& bén phai phia trén va trén cing ctia khoi hién thoi tr bén trai sang bén phai dua
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vao didm 4nh lién k& tht nhat, va néu diém anh lién k& tht hai 13 khong kha dung
trong cac didm anh 1ién k& bén phai phia trén va trén cung cla khéi hién thoi, thi tim
kiém cac diém anh lidn k& bén trai phia du6i va bén trai cta khéi hién thoi tir trén
xubng dudi dua vao didm anh lién ké tht nhét.

Piém anh lidn k& thi nhét c6 thé 1a diém anh lién k& ndm & goc bén trai phia
trén ctia khéi hién thoi, va bude tim kiém déi v6i diém anh lién ké thir hai ¢6 the bao
gdm budc tim kiém d6i voi diém anh lidn k& thtr hai bang cach tim kiém cac diém anh
lidn k& bén tréi phia dudi va bén trai cia khéi hién thoi tir trén xudng duéi dua vao
diém anh lidn k& thir nhét, va ndu diém anh lién ké th hai 1a khong kha dung trong céc
diém anh lidn k& bén trai phia dudi va bén tréi cia khéi hién thoi, thi tim kiém céc
didm anh lién k& bén phai phia trén va trén cling cla khéi hién thoi tir bén trai sang bén
phai dua vao diém anh lién k& thir nhat.

Diém anh lidn k& tha nhét c6 thé 1a didm anh lién ké ndm & goc bén trai phia
trén ciia khéi hién thir, va bue tim kiém di v6i diém anh lién k& thir hai c6 the bao
gbdm budce xdc dinh diém anh lidn k& bén trai kha dung bang cach tim kiém cac diém
anh lién k& bén trai phia dudi va bén trai clia khdi hién thoi tir trén xubng dudi dwa vao
didm anh lién k& tht nhat, va xéc dinh diém anh lién ké trén cling kha dung bang cach
tim kiém cac didm anh lién k& bén phai phia trén va trén cung cua khéi hién thoi tir
bén tréi sang bén phai dua vao diém anh lién k& tht nhit; va thay thé gia tri diém anh
ctia diém anh lién ké thir nhét bang cach st dung gia tri trung binh cua diém anh lién
k& bén trai kha dung va diém anh 1ién trén cing khé dung.

Diém anh lién k& thtr nhit c6 thé 1a didm anh lidn ké ndm & goc bén trai phia
trén ciia khéi hién thoi, va buée tim kiém dbi v6i diém anh lién k& thit hai ¢6 the bao
gbm budce xéc dinh diém anh lién k& bén trdi kha dung bang cach tim kiém céc diém
anh lién ké bén trai phia dudi va bén trai cia khdi hién thoi tir trén xubng dudi dwa vao
didm anh lidn k& tht nhét, x4c dinh diém anh lién k& trén cung kha dung bang cach tim
Kiém céc diém anh lién k& bén phai phia trén va trén ciing ctia khéi hién thoi tir bén
trai sang bén phai dya vao didm anh lién k& tht nhét, va x4c dinh diém anh lién k&, gén
hon v6i didm anh lidn k& thir nhit trong s6 céc diém anh 1ién k& trén cling va bén trai

d3 tim kiém, 14 diém anh lién ké thir hai.
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Diém anh lién k& thir nhat c6 thé 1a didm anh 1ién k& bén tréi dudi cling trong s6
cac diém anh lién ké bén trai phia dudi va bén trai cua khéi hién thoi, va bude tim
Kiém dbi v&i diém anh lidn k& thir hai c6 thé bao gdm buéc tim kiém ddi v6i diém anh
lidn k& thir hai bing cach tim kiém céc diém anh lién k& bén trai phia dudi va bén tréi
ctia khéi hién thoi tr dudi én trén dua vao diém anh lién k& thir nhét, va néu diém anh
lidn k& thir hai 12 khong kha dung trong cac diém anh lién k& bén trai phia dudi va bén
tr4i ca khéi hién thoi, thi tim kiém cac diém anh lién ké bén phai phia trén va trén
cung cua khdi hién thoi tir bén trai sang bén phai.

Didm anh 1idn k& thir nhét c6 thé 1a diém anh lién ké ngoai cung bén phai phia
trén trong s céc didm anh 1ién k& bén phai phia trén va trén clng cla khéi hién thoi,
va bude tim kiém dbi v6i diém anh lidn k& thit hai c6 thé bao gdm bude tim kiém doi
v6i didm anh 1idn k& thir hai bing cach tim kiém céc diém anh lién ké bén phai phia
{rén va trén cimg cia khéi hién thoi tir bén phai sang bén tréi dya vao diém anh lién ke
tht nhit, va néu diém anh lién ké tht hai 1a khong kha dung trorig céc diém anh lién ké
bén phai phia trén va trén cung cia khdi hién thoi, thi tim kiém céc didm anh lién ké
bén trai phia dudi va bén tréi cua khéi hién thoi tir trén xudng dudi.

Phuong phép nay co thé con bao gdbm budc: néu it nhat mot didm anh lién ké
thi ba 12 khong kha dung, thi thay thé gid tri diém anh cia it nhét mot diém anh lién ké
tha ba bing gid tri diém anh cta didém anh lidn k& dugc tim kiém truée d6 dya vao
hudng dinh trude.

Diém anh lién k& thtt nhét c6 thé 1a didm anh lién ké nim & goc bén trai phia
trén cua khi hién thoi, va néu it nhat mot diém anh lidn k& tht ba ndm & trén cing cla
khdi hién thoi, thi phuong phéap nay con co thé bao gdm budc: thay thé tudn tu it nhét
mot diém anh lidn k& tht ba tir diém anh lidn k& tht ba ngodi cing bén tréi bing diém
anh lidn k& & bén tréi cia it nhat mot diém anh lién k& thir ba, va néu it nhét mot diém
anh 1idn k& thr ba nim bén tréi ctia khéi hién thi, thi thay thé tudn ty it nhit mot diém
anh lién k& tht ba tir diém anh lién ké thr ba trén clng béng diém anh 1ién k& & phia
trén it nhit mot diém anh lién ké thi ba nay.

Didm anh lidn k& thi nhét c6 thé 13 diém anh lién k& ndm & goc bén trai dudi
cung cua khoi hién thoi, va néu it nhit mot diém anh Jidn k& thtt ba nim bén trai cua

khoi hién thoi, thi phuong phép nay con co thé bao gdm budc: thay thé tudn tu it nhét
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mot diém anh 1ién k& th ba tir diém anh lién k& tht: ba & dudi cling bang diém anh lién
I& & bén dudi it nhit mot didm anh lién k& thtt ba ndy, va néu it nhit mot diém anh lién
k& thr ba nim & trén cing ctia khéi hién thoi, thi thay thé tudn ty it nhét mot diém anh
lidn k2 thit ba tir diém anh lidn k& thir ba ngoai cling bén tréi bing diém anh lién ké &
bén trai cia it nhat mot diém anh 1ién k& thir ba nay.

Diém anh lién k& tht nhit c6 thé 1a diém anh lién ké nam & gbc ngodi cing bén
phai phia trén ctia khéi hién thoi, va néu it nhét mot diém anh lién k& tht ba nim &
trén cung cua khdi hién thoi, thi phwong phap nay con co thé bao gdm budc: thay thé
tudn tu it nh&t mot diém anh lidn k& tht ba tir diém anh lién ke thi ba ngoai cing bén
phii bing diém 4nh 1ién k& & bén phai ciia it nhit mot diém anh 1idn k& tht ba nay, va
néu it nhat mot didm anh lidn k& thir ba nim & bén trai cua khoi hign thoi, thi thay thé
tudn tu it nhat mot diém anh lidn k& thir ba tir diém anh 1ién ké thi ba trén cling bang
diém anh lidn k& & phia trén it nhat mot diém anh lidn ke thir ba nay.

Phuong phép nay co thé con bao gdm budc thay thé gia tri diém anh cta diém
anh lidn k& tha nhét bing gia tri dinh trude néu diém anh lién k& tha hai khong ton tai

trong sO luong didm anh 1ién ké dinh truéc.
Gia tri dinh trudc co thé duoc xac dinh dua vao d sau bit cia diém anh.

Theo mdt khia canh khéc, séng ché @8 xuét thiét bi dé du doan ndi bd video,
thiét bi nay bao gém: bd x4c dinh tinh kha dung dé xac dinh tinh kha dung cua sb
lugng diém anh lién k& dinh truéc duge st dung d8 du dodn ndi anh khdi hién thoi
trong s cac khéi thu dugc bang cach phan chia anh tao thanh video theo cAu trac phan
cAp; bo thay thé dé, néu diém anh lidn k& tht nhét 13 khong kha dung trong s6 luong
diém anh lidn k& dinh trude, thi tim kiém dbi v6i diém anh lién k& thtr hai ma kha dung
bing cach tim kiém s8 lugng diém anh lién k& dinh truéc theo huéng dinh truée dua
vao didm anh 1ién k& thir nhét, va thay thé gid tri diém anh cta diém 4nh lién k& thu
nhit bing gi tri didm anh ctia diém anh lidn k& thir hai da tim thdy; va bg thyc hién du
doan noi anh dé thuc hién phép du doan ndi anh déi voi khoi hién thoi bing cach st
dung s6 luong diém anh 1ién k& dinh trudc bao gdm diém anh 1ién k& th&r nhit d4 thay

thé.

Hiéu qua dat dugc bdi sang ché
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Theo mot hodc nhidu phuong 4n cua sang ché, do phtic tap cta quy trinh xéc
dinh didm anh tham chiéu duoc st dung dé du doan ndi anh co thé duoc giam béng
cach tim kiém va thay thé didm anh lién k& kha dung, dwa vao hudng tim kiém dinh

trude, bang diém anh lién ké khong kha dung.

M5 ta vén tit cic hinh vé
Fig.11aso dd khéi cua thiét bi ma hoa video, theo mdt phuong an cua sang ché;
Fig.2 1a so dd khdi cua thiét bi giai ma video, theo mot phuwong én cia sang ché;

Fig.3 14 so dd mo ta khai niém cua cdc don vi ma hoéa theo mot phuong 4n cua

sang ché;

Fig.4 1a so d6 khoi cua bd ma héa hinh anh dua vao cac don vi ma hoa theo mot

phuong an cua sang ché;

Fig.5 1 so d6 khoi cia bd gidi ma hinh anh dua vao cac don vi mi héoa theo mot

phuong an ctia sang ché;

Fig.6 1a so do minh hoa cac don vi mé hoa sau hon theo cac do sdu va cac phan

ving theo mdt phwong an ctia séng ché;

Fig.7 12 so d6 md t4 moi quan hé gitta don vi ma héa va cac don vi bien doi,

theo mot phuong an cla sang ché;

Fig.8 1a so d6 mo ta thong tin ma héa cua cac don vi ma hoa tuong Gng véi do

sau dugc ma hoa, theo mot phuwong 4n cuia sang che;

Fig.9 so d6 cua cac don vi ma hoa sau hon theo cac do siu, theo mdt phuong an

cta sang ché;

Fig.10 dén Fig.12 1a cac so d0 mo ta moi quan hé gifra cac don vi ma hoa, cac

don vi du doan va cac don vi bién doi, theo mot phuong an cua sang che;

Fig.13 1a so d0 mo td moi quan hé gifra don vi ma hoa, don vi du doan hodc

phan vung va don vi bién ddi, theo thong tin ché dd ma hoa trong bang 1;

Fig.14 12 bang thé hién sb lugng ché do du doan ndi anh theo kich thuge cua

don vi du doan, theo mt phuong én cla sang ché;

Fig.15 la so dd tham chiéu mé ta cac ché do du doan ndi anh c6 cac dinh huéng

khac nhau, theo mdt phuong én cua sang ché;

_7-
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Fig.16 12 s0 dd md ta méi quan hé gitta diém anh hién thoi va céc diém anh lien
ké dugc bd tri trén dudng kéo dai c6 dinh hudng (dx, dy), theo mot phuong an cua
sang ché;

Fig.17 va Fig.18 la cac so dd thé hién cac hudng cua ché do du doén ndi anh
theo cac phuong &n cua sang ché;

Fig.19 1a so dd thé hién cic hudng ciia ché do du doan ndi anh c6 33 dinh
huéng, theo mot phuong 4n cla sang ché;

Fig.20 1a so dd cna diém anh lién k& ma khong kha dung trong khi dy doan ndi
anh kh&i hién thoi theo kiéu khéi lién k&, theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.21 1a so d6 mé ta quy trinh thay thé diém anh lién k& khong kha dung, theo

mdt phuong an cla sang che;

Fig.22 13 so dd md ta quy trinh thay thé diém anh lién ké khong kha dung, theo
mot phuong an khac cia sang ché;

Fig.23 la so dd md ta quy trinh thay thé diém anh lién k& khong kha dung, theo
mot phuong an khéc cua sang ché;

Fig.24 1a so dd khéi cua thiét bi du doan ndi anh theo mot phuong én cua séng

7
A

ché;

Fig.25A 1a so dd ctia diém anh lién k& duge loc cua khéi hién thoi;

Fig.25B la so dd tham chiéu md ta quy trinh loc diém anh lién k& cua khéi hién
thoi;

Fig.26 1a luu dd minh hoa phuong phap du doan ndi bo video, theo mdt phuong
4n cta sang ché;

Fig.27A minh hoa cAu trac vat 1y cua dia ma luu trit chwong trinh, theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.27B minh hoa b dia ghi va doc chuong trinh bang cach st dung dia;

Fig.28 minh hoa toan bd cAu triic cia hé thdng cung cp ndi dung ma cung cap

dich vu phén phdi ndi dung;
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Fig.29 va Fig.30 minh hoa cac cAu tric bén ngoai va bén trong cua dién thoai di
dong ma phuong phédp ma hoa video va phwong phap giai ma video dugc dp dung,

theo mot phuong 4n cla sdng ché;

Fig.31 minh hoa h¢ théng phét rong k§ thuat sb str dung hé théng truyén thong,

theo mot phuong an clia sang che; va

Fig.32 minh hoa cAu triic mang cta hé théng dién toan ddm may sir dung thiét

bi ma hoa video va thi€t bi giai ma video, theo m¢t phuong an cua sang ché.
Mo ta chi tiet sang ché

Sau day, sdng ché s& dugc mo ta day du hon dua vao céac hinh v& kem theo,
trong d6 cac phuong 4n 1am vi du cua séng ché dugc thé hién.

Fig.1 14 so dd khdi cta thiét bi ma hoa video 100, theo mot phuong én cia sang

7
A

cheé.

Thiét bi ma hoa video 100 bao gém bd phén chia don vi ma hoa tdi da 110, bo

x4c dinh don vi ma héa 120 va bd phén két xuit 130.

Bo phan chia don vi mi hda t6i da 110 c6 thé phén chia anh hién thoi dwa vao
don vi mi hoa t6i da dbi v6i anh hién thoi ctia hinh anh. Néu anh hién thoi 16n hon
don vi ma hoa tbi da, thi dit liéu hinh cta anh hién thoi c6 thé duge phén chia thanh it
nhat mét don vi ma hoa tdi da. Theo mot phuong an cla sang ché, don vi mi hoa tdi
da c6 thé 13 don vi dit lidu c6 kich thudc bing 32x32, 64x64, 128x128, 256x256, v.v.,
trong d6 hinh dang cla don vi dit liéu 1a hinh vudng cé chiéu rong va chiéu dai 1a cac
binh phuong cta 2. Dit liéu hinh &nh ¢c6 thé duoc két xuit dén bd xac dinh don vi ma

hoa 120 theo it nhit mot don vi ma héa tdi da.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, don vi ma hoa c6 thé dugc dic trung bai
kich thude t6i da va do sau. Do siu bicu thi s6 1an don vi ma héa phén chia theo khong
gian tir don vi ma hoa tdi da, va do do sau siu thém, nén cac don vi ma hda séu hon
theo cac dd sau co thé dugc phan chia tir don vi ma hoa t5i da dén don vi ma hoa t6i
thiéu. D6 sau ctia don vi ma hoa tdi da 1a d6 sau trén cung va do sau cta don vi ma hoa
t6i thiéu 12 do sdu dudi cing. Vi kich thuéc don vi mé hoéa tuong Gng v6i mdi do sau
giam khi d9 sdu vi ma hoa 16n nhét sau thém, nén don vi ma héa twong ng véi dd sdu

phia trén c6 thé bao gom cac don vi méd hoa tuong ng v6i cac do sau phia dudi.
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Nhu duge md ta ¢ trén, dit liéu hinh anh cta anh hi¢n thoi duge phén chia thanh
céc don vi ma hoa tdi da theo kich thude t6i da ctia don vi ma héa, va mdi trong s6 cac
don vi ma hoa ti da nay c6 thé bao gébm cic don vi ma hoa séu hon ma dugc phén
chia theo cac dd sau. Vi don vi ma hoa tdi da theo mdt phuong an clia sdng ché duoc
phén chia theo cac do sdu, nén dit liéu hinh anh cua mién khong gian c6 trong don vi
mi héa tbi da co thé duge phan loai theo cac do sau theo cach phan cép.

Do sau tbi da va kich thuféré tdi da cua don vi ma hoa, gidi han tong s6 1an chiéu
cao va chiu rong ctia don vi ma hoa tdi da dugc phan chia theo cach phan clp c6 thé

duogc xac dinh trude.

B0 x4c dinh don vi m4 héa 120 ma hoa it nhét ving phan chia thu dugc bang
cach phan chia ving cta don vi mé hoa tbi da theo cac dd sau, va xac dinh do séu dé
két xuét dit liéu hinh anh dugc ma hoa cudi cing theo it nhat mot ving phén chia. Néi
cach khac, bd xac dinh don vi ma hoa 120 xac dinh do sdu dugc ma hoa béng cach ma
héa dit 1iéu hinh anh trong cac don vi ma hoéa sau hon theo céac do6 siu, theo don vi ma
hoa tdi da cta anh hién thoi, va chon dd sdu co sai s6 ma hoa it nhat. Do sau dugc ma
héa d3 xac dinh va dit liéu hinh anh dugc ma héa theo do sau dugc ma hoa da xac dinh

nay dugc két xult dn bo phén két xudt 130.

Dit liéu hinh 4nh trong don vi ma hoa tdi da dugc ma hoa dwa vao cac don vi
mai hoa sau hon tuong Gng voi it nhét mdt do sau bang hoic phia dudi d sdu t6i da, va
cac két qua ma héa dit 1iéu hinh anh dugc so sanh dya vao mdi trong sb cac don vi ma
héa sdu hon. Do siu ¢ sai s6 ma hoa it nhat c6 thé duge chon sau khi so sanh cac sai
s& ma hoa cta cac don vi ma hoa sau hon. [t nhat mot d6 sau dugc ma hoa cb thé duoc

chon cho mdi don vi ma hoa toi da.

Kich thudc ctia don vi ma hoa t6i da dwgc phan chia khi don vi mi hoa duogc
phan chia theo cach phén cip theo céc dO sdu, va khi s6 luong don vi mi hoa
tang. Ngoai ra, ngay ca khi cac don vi ma héa twong ung v6i cung do sau trong mot
don vi ma hda tdi da, thi x4c dinh xem c6 phan chia mdi trong s cac don vi mi hoa
tuwong Gng vdi cung do sau xubng d6 sau phia dudi hay khong bang cach do sai sd ma
hoa cta dit liéu hinh anh cua mdi don vi ma héa theo céch riéng biét. Theo do, ngay ca
khi dit 1iéu hinh anh c6 trong mét don vi ma hoa t6i da, thi cac sai s6 ma hoa c6 thé

khac nhau theo cac vung trong mt don vi ma hoa toi da, va do @6 cac d6 sau dugc ma
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héa c6 thé khac nhau theo cac vung trong dir liéu hinh anh. Do d6, mot hodc nhicu do
sau dugc ma hoa cé thé duge xac dinh trong mot don vi ma héa t0i da, va dit liéu hinh
anh cta don vi mé hoa toi da c6 thé duge chia theo cac don vi ma héa cd it nhat mot

do sau dugc ma hoa.

Theo d6, bd xé4c dinh don vi ma hoa 120 ¢6 thé x4c dinh cdc don vi ma hoa cd
cAu tric cdy c6 trong don vi ma hoa tdi da. <Céac don vi ma hoa co6 cAu truc cay’ theo
mot phuong an cua sang ché bao gdm cac don vi ma hoa twong Gmg v6i do sau dugc
x4c dinh 1a do sdu dugc ma hoa, trong sd tAt ca cac don vi ma hda séu hon cé trong
don vi mi hoa tdi da. Don vi ma héa c6 do sdu dugc mé hoa cd thé dugc xé4c dinh theo
cach phan cép theo cac do sdu trong clng viung cua don vi ma hoa tdi da, va c6 thé
duogc xac dinh doc lap & cac ving khac nhau. Tuong tu, d§ sdu dugc ma hoa & vung

hién thoi c6 thé duge xac dinh doc lap voi dd sau dugc ma hoa & vung khac.

Theo mdt phuong &n cua sang ché, d6 sau toi da 1a chi s6 lién quan dén sb 1an
phan chia tir don vi ma hoa tdi da dén don vi ma hoa tdi thidu. Theo mot phuong an
cua sang ché, do sau t6i da thir nhét c6 thé biéu thi sb 1an phan chia tr don vi ma hoa
t6i da dén don vi ma hoa téi thiéu. Theo mot phuong an ciia sing ché, do sdu tdi da thi
hai c6 thé bidu thi tong sb muc d6 sau tr don vi ma hoa tdi da dén don vi ma hoa tdi
thiéu. Vi du, khi do sau cta don vi ma hoa tdi da bang 0, thi dJ séu cta don vi ma héa,
trong d6 don vi ma hoa tdi da dugc phan chia mot 1an, c6 thé dugc thiét 1ap thanh 1, va
d6 sdu ctia don vi ma hoa, trong d6 don vi ma héa ti da dugc phan chia hai 14n, c6 thé
dugc thiét 1ap thanh 2. O day, néu don vi ma hoa t61 thidu 13 don vi ma hoéa trong d6
don vi ma hoa tdi da duogc phan chia bdn 14n, thi 5 mic do sdu c6 cac o sau 0, 1,2, 3
v 4 tn tai, va do d6, d6 sau téi da thir nhét ¢6 thé dugc thiét 1ap thanh 4, va 6 sdu tbi

da thé: hai c6 thé duogc thiét 1ap thanh 5.

Phép mi hoa dy doan va bién ddi c6 thé dugc thuc hién theo don vi ma hoa tbi
da. Phép mi hoa du doan va bién ddi con duge thuc hién dya vao cac don vi ma hoa
sau hon theo do sau béng hoic cac dd sau nho hon do séu tbi da, theo don vi ma hoa
tbi da.

Vi s6 lugng don vi mi hoa sau hon tang 1én bt cit khi nao don vi ma hoa tdi da
dugc phan chia theo cac do sau, nén phép ma héa bao gdm phép ma hoa du doan va

bién ddi dugc thuc hién doi véi tat ca cac don vi ma héa sau hon dugc tao ra khi do
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siu sau thém. Dé thuén tién cho viéc mo ta, phép ma héa dy doan va bién d06i hién s€

duoc md ta dua vao don vi ma héa c6 df sau hién thoi, trong don vi ma hoa toi da.

Thiét bi mad héa video 100 co thé chon theo cach khac nhau kich thudc hodc
hinh dang cia don vi dit lidu d& ma hoa dit liéu hinh anh. D& mé hoa dit liu hinh 4nh,
cac hoat dong, ching han nhu ma hoa du doén, bién ddi va m3 hoa entropy, dugc thuc
hién, va & cung thoi diém, cung don vi dit liéu c6 thé duoc st dung cho tat ca cac hoat

dong hoic cac don vi dit liéu khéc nhau co thé duge st dung cho mdi hoat dong nay.

Vi du, thiét bi ma hoa video 100 ¢6 thé chon khong chi don vi ma héa dé ma
hoéa dit 1iéu hinh anh, ma con chon don vi dit ligu khac v6i don vi ma hoa dé thuc hién

phép ma hoa du doan dbi voi dit 1iéu hinh anh trong don vi ma hoa.

P4 thuc hién phép ma hoa du doan trong don vi ma hoéa tbi da, phép ma hoa du
doédn nay co thé dugc thuc hién dwa vao don vi ma héa twong ung v6i @0 sau duge ma
hoéa, nghia 13, dwa vao don vi mad héa ma khong con duoc phan chia thanh cac don vi
ma hoéa tuong ung v6i dd sau phia duorl Sau day, don vi ma hoa ma khong con duge
phén chia va trd thanh don vi co s¢ dé ma hoa du doan hién s& duorc goi 1a ‘don vi du
doan’. Phan vung thu duoc bang cach phan chia don vi du doan c6 thé bao gdm don vi
dy doan hodc don vi dit liéu thu duge b;“mg cach phan chia it nhit mdt trong s6 chiéu

cao va chiéu rong cua don vi du doan.

Vi duy, khi don vi ma hoa 2Nx2N (trong d6 N 1a sb nguyén duong) khong con
duge phan chia va tré thanh don vi du doan 2Nx2N, thi kich thude clia phan ving ¢
thé 1a 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hodc NxN. Céc vi du vé kiéu phan vung bao gém cac
phéan vung d6i xtmg ma dugc thu duoc bang cich chia dbi xtng chidu cao hogc chiéu
rong ctia don vi dy doan, cac phan ving thu dugc bing cach chia bét dbi ximg chidu
cao hodc chidu rong ciia don vi du doén ching han nhu 1:n hodc n:1, cac phéan vung
ma thu duoc bang cich phén chia hinh hoc don vi du doan, va cac phan ving c6 cac

hinh dang tuy y.

Ché d6 du doan cta don vi du doén co6 thé 1a it nhat mot trong s6 ché do ﬁ(f)i
anh, ché do lién anh va ché do bo qua. Vi du, ché dd ndi anh hoic ché do lién anh c6
thé duoc thuc hién déi v6i phan ving 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hogec NxN. Ngoai ra, ché
do bd qua co thé chi duoc thuc hién d6i voi phan ving 2Nx2N. Phép mé hoa duge

-12-



31467

thuc hién doc lap dbi vé6i don vi du doan trong don vi ma hoéa, nhd do chon ché do du
dodn c6 sai sb ma hoa it nhat.

Thiét bi ma héa video 100 c6 thé con thuc hién phép bién ddi abi véi dit licu
hinh &nh trong don vi ma hoéa khong chi dua vao don vi ma hoéa dé ma hoéa dit lidu hinh

anh va ma con dua vao don vi dit liéu khac véi don vi mé hoa.

Dé thuc hién phép bién d6i trong don vi ma héa, phép bién ddi nay c6 thé duoc
thuc hién dyua vao don vi dit liéu c6 kich thuée nhoé hon hogic bang don vi mi héa. Vi
du, don vi dit li¢u dé bién dbi c6 thé bao gém don vi dir liéu dung cho ché d6 ndi anh

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

Pon vi dit lidu duoc st dung lam co s& bién ddi hién s& duge goi 1a *don vi bién
dbi’. Tuong ty v6i don vi ma hoa, don vi bién ddi trong don vi ma hoa c6 thé dugc
phan chia theo cdch dé quy thanh céc vang c6 kich thude nhé hon, sao cho don vi bién
ddi c6 thé dugc xéac dinh doc 14p trong cac don vi cua vung nay. Do d6, dit liéu du
trong don vi ma hoa co thé duoc chia theo don vi bién ddi co cAu tric cdy theo cac do
sdu bién ddi.

D6 sau bién di bidu thi sb 1an phan chia duge thuc hién dé dat dén don vi bién
d6i bang cach phan chia chidu cao va chiéu rong cia don vi mé hoa ¢ thé con duge
thiét 1ap theo don vi bién ddi. Vi dy, trong don vi ma hoa hién thoi 2Nx2N, do sau
bién ddi c6 thé bing 0 khi kich thuéc cita don vi bién ddi 1a 2Nx2N, c6 thé bang 1 khi
kich thuéc ctia don vi bién dbi 1a NxN, va c6 thé bing 2 khi kich thuée ciia don vi bién
481 12 N/2xN/2. N6i cach khéc, don vi bién ddi c6 chu triic cdy c6 thé duoc thiét 1ap
theo céc do sau bién ddi.

Théng tin ma hoéa theo cic don vi ma hoa twong ng v6i dd sau dugec ma héa
yéu cau khong chi thong tin vé d6 sau dugc ma hoa, ma con yéu cAu vé thong tin lién
quan dén phép ma héa dy doan va bién ddi. Theo d6, bd xdc dinh don vi ma héa 120
khéng chi xac dinh do sau dugc ma hoa cd sai s& ma hoa it nhat, ma con xac dinh kiéu
phin vung trong don vi dy dodn, ché do6 du doan theo cac don vi du dodn, va kich
thuéc ctia don vi bién dbi dé bién doi.

Céc don vi ma hoa theo cAu trac cdy trong don vi mi hoa tdi da va phuong phép
x4c dinh phan vung, theo cic phuong an cua sang ché, hién s& dugc md ta mot cach

chi tiét sau dua vao cac hinh v& tir Fig.3 dén Fig.12.
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B0 x4c dinh don vi ma hoéa 120 c6 thé do sai s6 ma hda cua cic don vi mé hoa
sau hon theo cac dd sdu bang cach st dung phép t6i uu ty 1&€ méo dua vao cac b nhan

Lagrange.

Bd phan két xuét 130 két xuét dir liéu hinh anh cta don vi ma hoa t8i da, duoc
ma hoa dua vao it nhit mot d sdu duge ma hoa duge xac dinh bdi bd xac dinh don vi
ma hoa 120, va thong tin vé ché dd ma hoa theo do sdu dugc ma hoa, trong cac dong

bit.

Dit liéu hinh anh dugc ma hoa ¢ thé thu duoc béng cach ma hoa dir liéu du cua

hinh anh.

Théng tin vé ché 4o ma héa theo d6 sau duge ma hoa c6 thé bao gdom thong tin
vé d6 su dugc ma hoa, vé ki€u phan vung trong don vi du doén, ché do du doan va

kich thudc cia don vi bién doi.

Thong tin vé dd sau dugc ma hoa cd thé duoc xac dinh béng cach st dung
thong tin phén chia theo cac dd séu, biéu thi xem phép ma héa co duge thuc hién dbi
v6i cac don vi mi héa c6 do sau thip hon hay khong thay vi d¢ sau hién thoi. Néu do
sau hién thoi cta don vi ma hoa hién thoi 14 do sau duoc ma hoa, thi dit liéu hinh anh
trong don vi ma hoa hién thoi duge ma héa va két xuit, va do d6 thong tin phén chia
c6 thé duogc xac dinh 14 khong can phén chia don vi mi hoa hién thoi dén do sau thép
hon. Theo cach khéc, néu @6 sau hién thoi cia don vi md hoa hién thoi khong phai la
d6 sau duge ma hoa, thi phép ma hoa dugc thuc hién d6i véi don vi ma hoa ¢ do sau
thép hon, va do d6 thong tin phan chia co thé dugc xac dinh 13 c6 phan chia don vi ma

hoa hién thoi d8 thu duoc cac don vi ma hoa c6 do su thép hon.

Néu do sau hién thoi khong phai 1a do séu duge ma hoa, thi phép .mﬁ hoa duoc
thuc hién d6i v6i don vi ma hoa ma duge phén chia thanh don vi ma hoéa cé do siu
thép hon. Vi it nhdt mot don vi ma hoa c6 do sau thép hon tdn tai trong mot don vi ma
héa c6 d6 sau hién thoi, nén phép ma hoa duge thuc hién ldp lai dbi v&i mdi don vi ma
hoda c6 dd sau thép hon, va do d6 phép ma hoa co thé dugc thuc hién theo cach dé quy
dbi vé6i cac don vi ma hoa c6 cung do séu.

vVi cac don vi ma hoa co cAu tric cdy dugc xac dinh ddi v6i mot don vi ma hoa
tdi da, va thong tin v& it nhat mot ché d6 mi héa duge xac dinh cho don vi ma hoa co

d6 sau duge ma hoa, nén thong tin vé it nhat mdt ché dd ma hoa c6 thé dugce xdc dinh
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cho mdt don vi ma hoa t6i da. Ngoai ra, d sdu dugc ma hoa cua dit liéu hinh 4nh cua
don vi ma héa t6i da c6 thé khdc nhau theo cac vi tri vi dit liéu hinh anh dugc phéan
chia theo cach phan cap theo cdc do sdu, va do d6 thong tin ve d6 sau dugc ma héa va

ché d6 ma hoéa c6 thé dugc thiét 1ap cho dir 1iéu hinh anh.

Theo do, bo phan két xuit 130 c6 thé gan thong tin ma hoa vé d6 sau dugc ma
héa tuong tng va ché d6 ma hoéa cho it nh4t mdt trong s6 don vi ma hoa, don vi du

doan va don vi toi thiéu c6 trong don vi ma hoéa tdi da.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, don vi tbi thiéu 1a don vi dit liéu hinh vudng
thu dugc bang cach phan chia don vi ma hoa tdi thiéu tao thanh do sau thap nhét cho
4. Theo cach khéc, don vi ti thidu c6 thé 1a don vi dit liéu hinh vudng t5i da ma c6 thé
cé trong tét ca cac don vi md hoa, don vi dy doan, don vi phan ving va don vi bién ddi

c6 trong don vi ma hoa tdi da.

Vi dy, thong tin ma héa duogc két xuét thong qua b phan két xult 130 c6 thé
dugc phan loai thanh thong tin ma hoa theo cac don vi ma héa, va thong tin ma hoa
theo céc don vi du doan. Thong tin ma hoa theo cic don vi mé& hoa co6 thé bao gdbm
thong tin vé ché do dy doan va vé kich thudc cua cac phan ving. Thong tin méd hoa
theo céc don vi dy doan ¢ thé bao gém thong tin v& huéng dugc danh gia cla ché do
lién anh, vé& chi sb hinh anh tham chiéu ctia ché do lién anh, vé vécto chuyén dong, vé
thanh phén sic do cia ché @ nodi anh va vé phuong phdp ndi suy ctia ché do noi
anh. Ngoai ra, thong tin vé kich thuéc tdi da cua don vi ma héa duge xac dinh theo céc
anh, 1at hoic GOP, va thong tin v& d6 sau tbi da co thé dugc dua vao tiéu dé cua dong

bit.

| Trong thiét bi ma héa video 100, don vi ma hoéa sau hon ¢ thé 1a don vi ma hoa
thu duogc bé’mg cach chia chiéu cao hodc chiéu rong cua don vi ma hoa c6 do sau phia
trén, 1a mot 16p phia trén, cho hai. N6i cach khac, khi kich thuéc don vi ma hoa c6 do
sau hién thoi bing 2Nx2N, thi kich thuée cua don vi ma héa c6 d6 sdu phia dudi bang
NxN. Ngodi ra, don vi ma héa c6 do sau hién thdi c6 kich thuée bang 2Nx2N c6 thé

bao gdm tdi da 4 don vi ma héa c6 do sau phia dudi.

Theo d6, thiét bi ma héa video 100 c6 thé tao thanh cac don vi mi hoa c6 cau
tric cay bang cich xac cac dinh don vi ma hoa co hinh dang t6i wu va kich thudc t6i

wu dbi véi mdi don vi ma hoa tbi da, dwa vao kich thude don vi ma hoa to1 da va do
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sau tdi da duoc xac dinh khi xem xét cac dic diém cua anh hién thoi. Ngoai ra, vi phép
m3 héa c6 thé duge thuc hién ddi véi mdi don vi ma hoa tdi da b?mg cach st dung ché
d6 bét ky trong sb cac ché d6 du doan va phép bién ddi khac nhau, nén ché dd ma héa
tdi wu c6 thé dugce xac dinh khi xem xét cac dac diém cta don vi ma hoa c6 céc kich

thudc hinh anh khéc nhau.

Do d6, néu hinh anh c6 lugng dit liéu 16n hodc dd phan giai cao dugc ma hoa
trong khdi macrd thong thuong, thi s6 luong khdi macrd 4trén mdi anh ting qua
murc. Theo d6, s6 luong mau thong tin dugc nén dugce tao ra cho mdi khdi macrd ting
1én, va do d6 rit khé dé truyén thong tin dwgc nén va hiéu qua nén dir liéu giam
di. Tuy nhién, béng cach st dung thiét bi ma hoa video 100, hiéu qua nén hinh anh c6
thé duoc ting 1én vi don vi ma hoa duge diéu chinh trong khi xem xét cac dic diém
cua hinh anh trong khi ting kich thudc tdi da cua don vi mi hoa khi xem xét kich

thudc cua hinh anh.

Fig.2 1a so dd khéi cta thiét bi giai ma video 200, theo mdt phuong an cua sang

ché.

Thiét bi giai ma video 200 bao gdm b thu 210, b trich xuat thong tin ma héa
va dit liéu hinh anh 220, va by giai ma dit li¢u hinh anh 230. Céc dinh nghia vé cac
thuat ngft khac nhau, chﬁng han nhu don vi ma hoa, do sau, don vi du doén va don Vi
bién d6i, va thong tin vé cac ché d6 ma hoa khac nhau, dbi voi cac hoat dong khac
nhau cta thiét bi giai ma video 200 gidng véi cac dinh nghia vé cac thuat ngit duge md

ta dua vao Fig.1 va thiét bi ma hoa video 100.

Bo thu 210 nhan va phén tich ¢ phap dong bit vé video duoc ma hoa. B trich
xuét thong tin ma héa va dit liéu hinh dnh 220 trich xudt dit liéu hinh anh dugc mi hoa
d6i v6i mdi don vi ma hoa tir dong bit dd phén tich ct phdp, trong d6 cac don vi ma
héa c6 clu trac cdy theo mdi don vi ma hoa tdi da, va két xuit dit liéu hinh anh da
trich xuAt ndy dén bo gidi ma dir liéu hinh anh 230. Bo trich xuét thong tin ma hoa va
dit liéu hinh anh 220 ¢6 thé trich xut thong tin vé kich thuée tbi da ctia don vi ma héa
ctia anh hién thoi, tir tiéu d& v& anh hién thoi.

Negoii ra, bo trich xuét thong tin ma héa va dit liéu hinh anh 220 trich xuét
thong tin vé d6 sau duge ma hoa va ché @6 ma hoa ddi voi cac don vi ma héa ¢ cAu

truc cdy theo mdi don vi ma héa tdi da, tir dong bit da phan tich ct phéap. Thong tin da
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trich xuAt v& @6 sdu duge ma héa va ché do ma hoa dugc két xuat dén bo giai ma dit
licu hinh anh 230. Néi cach khéc, dit liéu hinh anh trong dong bit dugc phan chia
thanh don vi ma hoa t5i da sao cho bd giai ma dit liéu hinh anh 230 giai ma dir liéu
hinh anh déi v6i mdi don vi ma héa t6i da.

Thong tin vé dd sdu dugc ma hda va ché d6 m3 hoa theo don vi mé hoéa tdi da
6 thé duge thiét 1ap cho thong tin v& it nhAt mdt don vi ma hoa twong Gng v6i do siu
duoc ma hoa, va thong tin vé ché do ma hoa c6 thé bao gdm thong tin vé kiéu phan
ving ctia don vi ma hoa twong mg ma twong Ung v6i d6 sau duge ma héa, vé ché do
du doéan va kich thude cua don vi bién ddi. Ngoai ra, thong tin phan chia theo cac do

sau c6 thé dugc trich xuat lam thong tin vé do sdu dugc ma hoa.

Thong tin vé d6 sau dugc ma hoa va ché 36 ma hoa theo mdi don vi ma hoéa tbi
da dugc trich xuét béi bd trich xuét thong tin ma héa va dit liéu hinh anh 220 1a thong
tin Vé do sau dugc ma hoa va ché @6 m3 hoa duogc xéac dinh dé tao ra sai s6 ma hoa tdi
thiéu khi bo ma hoa, chéng han nhu thiét bi ma hoéa video 100, thyc hi¢n 1dp lai phép
ma héa d6i voi mdi don vi ma hoa sau hon theo cac dd siu theo mdi don vi ma hoa tbi
da. Theo d6, thibt bi giai ma video 200 ¢6 thé khoi phuc hinh anh bing cach gidi ma
dit liéu hinh anh theo d6 su duoc ma hoa va ché d6 ma hoa ma tao ra sai sb ma hoa
t6i thiéu.

Vi thong tin ma hoa v& @0 sau dugc ma hoa va ché dd ma hoa c6 thé duge gan
cho don vi dit liéu dinh trudce trong s6 don vi ma héa twong Gng, don vi du doan va
don vi t8i thiéu, nén b trich xut thong tin ma hoa va dit liéu hinh anh 220 c6 thé trich
xuét thong tin vé d6 sdu dugc ma hoa va ché @0 ma hoa theo cac don vi dit liéu dinh
trudc nay. Néu thong tin vé d0 sau dliqc m3 héa va ché 36 ma hoa ciia don vi ma hoa
tdi da twong tmg dugc ghi theo cic don vi dit liéu dinh trude, thi cac don vi dit li€u
dinh truéc ma cung thong tin vé d6 sau dugc ma hoa va ché d6 m4 hoa dugce gan co
thé 14 cac don vi dit liéu c6 trong cling dcm‘vi ma hoa tdi da.

B6 giai ma hinh anh dit liéu 230 khodi phuc anh hién thoi bing cach giai ma dix
liéu hinh &nh trong mdi don vi mi hoa tdi da dya vao thong tin vé d6 sau dugc ma hoa
va ché dd ma hoa theo cac don vi ma hoa tdi da. N6i cach khac, b giai ma dir licu
hinh anh 230 c6 thé giai ma dit liéu hinh dnh dugc ma héa dua vao thong tin da trich

xuét v& kiéu phan ving, ché do du doan va don vi bién ddi doi véi moi don vi ma hoéa
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trong s6 cdc don vi ma héa c6 cau tric cdy co trong moi don vi ma hoa toi da. Quy
trinh gi4i ma c6 thé bao gom phép du dodn bao gébm phép du doan ndi anh va bu

chuyén ddng va bien doi ngugc.

B giai ma dir liéu hinh anh 230 c6 thé thuc hién phép du dodn ndi anh hogc bu
chuyén dong theo phéan ving va ché do dyu doan ctia mdi don vi mé hoa, dya vao thong
tin vé kiéu phén vung va ché @6 du doan cta don vi dy doan cua don vi mé hoa theo

cac @6 sau dugc ma hoa.

Ngoai ra, bd giai ma hinh dit liéu hinh anh 230 c6 thé thyc hién phép bién ddi
ngugc theo mdi don vi bién d6i trong don vi ma hoéa, dya vao thdng tin vé kich thuéc
ctia don vi bién ddi ctia don vi ma hoa theo cac d6 sau dugc ma héa, dé thuc hién phép

bién d6i nguge theo cac don vi ma hoa toi da.

B giai ma dit liéu hinh anh 230 c6 thé x4c dinh it nhit mot do sau duge ma hoa -
ciia don vi ma hoa t6i da hién thoi bang cach st dung thong tin phén chia theo cac do
sau. Néu thong tin phan chia biéu thi ring dit liéu hinh anh khéng con duge phén chia
theo d6 sau hién thoi, thi do siu hién thoi 1a d6 sau duge mé hoa. Theo d6, bd giai ma
hinh anh dit liéu 230 c6 thé giai rriﬁ dit liéu dugc ma hoa cua it nhét mot don vi m3 héa
tuong tng voi mdi d6 sau duoc ma hoa trong don vi ma hoa tdi da hién thoi béng cach
st dung thong tin v& kiéu phan ving cta don vi du doén, ché do du doan va kich thuége
cia don vi bién ddi déi voi mdi don vi ma héa twong tmg véi do sdu duge ma hoa.

Noi cach khac, cac don vi dit liéu chira thong tin ma héa bao gdm cung thong
tin phan chia co thé duoc thu thap bang cich quan sat tip thong tin ma héa.du'c_rc gan
cho don vi dit liéu dinh trudc trong sb don vi ma hoa, don vi du doan va don vi tbi
thidu, va cac don vi dit liéu da thu thap c6 thé dugc coi 1a mot don vi dit liéu can dugc
gidi ma boi bo giai mé dit liéu hinh anh 230 & ciing ché do ma héa. -

Thiét bi giai ma video 200 c6 thé thu thong tin vé it nhét mét don vi ma hoa ma
tao ra sai sd mé héa tb1 thiéu khi phép ma hoa dugc thyc hién theo cach dé quy db6i voi
mdi don vi ma héa tbi da, va co thé st dung thong tin nay dé giai ma anh hién
thoi. No6i cach khac, cac don vi méa hoa cd cAu tric ciy dugc xac dinh 1a cac don vi ma
héa t6i wu trong mdi don vi ma hoa t6i da c6 thé duoc gidi ma.

Theo d6, ngay ca khi dir liéu hinh anh ¢6 d6 phan giai cao va lugng dit li€u 16n,

thi dir liéu hinh anh c6 thé dugc gidi ma va khoi phuc mot cach hiéu qua bing cach st
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dung kich thuéc ctia don vi ma hoa va ché 46 ma hoa, dugc xé4c dinh thich hop theo
cac dic diém cta dit liéu hinh anh, b%lng c4ch st dung thong tin vé ché d6 ma hoa tdi

wu nhin duoc tir by ma hoa.

" Phuong phap xé4c dinh cac don vi md héa c6 cau trac cay, don vi du doén va
don vi bién ddi, theo mot phuong an cla sing che, hién s& dugc md ta dya vao cac

hinh vé& tir Fig.3 dén Fig.13.

Fig.3 1a so d6 md ta khai niém cua cac don vi mi hoa theo mot phuwong an cia
sang ché.

Kich thuéc ctia don vi md hoéa co thé dwge bidu didn dudi dang chiéu
rong x chidu cao, va c6 thé 1a 64x64, 32x32, 16x16 va 8x8. Don vi md hoa 64x64 ¢6
thé dugc phan chia thanh cdc phan ving 64x64, 64x32, 32x64 hodc 32x32, va don vi
ma héa 32x32 ¢6 thé duge phén »chia thanh c4c phan ving 32x32, 32x16, 16x32 hodc
16x16, don vi ma hda 16x16 co thé dugc phan chia thanh cac phan ving 16x16, 16x8,
8x16 hoic 8x8, va don vi ma hoa 8x8 co thé dugc phan chia thanh cac phan ving 8x8,

8x4, 4x8 hoac 4x4.

Trong dit liéu video 310, do phan giai 1a 1920x1080, kich thudc tdi da ctua don
vi ma hoa la 64 va dj sau tdi da 1a 2. Trong dit liéu video 320, do phén giai la
1920x1080, kich thuéc t6i da cia don vi ma hoa 1a 64 va dd sau toi da 1a 3. Trong dit
liéu video 330, dd phén giai la 352x288, kich thuéc tbi da ctia don vi ma hoa 1a 16 va
do sau toi da 1a 1. DY sdu t6i da dugc thé hién trén Fig.3 bidu thi téng s 14n phan chia
tir don vi m hoa téi da dén don vi giai ma tdi thidu.

Néu d6 phan giai 1a cao hodc luong dit liéu 1a 1on, thi kich thuéc t6i da cia don
vi ma hoa cé thé 16n dé khong chi 1am tdng hiéu qua ma héa ma con phan anh chinh
xé4c cac dic diém cia hinh &nh. Theo do, kich thudc tdi da cua don vi mi hoéa cua dit

liéu video 310 va 320 c6 do phan gidi cao hon so véi dit li¢u video 330 ¢c6 thé 12 64.

Vi d6 sau tdi da cua dit liéu video 310 1a 2, nén cac don vi ma hoa 315 cua di
liéu video 310 ¢c6 thé bao gém don vi ma hoa t6i da co kich thudc truc dai bang 64, va
cac don vi ma hoa c6 céc kich thude truc dai bang 32 va 16 vi cac do séu dugc lam séu
thém hai 16p bing cach phan chia don vi ma hoa tdi da hai 1an. Trong khi d6, vi d0 sau
t61 da cta dit liéu video 330 1a 1, nén don vi ma héa 335 cua dit li€u Video 330 ¢6 thé

bao gém don vi ma hoa t6i da c6 kich thudc truc dai bang 16, va cac don vi ma hoa co
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kich thudc truc dai bing 8 vi cac d su dugc lam siu dén mot 16p bang cach phan

chia don vi ma hoa t6i da méot lan.

Vi d0 sau tbi da cia dit liéu video 320 1a 3, nén cac don vi ma hoa 325 cua dit
liéu video 320 co thé bao gém don vi ma hoéa t6i da c6 kich thuée truc dai bing 64, va
cac don vi mi hoa cé céc kich thuée tryc dai bang 32, 16 va 8 vi cac do séu dugc lam
sau dén 3 16p bang cach phan chia don vi ma hoa t6i da ba lan. Do d0 siu sau thém,

nén thong tin chi tiét c6 thé duge thé hién mot cach chinh xac.

Fig.4 1a'so dd khdi cia bd ma hoa hinh anh 400 dya vao cac don vi ma hoa,

theo mot phuong én cla sang ché.

Bo ma hoa hinh dnh 400 thyc hién cic hoat dong cia bo xac dinh don vi ma hoa
120 cua thiét bi ma hoa video 100 dé ma héa dit liéu hinh anh. N6i cach khéc, b du
doan ndi anh 410 thyc hién phép dy dodn ndi anh ddi vé6i cac don vi mad héa & ché @
" néi anh, trong s khung hién thoi 405, va by danh gia chuyén dong 420 va bo bu
chuyén dong 425 thuc hién budc ddnh gid lién anh va bu chuyén dong d6i voi cac don
vi ma hoa & ché do noi anh trong s6 khung hién thoi 405 bing cach st dung khung

hién thoi 405 va khung tham chiéu 495.

Dit lidu két xuét tir bo du doan noi anh 410, by dénh gid chuyén dong 420, va
b5 bl chuyén dong 425 dugc két xudt dudi dang hé s bién doi dugc lugng tir héa
thong qua bd bién dbi 430 va b luong tir hoa 440. He s6 bién d6i dugc lugng tir hoa
dugce khoi phuc dudi dang dit liéu trong mién khong gian thong qua bd lugng tir héa
nguoc 460 va bd bién d6i nguoc 470, va dit liéu duge khoi phuc trong mién khong
gian dugc két xuit duéi dang khung tham chiéu 495 sau khi duge xu 15’/ sau thong qua
b6 phan khir khéi 480 va bd phan loc vong 1ap 490. Hé s bién ddi duoc luong tir hoa
6 thé duoc két xuit dudi dang dong bit 455 thong qua b ma hda entropy 450.

Dé bd ma héa hinh énh 400 dugc ap dung trong thiét bi ma hoa video 100, thi
cac thanh ph?m cia bd ma hoa hinh anh 400, nghia 13, bd du doan ndi anh 410, bd danh
gi4 chuyén dong 420, bo b chuyén dong 425, bd bién dbi 430, b lugng tir hoa 440,
bo ma hoa entropy 450, b lugng ti hoa nguoc 460, bo bién dbi nguoc 470, bo phan
khtt khdi 480 va bo phan loc vong 1ap 490 thuc hién cac hoat dong dua vao mdi don vi
ma hoa trong sd cac don vi ma héa ¢b cAu tric cay trong khi xem xét do sau t6i da clia

moi don vi ma hoa toi da.
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Cu thé, bo dy doan ndi anh 410, bd danh gid chuyén dong 420 va b bu chuyén
dong 425 xac dinh cac phan ving va ché @6 du doan ciia mdi don vi ma héa trong sb
céc don vi ma hoa ¢ cdu tric cdy trong khi xem xét kich thude t6i da va do sau toi da
ctia don vi ma hoa i da hién thoi, va bd bién ddi 430 xéac dinh kich thude cia don vi

bién ddi trong mdi don vi ma hoa trong so céc don vi mé héa cé cau trac cay.

Fig.5 1a so d6 khoi cua bd giai ma hinh anh 500 dua vao cac don vi ma hoa,

theo mot phuong 4n cua sang ché.

BO phén tich cu phép' 510 phan tich ct phép dit liéu hinh anh dugc ma hoa can
dugc giai ma va thong tin vé phép ma hoa dugc yéu cdu dé giai ma tir dong bit
505. Dit liéu hinh 4nh dugc ma hoéa dugc két xuét dudi dang dit liéu duoc lugng tir hoa
nguoc thong qua bd giai ma entropy 520 va bd luong t hoa nguge 530, va dit licu
duoc lugng tir hoa nguoc duge khdi phuc thanh dir liéu hinh &nh trong mién khong

gian thong qua bd bién ddi nguogc 540.

B6 du doan noi anh 550 thyc hién phép du doan ndi anh doi v4i cac don vi ma
hoa & ché d noi anh ddi véi dit liéu hinh anh trong mién khong gian, va by bu chuyén
dong 560 thyc hién budc bu chuyén dong ddi v6i don vi mi héa & ché do lién anh

bang cach stt dung khung tham chiéu 585.

Dit liéu hinh anh trong mién khong gian, di qua bd du doan ngi anh 550 va bo
bu chuyén dong 560 co thé duoc két xuit dudi dang khung dugc khoi phuc 595 sau
khi dudc xtt 1y sau thong qua bd phén khi khdi 570 va bdo phan loc vong ldp
580. Ngoai ra, dit liéu hinh anh ma duge xt 1y sau thong qua bd phan khir khéi 570 va
bd phan loc vong 1ap 580 ¢co thé duge két xuit duéi dang khung tham chiéu 585.

Pé giai ma dit liéu hinh anh trong b giai ma dit liéu hinh anh 230 cua thiét bi
giai ma video 200, by giai ma hinh anh 500 c6 thé thuc hién cac hoat dong ma dugc

thuc hién sau bd phén tich cu phép 510.

Pé bd giai ma hinh anh 500 dugc ap dung trong thiét bi giai ma video 200, thi
tAt c& cac thanh phﬁn ctia bd giai ma hinh anh 500, nghia 13, bo phén tich ca phap 510,
bo giai mi entropy 520, b luong t& hoa nguoc 530, bd bién dbi ngugc 540, bo du
do4n ndi anh 550, bd bt chuyén dong 560, by phan khir khéi 570 va bd phan loc vong
lap 580 thyc hién cac hoat dong dua vao cac don Vl ma hoéa co ciu tric cay d(‘)iivévi

mdi don vi ma hoa toi da.
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Cu thé, bd du doan ndi anh 550 va bd bu chuyén dong 560 thyc hién céc hoat
dong dua vao cac phén viung va ché do du doan doi voi mdi trong so cac don vi ma
héa c6 chu tric cdy, va bd bién doi nguge 540 thuc hién céc hoat ddng dya vao kich
thudc cia don vi bién doi doi voi moi don vi ma héa.

Fig.6 12 so d0 minh hoa c4c don vi ma héa siu hon theo cac dd sau va cac phan

ving, theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Thiét bi ma hoa video 100 va thiét bi giai ma video 200 st dung céc don vi ma
hoa phéan cip d8 xem xét cac diac diém cua hinh anh. Chidu cao tdi da, chiéu rong i
da va do sau tdi da ctia cac don vi ma hoa c6 thé dugc xé4c dinh thich timg theo cic dic
diém cua hinh anh, hodc c6 thé dugc thiét lap khac nhau boi ngudi dung. Cac kich
thuée cta cac don vi ma héa sau hon theo cac do sau co thé duoc xac dinh theo kich

thudce tbi da dinh trude ctia don vi ma hoa.

Trong céu tric phan cép 600 cla cac don vi ma hoa, theo mdt phwong an clia
séng ché, mdi trong s6 chidu cao téi da va chidu rong tdi da cua cac don vi ma hoa la
64, va do sau tdi da 1a 4. Vi @6 sau sau thém doc theo truc doc cua ciu tric phan cép
600, nén mdi trong s6 chidu cao va chidu rong cua don vi ma hoéa sdu hon duge phan
chia. Ngoai ra, don vi dy doan va céc phan ving, 12 co s& d& ma hoa du doan mdi don

vi ma hoa sau hon, dugc thé hién doc theo truc ngang clia cAu tric phan cAp 600.

N6i cach khéc, don vi ma hoa 610 1a don vi mé héa tdi da trong chu trac phéan
cép 600, trong d6 c6 do sau 1a 0 va kich thude, nghia 13, chidu cao nhan chiéu rong, 1a
64x64. DO sau sau thém theo truc doc va don vi ma héa 620 co kich thude béng 32x32
va do siu bang 1. Don vi ma héa 630 c6 kich thudce bang 16x16 va do su bang 2, don
vi mi héa 640 c6 kich thude bang 8x8 va do su bang 3, va don vi ma héa 650 co kich
thude bang 4x4 va do sdu bang 4. Don vi ma héa 650 c6 kich thudce bang 4x4 va do

sau bang 4 1a don vi ma hoa toi thi€u.

Pon vi du doan va cac phén ving cta don vi mi hoéa dugc bd tri doc theo truc
ngang theo mdi dd sau. Noi cach khac, néu don vi mad héa 610 c6 kich thude bang
64x64 va do sau béng 0 1a don vi du doén, thi don vi du doan c6 thé dugc phan chia
thanh cac phan ving c6 trong don vi méd hoa 610, nghia 13, phan ving 610 c6 kich
thudc bing 64x64, cac phan ving 612 ¢o kich thudc bang 64x32, cac phan ving 614
¢6 kich thudce biang 32x64 hodc cdc phan ving 616 ¢6 kich thuéc bang 32x32.
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Tufong tu, don vi du doan cua don vi mad hoa 620 c6 kich thugc bang 32x32 va
d6 sau bang 1 ¢6 thé dugc phan chia thanh cac phan ving c6 trong don vi ma hoa 620,
nghia 13, phan ving 620 c6 kich thude bang 32x32, cac phén ving 622 c6 kich thude
bang 32x 16, cac phan vung 624 co kich thuéc bang 16x32 va cac phén ving 626 c6
kich thuéc bang 16x16. |

Tuong tu, don vi dy doan cua don vi mé hoa 630 ¢6 kich thudce bang 16x16 va
do sau béng 2 ¢6 thé duogc phan chia thanh cac phén ving c6 trong don vi ma hoa 630,
nghia 13, phan ving c6 kich thude b::ing 16x16 c6 trong don vi ma héa 630, cac phan
vung 632 c6 kich thude bang 16x8, cac phan ving 634 ¢6 kich thude bang 8x16 va cac
phén viing 636 c6 kich thuc bing 8x8. | |

Tuwong tu, don vi dy doan ctia don vi ma hoa 640 cé kich thude be‘”mg 8x8 va do
sdu bang 3 ¢6 thé duoc phan chia thanh cac phan ving c6 trong don vi ma héa 640,
nghia 13, phan ving c6 kich thude bang 8x8 c6 trong don vi md hoéa 640, cac phan
Vﬁng 642 c6 kich thudc bang 8x4, cac phan ving 644 c6 kich thude bang 4x8 va cac

phan ving 646 c6 kich thude bang 4x4.

Pon vi mi héa 650 co kich thude bang 4x4 va do siu bang 4 1a don vi ma hoa
t4i thiéu va don vi ma héa c6 do sau thip nhat. Pon vi du doan ctia don vi mi hoa 650

chi duoc gan cho phin ving c6 kich thude bang 4x4.

D& x4c dinh it nhat mot do sdu dugc ma hoa cua cac don vi ma hoéa tao thanh
don vi ma hoa t6i da 610, bd x4c dinh don vi ma hoa 120 cta thiét bi ma hoa video
100 thuc hién phép ma hoa doi v6i cac don vi ma héa twong Gng v6i mdi do sdu co

trong don vi mé hoa t61 da 610.

Sé luong don vi ma hoa sau hon theo cdc d6 su bao gdm dit liéu trong clung
pham vi va cung kich thuéc tang 1én khi @0 sdu sau thém. Vi du, bdn don vi mi
héa tuong Gng v6i do sau bang 2 dugc yéu cAu dé bao gdm dit liéu c6 trong mot don vi
m3 hoa twong ing voi do sdu bang 1. Theo do, dé so sanh cac két qua ma héa cua cung
dit liéu theo cac do sau, thi mdi trong s6 don vi mi hoa twong tng véi do sdu bing 1

va bbn don vi ma hoa tuong tmg v6i do séu bang 2 duge ma hoa.

Pé thuc hién phép ma hoéa doi voi do sau hién thoi trong s6 cac do sau, thi sai
s6 ma hoéa it nhit c6 thé duge chon cho dd siu hién thoi bang cach thuc hién phép ma

héa d6i voi mdi don vi du doéan trong cac don vi ma héa tuong Ung vGi @0 sau hién

-23-



31467

thoi, doc theo truc ngang cia cAu tric phan cip 600. Theo cach khéc, sai s6 ma hoéa tbi
thiéu c6 thé duge tim kiém bang cach so sanh cac sai s6 ma hoa it nhét theo cac do
sdu, bang cach thuc hién phép ma héa d6i vi mdi do sau khi do siu sau thém doc theo
truc doc clia cdu tric phan cép 600. Do sdu va phan ving c6 sai s6 ma hoa tdi thiéu
trong don vi ma hoa 610 c6 thé dugc chon 1am dd siu dugc ma hoa va kiéu phan vung
cua don vi ma hoa 610.

Fig.7 1a so dd md ta mbi quan hé giﬁa don vi mi héa 710 va don vi bién ddi
720, theo mdt phuong an cua sang ché.

Thiét bi ma hoéa video 100 hodc thiét bi giai ma video 200 ma héa hodc giai mé
hinh anh theo céc don vi ma hoa c6 céc kich thudc nho hon hodc bang don vi ma hoa
151 da d6i v6i mdi don vi ma héa tdi da ndy. Céc kich thude ciia cac don vi bién dbi dé
bién dbi trong qu4 trinh ma hoa c6 thé duogc chon dua vao cac don vi dit liéu ma khong

16n hon so véi don vi ma hoa tuong ang.

Vi du, trong thiét bi ma héa video 100 hodc thiét bi giai ma video 200, néu kich
thude clia don vi ma hoa 710 1a 64x64, thi phép bién ddi c6 thé dugce thye hién bang

cach st dung cac don vi bién dbi 720 c6 kich thude bang 32x32.

Ngoai ra, dit liéu ctia don vi ma héa 710 c6 kich thude bing 64x64 c6 thé duoc
ma hoa bang cach thuc hién budec bién db6i ddi voi mdi trong s6 cac don vi bién ddi c6
kich thudc béng 32x32, 16x16, 8x8 va 4x4, ma nhd hon 64x64, va sau dé don vi bién

ddi c6 sai s6 ma hoa it nhat c6 thé dugc chon.

Fig.8 12 so d0 mo ta théng tin ma hoa cua cac don vi ma hoa tuong tng véi do

sau dugc ma hoa, theo mdt phuong an clia sang che.

Bo phan két xudt 130 cta thiét bi ma hoa video 100 ¢6 thd ma hoa va truyén
thong tin 800 vé kidu phan vung, thong tin 810 vé ché dd dy dodn va thong tin 820 vé
kich thuéc cua don vi bién ddi cho mdi don vi ma hoa twong g véi do sau duge ma
héa, dudi dang thong tin vé ché d6 ma hoa.

Thong tin 800 bidu thi thong tin vé& hinh dang cta phén ving thu dugc bing
cach phén chia don vi du doan ctia don vi ma hoa hién thoi, trong d6 phéan ving la don
vi dit ligu d8 ma hoa du doan don vi ma hoa hién thoi. Vi duy, don vi ma héa hién

thdi CU_0 ¢6 kich thude bang 2Nx2N ¢6 thé dugc phan chia thanh phén ving bat ky
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trong s6 phan ving 802 c6 kich thuée bang 2Nx2N, phan ving 804 ¢ kich thude bang
2NxN, phan ving 806 c6 kich thude bang Nx2N va phén ving 808 c6 kich thude bang
NxN. O déy, thong tin 800 v& kiéu phan ving dugc thiét 1ap dé biéu thi mot trong sd
phan viing 804 c6 kich thuée bang 2NxN, phan ving 806 c6 kich thude bang Nx2N va
phan ving 808 co kich thude bang NxN.

Thong tin 810 biéu thi ché dd du doéan cla mdi phan vang. Vi duy, thong tin 810
¢6 thé bidu thi ché do ma héa dy doén dugc thye hién ddi v6i phan ving duge biéu thi
boi thong tin 800, nghia 13, ché do ni anh 812, ché do lién anh 814 hodc ché d6 bod
qua 816.

Thong tin 820 biéu thi don vi bién déi cAn dua vao khi phép bién d6i dugce thuc
hién déi v6i don vi ma héa hién thoi. Vi dy, don vi bién 81 ¢6 thé 1a don vi bién dbi
ndi anh thtr nhat 822, don vi bién ndi anh thi hai 824, don vi bién ddi lién anh thr nhat
826 hoidc don vi bién ddi lién anh thir hai 828.

B6 trich xuAt thong tin ma héa va dit liéu hinh anh 220 clia thiét bi giai ma
video 200 ¢6 thé trich xuét va st dung thong tin 800, 810 va 820 dé giai ma, theo mdi

don vi ma hoa sau hon

Fig.9 12 so dd ctia cdc don vi ma hoa sdu hon theo cac dd sau, theo mot phuong

an cua sang ché.

Thong tin phén chia co6 thé duoc st dung dé biéu thi su thay dbi vé do
sau. Thong tin phan chia biéu thi xem don vi ma hoa c6 do sau hign thoi co dugc phan

chia thanh cdc don vi mé hoa c6 dd séu thép hon hay khong.

Pon vi du doan 910 dé ma hoa du doan don vi ma héa 900 c6 do séu bang 0 va
kich thugc bang 2N_0x2N_0 ¢ thé bao gdm céc phan ving cla kiéu phan ving 912
¢6 kich thudc bing 2N_0x2N 0, kiéu phén ving 914 c6 kich thudc bing 2N_0xN 0,
kidu phan ving 916 c6 kich thuéc bang N_0x2N_0 va kiéu phan ving 918 co6 kich
thuéc bang N_0xN_0. Fig.9 chi minh hoa cac kiéu phan ving tir 912 dén 918 thu
dugc bang cach phan chia dbi xtmg don vi dy doan 910, nhung kiéu phan viing khong
bi giéi han & do, va cac phan ving cua don vi du doan 910 ¢6 thé bao gdbm c4c phan
ving bét d6i xtng, cac phan ving c6 hinh dang dinh trudc, va cac phén ving c6 hinh

dang hinh hoc.

-25-



31467

Phép ma héa dy doan dugc thuc hién ldp lai dbi voi mot phan ving co kich
thuéc bang 2N_0x2N_0, hai phén viing c6 kich thuge bang 2N_OxN_0, hai phan ving
¢6 kich thuéce bang N_0x2N_0 va bdn phan vung c6 kich thudce bang N_0xN_0, theo
mdi kiéu phan ving. Phép ma héa du dodn & ché dd ndi anh va ché do lién anh c6 thé
dugc thye hién dbi véi cac phan vang c6 céc kich thude bing 2N_0x2N_0 VN_OXZN_O,
2N_0xN_0 va N_0xN_0. Phép ma héa du doan & ché dd bd qua chi dugc .thuc hién dbi
v6i phan ving c6 kich thuée bang 2N_0x2N_0.

Néu sai s6 ma hoa 1a nho nhét & mot trong s cac phan vung tir 912 dén 916, thi
don vi du doan 910 ¢6 thé khong dugc phén chia thanh d6 séu thap hon.

Néu sai sé ma héa 12 nhé nhat & kidu phan ving 918, thi do sau dugc thay doi
tir 0 sang 1 d& phan chia kiéu phan vung 918 ¢ budc 920, va phép ma héa dugc thyc
hién ldp lai ddi véi cac don vi ma héa 930 c6 do sau bang 2 va kich thude bang

N_0xN_0 dé tim kieém doi v6i sai sO md hoa nhd nhat.

Pon vi du doan 940 dé ma hoa du doan don vi md hoa 930 ¢6 do sau bang 1 va
kich thudc bang 2N_1x2N_1 (=N_0xN_0) c6 thé bao gdbm cac phan vung cla kiéu phan
ving 942 ¢6 kich thuéc bing 2N_Ix2N 1, kieu phan ving 944 c6 kich thude bang
2N IxN 1, kiéu phan ving 946 c6 kich thude bang N_Ix2N 1 va kiéu phan ving 948
¢6 kich thuée bang N_IxN_1.

Néu sai s6 ma hoa 13 nhé nhét & kiéu phan ving 948, thi do sau duoc thay doi
tir 1 sang 2 dé phan chia kidu phan ving 948 ¢ bude 950, va phép ma héa dugc thuc
hién lap lai ddi véi cac dcm vi mé hda 960, ma c6 do séu b%lng 2 va kich thuéc béng
N 2xN 2 d& tim kiém d6i vi sai s6 mé hoa toi thiéu.

Khi do sau tbi da 1a d, thi hoat dong phén chia theo mdi do su ¢6 thé duoc thuc
hién cho dén khi do sdu trd thanh d-1, va thong tin phén chia cé thé dugc ma hoa cho
dén khi d6 sau 1a mot trong sb cac @6 sau tr 0 dén d-2. No6i cach khac, khi phép ma
hoéa dugce thuc hién cho dén khi do sdu 1a d-1 sau khi don vi md héa tuong ung voi do
sau bing d-2 dwgc phan chia & budc 970, thi don vi du doin 990 dé ma hoa du doan
don vi ma héa 980 ¢6 do sau bang d -1 va kich thude bang 2N_(d-Dx2N_(d-1) ¢6 thé
bao gom c4c phan vung cua kiéu phan vung 992 c6 kich thudc bang 2N _(d-)x2N_(d-
1), kiéu phan ving 994 c6 kich thudc bang 2N_(d-1)xN_(d-1), kiéu phén ving 996 c6
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kich thuéc bing N_(d-I) x2N_(d-1) va kiéu phan ving 998 c6 kich thudc bing N_(d-
DxN_(d-1).

Phép mi hoéa du doan co thé dugc thuc hién 13p lai dbi véi mot phan vang c6
kich thuéc bing 2N_(d-)x2N_(d-1), hai phan ving c6 kich thudc bang 2N_(d-
[)xN_(d-1), hai phan ving c6 kich thuéc bing N_(d-1)x2N_(d-1), bdn phan ving c6
kich thugc bang N_(d-1)xN_(d-1) trong sb cac kiéu phan ving tr 992 dén 998 dé tim
kiém déi v6i kidu phan ving c6 sai s6 ma héa téi thiéu.

Ngay ca khi kiéu phan viing 998 c6 sai sé ma hoa tdi thidu, vi do sau tdi da 1a d,
nén don vi mi hoa CU_(d-1) c6 do séu bang d-1 khong con dugc phan chia thanh do
sau thép hon, va do sdu dugc ma hoéa ddi vé6i cac don vi ma hoéa tao thanh don vi ma
héa téi da hién thoi 900 dugc xéc dinh 1a d-1 va kiéu phén ving cta don vi ma hoa tbi
da hién thoi 900 ¢o thé dugc xac dinh 1a N_(d-D)xN_(d-1). Ngoai ra, vi d¢ sdu tbi da 13
d va don vi ma hoa tdi thidu 980 c6 do shu thép nhét bang d-1 khdng con dugc phan
chia the‘mh dd sau thép hon, nén thong tin phan chia ddi v6i don vi ma hoa ti thiéu
980 khong dugc thiét 18p.

Pon vi dit lidu 999 c6 thé 1a ‘don vi t6i thidu’ d6i voi don vi ma hoa t5i da hién
thoi. Pon vi ti thidu theo mdt phuong 4n cla sang ché ¢6 thé 1a don vi dit liéu hinh
vudng thu dugc bang cach phan chia don vi ma hoa ti thiéu 980 cho 4. Bing cach
thuc hién phép ma hoa lap lai, thiét bi ma hoa video 100 c6 thé chon do sau c6 sai )
m3 hoa it nhit bing cach so sanh cac sai s& ma hoa theo cac do siu cua don vi ma hoa
900 dé x4c dinh dd sdu dugc ma hoa, va thiét 1ap kiéu phan ving twong tmg va ché o

du doan 1am ché do ma hoa c6 do sau dugc ma hoa.

Nhu vy, céc sai s6 ma hoa tdi thidu theo cac dd sau dugc so sanh & tAt ca cac
do sau tur 1 dén d, va @0 sau co sai s6 ma hoa it nhét c6 thé duge xac diﬁh lam do sau
dugc ma hoa. B9 sdu dugc ma hoa, kiéu phan ving cua don vi du doan va ché @6 du
doan c6 thé duge ma hoa va truyén dudi dang thong tin vé ché d6 ma hoa. Ngoai ra, vi
don vi ma hoa dugce phan chia tir d§ séu 0 dén d6 sau dugc ma hoa, nén chi thong tin
phan chia c6 d9 sau dugc mé hoa duge thiét 1ap thanh 0, va thong tin phén chia vé céc
d6 sau loai trir 40 sdu dugc ma hoa dugc thiét 13p thanh 1.

Bo trich xuét thong tin ma hoéa va dit ligu hinh anh 220 cua thiét bi gidi ma

video 200 c6 thé trich xuét va st dung thong tin v do sau duoc ma hoa va don vi du
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doan ctia don vi ma hoa 900 dé giai ma phan ving 912. Thiét bi gidi ma video 200 ¢
thé x4ac dinh @6 sau, trong d6 thong tin phan chia 12 0, lam d0 sau dugc ma hoa br?lng
cach st dung thong tin phan chia theo cic d9 sau, va st dung thong tin vé ché d6 ma
hoéa c6 dd sdu trong tng dé gidi ma. \

Céc hinh v& tir Fig.10 dén Fig.12 1a cac so dd md ta mdi quan hé gifta cac don
vi md héa 1010, cac don vi du doan 1060 va cac don vi bién dbi 1070, theo mdt

phuong an cua sang che.

Céc don vi ma hoa 1010 1a cac don vi ma hda c6 cAu trac cay, twong Gng voi
cc d6 sau duoc ma hoa duge xac dinh boi thiét bi ma hoéa video 100, trong don vi ma
hoéa tdi da. Cac don vi du doan 1060 1a cac phén ving clia cdc don vi dy doan ctia moi
trong sb cac don vi ma hoa 1010, va cac don vi bién dbi 1070 1a cac don vi bién dbi

ciia mdi trong so cac don vi mad héa 1010 nay.

Khi @6 sau cta don vi ma hoa tdi da 13 0 trong cac don vi ma hoéa 1010, thi céc
dd sau cta don vi ma héa 1012 va 1054 1a 1, cac d6 sau cua don vi ma hoa 1014, 1016,
1018, 1028, 1050 va 1052 13 2, cac do sdu cua cac don vi ma hoa 1020, 1022, 1024,
1026, 1030, 1032 va 1048 1a 3 va cac do slu cua cac don vi ma héa 1040, 1042, 1044
va 1046 1a 4.

Trong cac don vi du doan 1060, mot s6 don vi ma hoa 1014, 1016, 1022, 1032,
1048, 1050, 1052 va 1054 thu dugc bang cach phan chia cdc don vi md hoa trong cac
don vi ma hda 1010. N6i cach khéc, cac kiéu phan ving trong cdc don vi m hoa 1014,
1022, 1050 va 1054 co kich thude bang 2NxN, céc kiéu phan ving trong don vi ma
hoa 1016, 1048 va 1052 c6 kich thudc bang Nx2N va kiéu phan ving cua don vi ma
héa 1032 co kich thude bbéng NxN. Cac don vi du doan va cac phan ving cia cac don
vi ma héa 1010 nhé hon hodc bang mdi don vi ma héa.

Phép bién déi hodc bién dbi nguoc duge thyc hién doi v6i dit liéu hinh anh clia
don vi mﬁ hoéa 1052 trong cac don vi bién d6i 1070 trong don vi dit liéu ma nhé hon so
v6i don vi md hoa 1052. Ngoai ra, cidc don vi mé hoa 1014, 1016, 1022, 1032, 1048,
1050 va 1052 trong cac don vi bién dbdi 1070 khac véi cac don vi ma hoda trong cac
don vi du doan 1060 vé mit cac kich thudc va hinh dang. N6i cach khdc, thiét bi ma

héa video 100 va thiét bi giai ma video 200 c¢6 thé thuc hién phép du doan ndi anh,
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d4nh gia chuyén dong, bu chuyén dong, bién d6i va bién d6i ngugc mot cach riéng biét

ddi v&i don vi dit liéu trong cung don vi mé hoa.

Theo d6, phép ma hoa duge thuc hién theo cach d& quy dbi voi mdi trong sb
céc don vi mi hoa ¢é cu tric phan cép trong mdi ving cia don vi mi héa tbi da dé
x4c dinh don vi ma héa tdi wu, va do d6 cac don vi ma hoa cd cAu tric cdy dé quy c6
thé thu dugc. Thong tin ma héa co6 thé bao gém thong tin phén chia v& don vi mi hoa,
thong tin vé kiéu phan ving, thong tin vé ché do du doan va thong tin vé kich thuéc
ctia don vi bién dbi. Bang 1 thé hién thong tin ma héa ma co thé dugc thiét 1ap béi

thiét bi ma héa video 100 va thiét bi giai ma video 200.

Bang 1
Thong tin phan chia 0 Thong tin phan
(Ma hoa dbi voi don vi ma hoa co kich thude bang 2Nx2N va do chia 1
sau hién thoi bang d)
Ché do du Kidu phan vim Kich thugc clia don vi Mﬁ héa lap lz_1~i
doén P 5 bién dbi che don vi ma
| Kiéu phan Kiéu phan | Thong tin [Thong tin phén| 0a ma €o ¢v
\ e \ L. 2As |iA o . \ sau thap hon
ving d6i | ving bat doi [phan chia 0|chia 1 cia don
A* 2 ’ r ” . s 1t A A d+ 1
Noi anh xung xung cia don vi| Vi bién do1
bién doi
Liénanh [72Nx2N | 2NxnU ' NxN_
) | 2NxN 2NxnD 2Nx2N (kiéu doi
Bo qua (Chi | Nx2N nLx2N xXtng)
2Nx2N) NxN nRx2N N/2xN/2.
(ki€u bat do1
xXung)

B0 phén két xuét 130 cia thiét bi ma hoéa video 100 ¢6 thé két xuit thong tin ma
héa vé cac don vi mi hoa ¢ cAu tric cdy, va bo trich xuét théng tin ma hoa va dir liéu
hinh 4anh 220 cta thiét bi giai ma video 200 c6 thé trich xuét thong tin ma hoa vé cac

don vi ma héa c6 cau triic cy tir dong bit nhén dugc.

Thong tin phén chia biéu thi xem don vi ma hoa hién thoi c6 duge phﬁn chia
thanh cac don vi ma héa cé do sdu thap hon hay khong. Néu thong tin phan chia c6 d
sau hién thoi d 12 0, thi d0 sau, trong d6 don vi ma héa hién thoi khong con duge phan
chia thanh do sau thip hon, 13 do sdu dugc ma héa, va do d6 thong tin vé kiéu phan

vung, ché do du doan va kich thude cua don vi bién doi ¢6 thé duge xac dinh cho cac
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do sau dugc ma hoa. Néu don vi ma hoa hién thoi dugc phén chia thém theo thong tin
phan chia, thi phép mi héa dugc thuc hién doc lap dbi v&i bdén don vi ma héa duge

phén chia c6 do sdu thip hon.

' Ché 4o du doan c6 thé 1a mot trong sé ché do ndi anh, ché dd lién anh va ché do
bo qua. Ché do noi anh va ché do lién anh c6 thé duge xéc dinh & tit ca cac kiéu phan
ving, va ché d§ bd qua chi dwoc xéc dinh & kiéu phan ving c6 kich thude bang
2Nx2N.

Thong tin vé kiéu phan ving c6 thé bidu thi cac kiéu phan ving d6i xtng c6 céc
kich thudc béng 2Nx2N, 2NxN, Nx2N va NxN, thu dugc béng cach phéan chia dbi
xtmg chiéu cao hoic chidu rong ctia don vi du doan, va cac kidu phan ving bét d6i
xung cé cac kich thude bﬁng 2NxnU, 2NxnD, nLx2N va nRx2N, thu dugc b?mg cach
phan chia bat d6i xtng chiéu cao hoic chiéu rong cta don vi du doan. Cac kiéu phan
ving bét déi‘xfrng ¢6 cac kich thuge bing 2NxnU va 2NxnD c6 thé 1an luot thu dugc
béng cach phéan chia chiéu cao cua don vi du doan theo ty 1€ 1:3 va 3:1, va céc kiéu
phin ving bt déi xing c6 céc kich thusc bing nLx2N va nRx2N c6 thé Ian lugt thu

dugc bang cach phan chia chiéu rong ctia don vi dy doan theo ty 1€ 1:3 va 3:1.

Kich thude cita don vi bién ddi c6 thé dugc thiét 1ap thanh hai kiéu & ché d6 noi
anh va hai kidu & ché @0 lién anh. N6i cach khac, néu théng tin phan chia ctia don vi
bién dbi 1a 0, thi kich thuéc ciia don vi bién ddi c6 thé 1a 2Nx2N, 12 kich thude cia
don vi mi hoéa hién thoi. Néu thong tin phan chia ctia don vi bién dbi 1a 1, thi cac don
Vi bién dbi c¢6 thé thu duogc b%mg cach phan chia don vi mé hoa hién thoi. Ngoai ra, néu
kiéu phan ving ctia don vi ma hoéa hi¢n thoi ¢6 kich thude bang 2Nx2N Ia kiéu phan
ving ddi ximg, thi kich thudce cia don vi bién dbi c6 thé 1a NxN, va néu kiéu phan
viing cta don vi ma héa hién thoi 1 kiéu phan ving bt doi xtmg, thi kich thude clia
don vi bién ddi c6 thé 1a N/2xN/2.

Thong tin ma hoa vé cac don vi ma héa c6 cau tric cdy c6 th8 bao gdm it nhat
mot trong s6 don vi ma hoa tuong tng véi dd su duge ma hoéa, don vi dy doan va don
vi tbi thiéu. Pon vi ma héa twong ung véi do su duge ma hoa co thé bao gdm it nhét
mdt trong sb don vi du doan va don vi tdi thiéu chira cing thong tin ma hoéa. |

Theo do, xac dinh xem céac don vi dit liéu lién ké co trong cung don vi ma hoa

tuong Gng véi dd siu duge ma hoa hay khong bang cach so sanh thoéng tin ma hoa cua
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cac don vi dit lidu lién ké nay. Ngoai ra, don vi md hoa tuong ng ma twong Ung do
sau dugc ma hoa duge xac dinh bang cach st dung thong tin ma héa cta don vi dix
lidu, va do d6 viéc phan phdi cac d sau dugc ma hoa trong don vi ma hoa toi da co

thé duogc xac dinh.

Theo d6, néu don vi ma hoa hién thoi duge du doan dua vao thong tin ma hoa
ctia cac don vi dit lidu lién ke, thi thong tin ma héa cia cac don vi dit liéu trong cac
don vi ma hoa siu hon lién ké v6i don vi mé@ hoa hién thoi c6 thé truc tiep dugc tham

chiéu dén va dugc st dung.

Theo cach khac, néu don vi ma hoa hién thoi dugc du doan dya vao thong tin
ma héa cta cac don vi dit li€u lién ké, thi cac don vi dit ligu lién ké vé6i don vi ma hoa
hién thoi dugce tim kiém bang cach sir dung thong tin dugc mé hoa cua cac don vi dit
liéu, va céac don vi dit ligu lidn ké da tim kiém nay c6 thé dugc tham chiéu dé dy doan
don vi ma héa hién thoi.

Fig.13 1a so dd mo ta mbi quan hé giita don vi ma hoa, don vi du doéan hodc

phén vung va don vi bién dbi, theo thong tin ché d6 ma hoa trén bang 1.

Don vi ma héa téi da 1300 bao gdm cdc don vi ma hoa 1302, 1304, 1306, 1312,
1314, 1316 va 1318 c6 cac do sdu dugc ma hoéa. 0 day, vi don vi md héa 1318 la don
vi ma hoéa c6 do sdu duge méa hoa, nén thong tin phan chia c6 thé dugc thiét 14p thanh
0. Thong tin v& kiéu phan ving cta don vi ma héa 1318 c6 kich thude bang 2Nx2N ¢6
thé dugc thiét 1ap thanh mot trong s6 kiéu phan viung 1322 ¢6 kich thude bang 2Nx2N,
kiéu phan vung 1324 c6 kich thude bang 2NxN, kiéu phan vung 1326 c6 kich thudce
bang Nx2N, kiéu phan ‘meg 1328 ¢6 kich thudc bang NxN, kiéu phan vung 1332 ¢6
kich thuc bing 2NxnU, kiéu phan vang 1334 ¢6 kich thuéc bang 2NxnD, kiéu phan
vung 1336 ¢o kich thude bang nLx2N, va kiéu phan ving 1338 c6 kich thude bang
nRx2N.

Khi kiéu phan vang dugc thiét 1ap thanh d6i xang, nghia 13, kiéu phan ving
1322, 1324, 1326 hosic 1328, thi don vi bién ddi 1342 ¢6 kich thudc bang 2Nx2N dugc
thiét 1ap néu thong tin phan chia (co kich thuée TU) cia don vi bién dbi 12 0, va don vi

bidn dbi 1344 c6 kich thudc bing NxN duoc thiét 1ap néu co kich thuée TU 1a 1.

Khi kidu phan ving dugc thiét 1ap thanh bat doi ximg, nghia 1a, kiéu phén ving

1332, 1334, 1336 hogic 1338, thi don vi bién doi 1352 ¢6 kich thude bang 2Nx2N duge
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thiét 1ap néu co kich thuéc TU 1a 0, va don vi bién doi 1354 ¢6 kich thude bing
N/2xN/2 duoc thiét 14p néu co kich thuée TU 1a 1.

Sau ddy, buéc du doan ndi anh dugc thyc hién d6i véi don vi du doan bdi bd
du doan ndi anh 410 cua thiét bi ma héa video 100 trén Fig.4 va bd du dodn ndi anh

550 ctia thiét bi giai ma video 200 trén Fig.5 s€ dugc mo ta mot cach chi tiét.

Céac bd du doan ndi anh 410 va 550 thuc hién phép du do4n nodi anh dé thu gia
tri dy doan cta don vi dy doan hién thoi bing cach su dung céc diém anh lién k& cia
don vi du doan hién thoi. Xem x¢€t rang don vi dy doan c6 kich thuée bang hoic 16n
hon 16x16, cac bd du dodn ndi anh 410 va 550 thyc hién bd sung ché @0 du doan ndi
anh co cac dinh huéng khac nhau bing cach st dung tham s6 (dx, dy) ciing nhu ché do
du doan ndi anh c6 dinh hudng gidi han theo tinh trang k¥ thuat lién quan. Ché d6 du
do4n ndi anh c6 cac dinh hudéng khac nhau theo mot phwong 4n clia sang ché s& duoc

md ta sau mot cach chi tiét.

Fig.14 1a bang thé hién s luong ché dd du doan ndi anh theo kich thuéc cla

don vi du doén, theo mdt phuong dn cua sang ché.

Céc bo du doan ndi anh 410 va 550 c6 thé thiét 14p theo cach khéc nhau sb
lugng ché d6 du doan nodi anh dugce ap dung cho don vi du doan theo kich thudc cua
don vi dy doan. Vi du, dya vao Fig.14, khi kich thudce cia don vi du doan can duoc du
doan ndi anh 1a NxN, thi céc s6 lugng ché d6 du doan ndi anh thuc sy duge thuc hién
ddi véi cac don vi du doan co céac kich thude béng 2x2, 4x4, 8x8, 16x16, 32x32,
64x64 va 128x128 c6 thé 1an luot dugc thiét 1ap thanh 5, 9, 9, 17, 33, 5 va 5 trong vi
du 2. Sé luong ché do du doan ndi anh thyc sy d&qc thuc hién khac nhau theo kich
thudc ciia don vi dy doan vi tong phi d8 ma hoa thong tin ché d6 du doan khac nhau
theo kich thudc cua don vi du doan. Néi cach khac, méc dl‘l mot phf?ln don vi du doan
chiém toan bd hinh anh 1a nho, nhung tdng phi dé truyén thong tin bd sung, ching han
nhu ché 46 du doan cta don vi du doan nhd nay co6 thé 16n. Theo @6, khi don vi du
dodn ¢6 kich thuée nhé duge ma hoéa & nhidu ché do du doan, thi lrgng bit ¢6 the ting
1én va do do6 hiéu qua nén co thé giam di. Ngoai ra, vi don vi dy doan ¢6 kich thuédce
16m, vi dy, don vi du doan c6 kich thude b%mg hodc 16n hon 64x64, thuong chu yéu
dugc chon lam don vi dy doan cua vung phing cla hinh anh, nén c6 thé khong du vé

mit hiéu qua nén dé ma hoéa don vi du doan co6 kich thuéc 16n, ma chu yéu dugce chon
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dé ma hoa vung phing, & nhiéu ché d6 du doan. Theo do, khi kich thudc ctia don vi du
doéan qua 16n hodc qua nhd so véi kich thude dinh trudc, thi ) lugng ché d6 du doan

ndi anh tuong d6i nho c6 thé duge ap dung. Tuy nhién, s6 luong ché dd du doan ndi
anh dugc ap dung theo kich thudc cla don vi dy doan khong bi gidi han & Fig.14, va
c6 thé thay dbi. S6 lugng ché @6 du doan ndi anh dugc ap dung theo kich thudce cia
don vi du doan, nhu dugc thé hién trén Fig.14, chi 12 mot vi du, va c6 thé thay dbi.
Theo cach khac, sb lugng ché do du doan nodi anh dugc ap dung cho don vi dy doan ¢

thé ludn ddng nhat bit ké kich thudc cia don vi du dodn.

Céc bd du doan ndi anh 410 va 550 co thé bao gbm, do ché d6 du doan ndi anh
dugc ap dung cho don vi dy doan, ché @6 du doan ndi anh ma xac dinh diém anh tham
chiéu lién ké bing cach st dung dudng c6 goc dinh trude dwa vao diém anh trong don
vi du doan va st di_mg diém anh tham chiéu lién k& d4 x4c dinh 1am bd du doan clia
diém anh. Géc clia dudng niy co thé dugc thiét 1ap bing cach st dung tham sd (dx,
dy), trong d6 mdi trong sb dx va dy 1a sb nguyén. Vi du, khi 33 ché dé. du doan lan
luot duoc xac dinh 1a céac ché @6 N, trong d6 N 1a s6 nguyén nim trong khoang tir 0
dén 32, thi ché do 0 duoc thibt 1ap thanh ché do doc, ché do 1 duge thiét 14p thanh ché
d6 ngang, ché do 2 dugc thiét lap thanh ché do DC, ché do 3 dugc thiét 14p thanh ché
d6 mat phang va ché d9 32 duoc thiét 1ap thanh ché @6 phing. Ngoai ra, cac ché do tir
4 dn 31 dugc x4c dinh 12 cac ché d6 du doan noi anh xé4c dinh diém anh tham chiéu
lién k& bing cach st dung duong c6 dinh hudéng tan! (dy/dx) st dung (dx, dy) 14n lugt
duoc bidu didn bing (1, -1), (1,1), (1,2), (2,1), (1, -2), 2,1), (1, -2), (2, -1), (2, - 11),
(5, -7), (10, -7), (11,3), (4,3), (1,11), (1, -1), (12, -3), (1, -11), (1, -7), (3, -10), (5, -6),
(7, -6), (7, -4), (11,1), (6, 1), (8,3), (5,3), (5,7), (2,7), (5, -7) va (4, -3) trén bang 1, va

st dung diém 4nh tham chiéu lién ké da xac dinh dé dy doan ndi anh.

Béang 2

ché do # dx dy  |ché do# dx dy
ché d6 4 1 -1 ché do 18 1 -11
ché d6 5 1 1 ché d6 19 1 -7
ché d6 6 1 2 ché d6 20 3 -10
ché d6 7 2 1 ché d6 21 5 -6
ché do 8 1 2 ché d6 22 7 -6
ché do 9 2 -1 ché d6 23 7 -4
ché do 10 2 11 |ché do 24 11 1
ché do 11 5 -7 ché d6 25 6 1
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ché d6 12 10 -7 ché d6 26 8 3

ché d6 13 11 3 ché d6 27 5 3

ché d6 14 4 3 ché d6 28 5 7

ché d6 15 1 11 ché d6 29 2 7

ché d6 16 1 -1 ché d6 30 5 -7

ché d6 17 12 3 ché d6 31 4 3

Ché d6 0 14 ché dd doc, ché do 1 1a ché do ngang, ché do 2 14 ché do
DC, ché d6 3 12 ché d6 mit phing va ché do 32 1a ché do phing.

6 lugng ché do dy doan ndi anh duge st dung bdi cac bd du don ndi anh 410
va 550 khong bi gi6i han & bang 2, va c6 thé thay ddi dwa vao viéc xem don vi du
doan hién thoi 1a thanh phan mau hay thanh phan do chéi hodc dua vao kich thudce clia
don vi du doén hién thoi. Ngoai ra, mdi ché do N ¢6 thé biéu thi ché @6 du doan noi
anh khac voi ché do du doan ndi anh néu trén. Vi du, s6 lugng ché do dw doén ndi anh
¢6 thé 12 36, trong d6 ché do 0 1a ché do phing duge md ta sau, ché d¢ 1 1a ché do DC,
céc ché do tir ché do 2 dén ché do 34 1a cc ché do du doan ndi anh c6 33 dinh hudng
nhu mo ta sau va ché dd 35 1a ché do du doan nodi anh Intra_FromLuma st dung don
vi du doan trong thanh phén dd chéi twong ng v6i don vi du dodn trong thanh phan
mau. Ché d6 35, nghia 13, ché d6 dy doan ndi anh IntraFromLuma st dung don vi du
do4n trong thanh phan d6 chéi twong ung véi don vi du doan trong thanh phan mau
chi dugc 4p dung cho don vi dy doén trong thanh phan mau, va khong duge st dung

dé dy doan noi anh don vi dy doan trong thanh phan do chéi.

Fig.15 la so dd tham chiéu mo ta cac ché d6 du doan nodi anh c6 cac dinh huéng

khéc nhau, theo mdt phuong an cia sang ché.

, Nhu duge md ta ¢ trén, cdc b dy doan ndi anh 410 va 550 c6 thé xac dmh
diém anh tham chiéu lién ké bang cach sit dung dudng c6 goc 1a tan(dy/dx) duge xac
dinh bédi cac tham s6 (dx, dy), va thyc hién phép du doan ndi anh bang cach sir dung

diém anh tham chiéu lién ké da xac dinh.

Dua vio Fig.15, cac diém anh lién k& A va B ndm & dudng kéo dai 150 c6 goc
bang tan"'(dy/dx) dugc xdc dinh theo gid tri (dx, dy) theo cac ché do dy doan ndi anh
trén bang 2 dua vao diém anh hién thoi P can dugc du doan trong don vi du doan hién
thoi ¢6 thé duoc st dung 1am céc bd dy doan ciia diém anh hién thdi P. O day, diém

anh lidn k& duoc st dung 1am bo du doan c6 thé 12 diém anh cla don vi du doén trude
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d6 ma dugc ma hoa trude va duge khoi phuc trude va nam hoidc & phia trén, bén trai,
bén phai phia trén hodc bén trai phia dudi cla don vi du doan hién thoi. Nhu vay, bang
cach thuc hién phép ma hoéa du doan theo cac ché 30 du doan ndi anh c6 cac dinh
huéng khac nhau, budc nén co6 thé dugc thuc hién mot cach hiéu qua theo cac dac
diém ctia hinh nh.

Trén Fig.15, khi by du dodn cua diém anh hién thoi P duoc tao ra bing céch st
dung diém anh lién k& ndm trén hogc gin duong kéo dai 150, thi dudng kéo dai 150
nay thuc sy c6 dinh hudng tan'!(dy/dx) va can c6 phép chia (dy/dx) dé xac dinh diém
anh lién ké bang cach sir dung dudng kéo dai 150, va do d6 phan cting hoic phin mém
c¢6 thé bao gdm phép toan dAu chAm thap phan, nho d6 lam ting thong luong. Theo do,
khi huéng du doan @& chon diém anh tham chiéu duoc thiét 1ap bang cach st dung cac
tham s (dx, dy), thi dx va dy c6 thé dugc thiét 1ap dé giam thong lugng.

Fig.16 12 so dd md ta mdi quan hé gitra diém anh hién thoi va cac diém anh lién
ké duqé b6 trf trén dudng kéo dai c6 dinh huéng (dx, dy), theo mot phuong an cﬁé

sang che.

Dua vao Fig.16, P 1610 bidu thj diém anh hién thoi ndm 6 (j, i) va A 1611 va B
1612 In luot biéu thi diém anh phia trén lién ké va diém anh bén tréi lién ké nim trén
duong kéo dai c6 dinh hudng, nghia 13, goc tan’!( dy/dx), di qua diém anh hién thoi P
1610. Gia st ring kich thuéc ctia don vi dy don bao gdm diém anh hién thoi P 1610
1a nSxnS trong do6 nS la sb nguyén duong, Vi tri diém anh cta don vi dy doan 12 mot
trong s6 tir (0, 0) dén (nS-1, nS-1), vi tri cta diém anh phia trén lién k& A 1611 trén
truc x I (m, -1) trorig d6 m 1a sb nguyén, va Vl tri ctia diém anh bén trai 1ién k& B 1612
trén truc y 13 (-1, n) trong d6 n 1a s6 nguyén. Vi tri cta diém anh phia trén lién ké A
1611 gip duodng kéo dai di qua diém anh hién thoi P 1610 1a (j + i * dx/dy, -1), va vi
ttf ctia didm anh bén trai lidn k& B 1612 1a (-1, i+j*dy/dx). Theo d6, dé xdc dinh diém
anh phia trén lién k& A 1611 hogic diém anh bén tréi lién ke B 1612 @ du doan diém
4nh hién thoi P 1610, thi phép chia, ching han nhu dx/dy hodc dy/dx dugc yéu cAu.
Nhu duge mo ta & trén, vi do phire tap hoat dong cta phép chia 1a cao, nén tdc do hoat
dong trong phan mém hodic phan cimg c6 thé thap. Theo do, it nhit mot trong sb dx va
dy biéu thi dinh huéng cta ché do dy doan dé xé4c dinh diém anh 1ién k& c6 thé 1a liy
thira co sb 2. N6i cach khac, khi mdi trong sé n vam 12 sb nguyén, thi dx va dy ¢ thé

lan lwot 12 27n va 2 m.
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Khi didm anh bén tréi lidn k& B 1612 duoc sit dung 1am bd du doén cia diém
anh hién thoi P 1610 va dx c6 gid tri 2”n, thi phép toan j*dy/dx dugc yéu cdu dé xac
dinh (-1, i+j*dy/dx), nghfa 13, vi tri cta diém anh bén trdi lidgn k& B 1612, c6 thé 1a
(i*dy)/(2"n) va phép chia st dung liy thira co s6 2 ¢ thé dugc thuc hién thong qua
phép dich chuyén, ching han nhu (i*dy)>>n, va do d6 thong luong dugce gidm di.

Tuong tu, khi diém anh phia trén lidn ké A 1611 duoc st dung 1am bo dy doan
ctia didm anh hién thoi P 1610 va dy c6 gia tri 2”m, thi phép toan i*dx/dy dugc yéu
ciu d& xac dinh (j+i*dx/dy, - 1), nghia 13, vi trf ctia diém anh phia trén lién k& A 1611
¢6 thé 1a (i*dx)/(2”m) va phép chia st dung lity thira co s6 2 ¢6 thé duge thuc hién
thong qua phép dich chuyén, chéng han nhu (i*dx )>>m.

Fig.17 va Fig.18 la cic so do the hién cac huéng cta ché do du doan ndi anh,

theo mot phuong 4n cla sang ché.

N6i chung, cac mau hinh duong thing dugc thé hién trong tin hiéu hinh anh
hodc video chﬁ.yéu 1a doc ho#ic ngang. Do do, khi ché d6 dy dodn ndi anh c6 cac dinh
hudng khac nhau duge xac dinh bang cach st dung tham s6 (dx, dy), thi céc gia tri dx

va dy co thé dugc xac dinh nhu sau dé cai thién hiéu qua ma hoa hinh anh.

Cu thé 13, khi dy c6 gia tri c¢b dinh bang 2/m, thi gié tri tuyét abi cta dx c6 thé
dugc thiét 1ap sao cho khoang glua cac hudng dy doan gin véi huéng thing dimg 1a
hep va khoang gitta cac ché @6 du doan ting vé phia huéng du doan gn v6i huéng
nam ngang. Vi du, dya vao Fig.17, khi dy 1a 2”5, nghia 13, 32, thi dx c6 thé duge thiét
lap thanh 2, 5, 9, 13, 17, 21, 26,32, -2,-5,-9, -13, -17, -21, -26 va -32 sao cho khoang
gitta cac hudng du doan gin v6i huéng thing dimg 1a tuong d6i hep va khoang gifta

céc ché d6 du doan ting vé phia hudng du doan gan vGi hudéng ndm ngang.

Tuong tu khi dx co gia tri ¢b dinh bang 2”n, thi gia tri tuyét d6i cua dy co thé
duogc thiét 1ap sao cho khoang gitta cac hudéng du doan gan v6i huéng nim ngang 1a
hep va khoang gifta cac ché do du doan ting vé phia huéng du doan gan vGi hudng
ndm ngang. Vi dy, dya vao Fig.18, khi dx 12 275, nghia la, 32, thi dy ¢6 thé duorc thiét
lap thanh 2, 5, 9, 13, 17, 21, 26, 32, -2, -5, -9, -13, -17, -21, -26 va -32 sao cho khoang
gitta cdc huéng du doan gln v6i huéng ndm ngang 1a tuong d6i hep va khoang giira

cac ché @6 du doan ting vé phia huéng dy doan gin v6i huéng thing dung.
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Ngoai ra, khi mot trong sb cac gia tri dx va dy dugc ¢ dinh, thi gid tri con lai
c6 thé duoc thiét 1ap thanh ting theo cc ché do dw doan. Vi du, khi gid tri dy duoc b
dinh, thi khoang gilta céc gi4 tri dx c6 thé dugc thiét 1ap thanh ting boi gid tri dinh
trude. Viéc tdng nay co thé duogc thiét 1ap theo cac goc duge chia gilta huong nam
ngang va hudéng thing dimg. Vi dy, khi dy duoc ¢b dinh, thi dx c6 thé lugng ting a &
phan trong d6 goc véi truc doc nhé hon 15°, lugng ting b & phan trong d6 goc nim

gitta 15° va 30° va luong tang ¢ & phén trong d6 goc 16n hon 30°.

Vi du, cac ché d6 du doén co cac dinh hudng tan!(dy/dx) st dung (dx, dy) ¢

thé duoc xac dinh boi cic tham s6 (dx, dy) dugc thé hién trén cac bang tir bang 3 dén

bang 5.

Bang 3
dx dy dx dy dx dy
-32 32 21 32 32 13
-26 32 26 32 32 17
-21 32 32 32 32 21
-17 32 32 -26 32 26
-13 32 32 -21 32 32
-9 32 32 -17

5 32 32 -13

-2 32 32 -9
0 32 32 -5
2 32 32 -2
5 32 32 0
9 32 32 2
13 32 32 5
17 32 32 9

Béang 4
dx dy dx dy dx dy
-32 32 19 32 32 10
-25 32 25 32 32 14
-19 32 32 32 32 19
-14 32 32 -25 32 25
-10 32 32 -19 32 32
-0 32 32 -14
-3 32 32 -10
-1 32 32 -0
0 32 32 -3
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1 32 32 -1
3 32 32 0
6 32 32 1
10 32 32 3
14 32 32 6
Bang 5
dx dy dx dy dx dy
-32 32 23 32 32 15
-27 32 27 32 32 19
-23 32 32 32 32 23
-19 32 - B2 -277 32 27
-15 32 32 -23 32 32
-11 32 32 -19
-7 32 32 -15
-3 32 32 -11
0 32 32 -7
3 32 32 -3
7 32 - B2 0
11 32 32 3
15 32 32
19 32 32 11

Nhu dugc md ta & trén, cac ché d6 du doan ndi anh st dung cac tham s6 (dx,
dy) stt dung didm anh bén trai lién k& (-1, i+j*dy/dx) hodc diém anh phia trén lién ké
(j+i*dx/dy, -1) 1am bd dy doan cua didm anh nam ¢ (j, i). Khi it nhit mot trong s6 dx
va dy la liy thira co s6 2 nhu duoc thé hién trong bang 2, thi cc vi tri cla diém anh
bén tréi lidn k& (-1, i+j*dy/dx) va diém anh phia trén lién k& (j+i*dx/dy, -1) ¢6 thé thu
duoc chi thong qua cac phép nhan va dich chuyén ma khong st dung phép chia. Khi
dx 14 2/n, nghia 1, 32, trong (dx, dy) nhu thé hién trong bang 2, thi phép chia st dung
dx ¢6 thé duoc thay thé bing phép dich sang phai, va do d6 vi tri clia diém anh bén tréi
1idn k& c6 thé thu duge ma khong c6 phép chia dya vao (i*dy)>>n. Tuong tu, khi dy 1a
2/m, nghia 13, 32, trong (dx, dy) nhu thé hién trong bang 2, thi phép chia st dung dx
c6 thé duge thay thé bang phép dich sang phai, va do d6 vi tri clia diém anh phia trén
1idn k& c6 thé thu dugc ma khong c6 phép chia dua vao (i*dx)>>m.

Fig.19 1a so dd thé hién cac hudéng cua ché d@6 du doan ndi anh c6 33 dinh

huéng, theo mdt phuong én cia sang ché.
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Céc bd dur dodn ndi anh 410 va 550 c6 thé x4c dinh diém anh lién k& can dugc
st dung lam bd du dodn cua diém anh hién thoi theo cac ché d6 dy doan ndi anh c6 33
dinh huéng duoc thé hién trén Fig.19. Nhu duge md ta ¢ trén, cac hudng cla cac ché
do du doan ndi anh co thé dugc thiét 1ap sao cho khoang giita cac ché do du do4n giam
vé phia huéng nam ngang hodc thing ding va tdng xa hon tir huéng thing ding hodc

ndm ngang.

Trong khi do, viéc st dung cac diém anh lién ké duoc st dung lam céc diém
anh tham chidu ctia khéi hién thoi c6 thé bi gidi han & cac ché dd du doan ndi anh c6
c4c dinh hudng khac nhau nhu duge mo ta dua vao Fig.19. Vi duy, viéc st dung diém
anh lién k& c6 trong khdi lién anh duge du doan thong qua phép dy doan lién anh co
thé bi gi6i han trong khi du don ndi anh khéi hién thoi. Nhu vay, viée st dung diém
anh lién ké c6 trong khéi lién anh bi gii han dé ngan chan su lan truyén cua 161 ¢
trong khéi lién anh. Ngoai ra, viéc st dung khéi 1ién ké co trong 14t khac véi 14t cua
khéi hién thoi ma duge du doan ndi anh c6 thé bi gioi han trong khi du doén noi anh
khdi hién thoi. Viée st dung khéi lién k& c6 trong 14t khac nhau bi giéi han vi viéc sir
dung dit li¢u cua khdi lidn ké c6 trong 14t khac nhau c6 thé bi giéi han nhu dit liéu
tham chiéu ctia khéi hién thoi vi dit liéu hinh anh duge dong goi va xtt Iy ddc lap trong
don vi 14t theo quy trinh xir Iy hinh &nh chung. Theo d6, cc bd du doan ndi anh 410
va 550 c6 thé xac dinh xem c6 st dung didm anh lién k& dé dyu doan ndi anh khdi hién
thoi hay khong dua vao ché do du doan ciia khdi lién ké bao gom diém anh lién ké
hodc dya vao viéc xem lat bao gdm khéi lidn k& c6 gidng véi 14t bao gdm khéi hién
thoi hay khong. Bo du dodn ndi anh 410 ciia by ma héa hinh anh 400 c6 thé thiét 1ap
gia tri co (constrained_intra_pred_flag) biéu thi viéc xem ¢6 sut dung diém anh lién ké
c6 trong khdi lién anh dé du doan nodi anh khdi hién thoi hay khong, va sau d6 thém
constrained_intra_pred flag vao dong bit dugc mé hoa dé bao hiéu viéc gisi han st
dung diém anh lién k& c6 trong khdi lién anh. Vi dy, khi gid tr
constrained intra_pred_flag 1a 0, thi didm anh lién k& dugc st dung dé du doéan noi
anh khéi hién thoi bit ké ché do du doan cia khéi lién ke. Khi gid tr
constrained_intra_pred_flag 1a 1, thi vig¢c st dung diém anh lién k& ¢6 trong khdi lién
anh c6 thé bi giéi han trong khi du doén ndi anh khdi hién thoi. Theo cach khéc, cac

bo du dodn noi anh 410 va 550 ¢6 thé gidi han diém anh ctia khoi lién ke c6 trong lat
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Kkhac v6i lat cia khdi hién thoi dé khong bao gio dugce st dung dé du doan nodi anh
khéi hién thoi.

Sau day, gia su rang gia tri constrained_intra_pred_flag la 1, nghia 13, viéc st
dung khéi lién k& co trong khdi lién anh, 1am didm anh tham chiéu, bi gii han trorig
khi du doan ndi &nh khdi hién thoi, quy trinh cta cac bo du doan h@i anh 410 va 550
thay thé diém anh lién k& da bi gi6i han viéc sir dung lam diém anh tham chiéu bang
diém anh 11en ké khac duoc mo ta mot cach chi tiét dua vao cac hinh v& tir Fig.20 dén
Fig.26. Ngoal ra, gia su rang viéc st dung diém anh cta khbi hen ké c6 trong 14t khac

v6i lat cua khéi hién thoi ludn bi gidi han trong khi dy doan nc_)l anh khdi hién thoi.

Fig.24 1a so dd khéi cua thiét bi dy doan ndi anh 2400 theo mdt phuong an cia
sang ché. Thiét bi dw doan ndi anh 2400 trén Fig.24 twong (g vdi cac b du doan noi
anh 410 va 550 trén Fig.4 va Fig.5.

Dua vao Fig.24, thiét bi du doan noi anh 2400 bao gbdm bo xac dinh tinh kha
dung 2410, bo thay thé 2420 va bd thuc hién du doan ndi anh 2430.

Bo x4c dinh tinh kha dung 2410 xéc dinh tinh kha dung cua sb luorng diém anh
lién k& dinh truéc duge st dung dé du doan ndi anh khoi hién thoi. o) day, tinh kha
dung biéu thi xem didm anh lién ké st dung duoc dé du doan noi anh dudi dang diém
anh tham chiéu cia khéi hién thoi hay khong. Nhu dugc md ta & trén, vi gid tri
constrained_intra_pred_flag duoc gia st 1a 1, nén xéc dinh duoc rang diém anh lién ké
c6 trong khoi lién ké c6 trong 14t khac véi lat bao gbm khéi hién thoi hodc khéi lién ké
dugc du doén lién anh la khong kha dung. Theo do, bd xac dinh tinh kha dung 2410
x4c dinh xem sb luong didm anh lién ké dinh truge cua khdi hién thoi c6 bao gém
diém anh lién ké c6 trong khéi lién ké c6 trong 14t khac véi 15‘[ bao gém khéi hién thoi
hay khong hodc xem s6 lugng didm anh lién ké dinh trudc cia khdi hién thoi c6 bao
gbm didm anh lidn k& c6 trong khi lién k& duoc du doan lién anh hay khong. SO
lwong diém anh lién k& dinh trude c6 thé duge thiét 1ap theo tidu chudn bat ky. Vi du,
Kkhi kich thu6c cua khéi hién thoi 1a nTxnT, trong d6 nT la s6 nguyén, thi tinh kha
dung thé dugc xéc dinh trén tdng sb 4nT+1 diém anh lién k& bao gébm 2nT diém anh
1ién k& phia trén nim & bén phai phia trén va trén cing cia khéi hién thoi, 2nT diém

anh lidn k& bén trai nim & bén trdi phia dudi va bén trai cta khoi hién thoi va mot
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diém anh lién k& nidm & goc bén trai phia trén clia khéi hién thoi. Tuy nhién, s6 lugng
va céc vi tri ctia cac didm anh lién ké c6 tinh kha dung dugc xac dinh c6 thé thay doi.
Néu cac didm anh lién k& déu dugc xac dinh 1a kha dung, thi bd thyc hién du
doan noi anh 2430 clia bd ma hoéa st dung diém anh lién k& lam diém anh tham chiéu
dé tao ra khdi dy doan cua khéi hién thoi béng cach thuc hién phép du doan ndi anh
theo ché d6 du doan ndi anh c6 cac dinh hudéng khac nhau nhu dugc thé hién trén
Fig.19. Bo thuc hién du dodn ndi anh 2430 cia bd gidi ma tao ra khdi du doéan cia
khéi hién thoi bing cach thye hién phép du doan ndi anh ddi v6i khoi hién thoi bing
cach st dung didm anh lién ké dya vao ché @6 du doan ndi anh cua khéi hién thoi

dugc trich xuét tir dong bit.

Néu cac didm anh lién k& déu dugc xac dinh 12 khong kha dung, thi bd thay thé
2420 c6 thé thay thé gia tri diém anh cita diém anh lién ké khong kha dung bing gid tri
dlnh truée. O day, gia tri dinh trudce co thé 1a gia tri duoc x4c dinh dua vao do sau bit
cla dlem anh. D6 sau bit ctia diém 4nh 1a sb luong bit dugc st dung dé thé hién gia tri
diém anh ctia mot diém anh, va co thé 1a tir 8 dén 14 bit. Nhu vay, do sau bit bién dbi
BitDepth c6 thd duoc biéu dién bang phwong trinh; BitDepth = BaseBitDepth +
Increased bit_depth, thong qua dd séu bit co s& BaseBitDepth va lugng ting bién ddi
ctia do sdu bit increased bit_ depth. Néu do sau bit 12 ndm trong khoang tir 8 dén 14
bit nhu dugc mo ta & trén, thi dd sdu bit co' s& BaseBitDepth c6 gia tri bang 8 va lugng
ting do sdu bit increased_bit_depth co gia tri nam trong khoang tir 0 dén 6. Néu cac
didm anh lién k& du khong kha dung, thi b thay thé 2420 c6 thé thay thé tit ca cdc
gia tri clia céc diém anh lién k& bang gid tri bang 1<<((BitDepth) -1). Vi du, khi d¢ sau
bit BitDepth 12 8, thi bd thay thé 2420 c6 thé thay thé tit ca cac gia tri cia cac diém
anh lidn k& dé c6 gi tri diém anh bing 1<<(8-1), nghia 14, 128, nghia 1a 1x2"7, néu
céc diém anh lién k& déu khong kha dung.

Néu xéc dinh duge bai bd xéc dinh tinh kha dung 2410 rang khong phai tht ca
s luong diém anh lién k& dinh trude 12 khong kha dung nhung it nhét mot diém anh
lidn k& 12 khong kha dung, thi bd thay thé 2420 tim kiém doi voi didm &nh lién ké kha
dung bing c4ch tim kiém sb luong didm anh lién k& dinh tru6c theo huéng dinh trude -
dwa vao diém anh lién k& khong kha dyng, va thay thé gia tri diém anh cia diém anh

lién ké khong kha dung béhg gia tri diém anh cua diém anh lién k& kha dung duoc tim
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thdy. Quy trinh thay thé diém anh lién k& khong kha dung s& duoc mo ta dudi day dya
vao cac hinh v& tir Fig.20 dén Fig.23.

Khi didm anh lidn k& khong kha dung duoc thay thé bing diém anh lién ké kha
dung, thi bd thuc hién du doan nodi anh 2430 thuc hién phép du dodn ndi anh dbi véi
khéi hién thoi bing céch st dung diém anh lidn k& dugc thay thé va céc diém anh lién

k& kha dung, va tao ra khoi du doan cta khoi hién thoi.

Sau day, quy trinh thay thé diém anh lién ké khong kha dung trong khi du doan
ndi anh khdi hién thoi s& dugc mo td mot cach chi tiét dua vao cac hinh v& tir Fig.20

dén Fig.23.

Fig.20 la so dd cua diém anh lién k& ma khong kha dung trong khi du doan ndi

4nh khéi hién thoi 2000 theo kiéu khéi lidn k&, theo mot phuong 4n cta sang che.

Dua vao Fig.20, khi kich thude cia khdi hién thoi 2000 1a nTxnT, thi bd xé4c
dinh tinh kha dung 2410 x4c dinh xem céc khéi lién ké A, B, C, D va E bao ngm 2nT
diém anh lién k& trén cing nim & trén cung va bén phai phia trén cla khéi hién thoi
2000 1a céc khbi lién anh hay 1a céc khdi co trong lat khac vai lat bao gdm khdi hién
thori 2000. Nigoai ra, bd xac dinh tinh kha dung 2410 xéc dinh xem céc khéi lién ké G,
H, I, J va K bao gdbm 2nT diém anh lidn k& bén trai ndm & bén trai va bén trai phia
duéi ctia khdi hién thdi 2000 va khéi 1ién ké F bao gdm mot didm anh lién k& nim &
gdc bén trai phia trén cia khéi hién thoi 2000 1a khéi lién anh hay cac khéi c6 trong 14t
khc v 14t bao gdm khéi hién thai 2000. |

B x4c dinh tinh kha dung 2410 xac dinh diém anh lién ké c6 trong khéi lién
snh hodic khéi c6 trong 14t khdc véi 14t cta céc khéi lién ké tir A ¢én K 12 diém anh
lidn k& khong kha dung. Trén Fig.20, vi cc khéi lién ké A, B, D, E, F, H va I 1a cdc
khéi lién anh dugc du doan lién &anh, nén bd xéac dinh tinh kha dung 2410 xac dinh céc
didm anh lidh k& 2011, 2012 va 2013 ¢6 trong cac khéi lisn ké A, B, D, E,F, Hvalla
céc didm anh lidn k& khong kha dung. Nhu duoc md ta & trén, bo thay thé 2420 tim
liém dbi voi diém anh lidn k& kha dung theo huéng dinh trude dwa vao diém anh lién
k& khong kha dung va thay thé gia tri diém anh cua diém anh lién ké khong kha dung

bing gi4 tri diém anh ctia diém anh lién k& kha dung dugc tim thay.

Cu thé, theo mdt phuong 4n, bd xac dinh tinh kha dung 2410 trude tién xac

dinh tinh kha dung cia diém anh lién ke (sau ddy, duoc goi 1a diém anh 1ién ké thix
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nhét) & vi tri dinh truge trong s cac didm anh lidn k&. Néu diém anh lién k& thtr nhét
la khong kha dung, thi bo thay thé 2420 tim kiém ddi vi diém anh lién ke thir hai ma
kha dung bing cich tim kiém céc diém anh lién ké theo hudéng dinh trude. Ngoai ra,
bo thay thé 2420 thay thé diém anh 1in k& thi nhét bing diém anh lién ke thtr hai

dugc tim théy.

Piém anh lidn k& khong kha dung con lai (sau day, dugc goi 12 diém anh lién k&
thir ba) ngoai trr diém &nh lién k& thir nhat duoc XlI ly va thay thé trudc d6 dua vao
huéng dinh trudc hodc dugc thay thé bing diém anh lién k& kha dung ban d4u. Diém
anh lién k& tht ba khong kha dung dugc thay thé tuln tu theo thtt tu tim kiém dugc st
dung dé tim kiém d6i v6i diém anh lién k& tht hai. Khi diém anh lién ke tha nhét 13
kha dung, thi quy trinh thay thé didm anh lidn k& thr nhit duge bé qua, va chi quy
trinh thay thé diém anh lién ké tht ba dugc thuc hién.

Sau ddy, gia st ring cac kich thuée clia khdi hién thoi 2100, 2200 va 2300 trén
céc hinh V& tir Fig.21 dén Fig.23 1a nTxnT, va P(x, y) bidu thi diém anh lién ké cé tinh
kha dung duge xdc dinh dé du doan ndi anh cac khéi hién thai 2100, 2200 va 2300,
trong d6 x=-1,y =-1,.., 2nT-1 vax=0,..., 2nT-1,y = 1. |

Fig.21 12 so d6 md ta quy trinh thay thé diém anh lién k& khong kha dyng, theo

mdt phuong an cla sang ché.

Duva vao Fig.21, diém anh 1idn k& tht nhét c6 tinh kha dung trudce tién duge xac
dinh trong s6 cic diém anh lién ké.duoc gid st 1a diém 4nh 1ién k& P(-1, -1) 2110 nam
& goc bén tréi phia trén cla khdi hién thoi 2100. BO xac dinh tinh kha dung 2410 trude
tién xéc dinh tinh kha dung ctia diém anh 1ién k& thi nhét P(-1, -1) 2110. Néu xéc dinh
duoc ring diém anh lién k& tht nhit P(-1, -1) 2110 1a khong kha dung, thi b6 thay thé
2420 tim kiém d6i v6i diém anh 1ién ké kha dung trong céc diém 4anh 1ién ké mot cach
tudn tu theo hudng dinh truée dua vao diém anh lién ké thu nhét P(-1, -1) 2110, va
thay thé diém anh lidn k& thtt nhét P(-1, -1) 2110 bang diém anh lién ke kha dung dugc
fim thdy ban ddu (sau day, dugc goi 1a diém anh lién k& tht hai). Vi du, bo thay thé
2420 tim kiém céc diém anh 1ién k& bén phai phia trén va trén cing ciia khéi hién thoi
2100 theo huéng tim kiém thir nhat tir bén trai sang bén phai dya vao diém anh lién ke
tha nhét P(-1, -1) 2110, va néu diém anh lién ké thi hai khong ton tai trong céc diém

anh 1ién k& bén phai phia trén va trén cing cia khéi hién thi 2100, thi tim kiém d6i
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v6i khéi lidn k& tht hai bing cach tim kiém céc diém anh 1ién ké bén trai phia duéi va
bén tréi ctia khdi hién thoi 2100 tir trén xudng dudi dwa vao diém anh lién ké tht nhét
P(-1, -1) 2110. B) thay thé 2420 thay thé diém anh lién ké thir nhdt P(-1, -1) 2110
bﬁng diém anh lidn k& tht hai ma ban ddu duoc tim thiy theo huéng va thur tw tim
kiém nay. Vi du, néu diém anh lidn k& P(nT-2, -1) 2120 12 diém 4nh lién ke thir hai ban
diu dugc tim thiy trong céc diém anh 1ién k& bén phai phia trén va trén cing, thi bd
thay thé 2420 thay thé gi4 tri diém anh ciia diém anh lidn k& th nhat P(- 1, -1) 2110
bing gié tri diém anh cta diém anh lién ké tht hai P(nT-2, -1) 2120.

Bo thay thé 2420 thay thé diém anh lidn k& tht ba khong kha dung con lai,
ngoai trir didm 4nh lién k& thtr nhét P(-1, -1) 2110, bing diém anh lién ké ma duge xi
Iy va thay thé truéc d6 dua vao huéng tim kiém dinh truéc, hodc diém anh lién ké kha
dung ban dAu. Vi dy, b thay thé 2420 thay thé diém anh lién k& thtt nhét P(-1, -1)
2110 bing diém anh lién k& thi hai P(nT-2, -1) 2120, va sau dé thay thé diém anh lién
k& P(0, -1 ) khong kha dung sau bing diém anh lién k& tha nhat P(-1, -1) 2110. Vi
diém anh lién k& thit nhit P(-1, -1) 2110 dugc thay thé bing diém anh lién k& thir hai
P(nT-2, -1) 2120, nén diém anh lién k& P(0, -1) c6 cing gid tri v6i diém 4nh lién ké
thir hai P(nT-2, -1) 2120. Néu diém anh lién k& thir nhit P(-1, -1) 2110 ban dau 1a kha
dung, thi quy trinh thay thé diém anh lién ké tht nhat P(-1, -1) 2110 dugc bd qua, va
do d6 bo thay thé 2420 thay thé gié tri diém anh cta diém anh litn ké P(0, -1) bang gia
tri didm anh ciia diém anh lién k& tht nhat P(-1, -1) 2110. Gié tri diém anh cta diém
anh 1ién k& P(1, -1) duoc thay thé bang gi4 tri diém anh dugc xtt Iy trude cua diém anh
1ién k& P(0, -1).

Quy trinh thay thé nay duogc lap lai 61 véi tht ca cac diém anh lién ké thir ba
khong kha dung. Trén Fig.21, diém anh lidn k& thir hai P(nT-Z, -1) 2120 ma kha dung
trong s diém anh lién k& trén cung khdng dugc thay thé va duy tri gi trj ban dau coa
didm anh nay. Nhu vy, bo thay thé 2420 thay thé diém anh lién k& trén cing khong
kha dung béng diém anh lién k& ma dugc thay thé truée d6 hodc diém anh lién ké kha
dung ban dau theo huéng tim kiém dinh trudc. Néi cach khéc, loai trir diém anh lién
k& thtt nhét P(-1, -1) 2110 va diém anh lién k& kha dung ban dau, b thay thé 2420
thay thé diém anh lidn k& tht ba bang diém anh lidn k& ngay bén trai néu huéng tim
kiém 12 tr bén trai sang bén phai. Nhu vay, khi cdc diém anh lién k& th ba ton tai &

trén cung cia khéi hién thdi 2100, thi bd thay thé 2420 thay thé tudn ty cac diém anh
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lién k& th ba tir bén trai sang bén phai bing diém anh lién ké bén trai tuong tng. O
day, diém anh lién k& bén tréi dugc st dung dé thay thé diém anh lidn k& thir ba c6 thé
1a didm anh lién ké kha dung dugc thay thé trude do hodc ban dau. Twong ty, b thay
thé 2420 thay thé diém anh lién k& thir ba ma khong kha dung trong s céc diém anh
lin k& beén tréi phia duéi va bén tréi ctia khoi hién thoi 2100 bing diém anh lién ké
ngay phia trén. Vi dy, bo thay thé 2420 thay thé diém anh lién ké khong kha dung P(-
1, 0) bing diém anh lién k& tht nhat P(-1, -1) 2110. Nhu duge mo ta & trén, néu diém
anh lidn k& thir nhét P(-1, -1) 2110 ban dAu kha dung, thi quy trinh thay thé diém anh
lidn k& thér nhét P(-1, -1) 2110 duoc bd qua, va do d6 b thay thé 2420 thay the diém
anh lidn k& P(-1, 0) bing diém anh lién k& thi nhit P(-1, -1) 2110. Gié tri diém anh ctia
didm anh lién k& P(-1, 1) dugc thay thé bing gia tri diém anh dugc xt 1y trude d6 cla
diém anh lidn k& P(-1, 0). Gibng véi quy trinh thay thé cac diém anh lién ké thi ba trén
cung dugc mo ta ¢ trén, néu cac didm anh lién k& thir ba ton tai & bén trai cua khdi
hién thoi 2100, thi bd thay thé 2420 thay thé tudn i céc diém anh lién ké thu ba tir
trén xudng dudi bing didm anh lién k& trén cing twong Ung. O day, diém anh lién ké
trén cling duoc sir dung dé thay thé diém anh lidn k& thtt ba c6 thé 1 diém anh lién ké

kha dung dugc thay thé truée d6 hodc ban dau.

Quy trinh thay thé nay dugc lap lai d6i v6i tht ca cac didm anh lién ké thi ba
bén tréi phia dudi va bén trai ma khong kha dung. Diém anh lién ké P(-1, nT +1) 2130
kha dung trong s6 cac didm anh lién k& bén trai khong dugc thay thé nhung van duy tri
gi4 tri didm anh ban dAu cta diém anh nay. Nhu vy, bo thay thé 2420 thay thé diém
anh lidn k& bén trai ma khong kha dung bing diém &nh lién k& kha dung duogc thay thé
trudce hodc ban dau theo huéng tim kiém dinh trudc. N6i cach khac, néu hudng tim
kiém 1a tir trén xubng dudi, thi bd thay thé 2420 thay thé diém anh 1ién k& thir ba bing
didm anh lién ké ngay phia trén. Theo cach khac, néu tit ca cac didm anh lién ké kha
dung & phia trén cung va bén trai ciia khdi hién thoi 2100 dugce tim kiém, thi bo thay
thé 2420 c6 thé thay thé diém anh 1idn k& tht nhéat P(-1, -1) bing gi4 tri trung binh cla
céc didm anh lidn k& dugc fim thy. Vi du, trén Fig.21, gid tri diém 4nh cta diém anh
lidn k& thir nhét P(-1, -1) ¢6 thé dugc thay thé bang gid tri trung binh clia diém anh lién
ké tht hai P(nT-2, -1) 2120 ban diu dugc tim thiy 13 kha dung trong s6 cac diém anh
lidn k& trén cing va didm anh lin k& P(-1, n'T+1) 2130 ban dau dugc tim thdy 1a kha
dung trong sb cac didm anh lién k& bén trai. No6i cach khac, khi PRA biéu thi gia tri
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didm anh cta diém anh lidn k3 thir hai P(nT-2, -1) 2120 va PLB biéu thi gia tri diém
anh cta diém anh lién k& P(-1, nT+1) 2130, thi gi4 tri trung binh PT thu dugc thong
qua phuong trinh; PT=(PRA+PLB+1)>> 1 ¢6 thé thay thé gi tri diém anh cua diém
anh lién k& thr nhit P(-1, -1) 2110.

Theo cach khac, néu tit ca cac diém anh lién ké kha dung & phia trén cing va
bén tréi cta khéi hien thoi 2100 duge tim kiém, thi bo thay thé 2420 c6 thé thay thé
didm anh lidn k& thir nhét P(-1, -1) 2110 bing céch x4c dinh diém 4nh lién ké kha dung
gAn v6i diém anh 1ién k& tht nhét P(-1, -1) 2110 hon dya vao khoang cach ti diém anh
lidn k& thit nhat P(-1, -1) 2110 1am diém anh 1ién k& th hai, thay vi chi st dung diem
anh 1idn k& ban diu dugc tim thdy theo hudng tim kiém dinh truéc. Trén Fig.21, vi
khoang céch gitta didm anh lién k& thi nhét P(-1, -1) 2110 va diém anh lién k& thir hai
P(nT-2, -1) 2120 ban diu dugc tim thay Ia kha dung & trén cing cta khéi hién thoi
2100 (nT-2)-(-1), nghia I3, nT-1 va khoang céch gitta diém anh lidn k& thir nhét P(-1, -
1) 2110 va diém anh 1in k& P(-1, nT+1) 2130 ban dau dugc tim thdy 1a kha dung &
bén trai cua khbi hién th&i 2100 (nT+1) - (-1), nghTa 1a, nT+2, thi bd thay thé 2420 c6
thé thay thé diém anh lidn k& thir nhét P(-1, -1) 2110 bang diém anh lién ké thtr hai
P(nT-2, -1) 2120.

Theo céach khéc, dé 1am giam dd phuc tap cua quy trinh tim kiém dbi voi diém
anh lidn k& thir hai d& thay thé diém anh lidn k& tht nhét P(-1, -1) 2110, b thay the
2420 6 thé chi tim kiém céc didm anh P(-1, 0) va P(0, -1) lién k& ngay véi diém anh
lin k& thit nhét P(-1, -1) 2110 thay vi tim kiém tAt ca céc diém anh lién ke  trén cing
va bén trdi clia khéi hién thoi 2110, va c6 thé thay thé diém anh lién k& thi nhat P(-1, -
1) 2110 bing diém anh 1ién k& kha dung trong s6 céc diém anh P(-1, 0) va P(0, -1). Vi
du, bd thay thé 2420 ¢6 thé tim kiém cdc diém anh lién ke theo thir tw cla céc diém
anh P(-1, 0) va P(0, -1) hodc nguoc lai, va thay thé diém anh lién k& thir nhit P(-1, -1)
2110 bang gid tri didm anh cua diém anh kha dung ma dugc tim thy trudc tién. Néu
diém anh 1ién k& kha dung khong dugc tim thdy trong cac diém anh P(-1, 0) va P(0, -
1), thi bo thay thé 2420 c6 thé thay thé diém anh lién ke thu nhit P(-1, -1) 2110 bang
gi4 tri dinh trrde dya vao do sau bit nhu duge mo t & trén. Néu cé hai diém anh P(-1,
0) va P(0, -1) 14 kha dung, thi b thay thé 2420 ¢6 thé thay thé diém éanh lién ké tht
nhat P(-1, -1) 2110 bing c4ch st dung gié tri trung binh cla cdc diém anh P(-1, 0) va
P(0, -1).
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Trong khi 6, thér ty tim kiém va huéng tim kiém cla cdc diém anh lién k& bén
tréi va trén ciing c6 thé dugc thay dbi. No6i cach khac, bo thay thé 2420 c6 thé trude
tién tim kiém céc didm anh lién k& bén trai phia dudi va bén tréi cia khéi hién thoi
2100, va néu diém anh lién k& kha dung khong tim théy, thi sau d6 c6 thé tim kiém cac
diém anh lién k& bén phai phia trén va trén cing. Ngoai ra, thay vi tim kiém db6i véi
diém anh lién k& kha dung bing cach tim kiém céc diém anh lién ke bén trai phia dudi
va bén tréi tir trén xuéng dudi, bd thay thé 2420 ¢6 thé tim kiém céc diém anh lién ké
bén trai phia dudi va bén tréi tir dudi 1€n trén. Ngoai ra, thay vi tim kiém dbi voi diém
anh lién k& kha dung bang céch tim kiém céc diém anh lién ké bén phai phia trén va
trén cling tir bén tri sang bén phai, thi b thay thé 2420 c6 thé tim kiém cac diém anh
1idn k& bén phai phia trén va trén cung tir bén phai sang bén trai.

Theo céch khéc, bd thay thé 2420 c6 thd thay thé gia tri diém anh cua diém anh
lidn k& thé nhét P(-1, -1) 2110 bang gié trj trung binh ctia tat ca céc diém 4anh lién ké
kha dung trong s& cac diém anh lién k& trén cing, bén phai phia trén, bén trai va bén
tr4i phia trén cta khoi hién thoi 2100, thay vi sir dung diém anh lién k& dwoc tim thay
ban dau kha dung trohg 36 cac didm anh 1ién ké trén cung hodc bén tréi dé thay thé

diém anh lién k& tho nhit P(-1, -1) 2110.

Fig.22 12 so dd md ta quy trinh thay thé diém anh lidn ké khong kha dung, theo

mot phuong an khéc clia sing che.

Dua vao Fig.22, gia su rang diém anh lién k& tht nhét c6 tinh kha dung trudc
tién duoe xéc dinh trong sé cac diém anh lidn k& 1a diém anh lien ké P(-1, 2nT-1) 2210
ndm & bén tréi dudi ciing cta khéi hién thdi 2200. Noi cach khac, bd xac dinh tinh kha
dung 2410 trudc tién x4c dinh tinh kha dung cua diém anh 1ién k& thr nhét P(-1, 2nT-
1) 2210. Néu x4c dinh duge ring diém anh lién k& thit nhét P(-1, 2nT-1) 2210 1a khong
kha dung, thi b thay thé 2420 tim kiém d6i v6i diém anh lién k& kha dung trong sb
éé_c diém anh lidn k& mot cach tudn tu theo thir tu dinh truée dua vao diém &nh 1ién k&
thit nhit P(-1, 2nT-1) 2210, va thay thé diém 4nh lién ke tht nhit P(-1, 2nT-1) 2210
nay bang diém anh lién ké tht hai kha dung ma dugc tim thiy ban dau. Vi dl_l, bd thay
thé 2420 tim kiém céc diém &nh lidn k& bén tréi phia du6i va bén tri clia khoi hién
thri 2200 theo huwéng tim kiém thir nhét tir dudi 1én trén dya vao diem anh 1ién ké thtr
nhat P(-1, 2nT-1) 2210, va néu diém anh lién ke thtr hai kha dung khong duge tim thiy

trong cac diém anh lién ké bén tréi phia dudi va bén trai, thi tim kiém doi véi di€ém anh
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lién k& tht hai kha dung bing cach tim kiém céc diém anh lién k& bén phai phia trén va
trén cing cua khdi hién thoi 2200 theo hudng tim kiém th{r hai tir bén trai sang bén
phai. B thay thé 2420 thay thé diém anh lién k& thér nhat P(-1, 2nT-1) 2210 bing
didm anh lién k& thir hai kha dung ban ddu duoc tim thdy theo hudng tim kiém va thu
t tim kiém nay. Vi dy, néu didm anh lién k& P(-1, nT-2) 2220 trong sb cac diém anh
lidn k& bén trai 13 diém anh lién k& tht hai kha dung ma ban diu duge tim thiy theo
tht tu tim kidm, thi b thay thé 2420 thay thé gié tri diém anh ctia diém anh lién ké tht
nhat P(-1, 2nT-1) 2210 bing gi4 tri diém anh ctia diém anh lién k& thi hai P(-1, nT-2)
2220.

Tuong tu v6i phuong 4n dugc md ta & trén, bo thay thé 2420 thay thé diém anh
Jién ké tht ba khong kha dung con lai ngoai trir diém anh lién k& thir nhét P(-1, 2nT-1)
2210 bing didm anh lién k& dwoc xt Iy va thay thé truée do hogc diém anh lién ke kha
dung ban diu dua vao huéng tim kiém dinh trudc. Vi dy, bd thay thé 2420 thay thé
didm anh lidn k& tht nhét P(-1, 2nT-1) 2210 bing diém anh lién ké th hai P(-1, nT-2)
2220, va sau d6 thay thé diém anh lin k& khong kha dung P(-1, 2nT-2) sau bang diem
anh lidn k& thir nhét P(-1, 2nT-1) 2210. Néu diém anh lién k& thir nhat P(-1, 2nT-1)
2210 ban dau la kha dung, thi quy trinh thay thé diém anh 1ién k& thu nhat P(-1, 2nT-1)
2210 duge bo qua, va do d6 bo thay thé 2420 thay thé gia tri diém anh cia diem anh
lidn k& P(-1, 2nT-2) bing gi4 tri diém anh ciia diém anh lién k& thir nhat P(-1, 2nT-1)
2210.

Quy trinh thay thé nay dwoc lap lai ddi véi tét ca cdc diém anh lién ke tht ba
khong kha dung. Trén Fig.22, diém anh lién k& thtr hai P(-1, nT-2) 2220 va diém anh
lién k& P(nT+1, -1) 2230 ma kha dung trong sé cac didm anh 1ién ké bén trai va trén
cung khong dugc thay thé va duy tri céc gia tri diém anh ban dau cia chiing. Nhu vy,
b thay thé 2420 tim kiém céc diém 4nh lién k& bén trai va trén cing cia khdi hién
thoi 2200 14n luot tir trén xubng dudi va tir bén trai sang bén phai dya vao diém anh
lidn k2 thir nhét P(-1, 2nT-1) 2210, va thay thé diém anh lién k& thir ba bang diem anh
lidn k& bén tréi hodic ngay phia dudi. N6i cach khéc, b thay thé 2420 thay thé diém
anh 1idn k2 thtt ba khong kha dung nim & bén trai va bén trai phia dudi ciia khoi hién
thoi 2200, ngoai trir didm anh lidn k& thi nhét P(-1, 2nT-1) 2210 va diém anh lién ké -
kha dung ban dau, bang diém anh lién k& ngay bén dudi twong tng, va thay thé diém

anh lién k& tht ba khong kha dung ndm & trén cing va bén phai phia trén cia khoi hién
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thoi 2200 bing diém anh lién k& ngay bén trai twong ung. Nhu vay, b thay thé 2420
Ian Iuot thay thé céc didm anh 1idn k& thtr ba ndm & bén trai ctia khéi hién thoi 2200 tir
dudi 1én trén bing diém anh lién k& bén dudi tuong Gng, va 13n luot thay thé cac diém
anh 1ién k& tht ba nim & trén cung cta khéi hién thoi 2200 tir bén trdi sang bén phai
bing diém anh lidn k& bén tréi twong Gng. Nhu duge mo ta & trén, diém anh lién ké
bén trai hoic dudi cung tuwong ung dugc su dung 8 thay thé c6 thé 1a diém anh lién ké

kha dung dugc thay thé trudc hodc ban dau.

Nhu duge md ta ¢ trén, thr ty tim kiém hozic huéng tim kiém cua diém anh lién
k& bén trai va trén cing c6 thé dugc thay dbi. No6i cach khac, bd thay thé 2420 trude
tién c6 thé tim kiém cac didm anh 1ién k& bén phai phia trén va trén ciing cla khéi hién
thoi 2200 tr bén phai sang bén trai, va néu diém anh 1ién ké 13 khong kha dung, thi sau
46 c6 thé tim kiém céc diém anh lidn k& bén trai phia dudi va bén trai ciia khéi hién
thi 2200 tir trén xubng dudi dé tim kiém déi v6i diém anh lién k& thtr hai d€ thay thé
diém anh lidn k& ther nhét P(-1, 2nT- 1) 2210.

F1g 23 1a so d6 mo ta quy trmh thay thé diém anh lién ké khong kha dung, theo

mot phuong an khéc ciia sang ché.

- Duya vao Fig.23, gia su rang diém anh lién ké thr nhét 6 tinh kha dung ban dau
duoc xéc dinh trong sé céc diém anh lidn k& 1a diém anh lién ké PQ2nT-1, -1) 2310
ndm & ngoai cing bén phai phia trén cua khdi hién thoi 2300. Noi cach khac, bd xéc
dinh tinh kha dung 2410 truéc tién x4c dinh tinh kha dung cia diém anh lién ké thtr
nhét P(2nT-1, -1) 2310. Néu diém anh lién ké thtr nhit P(2nT-1, -1) 2310 dugc Xéc
dinh 1a khong kha dung, thi by thay thé 2420 tim kiém_ dbi v6i diém anh lién ké kha
dung bing cach tim kiém tudn tu céc didm anh lién ké theo huéng dinh trudc dua vao
diém anh lidn k& thir nhdt P(2nT-1, -1) 2310, va thay thé diém anh lién k& tht nhat
P(2nT-1, -1) 2310 nay bing diém anh lién k& thtt hai kha dung ban dau dugc tim thiy.
Vi dy, bo thay thé 2420 tim kiém cac diém anh lién k& bén phai phia trén va trén cling
clia khéi hién thoi 2300 theo hudng tim kiém thi nhét tir bén phai sang bén tréi dya
vio diém anh lidn k& thir nhét P(2nT-1, -1) 2310, va néu diém anh lién k& th{ hai 1a
khong kha dung trong cac didm anh lién k& bén phai phia trén va trén cung, thi tim
Kidm dbi voi didm anh lidn k& thi hai kha dung bing cach tim kiém céc diém anh lién
k& bén trai phia dudi va bén trai cia khéi hién thoi 2300 tr trén xubng dudi. Bo thay
thé 2420 thay thé diém anh lién k& thtt nhét P(2nT-1, -1) 2310 bang diém anh lién ké
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thir hai kha dung ban déu duoc tim thiy theo huéng tim kiém va tht ty tim kiém nay.
Vi du, khi diém anh lién k& P(nT+1, -1) 2320 trong sé cac didm anh 1ién ké trén cing
13 didm anh lidn k& thé hai kha dung ma ban diu dugc tim thdy theo tht ty tim kiém,
thi bd thay thé 2420 thay thé gid tri diém anh cia diém anh lién ké th nhét P(2nT-1, -
1) 2310 bing gid tri didm anh cla diém anh lién ke tht hai P(nT+1, -1) 2320.

Ngoai ra, bd thay thé 2420 thay thé diém anh lién ke thw ba khong kha dung
con lai ngoai trix diém anh lién k& thir nhét P(2nT-1, -1) 2310, bang diém anh lién ké
kha dung dugc xtr ly va thay thé trudc hodc ban dau duya vao hudng tim kiém dinh
frude. Vi du, bo thay thé 2420 thay thé diém anh lién k& tht nhét P(2nT-1, -1) 2310
bing didm anh lién ké thtt hai P(nT+1, -1), va sau do thay thé diém anh lién ké khong
kha dung P(2nT-2, -1) sau bing diém anh lién k& thir nhét P(2nT-1, -1) 2310.

Néu didm anh lién k& thi nhat P(2nT-1, -1) 2310 ban dau 13 kha dung, thi quy
trinh thay thé diém anh lién ké tht nhét P(2nT-1, -1) 2310 dugc b6 qua, va do d6 bd
thay fhé 2420 thay thé gia tri diém anh cta diém anh lién k& P(2nT-2, -1) bang gi4 tri
diém anh ban diu ciia didm anh 1ién k& thir nhét P(ZnT-l, -1) 2310.

Quy trinh thay thé nay duogc 13p lai d6i véi tht ca cac diém anh lién ké tht ba
khong kha dung. Trén Fig.23, diém anh lién k& thi hai kha dung P(nT+1, -1) 2320 va
diém anh 1idn k& kha dung P(-1, nT-1) 2330 trong sb cac diém anh lién k& bén tréi va
trén cung khong dugc thay thé va duy tri gia tri didm anh ban diu cta ching. Nhu vay,
bo thay thé 2420 tim kiém céc diém anh lién k& bén trai va trén cing cta khdi hién
thoi 2300 14n lugt tir bén phai sang bén trai va tir trén xubng duéi dua vao diém anh
lin k& thér nhit P(2nT-1, -1) 2310, va thay thé tun tu diém anh lién ké thtr ba khong
kha dung bing diém anh lidn ké trén cung hodc bén trai twong tng. N6i cach khac, bd
thay thé 2420 thay thé tudn tu céc diém anh lién k& thtr ba khong kha dung nam & trén
cing va bén phai phia trén cua khdi hién thoi 2300 bing diém anh lién k& ngay bén trai
twong Gng, va cac diém anh 1ién ké thi ba khong kha dung ndm & bén trai va bén trai
phia dudi ctia khéi hién thoi 2300 bang diém anh lidn k& ngay phia trén tuong Gng,
ngoai trir diém anh lién k& thir nhat P2nT-1, -1) 2310 va diém anh 1ién k& kha dung

ban dau.

‘Nhu duge mo ta & trén, thu ty tim ki€ém va huéng tim kiém cta cac diém anh

lidn k& bén trai va trén cung c6 thé duoc thay db1. N6i cach khéc, bd thay thé 2420
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truée tien tim kidm cdc didm anh lidn k& bén trai phia dudi va bén tréi cia khdi hién
thosi 2300 tir duéi 16n trén, va néu didm anh lién ké 1a khong kha dung, thi tim kiém
cac didm anh lién k& bén phai phia trén va trén cling cla khoi hién thoi 2300 tir bén
trai sang bén phai dé fim kiém dbi voi diém anh lién k& thit hai dé thay thé diém anh
lién k& thtt nhit P(2nT-1, -1) 2310.

Trong khi do, néu quy trinh thay thé cac diém anh lién ké khong kha dung trong
s6 cac diém anh lidn k& dugc hoan thanh, thi quy trinh loc cac diém anh lién k& co thé
duoc thyc hién. Viée xem c6 st dung diém anh lidn k& dugc loc hay khong cd thé
duge xac dinh dua vao kich thuéce ciia khdi hién thoi. Vi du, didm anh lién k& dugc loc

¢6 thé duoc sit dung chi khi kich thude ctia khdi hign thoi 1a 16x16.

Fig 25A 1 so db ctia cdc didm anh lién ké duoe loc 2510 va 2520 cita khoi hién
thai 2500.

Dua vao Fig.25A, céc diém anh lién k& X 2510 & trén cung cla khéi hién thoi
5500 va céc diém anh lidn k& Y 2520 & bén tréi ciia khdi hién thai 2500 c6 thé duge
loc it nhét mot lan, va didm anh lién k& duoc loc ¢b thé duoc st dung dé dy doan noi
anh khéi hién thoi 2500. O day, khi kich thuée ctia khdi hién thoi 2500 1a nTxnT, thi
X ¢6 thé 2nT va Y ¢6 thé 2nT.

Khi ContextOrg[n] bidu thi X+Y diém anh lién k& ban ddu & trén cling va bén
trai cia khéi hién thoi 2500 c6 kich thude bang nTxnT, trong d6 n la s6 nguyén nam
trong khoang tir 0 dén X+Y-1, n bing 0 trong diém 4nh lién k& thip nhét trong sd cac
diém anh 1ién k& bén trai, nghia 13, ContextOrg[0], va n la X+Y-1 trong diém 4nh lién
ké ngoai cung bén phai trong s cac diém anh lién ké trén cung, nghia la,

ContextOrg[X+Y-1].

Fig.25B la so dd tham chiéu md ta quy trinh loc diém anh lién k& cta khéi hién
thoi.

Dua vao Fig.25B, khi ContextOrg[n] bidu thi cac diém anh lién k& & trén cung
va bén trai cia khdi hién thoi, trong d6 n la sb nguyén nam trong khoéng tir 0 dén 4nT-
1, cac diém anh 1ién ké co thé dugc loc qua gia tri trung binh dugc 1§y trong s6 gifta
céc didm anh lidn k&. Khi ContextFiltered1[n] biéu thi diém anh lidn k& duoc loc mot
1n, thi cac diém anh lidn k& duge loc bing cach ap dung bo loc 3-tap dbi v6i cac diém

anh  lién ké ContextOrg[n] c6 thé thu dugc theo 'phuzorng trinh
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ContextFiltered1[n]=(ContextOrg[n-1]+2*ContextOrg [n]+ContextOrg[n+1])/4. Tuong
tu, diém anh lidn ké dugc loc hai 1an ContextFiltered2[n] c6 thé dugc tao ra bing cach
tinh toan lai gia tri trung binh duoc 14y trong s gitta cac didm anh duoc loc mot 1an
ContextFiltered1[n]. Vi du, cac diém anh lién k& duoc loc bang cach ap dung bo loc 3-
tap d6i v6i cac diém anh lién k& duoc loc ContextFiltered1[n] co thé dugc tao ra theo
phuong : trinh ContextFiltered2[n]=(ContextFiltered1[n-
1]+2*ContextFiltered 1 [n]+ContextFiltered 1 [n+1])/4. B loc duge sir dung d8 loc va sb

13n loc duge thyc hién c6 thé thay doi.

Fig.26 1a luu dd minh hoa phuong phéap du doan ndi bd video, theo mdt phuong

an cua sang ché.

G bude 2610, bd xac dinh tinh kha dung 2410 xac dinh tinh kha dung cta s6
luong dlem anh lién ké dinh truéc dugc st dung dé du doan ndi anh khéi hién thoi
trong sd cac - khéi thu dugc bang cach phan chia anh tao thanh video theo chu triic phan
cip. Nhu dugc mo ta & trén, néu diém anh lién k& c6 trong khdi lién ké cua 1at khéc
v6i lat bao gﬁ“)m Kkhéi lién ké dugce du doan lién anh hodc khdi hién thoi tdn tai trong sb
sb6 luong didm anh lidén k& dinh trude, thi b xac dinh tinh kha dung 2410 xac dinh
diém anh lién ké twong tng 12 diém anh lién ké khong khéa dung. |

3 bude 2620, néu diém anh lién k& tht nhit 12 khong kha dung trong sd lwong
didm 4nh lidn k& dinh trude, thi bd thay thé 2420 tim kiém dbi voi diém anh lién ké
th hai kha dung bing cch tim kiém s6 lugng diém anh lién k& dinh truéc theo hudng
dinh trude dua vao diém anh lidn ké thi nhat. G bude 2630, bo thay thé 2420 thay thé
gi4 tri diém anh cua diém anh lién ké tha nhét bing gi4 tri diém anh ciia diém anh lién
K& thit hai. Néu diém anh lidn k& thir nhét & vi tri dinh truéc la kha dung, thi diém anh
lién k& thir nhét nay duoc sit dung lam diém anh tham chiéu d& du doan nodi anh khdi
hién thoi, va quy trinh thay thé& didm anh lidn k& thir nhit dugc bd qua. Nhu vay, khi
diém anh lién k& thi nhit 13 khong kha dung va do d6 duoc thay thé bing diém anh
lidn k& tht hai hodc 1 kha dung va do dé quy trinh thay thé dugc bd qua, thi quy trinh
thay thé didm anh lién k& tht ba khong kha dung trong sé cac diém anh lién k& dugc

thyuc hién.

Nhu dugc md ta & trén, theo mot phuong an, b0 thay thé 2420 xac dinh tinh kha

dung cua diém anh lién ké thtr nhat nam & gbc bén trai ngoai cung phia trén cua khoi
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hién thoi, néu diém anh lidn k& thi nhit 12 khong kha dyng, thi tim kiém d6i véi diém
anh lién ké thtt hai kha dung bang cch tim kiém céc diém anh lién ké bén phai phia
trén va trén cung tir bén trai sang bén phai dya vao diém anh lién k& tht nhit, va néu
diém anh lidn k& thir hai 1a khong kha dung trong cac diém anh lién ké bén phai phia
trén va trén cung, thi tim kiém déi Vi diém 4nh lién k& tht hai kha dung bang cach
tim kiém cac didm anh lidn k& bén trai phia du6i va bén tréi tir trén xudng dudi dua
vao didm anh lidn k& thét nhét. Bo thay thé 2420 xac dinh diém 4nh lién k& kha dung
ban dau dugc tim thdy theo huéng tim kiém va tht ty tim kiém nay lam diém anh lién
k& thir hai. Sau do, bo thay thé 2420 thay thé gi4 tri diém anh cta diém anh lién ke thir
nhét bang gia tri diém anh ctia diém anh lién k& thtt hai. Ngoai ra, bo thay thé 2420
thay thé it nhét mot didm anh lién ké thtt ba khong kha dung ndm & bén tréi va bén tréi
phia duéi ctia khéi hién thoi bing diém anh lién ké ngay phia trén, ngoai trix diém anh
lidn k& thir nhit va diém anh lién k& kha dung ban dAu, va thay thé it nhit mot diém
anh lién ké thir ba khong kha dung nam & trén cling va bén phai phia trén cua khéi hién
thoi bing diém anh lién ké ngay bén trai. N6i cach khdc, bo thay thé 2420 thyc hién
quy trinh thay thé cac didm anh lidn k& thir ba khong kha dung & céc vi tri khéc, ngoai
trlr diém anh lién k& tha nhét & vi tri dinh trude, bﬁng cach st dung didm anh lién k&

ngay phia trude theo huéng dinh trude.

Theo mdt phuong an khéc, b thay thé 2420 xac dinh tinh kha dung cua diém
anh lién k& thir nhit ndm & bén trai dudi cing cia khéi hién thoi, va néu diém anh lién
k& tht nhét 12 khong kha dung, thi x4c dinh diém 4nh lién ké kha dung dugc tim thiy
ban dAu lam diém anh lidn k& thir hai bing cach fim kiém cac diém anh lién k& bén tréi
phia dui va bén tri tir dudi 1én trén dya vao diém énh lien k& tht nhit. Néu diém anh
lidn k& th hai 12 khong kha dung trong céc diém anh lién k& bén trai phia dudi va bén
tr4i, thi bd thay thé 2420 xac dinh diém anh lién k& kha dung dugc tim thdy ban dau
Jam didm anh lidn k& the hai bing cach tim kiém céc diém anh lién ké bén phai phia
trén va trén clng tir bén trai sang bén phai. Ngoai ra, bd thay thé 2420 thay thé gia tri
didm anh ciia diém anh lidn k& thir nhit bing gia tri diém anh ciia diém anh lién ke thu
hai. Ngodi ra, bd thay thé 2420 thay thé tudn tu céc diem anh 1ién k& thir ba khong kha
dung & bén trai va bén trai phia dudi bang diém anh lién k& ngay bén dudi twong tng,
va céc didm anh 1idn ké thi ba khong kha dung & trén cling va bén phai phia trén bing

di8m anh lién ké ngay bén trai twong ing, ngoai trir diém anh lién ké thir nhat va diém
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anh lién k& kha dung ban dAu. N&i cach khic, b thay thé 2420 thuc hién quy trinh
thay thé cc diém anh lidn k& tht ba khong kha dung & céc vi tri khéc bang diém anh
lién k& ngay phia trudc theo hudng dinh trudce, ngoai trir diém anh lién k& thir nhit & vi

tri dinh truédc.

Theo mot phuong 4n, bd thay thé 2420 xac dinh tinh kha dung cuia diém anh
lidn k& thi nhit ndm & ngoi cling bén phai phia trén ctia khéi hién thoi, va néu diém
anh lidn k& thir nhét 12 khong kha dung, thi xac dinh diém anh lién ké kha dung duogc
tim thdy ban dau lam diém anh lién k& tht hai bing cach tim kiém céc diém énh lién
k& bén phai phia trén va trén cling tlr bén phdi sang bén trai dua vao diém anh lién k&
thir nhét. Néu diém anh lidn k& the hai 12 khong kha dung trong céc diém anh lién ke
bén phai phia trén va trén cing, thi b thay thé 2420 xéc dinh diém anh lién k& kha
dung duoc tim thiy ban diu 1am diém anh lién k& thr hai bing cach tim kiém céc diém
anh lidn k& bén tréi phia dudi va bén tréi tir trén xuéng dudi. Sau d6, bd thay ihé 2420
thay thé gi4 tri diém anh ciia diém anh lién k& thir nhét bang gié tri diém anh cla diém
anh lidn k& thir hai. Ngodi ra, bo thay thé 2420 thay thé it nhat mot diém anh lién ke
thr ba khong kha dung nam & trén cung va bén phai phia trén cla khéi hién thoi bang
diém anh lidn k& ngay bén phai, va thay thé it nhit mot diém anh lién ke thi ba khong
kha dung ndm & bén trdi va bén tréi phia dui ciia khdi hién thoi bang diém anh 1ién k&
ngay phia trén, ngoai trir diém &nh 1ién k& thtr nhét va diém anh lién ké kha dung ban
dAu. N6i cach khéc, bd thay thé 2420 thuc hién quy trinh thay thé cac diém anh lién ke
thtr ba khong kha dung & cac vi tri khac, ngoai trr diém anh lién k& ther nhit ¢ vi tri
dinh trudc, bang didm anh lién k& ngay phia tru6c theo huéng dinh trude. 0 bude
2640, b thuc hién du doan ni anh 2430 thyc hién phép du dodn ndi anh doi voi khéi
hién thoi bing cach st dung céac didm anh lidn k& ban ddu va cac diém anh lién ké

duoc thay thé theo tinh kha dung. -

Nhu duoc md ta & trén, do phuc tap cua quy trinh xéc dinh diém anh tham chiéu
dugc sir dung dé du doan ndi anh c6 thé dugc giam bang cach tim kiém va thay thé
diém anh 1idn k& kha dung, dwa Vo huéng tim kiém dinh truée, bing diém anh lién ke
khong kha dung.

La céc chuong trinh dé thuc hién phuong phap du doan lién dnh dugc md ta

dua vao cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.26 dugc luu trit trong cac vat ghi doc duge bing
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may tinh, hé théng may tinh doc 1ap co thé dé dang thyc hién cac hoat dong theo cac

chuong trinh dugc luu trir trong cac vat ghi doc dugc bing may tinh.

Vit ghi doc dugc bang may tinh luu trir chuwong trinh, vi dy, dia 26000, theo

mot phuong an cua sang ché hién s€ dugc mo ta mot cach chi tiet.

Fig.27A 1a so dd ctia chu trac vat 1y ctia dia 26000 trong d6 chuong trinh duge
luu trix, theo mét phuong 4n cua sang ché. Pia 26000, 1a vat ghi luu trit, cd thé 13 6 dia
cung, bd nhd chi doc dia nén (compact disc-read only memory, CD-ROM), dia Blu-
ray hoic dia da nang k¥ thuét s6 (digital versatile disc, DVD). Bia 26000 bao gbm cac
ranh déng tam Tr ma mdi rdnh ndy dugc chia thanh sb luong cung tir Se cu thé theo
hudng chu vi cua dia 26000. O vung cu thé cia dia 26000, chuwong trinh ma thyc thi

phuong phap dy doéan lién dnh dugc md t& & trén c6 thé duoc chi dinh va luu tri.

Hé thdng may tinh dugc thé hién bang cach st dung vat ghi luu trit ma luu trit
chuong trinh @& thuc thi phuong phép du dodn ndi dnh nhu dugc md ta & trén hién s&

dugc md ta dua vao Fig.27B.

Fig.27B 12 so dd ctia & dia 26800 dé ghi va doc chuong trinh bang cach sit dung
dia 26000. Hé théng may tinh 27000 c6 thé luu trit chwong trinh ma thye thi phuong
phép du dodn ndi anh theo mot phuong an cia sang ché, trong dia 26000 thong qua 6
dta 26800. D& chay chuong trinh dugc luu trit trong dia 26000 trong hé théng may tinh
27000, chuong trinh c6 thé duoc doc tir dia 26000 va dugc truyén dén hé thdng may
tinh 26700 bing cach st dung & dia 27000.

Chwong trinh thuc thi phuong phap du dodn ndi anh theo mot phuong an cua
sang ché co thé duge luu trit khong chi trong dia 26000 trén Fig.27A hodc Fig.27B ma
con duge luu trit trong thé nhé, bang catxet ROM hodc b dia thé thai ran (solid state
drive, SSD).

Hé théng ma phuong phéap du dodn ndi dnh duge md ta ¢ trén dugc 4p dung s€
dugc md ta dudi day.

Fig.28 1a so dd toan bod céu tric clia hé thdng cung cp ndi dung 11000 dé cung
cip dich vu phan phéi noi dung. Ving dich vu clia hé thdng truyén thong dugc chia
thanh cac 6 c6 kich thude dinh trude, va cac tram co s¢ khong day 11700, 11800,
11900 va 12000 1an luot duoc lép dit trong cc 0 nay.
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Heé thdng cung cip ndi dung 11000 bao gbm cac thiét bi doc 1ap. Vi dy, céc
thiét bi doc 14p, ching han nhu may tinh 12100, thiét bj ky thuat sé hd trg ca nhan
(personal digital assistant, PDA) 12200, camera video 12300 va dién thoai di dong
12500, dugce két 1n6i véi Internet 11100 théong qua nha cung cép dich vu internet
11200, mang truyén thong 11400 va cic tram co s¢ khong day 11700, 11800, 11900
va 12000.

Tuy nhién, h¢ thdng cung cép ndi dung 11000 khong bi gi6i han nhu dugc minh
hoa trén Fig.28, va cac thiét bi c6 thé dugc két ndi vao d6 theo cach chon lgc. Cac thiét
bi doc 1ap co thé dugc két nbi truc tiép vao mang luu thong 11400, khong thong qua
c4c tram co s& khong day 11700, 11800, 11900 va 12000.

Camera video 12300 1a thiét bi hinh anh, vi du, camera video ky thudt sd, ¢6
kha nédng chup c4c hinh anh video. Dién thoai di dong 12500 co thd st dung it nht
mot phuong phéap truyen thong trong sd cac giao thirc khac nhau, vi dy, truyén thong
k§ thuét sb c4 nhan (Personal Digital Communications, PDC), da truy cép phan chia
theo ma (Code Division Multiple Access, CDMA), da truy cép phan chia theo m bang
rong (Wldeband -Code Division Multiple Access, W-CDMA), hé thdng truyén thong di
dong toan cAu (Global System for Mobile Communications, GSM) va hé thong dién
thoai cAm tay c4 nhan (Personal Handyphone System, PHS).

Camera video 12300 c6 thé dugc két ndi voi may chu phét tryc tuyén 11300
thong qua tram co s& khong day 11900 va mang truyén thong 11400. May chu phat
truc tuyén 11300 cho phép noi dung nhan dugc tir ngudi ding qua camera video
12300 duoc phat truc tuyén thong qua phét rong & thoi gian thye. Noi dung nhan dugc
tir camera video 12300 c6 thé dugc ma hoa bang cach st dung camera video 12300
hodc may chu phét truc tuyén 11300. Dit lidu video duoc thu thap bdi camera video
12300 c6 thé duge truyén dén may chu phat truc tuyén 11300 thong qua mdy tinh
12100.

Dit lidu video dugc thu thip boi camera 12600 c6 thé con duge truyén dén may
chit phét tryc tuyén 11300 thong qua mdy tinh 12100. Camera 12600 la thiét bi hinh
anh ¢6 kha nang chup c4 hinh anh tinh va hinh &nh video, trong tu véi camera k¥ thuét
sd. Dfr'liéu video thu thap bdi camera 12600 ¢ thé dugc ma hoa bang cach st dung

camera 12600 hodc may tinh 12100. Phin mém thuc hién phép ma hoa va gidi mé
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video c6 thé dugc luu trit trong vat ghi doc duge bing may tinh, vi du, dia CD-ROM,
dia mém, & dia cung, SSD hodc thé nhg, ma c¢b thé truy cép duoc bang mdy tinh

12100.

Néu dit lidu video dugc thu thap bdi camera dugce tich hop trong dién thoai di

ddng 12500, thi dit liéu video ¢ thé nhan duoc tr dién thoai di dong 12500.

Dit liéu video c6 thé con dugc ma hoa boi hé théng mach tich hgp quy md 16n
(large scale integrated circuit, LSI) dugc lap dit trong camera video 12300, dién thoai

di dong 12500 hodc camera 12600.

Heé théng cung cép ndi dung 11000 co thé ma hoéa dit liéu ndi dung dugc ghi boi
nguéi dung bang cich st dung camera video 12300, camera 12600, dién thoai di dong
12500 hodc thiét bi hinh anh khéc,.vi du, ndi dung dugc ghi trong budi hoa nhac, va
truyén dit liéu ndi dung duoc mi hoa dén may chi phat truc tuyén 11300. Méy chu
phat truc tuyén 11300 c6 thé truyén dit liéu ndi dung dugc ma hoa theo kiéu ndi dung
phét truc tuyén cho cdc may khach khac ma yéu cAu dit liéu noi dung.

Cac may khéach 1a cac thiét bi c6 kha ning gidi ma dit liéu ndi dung dugc mé
héa, vi du, may tinh 12100, PDA 12200, camera video 12300 hodc dién thoai di dong
12500. Do d6, hé thong cung cAp ndi dung 11000 cho phép cac mdy khach nhan va sao
chép ndi dung dit liéu duge ma hoa. Ngoai ra, hé thdng cung cdp ndi dung 11000 nay
cho phép cic may khach nhén dit liéu ndi dung dugc ma hoa va giai mi va sao chép
dit liéu ndi dung dugc ma hoéa nay ¢ thoi gian thyc, nho d6 cho phép phat rong ca
nhén.

Céc hoat dong ma hoa va gidi ma cua cac thiét bi doc lap co trong hé théng
cung cip noi dung 11000 c6 thé tuong tw véi phuong phap du dodn ndi &nh theo mot
phuong 4n cua sang ché. |

Dién thoai di dong 12500 c6 trong hé théng cung cap nodi dung 11000 theo mot
phuong 4n cia sang ché hién s& dugc mo ta mot cach chi tiét hon dua vao Fig.29 va
Fig.30.

Fig.29 minh hoa cAu trac bén ngoai clia dién thoai di dong 12500 ma phuong
phép du doén ndi anh dugc ap dung, theo mot phuong 4n cua sang ché. Dién thoai di

dong 12500 nay co thé 1a dién thoai thong minh, cac chitc néng cua dién thoai di dong

-57-



31467

khong bi gidi han va s6 lugng 16n cac chiic ndng cua dién thoai di dong nay co6 thé

dugc thay ddi hoic mé rong.

Dién thoai di dong 12500 bao gbm Angten bén trong 12510 qua do6 tin higu tan
s6 vo tuyén (radio-frequency, RF) c6 thé dugc trao d6i v6i tram co s& khong day
12000 trén Fig.21, va bao gdm man hién thi 12520 d€ hién thi cac hinh anh dugc chup
boi camera 12530 hodc cac hinh &nh ma nhén duge qua angten 12510 va dugc giai mé,
vi du, man hién thi tinh thé 16ng (liquid crystal display, LCD) hodc man hinh didt phat
quang hitu co (organic light-emitting diode, OLED). Dién thoai di dong 12500 bao
gdm panen hoat dong 12540 bao gdm nut didu khién va panen cam ting. Néu man hién
thi 12520 12 man hinh cadm Gng, thi panen hoat dong 12540 con bao gbdm panen nhéan
biét cam mg ctia man hién thi 12520. Pién thoai di dong 12500 bao gdm loa 12580 aé
két xuét giong n6i va Am thanh hodc kiéu don vi ddu ra Am thanh khéc, va micrd 12550
dé nhép giong n6i va am thanh hodc kidu diu vao Am thanh khéc. Dién thoai di dong
12500 con bao gdm camera 12530, ching han nhu, camera cla thiét bi ghép ndi tich
dién (charge-coupled device, CCD), dé thu thap video va céc hinh anh tinh. Dién thoai
di dong 12500 nay con co thé bao gém vat ghi luu trit 12570 dé luu trir dit lidu duoc
ma hoéa/giai ma, vi dy, video hodc cac hinh anh tinh dugc thu thap boi camera 12530,
nhén dugc qua email, hodc thu dugc theo cdc cach khac nhau, va khe cam 12560 qua
do6 vat ghi luu trir 12570 duoc cim vao dién thoai di dong 12500. Vat ghi luu trit
12570 ¢6 thé 1a bd nhé chép, vi du n, thé thé k§ thuat sb6 bao mat (secure digital, SD)
hozc bd nhé chi doc 14p trinh duge va x6a duge béng dién (electrically erasable and

programmable read only memory, EEPROM) ¢ trong vo nhua.

Fig.30 minh hoa ciu trac bén trong cla dién thoai di dong 12500, theo mdt
phuong an cua sang ché. P& didu khién c6 hé thdng cic phan cla dién thoai di déng
12500 bao gdm man hién thi 12520 va panen hoat dong 12540, mach cAp dién 12700,
bo didu khién dAu vao hoat dong 12640, bd phan ma héa hinh anh 12720, giao dién
camera 12630, bo didu khién LCD 12620, b phén giai ma hinh anh 12690, bo ghép
kénh/bo tach kénh 12680, bd phan ghi/doc 12670, bd phan diéu bién/giai diéu bién
12660, va bo xit Iy 4m thanh 12650 dugc két néi véi b didu khién trung tim 12710
qua bus ddng bd hoa 12730.

Néu ngudi dung van hanh nit ngudn va thiét 14p tir trang thai 'tit ngudn' sang

trang thai “bat ngudn”, thi mach cap dién 12700 cép dién cho tat ca céc phan ctia dién
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thoai di dong 12500 tix bd pin, nhos d6 thiét 1ap dién thoai di dong 12500 & ché df hoat
dong.

Bo diéu khién trung tdm 12710 bao gdm bo xit Iy trung tAm (central processing

unit, CPU), ROM va RAM.

Trong khi dién thoai di dong 12500 truyén dir liéu truyén thong ra bén ngoai,
thi tin hiéu ky thudt sb duoc tao ra béi dién thoai di dong 12500 duéi sy diéu khién
ctia bo didu khién trung tdm 12710. Vi duy, bo xir Iy &m thanh 12650 ¢6 thé tao ra tin
hiéu 4m thanh k§ thuat sb, bd phan ma héa hinh anh 12720 ¢6 thé tao ra tin hiéu hinh
anh k¥ thuat sb, va dit liéu vin ban cta thong diép co thé duoc tao ra thong qua panen
hoat dong 12540 va bd diéu khién diu vao hoat dong 12640. Khi tin hiéu k§ thuét s6
duoc truyén dén bo phan didu bién/giai didu bién 12660 dudi sy diéu khien cta b
didu khidn trung tam 12710, thi b phan didu bién/giai diéu bién 12660 nay diéu bién
dai tAn sd cua tin hiéu k§ thuat s6, va mach truyén thong 12610 thuc hién chuyén dbi
tir s6 sang twong tu (digital-to-analog conversion, DAC) va chuyén dbi tan sb d6i v6i
tin hiéu 4m thanh k§ thuat s6 dugc didu bién theo dai tﬁn s6. Tin hiéu truyén dan dugc
két xuét tr mach truyén thong 12610 c6 thé dugc truyén dén tram truyén thong bang

giong ndi hodc tram co s& khong ‘dﬁy 12000 théng qua dngten 12510.

Vi du, khi dién thoai di dong 12500 & ché d6 trdo chuyén, thi tin hiéu 4m thanh
thu dugc thong qua micrd 12550 dugc chuyén thanh tin hiéu am thanh k§y thuat 5O boi
b6 xit Iy 4m thanh 12650, du6i sy didu khién cta bo diéu khién trung tam 12710. Tin
hiéu am thanh k§ thuat sé c6 thé dugc bién ddi thanh tin hiéu bién d6i thong qua bd
phém didu bién/giai didu bién 12660 va mach truyén thong 12610, va ¢o thé dugc

truyén qua dngten 12510.

Khi thong diép van ban, vi du, email, dugc ‘truyén di & ché do truyén thong dit
lidu, thi di liéu vin ban cua thong diép vin ban duge nhdp vao thong qua panen hoat
dong 12540 va duge truyén dén b didu khién trung tam 12610 thong qua bd diéu
khién diu vao hoat dong 12640. Duéi sy didu khién cua bd didu khién trung tdm
12610, dir liéu van ban duoc chuyén thanh tin hiéu truyén d'_?ln thong qua bd phén didu
bién/giai didu bién 12660 va mach truyén thong 12610 va duge truyén dén tram co s&

khong day 12000 théng qua dngten 12510.
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Pé truyén dit liéu hinh anh & ché do truyén thong dit liéu, thi di¥ liéu hinh anh
thu thap boi camera 12530 dugc tao ra cho b phin ma hoa hinh anh 12720 thong qua
giao dién camera 12630. Dit liéu hinh anh da thu thap ¢6 thé dugc hién thi truc tiép
trén man hién thi 12520 thong qua giao dién camera 12630 va b diéu khién LCD
12620.

CAu trac ctia bd phan ma hoa hinh anh 12720 ¢6 thé. tuong Vl'mg v6i chu triic cla
thiét bi ma héa video 100 dugc md ta & trén. Bd phan ma hoa hinh anh 12720 co thé
bién ddi dit liéu hinh anh nhan dugc tir camera 12530 thanh dit li€u hinh anh dugc nén
va ma hoa theo phuong phéap ma hoa video dugc st dung boi thiét bi ma héa video
100 hodc bd ma héa hinh &nh 400 duge mé ta & trén, va sau d6 két xudt di liéu hinh
anh dugc ma hoa dén bd ghép kénh/bd tach kénh 12680. Trong hoat dong ghi cia
camera 12530, tin hiéu 4m thanh thu dugc béi micrd 12550 ctia dién thoai di dong
12500 c6 th8 duogc chuyén thanh dit liéu Am thanh ky thuét sb thong qua bd xit Iy 4m
thanh 12650, va dir liéu &m thanh k¥ thuét s6 ¢6 thé duoc trliyén dén bo ghép kénh/bd
tach kénh 12680. ' '

Bo ghép kénh/bd tach kénh 12680 ghép kénh di ligu hinh anh duge ma héa
nhan duoc tir bd phan ma héa hinh anh 12720, cing véi dit liéu 4m thanh nhan duogc tr
bo xit Iy am thanh 12650. Két qua cua viéc ghép kénh dit liéu c6 thé duoc bién dbi
thanh tin hiéu truyén thong qua bd phén diéu bién/giai didu bién 12660 va mach truyén

thong 12610, va sau do ¢d thé duoc truyén qua dngten 12510.

Trong khi dién thoai di dong 12500 nhén dir lidu truyén thong tir bén ngoai,
viéc khdi phuc tAn s va ADC dugc thuc hién dbi voi tin hidu nhan dugce qua e‘ingten
12510 dé bién dbi tin hidu nay thanh tin hiéu k§ thudt s6. Bo phan diéu bién/giai diéu
bién 12660 diéu bién dai tan s6 ciia tin hi¢u k§ thudt sé. Tin hiéu k§ thuét sb dugc dién
bién theo dai tin sb duoc truyén dén bo phan giai ma video 12690, bd xir Iy 4m thanh

12650 hoiic bd didu khidn LCD 12620, theo kiéu tin hi¢u ky thuat so.

G ché d6 tro chuyén, dién thoai di dong 12500 khuéch dai tin hiéu nhan duoc
qua Angten 12510, va thu dugc tin hiu am thanh k¥ thuat sb béng cach thuc hién bién
ddi tAn sb va ADC ddi véi tin hiéu dugc khuéch dai nay. Tin hi¢u 4m thanh k¥ thuét isc‘)

nhén duge dugc bién dbi thanh tin hiéu am thanh tuong ty qua bd phan diéu bién/giai
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didu bién 12660 va bo xit Iy 4m thanh 12650, v tin hi¢u am thanh twong tw dugc ket

Xuét qua loa 12580, duéi sy diéu khién cta bo diéu khién trung tdm 12710.

Khi & ché @ truyén thong dit liéu, thi nhén duoc dit lidu cua tép video duogc
truy cép & trang web Internet, tin hiéu nhén dugc tir cac tram co s6 khong day 12000
thong qua angten 12510 dugc két xuat dudi dang dit lidu duge ghép kénh thong qua bd
phan didu bién/giai didu bién 12660, va dit liéu duge ghép kénh nay duge truyén dén
b0 ghép kénh/bd tach kénh 12680.

Dé giai ma dit liéu dugc ghép kénh nhan duoc qua dngten 12510, bo ghép
kénh/bd tach kénh 12680 tach kénh dit liéu duoc ghép kénh thanh dong dit liéu video
duoc mi hoa va dong dir liéu 4m thanh dugc ma hoéa. Qua Bus ddng bd hoa 12730,
dong dit liéu video dugc mé hoa va dong dit liéu am thanh dugc mé hoa 1an luot duge

tao ra cho bd giai ma video 12690 va by xur ly am thanh 126350.

CAu trtic ctia by phan giai ma hinh anh 12690 c6 thé tuong tng v6i cAu tric cla
thiét bi gidi ma V1de0 200 duge md ta & trén. B phan giai ma hinh anh 12690 nay c6
thé giai ma dit liéu video dugc ma hoa de thu dugc dit liéu video dugc khoi phuc va
cung cip dit liéu video dugc khoi phuc cho man hién thi 12520 thdng qua bd didu
khién LCD 12620, theo phuong phédp gidi ma video duqc stt dung boi thiét bi gidi ma

video 200 hodc bd giai ma hinh anh 500 dugc md ta & trén.

Do d6, dit liéu cua tép video dugc truy cdp & trang web Internet c6 thé duge
hién thi trén man hién thi 12520 Pdng thoi, b xir Iy 4m thanh 12650 c6 thé bién dbi
dit liéu 4m thanh thanh tin hleu am thanh tuong tu, va cung cép tin hiéu am thanh
tuong tu nay cho loa 12580. Do d6, dir liéu am thanh c6 trong tép video dugc truy cép

& trang web Internet ¢ thé con dugc sao chép qua loa 12580.

Dién thoai di dong 12500 hodc kidu thiét bi dau cubi truyén thong khac co thé
13 thiét bi du cudi thu-phat bao gbm ca thiét bi ma hoa Vldeo va thiét bi giai ma video
theo mot phuong 4n cla sang ché, c6 thé 1a thiét bi dau cudi thu-phét chi bao gbm thiét
bi ma hoéa video, hodc cd thé 1a thiét bi d4u cudi thu-phat chi bao gdm thlet bi gidi ma

video.

Heé théng truyén thong theo sang ché khong bi gioi han & hé thdng truyén thong
duoc mo ta & trén dua vao Fig.28. Vi dy, Fig.31 minh hoa hé théng phét rong k¥ thuét
s6 st dung hé théng truyén thong, theo mot phuong 4n cua sang ché. Hé théng phat
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rong k¥ thuat s6 trén Fig.31 ¢o thé nhan chwong trinh phat rong ky thuat sd duge
truyén qua vé tinh hodc mang trén mat dét bang cach st dung thiét bi ma hoa video va

thiét bi giai ma video theo mdt phwong an cua sang ché.

Cu thé, tram phat rong 12890 truyén dong dit liéu video dén vé tinh truyén
thong hodc vé tinh phat rong 12900 bang cach st dung céc séng vO tuyén. V& tinh phat
rong 12900 truyén tin hiéu phat rong, tin hié¢u phat rong nay duogc truyén dén bd thu
phat rong vé tinh thong qua dngten gia dinh 12860. Trong mdi ngdi nha, dong video
dwoc ma hoa c6 thé duge giai mi va sao chép bang bd thu TV 12810, hop giai ma tin
hiéu truyén hinh 12870 hogc thiét bi khac.

Khi thiét bi giai ma video theo mdt phuong an cia sang ché duoc cai dit trong
thiét bi sao chép 12830, thi thiét bi sao chép 12830 nay co thé phan tich ca phap va
giai ma dong video dugc mé hoa dugce ghi trén vat ghi luu trit 12820, ching han nhu
dfa hodic thé nhd dé khoi phuc céc tin higu k¥ thuét s6. Do do, tin hiéu video dugc khoi

phuc ¢co thé dugc sao chép, vi du, trén bd gidm sat 12840.

Trong hop giai ma tin hiéu truyén hinh 12870 duoc két ndi v6i dngten 12860 dé
phat rong vé tinh/mat d4t hodc #ngten cap 12850 dé nhan tin hiéu phat rong truyén
hinh (television, TV) cap, thiét bi giai ma video theo sédng ché c6 thé dugc lap dat. Dau
ra dit liéu tir hop giai ma tin hiéu truy?:n hinh 12870 c6 thé con dugc sao chép trén bd

giam sat TV 12880.

Mot vi du khéc 1a, thiét bi giai ma video theo séng ché c6 thé duoc lap dit trong

b6 thu TV 12810 thay vi hop gidi ma tin hiéu truyén}hinh 12870.

O t6 12920 c6 angten thich hop 12910 cd thé nhan tin hiéu dugc truyén tir vé
tinh 12900 hodc cac tram co s& khong ddy 11700 trén Fig.21. Video dugc giai méi cd
thé duoc sao chép trén man hién thi cua hé théng dinh vi 6 td 12930 dugc lap dat trong
6 t6 12920. |

Tin hiéu video c6 thé duge ma hoa boi thiét bi ma héa video theo mot phuong
an cda sang ché va sau d6 c6 thé dugc luu trit trong vat ghi luu trlt. Cu thé, tin hiéu
hinh anh c6 thé dugc luu trit trong dia DVD 12960 béi méay ghi DVD hodc ¢6 thé
duge luu trit trong dia cing boi may ghi dia cing 12950. Mot vi du khac 13, tin hiéu
video c6 thé dugc luu trit trong thé SD 12970. Néu may ghi dia ctrg 12950 bao gbm

thiét bi giai ma video theo mdt phuong én cla sang ché, thi tin hiéu video dugc ghi
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trén dfa DVD 12960, thé SD 12970 hodc vét ghi luu trit khac co thé ducgc sao chép
trén b giam sat TV 12880.

Hé théng dinh vi 6 t6 12930 c6 thé khong bao gdm camera 12530, giao dién
camera 12630 va bo phan ma hoa hinh anh 12720 trén Fig.30. Vi dy, méy tinh 12100
va bo thu TV 12810 cé thé khong c6 trong camera 12530, giao dién camera 12630 va
bd phan ma héa hinh anh 12720 trén Fig.30.

Fig.32 la so dd minh hoa ciu tric mang cua hé théng dién todn dém may st

dung thiét bi ma héa video va thiét bi giai ma video, theo mdt phwong 4n cia sang ché.

Hé théng dién toan ddm miy cé thé bao gdm mdy chu dién toan dam may
14000, co s& dit lidu (database, DB) nguoi dung 14100, céc tai nguyén dién toan
14200 va thiét bi dAu cudi ngudi dung.

' Hé théng dién toan dam méy cung cap dich vu gia thué ngoai theo yéu ciu cla
céc tai nguyén dién toan 14200 thong qua mang truyén thong dit liu, vi dy, Internet,
dé dép lai yéu cAu tir thiét bi ddu cudi ngudi ding. Trong méi trudng dign todn dam
may, nha cung cip dich vu cung cip cho ngudi dung cac dich vu mong mubn bing
cach két hop cac tai nguyén dién toan & cac trung tdm dit liéu nam & cac vi tri khac
nhau vé mit vat Iy bing cach sit dung cong nghé 4o héa. Nguoi ding dich vu khong
cai dat cac tai nguyén dién toan, vi dy, Umg dung, b luu tri, hé diéu hanh (operating
system, OS) va d¢ bdo mét, vao thiét bi diu cudi cua anh ay/cd éy dé st dung ching,
nhung co thé chon va st dung cac dich vu mong mudn trong s cac dich vu trong

khong gian 40 dugc tao ra thong qua cdng nghé 4o hoa, ¢ thoi diém mong mudn.

Thiét bi dau cubi nguoi dung cua ngudi dung dich vu cu thé duoc két ndi véi
may chi dién toan dam may 14000 thong qua mang truyén thong dit liéu bao gdm
Internet va mang vién thong di dong. Cac thiét bi diu cubi nguoi ding cb thé duoc
cung cip cac dich vu dién toan ddm may va céc dich vu sao chép video cu thé, tir may
chit dién toan dam may 14000. Thiét bi diu cudi ngudi dimg c6 thé 1a céc kiéu thiét bi
dién tir khac nhau c6 kha ning két ndi véi Internet, vi du, PC dé ban 14300, TV thong
minh 14400, dién thoai thong minh 14500, may tinh xach tay 14600, may phat da
phuong ti€n cAm tay (portable multimedia player, PMP) 14700, PC dang bang 14800

va thiét bi tuong tu.
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May chu dién toan ddm may 14000 c6 thé két hop cac tai nguyén dién ton
14200 dugc phan phéi trong mang dém méy va cung cép cho céc thiét bi dau cudi
nguoi dung két qua két hop nay. C4c tai nguyén dién toan 14200 c6 thé bao gdm cac
dich vu dit liéu khéc nhau, va c6 thé bao gém dir 1iéu dugc tai 1én tur céc thiét bi dau
cudi ngudi ding. Nhu duge md ta & trén, may chi dién todn dém may 14000 co thé
cung cAp cho cac thiét bi dau cudi ngudi ding céc dich vu mong mudn bing cach két
hop co s& dit ligu dugce phan phéi & cac ving khéc nhau theo cong nghé 4o hoa.

Thong tin ngudi dung vé ngudi dung da dang ky d6i véi dich vu dién toan dam
may dugc luu trit trong DB nguoi ding 14100. Thong tin ngudi dung ¢d thé bao gdm
thong tin dang nhap, dia chi, tén va thong tin tin dung cé nhén cua nguoi dung. Thong
tin ngudi dung co thé con bao gdm cac chi sé video. O day, cac chi s6 ndy c6 thé bao
gdm danh sach video ma da duoc sao chép, danh sach video ma dang dugc sao chép,

diém tam dimg ctia video ma da dugc sao chép va danh sach tuong tu.

Thong tin vé video dugc luu trit trong DB nguoi dung 1v4100 c¢6 thé duoc chia
sé gitta cac thiét bi ngudi dung. Vi du, khi dich vu video dugc cung cAp cho may tinh
xach tay 14600 dé dap lai yéu cu ciia mdy tinh xach tay 14600, thi lich sir sao chép
ctia dich vu video dugc luu trit trong DB ngudi dung 14100. Khi yéu ciu sao chép
dich vu video nay nhan dugc tir dién thoai thong minh 14500, thi may chu dién todn
dam may 14000 tim kiém va sao chép dich vu video nay, dya vao DB ngudi dung
14100. Khi dién thoai thong minh 14500 nhan dong dit li€u video tur may chu dién
toan dam may 14000, thi quy trinh sao chép video bang cach giai ma dong dit liéu
video tuwong tur v6i hoat dong cta dién thoai di dong 12500 dugc md ta & trén dua vao
Fig.30.

Méy chu dién todn dam may 14000 c6 thé dé cap dén lich st sao chép dich vu
video mong mubn, duoc luu trit trong DB ngudi ding 14100. Vi dy, mady chu dién
toan dém may 14000 nhén yéu cau sao chép video dugc luu trit trong DB nguoi dung
14100, tur thibt bi ddu cudi nguoi dung. Néu video nay di dugc sao chép, thi phuong
phap phat truc tuyén video nay, duge thyc hién béi mdy chi dién toan dam may
14000, c6 thé thay dbi theo yéu cAu tir thiét bi du cudi ngudi ding, nghia 13, theo viée
xem video s& dugc sao chép, bit dau tir diém bét ddu ctia may chil ndy hay diém tam
dimg ctia may chu nay. Vi du, néu thiét bi diu cudi ngudi dung yéu cu sao chép

video, bt du tir diém bat dau cta mdy chi nay, thi mdy chu dién toan dam may
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14000 tru_yén dir liéu phat truc tuyén video bat dAu tr khung th@ nhit cia may chu nay
dén thiét bi dau cubi ngudi dung. Néu thiét bi dau cudi ngudi dung yéu cAu sao chép
video, bt du tir diém tam dimg cua may chi nay, thi mdy chu dién toan ddm may
14000 truyén dit lidu phat tryc tuyén video bat dau tir khung tuong Gng véi diém tam

dimg, dén thiét bi du cudi ngudi dung.

Trong trudng hop nay, thiét bi dau cubi ngudi dung c6 thd bao gbm thiét bi giai
mi video nhu dugc md ta & trén. Mot vi du khéc 13, thiét bi dau cudi nguoi dung ¢o thé
bao gém thiét bi ma hoa video nhu dugc md ta ¢ trén. Theo cach khac, thiét bi dau
cudi ngudi ding co thé bao gbém ca thiét bi giai ma video va thiét bi ma hoéa video nhu
dugc mo ta ¢ trén.

Céc ung dung khéc nhau cua phuong phdp ma héa video, phuong phép giai ma
video, thiét bi ma héa video va thiét bi giai ma video theo cac phuong 4n cla sang ché
duoc mo ta & trén dd duge md ta dwa vao cic hinh v& tir Fig.27A dén Fig.32. Tuy
nhién, cac phuong phép luu trit phuong phap ma hoéa video va phuong phép gidl ma
video trong vt ghi Iuu trit hodc cdc phuwong phap cai dat thiét bi ma hoa video va thiét
bi giai ma video trong thiét bi, theo cac phuong an khéac nhau cta sing ché, khong bi
giéi han & cac phuong an dugc mo ta & trén dya vao cac hinh v& tir Fig.27A dén

Fig.32.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n cua sang ché, d6 phtc tap cta quy trinh xéac
dinh diém anh tham chiéu dugc sir dung dé du doan ndi anh c6 thé dugc giam bét
bang céach tim kiém va thay thé diém anh lién ké kha dung, dua vao hudng tim kiém

dinh trudc, bing diém anh lién ké khong kha dung.

Trong khi sang ché da dugc thé hién va md ta cu thé dua vao cac phuong 4n
lam vi du cua sang ché, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& hiéu
rang cac thay ddi khac nhau v& hinh thirc va cac chi tiét c6 thé duoc thyc hién & day
ma khéng 1éch khoi muyc dich va pham vi cua sang ché nhu duogc xé4c dinh boi céc

diém yéu cau bao ho sau.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phwong phap giai ma video, phuong phap nay bao gdm cic bude:
x4c dinh tinh kha dung cia céac gia tri diém anh & s luong vi tri diém anh lién
ké dinh truge duge st dung dé dy dodn ndi anh khi hién thoi trong sb cac khdi thu

duoc bing cach phan chia anh tao thanh video theo cu trac phén cap;

khi gi tri diém anh & vi tri diém 4nh lién ké tha nhit trong sb s6 lugng vi tri
didm anh 1ién k& dinh trudc 13 khong kha dung, thi tim kiém doi véi gid tri diém anh
kha dung & vi tri diém anh lidn k& tht hai bang cach tim kiém céc gid tri diém anh & s6
lwong vi tri diém anh lién k& dinh truéc theo huéng dinh truée dya vao cdc vi tri diém
anh lién k& thir nhét;

thay thé gi4 tri diém anh khong kha dung & vi tri diém anh lién k& thir nhét bing
gi4 tri didm anh kha dung & vi trf diém anh lidn k@ thir hai, @& tao ra gia tri diém anh
méi & vi tri diém anh lién k& tht nhat; va

thuc hién phép du dodn ndi anh dbi véi khoi hién thoi bing cach sir dung cc
gi4 tri diém anh & s6 lugng vi tri diém anh lidn k& dinh truéc bao gdm gia tri diém anh
méi & vi tri didm anh lién k& tht nhat,

trong 6 vi tri diém anh 1ién k& thir nhat 1a vi trf diém anh 1ién k& bén trai dudi
cung trong sé cac vi tri diém anh lién ké bén trai phia dudi va bén trai cua khéi hién
thoi,

trong d6 budce tim kiém d6i v6i cac gi4 tri diém anh lién ké tht hai con bao gdm
bude tim kiém dbi voi vi tri didm anh lién ké thr hai bang cach tim kiém cac vi tri
didm anh lidn k& bén trai phia dudi va bén trai cta khoi hién thoi tir dudi 1én trén dua
vao vi trf diém anh 1ién k& tht nhét, va khi gid tri diem anh kha dung & vi tri diém anh
Jién ké thir hai khong dugc tim thy trong sé céc vi tri diém anh lién k& bén trai phia
duGi va bén trai ciia khdi hién thoi, thi tim kiém cac vi tri diém anh lién k& bén phai
phia trén va trén cing cua khdi hién thoi tir bén trai sang bén phai,

trong d6, khi kich thugc cua khdi hién thoi 1a nTxnT, trong d6 nT la sb nguyén,

thi s luong vi tri diém anh lién k& dinh true 1a (4nT+1).

2. Phuong phap ma héa video, phuong phap nay bao gbm cac budc:
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x4c dinh tinh kha dung cta céc gia tri diém anh & s6 luong vi tri di€ém anh lién
ké dinh truéc duge sit dung dé du doan ndi anh khoi hién thoi trong so cac khoi thu

duoc bing cach phan chia anh tao thanh video theo cu triic phan cip;

khi gi4 tri diém anh & vi tri diém anh lién k& thtr nhét trong s6 s lugng Vi tri
diém anh lidn k& dinh truéc 12 khong kha dung, thi tim kiém d6i véi gid tri diém anh
kha dung & vi tri didm anh lién k& thtt hai bing céch tim kiém céc gié tri diém anh & sb
luong vi tri didm anh lién k& dinh trude theo huéng dinh trude dua vao céc vi tri diém
anh 1ién ké the nhit;

thay thé gia tri diém anh khong kha dung & vi tri diém anh lién ke th nhit bang
gi4 tri diém anh kha dung & vi tri diém anh lién k& thir hai, d€ tao ra gia tri diém anh
méi & vi tri diém anh 1ién k& tha nhat; va

thuc hién phép du doan ndi anh d6i v6i khdi hién thoi bang cach sit dung céc
gia tri diém anh & sb luong Vi tri didm anh lién k& dinh truéc bao gé)m gia tri diém anh
méi & vi tri didm anh lién k& thi nhat,

trong d6 vi tri diém anh lién k& thi nhét 1a vi tri diém 4nh lién ke bén trai dudi
cung trong sé cac vi tri diém anh lién k& bén trai phia dudi va bén trai cla khéi hién
thoi,

trong d6 budc tim kiém d6i véi cac gia tri diém anh 1idn k& tht hai con bao gdm
bude tim kidm dbi v6i vi tri diém anh lidn k& thr hai bang cach tim kiém cac vi tri
didm anh lién k& bén trai phia dudi va bén trai cta khéi hién thoi tir dudi 1én trén dya
vao Vi tri didm anh lidn k& tha nhéit, va khi gia tri diém anh kha dung & vi tri diém anh
lién k& tht hai khong dugc tim thdy trong sé céc vi tri diém anh lién ké bén trai phia
Jduéi va bén tréi ca khdi hién thoi, thi tim kiém céc vi tri diém anh lién k& bén phai
phia trén va trén cing cua khdi hién thoi tir bén trdi sang bén phai,

trong d6, khi kich thudc cia khoi hién thoi 12 nTxnT, trong d6 nT la s6 nguyén,
thi s6 Tuong vi tri diém anh lién k& dinh trude 1a (4nT+1).
3. Thiét bi bao gdm vét ghi doc dugc bing may tinh lau dai dé luu trit céc lénh trén do
ma, khi duge thuc thi bdi mot hogc nhidu bd xit 1y clia thiét bi nay, thi khién mot hodc
nhiéu bd xt Iy thyc thi cac hoat dong dé tao ra dit liéu hinh anh twong Gmg v6i dong bit

video, dit liéu hinh &nh, dit liéu hinh anh nay bao gdm:
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ché d6 du doan ndi anh cia khéi hién thoi; va

dit liéu du thu duogc bang cach st dung gia tri dy dodn ndi anh cla khdi hién
thoi,

trong do céc hoat ddng, dugc thuc thi bang céach st dung it nhit méot bd xit ly
ctia thiét bi, bao gdbm cac budc:

x4c dinh tinh kha dung cua cac gia tri diém anh & sb luong vi tri diém anh lién
ké dinh trude dugc st dung dé du doan ndi anh khdi hién thoi trong s6 cac khdi thu

duoc b'fmg cach phan chia anh tao thanh video theo cAu trac phéan cé.p o

khi gi4 tri diém 4nh & vi tri diém anh lién ke thi nhat trong s6 sb lugng vi tri
diém anh lidn k& dinh truéc 1a khong kha dung, thi tim kiém dbi véi gié tri diém anh

7
A

kha dung & vi tri diém 4nh lidn k@ tho hai bang cach tim kiém céc gié tri diém anh & s6
lugng vi tri diém anh lién k& dinh trudc theo huéng dinh trude dua vao céac vi tri diém
anh lién ké thir nhat;

thay thé gid tri diém anh khong kha dung & vi tri diém anh lién ke thir nhat bang
gia tri diém anh kha dung & vi tri diém anh lién k& tht hai, dé tao ra gia tri diém anh
méi & vi tri diém anh lidn k& thi nhét; va

thuc hién phép du doén noi anh déi véi khéi hién thdi bang cach st dung cc
gid tri diém anh & s6 lugng vi tri diém anh lién ké dinh truéc bao gdm gia tri diém anh
méi & vi tri diém anh lién ké thir nhét,

trong d6 vi tri diém anh 1ién k& tht nhét 1a vi tri diém anh lién k& bén trai dudi
clng trong sb céc vi tri diém anh lién k& bén trai phia dudi va bén trai cua khdi hién
thoi,

trong d6 bude tim kiém déi véi céc gid tri diém anh lién k& thir hai con bao gdm
bude tim kiém ddi voi vi tri diém anh lidn k& thr hai bang cach tim kiém céc vi tri
didm anh 1idn k& bén trai phia dudi va bén tréi cia khdi hién thoi tir dudi 1én trén dua
vao vi trf didm &nh lién k& tht nhét, va khi gid tri diém anh kha dung & vi trf diém anh
lién k& thtr hai khong dugc tim thdy trong sb cac vi tri didm anh lién ké bén trai phia
JduGi va bén trai cia khéi hién thoi, thi tim kidm cdc vi tri diém anh lién k& bén phai

phia trén va trén cing ciia khoi hign thoi tlr bén trai sang bén phai,
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trong do, khi kich thudc cia khdi hién thoi 1 nTxnT, trong d6 nT 1a s6 nguyén,

thi s6 luong vi tri diém anh lién k& dinh trude 1a (4nT+1).

-69-



31467

hinh anh

1/30
FIG. 1
}‘I 00
110 120 130
dBQ phén~CEi,a Bo xac dinh Bd phén
.| donvima hoa d i ma £ % ——
t6i da o két xuat
FIG. 2
}200
210 220 230
B& thu Bo trich xuat thong tin BO gidi ma
' mé& hoa va dir liéu d@ liéu hinh

anh

-70-




31467

2/30
FIG. 3
Do phan giai: 1920x1080
Kich thwéc téi da ctia don vi
ma hoa: 64
64 64 32 32 315 Posautéida=2
64 64 % 1 =
32 <3 _ 310
64 X064 64%X32 32X64 32%32
D6 phan giai: 1920x1080
32 32 16 16 Kich thwéc ti da cha don vi
16 ma hoéa: 64
32 32 Do sau téi da = 3
16
30x32  32x16  16x32  16x16 —
— 320
16 16 8 8
o[ 1]
16 8 16 V-
! Do phan giai: 352x288
16X16 16X8 8X16 8X8 Kich thuwdc tdi da ctia don vi
ma hoa: 16
Do sau toida =1
8 8 4 4 =
4 ) 9 2,
8 8 S — 330
4 |
8%8 8x4 4%8 4x4 ,g
335 325

-71-



31467

3/30

20n6u
eoy A3 buon| og

20nbu
10p uglq of<|

19U

0Ly

Yy ugyd og
08t |

Buop
ugAnyo nq og

dg|
Buoa 00| ugyd og

Gev

Bugp ugAnyo
el yuep 0g

06v

hoIyo

09¥
Adoqjue eoy
H Mcoo 20y B 08 m Buon| 08
*1°14 0SSy ovv
Iop UIq Og
oey

00v

Ocy

v OId

qug
10U ugop 1ip O

weyy bunyy

,

Gev

1oy

Ly

ugly bunyy

|

Gov

-72-



31467

4/30

G8¢s
~

. naIyo
Buop wey) buny
quzugry | U@AN¥ 998
099
yug U dey . onyd
. 10U ueop Np 0g ayy ueyd og Buoa 20| ueyd o9 10y 00Mnp Bunyy|
yue ION : |
S 1S 08§
0SS 0 63
26nbu 26n6u Adonue deyd e yq Buog
Iop UgIq 09 eoy 0y Budn| 6g ew 1216 0g no Yoy ueyd og |
0)7°] 0es 0¢s 0lS G0S

009

G "Old

-73-



31467

5/30
FIG. 6
i ma s . \ 0
?g:t\g.rg: Chidu cao t6i da va chidu ; 60
rong toi da ctia don vi ma
hoa = 64 Po sau téi da =3
64 610 64 612 32 614 32 616
32
64 32 64 Pon vi dw
doan/phan
64X64 64X32 32X64 32%32 viing
32 620 30 622 1 624 15 0626
32 32 10
16
32X32 32X16 16X32 16X16
16 630 16 632 8 634 8 636
16 16 |
8
16X16 16X8 8X16 8X8
Bon vimé 8 640 g 642 4 644 4 646
hoa toi thiéu
4 4
8 8
8x8 8x4 4X8 4X4

Cac don vi méa hda sau hon

-74-



31467

6/30
FIG. 7
Pon vi ma héa (710) Pon vj bién ddi (720)
64 32
32
64
64X64 32X 32
FIG. 8
Kiéu phan vung (800)
2N 802 2N 804 N 806 N 808
| Nl o N o | 1
2N Cu_0 2N| O 1
1 2 3
64X64
Ché do dv doan (810)
812 814 816
Ché do Ché do Ché do
ndi anh lién anh bd qua
Kich thuwdc ciia don vi bién dbi (820)
822 824 826 828
No6i anh Lién &nh

-75-




31467

7/30

0666 — P™NZ
PNE
Tee6. | A ve6. 266
I
e !
! L| 0 [(-PIN
oo (PN 0 |u-PN
(=P N (1-P)N (1-P) N2 (1-P) N2
B
(0.6) B0 UBUd )
r P N o6 b e N e |
e e |l ez |
096 N | 0 |I'Ne
ANEERURE 0 |[I'N 0 [N
N N Ng Nz
| — 4 _!Illl\» ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
(056) B1yo ueyd OY6
o 1”86, o6 vie. 216
e [ |l ¢ L
056 § Lo oNe
NSL o |y | b o |oN 0 |oN
A _ _ ] _
| i 0N 0N 0NZ 0NZ
Tttt mwm\ ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

(0z6) elyo ueyd

(I-P)"Ne

<= (1-P)NO | (1-P) Ne

|-p=nes 0G

L NO

I"NG
L=nes 0@

0 nd

0Nz
0=nes ¢a

L'Ne

0 N¢

6 "OId

-76-



31467

8/30
FIG. 10
1014 1016
1012
1020 | 1022
1018
10241026
1030 | 1032
1028 Ton
i
1054
1050 1052

Pon vi ma hoa (1010)

-77-




31467

9/30
FIG. 11
1014— 1016
1022
1032
1048
1054

1 Pon vi dw doan (1060)

1050 1052

-78-



31467

10/30
FIG. 12
1014— 1016
1022
1032
1048
1054

| Don vi bién déi (1070)
1050 1052

-79-



11/30

31467

2 L=Nl N L=Nl 3

| oony yopt @0 ,_ | 2Ny yont @O ,_
| | | |
| | | I
| i | |
pGE b—— | yYEeb—— |
| | | |
] i | |
| | | I
| | | 1
i 1 | |
| 0=NL | | 0=NL !
| oonp UMD | I oonuyop D |
| | | |
| _ | |
eSE L —— _ arel—— “
| 1l i I
, | . |
// \\ // \\
nL NL
/. _N
/- \ / \

’

[de}
—
<

-80-

|

©
™

_
_" ‘ZNxmc \zmx._c \chZN \Scxzm A NXN RZNxZ ‘2xzm Hzmxzm
\8€€ !} 9eet veCL ctel 8cel 9¢el 1445 cctl

€1 "OId

—

|

(a\]
[ap]
—




31467

12/30

FIG. 14
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FIG. 15

Diém anh lién ké

O biém anh cta don vi dw doan hién thoi

®OO0O0O000000000O00O000
®OOO0O0O0O0000000OO000
@®OOOO00000O0OOOOO0O000OO0
@OO0000000000O00000OO0
®OO0O00O000000O0O000000OO0
®OOO0O0000000000000OO0
®OOOO0O00000000O0000
®OOOO0O0O0C0O0O00O0O00O0OOO0
®OOOO0O0000O0000OO00O0
@O0O000000000O0O0O00O0O0
BOO0O0O00000000000O000O0
b O00000O00OO0O
rOOOOOOOOO
NOOOOOOOO0O

%OOOOOOOOOQOOO
®OOO0O0O0O0OOO0OO0OOO
@OOO0O0O0O00OO0O0O0O0OO
Ce0000000000C0OB0

150

-82-



1612

31467

14/30

FIG. 16

-21

FIG. 17

-17-13-9-5-2

25913

17

92

1

26

32

-83-



31467

15/30

FIG. 18

32

26

-26

-32

) 32



31467

16/30

FIG. 19

30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Innuununuaut U| DUy
-30 —

| | |
lnnuIsauianun //||II |

|
—
o

|
(6]

(@]

> Diém anh hién thoi

SIS T
o o o o o

w
o

-85-



31467

17/30
FIG. 20
: V%%
-------- ANl s
MTTr T I T A XA VI I XA Y
c H 2012 2011
;\ Khéi hién thoi
4/21 (2000)
HoAH |
A
gzl
H
‘I |
" H ——2013
IZ:
X4
JH
K © Lién khdi
: Noi khéi

-86-




31467

18/30

Bunp ey 93 Ugll yue wei@ :

0cle

(}-1u
1-)d
(¢-Lu
)
(0012) .
Lo} Ud1Y 19uM i
(11-)d
(0°1-)d
e e IV I | P
15| 7-1)e LU cees LO-NA O ozm (1-1-)d |

eyu N3 wen Wi BuonH 0| |2

ley au}
wgp wiy buony

T2 "Dld

-87-



31467

19/30

Bunp eyy 9y Ul yue wi@’

(00z2)
1Y) UdIY 19U

Jeyu nuy

wgr wiy BuonH

(I-
'1-10g)d

(1- K K
| (=Dd | (1-0)d | (1-"1-)d

ley oy weny wiy Buony

22 Ol

-88-



31467

20/30

Bunp ey 9 Ul yug weld

(00€2)
1QU} UdIY 1oy

U= oo | = | -0 | (-1
210 (1-'1)d | (1-0)d | (-1

Jeyu Ny} Wy ui BuonH

ley Qu}
wgp wy buony

€2 O

-89-



31467

21/30

B xac dinh tinh kha dung

2420

Bo thay thé

2430

B thwe hién dy doan ndi anh

e e e e —

-90-



31467

22/30

FIG. 25A
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FIG. 26
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FIG. 27A

Pra (26000)

FIG. 27B
26700

EHEHE

26800

-94-



31467

26/30

(0gz1) Budp 1p 1reoyy ugld
[an]

00011 (oozt1)
AN Joulaju| NA yoip deo Buno eyN

(0002 1)
(00gz 1) YH3IWYD O3AIA

_]
> K /I (00611)

(00L11)
LANYILNI

(oovLL)
Buouy

ugAniy BUep

(00ce)) vad
®m (00811)

T

ap

0

- (001LZ1) yun Aen

<

8¢ "OId

(00€ L 1) ughny oy yeud nuo Aep

-05-



31467

27/30

FIG. 29
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