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(54) PHUONG PHAP GIAI MA VIDEO

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma video, phuong phap nay bao gom cac
budc: phan tich ci phap, tir dong bit, thong tin hop nhat do dich bleu thi xem tham sé do
dich miu cta khdi hién thoi co thu duoce tir tham s6 do dich mau cua khéi 1an can hay
khong; khi thong tin hop nhét d6 dich biéu thi rang tham s6 d6 dich mau ctia khéi hién thoi
thu duge tir tham sb d6 dich miu cua khoi 1an can, thi xac dinh tham sb d6 dich mau cua
khéi hién thoi bang cach st dung tham s do dich mAu cta khdi 14n cén; khi thong tin hop
nhat do dich biéu thi rang tham s6 d¢ dich mau cua khdi hién thoi khong thu dugc tir tham
s6 do dich mau cua khdi 14n can, thi thu, tu dong bit, cac gia tri do dich va thong tin vé
kiéu d6 dich cua khéi hién thoi; va bu cho gia tri mau cua mau hién thoi trong s6 cac mau
ctia khdi hién thoi, béng cach su dung gia tri do dich ddi voi mau hién thoi trong s6 cac gia
tri 6 dich cua khoi hién thoi.
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Linh vy k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc ma héa va gidi mi video ma dugc thuc hién dé

giam thiéu sai s6 giita hinh 4nh gbc va hinh anh dugc khoi phyc.
Tinh trang ky thuat cua sang ché

Do phin cting dé sao chép va luu trit ndi dung video c6 do phan gidi cao hodc
chét luong cao dang dwgc phat trién va cung cip, nén nhu ciu vé bd ma hoa-giai ma
video d& ma hoa va gidi ma mot cach hidu qua ndi dung video c6 do phan giai cao
hodc chéit luong cao ngdy cang ting. Trong bd ma hoa-giai ma video thdng thudng,
video dugc mi hoa theo phuong phap ma hoa giéi han dua vao khéi macr6 c6 kich

thudc dinh truéde.

Dit lidu hinh anh cia midn khong gian dugc bién ddi thanh cac hé sé cua ving
tan sd bang cach st dung phép bién d6i tAn s6. B6 ma hoa-giai ma video phén chia
hinh anh thanh cac khéi c6 cac kich thuéce dinh trude, thuc hién phép bién doi cosin
ro1i rac (discrete cosine transformation, DCT) d6i v6i mdi khdi va ma hoa cac hé sb tan
s6 theo cac don vi khdi dé thuc hién phép toén s6 hoc nhanh trong cta phép bién dbi
tAn sb. C4c hé s cua ving tin sd 1a cac kiéu d& dang nén duoc so v6i dit liéu hinh anh
clia mién khong gian. Cu thé 13, gia tri didm anh hinh anh clia mién khong gian c6 thé
duoc bidu didn du6i dang sai s6 du doan thong qua phép du doan lién anh hogc du
do4n ndi anh cua bd ma hoa-giai ma video, va do do néu phép bién ddi dugc thuc hién
d6i v6i sai sb du doan, thi dit lidu c6 thé dugc bién dbi thanh 0. BO ma hoa-giai ma
video thay thé dir 1iéu ma xuét hién lién tuc va lgp lai bang dit liéu c6 céc kich thude
nho, nho d6 giam bat lugng dir li€u.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuit phuong phéap va thiét bi ma hoa video va phuong phéap va
thiét bi giai ma video dé tao ra hinh anh duoc khoi phuc ¢6 sai s t6i thiéu so v6i hinh
anh gbc.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét phuong phap giai ma video bao gbm céc
bude: phan tich ct phdp théng tin hop nhét do dich biéu thi xem cac tham s6 do dich
ctia khdi hién thoi va it nhit mot khdi 1an can trong s cac khdi cua video co giéng

nhau hay khong tr dong bit nhan duoc; khoi phuc kiéu do dich va céc gia tri do dich
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trong s6 cac tham sb dd dich cua khdi hién thoi dua vao thong tin hop nhét do dich;
xéc dinh 16p bién hoic dai gid tri diém anh cta diém anh dugc khoi phuc cia khoi hién
thoi dua vao kidu bién hoac kiéu dai gid tri diém anh cta khéi hién thoi biéu thi kiéu
d6 dich, va xac dinh gia tri d0 dich twong tng véi 16p bi€n hodc dai gia tri diém anh
ctia diém anh duoc khoi phuc tir cac gid tri do dich va diéu chinh gié tri diém anh cta
diém anh duoc khoi phuc theo gid tri do dich nay.

Trong qua trinh ma hoa video va gidi ma video, cac diém anh duoc phan loai
theo ddc didm hinh anh, chéng han nhu kidu bién, do dich dugc xédc dinh bang céch st
dung gia tri sai sb trung binh giita cac diém anh c6 cung dic diém trong cing nhom, va
céc diém anh dugc khoi phuc duge didu chinh cho d6 dich ndy, nhd d6 sai sb giita

hinh anh géc va hinh anh dugc khoi phuc duge giam thiéu.

Theo mot khia canh, sang ché @& xuét phuong phép giai ma video bao gdm céc
bude: phén tich ci phap thong tin hop nhat do dich biéu thi xem cac tham s6 do dich
ctia khéi hién thoi va it nhat mot khéi 1an can trong sb cac khdi cua video co gidng
nhau hay khong tr dong bit nhén dugc; khoi phuc kiéu do dich va cac gia tri do dich
trong sb cac tham sd dd dich cta khdi hién thoi dua vao thong tin hop nhét do dich;
xac dinh 16p bién hodc dai gid trj diém &nh cia diém anh dugc khéi phuc cta khoi hién
thoi dua vao kidu bién hoac kiéu dai gid tri diém anh cua khéi hién thoi biéu thi kiéu
do dich; va xac dinh gid tri o dich twong Gng véi 16p bién hodc dai gia tri diém anh
ctia didm anh dugc khéi phuc tir céc gid tri do dich va diéu chinh gié tri diém anh cua

diém anh duoc khoi phuc theo gid tri do dich nay.

Theo mot khia canh ctia sang ché, bude xac dinh 16p bién hodc dai gié tri diém
anh cta diém anh dugc khoi phuc c6 thé bao gdm cac budc: trong trudng hop trong do
kiéu do dich ctia khéi hién thoi 12 kidu bién, thi so sanh céc gia tri diém anh cua diém
anh hién duoc khoi phuc va céac diém anh lan can cta diém anh hién duogc khoi phuc
duoc b6 tri theo kiéu bién va kich thuéc bién, va xac dinh 16p bién biéu thi xem diém
anh hién duoc khoi phuc ¢6 phai 1a diém anh bién hay khong, trong d6 budc diéu
chinh gia tri diém anh cua diém anh duogc khoi phuc theo gia tri do dich bao gbm
bude: trong trudng hop trong do6 cac gid tri do dich bao gbm céc gia tri do dich tuong
{mg v6i cac 16p bién dugc phan bd cho kiéu do dich hién thoi, thi xac dinh gid tri do

dich twong ung voi 16p bién cua diém anh hién dugc khoi phuc tir cac gia tri do dich.

Theo mét khia canh ctia sang ch€, bude xac dinh 16p bién hodc dai gia tri diém

&4nh cta diém anh dugc khoi phuc co thé bao gdm budc: trong trudong hop trong do
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kiéu do dich cia khéi hién thoi 13 kiéu dai gia tri diém anh, thi x4c dinh dai gia tri
diém anh biéu thi khoang gi4 tri diém anh ma gia tri diém anh cta diém anh hién dugc
khoi phuc thudc vé trong s6 cac dai, trong d6 budc diéu chinh gia tri diém anh cua
diém anh dugc khdi phuc theo gia tri 4o dich bao gbdm budc: trong trudng hop trong
do cac gia tri do dich bao gbm céc gia tri d6 dich twong Ung véi cac dai gid tri diém
anh duoc phan bd cho kiu @b dich hién thoi, thi xdc dinh gié tri do dich twong tng véi
dai gid tri diém anh ctia diém anh hién duoc khoi phuc tir céc gié tri do dich nay.

Theo mot khia canh ctia sang ché, budce khoi phuc kiéu dd dich va céc gia tri do
dich c6 thé bao gdm budc: néu it nhat mot tham sb do dich ctia khdi bén trai va khoi
phia trén cua khéi hién thoi giéng v6i tham sb d6 dich cta khdi hién thoi dua vao
thong tin hop nhat do dich, thi khoi phuc tham sb do dich ctia khéi hién thoi gidng voi
it nhat mot tham s do dich ciia khéi bén trai va khéi phia trén ctia khéi hién thoi.

Theo mot khia canh cua sang ché, budc khoi phuc kiéu dd dich va céc gia tri do
dich c6 thé bao gdm budc: néu it nhat mot tham sb d6 dich cia khéi bén trai va khoi
phia trén cua khdi hién thoi khéac vé6i cac tham s6 do dich cua khoi hién thoi dua vao
thong tin hop nhat do dich, thi phan tich ct phap va khéi phuc cac tham sb do dich ciia

khéi hién thoi tir dong bit nhan dugec.

Theo mot khia canh ctia séng ché, budc khoi phuc kiéu dd dich va céc gia tri do
dich bao g@)m budc: thuce hién phép du doan va khoi phuc dbi véi cac tham sb do dich
tai it nhat mot thanh phan mau trong s6 thanh phan do choi va cac thanh phén sic do
ctia khéi hién thoi béng cach dua vao mdi tham s6 d6 dich khéc trong s6 cac tham sb
do dich. Theo mdt khia canh cua sang ché, gia tri d0 dich 1a trung binh cua cac gia tri
chénh léch gifta cac diém anh dugc khdi phuc va cac diém anh gdc co trong clng 16p
bién hodc cing dai gi4 tri diém anh.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuit phuong phap ma hoa video bao gbm
céc bude: xéc dinh 16p bién theo kiéu bién cua khéi hién thoi trong sb cac khoi cia
video hodc dai gid tri diém anh theo mot kidu dai gia tri diém anh ciia chung; xac dinh
gié tri do dich twong tng véi 16p bién hogc dai gia tri diém anh bing cach sir dung cac
gia tri chénh 1éch gitta cac diém anh dugc khoi phuc va cac diém anh gbc co trong 16p
bién hodic dai gia tri diém anh; va khi tham s6 do dich ctia m&i khéi bao gom kicu do
dich biéu thi kidu bién hodc kiéu dai gi4 tri diém anh va do dich tuong tng véi 16p

bién hodc dai gia tri diém anh ndy, dya vao su giong nhau gitra tham so do dich cua
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kh&i hién thoi va it nhét mot khéi 1an can, thi ma hoa thong tin hop nhat do dich ciia

khéi hién thdi biéu thi xem tham sb do dich cta khi hién c6 dugc ma hoa hay khong.

Theo mdt khia canh cia sang ché, buéc xac dinh 16p bién va dai gid tri diém
anh bao gdm cic budc: trong trudng hop trong do do dich cua khéi hién thoi duoc xéc
dinh theo kiéu bién, thi so sanh céc gia tri diém anh ctia diém anh hién dugce khoi phuc
va céc didm anh 1an cin cta diém anh hién duoc khoi phuc dugc b tri theo kiéu bién
va kich thudc bién, va xac dinh 16p bién biéu thi xem diém anh hién dugc khdi phuc
c6 phai 12 diém anh bién hay khong.

Theo mot khia canh cua sang ché, budc xac dinh 16p bién va dai gia tri diém
anh bao gdm buédc: trong trudng hop trong d6 do dich cua khéi hién thoi dugc xac
dinh theo cac kiéu dai gid tri diém anh cta cc diém anh dwoc khoi phuc, thi xdc dinh
dai gi4 tri diém anh bidu thi khoang gia tri diém anh ma gid trj diém anh cta diém anh
hién duoc khoéi phuc thudc vé trong s6 cac dai.

Theo mot khia canh cla sang ché, buéc ma hoa thong tin hop nhét d6 dich cua
khéi hién thoi bao gbm budc: néu it nhat mot tham sé do dich cua khoi bén trai va
khéi phia trén ciia khéi hién thoi gibng v6i tham s6 dd dich ciia khoi hién thoi, thi ma
hoa thong tin hop nhét d dich ngoai trir tham s6 do dich ciia khoi hién thoi.

Theo mot khia canh cua sang ché, bude x4c dinh gia tri d6 dich twong ung véi
16p bién hodc dai gia tri diém anh bao gém budc: xac dinh gia tri do dich la trung binh
cua céac gia tri chénh léch gitra cac diém anh duogc khoi phuc va céc diém anh gbc co
trong cung 1p bién hodc cung dai gia tri diém anh.

Theo mot khia canh khéc, sang ché d& xuét thiét bi giai ma video bao gém: bd
phin phan tich ct phap tham s6 do dich dé phan tich ct phép thong tin hop nhit do
dich biéu thi xem céc tham sé 4o dich ctia khdi hién thdi va it nhat mot khoi lan cén
trong s cac khéi cua video c6 giéng nhau hay khong tir dong bit nhén duoc, khoi phuc
kidu do dich va cac gia tri dd dich trong s cac tham s6 do dich ctia khoi hién thoi dwa
vao thong tin hop nhét do dich; va bo phan didu chinh d9 dich dé xac dinh 16p bién
hodc dai gi4 tri diém anh ciia diém anh dugc khdi phuc dwa vao kiéu bién hodc kieu
dai gia tri diém anh cua khéi hién thoi bidu thi kiéu do dich, va xac dinh gia tri d6 dich
twong tng véi 16p bién hodc dai gia tri diém anh cta diém anh dugc khoi phuc tir cac
gid tri do dich va didu chinh gia tri diém anh cia diém anh dugc khoi phuc theo gid tri

do dich nay.



36286

Theo mot khia canh khéc, sang ché @& xuét thiét bi ma hoa video bao gém: b0
phan x4c dinh do dich dé x4c dinh 16p bién theo kiéu bién cia khdi hién thoi trong sb
cac khdi cua video hodc dai gia tri didm &nh theo kiéu dai gia tri diém anh cta ching,
va xac dinh gié tri dd dich twong Ung vai 16p bién hodc dai gia tri diém anh bang cach
str dung cac gia tri chénh léch gitta cac diém anh duoc khoi phuc va céc diém anh gbc
¢6 trong 16p bién hodc dai gid trj diém anh; va b phan ma hoa tham s6 d6 dich dé, khi
tham s6 d6 dich cia mdi khéi bao gdm kidu do dich biéu thi kiéu bién hogc kicu dai
gi4 tri diém anh va do dich tuong tng véi 16p bién hoac dai gia tri diém anh nady, dua
Vvao su giéng nhau gitta cac tham sb do dich cua khdi hién thoi va it nhat mot khéi 1an
can, thi ma héa thong tin hop nhét do dich cta khéi hién thoi biéu thi xem tham s6 do

dich ctia khéi hién ¢6 duge ma hoa hay khong.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuét vat ghi doc dugc bang may tinh c6
chuong trinh dugc ghi trén dé dé thuc thi phuong phép giai ma video.

Theo mot khia canh khéc, sang ché @ xuit vat ghi doc duoc béng may tinh co
chuong trinh dugc ghi trén do dé thuc thi phuong phap ma héa video.
Mo ta vén tit cac hinh vé

Céac d4u hiéu va vu diém néu trén va cac dAu hiéu va uvu diém khac theo sang
ché s& tr& nén ro rang bang cach mo t& mot cach chi tiét cac phuwong an lam vi du cia
sang ché dya vao céac hinh v& keém theo, trong do:

Fig.1 1a so dd khéi thé hién thiét bi ma hoa video, theo mdt phuong én cua sang
ché;

Fig.2 1a so dd khéi thé hién thiét bi giai ma video, theo mdt phuong 4n clia sang
ché;

Fig.3 1a bang v& cac kiéu bién va cdc do dai dé phan loai diém anh, theo mot
phuong 4n cta sang ché;

Fig.4 1a luu dd minh hoa quy trinh ma hoa gia tri d¢ dich, theo mot phuong an
clia sang ché;

Fig.5 1 so dd thé hién cac khoi tham chiéu Gng vién duge sir dung dé hop nhat
cac tham sb do dich, theo mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.6 1a luu dd minh hoa phuong phap ma hoa video, theo mot phuong an cua

sang ché;
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Fig.7 14 luu d6 minh hoa phuong phép giai mé video, theo mot phuong 4n cua

sang che;

Fig.8 1a so do khoi the hién thiét bi ma hoéa video dua vao cac don vi mi hoa co

cAu tric cdy, theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.9 12 so dd khoi thé hién thiét bi gidi ma video dua vao cac don vi ma hoa co

cAu tric cdy, theo mot phuong an cia sang ché;

Fig.10 1a so d0 mo ta khai niém vé cac don vi ma héa theo mdt phuong an cua

sang che;

Fig.11 12 so dd khéi thé hién bd ma héa hinh anh dua vao cac don vi ma hoa
theo mot phuwong 4n cia sang ché;

Fig.12 1a so do khdi thé hién bd giai ma hinh anh dya vao cac don vi ma hoa
theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.13 1a so d6 minh hoa cac don vi ma hoa siu hon theo cac do slu, va cac

phan ving theo mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.14 1a so d0 md ta moi quan h¢ gitta don vi ma hda va cac don vi bién doi,

theo mdt phuong an cia sang ché;

Fig.15 la so dd mo ta thong tin ma hoa cla cac don vi ma hoa tuong ng voi do

sau duoc ma hoa, theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.16 1a so dd thé hién cac don vi ma héa séu hon theo céc do siu, theo mot

phuong 4n cua sang ché;

Fig.17 dén Fig.19 1a cic so d0 mo t& moi quan hé gitta cac don vi ma hoa, cac

don vi dy doan va cac don vi bién doi, theo mot phuong an cua sang ché; va

Fig.20 1a so dd mo ta mdi quan hé giita don vi mé hoa, don vi du doéan hodc
phén vung, va don vi bién ddi, theo thong tin ché do ma hoéa trén bang 1.
M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc md ta mot cach day di hon dya vao cic hinh v& kem
theo, trong d6 cac phuong 4n lam vi dy cua sang ché dugc thé hién.

Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, thuét ngér "va/hoac” bao gdm bét ky va

tAt ca cac két hop ctia mdt hodc nhic¢u muc dugc liét ké c6 lién quan.
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Phuong phap mi héa video va phuong phap giai mé video ma dugc thyc hién
bé'lng cach diéu chinh do dich theo su phén loai diém anh theo mot phuong an s& dugc
mo ta dua vao céac hinh v tu Fig.1 dén Fig.7 dué6i day. Ngoai ra, mot phuong an trong
d6 phwong phap ma hoa video va phuong phép giai ma video dua vao cac don vi ma
hoa ¢6 céu tric cay st dung bude diéu chinh dd dich theo su phén loai diém anh theo
mot phuong an s& duge md ta dua vao cac kiéu d6 dich diém anh hodc cac dai diém
anh va dua vao Fig.20 du6i day. Trong ban mo ta nay, thuat ngi "hinh anh" c¢6 thé c6

nghia 1a hinh anh tinh cta video, hinh anh dong cuia video, nghia 13, chinh video nay.

Trude tién, phuwong phap ma hoa video va phuong phép giai ma video ma dugc
thuc hién bing cach didu chinh do dich theo sw phan loai diém anh theo mdt phuong

4n cta sang ché s& dugc mo ta dua vao cac hinh ve tir Fig.1 dén Fig.7 duéi day.

Fig.1 1a so dd khéi thé hién thiét bi ma hoa video 10, theo mot phuong an cia

sang ché.

Theo mdt phuong an, thiét bi ma hoa video 10 bao gém bo phan xac dinh do
dich 12 va bd phan ma héa tham sb do dich 14.

Theo mot phuong én, thiét bi ma hoa video 10 nhan cac hinh &nh cua video,
phén chia m3i hinh anh nay thanh cc khoi, va ma héa cac hinh anh cho mdi khbi.
Kiéu khéi c6 thé 1a hinh vudng hodc hinh chit nhat, va co thé c6 dang hinh hoc tuy .
Kiéu khéi khong gi6i han & don vi dit liu c6 kich thuéc dong nhét. Theo mot phuong
an, khdi co thé 1a don vi ma hoa tdi da, don vi mi hoa, v.v., trong s cac don vi ma hoa
theo cAu trac cdy. Phuong phap ma hoa video va phuong phap giai ma video dua vao
cac don vi mi hoa theo cAu trac cdy s& dugc mod ta sau dua vao cac hinh vé& tr Fig.8
dén Fig.20.

Theo mét phuong &n, thiét bi ma hoa video 10 c6 thé thuc hién phép du dodn
néi anh, du doan lién anh, bién dbi va luong tir hoa ddi véi moi khéi hinh anh, tao ra
cic mau, thuc hién buéc ma hoa entropy dbi v6i cac mau nay, va két xudt cac mau
trong dong bit.

Theo mot phuong an, thiét bi ma héa video 10 cé thé ma hoa gia tri do dich
biéu thi gi4 tri chénh léch gira diém anh ciia hinh dnh goc (didm anh gbc) va diém anh
cua hinh anh duoc khoi phuc (diém anh dugc khoi phuc) dé giam thiéu sai sb gifta
diém anh gbc va diém anh dugc khdi phuc.

Theo mdt phuong an, thiét bi ma hoa video 10 co thé xac dinh gia tri do dich

cho mdi don vi dit liéu dinh truéc chéng han nhu anh, 14t, khéi, v.v. Tham s dd dich
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bao gdm gi4 tri do dich va kiéu do dich c6 thé dich dwoc ma hoa cho mdi don vi dit

liéu dinh trude.

Theo mot phuong an, bd phén xac dinh do dich 12 xac dinh kiéu bién hoic kiéu
dai gia tri diém anh ciia khéi hién thoi. B phén xéc dinh do dich 12 nay ¢6 thé xac
dinh xem c6 phu hop khong dé phan loai céc didm anh ctia khdi hién dua vao kiéu
bien hodc kidu dai gia tri diém anh theo dac diém ctia diém anh ctia khoi hién thoi hay
khong.

Theo mét phuong an, kiéu bién co thé biéu thi cacc hudng va kich thudce cua
cac bién dugc tao ra boi diém anh dugc khoi phuc va cac diém anh 1an cin. Ngoai ra,
khi tdng dai gi tri didm anh ciia khéi hién thoi duge phan chia thanh s lugng dai dinh
truée, thi kidu dai gi4 tri diém anh theo mot phuong an c6 thé biéu thi tong so luong
dai gi4 tri diém anh, khoang ctia mbi dai v.v.

Trong trudng hop trong d6 gid tri d dich cua khdi hién thoi duogc xac dinh theo
kiéu bién, theo mot phuong an, bo phan xic dinh do dich 12 ¢6 thé xac dinh 16p bién
ma thudc vé mdi diém anh duoc khdi phuc. Theo mdt phuong éan, 16p bién biéu thi
xem didm anh hién dwoc khdi phuc c6 phai 1a diém anh cta bién hay khong. Vi du, 16p
bién ¢6 thé bidu thi xem diém anh hién dwgc khoi phuc 12 diém cuc bién cta bién, la

didm anh bién tao thanh bién hay khong phai 14 diém anh tao thanh bién, v.v.

Trong trudng hop trong dé gid tri do dich cua khdi hién thoi duoc xac dinh theo
kidu bién, theo mot phuong 4n, bd phan xéc dinh do dich 12 c6 thé so sanh gia tri diém
anh ciia diém anh hién dugc khoi phuc v6i cac gid tri didm anh ciia cac diém anh lan
can xtr dugc bd tri 14n can diém anh hién dugc khoi phuc theo cac hudng va cac kich
thude cia cac bién va xac dinh 16p bién biéu thi xem diém anh hién duogc khoi phuc co
phéi 1a diém 4nh bién hay khong.

Trong truong hop trong do6 gia tri do dich cua khdi hién thoi duge xéac dinh theo
kidu dai gia tri diém anh, theo mot phuong 4n, b phén xdc dinh do dich 12 ¢6 thé xac
dinh dai gi4 tri diém anh ma thudc vé mdi diém anh dugc khoi phyc. Theo mot phuong
4n, dai gi4 tri diém anh bidu thi dai gid tri diém anh ma gid tri diém anh cta diém anh
hién duoc khoi phuc thude vé trong s cac dai gia tri diém anh. Céc dai gid tri diém
anh c6 thé duoc phan chia theo khoang gia tri diém anh bing nhau. Ngoai ra, céc dai
gid tri diém anh c6 thé dugc phan chia theo khoang gid tri diém anh khong bang nhau.
Nghfa 13, bo phan xéac dinh do dich 12 c6 thé x4c dinh dai gia tri diém anh biéu thi
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khoang gia tri diém anh ma gi4 tr diém 4nh cia diém anh hién dugc khoi phuc thuge
v& trong sb cac cic dai gid tri diém anh.

Theo mot phuong 4n, bd phén xéac dinh dd dich 12 x4c dinh gia tri do dich
tuong tng v6i 16p bién hogc dai gi tri diém anh ciia diém anh duge khoi phuc bang
céch sir dung céc gid tri chénh léch gifta cac diém anh dugc khdi phyc va céc diém anh

gbc c6 trong cing 16p bién hodc dai gia tri diém anh 1am diém anh duoc khoi phuc.

Theo mdt phuong an, bd phéan xic dinh dd dich 12 co thé 13 trung binh cta cac
gi4 tri chénh léch gitta cac diém anh dugc khoi phuc va cac diém anh gbc c6 trong
cung 16p bién nhu 16p bién hién thoi hodc cung dai gia tri diém anh v6i dai gia tri diém
anh hién thoi, nghia 13, sai s6 trung binh ctia cac diém anh duge khoi phuc, 1a gid tri do
dich twong tmg v6i 16p bién hién thoi hodc dai gia tri diém anh hién thoi.

Theo mdt phuong an, by phén xac dinh d6 dich 12 ¢o thé xac dinh lop bién
hoc dai gia tri didm anh dbi véi mdi diém anh duge khdi phuc trong khéi hién thoi.
Theo d6, bd phan xéac dinh dd dich 12 c6 théd xé4c dinh moi gid tri 46 dich tuong Ung
v&i mdi 16p bién ciia khbi. Ngoai ra, bd phan xac dinh do dich 12 c6 thé xac dinh mdi
gid tri do dich twong tng v6i mdi dai gié tri diém anh cta khéi.

Theo mot phuong 4n, bd phan ma héa tham s6 do dich 14 ¢6 thé ma hoa kiéu
6 dich va gi tri do dich ciia mdi khéi. Theo mdt phuong 4n, kidu do dich biéu thi
kidu bién ctia m&i khéi hodc kiéu dai gia tri diém anh cta khdi nay.

Tham sb do dich ctia mdi khéi c6 thé bao gdm kiéu do dich va gid tri do dich
ctia mai khéi. Néu kidu do dich 1a kiéu bién, thi tham s do dich c6 thé bao gom cac
gid tri d0 dich twong tng v6i mdi 16p bién. Ngoai ra, néu kiéu do dich 1a kiéu dai gia
tri diém anh, thi tham sb do dich c6 thé bao gdm céc gia tri do dich twong tng v6i mdi
dai gi4 tri diém anh. Nghia 13, bd phan ma hoéa tham s6 do dich 14 c6 thé ma hoa tham
sb 4o dich dbi v6i mdi khbi.

Theo mdt phwong én, bd phan ma hoa tham sb do dich 14 ¢6 thé ma hoa thong
tin hop nhat d dich cua khdi hién thoi bicu thi xem c6 ma héa tham s6 do dich cta
khdi hién thoi hay khong, dua vao su giéng nhau cia tham sb do dich cta khoi hién
thoi v it nhat mot khéi 1an can.

Néu it nhat mot trong sb cac tham sb do dich cua khéi bén trai va khdi bén phai
clia khéi hién thoi gidng véi tham sb do dich ctia khoi hién thoi, theo mot phuong an,
b6 phan ma hoa tham sb do dich 14 ¢6 thé m3 hoéa thong tin hop nhét do dich ngoai trir

tham s6 do dich cia khéi hién thoi.
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Néu céc tham sé do dich ctia khéi bén tréi va khéi bén phai ctia khdi khdi hign
thoi khac véi tham sd do dich ctia khéi hién thoi, theo mot phuong an, b phén mé hoa
tham sé 6 dich 14 c6 thé ma hoéa thong tin hop nhét do dich va tham s6 do dich cta
khéi hién thoi.

Néu mot phan théng tin cla cic tham s& @b dich cta khbi 1an cén gidng véi
tham sb do dich cua khi hién thoi, theo mot phuong 4n, bo phén ma héa tham s6 do
dich 14 c6 thé ma héa thong tin hgp nhét do dich ctia mot bit, va chi ma hoa thong tin
ctia tham sb @ dich cia khéi hién thoi ngoai trir mot phan thong tin gidng nhau cua
céc tham sé d6 dich cta khéi 1an c4n v6i tham sb do dich cta khoi hién thoi. Vi du,
néu khéi hién thoi va khéi 1an can gidéng nhau vé céc gia tri d9 dich, thi thong tin hop

nhit do dich ciia mot bit va kiéu do dich ¢6 thé duge ma héa cho khoi hién thoi.

Theo mot phuong an, by phdn ma hoa tham sb do dich 14 ¢6 thé ma hoa thong
tin khac biét gifta cac gia tri do dich cua khéi 14n can va do dich hién thoi.

Theo mot phuong an, néu do dich 13 0, thi bd phin ma hoa tham sb d6 dich 14

c6 thé ma hoa tham sb d6 dich khac véi do dich.

Theo mdt phwong 4n, bd phan ma hoa tham sd d6 dich 14 ¢c6 thé du dodn va ma
hoéa it nhAt mot thanh phan mau trong s6 thanh phan do choi va cac thanh phén sic do
clia khéi hién thoi bing cach tham chiéu dén cac tham s d dich cta cac thanh phén
mau khéc. Vi du, céc tham sb do dich 13 thanh phan do chéi va céc thanh phan sac do
dugc du doan va ma hoa béng cach chia sé hodc tham chiéu 13n nhau dén cac tham )
6 dich. Mot vi du khac 13, cic tham s6 do dich cta thanh phén séc do thtr nhét va
thanh phf?m séc do tht hai dugc du doan va ma hoa bang cach chia sé hodc tham chiéu

14n nhau dén cac tham so do dich.

Theo mdt phuong an, thiét bi ma hoa video 10 c6 thé bao gdbm bo xtt 1y trung
tam (khong dugc thé hién trén hinh v&) ma thuong didu khién bd phan x4c dinh do
dich 12 va bo phan ma hoa tham s6 do dich 14. Theo cach khac, by phan xac dinh d6
dich 12 va bd phan ma héa tham s6 o dich 14 ¢6 thé hoat dong boi bo xur Iy tuong
tng cta ching (khong dugc thé hién trén hinh v&) ma hoat dong tuong tac, va do do
thiét bi ma hoa video 10 ¢6 thé hoat dong. Theo céch khac, b phan xdc dinh do dich
12 va bo phan mé héa tham s6 do dich 14 c6 the duge didu khién bing su diéu khién
ctia bo xur Iy bén ngoai (khong duoc thé hién trén hinh v&) ctia thiét bi ma hoa video 10

theo mot phuong an.
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Theo mdt phuong an, thiét bi ma héa video 10 ¢6 thé bao gom it nhit bo phan
lwu trir dit lidu (khong duoc thé hién trén hinh v&) dé luu trir dit lidu dau vao va dau ra
cia bo phén xéac dinh do dich 12 va bd phan ma héa tham sb @6 dich 14. Thiét bi ma
hoa video 10 c6 thé bao gdm b phan didu khidn bd nhé (khong duoc the hién trén
hinh v&) dé didu khién dir liéu dAu vao va ddu ra cta by phan luu trit dit liéu (khong

dugc thé hién trén hinh v&).

Theo mét phuong &n, thiét bi ma héa video 10 c6 thé hoat dong két ndi voi bd
xt Iy ma héa video bén trong dugc cai dat trong d6 hodc bd xit Iy ma hoa video bén
ngoai dé két xuét két qua ma hoa video, nho d6 thyc hién hoat dong ma hoa video bao
gbm phép bién ddi. Theo mot phuong an, bd xt Iy ma hoa video bén trong cta thiét bi
ma hoa video 10 c6 thé bao gdm mot bd xir Iy riéng biét cling nhu thiét bi ma héa
video 10, thiét bi van hanh trung tAm hodc thiét bi van hanh d6 hoa c6 thé bao gdbm

médun xr Iy ma hoa video dé thuc hién hoat dong ma hoa video co ban.

Fig.2 la so dd khdi thé hién thiét bi giai ma video 20, theo mot phuong an cla

sang che.

Theo mot phuong an, thiét bi giai ma video 20 bao gdm bd phan phén tich ct
phép tham s do dich 22 va bd phan diéu chinh do dich 24.

Theo mdt phuong an, thiét bi giai ma video 20 nhan dong bit bao gbm dit liéu
video dugc ma hoa. Thiét bi giai ma video 20 c6 thé phan tich ct phap cic mau video
dugc ma hoa tir dong bit nhén dugc, thuc hién buéc ma hoa entropy, luong tr hoa
nguoc, bién ddi ngugc va du dodn va bu chuyén dong d6i v&i mdi khdi hinh anh, tao
ra cac diém anh duoc khoi phuc, va tao ra hinh anh duoc khoi phuc Kkét qua. Ngoai ra,
theo mt phuong an, thiét bi giai ma video 20 ¢6 thé nhén gid tri d dich biéu thi gia tri
chénh léch giita diém anh gdc va diém anh duge khoi phuc dé giam thidu sai sd gifta

hinh 4nh gbc va hinh anh dugc khoi phuc.

Theo mét phuong an, bd phan phén tich ct phap tham s6 dd dich 22 ¢4 thé phan
tich ¢t phap thong tin hop nhét do dich biéu thi xem cdc tham sé do dich cua khoi hién
thoi va it nhat mot khbi 1an can trong s& cac khéi ctia video c6 gidng nhau hay khong
tir dong bit.

Theo mdt phuong an, bd phan phan tich ct phép tham s d6 dich 22 co thé khoi
phuc céac kiéu do dich va céc gia tri do dich trong s6 cac tham sb do dich cua khdi hién

thoi dua vao thong tin hop nhét do dich cta khi hién thoi.
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Vi du, b phan phan tich ¢t phép tham s do dich 22 ¢6 thé phan tich ci phap
va khéi phuc tham sb do dich ciia khdi hién thoi tir dong bit néu céc tham s6 do dich
ctia khéi hién thoi va it nhat mot khdi Ian can khéc nhau dwa vao thong tin hop nhat do
dich cua khdi hién thoi. Tuy nhién, bd phan phan tich ¢l phap tham sb dd dich 22 ¢o
thé khoi phuc tham sé do dich ciia khdi hién thdi bang cach st dung céc tham s6 do
dich cua it nhét mot khdi 14n cdn ma khong phén tich cu phap tham s6 do dich cua
khéi hién thi tir dong bit néu cac tham sé do dich cia khéi hién thoi va it nht mot
khéi 1an cin giéng nhau dwa vao thong tin hop nhét do dich ctia khoi hién thoi.

Theo mdt phuong &n, bd phén didu chinh d6 dich 24 c6 thé xac dinh 16p bién
hodc dai gia tri diém anh cta diém anh dugc khdi phuc, dya vao kiéu bién hodc kiéu
dai gi4 tri diém anh ctia khéi hién thoi biéu thi kiéu 4o dich ctia khoi hién thai.

Theo mdt phuong 4n, bé phan diéu chinh do dich 24 ¢6 thé xac dinh gia tri do
dich tuong ting véi 16p bién hodc di gia tri diém anh cia diém anh dugc khdi phuc tir
céc gi tri d0 dich ctia khéi hién thoi. B phén diéu chinh d6 dich 24 nay ¢6 thé diéu

chinh gi4 tri diém anh cta diém anh duoc khdi phuc béi do dich.

Theo mdt phuong 4n, bd phan didu chinh d¢ dich 24 ¢6 thé xac dinh 16p bien
hodc dai gi4 tri diém anh dbi v6i mdi diém anh duge khoi phuc cia khoi hién thoi.
Theo d6, bd phan didu chinh do dich 24 c6 thé xac dinh gié tri do dich tuong g véi
16p bién da x4c dinh hodc dai gid tri diém anh d6i voi mdi diém anh dugc khdi phuc
trong sb cac gia tri do dich dugce khoi phuc duge va didu chinh mdi diém anh dugc
khoi phuc béi do dich.

Néu kiéu do dich ctia khéi hién thoi 1a kiéu bién, theo mot phuong an, bo phan
didu chinh do dich 24 ¢6 thé so sanh céc gia trj diém anh ciia diém anh khoi hién thoi
va cac diém anh lan cén cla diém anh hién dugc khoi phuc duge bd tri theo huéng
bién va kich thudc bién, va xac dinh 16p bién cua diém anh hién duoc khdi phuc. Theo
d6, bd phan didu chinh d¢ dich 24 ¢6 thé xac dinh gia tri do dich twong tmg v6i 16p
bién ciia diém anh hién dwoc khoi phuc trong sé cac gia tri do dich. B phan diéu
chinh d6 dich 24 ¢6 thé tinh todn trung binh cla céc gi tri chénh léch gitta diém anh
dugc khoi phuc c6 trong cung 16p bién v6i 16p bién hién thoi va cac diém anh gbc va
xac dinh trung binh nay 1a do dich twong tng véi diém anh hién duoc khoi phuc.

Néu kiéu do dich ciia khdi hién thoi 1a kiéu dai gia tri diém anh, theo mot
phuong 4n, bd phan diéu chinh do dich 24 c6 thé x4c dinh dai gié tri diém anh ma gia

tri diém anh ctia diém anh hién dugc khoi phuc thudc vé trong so cac dai. Theo do, bd
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phan diéu chinh d6 dich 24 c6 thé xac dinh gia tri d dich twong ung véi dai gid tri
diém anh cua diém anh hién duoc khéi phuc trong sb cac gia tri do dich dugc khoi
phuc. Gia tri 4 dich dugc chon boi bd phéan diéu chinh do dich 24 tir cac gia tri do
dich duoc khoi phuc c6 thé 1a trung binh ciia céc gid tri chénh léch giita cac diém anh
dugc khoi phuc c6 trong clng dai gi4 tri diém anh vé6i dai gid tri diém anh hién thoi va
céc diém anh gbc.

P&i v6i phin md ta chi tiét hon v& b phan phan tich ci phap tham s6 do dich
22, néu it nhat mot trong sd cac tham s6 do dich ctia khéi bén trai va khéi bén phai cua
khéi hién thoi gidng v6i tham sb do dich cia khéi hién thoi dua vao thong tin hop nhét
d6 dich, thi tham sb do dich cta khéi hién thoi c6 thé duge khoi phuc giong voi it nhét
mot trong s6 cac tham sb d6 dich cua khéi bén trai va khéi bén phai cua khéi khdi hién
thoi. Khdi ¢6 tham sd do dich ma dugc tham chiéu dén c¢6 thé dugc xac dinh trong )

cac khdi 1an cén dua vao thong tin hop nhét d6 dich.

Hon nita, néu cac tham s6 do dich cua khéi bén trai va khdi bén phai cla khéi
khéi hién thoi khéc voi tham sé do dich ca khdi hién thoi dua vao thong tin hop nhat
dd dich, thi bd phan phéan tich ci phap tham sb @6 dich 22 ¢6 thé phéan tich ¢t phéap va
khoi phuc tham sb do dich cta khéi hién thoi tir dong bit.

Hon nita, néu thong tin hop nhat d6 dich ctia mot bit dugc phén tich cu phép tir
dong bit biéu thi ré“lng mot phén thong tin clia cac tham s6 do dich cua khéi 14n can
oibng v6i tham s6 do dich caa khéi hién thoi, thi bd phan phén tich ¢ phap tham s6 do
dich 22 ¢6 thé khoi phuc mot phdn thong tin ciia tham s6 do dich ctia khoi hién thoi
bing céch st dung mot phan thong tin ciia cdc tham s6 do dich cua khdi l1an can.
Thong tin con lai cua tham s6 dd dich cta khéi hién thoi c6 thé dugc phan tich ct phap
va khoi phuc tir dong bit.

Hon nita, bo phan phan tich ct phap tham sb do dich 22 c6 thé phan tich ct
phap va khoi phuc céc gié tri chénh l&ch cla céc gia tri do dich tir cac dong bit. Trong
trudng hop nay, bd phén phan tich ca phap tham s& dd dich 22 c6 thé két hop thong tin
khac biét gifta cac gia tri do dich ctia khéi 1an cén va cac gia tri do dich cua khéi hién
thoi va du doan va khoi phuc céc gia tri do dich cua khdi hién thoi.

Hon nita, bo phan phan tich ¢t phap tham s do dich 22 ¢6 thé khoi phuc gid trj
(6 dich thanh 0 néu tham sb do dich khong bao gdm it nhat mot gia tri do dich.

Theo mot phuong 4n, bo phan phan tich ¢ phép tham sb do dich 22 c6 the du

doan va khoi phuc tham s6 @ dich cua it nhat mot thanh phin mau trong s6 thanh
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phin do chéi va cac thanh phin sic do cua khéi hién thoi bing cach tham chiéu 1an
nhau d&n cac tham s d6 dich cua cac thanh phén mau. Vi du, cac tham sb do dich cta
thanh phén do choéi va céac thanh phén sdc do c6 thé duge khdi phuc béng cach chia sé
hozc tham chiéu dén cac tham s6 d6 dich. Mot vi du khéc 13, cac tham sb do dich cia
thanh phan séc do thit nhét va thanh phin sic d9 tht hai c6 thé duge du doan va khoi

phuc bing céach chia sé hogc tham chi€u den cac tham s6 do dich.

Theo mdét phuong an, thiét bi giai ma video 20 c6 thé bao gdm bd xtt Iy trung
tam (khong dugc thé hién trén hinh vé) dé didu khién chung bd phan phan tich ci phap
tham s6 do dich 22 va bd phan diéu chinh d6 dich 24. Theo cach khéc, bo phan phén
tich ¢t phap tham sé do dich 22 va bd phan diéu chinh do dich 24 c6 thé hoat dong boi
cac b xur Iy tuwong tng cia chiung (khong dugc thé hién trén hinh v&) ma hoat dong
tuong tac voi nhau, va do dé thiét bi giai ma video 20 ¢6 thé hoat dong. Theo cach
khac, bo phan phan tich ct phap tham sb do dich 22 va bd phan diéu chinh do dich 24
¢6 thé dugc didu khién bing sw didu khién cta b xir Iy bén ngoai (khong duoc thé

hién trén hinh v&) cta thiét bi giai ma video 20 theo mdt phurong én.

Theo mot phuong &n, thiét bi giai ma video 20 c6 thé bao gdm it nhét bo phan
lwu trit dit liéu (khong dugc thé hién trén hinh v&) dé luu trit di lidu dAu vao va dau ra
cia bo phan phén tich ci phap tham s6 do dich 22 va bd phan diéu chinh do dich 24.
Thidt bi giai ma video 20 nay c6 thé bao gdm bd phén diéu khién bo nhé (khong dugc
thé hién trén hinh v&) dé didu khién dir lidu dAu vao va diu ra cta bd phan luu trix dir

liéu (khong dugc thé hién trén hinh ve).

Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma video 20 ¢6 thé hoat dong két ndi véi bo
xur ly giai ma video bén trong dugc lap dit trong d6 hodc bd xur ly giai ma video bén
ngoai dé khoi phuc video thong qua giai ma video, nho d6 thyc hién hoat dong giai ma
video. Theo mot phuong 4n, by xir ly giai ma video bén trong cua thiét bi giai ma
video 20 ¢6 thé bao gdm bd xtt Iy riéng biét cling nhu thiét bi giai ma video 20, thiét bi
van hanh trung tdm, hodc thiét bi van hanh d6 hoa c6 thé bao gdm modun xt ly giai

mi video dé thuc hién hoat dong giai mé co ban.

Theo mdt phwong 4n, thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi giai ma video 20 st
dung d¢ dich thich ung mau (sample adaptive offset, SAO) dé giam thidu sai sb gitta
diém anh gbc va diém anh duoc khoi phuc. Bing cach st dung SAO theo mot phwong
4n, thiét bi ma héa video 10 phén loai cac diém anh cta mdi khoi hinh anh thanh céc

nhém diém anh dinh trude, phan bo mdi di€ém anh cho nhém di€ém anh tuong Ung, va
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ma hoa gia tri do dich biéu thi gi4 tri trung binh cla cac sai sb gifta céac diém anh gdc
va cac diém anh dugc khoi phuc c6 trong cung nhém diém anh.

Cac miu dwoc ma hoa va truyén gitta thiét bi ma hoa video 10 va thiét b giai
ma video 20. Nghia 13, thiét bi ma héa video 10 c6 thé ma héa cac miu va truyén cic
mfu da ma hoa du6i dang cac kidu dong bit, va thiét bi giai ma video 20 ¢6 thé phan
tich cu phéap va khoi phuc cac mau tir dong bit nhan dugc. Theo mét phuong an, thiét
bi ma hoa video 10 va thiét bi gidi ma video 20 didu chinh c4c gié tri diém anh duoc
khdi phuc theo gia tri dd dich dugc xac dinh thong qua viéc phan loai diém anh va ma
hoa/giai ma céc tham sb do dich dé giam thiéu sai s6 gitra cac diém anh gdc va diém
anh duoc khoi phuc. Budc bao hi€u, bao gém budc ma hoa, truyén, nhédn va giai ma
cac gia tri do dich dudi dang céc tham s6 d6 dich dugc thyc hién gitra thiét bi ma hoa

video 10 va thiét bj giai ma video 20.

Do d6, bang cach st dung SAO theo mot phuong an, thiét bi giai ma video 20
c6 thé giai ma dong bit nhan dugc, tao ra cic diém anh dugc khoi phuc dbi v6i moi
khéi hinh anh, khoi phuc céc gid tri do dich tir dong bit va diéu chinh cac diém anh
dugc khoi phuc boi cac dd dich twong Gng, nhd d6 tao ra hinh anh duoc khoi phuc ¢
sai 6 tdi thidu so v6i hinh anh gdc.

Sau day, cac phuong an v& viéc phan loai cac diém &nh thanh cac nhom diém
anh cho SAO theo mdt phuong an cia sang ché hién sé dugc md ta. Bing cach su
SAO theo mdt phuong 4n, cac diém anh ¢6 thé duge phén loai (i) theo cac kiéu bién
tao thanh céc diém anh duoc khéi phuc hoic (ii) theo cac kiéu dai gid tri diém anh cta
ching. Theo mdt phuong an, viéc xem c6 phén loai cac diém anh theo cac kiéu bién
hoiic céc kidu dai gia tri diém anh c6 thé dugc xac dinh boi cc kiéu do dich.

Mot phuong 4n vé viéc phan loai cac diém anh theo cac kiéu bién bang céch st

dung SAO theo mdt phuong 4n hién s€ dugc md ta.

Lp bién cita mdi diém anh dugc khoi phuc c6 trong khdi hién thoi c6 thé duge
xac dinh theo kiéu bién hién thoi duoc xac dinh cho khdi hién thoi. Nghia 1a, cac 16p
bién cia cac diém anh hién dugc khoi phuc c6 thé dugc xac dinh béng cich so sanh

cac gia tri diém anh cua cac diém anh hién duoc khoi phuc va cac diém anh 14n cén.
Vi dy, 16p bién co thé duogc x4c dinh theo <quy trinh 1> du6i day.
<Quy trinh 1>

Class = 0;
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choi,j € Q
néu Rec (i, j) < Rec (x, y) thi class ++
néu Rec (i, j) < Rec (x, y) thi class- -

X va y cla diém anh hién dugc khoi phuc Rec (x, y) lan lugt biéu thi toa do
ngang va toa d§ doc. i va j cua diém anh lan can Rec (i, j) 14n cén voi diém anh hién
dugc khoi phuc Rec (X, y) lan luot biéu thi toa dd ngang va toa do doc. Q biéu thi
khoang khong gian trong do diém anh 1an can Rec(i, j) dugc bb tri, 14 dich so sanh cla
didm 4nh hién dugc khoi phuc Rec(x, y). Nghia 13, theo <Quy trinh 1> & trén, 16p bién
Class cta diém anh hién duoc khdi phuc Rec(x, y) c6 thé dugc xac dinh theo s6 luong
didm anh 1an can Rec(i, j). Trong sb diém anh 14n cin Rec(i, j) dugc bd tri trong
khoang khong gian dinh trudce, 16p bién Class co thé tang theo s luong diém anh lan
can Rec(i, j) c6 gia tri diém anh 16n hon so véi diém anh hién dugce khoi phuc Rec(x,
y), va 16p bién Class c6 thé giam theo s6 luong diém anh lan cén Rec(i, j) c6 gia tri

didm anh nho hon so v&i diém anh hién duge khoi phuc Rec(x, y).

<Khoang khong gian diém anh 1an can Q> trong d6 diém anh 1an can Rec(i, j)

dugc bd tri c6 thé duge x4c dinh nhu dugc thé hién duéi day.
<Khoang diém 4nh lan can toi da>
(1,j) € Q, nhung (i, j) # (X, y)
M<i<x+M,&y-M<j<y+M

M biéu thi khoang céch ngang va doc t6i da tir diém anh hién dugc khdi phuc
Rec(x, y) dén diém anh 1an can Rec(i, j). Do d6, khoang diém anh lan can t6i da c6 thé
bao gdm sd luong t81 da (AM”2 + 4M) diém anh 1an can duge bd tri xung quanh diém
anh hién dugc khoi phuc Rec(x, y). Trong trudong hop nay, 16p bién Class co thé nim
trong khoang tir -(4M"2 + 4M) & muc t6i thiéu dén (4M”2 + 4M) ¢ mirc ti da. Gia tri
trung tim cua khoang 16p bién Class co thé biéu thi rang diém anh hién dugc khoi
phuc Rec(x, y) 1 diém anh duoc bd tri xung quanh bién khac v6i diém anh bién. S6
luong diém anh 1an can Rec(i, j) trong khodng khong gian diém anh lan can Q c6 thé
ting hodc giam theo kiéu bién. M c6 thé 1a 1 dé giam thiéu luong hoat dong.

Vi du, trong trudng hgp trong do kiéu bién 14 bién doc, thi diém anh hién thoi
khoi phuc Rec(x, y) ¢ thé dugc so sanh voi diém anh 1an can dugce b6 tri theo huéng
ngang vé gié tri diém anh. Nghia 13, khoang khong gian diém anh lan cin Q cua bién

doc ¢6 thé duoc xac dinh nhu dugc thé hién duéi day.
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<Khoang khong gian diém anh lan can Q ctia bién doc>

(1, j) € Q, nhung (i, j) # (X, ¥)
xM<i<x+M,&j=y

Kiéu va kich thudc ctia khoang khong gian diém anh 1an can Q c6 thé dugc xéac
dinh theo kiéu bién chéng han nhu bién doc, bién nam ngang, bién duong chéo, muc
t6i da chinh x4c va muc tdi thidu chinh x4c duge tao ra boi cac diém anh trong khoang
khong gian diém anh lan can Q. Gia tri 16p bién biéu thi xem diém anh c6 trong bién
hay dugc bb tri xung quanh bién. Do d6, do dich dé hiéu chinh gid tri diém anh tao
thanh bién theo su két hop cua kidu bién va 16p bién c6 thé duge xac dinh, va do d6

nhém diém anh c6 thé duge xac dinh theo su két hop ctia kiéu bién va 16p bién nay.

S6 luong diém anh 1an can c6 trong khoang khong gian diém anh 1an can Q ¢
thé dugc xac dinh theo kidu bién. Gié tri 16p bién c6 thé dugc xac dinh trong khoang
s6 lwong diém anh lan can. Do d6, thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi giai ma video
20 c¢6 thé ma hoa va truyén va nhan gid tri do dich tuong tmg cho mdi 16p bién cua
kidu bién hién thoi, va didu chinh diém anh dugc khoi phuc theo gid tri d dich. Sau
day, cac hé sb ctia cac 16p bién theo kiéu bién dinh trude dugce goi 1a cac do dai cua gia

tri d6 dich ma can duoc mé héa va truyen dén thi€t bi giai mé video 20.

Trong trudng hop trong do gia tri do dich duge st dung cho su két hop dinh
truée cta kiéu bién va 16p bién, nghia 13, gid trj do dich déi véi 16p bién N cta kiéu
bin hién thoi, dugc xac dinh truée d6 12 0, khong cAn phai ma hoa va truyén gid tri do
dich dén thiét bj giai ma video 20. Trong trudng hop nay, do dai cho su két hop dinh
trude cta kidu bién va 16p bién co thé dugc gidm.

Do d6, thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi giai ma video 20 ¢6 thé phan loai cac
diém anh theo dic diém hinh anh, ching han nhu kiu bién, xdc dinh gié tri sai s
trung binh gitta cac diém anh c6 cung dic didm vé6i do dich, va diéu chinh cac diém
anh duoc khoi phuc theo do dich, nho d6 giam thiéu sai sb gitta hinh anh goc va hinh
anh duoc khoi phuc.

Fig.3 1a bang vé c4c kiéu bién 31, 32, 33, 34, 35 va 36 va cdc d¢ dai cho su
phan loai diém anh, theo mdt phuong 4n cla séng ché.

Chc chi s6 5, 4,0, 1,2 va 3 cb thé tun ty dugc phan bd cho cdc kiéu bién 31,
32, 33, 34, 35 va 36. Ty 1¢ xuét hién cao hon cua céc kiéu bién 31, 32, 33, 34, 35 va

36, céc chi s nho hon 5, 4, 0, 1, 2 va 3 ¢6 thé dugc phan bd cho céc kiéu bién 31, 32,
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33, 34, 35 va 36. Lop bién cua diém anh hién duoc khoi phuc X0 ¢ thé dugc xac dinh
bing cach so sanh céc gia tri diém anh clia diém anh hién dugc khoi phyc X0 va tdm
didm 4nh 1an can X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7 va X8 lién ké v6i diém anh hién duoc
khoi phuc X0 d6i véi kidu bién 31 c6 chi sb 5. Trong truong hop nay, s6 lugng 16p
bién duoc phan bd cho diém anh hién dwoc khoi phuc X0 1a 17, va do d6 40 dai co the

dugc xac dinh 1a 17.

Nhu dugc mo ta & trén, sb luong 16p bién duge xéc dinh 1a 9 béng cach so sanh
cac gia tri diém anh hién duogc khoi phuc cta diém anh hién duoc khoi phuc X0 va bbn
didm anh 1an can X1, X2, X3 va X4 theo huéng ngang va doc lién ké véi diém anh
hién duoc khoi phuc X0 dbi véi kiéu bién 32 ¢6 chi s6 4, va do d6 do dai c6 thé duge

xac dinh 12 9.

Ngoai ra, ) lugng 16p bién dugc x4c dinh l1a 5 béng cach so sanh cac gia tri
diém anh hién duoc khdi phuc cta diém anh hién dugc khoi phuc X0 va hai diém anh
lan can X1 va X2 theo hudng ngang lién k& vé6i diém anh hién duoc khoi phuc X0 d6i
v6i kiéu bin 33 ¢6 chi s6 0, va do d6 do dai c6 thé dugc xac dinh 1a 5.

Ngoai ra, s6 lugng 16p bién duge xac dinh 1a 5 bang cach so sanh cac gia tri
diém anh hién duoc khdi phuc cta diém anh hién dugc khoi phuc X0 va hai diém anh
1an cin X3 va X4 theo hudéng ngang lién k& v&i diém anh hién dugc khoi phuc X0 d6i

v&i kiéu bién 34 ¢6 chi s6 1, va do d6 do dai c6 thé duge xac dinh 1a 5.

Ngoai ra, s6 luong 16p bién dugc xac dinh 1a 5 bing cach so sanh cac gia tri
diém anh hién duoc khdi phuc ciia diém anh hién dugc khdi phuc X0 va hai diém anh
lan cin X5 va X8 lién k& véi diém anh hién duogc khoi phuc X0 theo hudng duong
chéo 135° dbi vai vai loai bién 35 ¢ chi sb 2, va do d6 do dai c6 thé duge xac dinh 1a
5.

Ngoai ra, sb lugng 16p bién dugc xéac dinh 1a 5 bing céach so sanh cac gia tri
diém anh hién duoc khdi phuc ctia didm anh hién duoc khdi phuc X0 va hai diém anh
lan can X6 va X7 lién k& v6i diém anh hién duge khoi phuc X0 theo huéng dudng
chéo 45° dbi voi kibu bién vai 36 ¢6 chi s6 3, va do d6 do dai c6 thé duge x4c dinh 1a
5.

Vi du, trong truong hop trong do6 kidu bién 1a bién doc gidng nhu kiéu bién 33
¢6 chi s6 0, va céc gia tri diém anh cia diém 4nh hién dugc khdi phuc X0 va hai diém

anh 1an cin X1 va X2 theo huéng ngang lién ké véi diém anh hién dwoc khoi phuc X0
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duoc so sanh, 16p bién Class cua diém anh hién dugc khoi phuc X0 co6 thé duoc xéac

dinh theo <quy trinh 2> duéi day.
<Quy trinh 2>
(1) NEU (X0> X1 va X0 <X2) thi Class =2
(2) NEU (X0> X1 va X1 ==X2) hogc (X0 == X1 va X1> X2) thi Class = 1;

(3) NEU (X0 == X1 va X1 == X2) hozc (X0 == X1 va X1 == X2) thi Class =

(4) NEU (X0 <X1 va X1 == X2) hogc (X0 == X1 va X1 <X2) thi Class =-1;
(5) NEU (X0 <X1 va X0 <X2) thi Class = -2;

Theo <quy trinh 2> & trén, trong truong hop trong do diém anh hién duoc khoi
phuc X0 1an luot la (1) didm t5i da cuc bd cta bién, (2) diém anh cia bién khéi, (3)
diém anh véi bién, (4) diém anh cta bién 16m, va (5) diém tdi thiéu cuc bd cua bién,
thi 16p bién twong Ung cb thé dugc xac dinh. Trong trudong hop trong dé gia tri 16p
bién 14 0, vi gia tri d§ dich rat gidng vé6i 0, nén 16p bién cla diém anh duoc khdi phuc
¢6 thé khong dugc ma hoa.

Tiép theo, mot phuong an vé viéc phan loai cac diém anh theo céc kiéu dai gia

tri diém anh bang cach st dung SAO theo mdt phuong 4n hién s&€ duge mo ta.

Theo mdt phuong an, cac gia tri diém anh cta cac diém anh dugc khoi phuc c6
thé thudc v& mot trong s6 cac dai gid tri diém anh. Vi du, gid tri tdi thiéu Min va gia tri
t8i da Max cta céc gi4 tri diém anh c6 thé c6 tong khoang bang 0, ..., 2"(p-1) theo
mau p-bit. Khoang gia tri diém anh (Min, Max) ¢6 thé dugc phan chia thanh s6 lugng
K dai gié tri didm anh. Trong truong hop trong d6 By biéu thi gié tri t6i da cla dai gia
tri diém anh tht k, thi dai gié tri diém anh thir k ¢6 thé dwgc phan chia thanh [Bo, B: -
1], [B1, B2 -1], [B2, B3 -1], ..., [Bk-1, Bx]. Trong truong hop trong do gia tri diém anh
clia diém anh hién dugc khoi phuc Rec(x, y) thudc vé [Bx.1, Bk ], thi dai gié tri diem

anh hién thoi c6 thé dugc xé4c dinh 1a k.

Céac dai gia tri diém anh c6 thé duoc phan chia thanh cac kiéu bang nhau hoic
céc kidu khong bing nhau. Céc kiéu dai gid tri diém anh nay c6 thé dugc xac dinh khi
xem xét gié tri t6i thiéu thuc t& Min va gia tri tdi da Max. Trong truong hop nay, tham
chiéu phén chia cua cac dai gié tri diém anh c6 thé duoc ma hoa va truyén hodc dugc
nhan va gidi ma gitta thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi gidi ma video 20. Trong

truong hop trong do cac dai gia tri diém anh duoc phan chia theo khoang ly thuyét {0,
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., 271} cita cc gid tri diém anh, thi kiéu dai gia tri diém anh c6 thé dugc xac dinh ma
khong cAn phai duge ma héa. Kidu dai gia tri diém anh nay ¢6 thé dugc xac dinh 1a
kiéu do dich.

Dai gi4 tri diém anh ma mdi gi4 tri diém anh thudc vé cho mdi diém anh duoc
khoi phuc ¢6 thé dugc xéc dinh trong sb cac dai gia tri diém anh dugc phan loai theo
cac kiéu dai gia tri diém anh. Ngoai ra, gia tri dd dich biéu thi trung binh cta céc sai )
gitta diém anh gbc va diém anh duge khdi phuc ¢6 thé duoc xac dinh cho mdi dai gia
tr] diém anh.

Do d6, thiét bi ma héa video 10 va thiét bi giai ma video 20 c6 thé ma hoa va
truyén va nhan gid tri do dich twong tng cho mdi trong sb cac dai gid tri diém anh
duge phan loai theo kidu dai gi4 tri diém anh hién thoi, va diéu chinh diém anh duoc
khoi phuc theo do dich. Ngoai ra, do dai cia gia tri do dich c6 thé giong voi s6 luong
dai gi4 tri diém anh. Thiét bi ma hoa video 10 c6 thé ma héa do dai va truyén do dai
nay dén thiét bi giai ma video 20.

Trong trudng hop trong do gia tri do dich dwgc sir dung cho su két hop dinh
truée cta kidu bién va 16p bién, nghia 13, gia tri do dich dbi voi dai gia tri diém anh thir
k ciia kidu dai gi4 tri diém anh hién thoi, dugc xéc dinh trude d6 1a 0, khong can phai
ma hoéa va truyén gi tri do dich nay dén thiét bi giai ma video 20. Trong trudong hop

nay, do dai cho sy két hop dinh truéc cta kiéu bién va 16p bién c6 thé duge giam bot.

Vi dy, trong truong hop trong do kiéu phan loai gié tri diém anh 1a dai bang 8-
bit, thi cAc gié tri diém anh c6 thé duoc phan chia thanh 32 dai gié tri diém anh. Cu thé
hon 13, cAc gi4 tri didm anh c6 thé dugc phan chia thanh céc dai gia tri diém anh [0, 7],
[8, 15], ..., [240, 247], [248, 255]. Trong truong hop nay, do dai la 32.

Trong truong hop trong do tbng sd lwong dai gia tri diém anh, nghia 13, do dai,
Ia Iiiy thira co sb 2, thi lugng hoat dong dé phén loai céc diém anh theo cac kiéu dai gid

tri diém anh c6 thé dugc gidm thiéu.

Do d6, thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi giai ma video 20 ¢6 thé phén loai céc
didm anh theo dic diém hinh anh, chéng han nhu kiéu dai gia tri diém anh, xac dinh
gid tri sai s6 trung binh gita cac diém anh c6 cing dac diém véi do dich, va diéu chinh
cdc didm anh dwoc khoi phuc theo do dich, nhos d6 gidm thiu sai sb giita hinh anh goc

va hinh anh duoc khoi phuc.

Theo mot phuong 4n, thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi gidi ma video 20 c6

thé x4c dinh kidu do dich va gid tri do dich ddi voi mdi ving dinh truéc. Thiét bi ma
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héa video 10 c6 thé xac dinh sai sb gitta gia tri diém anh gbc va gia tri diém anh dugc
khoi phuc dbi v6i mdi diém anh c6 trong cac vung dinh trude, va xac dinh trung binh
clia cdc sai s6 didm anh 13 gid tri d6 dich. Dé hoat dong nhanh chong, thiét bi ma hoa
video 10 va thiét bi giai ma video 20 ¢6 thé xac dinh va truyén hodc nhan gia tri do
dich dbi v&i mdi khéi.

Kiéu db dich c6 thé dugc x4c dinh theo dic diém hinh anh ciia mdi khoi. Vi du,
khéi bao gbm bién doc, bién ndm ngang, bién dudng chéo, v.v. tot hon 1a dé phén loai
céc gid tri diém anh theo c4c kiéu bién va x4c dinh gid tri do dich dé hiéu chinh gia tri
bién. Trong trudng hop trong d6 khéi khong phai 1a khdi bién, gid tri do dich t5t hon 14
¢6 thé dwoc x4c dinh theo sy phan loai dai. Do dé, thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi
giai m video 20 ¢6 thé truyén hogc nhan kiéu do dich d6i v6i moi khéi.

Theo mdt phuong an, tham sb @6 dich c6 thé bao gﬁ”)m kiéu d6 dich, cac gia tri

dd dich, do dai va 16p d¢ dich. Do dai co thé duoc x4c dinh theo cac kiéu do dich.

Theo mét phuong 4n, thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi giai ma video 20 c6

thé xac dinh 16p d6 dich trong tng véi kiéu do dich.

Do do, theo mdt phuong an, thiét bi ma hoa video 10 c6 thé ma hoa va truyén
kidu do dich va céc gi4 tri do dich cta tham s& do dich dén thiét bi giai ma video 20.
Thiét bi gidi ma video 20 ¢ thé nhan kiéu do dich va cac gia tri do dich va xac dinh do
dai va 16p do dich dua vao kidu do dich. Ngoai ra, thiét bi giai ma video 20 co thé
chon gi4 tri do dich twong tng véi do dai hodc 16p do dich tur cac gia tri do dich nhén
duoc va diéu chinh diém anh dugc khdi phuc theo gid tri do dich nay.

Theo mdt phuong an, thiét bi ma hoa video 10 ¢ thé xac dinh chi s6 cua kiéu
d6 dich theo ty 1¢ tring xuét hién cia kiéu do dich dé ma hoa kiéu d6 dich. Vi du, ty 1&
trung xuét hién kiéu do dich cao hon cta chi sb trong cac kiéu do dich, tir ma c6 chi sb
ngén hon ¢ thé dugc ma hoa.

Thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi giai ma video 20 ¢6 thé c6 cac vi du sau vé
cac chi sd kiéu do dich chon dugc trong s cac kiéu do dich bao gém su phén loai
didm anh theo kidu bién va kidu dai gia tri diém anh:

(i) Trong trudng hop trong d6 SAO khong duoc stt dung, kiéu do dich 1a -1;

(ii) Trong trudong hop trong do kiéu bién bao gdm ba diém anh theo huéng doc,
kiéu do dich 1a 0;
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(i) Trong trwdong hop trong d6 kiéu bién bao gdm ba diém anh theo huéng

ngang, kiéu do dich 1a 1;

(iv) Trong trudng hop trong d6 kiéu bién bao gdm ba diém anh theo hwéng
dudng chéo 135°, kiéu do dich 1a 2;

(v) Trong truong hop trong do kidu bién bao gdm ba diém anh theo huéng
duong chéo 45°, kiéu do dich 1a 3;

(vi) Kiu d6 dich cia kiéu dai gia trj diém anh 1a 4.

Trong trudng hop trong do (ii) kiéu do dich 1a 0, 16p bién co6 thé dugc ma hoa
thanh {-2, -1, 1, 2}. L6p bién 0 ¢6 thé khong dugc ma héa, va do d6 do dai c6 thé 1a 4.

Trong trudng hop trong d6 (vi) kidu dd dich 1a 4, va s6 lugng dai gié tri diém anh 1a
32, do dai co thé 1a 32.

Fig.4 1a luu dd minh hoa quy trinh ma héa gia tri 6 dich, theo mot phuong an

cua sang ché.

Theo mdt phuong 4an, gid tri do dich ma can dugc mi hoa va giai ma la rat
gidng v6i 0 dé truyén va nhan gitra thiét bi ma hoéa video 10 va thiét bi giai ma video
20. Gi4 tri d6 dich khac 0 c6 ddu duong hodc 4m. Do d6, theo mot phuong an, thiét bi
ma hoa video 10 xac dinh xem gia tri d§ dich hién thoi cd phai 1a 0 hay khong (budc
41), va, néu gia tri d0 dich hién thoi khong phai 1a 0, thi xac dinh xem gia tri do dich
hién thoi 16n hon 0 hay khong (bude 42). Néu gia tri d0 dich hién thoi l6n hon 0, thi
bit déu "0" duoc ma héa (budc 44). Néu gia tri do dich hién thoi khong 16n hon 0, thi
bit déu "1" dugc ma hoa (budce 43). Sau khi bit ddu dugc ma héa, tdc do bit duge tao
ra bang cach thuc hién budc ma héa nhi phén nguyén phan dbi véi gia tri thu duge
bing cach giam gia tri tuyét dbi cia gia tri do dich di 1 co thé duoc ma hoa thém (bude
45). Cubi ciing, thiét bj ma hoa video 10 c6 thé ma hoa gid tri o dich hién thoi "0

néu gi4 tri d dich hién thoi 1a "0" (budc 46), va ma hoa hoan toan gia tri d0 dich.

Thiét bi giai ma video 20 ¢ thé nhan gia tri do dich, xac dinh xem gia tri do
dich c6 phai 13 0 hay khong, va néu gi4 tri do dich khong phai 13 0, thi phan tich cu
phép bit déu va gid tri thu duoc bang cach giam gié tri tuyét dbi cua gia tri @ dich di
1, va khoi phuc gia tri do dich hi¢n thoi.

Theo mot phuong an, tham s6 d6 dich co thé duoc x4c dinh va truyén va nhan
cho mai khéi. Vi du, thiét bi ma héa video 10 va thiét bi giai ma video 20 ¢6 thé xac

dinh va truyén va nhan tham s& d¢ dich cho mdi anh hoac mbi 1at. Ngoai ra, thiét bi
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ma héa video 10 va thiét bi giai ma video 20 ¢c6 thé xac dinh va truyén va nhan tham
s6 do dich cho mdi don vi mi héa hodc don vi ma hoa t8i da co6 cAu tric cdy. Cac hoat
dong ma hoa/gidi ma video dya vao cic don vi mé hoa co cAu tric ciy bao gbm don vi
ma hoa tdi da va cac don vi ma hoa c6 ciu tric cdy theo mot phuong an s& dugc mo ta

mdt cach chi tiét hon dwa vao cac hinh v& tir Fig.8 dén Fig.20 sau.

Kiéu do dich va/hodc gia tri do dich cua mi khéi rét c6 kha ning giong nhau
gitta cac khoi lién ké&. Trong trudng hop trong dé tham sb do dich ctia khdi hién thoi
dugc so sanh voi tham sb dod dich cta cac khdi 1an cén va giéng nhau, theo mot
phuong an, thiét bi ma hoa video 10 c6 thé hgp nhét va ma héa cac tham sb do dich
ctia khéi hién thoi va céc khéi 1an can thanh mot tham sé d dich. Néu cac tham s6 do
dich ciia khéi 14n can dwoc ma héa trude tién, thi tham sb do dich cla khéi hién thoi co
thé khong duoc ma héa nhung thong tin hop nhat do dich cua khoi hién thai ¢6 thé

dugc ma hoa.

Theo mot phuong an, thiét bi gidi ma video 20 trude tién co thé phan tich ct
phap thdng tin hop nhat d6 dich va x4c dinh xem tham s d6 dich c6 dugc phan tich cu
phép trudce khi phan tich ca phap tham sb do6 dich tir dong bit nhan dugc hay khong.
Thiét bi giai ma video 20 c6 thé xac dinh xem c6 khdi c6 cung tham sb do dich véi
khdi hién thoi trong céc tham sb do dich cua céc khdi 14n can hay khong dua vao

thong tin hop nhat d6 dich ctia khdi hién thoi.

Vi du, néu xac dinh dugc ring c6 khdi ¢6 cing tham s6 do dich voi khéi hién
thoi trong cac tham s d6 dich cua cac khéi 1an can dua vao thong tin hop nhét do dich
ctia khéi hién thoi, thi thiét bi giai ma video 20 ¢6 thé khong phén tich ci phap tham
sé @ dich ctia khéi hién thdi ma c6 thé khoi phuc tham s6 do dich cta khéi hién thoi
giéng v6i tham sb d6 dich khdi phuc cua khdi 1an can. Ngoai ra, khdi 14n can c6 tham
sb d6 dich ma can dugc tham chiéu dén c6 thé duge x4c dinh trong sb cac khoi 1an can
dua vao thong tin hop nhét do dich.

Vi du, trong truong hop trong d6 tham s6 do dich cta cac khdi 1an can khéac véi
tham sé d6 dich ctia khéi hién thoi dua vao théng tin hop nhat d dich, thi thiét bi giai
ma video 20 c6 thé phan tich ot phap va khéi phuc cac tham s6 do dich ciia khéi hién
thoi tr dong bit.

Fig.5 la so dd thé hién cac khbi tham chiéu ung vién dugc st dung dé hop nhét

cac tham sb do dich theo mot phuong 4n ctia sang ché.
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Theo mot phuong an, thiét bi ma hoa video 10 c6 thé x4c dinh danh sach mg
vién cta cac khdi 1an cin ma 13 cac dich tham chiéu cta cac tham sb do dich cta khoi
hién thoi 50 trong sé céc khdi 1an can dugce khdi phuc trude khoi hién thoi. Thiét bi ma
héa video 10 nay co thé so sanh cac khoi 1an can cta danh sach tng vién v6i cac tham
s6 do dich ctia khéi hién thoi 50.

Theo mdt phwong an, danh sach ing vién c6 thé bao gdm cic khéi 1an can dugc
bé trf trong khung hién thoi 57 giéng voi khdi hién thoi 50. Cu thé hon, khéi bén trai
51, khéi phia trén 52, khdi phia trén bén trdi 53 va khoi phia trén bén phai 54 c6 thé co

trong danh sach g vién.

Theo mdt phuong an, thiét bi ma hoa video 10 cb thé dé cap dén cac tham sb do
dich cua cac khdi 55 va 56 c6 trong cac khung lan cén 58 va 59 dugc khoi phuc trude
khung hién thoi 57. Cac khéi 55 va 59 c6 trong cac khung lan can khung 58 va 59 ¢6
thé dugc bd tri vé mit thoi gian trong cac khung trude do 58 va tiép theo 59 ctia khung
hién thoi 57 va vé mat khong gian trong ciing vimg v6i khdi hién thoi 50. Trong
truong hop nay, danh sach tng vién co thé bao gdm céc khdi 1an can 51, 52, 53 va 54

c6 trong khung hién thoi 57 va cac khdi 55 va 59 c6 trong cac khung lan cén 58 va 59.

Do d6, theo mdt phuong an, thiét bi ma hoa video 10 c6 thé so sanh céc tham sb
dd dich cua cac khdi 14n cln c6 trong danh sach Gng vién voi cac tham sd dd dich cia
khéi hién thoi 50 theo trinh tu tham chiéu dinh trude. Vi dy, cac tham s6 d6 dich cta
cdc khéi 1an can c6 thé dugc so sanh v6i cc tham sb do dich cta khdi hién thai 50
theo trinh tu tham chiéu 12 khéi bén tréi 51, khi phia trén 52, khoi phia trén bén tréi
53, khéi phia trén bén phai 54, khéi truée d6 55 va khdi tiép theo 56. Khéi 1an can c6
cung tham s6 do dich véi khdi hién thoi 50 trong s cac khdi 1an can di so sanh co thé

duoc xac dinh 1a khéi tham chiéu.

Thiét bj ma hoa video 10 va thiét bi giai ma video 20 ¢6 thé dy doan va tham
chiéu dén, v mi hoa va truyén, hodc nhan va giai ma cic tham s6 do dich gitta cac
khdi lién ké& dua vao cung danh sach ing vién. Theo mot phuong an, thiét bi giai ma
video 20 ¢6 thé x4c dinh khdi 14n can c6 cung tham sb dd dich véi khoi hién thai 50 ti
danh sach @mg vién dua vao théng tin hop nhat do dich va tham chiéu dén tham s6 do
dich ctia khdi 14n can tuong tmg dé khdi phuc tham s6 do dich cua khéi hién thoi 50 ¢6

cung gia tri voi tham so do dich cua khoi 1an cin tuong Ung.

Vi du, danh sich Gng vién bao gbm khdi bén trai 51 va khéi phia trén 52 dugc

gia st 1a duge st dung. Theo mot phuong an, bd phan ma hoa tham sb6 d6 dich 14 ¢o
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thé ma héa, du6i dang thong tin hop nhat do dich, thong tin hop nhat do dich bén tréi
bidu thi xem tham s dd dich ctia khdi bén trai 51 c6 giéng v6i tham s6 do dich cta
khéi hién thoi 50 hay khong va thong tin hop nhét d dich phia trén biéu thi xem tham
s6 do dich cta khéi phia trén 52 c6 gidng véi tham sb o dich clia khéi hién thoi 50
hay khong. Trong trudng hop nay, khoi hién thai 50 c6 thé duoc so sanh vai khéi bén
trai 51 dé xac dinh xem céc tham sé d9 dich cta ching c6 gidng nhau hay khong, va
sau d6 khéi hién thoi 50 ¢6 thé dugc so sanh véi khéi phia trén 52 dé x4c dinh xem céc
tham sb d6 dich cua ching co6 gidng nhau hay khong. Thong tin hop nhét do dich c6

thé duogc xac dinh theo cac két qua so sénh nay.

Néu it nhat mot tham s6 do dich cua khdi bén trai 51 va khéi phia trén 52 gidng
v6i tham sb dé dich cta khéi hién thi 50, thi bo phan ma héa tham sb do dich 14 6
thé ma hoa thong tin hop nhit d6 dich bén trai va thong tin hop nhét d6 dich phia trén

twong ing nhung co thé khong ma hoa tham s6 @ dich cta khéi hién thoi 50.

Néu tham s6 d dich ctia khéi bén trai 51 va khéi phia trén 52 khac véi tham sb
d6 dich cta khéi hién thoi 50, thi bd phan ma héa tham s6 do dich 14 c6 thé ma héa
thong tin hop nhét do dich bén trai va théng tin hop nhit do dich phia trén twong tmg

va tham sé d6 dich cta khéi hién thoi 50.

Néu céc tham s do dich ctia khéi bén trai 51 va khoi phia trén 52 khac voi
tham s6 d6 dich cta khdi hién thoi 50, theo mt phuong an, bd phan ma hoa tham 5O
d6 dich 14 ¢6 thé ma hoa thong tin hop nhat do dich va tham s& do dich ctia khdi hién
thoi 50.

Mot vi du khéc 13, néu mot ph?m thong tin cla cac tham sb do dich cia cac khdi
lan céan giéng v6i tham sb do dich cta khdi hién thoi 50, theo mdt phwong an, bd phan
ma hoa tham sb do dich 14 c6 thé ma hoa thong tin hop nhét do dich ctia mot bit va
thong tin con lai ciia tham s6 d0 dich hién thoi ngoai trir mot phin thong tin giéng
nhau cia cac tham sd do dich cta cac khdi 1an can. Vi du, néu khoi hién thoi 50 va cac
khéi 1an can gibng nhau vé gid tri do dich, thi thong tin hop nhét do dich ctia mot bit
va gi tri kidu d6 dich ¢ thé duge ma héa cho khoi hién thoi 50.

Theo mot phuong 4an, thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi gidi ma video 20 c6
thé so sanh cac kidu do dich va cac gi tri do dich gitta khoi hién thoi 50 va céc khéi
14n can, va, néu c6 khdi 1an can c6 cing kiéu do dich va gid tri d§ dich v6i khéi hién

thori 50, thi ¢6 thé truyén va nhan thong tin hop nhét do dich.
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Mot vi du khdc 13, cac ki€u do dich dugc so sanh gitta tham s6 dd dich ctia khoi
hién thoi 50 va cac khoi 1an cén, va, néu co khoi 14n can c6 cung kiéu dd dich véi khoi
hién thoi 50, thi thong tin hop nhat do dich cta ki€u do dich cia khoi 14n can tuong

g ¢6 thé duge truyen va nhan.

Mot vi du khéc 13, céc gia tri o dich duogc so sanh gifta cac tham so do dich cua
khdi hién thoi 50 va cac khoi 14n can, va, neu ¢6 khoi lan can c6 cung gia tri do dich
véi khéi hién thoi 50, thi thong tin hop nhat cua gia tri o dich cta khoi 14n cén tuong

g ¢6 thé duge truyen va nhan.

Néu cac khéi lién k& gibng nhau vé do dai mac dit céc kiéu do dich khac nhau
gifta cac khéi lién ké, nhung cac gia tri o dich cua cac khéi lién ké c6 thé tuong tu
nhau. Vi du, c4c khéi lién ké rat c6 kha ning tao thanh cing vung dbi tuong giita cac
d6i tuong duge biéu thi béi hinh anh. Do d6, mac di kicu bién ciia khéi hién thoi 50 1a
bién doc khéc vdi kiéu bién cua khdi 1an can 12 bién duong chéo, nhung cac diém anh
ctia khéi hién thosi 50 va khéi 1an can c6 thé tao thanh cling viing doi tugng. Do do, gia
ri d6 dich ctia khi hién thi 50 va gié tri do dich ciia khéi 1an can c6 thé c6 xu huéng
twong tu nhau. Theo d6, danh sach Ung vién cua cac khdi 1an can dbi voi khoi hién
thri 50 ¢6 thé bao gdm céc khdi lan cn chi c6 cing dd dai clia kiéu bién.

Theo mét phuong an, thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi giai ma video 20 ¢
thé dur doan tham sé do dich cta khdi hién thdi 50 bang céch tham chiéu dén tham s
d6 dich cua cac khdi 14n can gitta cac khdi co cung do dai.

Trong trudng hop trong d6 budc ma hoa du doan dugc thuc hién dbi véi tham
s6 d6 dich, thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi giai ma video 20 c6 thé bao hiéu danh
sach tng vién du doan bao gbm cic khéi 14n can ma c6 thé dugc tham chiéu dén dé
thuc hién budc ma hoéa du doan d61 v6i tham sd do dich. Theo cach khac, tham sb6 do
dich ciia khéi ma lidn k& nhat véi khéi hién thoi 50 luon duoc tham chiéu dén, va do
d6 khdi lidn ké nhit co trong danh sach ung vién du doan co thé khong dugc truyén

cling khoéng dugce nhén.

Theo mét phuong 4n, danh séch tng vién dy doan bao gdm khbi lién ké nhét
v6i khéi hién thoi 50 c6 thé (i) bao gdm céc khdi tng vién dugc sap xép theo trinh tu
tham chiéu (ii) trong s& cac khéi Gng vién ma dugc khoi phyc trude khéi hién thoi 50
va 6 cing do dai, (iii) ngoai trir ddi véi cac khoi ing vién cé cung tham sb do dich.
Khéi tng vién hang thir nhét ciag danh sach Gng vién du doan c6 thé 1a khéi lién ké

nhét. Vi du, néu danh sach tng vién du doan bao gdm khoi bén trai 51 va khéi phia
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trén 52 duoc bé tri & cling khoang cach tir khéi hién thai 50, khoi bén tréi 51 ¢6 luong
hoat dong nhé hon can thiét dé truy cp tir khdi hién thoi 50 so véi khéi phia trén 52
c6 thé 12 khdi lién k& nhat.

Sau khi danh sach tng vién du doan dugc xac dinh, budc mé hoéa du doan co
thé dugc thue hién di véi cac gid tri do dich cta khéi hién thei 50 bing cach tham
chiu dén c4c gia tri d6 dich cta khéi lién ké nhat. Cac gi4 tri chénh l¢ch giita cac gia
tri d dich cta khéi hién thoi 50 va cac gi4 tri do dich ciia khdi lién ké nhat co thé
dugc ma hoa va truyén hodc nhéan.

<Gi4 tri du doan d¢ dich>

Offset[i] - Offset_prediction[i], 0 <i < Length-1

Nghia 13, theo <Gia tri du doan dd dich>, cac gia tri chénh léch Offset[i] -
Offset_prediction[i] giita cac gia tri do dich Offset[i] cua khdi hién thdi 50 va cac gia
tri do dich Offset prediction[i] ctia khdi lién k& nhit c6 thé dugc ma héa va truyén
hodc nhan d6i véi mi 16p bién i (hodc mdi dai gia tri diém anh) gitta khoi hién thoi 50
va khéi 1ién k& nhét ¢6 cung do dai Length. Bét ctt khi nao 16p bién i (hodc dai gia tri
didm anh) thay ddi, thi gié tri khac biét dw dodn dbi voi 16p bién tuong ng (hodc dai

gia tri diém anh twong tng) c6 thé dugc truyén hodc nhan.

Theo mot phuong an, thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi gidi ma video 20 ¢
thé thue hién theo cach gi6i han budc ma hoa hop nhét hosic ma hoa dw doén d6i véi
tham s6 d6 dich. Vi du, d& ma hoa céc tham sb do dich cua khdi hién thoi 50 theo kiéu
dai gia tri didm anh, mac du hai khdi 1an cén c6 cing do dai, nghia 13, cung sb luong
dai gi4 tri diém anh, gié tri t6i da va gi4 tri & thidu clia cac khoi 1an cén va gid tri t6i
da va gié tri t&i thiéu ctia khdi hién thoi 50 1a khac nhau, va do d6 néu khoang tong thé
cla cac gia tri diém anh 13 khac nhau gitra cac khdi 1an can va khdi hién thoi 50, thi
céc tham s6 do dich cia cac khdi 1an c4n va céc tham s6 do dich ciia khdi hién thoi 50
khong c6 lién quan theo kiu dai gié tri diém anh. Do do, néu cac khdi 1an can va khéi
hién thoi 50 khéc nhau vé dic diém cta kiéu do dich, tét hon 14, thiét bi ma héa video
10 va thiét bi gidi ma video 20 khong hop nhat va thuc hién buée ma hoa du dodn a6i
v6i cac tham s6 do dich gitta cac khdi lién ké.

Theo mdt phuong an, thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi giai ma video 20 ¢
thé thuc hién buéc ma hoa du doan d6i v6i cac tham sd do dich cho mdi thanh phén

mau.
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Vi du, SAO c6 thé dugc ap dung cho khdi db choi va khdi sac do cua dinh dang
mau YUV. Kidu do dich vi/hodc cac gié tri do dich ctia khéi do chéi cia thanh phan Y
c6 thé gén tuong tu voi céc kiéu d6 dich va/hoidc gid tri do dich cia cac khéi sic do
cta cac thanh phan U va V.

Vi du, thiét bi ma héa video 10 va thiét b giai ma video 20 thém khéi do chéi &
cung vi tri v6i khdi séc do hién thoi vao danh sach tng vién ciia khdi sac do hién thoi,
va do d6 tham s& d6 dich ctia khéi séc do hién thoi c6 thé duge du doan bing cach
tham chiéu dén tham s6 d6 dich ctia khdi d6 choéi. Muc dd wu tién cao nhét c6 thé duoc
phan bd cho khdi do choi trong sé danh sach tham chiéu cua cac khdi c6 trong danh
sach ing vién.

Mot vi du khéc 13, thiét bi ma héa video 10 va thiét bi giai ma video 20 c6 thé
m3 héa céac tham sb @6 dich dua vao céc mdi quan hé dinh tru6e gitta cac tham s6 do
dich ctia thanh phin db chéi va céc thanh phin séc. Noi chung, cac khéi séc do phing
hon so véi khdi do chéi, va cac gié tri tuyét dbi cua cac gia tri do dich theo céc gia tri
t8i da va t6i thidu, cac 16p bién va cac dai gia tr diém anh ctia cac khéi sac do nho hon
SO Vi cac gia tri tuyét dbi ctia cac gid tri d dich theo cac gia tri t61 da va tbi thiéu, cac
16p bién va cac dai gia tri diém anh ctia khoi do choi.

<Phuong trinh du dodn dé dich séc do> dudi dy giai thich mot phwong an vé
viéc thuc hién budc ma hoa dy doan cac gia tri do dich cua khdi sic do trong trudong
hop trong do céc gid tri do dich cta cac khéi sdc do duge x4c dinh dwa vao gid tri do
dich ctia khdi do choi.

<Phuong trinh duy doan do sic do>

Value to be_encoded[i] = Offset[i] - F(Offset_predictionl[i]);

trong d6 F(x) = A*x + B;

V& vén d& nay, i biéu thi 16p bién hién thoi (dai gia tri diém 4anh) ndm trong
khoang d0 dai, va gid tri sai s6 Value to be encoded[i] gitta gia tri du doén
F(Offset_prediction[i]) va cac gia tri do dich Offset[i] cua cac khéi sic dd dugc xic
dinh dua vao gié tri d dich Offset prediction[i]) cua khdi do chéi ma cac khéi sic do
tham chiéu dén c6 thé dugc truyén hodic nhan gifta cac thiét bi ma hoa video 10 va cac
thiét bi giai ma video 20.

Trong F(x), A va B biéu thi cac tham sb twong quan gitra khéi do choi va cac

khéi séc do. Cac tham sb trong quan A va B ¢o thé dugc thiét 14p riéng biét cho thanh
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phan U va thanh phan Y. Theo céch khac, thanh phén U va thanh phan Y ¢6 thé chia

sé cac tham so twong quan A va B.

Theo mot phuong an, thiét bi ma hoa video 10 va thiét bi giai ma video 20 ¢6
thé ma hoa va truyén hodc nhan va giai ma cac tham s6 twong quan A va B, dé thuc
hién budc ma hoa du doan dbi véi céc gia tri do dich gitta khdi do chéi va céc khoi sic
dd dua vao cac twong quan gilta cac thanh phan sic do. Theo mot phwong 4n, cic tham
) tuong quan A va B ¢6 thé duoc c¢d dinh trude d6 1a cac gia tri dinh truée. Theo mot
phuong 4n, cic tham sb tuong quan A va B ¢6 thé dugc xé4c dinh cho mdi don vi dit
liéu dinh trudc chéng han nhu khdi, anh, 1at, chudi video, v.v. va c6 thé duoc truyén
hodc nhan sau khi c¢6 trong cic tham s6 cho mdi khdi, tap tham s6 anh (picture

parameter set, PPS), phén dau 14t va tap tham s6 chudi (sequence parameter set, SPS).

Fig.6 1a luu dd minh hoa phuong phap ma hoa video, theo mot phuong an cia
sang ché.

3 bude 61, 16p bién theo kidu bién cia khéi hién thdi trong sb cac khdi cua
video ¢6 thé dugc xac dinh hodc dai gid tri diém anh theo kiéu dai gia tri diém anh c6
thé dugc x4c dinh.

Trong truong hop trong d6 do dich cua khdi hién thoi duoc xéc dinh theo kiéu
bién, 16p bién biéu thi xem diém anh hién duoc khdi phuc c6 phai 14 1a diem cuc tri
hay khong trong s cac diém anh 1an can cua diém anh hién duoc khoi phuc duge b
tri theo hudng bién va kich thude bién cd thé duoc xéac dinh bing cach so sanh cac gia

tri diém anh ctia diém anh hién dugc khdi phuc va cac diém anh lan can.

Ngoai ra, trong trudng hop trong d6 do dich cua khdi hién thoi dugc xac dinh
theo kiéu dai gia tri diém anh ctia céc didm anh duge khdi phuc, dai gi tri diém anh
bidu thi khoang gi tri diém anh ma gié tri diém anh cta diém anh hién dugc khdi phuc
thudc vé o thé duoc x4c dinh trong s6 cac dai nay.

G bude 63, do dich twong tng v6i 16p bién hién thoi hoac dai gid tri diém anh
dugc xac dinh béng cach st dung cac gia tri chénh l1éch gifta cac diém anh duogc khoi
phuc va céac diém anh gdc c6 trong 16p bién hodc dai gid tri diém anh. Gia tri trung
binh ciia cAc gia tri chénh léch giita cdc diém anh dwoc khoi phuc va cdc diém anh gbe
c6 trong cung 16p bién hodc cung dai gia tri diém anh c6 thé duoc x4c dinh la gia tri do
dich.
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3 bude 65, tham s6 dd dich ctia mdi khdi duge ma héa. Tham sé d dich nay c6
thé bao gdm kiéu do dich cua khéi twong tng, gia tri do dich cua ching, d dai cia
chiing, va 16p bién va dai gia tri diém anh cia chung.

Kidu do dich ctia m&i khdi bidu thi kidu bién hodc kidu dai gia tri diém anh cla
khéi twong ting. Cac diém anh dugc khoi phuc ctia mdi khdi dugce phan loai thanh céc
16p bién theo kiéu bién ctia m&i khéi, va mdi gid tri do dich dugc xéc dinh cho mdi 16p
bién, va do d6 céac gié tri do dich twong Gmg véi cac 16p bién duge xac dinh. Theo cach
khéc, cac diém anh duoc khoi phuc cua mdi khdi dugc phén loai thanh céc dai gia tri
didm anh theo kidu bién ciia mdi khéi, va mdi gia tri d6 dich dugc xéc dinh cho mbi
dai gia tri diém anh, va do d6 cac gid tri do dich twong ng v6i cac dai gia tri diém anh
duoc xéc dinh. Do dai duge xac dinh theo kidu bién ciia mdi khdi hodc dai gid tri diem
anh ctia khéi. Do d6, chi kidu d dich va céc gia tri do dich gitta cac tham sb do dich
ctia mdi khéi ¢6 thé duge ma hoa.

Thong tin hop nhét do dich cta khéi hién thoi c6 thé duge mad héa dua vao sy
giéng nhau gitta cac tham s6 dd dich cia khdi hién thoi va it nhat mot khéi 1an can.
Théng tin hop nhét do dich nay c6 thé biéu thi xem tham s6 do dich ciia khoi hién thoi
c6 dugc ma hdéa hay khdng. Nghia 13, néu cac khéi 1an can bao gdm khéi c6 cuing tham
sé do dich v6i khdi hién thoi, thi chi thong tin hop nhét do dich ciia khéi hién thoi co

thé duoc ma hoa, va tham s6 do dich ctia khoi nay c6 thé khong dugc ma hoa.

Thong tin khac biét giita cac tham s6 do dich ciia cac khdi Ian cén va tham sb
6 dich cta khéi hién thoi ¢6 thé duge ma héa bang cach thuc hién phép du dodn dabi
v6i céc tham sb d6 dich ciia cac khdi lan can va tham s& do dich cua khéi hién thoi.
Budc ma hoa du doan co thé duoc thuc hién dbi voi it nhat mot thanh ph?m mau trong
s6 khbi do choi va cac khéi shc do cia khdi hién thoi bing cach tham chiéu dén cac
tham s do dich cua nhau.

Fig.7 1a luu dd minh hoa phuong phap giai ma video, theo mot phuong an cia

sang ché.

O bude 71, thong tin hop nhét do dich biéu thi xem cac tham sb do dich cua
khdi hién thoi va it nhat mot khéi 1an can trong sb cac khdi ctia video c6 gidng nhau
hay khéng dugc phan tich cu phap tir dong bit nhan dugc.

G bude 73, kidu do dich va céc gia tri do dich gifta cac tham sb do dich ciia

khdi hién thoi duge khoi phuc dya vao thong tin hop nhét d6 dich nay.
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G bude 75, 16p bién ciia diém anh dugc khoi phuc hogc dai gid tri diém anh cta
diém 4nh nay dugc xac dinh dya vao kidu bién cta khdi hién thoi hodc kieu dai gi tri
diém anh cta diém anh nay biéu thi kidu do6 dich. O buéc 77, gia tri 4o dich tuong ting
v6i 16p bién ciia didm anh dwoc khoi phuc hogc dai gia tri diém anh cua diém anh nay
duoc xac dinh tir cac gid tri do dich, va gia tri diém anh cta diém anh dwgc khoi phuc

dugc didu chinh theo gia tri d6 dich nay.

Trong trudng hop trong dé kiéu do dich ctia khéi hién thoi 1a kiéu bién & bude
75, 16p bién ciia didm anh hién dugc khoi phuc c6 thé dugc xéc dinh bang céch so
sanh cac gia tri diém anh cta diém anh hién duoc khdi phuc va cac diém anh 14n cén
cua diém anh hién duoc khdi phuc duge bd tri theo huéng bién va kich thudce bién.
Trong trudng hop nay, & bude 77, do dich twong tmg v6i 16p bién cua diém anh hién

duoc khdi phuc co thé duogc chon tlr cac gia tri d0 dich nhén duoc.

Ngoai ra, trong truong hop trong do kidu do dich cta khdi hién thoi 1a kiéu dai
gid tri didm anh & buéc 75, dai gid tri diém anh cta diém anh hién duge khoi phuc c6
thé duoc xac dinh, va & buée 77, do dich twong tmg v6i dai gia tri diém anh cta diém

anh hién duoc khdi phuc c6 thé duoc chon tir cac gia tri do dich.

Néu it nhat mot tham sb do dich cta khéi bén trdi va khdi phia trén cia khoi
hién thoi gidng voi tham sb do dich cia khéi hién thoi dwa vao thong tin hop nhét do
dich & budc 71, thi tham sé do dich ctia khdi hién thoi ¢6 thé dugc khoi phuc gibng voi
it nhat mot tham s& do dich ciia khéi bén trai va khéi phia trén cta khéi hién thoi.
Ngoai ra, néu it nhét mot tham s do dich ctia khdi bén tréi va khdi phia trén cta khéi
hién thori khéc véi cac tham sb do dich ciia khdi hién thoi dya vao thong tin hop nhat
d6 dich, thi tham s @9 dich ctia khéi hién thdi c6 thé dugc phén tich ¢t phép tir dong

bit nhan duoc va c6 thé duge khdi phuc.

Néu céc gia tri chénh léch cua cac gia tri do dich dugc phan tich ci phéap tu
dong bit & budc 71, thi buéc khoi phuc du doan c6 thé dugc thuc hién d6i v6i cae gid
tri d6 dich cta khéi hién thoi bang cach két hop thong tin khac biét gifta cac gié tri do

dich va thong tin dich cua céc khoi 1an cén.

Bude khoi phuc du doan ¢6 thé dwoc thyce hién dbi véi it nhat mot thanh phan
mau trong s6 thanh phan do chéi va cac thanh phan séc do ctia khéi hién thoi bang
céch tham chiéu dén cac tham sb d6 dich ctia nhau & budce 71.

Do @6, theo mdt phuong an, thiét bi giai ma video 10 va thiét bi ma hoa video

20 st dung SAO dé phan loai cac gié tri diém anh theo dic diém hinh anh ching han
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nhu céc kidu bién ctia cac khdi hinh anh hodc céc kiéu dai gi4 tri diém anh cua chung,
ma hoa va truyén hodc nhan va gidi ma cac gia tri do dich nghia la gia tri sai ) trung
binh gitta cac gia tri diém anh duoc phan loai c6 cung dic diém, va didu chinh cac gia
tri diém anh ma khong mong doi gitta cac diém anh dugc khdi phuc theo gia tri do

dich nay, nho d6 giam thidu sai s gitta hinh anh gdc va hinh anh dugc khoi phuc.

Theo mot phuong 4n, thiét bi m3 héa video 10 va thiét bi giai ma video 20 c6
thé phan chia céc khdi ma duge phén chia tir dit liéu video thanh cac don vi mé héa ¢6
cAu tric cdy, va xac dinh tap d¢ dich theo sy phén loai diém anh d6i v6i mdi don vi ma
hoa tbi da hodc mdi don vi mi hoa nhu duge md ta ¢ trén. Phuong phap va thiét bi ma
hoa video va phuong phap va thiét bi giai ma video dwa vao cac don vi ma hoa va cac
don vi bién ddi c6 cdu tric ciy theo mdt phuong an cua sing ché s& duoc mo ta dua

vao cac hinh vé& tir Fig.7 dén Fig.20 dudi day.

Fig.8 1a so dd khdi thé hién thiét bi ma hoa video 100 dya vao cdc don vi ma

hoa c6 cau tric cdy, theo mot phuong an cla sdng ché.

Thiét bi ma héa video 100 lién quan dén phép du doan video dua vao cac don
vi md hoa co céu tric cdy theo mdt phuong an bao gdm bo phan chia don vi mi hoa t6i
da 110, b xac dinh don vi ma héa 120 va bd phan két xudt 130. D¢ thudn tién cho
viéc mo ta, thiét bi ma hoa video 100 lién quan dén phép du doan video dua vao cac
don vi ma hoa c6 cdu tric cay theo mdt phuong an sau dy s& duoc goi la "thiét bi ma
hoa video 100".

B0 phéan chia don vi ma hoa t6i da 110 c6 thé phén chia anh hién thoi dua vao
don vi mi hoa t6i da dbi v6i anh hién thoi cia hinh dnh. Néu anh hién thoi 16n hon
don vi ma hoa tdi da, thi dir liéu hinh anh cta anh hién thoi cé thé dugc phan chia
thanh {t nhAt mot don vi ma héa t6i da. Theo mdt phuong 4n, don vi ma héa toi da ¢6
thé 13 don vi dit liéu c6 kich thudc bang 32x32, 64x64, 128x128, 256x256, v.v, trong
d6 hinh dang cta don vi dir li¢u 1a hinh vudng co chiéu rong va do dai la cic binh
phuong cta 2. Dit liéu hinh anh c6 thé duge két xuét cho bo xac dinh don vi mé hoa

120 theo it nhat mot don vi ma hoa t6i da.

Theo mot phuong an, don vi ma héa c6 thé duge dic trung béi kich thude b
da va dd sau. Do sau biéu thi s6 1an don vi ma hoéa duoc phén chia vé khong gian tur
don vi ma hoa tdi da, va khi do sau sau thém, don vi ma hoa sau hon theo cac do sau
c6 thé duogc phén chia tir don vi ma hoa tdi da thanh don vi mi hoa t6i thiéu. Do sau

cua don vi ma héa t6i da 1a dd siu trén cung va do sau cta don vi ma hoa toi thicu la
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d6 sau dudi cung. Vi kich thudc cia don vi ma hoa twong Gng voi mdi do su giam khi
d6 sau cta don vi ma hoa t0i da séu thém, nén don vi ma héa tuong ung véi do sdu

phia trén c6 thé bao gdm cac don vi mi hoa twong tmg v6i do sdu phia duéi.

Nhu duge mé ta & trén, dit liéu hinh anh cta anh hién thoi dugc phan chia thanh
don vi ma hoa t61 da theo kich thudc t6i da cua don vi ma hoa, va mdi trong sb cac
don vi ma hoa tbi da c6 thé bao gdm cac don vi ma hoa sdu hon ma dugc phén chia
theo cac do sau. Vi don vi mi hoa tdi da theo mot phuong an cia sang ché dugc phan
chia theo c4c dd sau, nén dit li€u hinh anh cia mién khéng gian c6 trong don vi mi

héa tdi da c6 thé duoc phan loai theo cach phan cap theo cac do sau.

Do sdu toi da va kich thudce tdi da cia don vi md hoa, ma gidi han tong so6 lan
chidu cao va chidu rong ciia don vi ma hoa toi da dugc phén chia theo cach phén cap

¢6 thé duoc xac dinh trude.

B6 xé4c dinh don vi mad hoa 120 ma hoa it nhit mot ving phan chia thu dugc
bing cach phan chia ving ciia don vi ma hoa t8i da theo cac @0 sau, va xac dinh do sau
dé két xuét dir liéu hinh anh dugc ma hoa cudi cung theo it nhét mot ving phan chia.
N6i cach khac, bd xac dinh don vi ma hoa 120 nay xac dinh do siu dugc ma hoéa béng
cach ma hoa dit liéu hinh anh theo cdc don vi ma hoa sau hon theo cac dd sau, theo
don vi ma hoa tdi da cua anh hién thoi, va chon do sau co sai s ma hoa it nhat. Do do,
dit liéu hinh anh duoc ma hoa ctia don vi mi hda tuong tng voi do sdu dugc ma hoa
d3 xac dinh cudi cing dugc két xuét. Ngoai ra, cac don vi ma hoa tuong tng véi do

sau dugc ma hoa cé thé dugc goi 1a cac don vi ma héa duge ma hoa.

Do sau duge mi hoa da xac dinh va dir liéu hinh anh dugc mé hoa theo dd sau

dwoc mi hoa da x4c dinh duge két xuat cho bo phan két xuat 130.

Dit liéu hinh anh trong don vi ma hoéa tdi da duoc ma hoa dua vao cac don vi
ma hoa sdu hon tuong Ung véi it nhit mot do sdu bang hodc & dudi do sdu toi da, va
cac két qua ma héa dir liéu hinh anh dugc so sanh dua vao mdi trong sb cac don vi ma
hoa sdu hon. P sdu co sai s6 ma hoa it nhat c6 thé dugc chon sau khi so sanh céc sai
sb ma hoa cua cac don vi ma hoa siu hon. [t nhat mét do sdu dugc ma hoa co thé dugc
chon cho mdi don vi ma hoa tdi da.

Kich thudc cia don vi ma hoa t8i da dugc phan chia dudi dang don vi ma hoa
dugc phan chia theo cach phan cAp theo cac do sdu, va khi s6 lugng don vi ma hoa
tang 1én. Ngoai ra, ngay ca khi cdc don vi ma hoa tuong ng v61 cung do sau trong

mot don vi ma hoa tdi da, thi xac dinh dugc xem c6 phén chia moi trong sd cac don vi
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m4 hoa twong ing vai cing do sau thanh do sau thap hon hay khong bang cach do sai
sd ma hoéa cua dit lidu hinh anh cua mdi don vi ma hoa mot cach riéng biét. Theo do,
ngay ca khi dit liéu hinh anh c6 trong m¢t don vi mé hoa t8i da, thi dit liéu hinh anh
nay duoc phan chia thanh cic ving theo cac df séu va cac sai s& ma hoa co thé khic
nhau theo cdc ving trong mot don vi ma hoa tdi da, va do do cac do sau dugc ma hoa
c6 thé khac nhau theo cac ving trong dit liéu hinh anh. Do d6, mot hodc nhiéu dd séu
dugc ma hoa cod thé duoc xac dinh trong mot don vi ma héa tdi da, va dit liéu hinh anh
cua don vi ma hoa tdi da c6 thé dugc chia theo cac don vi mé hoa cua it nhét mot do

sdu dugc ma hoa.

Theo d6, bo xac dinh don vi ma hoa 120 ¢o thé xac dinh cac don vi ma hda cd
cAu trac cdy c6 trong don vi ma hoa tdi da. Theo mdt phuong an cua sang ché, ‘cic
don vi ma héa c6 céu tric cdy’ bao gbm cac don vi ma hoa tuong g véi do sau dugce
x4c dinh 1a d6 sdu dugc ma hoa, trong sb tAt ca cac don vi ma hoa siu hon cé trong
don vi ma hoéa t6i da. Pon vi ma hoa cua do sdu dugc mé hoa co thé duoc xac dinh
theo cach phén cAp theo cac do sdu trong cung vung cua don vi mé hoa t6i da, va c6
thé dugc xac dinh mot cach doc 14p trong cac vung khéac nhau. Tuong tu, dd sdu dugc
ma hoéa trong ving hién thoi ¢6 thé dugc xac dinh mot cach doc 1ap tir d6 sdu dugc ma
hoa ¢ vung khac.

Theo mét phuong an cua sang ché, do sau tdi da la chi s6 lién quan dén sb lan
phén chia tir don vi ma héa t6i da thanh don vi ma hoa tdi thiéu. Theo mot phuong an
ctia sang ché, do sau t6i da thu nhat c6 thé bidu thi téng s6 1an phan chia tir don vi ma
hoa tbi da thanh don vi ma hoa t6i thiéu. Theo mot phuong 4n ciia sing ché, do sau toi
da tht hai c6 thé biéu thi téng sb mtc d6 sau tir don vi ma hoa tdi da dén don vi ma
héa tbi thidu. Vi dy, khi do sau cua don vi ma héa t6i da 12 0, thi ¢ sau cta don vi ma
hoa, trong d6 don vi ma hoa tdi da duoc phan chia mot 14n, c6 thé dugc thiét 1ap thanh
1, va d6 sdu cta don vi ma hoa, trong d6 don vi mé hoa tdi da dugc phan chia hai lan,
¢6 thé duoc thiét 1ap thanh 2. G dy, néu don vi ma héa tdi thiéu 1a don vi ma héa
trong d6 don vi ma hoa tdi da dugc phan chia bdn 14an, ndm muc d6 su cla cac do sau
bing 0, 1,2, 3 va 4 tn tai, va do d6 do sdu tdi da thir nhét c6 thé duoc thiét 1ap thanh
4, va do sau tbi da c6 thé duoc thiét 1ap thanh 5.

Budc mi hoa du doan va bién doi co thé duge thuc hién theo don vi ma hoa t01
da. Budc mi hoa du doan va bién doi cling duge thuc hién dua vao cac don vi ma hoa

sau hon theo do sau bang hodc nhé hon so véi do sau toi da, theo don vi ma hoa toi da.

-35-



36286

Phép bién dbi c6 thé duoc thuc hién theo phuong phap bién ddi truc giao hodc bién dbi

nguyeén.

Vi sb luong don vi ma hoa sau hon ting l1én bat ¢t khi nao don vi mi héa tdi da
duoc phan chia theo cac d§ sdu, nén budc ma hoa bao gém budc ma hoéa du doan va
bién dbi dwoc thyc hién dbi v6i tat ca cac don vi ma hoa sau hon duge tao ra khi do
sau sdu thém. D& thuan tién cho viéc md 4, budc ma hoa du doan va bién doi hién s&

duge mo ta dua vao don vi ma hoa c6 dd séu hién thoi, trong don vi ma hoa to1 da.

Thiét bi ma hoa video 100 c6 thé chon theo cach khac nhau kich thudc hodc
hinh dang cta don vi dit liéu d& ma hoa dit liéu hinh anh. D& ma hoa di li¢u hinh anh,
cac hoat dong, chéng han nhu ma héa du doén, bién d6i va ma hoa entropy, dugc thuc
hién, va & thoi diém nay, cung don vi dit liéu c6 thé duogc st dung cho tAt ca cac hoat

dong hodc cac don vi dit liéu khac nhau ¢ thé dugc str dung cho mdi hoat dong nay.

Vi dy, thiét bi ma hoa video 100 c6 thé chon khong chi don vi ma hoa dé ma
héa dit liéu hinh anh, ma con c6 thé chon don vi dit liéu khac v6i don vi ma hoa dé

thuc hién budc ma hoa du doan doi vai dit liéu hinh anh trong don vi ma hoa.

Pé thuc hién buéc ma héa du doan trong don vi mé hoa tdi da, budc ma hoa du
doan nay co thé dugc thuc hién dua vao don vi ma hoa twong tng v6i d6 sdu duge ma
hoa, nghia 1, dya vao don vi mi héa ma khong con dugc phan chia thanh cac don vi
ma hoa tuong ing véi do sau thip hon. Sau ddy, don vi ma héa ma khong con duge
phén chia va trd thanh don vi co sO dé ma héa du doan hién s& dugc goi 12 “don vi du
doan’. Phéan vung thu duoc bang cach phan chia don vi du dodn c6 thé bao gdm don vi
dur doan hodic don vi dit liéu thu dugc bing cach phan chia it nhat mot trong s6 chieu
cao hoac chiéu rong cua don vi du doan. Phén vung nay la don vi dit liéu dugc phin
chia tir don vi du doan cua don vi ma hoa, va don vi du doan c6 thé 1a phan vung co

cung kich thudc voi don vi ma hoa.

Vi du, khi don vi ma hoa 2Nx2N (trong d6 N la s6 nguyén duong) khong con
duoc phan chia va tré thanh don vi du doan 2Nx2N, va kich thudc ctia phéan ving co
thé 1a 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hodc NxN. Cac vi du vé kiéu phan ving bao gom céc
phan vung dbi xtng ma dugc thu duge bang cach phan chia déi xtmg chidu cao hoic
chiéu rong ctia don vi dy doan, cac phan vung thu dugc bang cach phan chia bét dbi
xung chiéu cao hoic chiéu rong cta don vi dy doan, chéng han nhu 1:n hodc n:1, cac
phéan ving ma dugc thu dugc béng cach phan chia hinh hoc don vi du doan va cac

phén vung c6 cac hinh dang tuy y.
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Ché d6 du doan cua don vi dy doan c6 thé 1a it nhit mot trong sb6 ché do noi
anh, ché do lién anh va ché do bd qua. Vi du, ché do noi anh hodc ché do lién anh c6
thé dugc thue hién dbi voi phan ving 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hoge NxN. Ngoai ra, ché
d6 bd qua c6 thé chi dugc thuc hién dbi v6i phan ving 2Nx2N. Bude mé hoa dugce
thuc hién mot cach doc lap ddi v6i mot don vi du doan trong don vi mi héa, nh do
chon ché do du doan co sai s6 ma hoa it nhét.

Thiét bi ma hoa video 100 cing c6 thé thuc hién phép bién doi doi véi dit lidu
hinh 4nh theo don vi ma hoa khong chi dua vao don vi ma hoéa dé ma hoa dit liéu hinh

4nh, ma con dya vao don vi dit liéu ma khéc véi don vi mé hoa.

Pé thuc hién phép bién dbi trong don vi ma hoa, phép bién ddi c6 thé dugc thuce
hién dua vao don vi dit liéu co kich thuéc nhé hon hodc béng don vi mi hoéa. Vi du,
don vi dit liéu bao gdm don vi di lidu ddi v6i ché do ndi anh va don vi bién dbi dbi
vé6i ché @6 lién anh.

Do sau bién dbi bidu thi sé 14n phén chia dé dat duoc don vi bién ddi bing cach
phén chia chiéu rong va chiéu cao cta don vi mi hda cling cé thé dugc thiét lap trong
don vi bién dbi. Vi duy, trong don vi ma héa hién thoi 2Nx2N, 4o siu bién dbi co thé 1a
0 khi kich thuéc ctia don vi bién ddi 13 2Nx2N, c6 thé 1a 1 khi mdi trong s chiéu cao
va chidu rong cia don vi ma héa hién thoi duge phan chia thanh hai phan bang nhau,
phan chia tdng cong thanh 41 don vi bién doi, va do do, kich thuée cua don vi bién
dbi 1a NxN, va c6 thé 14 2 khi mdi trong s6 chiéu cao va chiéu rong ctia don vi ma hoa
hién thoi dugc phéan chia thanh bbn phan bing nhau, duge phan chia tdng cong thanh
472 don vi bién dbi va do d6, kich thudc ctia don vi bién ddi 1a N/2xN/2. Vi du, don vi
bidn déi c6 thé duoc thiét 1ap theo cAu triic cAy phan cAp, trong d6 don vi bién dbi c6
d6 sau bién dbi phia trén dwoc phan chia thanh bdn don vi bién ddi c6 do sau bién doi

phia dudi hon theo cac dac diém phén cap ctia d séu bién doi.

Tuong tu v6i don vi ma héa, don vi bién d6i trong don vi ma hoéa ¢o thé duogc
phan chia theo cach dé quy thanh cac ving c6 kich thude nhé hon, sao cho don vi bién
ddi c6 thé duoc xac dinh mot cach doc 18p theo cac don vi cua cac vung nay. Do do,
dit liéu du trong don vi ma hoéa co thé dugc chia theo phép bién dbi co céu tric cay

theo cac dd sau bien doi.

Thong tin ma hoa theo cac don vi ma héa twong Ung v6i do sdu duge ma hoa
yéu cau khong chi thong tin vé d0 sdu dugc ma hoa, ma con vé thong tin lién quan dén

bude ma hoa du doan va bién dbi. Theo d6, bd xéac dinh don vi ma hoa 120 khong chi
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x4c dinh do sdu duoc ma hoa c6 sai s6 ma hoa it nhat, ma con xac dinh ki€u phan vung
trong mot don vi du doén, ché do du doén theo cac don vi du doan, va kich thudc cua
don vi bién d6i dé bién doi.

Phuong phap xac dinh don vi ma hoa theo cau tric cdy trong don vi ma hoa t01
da, don vi du doan, phan viing va don vi bién doi theo cic phuong an cia sang che, sé

duge mo td mdt cach chi tiét sau dua vao céc hinh v& tir Fig.7 dén Fig.19.

Bo x4c dinh don vi ma héa 120 c6 thé do sai sO mé hoa cua cac don vi ma hoa
sdu hon theo cac dd sdu bang cach sit dung phép toi vu héa ty 1€ méo dya vao cac bd

nhéan Lagrange.

B phan két xudt 130 két xuét dir liéu hinh anh ctia don vi ma hoa t6i da, ma
duoc ma hoa dya vao it nhat mot do sdu duoc ma hoa duge xac dinh boi bo phén xac
dinh don vi ma hoa tdi da 120, va thong tin vé ché d6 ma hoa theo dd sau dugc ma

héa, trong cac dong bit.

Dit liéu hinh anh dugc ma hoa ¢6 thé thu duogc bang cach ma hoa dit ligu du cia
hinh anh.

Thong tin vé& ché dd ma hoa theo dd sau dugc ma hoa co thé bao gom thong tin
vé do sau dugc mi hoa, vé ki€u phan vung trong don vi du doan, ché d6 du doan va

kich thuéc cua don vi bién doi.

Thong tin vé dd su duoc mi hoa co thé duoc xac dinh b%mg cach st dung
thong tin phén chia theo cac do sau, ma biéu thi xem budc ma hda c6 duge thuc hién
dbi voi cac don vi ma hoa co6 do sdu thap hon hay khong thay vi do sau hi¢n thoi. Néu
d6 sau hién thoi ctia don vi ma héa hién thoi la do sau duoc ma hoa, thi dit liéu hinh
anh trong don vi ma hoa hién thoi dugc mé hoa va két xuét, va do do, thong tin phan
chia ¢6 thé dugc xéc dinh 1a khong phan chia don vi méa hoa ti da hién thoi xubng do
sau thép hon. Theo cach khéc, néu d6 sau hién thoi cua don vi ma hoa hién thoi khong
phai la d6 sdu dugc ma hoa, thi budc ma hoa duoc thuc hién ddi véi don vi ma hoa cb
d6 sau thdp hon, va do do, théng tin phén chia c6 thé duoc xac dinh dé phan chia don
vi ma hoa hién thoi dé thu cac don vi ma héa c6 do sau thap hon.

Néu d6 sau hién thoi khong phai la do sdu duoc mé hoa, nén budc mi hoa dugc
thuc hién d6i v&i don vi md hoéa ma duge phan chia thanh don vi ma hoa co6 dd sau
thip hon. Vi it nhéat mot don vi ma hoa c6 do séu thdp hon ton tai trong mot don vi ma

héa c6 d6 sau hién thoi, nén bude mé hoéa duge thuc hién lap lai doi voi mdi don vi ma
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héa c6 do sau thap hon, va do d6 budc ma hoa c6 thé dugc thuc hién theo cach dé quy
dbi v6i cac don vi ma hoa c6 cing do siu.

Vi don vi ma hoda co cAu tric cay duge xac dinh cho mdt don vi mé hoa tdi da,
va thong tin vé it nhat ché 6 ma héa duge x4c dinh cho don vi mad hda c6 do sdu duge
ma hoa, nén thong tin v& it nhat mot ché d6 ma hoa co thé duoc xac dinh cho mot don
vi ma hoa tdi da. Ngoai ra, do sdu dugc mi héa cia dit liéu hinh anh cida don vi ma
hoa tbi da ¢6 thé khac nhau theo cac vi trf vi dit liéu hinh anh dugc phén chia theo cach
phan cAp theo cic do siu, va do d6 thong tin vé d0 séu dugc ma hoa va ché do ma hoa

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

Theo d6, bd phan két xuét 130 c6 thé gan thong tin ma hoa vé do sau dugc ma
héa twong Ung va ché d6 ma hoa cho it nhéit mot trong s6 don vi ma hoa, don vi du

doan va don vi toi thiéu ¢6 trong don vi ma hoa toi da.

Theo mot phuong én cia sang ché, don vi tdi thiéu 1a don vi dit liéu hinh chit
nhat thu dugc béng cach phan chia don vi ma héa tdi thiéu tao thanh do sau thap nhét
thanh bén. Theo céch khac, don vi téi thidu c6 thé 1a don vi di liéu hinh chit nhét t6i
da ma c6 thé c6 trong tAt ca cac don vi ma hoa, don vi dy doan, don vi phan vung va

don vi bién doi c6 trong don vi ma hoéa tdi da.

Vi dy, thong tin ma hoéa duoc két xuét thong qua bd phén két xuét 130 co thé
dugc phan loai thanh thong tin ma héa theo céc don vi md héa va thong tin ma hoa
theo cac don vi du doan. Thong tin ma hoéa theo cac don vi ma héa ¢ thé bao gébm
thong tin vé& ché do du doan va vé kich thude cia cdc phan ving. Thong tin ma héa
theo céc don vi du doan co thé bao gbm thong tin vé huéng danh gia cla ché do lién
anh, vé& chi 36 hinh anh tham chiéu cta ché do lién anh, vé vécto chuyén dong, vé
thanh phén sic do ctia ché do nodi anh va vé phuong phap ndi suy cua ché d6 noi anh.
Ngoai ra, thong tin vé kich thuéc tdi da ctia don vi ma hoa dugc xac dinh theo cic anh,
14t hoiic GOP, va thong tin vé do sau tdi da co thé dugc dua vao phén dau cua dong bit,

tap tham sb chubdi, tap tham s6 anh.

Ngoai ra, thong tin lién quan dén kich thude t6i da cua don vi bién dbi dugc
phép lién quan dén video hién thdi va thong tin lién quan dén kich thude tdi thidu cta
don vi bién dbi c6 thé duge két xuét thong qua phin dau cia dong bit, tap tham s6
chudi hoiic tap tham s6 anh. Bo phan két xudt 130 c6 thé ma héa va két xudt thong tin
tham chiéu, thong tin du doan hai huéng, thong tin kidu lat bao gdm kiéu 1at thr tu

v.v. lién quan dén phép du doan dugc md ta dya vao cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.6.
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Trong thiét bi ma hoa video 100, don vi ma hoa sau hon c6 thé 12 don vi ma hoa
thu duoc béng cach chia chidu cao hodc chiéu rong ciia don vi ma héa c6 do sau phia
trén, ma 12 mdt 16p & trén, cho hai. No6i cach khéc, khi kich thugce cua don vi ma hoa
c6 dd sau hién thoi 1a 2Nx2N, thi kich thudc cua don vi ma hoa cé dd sau phia dudi co
thé 12 NxN. Ngoai ra, don vi ma héa c6 d sau hién thdi c6 kich thudc bang 2Nx2N c6

thé bao gdm t6i da bon don vi ma hoa c6 d su phia dudi.

Theo d6, thiét bi ma héa video 100 co6 thé tao ra cac don vi ma hoa cé cAu tric
cay béng cach xac dinh cdc don vi ma héa ¢ hinh dang t6i wu va kich thudce tdi uu
cho mdi don vi ma hoa tdi da, dua vao kich thudc cia don vi ma hoa t6i da va do siu
tdi da duge xac dinh khi xem xét cc déc diém cua anh hién thoi. Ngoai ra, vi budc ma
héa c6 thé duoc thue hién déi véi mai don vi ma héa tdi da bing cach sir dung ché do
va phép bién ddi bét ky trong sb ché do du doan va phép bién ddi khéac nhau, nén ché
dd ma hoa t8i wu c6 thé duge xac dinh khi xem xét cac dac diém cta don vi ma hoa co
cac kich thuéc hinh anh khac nhau.

Do d6, néu hinh anh c6 d phan giai cao hodc lugng dit liéu 16n dugc ma hoa
trong khoi macro thong thuong, thi s6 lwong khdi macrd trén mdi anh s& ting 1én qua
murc. Theo d6, sb lugng doan thong tin dugc nén dugc tao ra cho mdi khbi macrd ting
1én, va do d6 rat kho khan dé truyén thong tin dugc nén va hiéu qua nén dit liéu giam
bét. Tuy nhién, béng cach str dung thiét bi ma héa video 100, hiéu suAt nén anh c6 thé
dugc ting 1én vi don vi ma hoa dugc diéu chinh trong khi xem xét cac déc diém cua
hinh anh trong khi ting kich thudc tdi da ctia don vi ma hoa trong khi xem xét kich

thuéc caa hinh anh.

Thiét bi ma hoa video 100 trén Fig.8 c6 thé thyc hién hoat dong clia thiét bi ma

hoa video 10 duoc md ta & trén dua vao Fig. 1.

B0 x4c dinh don vi ma hoa 120 ¢o thé thuc hién hoat dong cta bd phén xéac
dinh do dich 12 cta thiét bi ma hoa video 10. BS xac dinh don vi ma héa 120 c6 thé
xéc dinh gid tri 6 dich cho mdi 16p bién bang cach phan loai céc gié tri diém anh theo
chc kidu bien déi véi mdi don vi ma héa téi da hodc xac dinh gid tri do dich cho mdi
dai gi4 tri diém anh bing cach phan loai céc gid tri diém anh theo céc kiéu dai gia tri
didm anh. Gié tri d dich cia mdi nhém diém anh chang han nhw 16p bién hodc dai gia
tri diém anh c6 thé 1a gid tri sai sb trung binh gitta céc diém anh dugc khoi phuc va cac
didm anh gbc c6 trong nhom diém anh twong Gmg. Mot vi du khéc 1a, 16p bién va gia

tri d6 dich hodc dai gia tri diém anh va gia tri do dich c6 thé dugc xdc dinh cho moi
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don vi dit liéu dinh trudce chéng han nhu don vi ma hoa, don vi du doan va don vi bién
ddi.

B0 phan két xuét 130 c6 thé ma héa kiéu do dich va cac gid tri d0 dich gitra cac
tham sb d6 dich dugc xac dinh cho mdi don vi ma hoa tdi da. Trong truong hop trong
d6 tham sd do dich duogc xac dinh cho mdi don vi dit liéu dinh trude chéng han nhu
don vi ma hoa, don vi du dodn va don vi bién déi, kiu do dich va cac gia tri do dich

¢6 thé duoc ma hoa dudi dang cac tham so cia don vi dit liéu tuong ung.

B6 phan két xuét 130 c6 thé thuc hién buéc ma héa dy doan doi v6i tham s6 do
dich hién thoi ctia don vi ma hoa tdi da hién thoi bé‘mg cach tham chiéu dén cac tham
s6 d6 dich 1an can cta cac don vi ma héa t6i da lan can. Bo phan két xuét 130 c6 thé
ma hoa thong tin hop nhét do dich déi véi don vi ma héa t6i da hién thoi ma khong
cAn m3 hoa tham sb do dich hién thoi néu it nhat mot trong s6 cac tham sb do dich 1an
cAn gibng v6i tham sb do dich hién thoi. Bo phan két xuét 130 c6 thé ma héa thong tin
hop nhét do dich va tham s do dich hién thoi di voi don vi ma héa t61 da hién thoi

néu cac tham s do dich 14n can va tham s6 d¢ dich hién thoi khac nhau.

Fig.9 1a so dd khéi thé hién thiét bi giai ma video 200 dwa vao cac don vi ma

héa c6 cau tric cay, theo mdt phuong an cla sang ché.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma video 200 lién quan dén phép du doan
video dua vao cac don vi ma hoa co chu tric cdy bao gom bo thu 210, b trich xudt dit
liéu hinh anh va thong tin ma héa 220 va bo giai ma dit liéu hinh anh 230. Pé thuén
tién cho viéc mo ta, theo mdt phuong an, thiét bi gidi ma video 200 lién quan dén phép
du doan video dua vao cac don vi mi hoa cé cAu trac cdy sau day s& dugc goi la “thiét
bi giai ma video 200”.

Céc dinh nghia vé céc thuat ngit khac nhau, chéng han nhu don vi ma héa, do
sau, don vi du doan, don vi bién ddi va thong tin vé cac ché d6 ma hoa khac nhau, cho
céc hoat dong khac nhau cua thiét bi giai ma video 200 giéng v6i céc dinh nghia vé

cac thuat ngir dugc mo ta duya vao Fig.7 va thiét bi ma hoa video 100.

B6 thu 210 nhan va phan tich ci phap dong bit cua video dugc ma hoa. BO trich
xudt dit liéu hinh 4nh va thong tin méa hoa 220 trich xuat dit liéu hinh 4nh dugc ma hoa
cho mdi don vi ma hoa tir dong bit d phén tich cu phap, trong d6 cac don vi ma hoa
c6 chu trac cay theo mdi don vi mi hoa toi da, va két xuit dit liéu hinh anh da trich

xuét cho bd giai ma dir liéu hinh anh 230. B trich xuét dit liéu hinh anh va thong tin
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ma héa 220 c6 thé trich xuét thong tin vé kich thudce tdi da cua don vi ma héa cia anh
hién thoi tir phan ddu vé anh hién thoi hodc SPS.

Ngoai ra, bd trich xuat dit liéu hinh anh va thong tin ma hoa 220 trich xXuét
thong tin vé dd sdu duoc mi hoa va ché d6 ma hoa ddi voi cac don vi ma hoa co cAu
triic cdy theo mdi don vi ma hoa t81 da, tir dong bit da phan tich ct phap. Thong tin da
trich xuét vé do sau duoc ma hoa va ché d6 ma hoéa dugc két xuét cho bd giai ma dir
liéu hinh anh 230. Néi cach khéc, dir liéu hinh dnh trong dong bit dugc phan chia
thanh don vi ma hoéa t8i da sao cho bd giai ma dir liéu hinh anh 230 giai ma dir liéu
hinh anh déi véi mdi don vi ma héa t6i da.

Thoéng tin vé d6 sau dugc ma hoa va ché 46 ma hoa theo don vi ma hoa tdi da
c6 thé duoc thiét 14p cho thong tin vé it nhAt mot don vi ma hoa tuong ung véi do sdu
dugc ma hoda, va thong tin vé& ché do ma hoa c6 thé bao gbm thong tin vé kiéu phan
ving cua don vi ma hoa twong tmg v6i d6 sdu duoc mé hoa, vé ché @6 du doan va kich
thu6c ctia don vi bién dbi. Ngoai ra, thong tin phan chia theo cac do sau co thé duoc

trich xuat lam thong tin vé d6 sdu dugc ma hoa.

Thong tin vé do séu duoc mi hoa va ché d6 ma hoéa theo mdi don vi mi hoa tbi
da duoc trich xuét boi b trich xuat dit liéu hinh 4nh va thong tin ma héa 220 1a thong
tin vé d6 sdu dugc ma hoa va ché d6 ma hoa dugc xéac dinh dé tao ra sai s ma hoa tbi
thidu khi bd ma héa, ching han nhu thiét bi ma hoa video 100, thuc hién ldp lai budc
ma hoa dbi voi mdi don vi ma hoa siu hon theo cac do sau theo mdi don vi ma hoa tdi
da. Theo d6, thiét bi giai ma video 200 c¢6 thé khdi phuc hinh anh bang cich gidi ma
dit liéu hinh anh theo do sau dugc ma hda va ché d6 ma héa ma tao ra sai s6 ma hoa
t6i thiéu.

Vi théng tin ma hoa vé& do sau dugc ma hoa va ché dd ma hoa c6 thé dugc gan
cho don vi dit li€u dinh trudc trong s6 don vi ma héa twong Gng, don vi du doan va
don vi 8 thiéu, nén bd trich xut dit lidu hinh anh va thong tin ma hoa 220 ¢6 thé trich
xut théng tin vé& do sdu dugc md héa va ché do ma hoa theo cac don vi dir ligu dinh
trude. Cac don vi dit liéu dinh trudec ma cung thong tin vé d6 sau dugc ma hoa va ché
do ma héa duge gén co thé dugc hiéu 1a cac don vi dit liéu c6 trong cung don vi ma
hoa t6i da.

B6 giai ma dit liéu hinh anh 230 khoi phuc anh hién thoi bang cach giai ma dir
liéu hinh anh trong mdi don vi ma hoa tdi da dua vao thong tin vé d6 sdu dugc ma hoa

va ché do ma hoa theo cac don vi ma hoa toi da. No6i cach khéac, bd giai ma dix liu
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hinh anh 230 c6 thé giai mé dit liéu hinh anh dugc ma héa dua vao thong tin da trich
xuét vé kiéu phan vung, ché d6 du doan va don vi bién d6i cho mdi don vi ma hoa
trong sd cac don vi ma hoa c6 cAu truc cdy c6 trong mdi don vi ma hoa t61 da. Quy
trinh gidi ma c6 thé bao gdm phép du doan bao gdm phép dw doan ndi anh va bu
chuyén dong va bién dbi ngugc. Phép bién ddi nguoc c6 thé duge thuc hién theo

phuong phap bién dbi truc giao ngugc hodc bién dbi nguyén ngugc.

B0 giai ma dit liéu hinh anh 230 ¢6 thé thuc hién phép du doan ndi dnh hodc bu
chuyén dong theo phan ving va ché d6 dyu doan ctia mdi don vi ma hoa, dya vao thong
tin vé kiéu phan ving va ché d6 du doan cta don vi du doan cta don vi mi hoa theo

cac d6 sdu dugc ma hoa.

Ngoai ra, bd giai ma dit liéu hinh anh 230 c6 thé thyc hién phép bién doi ngugce
theo mdi don vi bién déi trong don vi ma hda, dya vao thong tin ve kich thude cia don
vi bién d6i ctia don vi ma hoa theo cac do sdu dugc ma hoa, dé thuc hién phép bien doi

nguoc theo cac don vi méa hoa t6i da.

B¢ giai ma dit liéu hinh anh 230 c6 thé x4c dinh {t nhat mot do sau duoc méa héa
ctia don vi ma héa tdi da hién thoi bang cach s dung thong tin phan chia theo cac do
sau. Néu thong tin phan chia biéu thi rang dit liéu hinh anh khong con dugc phan chia
theo do sdu hién thoi, thi do sdu hién thoi 1a d6 sdu dugc mé hoa. Theo do, bd giai ma
dit liéu hinh anh 230 ¢6 thé giai ma di liéu duge ma héa ca it nhat mot don vi ma héa
tuong tng v6i do siu duge ma hoa trong don vi mé hoa t6i da hién thoi bang cich st
dung thong tin vé kiéu phan ving ctia don vi dy doan, ché do du doan va kich thuge
ctia don vi bién ddi déi v6i mdi don vi ma héa twong ng voi do sau dugc ma hoa, va
két xuét dit liéu hinh anh ctia don vi ma hoa t6i da hién thoi.

Noi cach khac, cac don vi dit liéu chtra thong tin ma hoa bao gém cung thong
tin phan chia c6 thé duoc thu thap bang cach quan sét tap thong tin ma héa dugc gan
cho don vi dit liéu dinh truéc trong sb don vi md hoa, don vi dw doan va don vi t0i
thidu, va cac don vi dit liéu d thu thap dugc c6 thé duge coi 1a mdt don vi dit lidu can
duoc giai ma bsi b giai ma dit liéu hinh dnh 230 trong cung ché d6 ma hoa. Budc giai
ma trong don vi giai ma hién thoi ¢6 thé duoc thuc hién béng cach thu thong tin lién

quan dén ché do ma hoa ddi v6i don vi ma hoa dugce xac dinh nhu dugc mo ta ¢ trén.

Ngoai ra, thiét bi giai ma video 200 trén Fig.8 c6 thé thuc hién hoat dong cua

thiét bi giai ma video 20 dugc mo ta dya vao Fig.2.
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Bo thu 210 va bo trich xuit dit liéu hinh anh va thong tin ma hoa 220 c6 thé
thuc hién hoat dong cta bd phan phan tich cu phap tham s6 do dich 22 cua thiét bi giai
ma video 20. B0 giai ma dit liéu hinh anh 230 ¢6 thé thuc hién hoat dong ciia bd phan

diéu chinh d6 dich 24 cua thiét bi giai ma video 20.

B trich xuét dit liéu hinh anh va thong tin ma hoa 220 c6 thé khoi phuc tham
s6 do dich hién thoi giéng v6i it nhdt mot trong sb cac tham sb dd dich lan can trong
truong hgp trong d6 thong tin hop nhét do dich chi dugc phan tich ¢t phéap tir dong bit
ma khong c6 tham s6 do dich dbi v6i don vi ma hoa tdi da hién thoi. Tham s6 ma can
duogc tham chiéu dén trong sb cac tham s6 do dich 1an can c6 thé duoc xac dinh dua
vao thong tin hop nhét do dich. Bo trich xuét dit liéu hinh anh va thong tin ma hoa 220
c6 thé phan tich cG phap va khoi phuc céc tham s& do dich hién thoi dbi véi don vi ma
hoa t6i da hién thoi tir dong bit néu cac tham s do dich 1an can va tham s6 do dich
hién thoi duge x4c dinh 1a khac nhau dya vao thong tin hop nhit do dich dbi véi don

vi ma hoa t6i da hién thoi dugc phan tich ¢ phap tir dong bit.

B6 trich xut dit liéu hinh anh va thong tin ma héa 220 c¢6 thé thuc hién budc
khoi phuc du doan déi v6i tham sb do dich hién thoi trong don vi ma héa tdi da hién
thoi bang cach tham chiéu dén céc tham sd do dich 14n can cta don vi mé hoa tdi da

lan can.

B6 giai ma dit liéu hinh anh 230 c6 thé phan tich ¢t phap tham sé do dich doi
v6i mdi don vi ma hoa tdi da tir dong bit. C6 thé x4c dinh duge xem kiéu do dich cua
don vi ma hoa t6i da hién thdi 1a kidu bién hay kiéu dai gi tri diém anh tir cac tham sb
d6 dich duoc khoi phuc. Néu kiéu do dich ciia don vi ma héa t6i da hién thoi 1a kiéu
bién, thi 16p bién dbi voi mdi diém anh dugc khoi phuc cé thé dugc xac dinh, va gia tri
d6 dich tuong tng véi 16p bién ctia mdi diém anh duoc khoi phuc c¢é thé duge chon tir
céc gia tri do dich cla cc tham s6 d dich. Néu kiéu do dich ctia don vi ma hoa t6i da
hién thoi 12 kiéu dai gié tri diém anh, thi mdi dai gi4 tri diém anh ddi v6i mdi diém anh
dugc khoi phuc c6 thé duge xdc dinh, va gia tri do dich twong Gmg v6i dai gia tri diém
anh ctia mdi diém anh duoc khoi phuc c6 thé dugc chon tir cac gid tri dO dich da phéan
tich ¢t phap va co trong tham s6 do dich.

B0 giai ma dir li¢u hinh anh 230 ¢6 thé tao ra diém anh duogc khoi phuc c6 sai
s t6i thiéu so v6i diém anh gbc biang cach didu chinh gié tri diém anh dugc khdi phuc
twong tmg boi gia tri d§ dich twong Umg voi mdi diém anh dugc khdi phuc. Mot vi du

khéc 13, trong truong hop trong dé tham sb d6 dich dugc phan tich cu phap d6i v6i moi
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don vi dit liéu dinh trudce ching han nhu don vi ma héa, don vi du doan va don vi bién
dbi, gia tri do dich tuwong Ung véi mdi 16p bién ¢6 thé duoc khoi phuc cho mdi don vi
dit liéu twong Gmg hodic gid tri do dich twong tng v6i mdi dai gid tri diém anh co thé
duoc khoi phuc.

T6m lai, thiét bi giai ma video 200 c6 thé thu théng tin vé it nhat mot don vi ma
hoa dé tao ra sai s6 ma hoa tdi thiéu khi budc ma hoéa duoc thuc hién theo cach dé quy
d8i véi mbi don vi ma hoa téi da, va c6 thé st dung thong tin ndy dé giai ma anh hién
thoi. Noi cach khac, cac don vi ma hoa co cAu tric cay duoc xac dinh 1a cac don vi ma
héa tdi wu trong mdi don vi ma hoa t8i da c6 thé duoc giai ma. Ngoai ra, kich thude t6i
da cta don vi ma hoéa duoc x4c dinh khi xem xét d0 phén giai va luong dir liéu hinh

anh.

Theo d6, ngay ca khi dit liéu hinh &anh ¢6 d6 phan giai cao va lugng dit liéu lon,
dit liéu hinh anh ¢6 thé dugc giai ma va khoi phuc mot cach hiéu qua bang cach sit
dung kich thude cua don vi ma hoa va ché d0 ma hoa, ma dugc xdc dinh mot cach
thich g theo céc déc diém cta dit liéu hinh anh, bang cich st dung thong tin vé ché

d0 ma hoa toi wu nhan dugc tir bd ma hoa.

Fig.10 1 so d0 mo ta khai niém vé cac don vi ma hoa theo mot phuong an cua

sang ché.

Kich thudc cua don vi ma hda co thé duoc biéu dién theo chiéu rong x chiéu
cao, va co thé 1a 64x64, 32x32, 16x16 va 8x8. Pon vi mi héa 64x64 ¢ thé duoc phéan
chia thanh cc phén viing 64x64, 64x32, 32x64 hoac 32x32, va don vi mé hoa 32x32
6 thé duge phan chia thanh cac phén ving 32x32, 32x16, 16x32 hodc 16x16, don vi
mi hoa 16x16 c6 thé duoc phan chia thanh cic phan ving 16x16, 16x8, 8x16 hodc
8x8, va don vi ma hoa 8x8 co thé dugc phan chia thanh cac phén ving 8x8, 8x4, 4x8
hoac 4x4.

Trong dit liéu video 310, do phan giai 1a 1920x1080, kich thuée ti da cua don
vi ma hoéa 1a 64 va do séu tdi da 1a 2. Trong dit liéu video 320, do phan giai la
1920x1080, kich thudc tdi da ctia don vi ma hoa 1a 64 va do séu tdi da 1a 3. Trong dit
liéu video 330, do phan giai la 352x288, kich thudc tdi da cta don vi ma héa 1a 16 va
d6 sau t8i da 13 1. Do sau i da dugc thé hién trén Fig.10 biéu thi tong so lan phan
chia tir don vi ma hoa téi da xudng don vi ma hoéa t6i thiéu.

Néu d6 phan gidi 1a cao hodc luong dit liéu la 16n, thi kich thude t6i da ctia don

vi ma héa c6 thé 16n dé khong chi ting hiéu qua ma héa ma con phan anh chinh xac
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cac dac diém cua hinh anh. Theo d6, kich thudc toi da cua don vi ma hoéa cta dit liéu

video 310 va 320 c6 d6 phan giai cao hon so v6i dit liéu video 330 ¢ thé 13 64.

Vi do sau tdi da cta dit liéu video 310 1a 2, nén cac don vi mi hoa 315 cua dir
liéu video 310 co thé bao gém don vi ma hoa tdi da c6 kich thudce truc dai b@fmg 64, va
cac don vi ma héa c¢é céc kich thude truc dai bﬁng 32 va 16 vi cac do sdu duogc lam sau
thém hai 16p bing cach phan chia don vi ma héa ti da hai lan. Trong khi d6, vi d9 sau
tdi da cua dit liéu video 330 13 1, nén cac don vi mi hoa 335 cta dit lidu video thir ba
330 c6 thé bao gdm don vi ma héa t6i da c6 kich thude truc dai bang 16, va cac don vi
ma hoa ¢6 kich thudce truc dai bang 8 vi cdc do sdu duge 1am séu dén mot 16p bang

cach phan chia don vi mé héa t6i da mét lan.

Vi dd sau tdi da cua dit liéu video 320 1a 3, nén cac don vi ma héa 325 cua dir
lieu video 320 c6 thé bao gdm don vi mé hoéa tdi da c6 kich thude tryc dai bang 64, va
cac don vi ma héa c6 cac kich thude truc dai b.’?lng 32, 16 va 8 vi cac d6 sau dugce lam
siu thém dén ba 16p bang cach phan chia don vi ma héa t8i da ba 1an. Khi d6 sau su

thém, thong tin chi tiét c6 thé dugc biéu dién mot cach chinh xéc.

Fig.11 12 so dd khdi thé hién bo ma hoa hinh anh 400 dwa vao cac don vi ma

hoa, theo mot phuong an cta sang ché.

B06 ma hoa hinh anh 400 ¢o thé thuc hién cac hoat dong ctiia by xac dinh don vi
ma hoa 120 cta thiét bi ma hoa video 100 dé ma hoa dit liéu hinh anh. Noi cach khac,
b0 du doan ndi anh 410 thyc hién phép du doan ndi anh dbi vé6i cac don vi ma hoa &
ché d6 noi anh, trong s6 khung hién thoi 405, va bo danh gia chuyén dong 420 va bd
bt chuyén dong 425 thyc hién phép danh gi lién anh va b chuyén dong doi véi cac
don vi md hoa & ché do lién anh trong sb khung hién thoi bang céch sir dung khung
hién thoi 405 va khung tham chiéu 495.

Dit lidu duoc két xuét tir bd du doan nodi anh 410, bo dénh gia chuyén dong 420
va bd bu chuyén dong 425 dugce két xuét dudi dang hé sb bién dbi duoc lugng tir hoa
thong qua bd bién dbi 430 va bo luong tir hoa 440. He s6 bién doi duoc lugng tir hoa
nay dugc khoi phuc dudi dang dit liu ¢ mién khong gian thdng qua bd luong ti hoa
ngwoc 460 va bd bién dbi ngugc 470, va di liéu duoc khdi phuc & mién khong gian
dugc két xuat dudi dang khung tham chiéu 495 sau khi duoc xt 1y sau thong qua bd
phén khtr khéi 480 va bo phan loc vong lap 490. Hé s bién doi duoc lugng tir ¢6 thé
dugc két xuét dudi dang dong bit 455 thong qua bd ma hda entropy 450.
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Dé cho bd ma hoa hinh anh 400 dugc 4p dung trong thiét bi ma héa video 100,
tAt ca cac phin t&r cia bd ma hoa hinh anh 400, nghia 13, bd dy doan noi anh 410, b6
danh gi4 chuyén dong 420, b bu chuyén dong 425, bd bién dbi 430, b luong tir hoa
440, bd ma hoa entropy 450, bd luong tir hoa nguge 460, bo bién doi nguge 470, bd
phéan khir khéi 480 va bd phan loc vong 13p 490 thuc hién cac hoat dong dua vao mdi
don vi ma hoa trong sb cac don vi ma hoa c6 cAu trac cdy trong khi xem xét d0 siu tbi

da ctia mdi don vi ma hoa toi da.

Cu thé, bd du doan ndi anh 410, bd dénh gia chuyén dong 420 va b bu chuyén
dong 425 xac dinh céc phén ving va ché d6 du doan ctia mdi don vi ma hoa trong sd
cdc don vi ma hoéa co cAu tric cay trong khi xem xét kich thudc tdi da va do sau tdi da
ctia don vi ma hoa tdi da hién thoi, va bd bién ddi 430 x4c dinh kich thude clia don vi

bién d6i trong mdi don vi ma hoa trong s6 cac don vi ma héa cé cau tric cay.

B6 ma hoa hinh anh 400 c¢6 thé phan loai cac diém anh theo kiéu bién (hodc dai
oi4 tri didm anh) dbi v6i mdi don vi ma hoa tdi da ciia khung tham chiéu 495, xac dinh
16p bién (hodc dai gia tri diém anh) di voi mdi diém anh duge khoi phuc, va xac dinh
gia tri sai s6 trung binh cia céac diém anh dugc khoi phuc thude vé mdi 16p bién (hodc
mdi dai gia tri diém anh). Céc kiéu do dich va cac gia tri do dich ddi v6i mdi don vi
mi hoa téi da c6 thé duge ma héa va truyén hodc nhan va giai ma.

Fig.12 1a so dd khéi thé hién bo giai ma hinh anh 500 dwa vao cac don vi ma

héa, theo mdt phuong an cta sang ché.

B6 phan tich ¢t phap 510 phén tich ct phap dit liéu hinh anh dugc mé hoa can
dugc giai ma va thong tin vé budc ma héa duoc yéu cau dé giai ma tir dong bit 505.
Dit liéu hinh anh duoc ma hoa dugc két xudt duéi dang dit liéu duoc luong tir hoa
nguoc thong qua b giai ma entropy 520 va bd luong tir héa nguge 530, va dir liéu
duoc lugng tir hda ngugce nay duge khdi phuc lai thanh dir liéu hinh 4nh & mién khong

gian thong qua bd bién d6i nguoc 540.

Bo du doan ndi 4nh 550 thuc hién phép du dodn ndi anh dbi vé&i cac don vi ma
héa & ché do ndi anh di véi dit liéu hinh anh & mién khong gian, va bd bl chuyén
dong 560 thuc hién phép b chuyén dong dbi v6i cac don vi ma héa ¢ ché do lién anh

bang cach st dung khung tham chiéu 585.

Dt liéu hinh anh & mién khong gian, ma di qua bd du doan ndi anh 550 va bd
bu chuyén dong 560 c6 thé duoc két xuit duéi dang khung dugce khoi phuc 595 sau
khi dugc xur 1y sau thong qua bo phan khu khéi 570 va bo phan loc vong lap 580.
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Ngoai ra, dit liéu hinh anh duoc xit ly qua bd phan khtr khdi 570 va bd phén loc vong
1ap 580 c6 thé dugc két xuét lam khung tham chiéu 585.

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

thuc hién sau bd phén tich ct phap 510.

Dé cho bd giai ma hinh anh 500 dugc ap dung trong thiét bi giai ma video 200,
tht cA cac phan ti ciia bo giai ma hinh anh 500, nghia 13, bd phan tich cu phéap 510, bd
giai mi entropy 520, bd luong tir héa nguge 530, bo bién d6i nguge 540, bd du doan
ndi anh 550, bd bl chuyén dong 560, bd phan khir khéi 570 va bo phéan loc vong ldp
580 thuc hién cac hoat dong dua vao cac don vi mé hoa co chu tric cay dbi v6i mdi

don vi ma hoa toi da.

Cu thé, bd du doan ndi anh 550 va bd bu chuyén dong 560 thuc hién cac hoat
dong dua vao cac phan vung va ché do du doan d6i v6i mdi trong sb cac don vi ma
héa ¢6 clu trac cdy, va bd bién dbi nguoc 540 thuc hién cac hoat dong dua vao kich
thude ciia don vi bién ddi @i véi mdi don vi ma hoa.

B0 giai ma hinh anh 500 cé thé trich xuit cac tham sb do dich cta cac don vi
mé héa téi da tir dong bit, va didu chinh mdi diém anh duge khdi phuc dbi v6i mbi don
vi ma hoa t8i da cua khung dugc khoi phuc 595 béng gia tri do dich tuwong ung vai 16p
bién twong tng hodc dai gia tri diém anh twong Ung bang cach st dung céc kiéu do

dich va cac gia tri 46 dich c6 trong cac tham sb do dich.

Fig.13 1a so d0 minh hoa cdc don vi mad hoa sau hon theo cac do sau va cac

phén ving, theo mdt phuong an cua sang ché.

Thiét bi ma hoa video 100 va thiét bi giai ma video 200 st dung cac don vi ma
hoa phan cip dé xem xét cac dic diém ctia hinh anh. Chiéu cao tdi da, chidu rong tbi
da va do sau tdi da ctia cac don vi ma hoa cé thé duoc xac dinh mdt cach thich Gng
theo cac ddc diém cta hinh anh, hodc c6 thé duoc thiét lap theo cach khac nhau boi
ngudi ding. Cac kich thuge cia cac don vi ma héa sdu hon theo cac do sau co thé
duoc xac dinh theo kich thudce tdi da dinh trudc cua don vi ma hoa.

Trong cAu tric phan cép 600 clia cac don vi ma hoa, theo mét phuong an cia
sang ché, mdi trong s& chidu cao téi da va chidu rong toi da clia cac don vi mé hoa la
64, va do sau tdi da 1a 4. Vi dd sdu sau thém doc theo truc doc cua cAu trac phan cép

600, nén mdi trong sd chiéu cao va chiéu rong clia don vi ma hoa sau hon duoc phan
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chia. Ngoai ra, don vi dy doan va cac phéan ving, ma la co s¢ dé ma hoa dy doan mdi

don vi mia hoa sau hon, dugc thé hién doc theo truc ngang cta cAu tric phéan cép 600.

N6i cach khac, don vi ma hoa 610 1 don vi ma hoa tdi da trong ciu tric phan
cép 600, trong d6 do sdu 1a 0 va kich thudc, nghia 1a, chidu cao x chiéu rong, 1a 64x64.
D6 sau sau thém doc theo truc doc, don vi ma hoa 620 c6 kich thuée béng 32x32 va do
siu bang 1, don vi ma héa 630 mi héa c6 kich thude bing 16x16 va do sdu bang 2,
don vi ma héa 640 c6 kich thudc bing 8x8 va do sau bang 3 va don vi ma hoa 650 co
kich thu6c bing 4x4 va dd sdu bing 4 ton tai. Don vi ma héa 650 c6 kich thude bang

4x4 va d6 sau bang 4 1a don vi ma hoa tb1 thiéu.

Pon vi du doan va cac phan vung ctia don vi ma hoéa dugc bd tri doc theo truc
ngang theo mdi d6 sau. Noi cach khac, néu don vi ma hoa thir nhit 610 c6 kich thuéce
bing 64x64 va do sau bing 0 1a don vi du doan, thi don vi du doén nay c6 thé dugc
phén chia thanh c4c phan ving trong don vi ma hoa 610, nghia 13, phan vung 610 ¢co6
kich thuéc bing 64x64, phan ving 612 c6 kich thude bang 64x32, phan ving 614 ¢6
kich thudc bang 32x64 hoic phan ving 616 ¢ kich thudc bang 32x32.

Tuong tu, don vi du doan ciia don vi md hoa thit hai 620 c6 kich thudc béng
32x32 va do sdu bang 1 ¢ thé duge phan chia thanh cdc phan ving c6 trong don vi ma
héa 620, nghia 1a, phan vung 620 c6 kich thudc bang 32x32, cac phan ving 622 c6
kich thudc bang 32x16, cac phan vung 624 c6 kich thude bang 16x32 va cac phan
ving 626 ¢6 kich thuéc bang 16x16.

Tuong tu, don vi du doan ciia don vi ma hoéa 630 c6 kich thuée bang 16x16 va
d0 sau bang 2 c6 thé dugc phan chia thanh cac phan ving ¢6 trong don vi ma héa 630,
nghia 1a, phan ving c6 kich thude bang 16x16 c6 trong don vi ma hoa 630, cac phin
ving 632 ¢6 kich thuéc bing 16x8, cac phan ving 634 ¢6 kich thudc bing 8x16 va cac
phan ving 636 c6 kich thudc bang 8x8.

Tuong tu, don vi du doan ctia don vi ma hoa 640 c6 kich thude béng 8x8& va do
sdu bang 3 c6 thé dugce phan chia thanh cac phan vung c6 trong don vi md hoa 640,
nghia 13, phan ving c6 kich thudc bang 8x8 c6 trong don vi ma hoa 640, cac cphan
vung 642 c6 kich thudc bang 8x4, cac phan vung 644 c6 kich thude bang 4x8 va céac

phan vung 646 c6 kich thude bang 4x4.

Pon vi mi hoéa 650 c6 kich thude bing 4x4 va do sau bang 4 1a don vi ma hoa
tdi thiéu va don vi méa hoa c6 do sau thép nhéat. Pon vi du doan cia don vi ma héa 650

chi duogc gan cho phan vung c6 kich thude bang 4x4.
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Pé x4c dinh it nhat mot do sdu duge ma hod cia cac don vi ma hoa tao thanh
don vi ma hoa t6i da 610, bd x4c dinh don vi ma hoa 120 cua thiét bi ma hoéa video
100 thuc hién buéc ma hoa doi véi cac don vi mad hda tuwong Ung v6i mdi dd sdu cb

trong don vi ma hoa tbi da 610.

Sb luong don vi ma héa séu hon theo cic do séu bao gém dit li€u trong cung
pham vi va cung kich thudc tang 1én khi do séu sau thém. Vi du, bén don vi ma hoa
tuong ung véi do siu bang 2 duoc yéu cAu dé bao gdm dit liéu ma c6 trong mot don vi
ma héa turong Gng voi dd sdu bang 1. Theo do, dé so sanh cac két qua ma héa cua cing
dit 1iéu theo cac do sau, thi mdi trong $6 don vi ma hoa tuong (g v6i do sdu cia 1 va

bdn don vi ma hoa twong tng v6i do sdu bang 2 dugc ma hoa.

Dé thuc hién budc mi hda ddi v6i do sau hién thoi trong sb cac do sdu, sai sb
ma hoéa it nhét ¢ thé duoc chon cho do sau hién thoi biang céch thuc hién budc ma hoa
d6i v6i mdi don vi du doan trong cic don vi ma hoa twong ung v6i d sau hién thoi,
doc theo truc ngang cua ciu triic phan cép 600. Theo cach khac, sai s6 ma hoa tdi thiéu
¢6 thé duoc tim kiém béng cach so sanh cac sai s& ma hoa it nhat theo cac do sau, béng
cach thuc hién budc ma hoa ddi voi mdi do sau khi do sau sau thém doc theo truc doc
clia cdu trac phan cdp 600. DO sdu va phén ving c6 sai sb ma hoa tbi thiéu trong don
vi ma hoa 610 cé thé duoc chon 1am do sau dugc ma hod va kiéu phéan vung cua don vi
ma hoa 610.

Fig.14 1a so d6 md td moi quan hé gifta don vi ma héa 710 va cac don vi bién

dbi 720, theo mot phuong an clia sang ché.

Thiét bi ma héa video 100 hodc thiét bi giai ma video 200 ma héa hodc gidi ma
hinh anh theo cac don vi ma hoa c6 cac kich thuée nhé hon hoédc béng don vi ma hoa
t61 da dbi véi mdi don vi ma hoa tdi da. Céc kich thude cia cac don vi bién dbi trong
qué trinh ma hoa cé thé dugc chon dua vao cac don vi dir liéu ma khong 1én hon so
vGi don vi ma hoa twong Ung.

Vi du, trong thiét bi ma héa video 100 hogc thiét bi giai ma video 200, néu kich
thuée cia don vi ma hoa 710 1a 64x64, thi phép bién ddi c6 thé dugc thuc hién bing
cach str dung cac don vi bién dbi 720 c6 kich thudc bang 32x32.

Ngoai ra, dit liéu cta don vi ma hoa 710 c6 kich thude béng 64x64 c6 thé duge
m3 hoa bang cach thuc hién phép bién ddi ddi voi mdi trong s6 cac don vi bién ddi c6
kich thuc bing 32x32, 16x16, 8x8 va 4x4, ma nhé hon 64x64, sau dé don vi bién dbi

¢6 sai sO ma hoa it nhat c6 thé dugce chon.
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Fig.15 1a so dd md tac thong tin ma hoa cac ua don vi ma héa tuong ng v6i do

sau dugc ma hoa, theo mot phuong 4n ciia sang che.

Bo phan két xuit 130 ciia thiét bi ma héa video 100 c6 thé mad hoa va truyén
thong tin 800 vé kiéu phan ving, théng tin 810 vé ché do du doan va thong tin 820 vé
kich thu6c cua don vi bién ddi cho mdi don vi ma héa twong tmg véi do su duge ma

hoéa, dudi dang thong tin vé ché d6 ma hoa.

Théng tin 800 biéu thi thong tin vé& hinh dang cua phén ving thu dugce bang
cach phan chia don vi dy doan ctia don vi ma hoa hién thoi, trong d6 phan vung nay la
don vi dit li€u dé ma hoa du doan don vi ma hoa ma hoa hién thoi. Vi du, don vi ma
héa hién théi CU_0 ¢6 kich thude bing 2Nx2N c6 thé dugc phén chia thanh phan
ving bét ky trong sb cac phan ving 802 c6 kich thudc bang 2Nx2N, phén ving 804 c6
kich thudce bing 2NxN, phan ving 806 ¢6 kich thuéc bing Nx2N va phan ving 808 ¢6
kich thuéc bing NxN. O day, théng tin 800 v& kiéu phan ving dugc thiét 14p dé biéu
thi mot trong sb phan ving 804 c6 kich thudc bang 2NxN, phan ving 806 ¢6 kich
thugc bang Nx2N va phan ving 808 co kich thuge bang NxN.

Théng tin 810 biu thi ché do du doan ciia mdi phan ving. Vi du, thong tin 810
¢6 thé biéu thi ché d6 ma héa dy doan dugc thuc hién déi véi phan ving duoc bicu thi
boi thong tin 800, nghia 13, ché do ndi anh 812, ché do lién anh 814 hodc ché do bd
qua 816.

Théng tin 820 bidu thi don vi bién ddi cin dwa vao khi phép bién doi duge thuc
hién déi voi don vi ma héa hién thoi. Vi du, don vi bién dbi c6 thé 12 don vi bién dbi
noi anh thir nhét 822, don vi bién ddi ndi anh thir hai 824, don vi bién d6i lién anh thir
nhit 826 hoic don vi bién ddi lién anh thir hai 828.

Bo trich xuét di liéu hinh 4nh va thong tin ma héa 220 cta thiét bi giai ma
video 200 c6 thé tric xuét va sir dung thong tin 800, 810 va 820 dé giai ma, theo mdi

don vi ma hoa sau hon.

Fig.16 12 so dd thé hién cac don vi ma hoa siu hon theo cic do sau, theo mot
phuong 4n cua sang ché.

Théng tin phan chia c6 thé dugc sit dung dé biéu thi sy thay doi cta do sau.
Thong tin phén chia nay biéu thi xem don vi ma hoa c6 do sau hién thoi c6 dugc phan

chia thanh cac don vi ma hoa c6 do sau thap hon hay khong.
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bon vi du doén 910 dé ma hoa du doan don vi ma héa 900 c6 do sau béng 0va
kich thudc bing 2N_0x2N 0 ¢ thé bao gdm céc phan ving thude kiéu phén ving 912
¢6 kich thudc bing 2N_0x2N 0, kiéu phan ving 914 c6 kich thuéc bang 2N_0xN_0,
kidu phan ving 916 c6 kich thudc bing N_0x2N_0 va kiéu phan ving 918 c6 kich
thude bing N_0xN_0. Fig.16 chi minh hoa céc kiéu phan ving tir 912 dén 918 ma thu
duoc bang cach phan chia dbi xtmg don vi du doan 910, nhung kiéu phan ving nay
khéng bi gidi han & d6, va cac phan ving cua don vi du doan 910 co thé bao gdm céc
phén vung bét dbi xtng, cac phan ving c6 hinh dang dinh trudc, va cac phan vung ¢
hinh dang hinh hoc.

Budc ma hoa du doan dugce thuc hién ldp lai dbi voi mot phén vung cé kich
thuge bang 2N_0x2N_0, hai phan vung c6 kich thuée bang 2N _0xN 0, hai phan ving
¢6 kich thuge biang N 0x2N 0 va bbn phan ving ¢6 kich thude bang N_0xN_0, theo
m3i kidu phan ving. Buéc ma héa du doén & ché d noi anh va ché do lién anh c6 the
dugc thuc hién db6i véi cac phan ving cé cac kich thude biang 2N _0x2N 0,
N_0x2N_0, 2N_0xN_0 va N_0xN_0. Bu6éc ma hoa dy doan ¢ ché d6 bé qua chi dugc
thuc hién d6i voi phan ving c6 kich thude bang 2N_0x2N 0.

CAc sai s6 md hoa bao gdm budc ma hoa du doan trong céac kiéu phan ving tr
912 dén 918 duoc so sanh, va céc sai s6 m4 hoa it nhat dugc xac dinh trong sb céc kiéu
phan ving. Néu sai s ma hoa 1a nhé nhat trong mot trong s& cac kiéu phan ving tir
912 dén 916, thi don vi du doan 910 c6 thé khong dugc phan chia thanh do sau thap

hon.

Néu sai s6 ma hoa 1 nhé nhét trong kiéu phan ving 918, thi d6 sau duoc thay
dbi tir 0 sang 1 dé phan chia kiéu phan ving 918 & budc 920, va budc ma hoa dugc
thuc hién lap lai ddi vé6i cac don vi ma hoa 930 c6 do séu béng 1 va kich thude béng
N _O0xN 0 @ tim kiém sai s6 ma hoa tdi thiéu.

Pon vi du doan 940 d ma héa du doan don vi ma héa 930 ¢6 do sau bang 1 va
kich thuéc bing 2N_1x2N_1 (=N_0xN_0) c6 thé bao gdm céc phan ving thudc kiéu
phan ving 942 ¢6 kich thuée bang 2N_Ix2N_1, kiéu phan ving 944 ¢4 kich thude
bing 2N_IxN_ 1, kidu phan viing 946 c6 kich thudc bang N_Ix2N_I va kiéu phan ving
948 ¢6 kich thudc bang N_IxN_1.

Néu sai s6 ma hoa 13 nho nhét trong kiéu phan ving 948, thi do sau duoc thay

@i tir 1 sang 2 dé phan chia kiéu phan ving 948 & budc 950, va buéc ma hoa duogc
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thuc hién lap lai d6i v6i céc don vi ma hoa 960, ma ¢ do séu bang 2 va kich thuée

bing N _2xN 2 dé tim kiém sai s6 ma hoa t6i thiéu.

Khi do sau tdi da 12 d, budc phan chia theo mdi do sau cé thé dugce thuc hién
cho dén khi d6 sdu trd thanh d-1, va thong tin phan chia c6 thé dugc ma hoa cho dén
khi dd sdu 1a mot trong sb cac do sau tir 0 dén d-2. N6i cach khac, khi budc ma hoa
duoc thuc hién cho dén khi d6 sau 1a d-1 sau khi don vi mé héa twong tng véi do sau
bé'lng d-2 duoc phan chia & bude 970, don vi du doan 990 dé ma héa du doan don vi
mé héa 980 c6 do su bing d -1 va kich thuéc bang 2N_(d-1) x2N_(d-1) ¢6 thé bao
gdm céac phan ving thudc kiéu phan ving 992 c¢6 kich thudc bang 2N_(d-1) x2N_(d-),
kidu phan ving 994 c6 kich thu6c bang 2N_(d-1) xN_(d-1 ), kiéu phén ving 996 ¢6
kich thu6c bing N_(d-1) x2N_(d-1) va kiéu phan vung 998 c6 kich thuéc bang N_(d-1)
xN_(d-1).

Bude ma héa du doan c6 thé duge thuc hién 13p lai ddi v6i phan ving c6 kich
thu6e bing 2N _(d-1) x2N_(d-1), hai phan ving c6 kich thuéc bang 2N_(d-1) xN_(d-1),
hai phin vung c6 kich thuéce bang N_(d-1) x2N_(d-1), bdn phan ving c6 kich thude
bing N_(d-1) xN_(d-1) trong s céc kiéu phan ving tir 992 dén 998 dé tim kiém kiéu
phan vung c6 sai s6 ma hoa t6i thiéu.

Ngay cé khi kiéu phan ving 998 ¢ sai s& ma hoa tdi thiéu, vi do sau téi da la d,
nén don vi ma hoa CU_(d-1) c6 do sau bing d-1 khong con duge phén chia thanh do
sau thép hon, va dd sau dugc ma hoa ddi véi cac don vi ma hoa tao thanh don vi ma
héa ti da hién thdi 900 duge xac dinh 1a d-1 va kidu phan ving ciia don vi mé hoa t6i
da hién thoi 900 c6 thé dugc xac dinh 1a N_(d-1) xN_(d-1). Ngoai ra, vi do sau tbi da 1a
d va don vi ma hoa tdi thiéu 952 ¢6 d6 sau thip nhét bang d-1 khong con dugc phén
chia thanh d6 sau thip hon, nén thong tin phan chia dbi véi don vi ma héa t6i thieu
980 khong duoc thiét 1ap.

Pon vi dit liéu 999 c6 thé 1a ‘don vi téi thidu’ dbi v6i don vi ma hoa toi da hién
thoi. Pon vi i thidu theo mot phuong 4n ctia sang ché c6 thé 1a don vi di lidu hinh
chit nhat thu dugc bing cach phan chia don vi ma hoa tbi thiéu 980 thanh 4. Bang cich
thue hién buée ma héa 1ap lai, thiét bi ma hoa video 100 ¢6 thé chon do sau c6 sai s6
ma hoa it nhit bang cich so sanh cac sai sb ma hoa theo cac do siu cta don vi ma hoa
900 dé xac dinh do sau dugc ma hoa, va thiét 1ap kiéu phan ving tuong Gng va ché do

dy doan 1am ché d6 ma hoa c6 do sédu duge ma hoa.
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Nhu vy, céc sai s& ma hoa toi thiéu theo cac do sdu duoc so sanh theo tat ca
chc do sau tir 1 dén d, va dd su co sai s6 ma hoa it nhat c6 thé dugc xac dinh lam do
sau dugc ma hoa. Do sdu duge ma hoa, kiéu phan vung cta don vi du doan va ché do
du doan c6 thé duoc ma héa va truyén dudi dang thong tin vé ché d6 mi hoa. Ngoai
ra, vi don vi ma héa dugc phan chia tir do sau bé‘mg 0 dén do sau dugc ma hoa, nén
thong tin phan chia c6 d§ sdu duoc ma hoa dugc thiét 14p thanh 0, va thong tin phan
chia vé cac do sdu ngoai trir 40 sdu dugc ma hoa dugc thiét 1ap thanh 1.

Bo trich xuit dit liéu hinh anh va thong tin mi héa 220 cua thiét bi gidi ma
video 200 c6 th8 trich xuét va sir dung thong tin vé d6 sau dugc ma hoa va don vi du
doan cua don vi ma hoa 900 dé giai ma phan ving 912. Thiét bi giai ma video 200 c6
thé xac dinh d6 sau, trong d6 thong tin phan chia 1a 0, dudi dang d sau duoc ma hoa
bang cach sir dung thong tin phén chia theo cdc d sau, va sir dung thong tin v& ché do
ma héa c6 do siu tuong tng dé giai ma.

Céc hinh vé& tir Fig.17 dén Fig.19 1a céc so dd mo ta mdi quan hé giita cac don
vi ma héa 1010, cac don vi dy doan 1060 va cac don vi bién ddi 1070, theo mot

phuong an cia sang ché.

Céc don vi ma hoa 1010 la cac don vi ma hoa co cAu truc cdy, twong ung véi
cac dd sau dugc ma hoa duge xac dinh boi thiét bi ma hoéa video 100, trong don vi ma
hoéa tbi da. Cac don vi du doan 1060 1a cac phan ving ciia cac don vi du dodn cia mdi
trong s cac don vi ma héa 1010, va cac don vi bién dbi 1070 1a cac don vi bién ddi

clia moi trong s6 cac don vi ma hoa 1010,

Khi dd siu cua don vi ma hoa t81 da 1a 0 trong cac don vi ma héa 1010, thi céac
d6 sau cia cac don vi ma héa 1012 va 1054 1a 1, cac do sau cua cac don vi ma hda
1014, 1016, 1018, 1028, 1050 va 1052 1a 2, cac dd sdu cia cic don vi md hoa 1020,
1022, 1024. 1026, 1030, 1032 va 1048 1a 3 va cac do séu cua cc don vi ma hoa 1040,
1042, 1044 va 1046 1a 4.

Trong cac don vi du doan 1060, mot sb don vi ma hoa 1014, 1016, 1022, 1032,
1048, 1050, 1052 va 1054 thu duoc bang cach phan chia cac don vi ma héa trong cac
don vi ma hoa 1010. No6i cach khac, cac kiéu phan ving trong cac don vi ma hoa 1014,
1022, 1050 v 1054 c6 kich thuée bing 2NxN, céc kiéu phan ving trong cic don vi
ma hoa 1016, 1048 va 1052 c6 kich thude bang Nx2N va kiéu phan ving cua don vi
m3 hoa 1032 ¢6 kich thude bing NxN. Cac don vi du doan va cic phan vang cua cac

don vi mi héa 1010 nhé hon hodc bang mdi don vi mé héa.
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Phép bién dbi hodc bién ddi nguoc duge thuc hién d6i voi dit liéu hinh anh cua
don vi mi hoa 1052 trong cac don vi bién ddi 1070 trong don vi dir liéu nho hon so
v6i don vi ma héa 1052. Ngoai ra, cac don vi md hoa 1014, 1016, 1022, 1032, 1048,
1050 va 1052 trong cac don vi bién ddi 1070 khac véi cac don vi ma héa trong cac
don vi du doan 1060 vé cac kich thudc va cac hinh dang. Noi cach khac, thiét bi ma
héa video 100 va thiét bi giai ma video 200 c6 thé thuc hién phép du dodn ndi anh,
danh gia chuyén dong, bu chuyén dong, bién ddi va bién ddi nguoc mot cach riéng biét

ddi vai don vi dit liéu trong cung don vi ma hoa.

Theo d6, budc ma héa dugc thuc hién theo cach d€ quy dbi voi mbi trong sb
cac don vi ma hoa c6 ciu tric phan cép trong mdi ving cia don vi ma hoa tbi da dé
xac dinh don vi ma hoa tdi wu, va do d6 cac don vi ma hoa co cAu trac cay dé quy co
thé thu duoc. Thong tin ma hoa co thé bao gém thong tin phéan chia vé don vi mi hoa,
thong tin vé kiéu phan viing, thong tin vé ché d6 du doan va thong tin vé kich thudc
ctia don vi bién dbi. Bang 1 thé hién thong tin ma hoa ma c6 thé dugc thiét 1ap boi

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

Bang 1
Thong tin phan chia 0 Thong tin phan
(M3 héa dbi véi don vi ma hoa 6 kich thude bang 2Nx2N va do sau chia 1
hién thoi bang d)
Ché d6 du Kiéu phan ving Kich thuéc cua don vi bién | M4 héa 13p lai
doan dbi cac don vi ma
Noianh | Kiéuphan |Kiéuphan| Thongtin [Thong tin phin t}}‘fia €6 dg sau
\ X A x A T . \ ap hon bang
ving doi | ving bat phan chia 0 |chia 1 cua don d+ 1
Lién &nh xung dbi xtmg | cuadonvi | vibien doi
bién ddi
B6 qua (Chi
2Nx2N) 2Nx2N 2NxnU NxN
2NxN 2NxnD (Kiéu dbi
Nx2N nLx2N 2Nx2N xung)
NxN nRx2N N/2xN/2
(Kiéu bt doi
xung)

Bo phan két xuit 130 cta thiét bi ma héa video 100 c6 the két xuét thong tin ma
hoa vé cac don vi ma hoa c6 ciu triic cdy, va bd trich xuét dir liéu hinh &nh va thong
tin ma hoa 220 cta thiét bi giai ma video 200 c6 thé trich xut thong tin ma hoa vé cac

don vi ma hoa cé cau trac cy tir dong bit nhén dugc.
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Thong tin phan chia biéu thi xem don vi ma hoa hién thoi c6 duge phén chia
thanh cdc don vi ma héa c6 do sdu thip hon hay khong. Néu thong tin phan chia c6 do
sau hién thoi d 12 0, thi do su, trong d6 don vi ma héa hién thdi khong con dugce phan
chia thanh do sau thap hon, 12 do su dugc ma hoa, va do d6 thong tin v& kiéu phan
vung, ché dd du doan va kich thudce ctia don vi bién ddi co thé dugc x4c dinh cho céc
do sau dugc ma hoa. Néu don vi ma héa hién thoi dugc phin chia thém theo thong tin
phan chia, thi budc ma héa duge thuc hién mot cach doc 1ap dbi véi bbn don vi ma

héa chia c6 dd sau thap hon.

Ché d6 dur dodn c6 thé 12 mot trong sé ché dd noi anh, ché dd lién anh va ché do
bo qua. Ché d0 noi anh va ché d6 lién anh c6 thé duoc xac dinh trong tAt ca cac kiéu
phén vung, va ché dd bo qua chi c6 thé duoc xac dinh trong phén ving c6 kich thude
bang 2Nx2N.

Thong tin vé kiéu phan ving c6 thé bidu thi cac kiéu phan ving dbi xting c6 céc
kich thuée bing 2Nx2N, 2NxN, Nx2N va NxN, ma thu dugc bang cach phén chia déi
xtng chiéu cao hodc chiéu rong cia don vi du doan, va cac kiéu phan ving bét dbi
xung c¢6 céc kich thude bang 2NxnU, 2NxnD, nLx2N va nRx2N, ma thu duogc bang
cach phan chia bat dbi xung chiéu cao hoic chiéu rong cia don vi dy doan. Cac kiéu
phin vung bat d6i xang c6 cac kich thudc bang 2NxnU va 2NxnD c6 thé thu dugc
tuong ung bang cach phan chia chidu cao cta don vi du doan theo ty 1¢ 1:3 va 3:1, va
cac phéan vung bat dbi xtmg c6 cac kich thudce bang nLx2N va nRx2N c6 thé thu dugc

tuong tng bang cach phan chia chidu réng cta don vi du doan theo ty 1€ 1:3 va 3:1.

Kich thude ciia don vi bién dbi c6 thé duoc thiét 1ap thanh hai kiéu & ché do ndi
anh va hai kiéu & ché d6 lién anh. Noi cach khéc, néu thong tin phéan chia cta don vi
bién ddi 1a 0, thi kich thuée ciia don vi bién ddi c6 thé 1a 2Nx2N, la kich thudc cua
don vi ma héa hién thoi. Néu thong tin phan chia ctia don vi bién dbi 1a 1, thi céc don
vi bién ddi c6 thé thu dugc béng cach phan chia don vi ma hoa hién thoi. Ngoai ra, néu
kiéu phan ving ctia don vi ma hoa hién thoi ¢6 kich thuge bang 2Nx2N la kiéu phan
ving déi ximg, thi kich thude ciia don vi bién di c6 thé 1a NxN, va néu kiéu phan
ving ciia don vi ma héa hién thoi 1a kiéu phan ving bat dbi xtmg, thi kich thudc cia
don vi bién dbi co thé 1a N/2xN/2.

Théng tin ma héa vé cac don vi md hoa c6 cau trac cdy c6 thé bao gom it nhat

mot trong s6 don vi ma hoa twong ung voi d6 sdu duge ma hoa, don vi du doan va don
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vi t6i thiéu. Pon vi mi hoa twong tng v6i do sau duge mé hoa co thé bao gom it nhat

mét trong so don vi dy doan va don vi toi thi€u chira cung thong tin ma hoa.

Theo do, xac dinh dugc xem cac don vi dit li€u lién ké c6 trong cuing don vi ma
héa tuong tmg voi dd sdu duoc ma héa hay khong bang cach so sanh thong tin ma hoa
cua cac don vi dit liéu lién ké. Ngoai ra, don vi ma hoa twong Ung ma twong ng voi
dd sau dugc ma hoa duge xac dinh béng cach st dung thong tin mé héa cua don vi dit
liéu, va do d6 su phan bd d6 sau duoc ma hoa trong don vi ma hoa tdi da c6 thé dugc

xéc dinh.

Theo d6, néu don vi ma héa hién thoi dugc du doan dya vao thong tin ma hoa
ctia cac don vi dit lidu lién ké, thi thong tin ma héa cia cac don vi dir liéu trong céc
don vi ma héa sau hon lién ké v6i don vi ma hoa hién thoi ¢6 thé duogc tham chiéu truc

tiép dén va dugc su dung.

Theo cach khac, néu don vi ma hoa hién thoi duoc dy doan dua vao thong tin
mi hoa clia cac don vi dit lidu lién k&, thi cac don vi di liéu lién ké v6i don vi ma héa
hién thoi duoc tim kiém béng cach st dung thong tin dugc ma hoa cia cac don vi dit
liu, va céc don vi ma hoa lién k& da tim kiém c6 thé duge tham chiéu dé du doan don
vi ma hoa hién thoi.

Fig.20 1a so dd mo ta mdi quan hé gitta don vi ma hoa, don vi du doéan hodc

phan viing va don vi bién ddi, theo thong tin ché do ma héa trén bang 1.

Pon vi ma héa t6i da 1300 bao gdm cac don vi ma hoa 1302, 1304, 1306, 1312,
1314, 1316 va 1318 ¢6 cac do sau duge ma hoa. 0 day, vi don vi ma hoa 1318 la don
vi ma héa c6 do sdu dugc méa hoa, nén thong tin phan chia c6 thé duoc thiét 1ap thanh
0. Thong tin vé kiéu phan viing ctia don vi ma héa 1318 c6 kich thude bang 2Nx2N c¢6
thé dugc thiét 1ap thanh mot trong 36 kiéu phan vang 1322 ¢6 kich thudc bing 2Nx2N,
kidu phan ving 1324 c6 kich thuée bang 2NxN, kicu phan ving 1326 c6 kich thude
bing Nx2N, kiéu phan ving 1328 c6 kich thuéc bang NxN, kiéu phan ving 1332 ¢6
kich thudc bing 2NxnU, kiéu phan vang 1334 c6 kich thude bang 2NxnD, kiéu phan
ving 1336 c6 kich thuéc bing nLx2N va kiéu phan ving 1338 c6 kich thuée bang
nRx2N.

Théng tin phén chia (c& kich thuée TU) cla don vi bién d4i 12 loai chi sb bién
di. Kich thude ciia don vi bién dbi tuong tng véi chi sb bién ddi nay 6 thé thay doi

theo kiéu don vi du doan ho#c ki€u phan ving cta don vi ma héa.
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Khi kidu phin ving dugc thiét 1ap thanh déi xtng, nghia 13, kiéu phan ving
1322, 1324, 1326 hodc 1328, thi don vi bién dbi 1342 c6 kich thudc bang 2Nx2N duge
thiét 1ap néu thong tin phan chia (c kich thuée TU) ctia don vi bién d6i 1 0, va don v
bién ddi 1344 c6 kich thudc bang NxN duoc thiét 1ap néu cd kich thuge TU 14 1.

Khi kidu phan ving dugc thiét 14p thanh bt dbi xtmg, nghia 13, kiéu phan ving
1332, 1334, 1336 hodc 1338, thi don vi bién déi 1352 c6 kich thuéc bang 2Nx2N dugce
thiét 14p néu co kich thuéc TU 1a 0, va don vi bién dbi 1354 c6 kich thuéc bang
N/2xN/2 duge thiét 1ap néu c& kich thude TU 1a 1.

Dua vao Fig.20, co kich thuge TU la co co6 gia tri 0 hodc 1, nhung c¢ kich
thuée TU nay khong bi gi6i han & 1 bit, va don vi bién ddi c6 thé dugc phén chia theo
cach phan cép co chu trc cdy trong khi c& kich thuée TU tang lén tir 0. Thong tin
phén chia (c& kich thuée TU) ciia don vi bién ddi c6 thé duge st dung lam mot phuon
4n vé chi sb bién doi.

Trong truong hop nay, kich thudc cta don vi bién d6i ma da duoc st dung thuc
t c6 thé dugc bidu didn bing cach st dung cvr kich thude TU ciia don vi bién ddi, theo
mdt phuong 4n ciia séng ché, cing véi kich thuéc t6i da va kich thuée tbi thiéu cua
don vi bién dbi. Theo mot phuwong 4n cla sang ché, thiét bi ma hoa video 100 c6 kha
ning ma héa thong tin kich thuéc cla don vi bién di tdi da, thong tin kich thudc cla
don vi bién dbi t6i thidu va co kich thuée TU t6i da. Két qua ma hoa thong tin kich
thuée ctia don vi bién dbi téi da, thong tin kich thude cta don vi bién dbi tbi thidu va
c& kich thuée TU téi da c6 thé duoc chén vio SPS. Theo mot phuong an ciia sang ché,
thiét bi giai ma video 200 c6 thé giai ma video bang cach sir dung thong tin kich thudc
clia don vi bién dbi tdi da, thong tin kich thudc ctia don vi bién déi tdi thiéu va co kich
thude TU tdi da.

Vi du, néu kich thuéc ctia don vi ma hoa hién thoi 12 64x64 va kich thude cua
don vi bién ddi t5i da 1a 32x32, thi kich thuéc ctia don vi bién doi c6 thé 1a 32x32 khi
co kich thude TU 12 0, co thé 13 16x16 khi co kich thude TU 1a 1, va ¢6 thé 8x8 khi co
kich thuée TU 1a 2.

Mot vi du khéc 1a, néu kich thuéc ctia don vi ma hoa hién thoi 1a 32x32 va kich
thuée ciia don vi bién dbi t6i thidu 1a 32x32, thi kich thude cta don vi bién doi c6 the
12 32x32 khi ¢& kich thuée TU 14 0. O day, c kich thuée TU khong thé dugc thiét 1ap
thanh gié tri khac 0, vi kich thuéc ciia don vi bién dbi khong thé nhé hon 32x32.
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Mot vi du khéc 1a, néu kich thugc cia don vi ma héa hién thoi 12 64x64 va co
kich thuée TU ti da 13 1, thi c& kich thuéc TU c6 thé 12 0 hogc 1. O day, co kich
thuéc TU khong thé dugc thiét 1ap thanh gia tri khac 0 hoac 1.

Do d6, néu x4c dinh dugc rang cd kich thuéc TU t6i da 1a
'"MaxTransformSizelndex', kich thuéc cia don Vi bién ddi tb6i thiéu Ia
'MinTransformSize' va kich thuéc cia don vi bién ddi 12 "RootTuSize' khi co kich
thude TU 14 0, thi kich thuée cua don vi bién dbi t6i thiéu hién thoi ‘CurrMinTuSize’
ma c¢6 thé dugc xac dinh trong don vi ma hoa hién thoi, co thé dugc xac dinh bdi
phuong trinh (1):

CurrMinTuSize = max(MinTransformSize, RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex))
e (1)

So v6i kich thudc clia don vi bién ddi téi thiéu hién thoi ‘CurrMinTuSize’ ma
¢6 thé duoc xac dinh trong don vi ma héa hién thoi, kich thuée ctia don vi bién doi
“RootTuSize’ khi ¢ kich thuéc TU 12 0 ¢6 thé biéu thi kich thude ctia don vi bién doi
t5i da ma c6 thé duoc chon trong hé théng. Trong phuong trinh (1),
'RootTuSize/(2"MaxTransformSizeIndex)' biéu thi kich thuéc cta don vi bién doi khi
kich thudc cua don vi bién ddi RootTuSize', khi c& kich thuge TU la 0, dugc phén
chia s6 14n twong tmg véi co kich thuge TU t6i da va 'MinTransformSize' biéu thi kich
thuéc bién dbi tbi thibu. Do d6, gi4 tri nhé hon trong sO
'RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex)' va 'MinTransformSize' c6 thé 1a kich thuéc
cia don vi bién ddi ti thiéu hién thoi 'CurrMinTuSize' ma 6 thé duge xéc dinh trong
don vi ma hoa hién tho1i.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, kich thu6c cua don vi bién d6i tbi da
‘RootTuSize’ ¢6 thé thay dbi theo kiéu ché do du doan.

Vi du, néu ché do du dodn hién thoi 1a ché do lién anh, thi ‘RootTuSize’ c6 thé
dugc x4c dinh bing cach sir dung phuong trinh (2) dudi dy. Trong phuong trinh (2),
‘MaxTransformSize’ biéu thi kich thudc cua don vi bién ddi tdi da va ‘PUSize’ biéu
thi kich thudc ctia don vi du doan hién thoi.

RootTuSize = min(MaxTransformSize, PUSize) ... 2)

Nghia 13, néu ché do du doan hién thoi la ché do lién anh, thi kich thude cua
don vi bién dbi ‘RootTuSize’ khi c& kich thuéc TU 12 0, c6 thé 1a gié tri nh6 hon trong

s6 kich thuéc cua don vi bién doi toi da va kich thudce cua don vi du dodn hién thoi.
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Néu ché do du doan cua don vi phan vang hién thoi la ché dd ndi anh, thi
‘RootTuSize’ c6 thé duoc xac dinh bing cach st dung phuong trinh (3) dudi day.
Trong phuong trinh (3), ‘PartitionSize’ biéu thi kich thudc cua don vi phan ving hién
thoi.

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

Nghia 13, néu ché do du doan hién thdi la ché d9 ndi anh, thi kich thudc cua don
vi bién ddi ‘RootTuSize’ khi cd kich thuéc TU 1a 0 ¢6 thé 12 gia tri nho hon trong s6

kich thuéc ctia don vi bién d6i t6i da va kich thuGe ctia don vi phan ving hién thoi.

Tuy nhién, kich thuéc ciia don vi bién ddi ‘RootTuSize’ t6i da hién thoi ma
thay dbi theo kidu ché do dy doan trong don vi phan ving chi 1a mot vi du va sang ché
khong bi giéi han & do.

Theo phuong phdp ma hoa video dya vao cdc don vi mé hoa co chu triic cay
duwoc mé ta dwa vio cac hinh vé tir Fig.8 dén Fig.20, di liéu hinh anh ctia mién khong
gian c6 thé dugc ma hoa d6i v&i mdi don vi ma hoa c6 cdu tric cdy, va dir liéu hinh
4nh cta mién khong gian c6 thé duoc khoi phuc khi bude gidi ma duge thuc hién dbi
véi mdi don vi ma hoa tdi da theo phuong phép giai ma video dua vao cac don vi ma
héa c6 céu trac cay, do d6 video ma bao gbm anh va chudi anh ¢ thé dugc khdi phuc.
Video dugc khodi phuc ¢ thé duoc sao chép boi thiét bi sao chép, duogc luu trit trong

vat ghi luu trlt hodc dugce truyén qua mang.

Ngoai ra, tham s do dich c6 thé duoc ma hoa va truyén hozc nhan va giai ma
dbi v&i mbi anh, mdi 14t hodc mdi don vi ma hoa ti da, hodc ddi véi mdi don vi ma
héa c6 céu tric cdy, hodc don vi dy doan cua don vi ma hoéa, hodc don vi bién dbi cta
don vi ma héa. Vi du, céac gia tri diém anh dugc khdi phuc cua cac don vi ma hoa tbi
da duoc didu chinh bing cach st dung céc gia tri O dich dugc khoi phuc dya vao
tham s6 do dich nhan dwgc déi v6i mdi don vi ma hoa t6i da, va do d6 khéi dugc khoi

phuc c¢6 sai s0 t6i thiéu so v6i khoi ban dau c6 thé duge khoi phuc.

Céc phuong an cua sang ché c6 thé duoc ghi dudi dang cac chuong trinh mdy
tinh va c6 thé dugc thuc hién trong cac may tinh ky thuét sb st dung cho muc dich
chung ma thuc thi cac chuong trinh nay bang cach st dung vat ghi doc dugc bing may
tinh. Céc vi du vé vét ghi doc dugc bang may tinh bao gbm céc vat ghi luu trit tir tinh
(vi du, ROM, dia mém, dia cliing, v.v) va cac vat ghi quang hoc (vi du, CD-ROM hoidc
DVD).
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Trong khi sang ché da duoc thé hién va md td mdt cach cu thé dua vao céc
phuong an dugc uu tién cla sang ché, ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat s& hiéu ro riang cic thay dbi khac nhau vé& hinh thirc va cac chi tiét c¢6 thé dugce
thuc hién theo sang ché ndy ma khong léch khoi muc dich va pham vi cla sang ché
nhu dugc xac dinh boi céac diém yéu cau bao hd kém theo. Cac phuong dn dugc uu
tién chi nén dugc xem xét theo nghia mo ta va khong nham muc dich 1am gi¢i han
sang ché. Do d6, pham vi cua sang ché duoc x4c dinh khong chi boi phan mo ta chi
tiét cta sang ché ma con dugc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho kém theo, va tAt
ca cac khac biét ndm trong pham vi cla sang ché s& duoc hiéu 1a thudc vé sang ché

~

nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Phwong phap giai ma video, phuwong phap nay bao gbm cac budc:

phan tich ct phap, tir dong bit, thong tin hop nhét do dich biéu thi xem tham s6
d6 dich mAu ciia khéi hién thoi c6 thu dugc tir tham sb d¢ dich mau cia khdi lan can
hay khong;

khi thong tin hop nhat do dich biéu thi ring tham s6 do dich mAu ctia khoi hién
thei thu duoc tir tham s d6 dich mAu ctia khi 1an can, thi xac dinh tham s6 do dich
mAu cta khéi hién thoi béng cach st dung tham s6 do dich mau ctia khéi 14n cén;

khi thong tin hop nhat do dich biéu thj ring tham s6 do dich mau cua khdi hién
thoi khong thu duoc tir tham s6 d6 dich mau cta khéi 1an can, thi thu, tir dong bit, cac
gi4 tri do dich va thong tin vé kidu d dich ctia khéi hién thoi; va

bi cho gia tri mAu cia mAu hién thoi trong s cdc mAu cia khdi hién tho, bang
céch st dung gia tri do dich dbi véi mAu hién thoi trong s6 cac gia tri do dich ctia khoi
hién thoi,

trong do:

khi thong tin v& kidu d6 dich biéu thi kiéu do dich bién, thi budc thu cac gié tri
dd dich con bao g6m buédce thu, tir dong bit, thong tin vé hudng bién cu thé cua khoi
hién thoi trong s6 cac huéng bién,

cac gia tri do dich cua khdi hién thoi twong tmg véi cac 16p bién,

hai mau lan can, trong s6 cac mau lién k& v6i mau hién thoi, duoc xac dinh
tuong rng voi hudng bién cu thé cua khdi hién thoi,

16p bién dbi v6i mau hién thoi, trong s6 cac 16p bién, dugc xac dinh theo viéc
xem mau hién thoi ¢6 16n hon hai mau 1an cén hay khéng, va

gia tri do dich ddi véi mau hién thoi duoc xac dinh, trong sb cac gia tri do dich
ciia khdi hién thoi, theo 16p bién d6i v6i mau hién thoi, va

trong d6, khi thong tin v& kiéu do dich biéu thi kicu do dich dai, thi bude thu
céac gia tri do dich bao gém cac budc:

thu, tir dong bit, cac gié tri tuyét dbi ctia cac gid tri do dich; va

khi cac gia tri tuyét ddi cta cac gia tri do dich khac khong (zero), thi thu, tur

dong bit, cac dau cta cac gid tri do dich nay.
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2. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6, khi thong tin hop nhét d6 dich
bidu thi riing tham s6 dd dich m&u cia khéi hién thoi thu duoc tir tham s6 do dich mau
ciia khdi 1an can, thi tham s6 d6 dich mau cua khoi hién thoi khong duge phan tich cl
phéap tir dong bit, va

khdi 14n cén 1a mot trong sb khéi bén tréi va khéi phia trén cua khéi hién thoi.
3. Phuong phap gidi ma video theo diém 1, trong d6 thong tin vé huéng bién cu thé

ctia khéi hién thoi bidu thi mot trong s 0°, 45°, 90° va 135°.
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