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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén k§ thuat ma héa va giai ma hinh anh theo don vi khéi thu

dugc bang cach phan chia.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Hinh &nh duoc phén thanh cac khéi, mdi khdi chira sb diém anh dinh trude, va
quy trinh ma héa va gidi ma duoc thuc hién trén co s¢ tung khéi. O day viéc phan chia
theo cac don vi khéi thich hop cho phép ting hiéu qua ctia du dodn ndi khung, dy doan
lién khung, bién d6i truc giao, ma hoa entropy, va tuong tu, nho d6 ma ting hiéu quéa

ma hoa.
Danh séch tai liéu tham khao
Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: JP2015-526008 A
Tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: JVET, Versatile Video Coding (Draft 2), thAng 7 nim
2018

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Khi mot khdi khong duoc phan chia thanh cac khdi c6 kich thuéc va hinh
dang thich hop, hiéu qua ma héa s& giam. Pac biét, & phan cubi ciia khung, mot khdi
chira cac diém anh ndm ngoai bién hinh anh c¢6 kich thuéc va hinh dang khong thich

hop, va theo d6 hiéu qua ma hoa giam.

Sang ché @3 duoc thuc hién dua trén céc truong hop nhu vay, va do dé, muc
dich ctia sang ché 1a cung cép k¥ thuat nham ting hiéu qua ma héa thong qua phén

chia khéi phit hop cho quy trinh ma hoa va giai ma hinh anh.
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Theo mot khia canh, d& giai quyét cac vin dé néu trén, sang ché cung cip thiét
bi giai ma hinh anh. Thiét bi nay la thiét bj giai ma hinh anh dugc tao ciu hinh d¢ giai
m3 hinh 4nh theo don vi khéi thu duoc bing cach phan chia, thiét bi giai ma hinh anh
bao gdm: khdi gidi ma (201) duoc tao céu hinh dé giai ma thong tin phan chia khéi
trén khéi dich, va khdi phan chia khéi (202) dwoc tao ciu hinh dé phan chia d¢ quy
hinh anh thanh c4c hinh chit nhat ¢o6 kich thuée dinh trude dua trén thong tin phan chia
khéi dé tao ra khdi dich. Khoi phén chia khdi bao g&n b0 chia bdn duoc tao ciu hinh
dé chia khdi dich thu duge bang cach phéan chia dé quy thanh hai phan bang nhau theo
ca phuong dimg va phuong ngang dé tao ra bdn khéi, va bd chia nhi phan/tam phéan
dwoc tao cAu hinh dé chia khdi dich thu duoc bang cach phan chia dé quy thanh hai
hodc ba theo phuong ngang hodc phuong dimg dé tao ra hai hodc ba khéi. Bo chia nhi
phén/tam phan khong cho phép phén chia khéi dich theo phuong ngang khi phan chia
khéi dich theo phuong ngang khién cho khéi dich thu dugc bang cach phan chia nim
ngoai phia bén phai cta bién hinh anh, va khong cho phép phén chia khdi dich theo
phuong ding khi phan chia khdi dich theo phuong dtng khién cho khéi dich thu dugc

bing cach phan chia nam ngoai phia dudi ctia bién hinh anh.

Theo mot khia canh khac, sang ché cung cap thiét bi giai ma hinh anh. Thiét bi
nay la thiét bi giai ma hinh 4nh duogc tao cAu hinh dé giai ma hinh anh theo don vi khdi
thu duge bang cach phan chia, thiét bi giai ma hinh anh bao gom khéi giai ma (201)
duoc tao cAu hinh dé giai ma thong tin phan chia khoi trén khéi dich, va khdi phan
chia khéi dugc tao cAu hinh dé phan chia dé quy hinh anh thanh cac hinh chit nhét c6
kich thuge dinh truée dwa trén thong tin phan chia khdi dé tao ra khéi dich. Khéi phan
chia khéi (202) bao gém bo chia bdn duoc tao cdu hinh dé chia khéi dich thu duogc
bang cach phéan chia dé quy thanh hai phan bing nhau theo ca phuong ding va phuong
ngang dé tao ra bdn khdi, va bd chia nhi phan/tam phan dugc tao céu hinh dé chia khbi
dich thu duoc bing cach phan chia dé quy thanh hai hodc ba theo phuong ngang hoac
phuong dimg dé tao ra hai hodc ba khéi. Khi phan chia khéi dich theo mot trong hai
phuong khién cho khdi dich thu duoc bing cach phéan chia nim ngoai bién hinh anh,
va do sau phan chia khéi dat dén do sau gidi han dinh trudc hodc ) luong hodc ty 1€
diém anh c6 trong khdi thu duoc bang cach phan chia va ndm ngoai bién hinh anh 16n
hon gi4 tri dinh trude, bd chia nhi phan/tam phan khong cho phép phan chia khdi dich
theo phuong.



36206

Theo mot khia canh khéc, sang ché cung cp thiét bi gidi ma hinh anh. Thiét bi
nay la thiét bi giai ma hinh anh dugc tao ciu hinh dé giai ma hinh anh theo don vi khéi
thu duge bing cach phan chia, thiét bi giai ma hinh anh bao gdm khéi gidi ma (201)
duoc tao cAu hinh dé gidi ma thong tin phan chia khéi trén khdi dich, va khdi phan
chia khéi (202) duoc tao cdu hinh dé phan chia d&¢ quy hinh &nh thanh céc hinh chit
nhat ¢6 kich thuée dinh trude dua trén thong tin phan chia khéi dé tao ra khdi dich.
Khéi phéan chia khdi bao gdm bd chia bén duoc tao cAu hinh dé chia khi dich thu
dugc bang cach phan chia dé quy thanh hai phan bang nhau theo ca phuong dimg va
phuong ngang dé tao ra bdn khéi, va bd chia nhi phan/tam phan dugc tao cAu hinh dé
chia khdi dich thu dugc bing cach phan chia dé quy thanh hai hodc ba theo phuong
ngang hodc phuong ding dé tao ra hai hodc ba khéi. Bo chia nhi phan/tam phan xac
dinh phuong ma khéi dich duoc phén chia dé khi phan chia khéi dich, khi dich thu

duoc bang cach phan chia chira s6 lugng diém anh 16n nhat ndm ngoai bién hinh anh.

Theo mot khia canh khéc, sang ché cung cdp phuong phéap giai ma hinh anh.
Phuong phép nay 13 phuong phap giai ma hinh anh dé giai ma hinh anh theo don vi
khéi thu dugc bang cach phan chia, phwong phép giai ma hinh anh nay bao gdm: bude
giai ma gidi ma thong tin phan chia khéi trén khéi dich, va budc phan chia khbi phan
chia dé quy hinh anh thanh céc hinh chit nhat c6 kich thudc dinh truée dua trén thong
tin phan chia khéi dé tao ra khéi dich. Budc phan chia khéi bao gdm budc chia bén
phan chia khdi dich thu dugc bang cach phan chia dé quy thanh hai phan bang nhau
theo cd phuong ding va phuong ngang dé tao ra bdn khéi, va budc phan chia nhi
phan/tam phén phén chia khdi dich thu dugc bing cich phan chia d&¢ quy thanh hai
hoic ba theo phuong ngang hodc phuong dimg dé tao ra hai hodc ba khdi. Buc phan
chia nhi phan/tam phan khéng cho phép phan chia khéi dich theo phwong ngang khi
phan chia khéi dich theo phuong ngang khién cho khéi dich thu dugc bing cach phan
chia ndm ngoai phia bén phai ctia bién hinh anh, va khong cho phép phan chia khdi
dich theo phuong dimg khi phan chia khéi dich theo phuong dimg khién cho khéi dich

thu duoc bang cach phan chia nim ngoai phia dudi ctia bién hinh anh.

Luu ¥ rang bét k¥ su két hop ndo cia cac thanh phian duoc mé ta & trén hodc
co cAu 1a két qua cua viée thay thé cic md ta cua sang ché gitta phuong phap, thiét bi,

hé thdng, vat ghi, chuong trinh may tinh va twong tu ciing c6 gia tri nhu mot khia canh
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cua sang cheé.

Sang ché cho phép phan chia khdi phu hop cho quy trinh ma hoéa va gidi ma

hinh dnh va do d6 cho phép ting hi¢u qua ma hoa.

M6 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a so dd khdi ctia thiét bi ma hoa hinh anh theo phuong 4n thtr nhat,
Fig.2 1a so dd khdi ciia thiét bi giai ma hinh anh theo phuong 4n tht nhét.

Fig.3 la lyu dd thé hién quy trinh phéan chia thanh céc khéi cdy va quy trinh

phan chia bén trong mdi khéi cay.

Fig.4 1a so db thé hién cach ma hinh anh dau vao dugc phan chia thanh cic

khéi cay.
Fig.5 1a so d6 mb ta kiéu quét theo hinh chir Z.
Fig.6 1a so dd mo ta viéc phan chia khdi cay.

Fig.7 1a luu @6 dé mo ta quy trinh duoc thuc hién trén mdi khéi thu duoc bang

cach phén chia khéi cdy thanh bén.

Fig.8 12 luu d6 dé mo ta quy trinh duoc thuc hién trén mdi khéi thu duoc bang

cach phan chia khéi cdy thanh hai hoic ba.
Fig.9 1a so d6 thé hién mbi quan hé giita cac khdi cay va bién hinh anh.
Fig.10 12 so dd thé hién mbi quan hé giita bién hinh anh va cac diém anh.
Fig.11 12 lvu dd minh hoa viéc phan chia khéi theo phwong 4n th nhét.
Fig.12 1a so dd thé hién viéc phén chia khéi theo phwong an thir nhat.

Fig.13 12 so dd thé hién cu phap cua viéc phan chia khdi theo phuong an thir
nhét.

Fig.14 1a luu d6 minh hoa viéc phan chia khéi theo phuong 4n thir hai.
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Fig.15 12 so dd thé hién viéc phan chia khi theo phuong 4n thir hai.
Fig.16 1a luu d6 minh hoa viéc phan chia khéi theo phuong 4n thit ba.
Fig.17 1a so dd thé hién viéc phan chia khéi theo phuong én thir ba.
Fig.18 12 luu dd mo ta viéc phan chia khdi theo phuong én thir ba.
Fig.19 la so dd thé hién viéc phan chia khéi theo phuong 4n thir tu.
Fig.20 14 lyu dd mo ta viéc phan chia khéi theo phuong an thir tu.
Fig.21 1a so dd thé hién viéc phan chia khdi theo phuong 4n thir nim.

Fig.22 1a so do mo ta vi du vé cau truc phan cung cua thict bi mé hoa va giai

ma theo phuong 4n thir nhat.
M3 ta chi tiét sang ché

Céc phuong an cua sang ché 13 k¥ thuat dé ma hoéa va gidi ma hinh anh theo

don vi khéi thu duoc béng cach phan chia.
Phuong an thir nhit

Sau dy 1a phin mo ta v& thiét bi ma hoa hinh anh 100 va thiét bi giai ma hinh
anh 200 theo phuong 4n thér nhit cua sang ché. Theo phwong 4n tht nhit, khi khéi

duoc phén chia thanh hai hodc ba, viéc phan chia khdi bi gidi1 han.

Fig.1 1a so dd khéi cua thiét bi ma hoa hinh anh 100 theo phuong 4n tht nhét.
Fig.1 thé hién chi ludng dit liéu lién quan dén tin hiéu hinh anh va thé hién khong c6
ludng dir lidu nao lién quan dén thong tin bd sung chang han nhu vecto chuyén dong
va ché do du doan ngoai tin hiéu hinh anh. Tin hiéu hinh anh cho it nhit mét khung

duoc dua toi thiét bi ma hoa hinh anh 100.

Khdi phan chia khéi 101 phén chia hinh anh thanh céc khdi dich ma hoa dé
mdi khéi trai qua quy trinh ma héa va dua tin hiéu hinh anh trong céc khéi dich ma
hoa t61 khdi tao tin hiéu du 103. Ngoai ra, khdi phan chia khdi 101 dua tin hi¢u hinh

anh cua cac khéi dich ma hoa t6i khéi tao hinh anh dy doan 102 dé danh gia muc do

-6-



36206

tring hop cua hinh anh du doén.

Khéi phan chia khdi 101 phan chia d¢ quy hinh &nh thanh céc hinh chit nhét c6
kich thuéc dinh trude dé tao ra cac khdi dich ma hoa. Khéi phan chia khéi 101 bao
gdm bo chia bon d& phan chia khi dich thu dugc bang cach phan chia dé quy thanh
bdn dé tao ra bdn khdi, va bod chia nhi phan/tam phan dé phén chia khéi dich thu duoc
bing cach phan chia dé quy thanh hai hodc ba dé tao ra hai hodc ba khéi. Phin mo ta

chi tiét vé hoat dong ctia khéi phén chia khdi 101 s& duge dua ra sau.

Tin hiéu hinh anh cta khéi dich ma hoa tir khéi phan chia khéi 101 va tin hiéu
hinh anh da dugc gidi ma tir bd nhé hinh anh da dugc gidi ma 108 dugc dua toi khéi
tao hinh anh du doéan 102. Khéi tao hinh anh du dodn 102 st dung céc tin hiéu dugc
dua toi dé thuc hién du doan ndi anh (du doan ndi khung) hodc dy doan lién anh (du
doan lién khung) dua trén ché do du doan va tao ra tin hiéu hinh anh du doan. Trong
du dodn noi anh, tin hidu hinh anh cia khéi da duge ma hoa lién ké véi khdi dich ma
héa trong cing mdt hinh anh (hinh anh mé hoéa) duoc dua t6i tr b nhd hinh anh da
dugc giai ma 108 t6i khéi tao hinh anh dy doan 102. Sau d6, khéi tao hinh anh du
doan 102 st dung tin hiéu hinh anh nay va tin hiéu hinh 4nh cua khdi dich ma hoa
duogc dua toi tu khéi phan chia khdi 101 dé tao ra tin hiéu hinh anh du doan. trong du
doan lién anh, tin hiéu hinh a4nh ca hinh anh da dugc giai ma (hinh 4nh tham chiéu)
ma trude hodc sau hinh anh ma héa trong chudi theo thoi gian dugc dua t6i tir bd nhd
hinh anh da dugc gidi ma 108 t6i khdi tao hinh anh du doan 102. Sau do, khéi tao hinh
anh du doan 102 st dung tin hi¢u hinh anh nay va khdi dich ma hoa duge dua toi tu
khéi phan chia khdi 101 dé danh gia muc do tring hop bing cach ndi khdi hodc twong
tu va thu dugc vecto chuyén dong thé hién lugng chuyén dong. Khoi tao hinh anh du
doan 102 thuc hién bu chuyén dong dua trén vecto chuyén dong nay va hinh anh tham
chiéu dé tao ra tin hiéu hinh anh dy doén. Khéi tao hinh anh dy doan 102 dwa tin hiéu

hinh anh du dodn dugc tao ra nhu vay t6i khdi tao tin hiéu du 103.

Khdi tao tin hiéu du 103 tao ra tin hiéu du béng cach trir dich ma hoa tin hiéu
hinh anh va tin hiéu du doan dugc tao ra boi khdi tao hinh anh du doan 102, va dua tin

hiéu du t6i khdi bién dbi truc giao va luong tir héa 104.

Khéi bién ddi truc giao va luong tir hoa 104 bién doi truc giao va lugng tir hoa
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tin hiéu du duoc dua téi tir khéi tao tin hiéu du 103. Khéi bién doi tryc giao va lugng
tir hoa 104 dua tin hiéu du da duoc bién dbi truc giao va lugng tr hoa t6i bd ma hoa

105 va khéi lwong tir hoa va bién déi truc giao nguoc 106.

B6 mé hoa 105 tao ra ludng bit twong tng véi tin hiéu du da dugc bién doi
truc giao va lugng tir hda dugce dua toi tir khéi bién ddi truc giao va lugng tir hoa 104.
Bo ma héa 105 con tao ra ludng bit twong tng véi thong tin bd sung chang han nhu
vecto chuyén dong, ché do du doan, va thong tin phan chia khdi duoc dua téi tir moi

khéi. Sau d6, bd ma héa 105 xuét ra cac ludng bit tir thiét bi ma hoa hinh anh 100.

Khéi luong tir hoa va bién d6i truc giao nguoc 106 thuc hién luong tir hoa
nguoc va bién ddi truc giao nguoc trén tin hiéu du da duoc bién dbi truc giao va luong
ttr hoa duoc dua toi tr khdi bién dbi truc giao va luong t hoa 104 dé thu dugec tin hiéu
dw. Khéi luong tir héa va bién ddi truc giao nguge 106 dua tin hiéu du t6i khoi xép

chdng tin hidu hinh anh da dugc giai ma 107.

Khéi xép chong tin hiéu hinh anh da dugc giai ma 107 xép chong tin hiéu hinh
anh du doan duoc tao ra boi khdi tao hinh anh du doan 102 va tin hiéu du thu dugc tu
khéi luong tir hoda va bién ddi truc giao nguoc 106 dé tao ra hinh anh da dugc giai ma,
va luu hinh anh d3 duoc giai ma vao trong bo nhé hinh anh da dugc giai ma 108. Luu
¥ ring khéi xép chdng tin hiéu hinh anh da duoc gidi ma 107 ¢6 thé thuc hién xi 1y loc
trén hinh 4nh da duoc giai ma dé giam méo khéi va tuong tu gy ra boi quy trinh ma
hoa, trude khi luu hinh anh da duoc giai ma vao trong bd nhd hinh anh da dugc giai

mai 108.

Fig.2 minh hoa so dd khdi cta thiét bi giai ma hinh anh 200 theo phuong 4n
thér nhat. Fig.2 thé hién chi ludng di lidu lién quan dén tin hi¢u hinh anh va thé hién
khong c6 ludng dit liéu nao lién quan dén thong tin bd sung chang han nhu vecto
chuyén dong va ché do du doan ngoai tin hiéu hinh anh. Ludng bit dugc dua t6i thiét

bi giai ma hinh anh 200.

Khdi giai ma 201 giai ma ludng bit dugc dua t6i va dua tin hiéu du da dugc
bién di truc giao va luong tir hoa t6i khéi phan chia khdi 202. Ngoai ra, khoi giai ma
201 dua thong tin bd sung chéng han nhu vecto chuyén dong, ché d0 dy doan, va

thong tin phéan chia khéi t6i mdi khdi dé sir dung thong tin bd sung cho quy trinh lién
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quan téi thong tin b sung.

Khdi phan chia khdi 202 xéc dinh hinh dang cta khoi dich da dugc gidi ma
dua trén thong tin phan chia khéi da dugc giai ma va dua tin hiéu du da dwoc bién doi
truc giao va lugng tir hoa cua khéi dich di duoc giai ma xac dinh duoc toi khéi lwong

tir hoa va bién dbi truc giao ngugc 203.

Khéi phan chia khbi 202 phan chia dé quy hinh anh thanh cac hinh chi nhat c6
kich thuéc dinh trude dua trén thdng tin phan chia khdi da duoc giai ma dé tao ra khéi
dich da duoc giai ma. Khéi phan chia khdi 202 bao gdm b chia bén dé phan chia khoi
dich thu dugc bing céch phan chia dé quy thanh bén dé tao ra bén khdi, va bd chia nhi
phan/tam phan d& phan chia khéi dich thu dugc bang cach phan chia dé quy thanh hai
hodc ba khéi dé tao ra hai hodc ba khéi. Phin mb ta chi tiét vé hoat dong cta khoi

phén chia khéi 202 s& dugc dua ra sau.

Khéi lugng ti hoa va bién ddi truc giao nguge 203 thuc hién lugng tir hoa
ngugc va bién ddi truc giao nguoc trén tin hiéu du da duoc bién d6i truc giao va lugng
tr hoa dugce dua toi dé thu duoc tin hiéu du. tin hiéu du dugc dua téi khdi xép chéng

tin hiéu hinh anh da dugc giai ma 205.

Khdi tao hinh anh du doan 204 tao ra tin hiéu hinh anh du doan tur tin hi¢u
hinh anh d3 duoc giai ma dugc dua toi tir bd nhé hinh anh da duogc gidi ma 206 va dua

tin hiéu hinh anh du doan t6i khéi xép chong tin higu hinh &nh da dugc giai ma 205.

Khéi xép chdng tin hiéu hinh anh da dugc giai ma 205 xép chong tin hiéu hinh
anh du doan duoc tao ra boi khdi tao hinh anh du doan 204 va tin hiéu du thu dugc tir
khdi lwong tir hoa va bién ddi truc giao nguoc 203 dé tao ra tin hiéu hinh anh da dugc
giai ma. Ngoai ra, khdi xép chong tin hiéu hinh anh da duoc giai ma 205 luu tin hiéu
hinh 4nh da duoc giai ma vao trong bd nhd hinh anh da dugc gidi ma 206. Luu y ring
khéi xép chdng tin hiéu hinh anh da dugc gidi ma 205 c¢6 thé thyc hién xir 1y loc trén
hinh 4nh da dugc giai ma dé giam méo khéi va twong tu gdy ra béi quy trinh ma hoa,
trude khi luu hinh anh da dugce giai ma vao trong bo nhé hinh anh da duoc giai ma 206.
Sau d6, khdi xép chdng tin hiéu hinh anh da dugc giai ma 205 xuat ra hinh anh da

duoc giai ma tir thiét bi giai ma hinh anh 200.
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Sau dy 12 phan m ta vé hoat dong cta khdi phan chia khéi 101 trong thiét bj
ma héa hinh anh 100 theo Fig.3. Fig.3 thé hién hoat dong trong d6 khdi phan chia khoi
101 phén chia hinh anh thanh céc khdi cay va chia bén trong hodc mdi khéi cdy thanh
tirmg khi.

Dau tién, hinh anh dau vao duoc phan chia thanh céc khéi cdy co kich thude
dinh truée (S1000). Gia st ring khdi cay 6 kich thude 128 x 128 diém anh. Luu y
ring khéi cay khong bi gi6i han & kich thuée nay, va c6 thé ¢6 kich thudce va ty 1¢ gitia
c4c canh bét ky mién 1a khéi cAy c6 dang hinh chit nhat. Ngoai ra, kich thudc cia khoi
ciy c6 thé dugc dinh trude gitta thiét bj ma hoa va thiét bi giai ma. Ngoi ra, cau hinh
¢6 thé duoc trién khai 1a thiét bi ma héa xéc dinh kich thude cta khdi cay va ghi kich
thudce trong ludng bit, va thiét bi giai ma st dung kich thudce cta khéi cay duoc ghi lai
trong ludng bit. Fig.4 thé hién céch phan chia hinh anh diu vao thanh cac khoi cdy.
Céc khéi cdy duge ma hoa theo thir ty quét manh, tir trai qua phai, va tir trén xubng

dudi.

Phia trong mdi khdi cdy con dugc phan chia thanh khoi hinh chir nhét. Phia
trong khoi cay dugc ma hoa theo thir tu quét hinh chit z nhu dugc minh hoa trén Fig.5.
Tht tw quét chit z twong tng voi thtr tu trén bén tréi, trén bén phai, dudi bén trai, va

duéi bén phai. Phia trong khdi cdy c6 thé duge phan chia thanh bén, hai hogc ba.

Quy trinh phén chia khéi thanh bdn dugc thuc hién bing céch phan chia khéi
thanh hai phan bang nhau theo c phuong ngang va phuong ding nhu dugc minh hoa
trén Fig.6A dé tao ra bdn khoi.

Viéc phan chia khéi thanh hai hodc ba dugc thuc hién bang cach phan chia
khéi theo phuong ngang hodc phuong dung. Dé phén chia khéi thanh hai theo phuong
ngang, khéi dugc phan chia thanh hai phan bang nhau nhu dugc minh hoa trén Fig.6B
dé tao ra hai khdi. Ngoai ra, dé phan chia khéi thanh ba theo phuong ngang, khéi dugc
phan chia theo ty 16 1:2:1 nhu duge minh hoa trén Fig.6C dé tao ra ba khéi. Mat khac,
dé phan chia khdi thanh hai theo phuong dung, khéi dugc phan chia thanh hai phan
bang nhau nhu dugc minh hoa trén Fig.6D dé tao ra hai khéi. Ngoai ra, dé phan chia
khdi thanh ba theo phuong dimg, khéi duge phén chia theo ty 1€ 1:2:1 nhu duge minh
hoa trén Fig.6E dé tao ra ba khoi.
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Hoat dong ctia khéi phan chia khéi 101 s& duge md td tham chiéu lai Fig.3.
Dau tién, viéc xac dinh dugc thuc hién dé xem c6 phan chia phia trong khéi cdy thanh
hai phdn bing nhau theo cd phuong ngang va phuong ding dé tao ra bdn khdi hay
khong (S1001).

Phuong phap da biét duoc goi 1a Téi uu ty 1& méo (Téi wu R-D) dé xac dinh
truong hop tdi wu tr nhiéu diéu kién, bao g@)ln viéc xac dinh xem cé phan chia khéi
thanh bdn hay khong. Trong phuong phap tdi wu R-D, tai nguyén cho viéc ma hoa
duoc tinh toan tir lwgng ma héa va méo gdy ra do ma héa. Sau do, tai nguyén tuong
rng cho viéc ma hoa theo nhiéu diéu kién duoc tinh toan, va trudng hgp ma tai nguyén
cho viéc ma hoéa tréd nén nho nhat duoc lua chon. Ttrc 13, viéc xac dinh xem c6 phéan
chia khéi thanh bén hay khong dugc thuc hién bang viéc tinh toan tai nguyén cho viéc
ma hoa khi khdi duge phan chia thanh bén va tai nguyén cho viéc méa héa khi khoi
khong dugc phén chia thanh bdn va lya chon trudng hgp ma tai nguyén cho viéc ma
héa trd nén nho nhat. Pé xac dinh trudng hop t8i rru tir nhiéu diéu kién, ngoai ra co thé

st dung phuong phap khac véi phuong phap t61 wu R-D.

Khi x4c dinh duoc ring phia trong khdi cdy duoc phan chia thanh bon (S1001:
DPUNG), phia trong khdi cdy dwoc phan chia thanh bén (S1002). Quy trinh phan chia

thém khéi dugc phan chia thanh bdn s& dugc md ta sau (Fig.7).

Khi x4c dinh duoc rang phia trong khéi cay khong dugc phan chia thanh bbn
(S1001: SAI), viéc xédc dinh dugc thuc hién dé xéc dinh xem phia trong khoi cdy c6
dugc phan chia thanh hai hodc ba hay khong (S1003).

Khi xac dinh dugc r%mg phia trong khéi cdy dugc phan chia thanh hai hodc ba
(S1003: BUNG), viéc xac dinh dugc thuc hién dé xac dinh xem phuong phéan chia c6
phai 1a phuong ding hay khong (S1004).

Khi x4c dinh duge ring phuong phan chia la phuong dimg (S1004: DUNG),
viée xac dinh duge thuc hién dé xem c6 phan chia phia trong khéi cay thanh hai hay

khong (S1005).

Khi x4c dinh duoc ring phia trong khéi cay duoc phan chia thanh hai (S1005:
DPUNG), phia trong khdi cdy dugc phan chia thanh hai theo phuong dung (S1006).
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Mat khac, khi xac dinh duoc rang phia trong khéi cdy dugc phan chia thanh ba
(S1005: SAI), phia trong khéi cdy dugc phan chia thanh ba theo phuong dung (S1007).
Quy trinh phan chia thém khéi duoc phan chia thanh hai hodc ba theo phuong ding s&

dugc mo ta sau (Fig.8).

Khi x4c dinh duoc ring phuong phan chia 1a phuong ngang (S1004: SAI), viéc
xé4c dinh duge thuc hién dé xem c6 phan chia phia trong khéi cay thanh hai hay khong
(S1008).

Khi x4c dinh duoc ring phia trong khéi ciy dugc phan chia thanh hai (S1008:
DUNG), phia trong khdi cdy dugc phan chia thanh hai theo phuong ngang (S1009).
Mit khac, khi x4c dinh duoc ring phia trong khéi cay dugc phan chia thanh ba
(S1008: SAI), phia trong khéi cdy duogc phan chia thanh ba theo phuong ngang
(S1010). Quy trinh phéan chia thém khdi duoc phan chia thanh hai hodc ba theo

phuong ngang s& dugc mo ta sau (Fig.8).

Khi x4c dinh duge ring phia trong khdi cay khong dugc phan chia thanh hai
hodc ba (S1003: SAI), quy trinh phan chia khéi két thic ma khong phan chia phia
trong khéi cay (S1011).

Tiép theo, 1a phan mo ta vé quy trinh dugc thuc hién trén mdi khéi trong bdn
khéi thu duoc biang cach phan chia khdi cdy thanh hai phin bang nhau theo c phuong

ngang va phuong dirng tham chiéu t6i luu do trén Fig.7.

 DAu tién, viéc xac dinh duogc thuc hién dé xem c6 phén chia thém phia trong
khdi thanh hai phan bing nhau theo ca phuong ngang va phuong dung dé tao ra bdn
khéi hay khong (S1101).

Khi xac dinh dugc ring phia trong khéi duge phan chia thém thanh bbn
(S1101: PUNG), phia trong khdi dugc phan chia thém thanh bén (S1102).

Khi x4c dinh dugc rang phia trong khéi khong dugc phéan chia thém thanh bbn
(S1101: SAI), viéc xac dinh dugce thuc hién dé xem co phén chia phia trong khéi thanh
hai hoac ba hay khong (S1103).

Khi xac dinh duoc réng phia trong khdi duoc phéan chia thanh hai hodc ba
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(S1103: DUNG), viéc xac dinh dugce thuc hién dé xac dinh xem phuong phén chia co
phai 12 phuong dimg hay khong (S1104).

Khi x4c dinh duoc ring phuong phan chia la phuong dung (S1104: DUNG),
viée xac dinh duge thuc hién dé xem c6 phan chia phia trong khéi thanh hai hay khong

(S1105).

Khi xéc dinh duoc rang phia trong khéi dugc phéan chia thanh hai (S1105:
PUNG), phia trong khdi dugc phan chia thanh hai theo phuong dimg (S1106). Mat
khéc, khi xac dinh dugc réng phia trong khdi dugc phan chia thanh ba (S1105: SAI),
phia trong khéi dugc phén chia thanh ba theo phuong dtng (S1107).

Khi xac dinh dugc ring phuong phan chia la phuong ngang (S1104: SAI), viéc
xac dinh duoc thuc hién dé xem c6 phan chia phia trong khéi thanh hai hay khong
(S1108).

Khi xac dinh dugc rdng phia trong khdi dwgc phan chia thanh hai (S1108:
PUNG), phia trong khdi dugc phan chia thanh hai theo phuong ngang (S1109). Mat
khac, khi xac dinh duoc ring phia trong khdi dugc phan chia thanh ba (S1108: SAI),
phia trong khéi dugc phan chia thanh ba theo phuong ngang (S1110).

Khi x4c dinh dugc riang phia trong khéi khoéng duge phan chia thanh hai hodc
ba (S1103: SAI), quy trinh phan chia khéi két thic ma khong phén chia thém phia
trong khdi (S1111).

Quy trinh nhu dugc minh hoa trén luu d6 trén Fig.7 duoc thuc hién mot cach
dé quy trén mdi khdi trong s6 bén khéi thu dugc bing cach phan chia. Phia trong khéi

dugc phan chia thanh bén dugc ma hoa theo tha tu quét hinh chir z.

Tiép theo, 1a phan md ta vé quy trinh dugc thuc hién trén mdi khéi thu duge
bang cach phéan chia khéi cay thanh hai hodc ba theo phuong dung tham chiéu t6i luu

d6 trén Fig.8.

Khi khéi cdy dugc phéan chia thanh hai hodc ba theo phuong dimg, viéc xac
dinh duogc thuc hién dé xem ¢o phéan chia thém phia trong mdi khéi thu duge béng

cach phan chia thanh hai hodc ba hay khong (S1201).
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Khi xac dinh dugc riang phia trong khéi dugc phan chia thanh hai hodc ba
(S1201: DUNG), viéc xac dinh dugc thuc hién dé xac dinh xem phuong phén chia c6
phai 1a phuong ding hay khong (S1202).

Khi xac dinh duoc ring phuong phén chia 1a phuong dimg (S1202: DPUNG),
viéc xac dinh dugc thuc hién dé xem c6 phén chia phia trong khdi thanh hai hay khong

(S1203).

Khi xac dinh dugc ring phia trong khéi dugc phan chia thanh hai (S1203:
PUNG), phia trong khéi dugc phan chia thanh hai theo phuong ding (S1204). Mt
khéc, khi xac dinh dugc réng phia trong khdi duogc phéan chia thanh ba (S1203: SAI),
phia trong khéi duoc phan chia thanh ba theo phuong dung (S1205).

Khi x4c dinh duoc ring phuong phan chia 12 phuong ngang (S1202: SAI), viéc
xéc dinh duge thuc hién dé xem ¢ phan chia phia trong khoi thanh hai hay khong
(S1206).

Khi x4c dinh duge ring phia trong khdi dugc phan chia thanh hai (S1206:
DUNG), phia trong khéi dugc phan chia thanh hai theo phuong ngang (S1207). Mit
khac, khi xac dinh duogc ri‘ing phia trong khoi duoc phén chia thanh ba (S1206: SAI),
phia trong khéi dugc phan chia thanh ba theo phuong ngang (S1208).

Khi xé4c dinh dugc rang phia trong khéi khong duge phan chia thanh hai hodc
ba (S1201: SAI), quy trinh phan chia khéi két thuc ma khong phan chia thém phia
trong khdi (S1209).

Quy trinh nhu dugc minh hoa trén luu dd trén Fig.8 dugc thyc hién mot cach
dé quy trén mdi khéi thu duge bang cach phan chia thanh hai hodc ba theo phuwong
dtmg. phia trong khdi dugc phan chia thanh hai hodc ba dugc ma hoa theo thu tu tir

trai qua phai.

Tuong tu nhu vay, quy trinh nhu duge minh hoa trén luu dd trén Fig.8 dugc
thuc hién mot cach dé quy trén mdi khdi thu dugc bang cach phan chia thanh hai hodc
ba theo phuong ngang. Phia trong khéi duoc phéan chia thanh hai hodc ba dugc ma hoa

theo thu tu tir trén xudng dudi.
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Luu ¥ rang quy trinh phan chia thém cac khéi thu duoc bang cach phan chia
khéi cay da duge md ta, nhung khdi me khong can phai 1a khéi cdy. Vi du, khi khoi
cdy (128 x 128 diém anh) duoc phan chia thanh bén, va bon khdi con (64 x 64 diém
anh) duoc phéan chia thém, quy trinh néu trén ciing dugc ap dung cho viéc phan chia

khéi thu duoc tlr viéc phan chia thém.

Péi v6i phan chia khéi dé quy, sb 1an phan chia c6 thé dugc xéc dinh dé bi
gi6i han. Ngoai ra, sé 1an phan chia c6 thé duge dinh trude gitra thiét bi ma hoa va
thiét bi giai ma. Ngoai ra, cAu hinh c6 thé dugc trién khai la thiét bi ma hoa xac dinh
va ghi s6 1an phan chia trong ludng bit, va thiét bi giai ma s dung s6 1an phén chia

duoc ghi lai trong ludng bit.

Sau déy 1a phin mé ta v& viéc phan chia khéi & tai cudi khung. Fig.9 thé hién
mbi quan hé véi bién hinh anh khi hinh anh dugc phan chia thanh cac khéi cdy. Nhu
duoc minh hoa trén Fig.9, kich thudc cua hinh anh khong can phai bang voi sd nguyén
lan kich thudc cua khéi cdy, vdy nén khdi cay nim & tai cudi khung c6 thé chira mot
phan trong khung va mot phin ngoai khung vugt qua bién hinh anh. Céc khéi cay
1001, 1002, 1003 dwoc thé hién nhu 1 cac khdi ciy nim & tai cubi khung. Trong
truong hop nay, nhu duge minh hoa trén Fig.10, mot phan ngoai khung nim ngoai
bién hinh anh dugc xu 1y giéng véi cac diém anh nim ngoai cung cta khung. Céc
diém 4nh 1011, 1012, 1013 duoc thé hién nhu 1a cac diém anh nim ngoai cling cla

khung.

Piém anh 1011 ndm trong khéi cay 1001 va & tai goc trén bén phai cta khung.
diém anh ndm phia bén phai ctia diém anh 1011, tac 13, diém anh ngoai khung nim

ngoai bién hinh anh, dugc xt ly gidng véi diém anh 1011.

Diém anh 1012 nam trong khdi cdy 1002 va & tai goc dudi bén trai cia khung.
diém anh ndm & phia dudi cia diém anh 1012, tic 13, diém anh ngoai khung nim
ngoai bién hinh anh, dugc xtr ly gidng véi diém anh 1012.

DPidm anh 1013 ndm trong khdi cdy 1003 va & tai géc dudi bén phéi cua khung,
Cac diém anh nim & bén phai, phia dudi, va phia du6i bén phai ca diém anh 1013,
tie 14, cac diém anh ngoai khung ndm ngoai bién hinh anh, dugc xir ly gidng v6idiém

anh 1013.
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Sau do, khi khdi dugc phan chia thanh hai hodc ba, vi¢c phan chia khéi bi gidi
han. Diéu nay cho phép khéi ndm & tai cudi khung dugce phan chia thanh khdi ¢6 hinh

dang thich hgp va vi vy cho phép ting hi¢u qua ma hoa.

Cac gidi han vé viée phén chia khdi dugc 4p dung cho viéc phén chia khéi
nim & tai cudi khung thanh hai hoic ba. Ttc 1, quy trinh phan chia thanh hai hodc ba
(tir S1004 t6i S1010) nhu duge minh hoa trén Fig.3 dugc thay thé bang quy trinh dugc
md ta sau ddy. Ngoai ra, quy trinh phan chia thanh hai hodc ba (tor S1104 t6i S1110)
nhu dugc minh hoa trén Fig.7 dugc thay thé bang quy trinh dugc mo ta sau day. Ngoai
ra, quy trinh phan chia thanh hai hodc ba (tr S1202 t61 S1208) nhu dugce minh hoa trén
Fig.8 duoc thay thé bang quy trinh dugc md ta sau day.

Sau déy 1a phan mo ta vé cac gi6i han vé viéc phén chia khéi theo Fig.11. Pau
tién, ddi véi tht ca cac mau phan chia khdi, viéc xac dinh duge thuc hién dé xem co
gi6i han viéc phan chia khéi hay khong (S1301). Tét ca cac mau phan chia khoi bao
gdm bdn miu: miu ma khéi dugc phan chia thanh hai theo phuong ngang; mau ma
khéi dugc phan chia thanh hai theo phuong ding; mAu ma khéi duge phan chia thanh
ba theo phuong ngang; va mau ma khéi dugc phan chia thanh ba theo phuong dung.
Ngoa‘ﬁ ra, viéc xem cé gidi han viéc phan chia khdi hay khong dugc xac dinh dua trén
viéc cac diém anh nim ngoai bién hinh anh c6 dugc phén chia hay khong. Vi du, khi
khdi duge phan chia thanh hai theo phuong ngang, va cic diém anh ndm ngoai bién
hinh anh dwoc phén chia theo d6, quy trinh phéan chia khéi thanh hai theo phuong

ngang s€ bi gioi han.

O day, viéc gi6i han phan chia khéi theo phuong ngang tuong mg v&i viée
khong cho phép phéan chia khéi theo phuong ngang. Ngoai ra, viéc gidi han phan chia
khéi theo phuong ding twong ung véi viéc khong cho phép phan chia khéi theo
phuong ding. Tuong ty nhu vay, viéc gidi han quy trinh phan chia khéi thanh hai
tuong Gng véi viée khong cho phép phan chia khdi thanh hai. Ngoai ra, viéc gidi han
quy trinh phén chia khéi thanh ba twong tmg véi viéc khong cho phép phén chia khoi
thanh ba.

Tiép theo, viéc xac dinh duge thuc hién dé xem co6 gidi han viéc phén chia

khéi hay khong déi voi tit ca cac miu phan chia khdi (S1302). Khi viéc phén chia
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khéi bi gi6i han déi v6i tat ca cac mAu (S1302: PUNG), khoi s& khong dugc phan chia
(S1314). Mat khac, khi viéc phan chia khéi khong bi gi6i han déi véi tat ca cac mau
(S1302: SAI), viéc xac dinh dugc thuc hién dé xem c6 gidi han viéc phan chia khéi

theo phuong ngang hay khong (S1303).

Khi viéc phan chia khéi theo phuong ngang bi giéi han (S1303: DUNG), thuc
hién quy trinh tiép theo (S1306). Mt khac, khi viéc phén chia khéi theo phuong ngang
khong bi gi¢i han (S1303: SAI), viéc x4c dinh dugc thuc hién dé xem c6 gidi han viéc

phén chia khéi theo phuong dimg hay khong (S1304).

Khi viéc phan chia khéi theo phuong dimg bi gi6i han (S1304: DUNG), thuc
hién quy trinh tiép theo (S1310). Mit khac, khi viéc phan chia khéi theo phuong dirng
khong bi giGi han (S1304: SAI), viéc xac dinh duogc thuc hién dé xem co phén chia
khéi theo phuong ding hay khdng (S1305).

Khi xac dinh dugc ring phuong phan chia khéi 1a phuong dimg (S1305:
DUNG), viéc xac dinh duogc thuc hién dé xem co gi6i han quy trinh phin chia khéi
thanh ba hay khong (S1306). Mat khéc, khi xac dinh dugc rang phuong phén chia khdi
1a phuong ngang (S1305: SAI), thuc hién quy trinh tiép theo (S1310).

Khi quy trinh phan chia khdi thanh ba bi gi6i han (S1306: DUNG), khéi dugc
phan chia thanh hai theo phuong dimg (S1308). Mat khac, khi quy trinh phén chia
khdi thanh ba khong bi gidi han (S1306: SAI), viéc xac dinh dugc thuc hién dé xem c6
phan chia khéi thanh hai hay khong (S1307).

Khi xé4c dinh duoc ring khéi duge phan chia thanh hai (S1307: DPUNG), khéi
dugc phén chia thanh hai theo phuong dung (S1308). Mit khac, khi xdc dinh dugc
rang khdi duoc phan chia thanh ba (S1307: SAI), khdi dugc phan chia thanh ba theo
phuong ding (S1309).

Khi viéc phén chia theo phuong dung bi gi6i han (S1304: DUNG) va khi xac
dinh duoc rang phuong phan chia khdi 1a phuong ngang (S1305: SAI), viéc x4c dinh
duoc thuc hién dé xem c6 gi¢i han quy trinh phéan chia khéi thanh ba hay khong
(S1310).

Khi quy trinh phan chia khéi thanh ba bi gi6i han (S1310: PUNG), khéi duoc
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phan chia thanh hai theo phuong ngang (S1312). Mit khac, khi quy trinh phén chia
khéi thanh ba khong bi giéi han (S1310: SAI), viéc xac dinh dugce thuc hién dé xem c6
phén chia khdi thanh hai hay khong (S1311).

Khi xac dinh duoc ring khdi duoc phan chia thanh hai (S1311: DUNG), khoi
duoc phan chia thanh hai theo phuong ngang (S1312). Mit khac, khi xac dinh dugc
réng khdi dugc phéan chia thanh ba (S1311: SAI), khdi duoc phén chia thanh ba theo
phuong ngang (S1313).

Tuc 14, khi cac diém anh nim ngoai bién hinh anh dugc phan chia nhu 1a két

qua cua viéc phan chia khéi, viéc phan chia khéi trong phuong twong (rng bi gidi han.

Sau déy 14 phan mo ta vé vi du cu thé. Khéi ciy nim & tai ddy khung khong
duoc phan chia thanh bén (S1001: SAI), nhung phia trong khéi cdy duoc phén chia
thanh hai hodc ba (S1003: DUNG). Fig.12A thé hién khéi ciy chira mt phan trong
khung va mot phan ngoai khung vugt qua bién hinh anh. O day, viéc xac dinh dugc
thuc hién dé xem c6 gi6i han viéc phan chia khéi hay khong d6i voi tit ca cac mau

phén chia khdi ciia khdi cay (S1301).

Céc hinh v& tir Fig.12A t6i 12D thé hién cach khéi cdy dugc phin chia phu
hop véi tét ca cac mau. Khi khéi dugc phan chia thanh hai theo phuong dung nhu
dwoc minh hoa trén Fig.12A, c4c diém anh nim ngoai bién hinh anh dugc phan chia,
vay nén viéc phan chia khéi nay bi giéi han. Tuong ty nhu vdy, nhu dugc minh hoa
trén Fig.12B, khi khéi dugc phan chia thanh ba theo phuong dimg, cac diém anh nim
ngoai bién hinh anh dugc phan chia, vay nén viéc phan chia khéi nay bi gi6i han. Mit
khac, khi khdi dugc phan chia thanh hai theo phuong ngang nhu duge minh hoa trén
Fig.12C, cac diém anh ndm ngoai bién hinh anh khong dugc phan chia, vy nén viéc
phan chia khéi nay khong bi giéi han. Tuong tu nhu vy, khi khéi duoc phan chia
thanh ba theo phuong ngang nhu dugc minh hoa trén Fig.12D, céac diém anh nam
ngoai bién hinh anh khong duoc phan chia, vdy nén viéc phan chia khéi nay khong bi

gidi han.

Bé6i vay, viéc phan chia khéi khong bi giéi han dbi véi tat ca cic mau phan
chia khéi (S1302: SAI). Ngoai ra, viéc phan chia khdi theo phuong ngang khong bi
gidi han (S1303: SAI), va viéc phan chia khéi theo phuong ding bi gi6i han (S1304:
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PUNG). Sau dé quy trinh phan chia khéi thanh ba khong bi giéi han (S1310: SAID).
Bai vay, viée xac dinh duge thuc hién dé xem c6 phén chia khéi thanh hai hay khong
(S1311). Khi xc dinh dugc ring khéi dugc phéan chia thanh hai (S1311: DUNG), khéi
dugc phan chia thanh hai theo phuwong ngang (S1312).

C4c gi6i han trén viéc phan chia khdi cho phép khdi 6 hinh dang thich hop.
Diéu nay 1a do, trong khdi chtra cac diém anh ngoai khung, cac gid tri diém anh cta
phan ngoai khung 1a ddng nhat. Béi vay, cac thay dbi trong céac gia tri diém anh cta
phan trong khung trong khéi nhé so voi khdi khong chira cac diém anh ngoai khung.
Didu nay l1am giam sy can thiét cia viéc ma hoéa cac thay d6i diém anh nho. Boi vay,
¢6 thé giam lwong ma héa va ting hiéu qua ma hoa bing cach tap hop cang nhiéu diém

anh ngoai khung cang tt trong khdi.

Céc gi6i han nay vé viéc phan chia khéi ciing duoc ap dung cho phia bén phai
cua khung. Cac hinh vé tu Fig.12E t¢i Fig.12H thé hién cach khéi cdy dugc phan chia
phl hop v6i tit ca cac miu. O day, khi khéi duge phén chia thanh hai theo phuong
ngang nhu dugc minh hoa trén Fig.12E, cac diém anh ndm ngoai bién hinh anh dugc
phan chia. Ngoai ra, khi khéi duoc phan chia thanh ba theo phuong ngang nhu dugc
minh hoa trén Fig.12F, cac diém anh nim ngoai bién hinh anh dugc phan chia. Béi vay,
viéc phan chia khéi nhu vay bi giéi han. C4c gii han trén viéc phan chia khéi cho

phép tang hiéu qua ma hoa.

Sau day 1a phin mo ta v& hoat dong cua khdi phan chia khdi 202 cta thiét bi
giai ma hinh 4nh 200. Khéi phan chia khéi 202 phan chia khéi boi thi tuc xt 1y nhu
trong khdi phan chia khdi 101 cia thiét bi ma hoa hinh anh 100 dugc md ta trén. Khéi
phan chia khéi 101 Iya chon mAu phan chia khdi va xuét ra thong tin phan chia khéi da
duoc lua chon. Mit khac, khéi phén chia khéi 202 phén chia khéi dua trén thong tin
phén chia khdi thu dugc tir viéc giai ma ludng bit. Cac giéi han vé viéc phan chia khéi

gidng vdi trong thiét bi ma hoa hinh anh 100 duge mo ta trén.

Fig.13 thé hién cu phap (quy tdc ci phap cta ludng bit) cho viéc phan chia
khéi theo phuong 4n thu nhat. Trén Fig.13, QT() thé hién ct phép ctia quy trinh phan
chia khéi thanh bén, va MTT() thé hién ct phap ctia quy trinh phan chia khéi thanh hai
hodc ba. Thiét bi ma hoa hinh anh 100 thuc hién quy trinh ma héa theo cti phap nay, va
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thiét bi giai ma hinh anh 200 thyc hién quy trinh giai ma theo cu phap nay.

PAu tién, viéc c6 phan chia khéi thanh bdn hay khong duge thé hién boi
QTflag. QTflag dugc dat 1a 1 cho phép quy trinh phan chia thanh bbn, va QTflag dugc
dat 1a 0 khong cho phép quy trinh phan chia thanh bdn. Trudng hop quy trinh phan
chia thanh bén dugc cho phép (QTflag = 1), khi mdi khdi trong s bdn khéi thu duge
bang cach phén chia c6 thé dugc phan chia thém thanh bdn (QTvalid = 1), quy trinh
cta viéc phan chia thanh bdn duge thuc hién mot cach dé quy. Truong hop quy trinh
phéan chia thanh bdn khong duge cho phép (QTflag = 0), viéc c6 phan chia thanh hai
hodc ba hay khong dugc thé hién boi MTTflag. Trudng hop viéc phén chia thanh hai
hodc ba dugc cho phép (MTTflag = 1), viéc c6 phén chia theo phuong ding hay khong
dugc thé hién boi vertical flag, va viée c6 phan chia thanh hai hay khong dugc thé
hién bai BTflag. vertical flag duge dat 12 1 cho phép viéc phan chia theo phuong dimg,
va vertical_flag duoc dit 1a 0 cho phép viéc phén chia theo phuong ngang. Ngoai ra,
BTflag dugc dit 1a 1 cho phép quy trinh phén chia thanh hai, va BTflag duoc dat 1a 0
cho phép quy trinh phéan chia thanh ba. Khi mdi khéi trong s6 hai hoic ba khéi thu
duoc béng cach phan chia cé thé duoc phan chia thém thanh hai hoac ba (MTTvalid =
1), quy trinh phan chia thanh hai hodc ba dugc thuc hién mot cach d€ quy.

Sau diy 13 phan mé ta vé bién QTvalid thé hién mdi khdi trong sé bén khdi
thu dugc bing cich phan chia c6 thé dugc phan chia thém thanh bbn hay khong.
QTvalid duoc x4c dinh cho mdi khéi trong s6 bbn khdi thu duoc bang cach phan chia.
Khi bdn khéi thu dugce bang cach phan chia khong chta céc diém anh trong khung,
QTvalid dugc dat 1a 0. Nguoc lai, QTvalid dugc dat la 1.

Ngoai ra, sau day 13 phin mo ta vé& bién MTTvalid thé hién mdi khéi trong s
hai hogc ba khéi thu dugc bing cach phén chia c6 thé dugc phan chia thém thanh hai
hoic ba hay khong. MTTvalid duoc x4c dinh cho mdi khéi trong sb hai hodc ba khdi
thu duoc bang cach phan chia. Khi hai hodc ba khéi thu duge bang cach phan chia
khong chira cac diém anh trong khung, MTTvalid dugc dat 1a 0. Nguoc lai, MTTvalid

dugc datlal.

Theo phuong 4n nay, phwong phan chia khéi bi giéi han, didu nay gitp loai bé

su can thiét cta vertical flag. Bdi vay, vertical flag trén Fig.13 ¢6 thé duoc lugc bo.
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Céc gidi han trén viéc phan chia khéi cho phép khéi ndm & tai cudi khung
duoc phan chia thanh khdi c6 hinh dang thich hop va do vay cho phép tang hi¢u qua
ma hoa. Diéu nay con cho phép phan chia khéi pht hop vé6i viéc ma héa va giai ma

hinh anh.
Phuong an thir hai

Sau ddy 14 phin mo ta vé thiét bj ma hoa hinh anh va thiét bi giai ma hinh anh
theo phuong an thtr hai cta sang ché. Theo phuong 4an thi hai, viéc phén chia khéi bi
gi6i han khi d sau clia viéc phan chia khéi dat dén d¢ sau gi6i han. céc cdu hinh khic

gibng v6i phuong an thir nhat; boi vy, phan mo ta vé cac cau hinh khac duoc bo qua.

Sau ddy 12 phin mo ta vé do su cia viéc phan chia khbi. Theo phuong 4n thit
nhat, quy trinh phan chia khéi thanh hai hogc ba va sau d6 phan chia d& quy mdi khoi
trong sb hai hoic ba khéi thu duge béng cach phan chia thanh hai hodc ba da dugc mo
ta. Dbi v6i quy trinh nay, quy trinh phan chia thanh hai hodc ba tht nhét dugc xéac dinh
14 do sau 0. Ngoai ra, quy trinh phan chia mdi khdi trong s hai hoic ba khéi thir hai
thu duoc tr quy trinh phan chia thanh hai hodc ba thu nhét dugc xéc dinh 1a d6 sau 1,
quy trinh phén chia mdi khéi trong s6 hai hodc ba khéi thir ba thu dugc tir quy trinh
phan chia thanh hai hodc ba thir hai dugc xac dinh la d6 sau 2, va do sdu cua cia mdi
quy trinh tiép theo dugc xac dinh theo cach tuong tu. Ngoai ra, dd sau st dung cho

viéc gi6i han viéc phén chia khéi dugc dinh trude 1a do siu gidi han.

Céc gidi han vé viée phan chia khdi duoc ap dung cho viéc phan chia khéi
nim & tai cudi khung thanh hai hodc ba. Ttrc 14, quy trinh phan chia thanh hai hodc ba
(S1004 t6i $1010) nhu duoc minh hoa trén Fig.3 dugc thay thé bang quy trinh dugc
mo ta sau day. Ngoai ra, quy trinh phan chia thanh hai hodc ba (tr S1104 t6i S1110)
nhu duge minh hoa trén Fig.7 dwgc thay thé bang quy trinh dugc md ta sau day. Ngoai
ra, quy trinh phan chia thanh hai hoac ba (tr S1202 t¢i S1208) nhu dugc minh hoa trén
Fig.8 dugc thay thé bang quy trinh dugc mo ta sau day.

Sau day 1a phin mod ta vé cac gi6i han v& viéc phan chia khéi theo Fig.14. Pau
tién, khi khdi duoc phén chia thanh hai hodc ba, viéc xdc dinh duoc thuc hién dé xac

dinh xem dd sau cua viéc phén chia khéi da dat toi do sau giéi han chua (S1401).
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Khi do siu chua dat téi do sdu gi¢i han (S1401: SAI), xdc dinh duoc réng
khong giGi han viéc phan chia khéi (S1402). Mt khac, khi do sau da dat t6i do sau
gi6i han (S1401: PUNG), viéc xac dinh dugc thyc hién dé xem c6 giéi han viéc phan
chia khéi hay khong dbi véi tat ca céc mAu phan chia khdi (S1301). S1301 gidng voi

phuong 4n thir nhét; boi vy, bo qua phan mé ta vé bude S1301.

Tiép theo, viéc xac dinh dugc thuc hién dé xem c6 gidi han viéc phén chia
khéi hay khong déi véi tht ca cc mAu phan chia khdi (S1302). S1302 va céc budc tiép
theo gidng véi phuong én thir nhat; boi vay, bo qua phan mo ta vé budc niy va cac

budre tiép theo.

Tie 13, khi cac diém anh nim ngoai bién hinh anh dugc phéan chia nhu la két
qua cua viéc phan chia khoi va do sdu cta viéc phan chia khoi da dat téi do sau gioi

han, viéc phan chia khdi bi gi6i han.

Sau day 1a phan mo ta vé vi du cu thé. Khéi cdy ndm & tai ddy khung khong
dugc phén chia thanh bdn (S1001: SAI), nhung phia trong khéi cdy duoc phan chia
thanh hai hodc ba (S1003: DUNG). Ngoai ra, d0 sdu gidgi han dugc dat la 1. Fig.12A
thé hién khéi cdy chira mot phan trong khung va mot phan ngoai khung vuot qué bién
hinh anh. Khi khéi cdy nay duoc phan chia thanh hai hodc ba, cac diém anh nam ngoai
bién hinh anh dugc phéan chia nhu la két qua cta viéc phan chia theo phuong dimg.
Luuy réng dd sau 1a 0 va chua dat t6i do séu gidi han 1a 1 (S1401: SAI). Bo1 vay, xac
dinh duoc ring khong gi6i han viéc phan chia khéi (S1402). Pac biét, viéc phén chia
khi bi gi6i han déi véi tht ca cac mAu (S1302: SAI), viée phan chia khoi theo phuong
ngang khong bi giéi han (S1303: SAI), va viéc phan chia khéi theo phuong dimg
khong bi giéi han (S1304: SAI). Sau do, viéc xdc dinh dugc thuc hién dé xem phan
chia khéi theo phuong ding (S1305). Khi xac dinh dugc rang phan chia khdi theo
phuong dimg (S1305: DUNG), quy trinh phan chia khéi thanh ba khong bi gi6i han
(S1306: SAI), vay nén viéc xac dinh dugc thyc hién dé xem co phén chia khdi thénh
hai hay khong (S1307). Khi xac dinh dugc ring phan chia khéi thanh hai (S1307:
PUNG), khéi dugc phan chia thanh hai theo phuong ding (S1308). Diéu nay dugc
minh hoa trén Fig.12A.

Tiép theo, khéi bén trai cta khdi thu duge bang cach phan chia theo phuong
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dting duoc phan chia thanh hai hodc ba. O day, d6 sau la 1 va da dat t6i do sau gisi
han 12 1 (S1401: PUNG). Béi véy, déi voi tht ca cic mau phan chia khoi, viée xac

dinh duoc thuc hién dé xem c6 gidi han viéc phan chia khéi hay khong (S1301).

Céac hinh v& tir Fig.15A t6i Fig.15D thé hién cach khdi duge phéan chia phu
hop véi tit ca cidc mau. Khi khdi dugc phan chia thanh hai theo phuong dimg nhu
dugc minh hoa trén Fig.15A, cac diém anh ndm ngoai bién hinh anh dugc phan chia,
vay nén viéc phén chia khéi nay bi gi6i han. Tuong tu nhu vay, nhu dugc minh hoa
trén Fig.15B, khi khdi dugc phan chia thanh ba theo phuong ding, cac diém anh nim
ngoai bién hinh &nh duge phan chia, vdy nén vi¢c phan chia khéi nay bi giéi han. Mt
khac, khi khdi duge phéan chia thanh hai theo phuong ngang nhu dugc minh hoa trén
Fig.15C, cac diém anh ndm ngoai bién hinh &nh khong duoc phan chia, vay nén viéc
phan chia khéi nay khong bi gi6i han. Tuong tu nhu vay, khi khéi duoc phan chia
thanh ba theo phuong ngang nhu dugc minh hoa trén Fig.15D, cac diém anh nim
ngoai bién hinh dnh khong duoc phén chia, vay nén viéc phén chia khéi nay khong bi

gidi han.

Boi vdy, viée phan chia khéi khong bi gidi han ddi véi tt ca cdc mau phén
chia khéi (S1302: SAI). Ngoai ra, viéc phéan chia khéi theo phwong ngang khong bi
gi¢i han (S1303: SAI), va viéc phén chia khéi theo phuong dimg bi gi¢i han (S1304:
PUNG). Sau d6 quy trinh phan chia khdi thanh ba khong bi gidi han (S1310: SAI).
Béi vay, viéc xédc dinh dugc thuc hién dé xem c6 phan chia khoi thanh hai hay khong
(S1311). Khi xac dinh duoc ring khdi dugc phan chia thanh hai (S1311: PUNG), khdi
duogc phan chia thanh hai theo phuong ngang (S1312).

Cac gidi han trén viéc phéan chia khéi cho phép khdi ¢ kich thude va hinh
dang phu hop. Diéu nay la do, trong khéi chira céc diém anh ngoai khung, céc gia tri
diém anh cua phan ngoai khung 1a ddng nhat. Bai vay, cac thay d6i trong cac gia tri
didm anh cta phan trong khung trong khéi nhé so véi khéi khong chira cac diém anh
ngoai khung. Diéu nay lam giam sy cn thiét cua viéc ma hoa céc thay doi diém anh
nho. B&i vdy, ¢6 thé giam lugng ma hoa va tang hiéu qua ma hoa bang cach tap hop

cang nhiéu diém anh ngoai khung cang tbt trong khoi.

Céc gi6i han nay vé viéc phan chia khéi cling duoc ap dung cho phia bén phai
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cta khung. do sau khi khéi cdy dugc phéan chia thanh hai hodc ba la 0 va chua dat t6i
dd sau gi6i han 1a 1, vdy nén viéc phén chia khéi khong bi giéi han, va khéi duoc phan
chia thanh hai hodc ba. Khi khéi thu dugc bang cach phén chia thém, do sau la 1 va da
dat toi d0 sau gidi han 1a 1, viy nén viéc xac dinh dugce thuc hién dé xem co gi6i han
viéc phan chia khéi hay khong. Sau d6, khi khdi dwgc phan chia thanh hai theo
phuong ngang, hodc khi khéi duoc phan chia thanh ba theo phuong ngang, cic diém
anh nim ngoai bién hinh anh dugc phén chia theo d6. Béi vay, viéc phan chia khéi nhu

vay bi gi6i han. Cac gidi han trén viéc phén chia khéi cho phép ting hiéu qua ma hoa.

Theo phuong an nay, do sau cua viéc phén chia khdi duoc xac dinh cho viéc
phén chia thanh hai hodc ba. do sau ciing ¢o thé duoc xac dinh cho quy trinh phén chia
thanh bén. Ngoai ra, theo phuong 4n nay, viéc phan chia khoi bi gi6i han dua trén do
sAu clia viéc phan chia khéi. Ngoai ra, viéc phan chia khéi bi giéi han dua trén s
lugng hodc ty 1€ diém anh c6 trong khéi va nam ngoai bién hinh anh. Ttrc 1a, khi cac
gia tri nay 16n hon céc gid tri dinh trudc, viéc phén chia khéi bi gi61 han. Ngoai ra, cac
gi tri nay cling ¢6 thé khéc véi mdi do siu cla viée phan chia khoi. Piéu nay cho
phép khdi khéi c6 s luong nhé hoic ty 1€ cac diém anh ngoai khung dugc phén chia
va ngan sb khdi co sb luong lon hoic ty 1€ céc diém anh ngoai khung dugc phan chia.
CAu hinh ¢6 thé duoc st dung trong do cac gia tri lién quan dén céac gioi han vé viéc
phan chia khéi ching han nhu do siu gidi han cua viéc phan chia khéi, va s luong
hoic ty 1¢ diém anh c6 trong khéi va nim ngoai bién hinh anh dugc ghi boi thiét bi ma

hoa trong ludng bit, va thiét bi giai ma sir dung céc gia tri duge ghi lai trong ludng bit.

Theo phuong an thu nhét, viéc phan chia khéi bi giéi han khong lién quan toi
d6 sAu cia viéc phan chia khdi. Mat khac, theo phuong 4n nay, viéc phan chia khéi bi
gi6i han dua trén do sau ciia viée phan chia khéi. Didu nay cho phép khoi c6 s0 luong
nho va ty 16 diém anh ngoai khung nho va khong cho phép phan chia khéi ¢co ty 1&
diém anh ngoai khung 16n. Didu nay cho phép khéi nim & tai cubi khung duge phan
chia thanh khéi ¢6 kich thude va hinh dang thich hgp va vi vAy cho phép tang hiéu qua
ma hoa. Piéu nay con cho phép viéc phéan chia khéi pht hop véi viec ma hda va giai

ma3 hinh anh.

Phuong an tht ba
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Sau day 12 phan md ta vé thiét bi ma hoa hinh anh va thiét b giai ma hinh anh
theo phuong an tht ba cia sang ché. Theo phuong 4n thi ba, viéc phan chia khéi duoc
diéu khién dua trén sé lugng diém anh ndm ngoai bién hinh anh. cac ciu hinh khéc

gibng v6i phuong an thi nhét; boi vy, phan mo ta ve cdc cau hinh khac duogc bd qua.

Viée didu khién phan chia khéi dugc ap dung cho viéc phan chia khoi nam &
tai cudi khung thanh hai hodc ba. Tac 13, quy trinh phan chia thanh hai hodc ba (ti
S1004 t6i $1010) nhu duge minh hoa trén Fig.3 dugc thay thé bang quy trinh dugc mod
ta sau day. Ngoai ra, quy trinh phan chia thanh hai hogc ba (tir S1104 t6i S1110) nhu
duoc minh hoa trén Fig.7 dugc thay thé bang quy trinh dugc md ta sau ddy. Ngoai ra,
quy trinh phan chia thanh hai hodc ba (tir $1202 t6i S1208) nhu dugc minh hoa trén
Fig.8 duoc thay thé bang quy trinh duge mo ta sau day.

Sau day 12 phan mé ta vé viéc didu khién phan chia khdi theo Fig.16. DAu tién,
dbi voi tht ca cac mau phan chia khdi, sb lugng diém anh nam ngoai bién hinh anh
dwoc dém (S1601). TAt ca cac mAu phén chia khdi bao gdm bén mAu: madu ma khoi
dugc phan chia thanh hai theo phuong ngang; mAu ma khdi dugc phan chia thanh hai
theo phuong dtmg; mau ma khdi duoc phan chia thanh ba theo phuong ngang; va mau

ma khéi duoc phén chia thanh ba theo phuong dung.

Sau d6, d6i v4i cd mau ma khoi duge phéan chia thanh hai va mau ma khoi
duoc phan chia thanh ba, huéng phan chia ma s6 lugng diém dnh ndm ngoai bi€n hinh

anh tré nén 16n nhat dugc xac dinh (S1602).
Tiép theo, viéc xéc dinh dugc thuc hién dé phan chia khoi thanh hai (S1603).

Khi x4c dinh dugc rang thuc hién quy trinh phén chia thanh hai (S1603:
DUNG), quy trinh phan chia thanh hai dugc thuc hién trong phuong phén chia dugc
xéac dinh & budc S1602 (S1604). Mat khac, khi xac dinh dugc réng thuc hién quy trinh
phan chia thanh ba (S1603: SAI), quy trinh phéan chia thanh ba dugc thyc hién trong
phuong phan chia dugc xac dinh ¢ budc S1602 (S1605).

Tac 1a, phuong phéan chia khdi duge diu khién sao cho khdi chira s6 lugng

diém anh 16n nhat nam ngoai bién hinh anh.
Sau diy 1a phan mé ta vé vi du cu thé. Gid st rang hinh anh ¢6 kich thudc
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1920 x 1080 didm anh, va khéi cay c6 kich thuée 128 x 128 diém anh. Ngoai ra, khoi
cay khong dugc phan chia thanh bdn (S1101: SAI), nhung phia trong khéi dugc phan
chia thanh hai hodc ba (S1103: DUNG). Sau d6, nhu duoc minh hoa trén Fig.17A, &
phia du6i ctia khung, 72 diém anh ndm ngoai bién hinh anh theo phuong ding. G day,
khi khéi cdy duoc phan chia phu hop véi tht ca cac mAu, s lwong diém anh nim ngoai

bién hinh anh trong mdi khdi dugc dém (S1601).

Céac hinh v& tir Fig.17A t61 Fig.17D thé hién cach khdi cay duge phan chia phu
hop véi tit ca cac mau. Khi khéi duoc phan chia thanh hai theo phuong dung nhu
duoc minh hoa trén Fig.17A, mdi phan phia bén trai (500) va phia bén phai (501) cua
khéi da dugc phan chia c6 4608 diém anh. Mt khac, khi khoi dugce phén chia thanh
hai theo phuong ngang nhu dugc minh hoa trén Fig.17B, phia trén (510) va phia dudi
(511) ciia khdi da duoc phén chia twong tng c6 1024 diém anh va 8192 diém anh. Tuc
I3, s& lugng didm anh nim ngoai bién hinh anh 16n nhat 1a 8192 diém éanh & phia dudi
thu dugc bing cach phan chia khéi theo phwong ngang. B&i vy, phuong phan chia ma

s§ lugng diém anh tré nén 16n nhat 12 phuong ngang (S1602).

Tuong ty nhu vay, khi khdi dugc phan chia thanh ba theo phuong ding nhu
dugc minh hoa trén Fig.17C, mdi phia bén trai (520) va bén phai (522) cua khéi da
duge phan chia ¢6 2304 diém anh, va phin gitta (521) ¢6 4608 diém anh. Mt khac,
khi khéi dugc phan chia thanh ba theo phuong ngang nhu dugc minh hoa trén Fig.17D,
phia trén ctia khéi dd dugc phan chia c6 0 diém anh, phan gitra (531) c6 5120 diém
anh, va phia dusi (532) ¢6 4096 diém anh. Tirc 13, s6 lugng diém anh ndm ngoai bién
hinh anh 16n nhat 1a 5120 diém anh & gitta thu duoc bang cach phan chia khéi theo
phuong ngang. Boi vay, phuong phén chia ma s6 luong diém anh trd nén 16n nhét 1a

phuong ngang (S1602).

Cubi clng, viéc x4c dinh duge thuc hién d& xem c6 phan chia khéi thanh hai
hay khong (S1603). Khi xc dinh dugc ring phan chia khdi thanh hai (S1603: DUNG),
khéi duoc phan chia thanh hai theo phuong ngang ttrc 1a phwong phan chia dugc xac
dinh (S1604). Mt khéc, khi x4c dinh dugc rdng phan chia khdi thanh ba (S1603: SAI),
khéi duoc phan chia thanh ba theo phuong ngang tuc l1a phuong phén chia duoc xac
dinh (S1605).
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Theo phuong an nay, khi khdi duoc phan chia thanh hai hodc ba, phuong phan
chia khdi dugc didu khién sao cho khdi chira s& luong diém anh 16n nhat ndm ngoai
bién hinh anh. Diéu nay l1a do, trong khdi chtra cac diém anh ngoai khung, cac gi tri
didm anh cua phan ngoai khung 1a ddng nhat, va khong cAn ma hoa cac thay do6i diém
anh nho. B&i vy, ¢6 thé giam luong ma hoa va tang hiéu qua ma hoa bang cach tap

hop cang nhiéu diém anh nhu vay cang tot trong khéi.

Ngoai ra, ngoai phuong phéan chia khéi ma con c6 thé xac dinh duge sb lan
phan chia khéi. Nhu duge mo ta trén, s6 lugng diém anh ndm ngoai bién hinh anh 16n
nhét 12 8192 diém anh trong trudng hop phan chia thanh hai va 5120 diém anh trong
truong hop phan chia thanh ba. Tte 1a, do quy trinh phén chia thanh hai c6 s6 luong
diém anh trong khéi 16n hon s6 luong diém anh nam ngoai bién hinh anh, khdi duogc

phén chia thanh hai.

Diéu nay la do quy trinh phan chia thanh ba khién cho khdi dugc phan chia &
tai vi tri gin voi phan cubi cua khéi hon so v6i quy trinh phan chia thanh hai. Quy
trinh phan chia thanh ba c6 xu huéng cé s& luong diém anh nim ngoai bién hinh anh
nh6 hon quy trinh phéan chia thanh hai. Béi vay, ¢ cubi khung, khéi khong duge phan
chia thanh ba, va c6 thé x4c dinh dugc phuong ma khdi dugc phan chia thanh hai.
Pidu nay lam cho c6 thé giam bude xir ly can cho viéc phan chia khéi thanh ba va nho

do tang toc quy trinh phén chia khoi.

Viéc didu khién phan chia khéi dugc ap dung cho viéc phén chia khéi nim &
tai cudi khung thanh hai hodc ba. Ttrc 13, quy trinh phan chia thanh hai hodc ba (tir
S1004 t6i S1010) nhu dugc minh hoa trén Fig.3 dugc thay thé bang quy trinh duge mo
ta sau ddy. Ngoai ra, quy trinh phén chia thanh hai hodc ba (tir S1104 t6i S1110) nhu
dwoc minh hoa trén Fig.7 duoc thay thé bang quy trinh duge mo ta sau day. Ngoai ra,
quy trinh phan chia thanh hai hodc ba (tr S1202 t¢i S1208) nhu dugc minh hoa trén
Fig.8 duoc thay thé bang quy trinh dugc md ta sau day.

Sau ddy la phan mo ta vé viéc dicu khién phan chia khoi theo Fig.18. Dau tién,
doi véi tat ca cac mau phén chia khoi, so lugng diém dnh nam ngoai bién hinh anh
duoc dém (S1651). Tit ca cac mau phan chia khéi bao gobm hai mau: mau ma khéi

duoc phan chia thanh hai theo phuong ngang va mau ma khéi dugc phan chia thanh
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hai theo phuong dung.

Tiép theo, huéng phén chia ma khéi duoc phan chia thanh hai va sb lugng
didm anh nim ngoai bién hinh anh tré nén 16n nhit dugc xac dinh (S1652). Sau do,

khdi dugc phén chia thanh hai trong phuong phén chia dugc xac dinh (S1654).

Cu phap cho viéc phan chia khéi theo phuong an nay gidng nhu dugc minh
hoa trén Fig.13, nhung khong c6 vertical_flag. Piéu nay 1a do phuong phén chia khéi
duoc diéu khién theo phuong 4an nay, didu nay gitp loai bo su can thiét cua
vertical flag. Ngoai ra, theo phuong an nay, s6 1an phan chia khéi c6 thé dugc xéac
dinh va khdi duoc ngan khong bi phan chia thanh ba. Didu nay loai b sy can thiét cia
BTflag, vay nén cdu hinh khong c6 BTflag ¢ thé dugc trién khai. ct phép cua viéc

phan chia khéi theo phwong 4n nay ¢6 thé gidng nhu duge minh hoa trén Fig.13.

Trong truong hop 1920 x 1080 diém anh, khong c6 diém anh ndm ngoai bién
hinh anh & phia bén phai cua khung. Tuy nhién, khi chiéu rong cua hinh anh khong
bing vdi sb nguyén 14n kich thuéc cua khéi cdy, co cac diém anh ndm ngoai bién hinh

anh, vay nén viéc phan chia khoi dugc diéu khién theo cach nhu duoc mo ta trén.

Theo phuong an nay, phuong phan chia khdi duoc didu khién dya trén so
luong diém anh ndm ngoai bién hinh anh. phuong phan chia khéi c6 thé dugc diéu

khién dua trén ty 1€ cac diém anh nam ngoai bién hinh anh.

Viéc diéu khién phan chia khdi nhu vy cho phép khéi ndm & tai cudi khung
duoc phan chia thanh khéi c6 kich thuée va hinh dang thich hop va vi vay cho phép
tang hiéu qua ma hoa. Diéu nay con cho phép viéc phan chia khéi phtt hop v6i viéc ma

héa va giai ma hinh anh.
Phuong é&n thu tu

Sau ddy la phdn mo ta vé thiét bi ma hoa hinh anh va thiét bi gidi ma hinh anh
theo phuong 4n thr tu cua sang ché. Theo phuong 4n thtr tu, truong hgp khac nhau vé
bién hinh anh so vGi cac phuong an néu trén s€ duge mo ta. Cac chu hinh khéc giéng

v6i phuong an tht nhat; boi vy, phan mo ta ve cdc cau hinh khac dugc bo qua.

O day, xem xét mau khac vé bién hinh anh so véi Fig.12. Luu y ring ngay ca
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khi khi bién hinh anh khac, mau ma két qua cta viéc xdc dinh xem c¢6 gi6i han vi€e
phéan chia khéi nhu trén Fig.12 hay khong van khong dugc xem xét. Vi du, gia st rang
bién hinh 4nh ndm ngay trén trén Fig.12A. Tham chi trong truong hop nay, viéc phan
chia khéi bi gi6i han boi cac dim anh nam ngoai bién hinh &4nh dugc phén chia. Tic
la, d&i v6i Fig.12A, két qua viéc xdc dinh xem c6 gi6i han viéc phan chia khéi khong
thay d6i ngay ca khi bién hinh anh céc thay dbi vé vi tri theo phuong ding. Diéu nay
dang véi Fig.12B. Tuong ty nhu vay, trén Fig.12E va Fig.12F, két qua clia viéc xac
dinh xem c¢6 gidi han viéc phin chia khéi hay khong thay d6i ngay ca khi bién hinh

anh céc thay doi vé vi tri theo hudng tir trai sang phai.

Cudi cling, cdc mAu khac nhau trong bién hinh anh trén Fig.12 1a cic mau nhu
duoc minh hoa trén cic hinh vé tir Fig.19A t6i Fig.19D. Bién hinh anh nhu dugc minh
hoa trén Fig.19A nim & phia trén so v6i nhu duoc minh hoa trén Fig.12C. Tuong tu
nhu vy, bién hinh anh nhu dugc minh hoa trén Fig.19B ndm & phia trén so v6i nhu
duoc minh hoa trén Fig.12D. Tuong ty nhu vy, cdc bién hinh anh nhu dugc minh hoa
trén Fig.19C va Fig.19D nam gin bén trai hon so v6i nhu duge minh hoa trén Fig.12G

va Fig.12H.

Céc hinh vé tir Fig.19A va Fig.19B cung thé hién viéc phan chia theo phuong
ngang. Tuy nhién, quy trinh phén chia thanh hai ngén cac diém anh nam ngoai bién
hinh anh khong duoc phén chia, trong khi quy trinh phén chia thanh ba khién cho cac
diém anh nim ngoai bién hinh anh dugc phan chia. Ttc 13, chi quy trinh phén chia

khéi thanh ba bi gi6i han.

Fig.19C va Fig.19D cung thé hién viéc phan chia theo phuong ding. Tuy
nhién, quy trinh phan chia thanh hai ngan cac didm anh ndm ngoai bién hinh anh
khong duoc phan chia, trong khi quy trinh phén chia thanh ba khién cho cac diém anh
nim ngoai bién hinh anh dugc phan chia. Ttc 14, chi quy trinh phan chia khéi thanh ba

bi gidi han.

Cu thé hon, viéc x4c dinh xem c6 gidi han viéc phan chia khdi khac nhau gitra
quy trinh phén chia thanh hai va quy trinh phéan chia thanh ba. Diéu nay 1a do quy trinh
phan chia thanh ba khién cho khéi duoc phan chia & tai vi tri gin voi phan cudi cua

khéi hon so v6i quy trinh phan chia thanh hai. Quy trinh phan chia thanh ba cé xu
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huéng khién cho cic diém anh nim ngoai bién hinh anh duoc phan chia so véi quy
trinh phan chia thanh hai. Boi vay, ¢ cubi khung, khdi khong dugc phén chia thanh ba,
va viéc xac dinh xem cé gidi han phuong ma co thé thuc hién khoi duge phan chia
thanh hai. Didu nay lam cho c6 thé giam budc xi ly cin cho phan chia khéi thanh ba

va nhd d6 ting tdc quy trinh phén chia khbi.

Céc gi6i han vé viéc phan chia khéi dugc ap dung cho viéc phén chia khoi
nim & tai cudi khung thanh hai hodc ba. Ttc 13, quy trinh phén chia thanh hai hoac ba
(tir $1004 t6i S1010) nhu duge minh hoa trén Fig.3 dugc thay thé bang quy trinh dugc
md ta sau ddy. Ngoai ra, quy trinh phan chia thanh hai hodc ba (tr S1104 t6i S1110)
nhu dugc minh hoa trén Fig.7 dugc thay thé bang quy trinh dugc mo ta sau day. Ngoai
ra, quy trinh phan chia thanh hai hodc ba (tr S1202 tgi S1208) nhu duge minh hoa trén
Fig.8 dugc thay thé bang quy trinh dugc mo ta sau day.

Sau day la phin mo ta v& cac gidi han v& viéc phan chia khdi theo Fig.20.
Fig.20 gidng voi Fig.11, nhung khong ¢6 mot sb bude. Bai vy, sd hiéu budc nhu

duoc minh hoa trén Fig.11 dugc gan, va c¢6 thé luge bo phan mo té ve cac budce nay. ’

PAu tién, dbi véi tAt ca cac mau phén chia khdi, viéc xac dinh dugc thuc hién
dé xem c6 gi6i han viéc phan chia khéi hay khong (S1901). Tét ca cac mau phéan chia
khéi bao gdm hai mau: mau ma khdi duoc phan chia thanh hai theo phuong ngang va
mAu ma khdi dugc phan chia thanh hai theo phuong dimg. Ngoai ra, viéc xem c6 gidi
han viéc phan chia khdi hay khong dugc xac dinh dya trén viéc cac diém anh nim
ngoai bién hinh anh c6 dugc phéan chia hay khong. Vi du, khi khdi dugc phan chia
thanh hai theo phuong ngang, va cac diém anh nim ngoai bién hinh anh duoc phan
chia theo do, quy trinh phan chia khdi thanh hai theo phuong ngang bi gi¢i han. S1302
va cac bude tiép theo gidng nhur dwgc minh hoa trén Fig.11, nhung khong c6 cac budc
lién quan dén quy trinh phén chia thanh ba; boi vy, bo qua phin mé ta vé& budc nay va

céc bude tiép theo.

Sau ddy 1a phdn moé ta vé vi du cu thé theo Fig.19A. Trong truong hop
Fig.19A, dbi voi tht ca cac mau phén chia khoi, viée xac dinh dugc thuc hién dé xem
¢ gi6i han viéc phan chia khéi hay khong (S1901). Khi khéi duge phan chia thanh hai

theo phuwong ngang, cac diém anh nam ngoai bién hinh anh khong dugc phan chia, vay
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nén viéc phan chia theo phuong ngang khong bi giéi han. Ngoai ra, khi khéi dugc
phén chia thanh hai theo phuong dung, cac didm anh ndm ngoai bién hinh anh dugc
phan chia, vay nén viéc phan chia theo phuong dung bi gi6i han. Béi vay, viéc phan
chia khéi khong bi gii han déi voi tt ca cac mAu phan chia khoi (S1302: SAI). Viée
phén chia khdi theo phuong ngang khdng bi giéi han (S1303: SAT), va viéc phan chia
khéi theo phuong dimg bi gidi han (S1304: DPUNG). Tic 1a, khoi dugc phan chia
thanh hai theo phuong ngang (S1312).

O day, xem xét mau ma trong d6 bién hinh anh gin vé6i dinh hodc bén trai hon
so v6i cac bién hinh anh nhu dugc minh hoa trén Fig.19. Diéu nay khién cho, trong
mau bt ky, cac diém anh ndm ngoai bién hinh anh dugc phén chia. Boi vay, ¢ cubi
khung, quy trinh phén chia khdi thanh hai va quy trinh phén chia khéi thanh ba c6 thé

ludn bi gidi han.

Viée didu khién phan chia khéi nhu vay cho phép khéi ndm & tai cudi khung
dugc phan chia thanh khéi ¢ kich thude va hinh dang thich hop va vi vay cho phép
tang hiéu qua ma hoa. Diéu nay con cho phép viéc phan chia khéi pht hop véi viéc ma

hoa va giai ma hinh anh.
Phuong an thr nam

Sau day la phin mo ta v& thiét bi ma hoa hinh anh va thiét b giai ma hinh anh
theo phuong an thr ndm cua sang ché. Theo phwong 4n th ndm, cac gidi han vé viée
phén chia khéi ¢ tai phia dudi bén phai cia khung s& duoc md ta. Céc céu hinh khac

gibng v6i phuong an thir nhat; boi vy, phan mo ta vé cac cau hinh khac duge bo qua.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.9, cic khdi cay ndm & tai cudi khung c6 thé chira
phin trong khung va phan ngoai khung vuot qué bién hinh anh. Cu thé, phan ngoai
khung c6 trong khdi cay 1003 nam & tai phia dudi bén phai cua khung c6 xu huéng
16n hon phan ngoai khung c6 trong khdi cdy 1001 nim & tai phia bén phai cta khung
hodc phin ngoai khung c6 trong khéi cay 1002 nam & phia dudi cua khung. Béi vay,
cac gidi han vé viéc phan chia khdi c6 kha nang cao lam ting hiéu qua ma héa. Khi
khdi cay duoc phan chia, viéc phan chia khbi c6 trong khdi cay thu dugc bang cach

phén chia bi gidi han.
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Sau ddy 13 phdn md ta vé cac gi6i han vé viéc phan chia khoi ¢ tai phia dudi
bén phai cta khung theo Fig.20. Khdi ndm ¢ tai phia duéi bén phai ciia khung tuong

ung véi khéi cay 1003 nhu dugc minh hoa trén Fig.9.

Diu tién, dbi véi tht ca cac mAu phan chia khdi, viéc xéc dinh duoc thyc hién
dé xem c6 gidi han viéc phan chia khéi hay khong (S1901). T4t ca cdc miu phan chia
khdi bao gdm hai mau: miu ma khédi dugc phan chia thanh hai theo phuong ngang va
mAu ma khdi dugc phéan chia thanh hai theo phuong ding. Ngoai ra, viée xem c6 gidi
han viéc phan chia khdi hay khong dugc xdc dinh dya trén viéc céc diém anh nam
ngoai bién hinh anh ¢6 duoc phén chia hay khong. Vi dy, khi khdi dugc phan chia
thanh hai theo phuong ngang, va cac diém anh nim ngoai bién hinh anh dugc phén

chia theo d6, quy trinh phan chia khoi thanh hai theo phuong ngang bi gidi han.

Do khdi ndm 6 tai phia du6i bén phai ciia khung, cac diém anh nam ngoai bién
hinh anh dugc phan chia dbi voi tit ca cac miu phan chia khéi. Khi viéc phan chia
khéi bi gioi han dbi v6i tht ca cac miu (S1302: DUNG), khoi khong duge phén chia
(S1314).

Sau ddy 14 phdn mé ta v& vi du cu thé theo Fig.21. Fig.21A va Fig.21B thé
hién tAt ca cac mAu phan chia khbi d6i v6i khéi cay nam & tai phia dudi bén phai cua
khung. Nhu dugc minh hoa trén Fig.21A va Fig.21B, cac diém anh nam ngoai bién
hinh anh dugc phan chia. Khi viéc phan chia khéi bi giéi han doi véi tat ca cac mau

(S1302: DUNG), khéi khong dugc phan chia (S1314).

Fig.21C thé hién vi du ma bién hinh anh giéng nhu duoc minh hoa trén
Fig.21A, va khdi cdy dugc phan chia thanh bén. Gia si ring bén khéi thu dugc bang
cach phan chia dugc danh s6 khéi 601, 602, 603, 604 theo thir tw quét hinh chit z. Sau

day 12 phan mé ta vé& mdi budc clia viée phan chia khéi theo Fig.21C.

Fig.21C thé hién viéc phan chia khéi dugc thyuc hién theo cdc budc sau. Dau
tién, trong quy trinh nhu dugc minh hoa trén Fig.3, hinh dnh duoc phén chia thanh cac
khéi cay (S1000), x4c dinh dugc rang phia trong mdi khéi cay duoc phan chia thanh
bén (S1001: DUNG), va khéi cdy dugc phan chia thanh bon (S1002). Quy trinh nhu
duoc minh hoa trén Fig.7 dugc thuc hién trén mdi khdi 601, 602, 603, 604 thu dugc
bing cach phan chia thanh bén.

-32-



36206

Trén Fig.7, xac dinh dugc ring phia trong khéi thu dugc bang cach phan chia
khong dugc phin chia thém thanh bdn (S1101: SAI), va sau d6 xac dinh dugc réng
phia trong khéi dugc phan chia thanh hai hogc ba (S1103: PUNG). Quy trinh phén
chia thanh hai hodc ba (tir S1104 t6i S1110) nhu dugc minh hoa trén Fig.7 dugc thay
béi quy trinh nhu duge minh hoa trén Fig.20.

Nhu duwoc minh hoa trén Fig.20, dbi v6i tAt ca cac mAu phan chia khoi, viéc
xac dinh dugc thuc hién dé xem c6 gi6i han viéc phan chia khéi hay khong (S1901).
Do khéi ndm & tai phia du6i bén phai cia khung, cac diém anh ndm ngoai bién hinh
anh dugc phan chia déi véi tAt ca cdc mAu phén chia khéi. Khi viéc phn chia khoi bi
gi6i han déi véi tht ca cac mAu (S1302: DUNG), khoi khong dugc phan chia (S1314).

Sau d6, viéc phan chia khdi nhu duoc minh hoa trén Fig.21C két thuc.

Fig.21D thé hién vi du ma bién hinh anh khéac vé&i bién hinh anh nhu dugc
minh hoa trén Fig.21C, va khdi cdy dugc phan chia thanh bén. Vi du nay thé hién viéc
phan chia khéi phuc tap theo t6 hop cac phuong an néu trén. Trong s6 bdn khdi thu
duoc bing cich phan chia, khéi 602, 603 dugc phan chia thém thanh céc khdi. Sau day
la phén mo ta v& mdi budc cla viéc phan chia khdi s& duoc thuc hién, sau khi khéi cay

dugc phan chia thanh bdn (S1002), trén mdi khéi trong s bon khdi 601, 602, 603, 604.

Quy trinh nhu dugc minh hoa trén Fig.7 dugc thuc hién trén khéi 601. Trén
Fig.7, x4c dinh dugc rang phia trong khéi thu dugc bang cach phan chia khong dugc
phén chia thém thanh bén (S1101: SAI), va sau d6 it duge xéc dinh phia trong khoi
khong dugc phan chia thanh hai hodc ba (S1103: SAI). Quy trinh phén chia khéi két
thuc ma khong phan chia thém phia trong khéi 601 (S1111).

Quy trinh nhu dugc minh hea trén Fig.7 dugc thuc hién trén khdi 602. Trén
Fig.7, xac dinh duoc rang phia trong khéi thu dugc bang cach phan chia khong duoc
phan chia thém thanh bén (S1101: SAI), va sau d6 xéc dinh dugc rang phia trong khdi
duoc phéan chia thanh hai hodc ba (S1103: DUNG). Quy trinh phan chia thanh hai hodc
ba (S1104 t6i S1110) nhu dugce minh hoa trén Fig.7 dugc thay boi quy trinh nhu dugc
minh hoa trén Fig.20.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.20, ddi véi tat ca cac mau phan chia khoi, viéc

xéc dinh duoc thuc hién dé xem c¢6 gidi han viéc phan chia khéi hay khong (S1901).
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Khi khéi duge phan chia thanh hai theo phuong ngang, cac dim anh nim ngoai bién
hinh anh dugc phan chia, vy nén viéc phan chia theo phuong ngang bi gidi han.
Ngoai ra, khi khdi dugc phan chia thanh hai theo phuong ding, cac diém anh nim
ngoai bién hinh anh khong dugc phan chia, vdy nén viéc phan chia theo phuong ding
khong bi gi6i han. Béi vdy, viéc phan chia khéi khong bi gi6i han doi véi tat ca cac
mau phan chia khdi (S1302: SAI). Sau do, viéc phan chia khdi theo phwong ngang bi
gi6i han (S1303: DPUNG). Tuc 13, khéi duge phan chia thanh hai theo phuong dimg
(S1308). Cubi cing, khdi 602 duge phan chia theo phuong ding doc theo phan 612.

Quy trinh nhu duge minh hoa trén Fig.7 dugc thuc hién trén khdi 603. Trén
Fig.7, xac dinh dugc rang phia trong khéi thu dugc bang cach phan chia khong dugc
phén chia thém thanh bdn (S1101: SAI), va sau d6 xac dinh dugc rang phia trong khéi
duoc phan chia thanh hai hodc ba (S1103: PUNG). Quy trinh phan chia thanh hai hoéc
ba (S1104 t¢i S1110) nhu dugc minh hoa trén Fig.7 dugc thay boi quy trinh nhu dugc
minh hoa trén Fig.18.

Nhu dugce minh hoa trén Fig.18, dbi voi tht ca cac mau phan chia khéi, sb
lugng didm anh nim ngoai bién hinh anh duge dém (S1651). Tat c cac mau phan chia
khdi bao gdbm hai miu: mau ma khéi duoc phan chia thanh hai theo phuong ngang va
mAu ma khéi duoc phan chia thanh hai theo phuong dimg. Nhu duge minh hoa trén
Fig.17A va Fig.17B, s6 lugng diém anh ndm ngoai bién hinh &nh tré nén 16n nhat khi
khéi 603 duge phan chia theo phuong ngang. Boi vy, huéng phén chia ma khéi duge
phéan chia thanh hai va 36 lugng diém anh ndm ngoai bién hinh anh try nén lén nhét
dugc x4c dinh 1a phuong ngang (S1652). Sau do, khéi duge phan chia thanh hai trong
phuong phén chia dugc xac dinh (S1654). Cubi cung, khdi 603 duge phan chia theo
phuong ngang doc theo phan 623.

Quy trinh nhu dwoc minh hoa trén Fig.7 dugc thuc hién trén khdi 604. Trén
Fig.7, xac dinh duogc rang phia trong khéi thu duge bang cach phan chia khong dugc
phéan chia thém thanh bdn (S1101: SAI), va sau do6 xéac dinh dugc rang phia trong khoi
dugc phan chia thanh hai hodc ba (S1103: PUNG). Quy trinh phan chia thanh hai hodc
ba (S1104 t&i S1110) nhu duge minh hoa trén Fig.7 dugc thay boi quy trinh nhu duge
minh hoa trén Fig.20.
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Nhu duoc minh hoa trén Fig.20, déi véi tAt ca cac mau phén chia khoi, vigc
x4c dinh duoc thuc hién dé xem c6 gidi han viéc phén chia khéi hay khong (S1901).
Khi khéi duoc phan chia thanh hai theo phuwong ngang doc theo phan 624, céc diém
anh nim ngoai bién hinh anh dugc phén chia, vy nén viéc phan chia theo phuong
ngang bi giGi han. Ngoai ra, khi khéi duoc phan chia thanh hai theo phuong dang doc
theo phin 614, céc diém anh ndm ngoai bién hinh anh dwgc phéan chia, vy nén viéc
phan chia theo phuong dimg bi gi¢i han. Tt 14, ddi v6i tt ca cac mau phan chia khéi,
cdc didm anh ndm ngoai bién hinh anh duge phan chia. Khi viée phan chia khéi bi giéi

han déi véi tit ca cac mAu (S1302: DPUNG), khéi khong dugc phan chia (S1314).

Viéc diéu khién phan chia khéi nhu vy cho phép khéi nim 6 tai cudi khung
duoc phan chia thanh khdi co kich thudc va hinh dang thich hop va vi vay cho phép
tang hiéu qua ma hoa. Piéu nay con cho phép viéc phén chia khéi phtt hop v6i viéc ma

hoa va giai ma hinh anh.

Theo tit ca céac phuong an dugc mo ta trén, cac vi tri vuot qué bién hinh anh
duoc dat dudi su kiém soat phan chia khéi. Theo d6, v6i bit ky ranh giéi mong mudn
nao dugc xac dinh, cac vi tri vuot qua ranh gidi cd thé duoc dit dudi su kiém soat
phan chia khéi. Ngoai ra, véi cac didm &nh c6 tAm quan trong cao hon céac diém anh
lan can dugc xac dinh nhu ranh gidi mong mubn bat ky, cac vi tri vuot qua ranh gidi
6 thé duogce dit dudi su kiém soat phén chia khéi. Ngoai ra, cac vi tri vuot qua ranh
gid1 mong mudn bét ky khong bi gi¢i han & phia dudi hodc phia bén phai cua khung,
ma c6 thé ¢ phia trén va phia bén trai ctia khung, hodc ciing ¢6 thé & cac phia khac.
Diéu nay cho phép ngay ca khéi khéng nim & tai cudi khung dugc phan chia thanh

khéi c6 kich thude va hinh dang thich hgp va vi vay cho phép tang hi¢u qua ma hoa.
T4t ca hodc mot ) phuong an dugc md ta trén ¢ thé duoc két hop.

Theo tt ca cac phuong an dugc mo ta trén, luéng bit dugc xuét ra tir thiét bi
mi hoa hinh anh c6 dinh dang dit liéu cu thé do vy ma c6 thé dugc giai ma theo
phuong phap ma hoa duge sir dung trong cac phuong an. ludng bit c6 thé dugc rit ra
thong qua vat ghi ma co thé doc duoc bang may tinh hodc twong tu va trong do ludng
bit duoc ghi lai, ché’mg han nhu HDD, SSD, b6 nh¢ flash, hodc b dia quang, hodc ngoai

ra, c6 thé duoc rut ra tr may chu thong qua mang vo tuyén hodc hitu tuyén. Boi vay,
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thiét bi giai ma hinh anh tuong thich v6i thiét bi ma hoa hinh anh nay c6 kha nang giai
ma ludng bit c6 dinh dang dir liéu cu thé nay ma khong phén biét cac phuong phép rut

ra.

Khi mang vo tuyén hodc hitu tuyén dugc st dung dé trao dbi ludng bit gitta
thiét bi ma héa hinh anh va thiét bj giai ma hinh anh, ludng bit c6 thé dugc bién doi
thanh dinh dang dit liéu phu hop véi dinh dang truyén cta duong truyén va sau do
duoc truyén di. Trong trudng hop nay, thiét bi truyén chuyén dbi ludng bit duge Xudt
ra tir thiét bi ma héa hinh anh thanh dir liéu dugc ma hoa co dinh dang phu hop véi
dinh dang truyén ctia dudng truyén va truyén dit liéu dd duoc ma hoa vao mang va
thiét bi nhan dé nhan dit lidu dd dugc ma hoa qua mang, gidi ma dit ligu da duge ma

hoa thanh Tudng bit, va dua ludng bit t6i thiét bi giai ma hinh anh dwoc cung cép.

Thiét bi truyén bao gdm bd nhé hoat dong nhu mdt bd dém dé luu ludng bit
duoc xut ra tir thiét bi ma hoa hinh anh, bd xir Iy dong g6i thyc hién déng goi ludng
bit, va bo truyén truyén dir liéu ma héa da duge dong goi qua mang. Thiét bi nhéan bao
g@)ln bd phan dé nhan dir liéu ma hoéa da duge dong goi qua mang, bd nhd hoat dong
nhu mot bd dém dé luu dit liéu da duoc ma hoa nhan duge, va bo xtr ly dong goi thue
hién quy trinh dong goi dit liéu da duge ma hoa dé tao ra ludng bit va dua ludng bit t6i

thiét bi giai ma hinh anh.

Khi mang vo tuyén hodc hitu tuyén duoc st dung dé trao di ludng bit gitra
thiét bj ma héa hinh anh va thiét bi gidi ma hinh 4nh, ngoai thiét bi truyén va thiét bj
nhén, con co thé co thiét bi chuyén tiép dé nhan dir liéu da duoc ma hoa dugc truyén
boi thiét bi truyén va dua dit lidu da duge ma hoa t6i thiét bi nhan. Thiét bi chuyén tiép
bao gdm bo phan dé nhan dit liu ma hoa di duoc dong géi duge truyén boi thiét bi
truyén, bd nhd hoat dong nhu mdt bd dém dé luu dir liéu da duogc ma hoa nhan dugc,
va bd truyén truyén dit liéu da dugc dong goi da dwgec ma héa vao mang. Thiét bi
chuyén tiép co thé con bao gém bd xir Iy dong go6i nhén duoc thuc hién xtr Iy dong goi
dit lieu ma hoa da duoc dong goi dé tao ra ludng bit, vat ghi dé luu ludng bit, va bo xi

ly dong goi truyén dé dong goi ludng bit.

Ngoai ra, b hién thi d& hién thi hinh anh duoc giai ma béi thiét bi giai ma

hinh anh ¢6 thé duoc bd sung nhu mot bd phan hoat dong nhu mot thiét bi hién thi.
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Trong truong hop nay, bd hién thi doc tin hiéu hinh anh da duoc gidi ma dugc tao ra
boi khdi xép chdng tin hiéu hinh anh da dugc giai ma 205 va dugc luu trong bd nh
hinh anh da duoc giai ma 206 va hién thi tin hiéu hinh 4nh da duoc giai ma trén man

hinh.

Ngoai ra, bd hinh anh ma dua hinh anh thu nhéan duogc vao trong thiét bi ma
hoa hinh anh may co thé duogc bd sung nhu mot bd phén hoat dong nhu mot thiét bi
hinh 4nh. Trong trudng hop nay, bd hinh anh dva tin hi¢u hinh anh thu nhén dugc téi
khéi phan chia khéi 101.

Fig.22 thé hién vi du vé chu truc phan cling clia thiét bi ma hoa va giai ma theo
sang ché. Thiét bi ma hoa va giai ma bao gdom cAu tric cua thiét bi ma héa hinh anh va
cAu tric cta thiét bi giai ma hinh dnh theo cac phuong 4n cia sang ché. Thiét bi ma
hoa va giai ma 9000 bao gdbm CPU 9001, by ma hoa IC 9002, Giao dién I/O 9003, bo
nhé 9004, 6 dia quang 9005, giao dién mang 9006, va giao dién video 9009, va tat ca

c4c thanh phan dugc két ndi qua bus 9010.

Khéi ma hoa hinh anh 9007 va khdi giai ma hinh anh 9008 thuong dugc gop
trong bd ma hoa IC 9002. Quy trinh ma hoéa hinh anh trong thiét bi ma hoa hinh anh
theo cac phuong én cua sang ché dugc thuc hién béi khdi ma hoa hinh anh 9007, va
quy trinh gidi ma hinh anh trong thiét bi giai ma hinh anh theo cac phuong an cua sang
ché duogc thuc hién boi khéi giai ma hinh anh 9008. Giao dién I/O 9003 dugc thuc
hién thong qua, vi du, giao dién USB va dugc két néi t6i ban phim ngoai vi 9104,
chudt 9105, hodc twong tw. CPU 9001 didu khién thiét bi ma héa va giai ma 9000 thuc
hién thao tdc mong mubn béi ngudi dung theo thao tac ciia nguoi dung di vao thong
qua giao dién I/O 9003. Thao tic cliia ngudi ding thuc hién trén ban phim ngoai vi
9104, chudt 9105, hoac tuong tuy bao gém viéc lua chon cac chirc nang ma hoa va giai
ma s& duoc thuc hién, thiét 1ap chét lrong ma hoéa, dich dau vao va dau ra cua luéng

bit, dich dau vao va dau ra cua hinh anh, va tuong tu.

Khi nguoi dung mudn tai dung hinh anh dugc luu trén vat ghi dia 9100, o dia
quang 9005 doc ludng bit tir vat ghi dia 9100 dugc lip vao va truyén ludng bit doc
duoc toi khéi giai ma hinh anh 9008 cua b ma hoa IC 9002 qua bus 9010. Khéi giai
m4 hinh anh 9008 thuc hién quy trinh giai ma hinh anh trong thiét bi giai ma hinh anh
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theo cac phuong an cua sang ché trén ludng bit dugc dua vao va truyén hinh anh da
duoc giai ma t6i man hinh ngoai vi 9103 thong qua giao dién video 9009. Ngoai ra,
thiét bi ma hoa va giai ma 9000 bao gdm giao dién mang 9006 ma c6 thé két ndi voi
may chi phan phdi ngoai vi 9106 hodc thiét bi dau cudi di dong 9107 qua mang 9101.
Khi nguoi dung muén tai dung hinh anh duoc ghi lai trong méy chu phén phdi 9106
hodc thiét bi du cudi di dong 9107 thay vi hinh anh dugc luu trén vét ghi dia 9100,
giao dién mang 9006 lay lai ludng bit qua mang 9101 thay cho viéc doc ludng bit tir
vat ghi dia 9100 duoc 1ip vao. Ngoai ra, khi nguoi ding mudn tai dung hinh anh dugc
ghi lai trong bd nhé 9004, quy trinh giai ma hinh anh trong thiét bi giai ma hinh anh
theo cac phuong an cia sang ché duoc thuc hién trén luéng bit dugc ghi lai trong bd

nhd 9004.

Khi nguoi dung mudn thao tac ma héa hinh anh thu dugc boi camera ngoai vi
9102 va ghi hinh anh da dugc ma hoéa trong bd nho 9004, giao dién video 9009 nhén
hinh anh tir camera 9102 va truyén hinh anh t6i khdi ma hoa hinh anh 9007 ctia bd ma
héa IC 9002 qua bus 9010. Khdi ma hoa hinh anh 9007 thuc hién quy trinh ma hoa
hinh &nh trong thiét bi ma héa hinh anh theo cac phuong an cla sang ché trén hinh anh
duoc dua t6i thong qua giao dién video 9009 dé tao ra ludng bit. Sau do, ludng bit
duoc truyén téi b nhé 9004 qua bus 9010. Khi nguoi dung mudn ghi ludng bit trén
vat ghi dfa 9100 thay vi trén bd nhd 9004, & dia quang 9005 ghi ludng bit vio vt ghi
dia 9100 dugc lip vao.

CAu trac phan clng c6 thiét bi ma héa hinh anh va khong co thiét bi giai ma
hinh 4nh, hodc cAu tric phan cimg c6 thiét bi giai ma hinh anh va khong c6 thiét bi ma
héa hinh 4nh c6 thé duoc trién khai. C4u tric phén cung nay duogc trién khai, vi du,
bing cach thay thé bo ma hoa IC 9002 bing khéi ma hoa hinh anh 9007 hodic khoi giai
ma hinh anh 9008.

Can hiéu ring céc quy trinh néu trén dé ma hoa va giai ma co thé duoc trién
khai & dang thiét bi truyén, thiét bi luu trir, va thiét bi nhan st dung phan cling, hoc
ngoai ra, co thé dugc trién khai thong qua phin mém duge luu trong bd nhd chi doc
(ROM), bd nhé flash, hodc twong tu hodc phén mém duoc cai dit trong may tinh hodc
tuong tu. chuong trinh phan cimg va chuong trinh phin mém co thé dugc rat ra thong

qua vat ghi ma cé thé doc dugc boi hodc twong tu va chuong trinh phin mém va phan
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cung c6 dugc ghi trén do, co thé duoc rat ra tir may chi qua mang vo tuyén hoic hiru
tuyén, hodc c6 thé duogc rut ra thong qua phat quang ba dit li€u ching han nhu hé

théng truyén hinh s6 mat d4t hodc vé tinh.

Sang ché da dugc md ta tham chiéu dén cac phuong an nay. Cac phuong an
dugc mod ta néu trén dugce dua ra chi nhdm muc dich minh hoa. Thay vao dé, nguoi c6
trinh d0 trung binh trong Iinh vuc ¢o thé hinh dung dugc céc vi du sira d6i khac nhau
¢6 thé duoc thuc hién béng cach thuc hién cac td hop phén tr hodc quy trinh dugc mod

ta & trén, cling nam trong pham vi ky thuét clia sang ché.
Kha ning ing dung trong cong nghi€p

Sang ché c6 thé dugc sir dung cho céc ky thudt ma hoa va giai ma hinh anh.
Danh séach sb tham chiéu

100 thiét bi ma hoa hinh anh, 101 khdi phan chia khdi, 102 khéi tao hinh anh
du dodn, 103 khéi tao tin hiéu du, 104 khdi bién ddi tryc giao va lugng tir hoa, 105 bd
ma hoa, 106 khéi luong tir héa va bién ddi truc giao nguoge, 107 khdi xép chong tin
hiéu hinh anh da dugc giai ma, 108 bd nhd hinh anh da dugc giai ma, 200 thiét bi giai
ma hinh anh, 201 khdi giai ma, 202 khdi phan chia khdi, 203 khéi lugng tir hoa va

bién ddi truc giao nguoc, 204 khdi tao hinh anh du doan
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi giai ma hinh anh dugc tao céu hinh dé giai ma hinh anh theo don vi khdi

thu duoc bang cach phén chia, thiét bi nay bao gém:

khéi giai ma dugc tao cAu hinh dé giai ma thong tin phan chia khéi trén khéi

dich; va

khéi phéan chia khéi dugc tao cau hinh d¢ phan chia dé quy hinh anh thanh cac
hinh chit nhat ¢6 kich thuée dinh truée dya trén thong tin phan chia khdi dé tao ra khoi
dich, khéi phan chia khéi bao gom:

b0 chia bdn dugce tao cAu hinh dé chia khéi dich thu duoc béng cach phan chia
dé quy thanh hai phén bing nhau theo ca phuong dimg va phuong ngang dé tao ra bon

khoi, va

bo chia nhi phan/tam phén dugc tao cAu hinh dé chia khdi dich thu dugc bang
cach phén chia d¢ quy thanh hai hodc ba theo phuong ngang hoac phuong dtmg dé tao

ra hai hoac ba khoi, trong do

bd chia nhi phan/tam phan khong cho phép phan chia khéi dich bang dudng
phan chia theo phuong ngang va cho phép phén chia khéi dich bang duong phan chia
theo phuong dung khi phén chia khéi dich bang duong phan chia theo phuong ngang
khién cho khéi dich thu duoc bang cach phéan chia nim ngoai phia bén phai cia bién
hinh anh, va khong cho phép phan chia khéi dich bang duong phan chia theo phuong
dimg va cho phép phan chia khéi dich bang dudong phan chia theo phuong ngang khi
phan chia khéi dich bing dudng phan chia theo phuong dimg khién cho khdi dich thu

duoc bang cach phan chia nam ngoai phia dudi clia bién hinh anh.

2. Phuong phép giai ma hinh anh dé giai ma hinh anh theo don vi khdi thu dugc bing

cich phan chia, phuong phap giai ma hinh 4nh nay bao gbm:
budc giai ma giai ma thong tin phan chia khéi trén khéi dich; va
budc phan chia khdi phan chia dé quy hinh anh thanh cac hinh chit nhat c6

kich thuéc dinh truée dua trén thong tin phan chia khéi dé tao ra khéi dich, budc phan
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chia khéi bao gom:

budc chia bén phan chia khéi dich thu dugc bang cach phén chia dé quy thanh

hai phan bang nhau theo ca phuong dimg va phuong ngang d8 tao ra bén khdi, va

budc phan chia nhi phan/tam phan phén chia khdi dich thu duoc bang céach
phén chia dé quy thanh hai hodc ba theo phuong ngang hodc phuong diung dé tao ra
hai hodc ba khéi, trong do

buée phan chia nhi phan/tam phan khong cho phép phén chia khéi dich bang
dudng phan chia theo phuong ngang va cho phép phén chia khéi dich bang dudng
phén chia theo phuong dimg khi phan chia khéi dich bang duong phan chia theo
phuong ngang khién cho khéi dich thu dugc biang cach phan chia ndm ngoai phia bén
phai ctia bién hinh anh, va khong cho phép phan chia khdi dich bang dudng phan chia
theo phuong ding va cho phép phén chia khéi dich bang dudng phén chia theo
phuong ngang khi phan chia khéi dich bang duong phan chia theo phuong ding khién

cho khéi dich thu dugc bang cach phan chia ndm ngoai phia dudi cua bién hinh anh.

3. Thiét bi ma hoa hinh anh dugc tao cAu hinh dé ma héa hinh anh theo don vi khdi thu

dugc bang cach phan chia, thiét bi ma héa hinh anh nay bao gdm:

bd ma hoa duge tao cau hinh d€ ma hoa thong tin phan chia khoi trén khdi

dich; va

khdi phén chia khdi dugc tao cAu hinh dé phén chia dé quy hinh &nh thanh céac
hinh chit nhét ¢6 kich thuée dinh truée dua trén thong tin phan chia khéi dé tao ra khoi

dich, khdi phén chia khéi bao géln:

bd chia bén duge tao cAu hinh dé chia khéi dich thu dugc bang cach phan chia
dé quy thanh hai phan bang nhau theo c& phuong ding va phuong ngang dé tao ra bon

khoi, va

b% chia nhi phan/tam phan dugc tao cAu hinh dé chia khéi dich thu dugc bang
cach phan chia dé quy thanh hai hodc ba theo phuong ngang hodc phuong ding dé tao
ra hai hoic ba khéi, trong d6

bo chia nhi phan/tam phan khoéng cho phép phin chia khéi dich bang duong
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phan chia theo phuong ngang va cho phép phan chia khéi dich bang duong phan chia
theo phuong ding khi phén chia khéi dich bang dudng phan chia theo phuong ngang
khién cho khdi dich thu duoc bing cach phan chia ndm ngoai phia bén phai cla bién
hinh 4nh, va khong cho phép phan chia khdi dich bang duong phén chia theo phuong
ding va cho phép phan chia khéi dich bang dudng phan chia theo phuong ngang khi
phan chia khéi dich bing duong phan chia theo phuong dimg khién cho khéi dich thu

duoc bang cach phan chia ndm ngoai phia dudi clia bién hinh anh.

4. Phuong phap ma hoa hinh anh d& ma hoa hinh anh theo don vi khéi thu duge bang

cach phan chia, phwong phap ma hoa hinh anh nay bao gbm:
bude ma hoa ma hoa thong tin phan chia khdi trén khoi dich; va

budc phan chia khéi phan chia d& quy hinh anh thanh cic hinh ch@t nhét c6
kich thuéc dinh trude dua trén thong tin phén chia khéi dé tao ra khéi dich, budc phan

chia khéi bao gdm:

bugc chia bon phan chia khéi dich thu dugc bing cach phan chia dé quy thanh

hai phan bang nhau theo ca phuong dung va phuong ngang dé tao ra bdn khoi, va

buéc phin chia nhi phan/tam phan phan chia khdi dich thu dugc bang cach
phan chia d& quy thanh hai hodc ba theo phuong ngang hodac phuong ding dé tao ra
hai hoic ba khéi, trong d6

budc phan chia nhi phan/tam phan khong cho phép phan chia khéi dich bang
duong phéan chia theo phuong ngang va cho phép phén chia khéi dich bang duong
phan chia theo phuong ding khi phéan chia khéi dich bing dudng phan chia theo
phuong ngang khién cho khéi dich thu dugc bang cach phan chia nam ngoai phia bén
phai ctia bién hinh anh, va khong cho phép phan chia khéi dich bang duong phan chia
theo phuong ding va cho phép phan chia khdi dich bang duong phan chia theo
phuong ngang khi phén chia khéi dich bang duong phan chia theo phuong dimg khién

cho khdi dich thu duoc bang cach phan chia nam ngoai phia dudi cta bién hinh anh,

-42-



36206

00T Yug Yuiy 2oy Bui iq 191y L

20y
B og

6ol

<

ugop np
g 1913
20Np Ep Yue —> quE quly
quiy oyu og 0} 10U
BUW 1213 00Np gp
yue qury ndry up [ %
Sugyo dox 10Uy
LOl *
' oongu oerd ony
10p U21q BA BOY
E 3uon] 10U
901 ¢
s |
eoy m 3uony : 10Uy BIYD
" 2 oviS oriy fe——— 1P WY UN |la—@— QMQM :.u£
19p U1 10U, o0&} 10U eyqa 1ou
70l €01 1ol

I Ol



36206

pu 1913
oonp ep yue
quIy oyu Og

ueop

Ap yue yuiy
01 1073

90¢

y0¢

Y

BUW 1213 00Np EP
yug yury ndry up
3uQyo dox 1013

G0¢

002 Yue quiy gu 1813 iq 191y

I

20onSu oe1g onn
10p U21q BA BQY)
m Sudny 100y

101 BIYO
ueyd 194y

—

gl 1B13
107

€0¢

¢0¢

10¢

¢ 9Old



36206

and

Y 3 7y
Suedu Suonyd Suedu Suonyd, Sunp Suonyd Sunp Suonyd Suedu |
10y BIYo 094} Bq YUy} ooy} rey yuey) | 03 Bq yuey) 09y} 1ey yuey) gA Sunp Suonyd oayy
ugyd Suoyy e1yo ugyd ergo ugyq | ergo gy | ey wgyq uQq quey) eIy ugyd |
1ols 1 olLols 6001S + L00}S 9001S + ¢001S 1
S3A S3A
ON ON
kil ey yuey) ey ugyd
udiy oAy, A1y o
G001S L oL
S3A
(Sunp Suonyd S3A
g[ e1yo ugyd Suonyd
¥001S

S3IA

Zeq wey eryo ugyd oonp

ON Ko 101p] Suon elyq

€001S

-45-

Zugq wre| eyo ugyd oonp
Ao 104y Suon elyd

1001S

Ao 191 yuey

7

YuE YuIY BIYD UgYJ
0001S

08 10U

€ Old



36206

b1 cay
(128x128)

FIG. 4
Kh

«¢---

ypars
I
gl
yisin
s
i

FIG. 5

01 cay

Kh

(128x128)

F——————— e — —— — — — — — — — — — —

-46-



36206

FIG. 6A

FIG. 6B

FIG. 6C

-47-



36206

FIG. 6D

FIG. 6E

-48-



36206

oy 19

"

Y Y Y
oy Suedu Fuonyd SueSu Suonyd Sunp Suonyd Sunp Suonyd SueSu vA
Suon ugq .mEm wy} 091} Bq yuBy) 1 oo ey yueys | 091} Bq YyuBy) ' 09y} Tey yueyl Sunp Suonyd ooy} ugq
e1yo ugyd Suoy| BIYO UBYJ eIy ugyq | BIYO UEY] LIURREAE queY) WRY) BIYO Ugdd
LLELS OLHIS 6011S % LO11S goL1s 4 Z011S ,
ONNA DONNG
IvS IVS
, 4ey yueyy eryo ugyd {rey yueys eryo ugyd
8011S e ondL 501LS U R
ONNdA
mw:;m.m w:,o,:sm o3y} ONNG
IVS eryo ugyd udiy onyJ,
¥0LIS
ONNd
IvS £q ogoy rey yuey) wey) eiyo ugyd 2onp

Ao 1013 Suon elyd

€0L1S

Zu0q yugy) wy) eryo ugyd 20np
Ko 101p] Suon erd

IVS
10LLIS

0B} 10U )OI

-49-



36206

on 19

@)

A
y Y
Suedu SueSu Suonyd | Sunp Sunp
10yp] Suox ugq eryd Suonyd oot eq | ooy ey " Suonyd ooy eq Suonyd oayy 1ey
woyy eryo ugyd 3uoyy yuey) ey ugyd yueys eryd ugyd' yuey) eryo ugyd quewy eIyo ugyd
6021S 8021S Loz1s 4 GOZ IS vocls 4
DNNAE ONNG
v ON
rey yuey) ergo ugyd ugry ony Zrey quey eiyo ugyd udng oAy L
90¢IS €0¢1S
DNNAE
1vS <Sunp Suonyd oayy eIyo ugyd udry oY ],
VAR
DONNA
ON ¢®q 980y rey quey) Aeo 19Uy
N Suox uq eryd way) BI1yd UByd

1021S

OB} 10U 8 'Old

-50-



36206

FIG. 9 )
Khoi cay 1001

~

Bién hinh anh

—~—/

1002 1003
FIG. 10
1011
e e
Bién hinh anh
1012 1013
—~_/

-51-



FIG. 11

PUNG

S1301

X4c dinh xem viéc
phan chia khdi ¢6 bi
gi6i han?

Tt ca viéc phan chia
déu bi gidi han?

SAI

“Viéc phén chia the6

SAI

huc hién viéc phan chia
theo phuong dung?

SAI

Viéc phén chia theo
huong dung bi gi6i han?

iéc phén chia lam ba
bi gidi han?

viéc phan chia lam ba?

PUNG
Y S1308

phuong ngang bi giéi han?

36206

S1303

S1304

S1305

SAI .
DUNG

S1309

Phén chia
» |thanh hai theo

phuong ding

thanh ba theo |

Phén chia

phuong ding

YES
PUNG
y S1312 S1313 y S1314
Phén chia Phén chia A A
thanh hai theo | thanh ba theo Khdng phan
phuong ngang phuong ngang chia
A

A

-52-



36206

FIG. 12A
Khbi cay
Ve
Bién hinh anh
_____@q____C\J

TN

Piém anh

FIG. 12B

FIG. 12C

-53-



36206

FIG. 12D
FIG. 12E
Bién hinh anh
l—~—
Khbi cay
~—

T\

Piém anh

-y ———



36206

FIG. 12F

FIG. 12G

-55-



36206

FIG. 12H

-56-



36206

FIG. 13
QT
QTflag
if( QTflag ){
while( QTvalid }{
QT()
¥
}
elsef{
MTT()
}
¥
MTT(}
MTTflag
if MTTflag {
vertical_flag
BTflag
while( MTTvalid ){
MTT()
}

-57-




36206

FIG. 14

S1401

Chiéu sau >/= chiéu sau gi¢i han? D['jNG
SAI

y S1402 S1301

Xac dinh rér}g viéc Xac dinh xem vigc
phén chia kho1 khong phan chia khoi ¢6 bi
bi gi61 han 2161 han hay khong

T6i bude S1302
FIG. 15A Khoi cay
[~
Bién hinh anh
L~

-58-



36206

FIG. 15B

FIG. 15C

FIG. 15D

-5O-



36206

FIG. 16

S1601
Pém s6 diém anh vuot
qua bién hinh anh

l S1602

Xac dinh
phuong phén chia

Thuc hién

han chia thanh hai? SAI
DUNG
v S1604 J 1605

Phan chia thanh hai Phan chia thanh ba theo
theo phuong phéan chia phuong phan chia xac
x4ac dinh duoc dinh dugc

*

.

-60-



"\\\&ﬁ

96

g
£
<=

V_Allmhllvv

f

//////////////__

\\\

- 777



////




36206

FIG. 18

S1651

Pém so diém anh vuot
qua bién hinh anh

l S$1652

Xac dinh
phuong phén chia

J, S1654

Phan chia thanh hai theo
~ phuong phéan chia xac |
dinh duogc

&

-63-



36206

FIG. 19A Khéi cay
/\/
i -\
Bién hinh anh
FIG. 19B




36206

FIG. 19C

FIG. 19D

Piém anh

-65-



36206

FIG. 20

S1901
Xac dinh xem viéc
phan chia khoi ¢6 bi
o141 han hav khong

S1302

Tat ca cac viéc phan cm

déu bi gi6i han?

SAI

S1303

Viéc phan chia
theo phuong ngang bi gi6i han?

SAI
S1304

Viéc phén chia
theo phuong dimg bi gidi han?

SAI

S1305 DUNG
Thuc hién viéc phén chia
- theo phuong dimg?+ SAl _ﬁ

DUNG
l S1308 i S1312
Phan chia Phan chia thanh
thanh hai theo hai theo phuong
phuong ding ngans

l

PUNG

1 S1314

Khéng phan chia

-66-

SAI



36206

FIG. 21A

Bién hinh anh
lV\J Khéi cay
| ~~
Lo
@&%
Piém anh
FIG. 21B

Z

Piém anh

-67-



36206

FIG. 21C
601 602

L

603 '604

FIG. 21D
| Bién hinh &nh
612
601 602
H S
I .
| Khoicay
I /\/
|
|
N IS, S
cmcdeae-
N Lo
623 . 624
603 S 604
614

-68-



36206

9000
9001 COD EC I C 9002 9003 9104
. . A _..1 Ban phim
oPU 9007 9008 Giao dién e P
o~ 1~ i~ 1/0
Bomi héa | | BO giai ma - 9109
hinh anh hinh anh = Chuot
9010
A
CAEMERR
9004 ¢ 9005 9006 9009
B0O nhé O dia quang Giao dién Giao dién
mang video
4 4 4 .
9100 9102 . 9103
y 2 9101 / 4
Phuong o
tién ghi diai Camera Man hinh
st “‘ 9107
May chu Thiét bi dau
cudi

phan phoi

-69-





