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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi giai ma hinh anh, thiét bi nay bao gém: bd thu nhan thu
thong tin phan tach vé viéc liéu c6 chia don vi ma hoa duoc phan tich ca phéap tir dong bit
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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap ma hoa va giai ma hinh anh, va cu

thé hon 14 phwong phép va thiét bi ma hoa va giai ma don vi ma hoa anh cta bién hinh.

Tinh trang k¥ thuét ciia sang ché

Trong céc phuong phép nén anh, nhu Nhom chuyén gia hinh a&nh dong (MPEG -
Moving Pictures Experts Group)-1, MPEG-2 va MPEG-4 H.264/MPEG-4 ma hoa video
cai tién (AVC - Advanced Video Coding), hinh anh dugc chia thanh cac khdi c6 kich
thu6c dinh trude dé ma héa anh nay. Tiép d6, mdi khéi nay duge ma héa dy bao bing

cach sir dung k¥ thuat du bao lién két hodc du bao bén trong.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa va giai ma don vi ma hoa
cua bién hinh.

Sang ché con dé cap dén vat ghi doc dugce bing may tinh ghi chuong trinh thuc
hién viéc ma hoéa va giai ma don vi ma hoa cia bién hinh.

Theo sang ché, khéi bién duge ma hoa hiéu qua ma khong can dén thoi gian tén

thém.

Theo mét khia canh ctia cic phuong an vi du, sang ché dé cap dén phuong phap
ma hoa anh, bao gém cac bude: xac dinh xem don vi ma hoa tht nhat ¢6 mién 1éch véi
bién cta hinh hién thoi hay khong; phan chia don vi ma hoa thir nhét dé c6 duoc it nhat
mot don vi ma hoa tht hai dua vao két qua xéc dinh; va chi ma hoéa don vi ma hoa thir
hai khong I€ch véi bién cda hinh hién thoi, trong s6 it nhét mdt don vi ma héda thir hai
duoc tao ra 1a két qué cua budc phéan chia.

Khi budc ma héa don vi ma héa thir hai khong 1éch véi bién cua hinh hién thoi

duge thuc hién, théng tin vé viéc phan chia don vi ma héa thir nhat khong duwoc mi héa.
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Budc x4c dinh xem don vi ma hoa tht nhAt c6 mién 1éch vé6i bién cta hinh hién
thoi hay khong bao gdm viéc xac dinh xem bién trai hodc bién phai ctia don vi ma hoa
thtr nhét c6 1éch vé6i bién trai hodc bién phai cua hinh hién thoi hay khong.

Buéc xac dinh don vi ma héa thu nhAt c6 mién 1éch v6i bién cta hinh hién thoi
hay khong bao gdm viéc x4c dinh bién trén hodc bién dudi ctia don vi ma hoa thix nhét
c6 1éch v6i bién trén hodc bién dudi cta hinh hién thoi hay khong.

Theo khia canh khéc cua phuong 4n vi du, sang ché dé cap dén phuong phap giai
ma anh bao gém cac budc: xac dinh xem don vi ma hoa thir nhét c6 mién 1éch véi bién
cua hinh hién thoi hay khong; phén giai dit liéu li€én quan dén don vi ma hoa tht hai
khong l1&ch v&i bién ctia hinh hién thoi, trong s6 it nhat mot don vi ma héa thir hai duge
tao ra bing cach phan chia don vi ma hoa thir nhét dya vao két qua xac dinh nay; va giai
ma dit li€u li€n quan dén don vi ma hoa thir hai khong 1éch v6i bién cta hinh hién thoi.

Theo khia canh khéc nita ciia phuong 4n vi dy, sdng ché & cap dén thiét bi ma
héa anh, thiét bi nay bao gdm: b xac dinh xéc dinh xem don vi ma hoa tht nhét ¢6 mién
16ch v6i bién cia hinh hién thoi hay khong; b diéu khién phéan chia don vi ma hoéa thi
nhét dé ¢6 duogc it nhit mot don vi ma hoa thir hai dua vao két qua xac dinh; va b ma
héa chi ma hoa don vi mé héa thir hai khong 1éch v6i bién cta hinh hién thdi, trong sd

it nhat mot don vi ma hoa tht hai dugc tao ra béi budc phan chia.

Theo khia canh khéc, sang ché d& cap dén thiét bi giai ma anh, thiét bi nay bao
odm: bd xc dinh xac dinh xem don vi ma hoa thir nhét c6 mién 1¢ch v6i bién ctia hinh
hién thoi hay khong; bd phan giai phan gidi dit lieu lién quan dén don vi ma hoa thit hai
khong 1éch v6i bién cua hinh hién thoi, trong sb it nhat mot don vi ma héa thi hai dugc
tao ra bang cach phan chia don vi ma hoa thir nhét dua vao két qua xac dinh; va bo giai
ma giai ma dit liéu lién quan dén don vi ma hoa thtr hai khong 1éch v6i bién cta hinh
hién thoi.

Theo khia canh khéc, sang ché dé cap dén vat ghi doc dugc bing mdy tinh chira

chuong trinh dé thyc hién viéc ma hoa va giai ma anh.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1 so d0 khéi cua thiét bi ma héa anh theo phuong an 1am vi du cia sang

ché;

Fig.2 14 so d6 khéi cta thiét bi giai ma anh theo phuong 4n 1am vi du cta sang
ché;

Fig.3 minh hoa cac don vi mi hoa phén cép theo phuong an lam vi du cua sang
ché;

Fig.4 1a so @6 khdi cia bo ma hoa &nh dya vao don vi ma hoa theo phuong an
lam vi du cta sang ché;

Fig.5 12 so @0 khdi ctia bo giai ma anh dwa vao don vi ma héa theo phuong 4n
1am vi du cta séng ché;

Fig.6 minh hoa don vi ma hoa 16n nhét, don vi ma hoéa con va don vi du bao theo
phuong an lam vi du cta sang ché;

Fig.7 minh hoa don vi ma hoa va don vi bién ddi theo phwong 4n 1am vi dy cla
sang ché;

Fig.8A va Fig.8B minh hoa c4c dang phén chia ctia don vi ma héa, don vi du bao
va don vi bién dbi tin sb theo phuong 4n lam vi du cla sang ché;

Fig.9 1a so dd khéi cta thiét bi ma héa anh theo phuong 4n lam vi du khac ctia
sang ché;

Fig.10A va Fig.10B minh hoa don vi ma héa ctia bién hinh theo phuong 4n lam
vi du ciia sang ché;

Fig.11A va Fig.11B minh hoa phwong phap chia don vi ma héa ctia bién hinh
theo phuong 4n lam vi du cua sang ché;

Fig.12A va Fig.12B minh hoa phwong phap chia don vi ma hoa cua bién hinh
theo phuong an lam vi du khac cta sang ché;

Fig.13A va Fig.13B minh hoa phuong phap du bdo bén trong theo phuong an

lam vi du cta sang ché;
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Fig.14 minh hoa so d gan chi sb ctia don vi ma héa 16n nhét theo phuong 4n 1am
vi du ctia sang ché;

Fig.15 13 luu d6 minh hoa phuong phap ma hoa anh theo phuong 4n lam vi du
cta sang ché;

Fig.16 1a so db khdi cta thiét bi giai ma anh theo phwong 4n 1am vi du khéc cta
sang ché;

Fig.17 12 luu @6 minh hoa phuwong phép giai ma anh theo phuwong an lam vi du
clia sang ché;

Céc hinh v& tir Fig.18A dén Fig.18G minh hoa céc ché do du bao trong don vi
m3 héa thr nhat c6 mién 1é&ch vé6i bién ctia hinh hién thoi;

Fig.19 13 lvu ¢4 minh hoa phwong phép ma héa anh theo phwong an lam vi du
khac cia sang ché;

Fig.20A va Fig.20B minh hoa phuong phap méa héa don vi ma héa cta bién hinh
theo phuong én lam vi du cua sang ché;

Fig.21 13 lvu ¢ minh hoa phuong phap giai ma anh theo phwong an lam vi du
khac ctia sang ché;

Fig.22 13 luu @6 minh hoa phwong phép ma héa anh theo phuwong an lam vi du
khac cta sang ché;

Fig.23A va Fig.23B minh hoa phuong phdp ma hoa don vi ma hoa cua bi€n hinh
theo phuong an 1am vi du khac cta sang ché; va

Fig.24 14 lvu d6 minh hoa phwong phap gidi ma anh theo phuong 4n lam vi du

khéc cia sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Céac phuong 4n lam vi du cua sang ché s& dugc mé ta day di hon dua vao céc
hinh v& kém theo ma cac phuong an lam vi du nay duoc thé hién. Cum tir nhu “it nhat
mot trong s6,” khi dtng truée danh muc céc phén ta, s€ thay dbi toan bd danh muc cac
phén tir va khong thay d6i cac phan t riéng 1é cia danh myc. Trong ban mo ta nay,

“anh” c6 thé bidu thi anh tinh ddi véi video hodc anh dong, tirc 1a chinh video.
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Fig.1 12 so dd khéi cua thiét bi ma héa anh 100 theo phuong 4n lam vi du.

Trén Fig.1, thiét bi ma héa anh 100 bao gdm b phén chia don vi ma héa 16n nhat
110, bd x4c dinh d6 sdu ma héa 120, bd ma hoa dit 1iéu anh 130 va bo ma héa thong tin

ma hoa 140.

Bo phén chia don vi ma héa 16n nhit 110 ¢6 thé phan chia hinh hogc phién hién
thoi dua vao don vi ma hoda 16n nhét, 1a don vi ma hoéa c6 kich thuge 16n nhét. Tt 13,
b6 phan chia don vi ma héa 16n nhét 110 c6 thé phén chia hinh hogc phién hién thoi dé

nhén dugc it nhit mot don vi ma hoéa 16n nht.

Theo phuong an lam vi dy, don vi ma héa ¢6 thé dugc bidu dién bang cach sir
dung don vi ma héa 16n nhét va do sdu. Nhu md ta & trén, don vi ma hoa 16n nhat chi
bio don vi ma héa c6 kich thude 16n nhét trong s6 cac don vi ma héa cua hinh hién thoi
va do sau chi bao mic do nhén dugce bing cach giam phan cAp don vi ma hoa. Khi do
sau ting, don vi ma hoa co thé giam tir don vi ma héa l6n nhét t6i don vi ma héa nho
nhat, trong d6 d6 sau ctia don vi méa hoa 16n nhét dugc dinh nghia la d¢ sau nho nhat va
do sau cua don vi ma héa nhd nhét dugc dinh nghia 13 do sau lon nhét. Vi kich thudc
cta don vi ma hoéa theo do sdu giam xudng tir don vi ma hoa 16n nhét khi do siu gia
ting, nén don vi ma hoéa con c6 do séu thir k co thé bao g@)m nhiéu don vi ma hoa con

c6 d6 sau thtr (k+n) (k va n 1a cdc sé nguyén 16n hon hogc bang 1).

Theo sy gia tang kich thuée hinh can dugc ma hoa, viée ma hoa anh trong don vi
ma hoéa 16n hon c6 thé khién cho ty 1& nén anh cao hon. Tuy nhién, néu don vi mi héa
16n hon 14 ¢d dinh, thi anh ¢ thé duoc ma hoa khong hiéu qua do phan anh cac déc tinh

anh thay dbi lién tuc.

Vi du, khi mdt vung phéng nhu bién hodc bau trdi duge ma hoa, thi don vi ma
hoa cang 16n, ty 1€ nén co thé cang tang. Tuy nhién, khi mot ving phtrc tap nhu con
ngudi hodc toa nha dugc ma hoa, thi don vi ma hoa cang nhd, ty 1€ nén cod thé cang tang.

Do d6, theo phuong an 1am vi dy, don vi ma héa anh 16n nhat va d9 sau 1on nhat
¢6 kich thuée khac nhau duoc thiét 1ap cho mdi hinh hogc m&i phién. Vi d9 sau 16n nhat

biéu thi s 14n 16n nhat ma don vi ma héa c6 thé giam bot, nén kich thude ctia mdi don
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vi mé héa nhé nhét c6 trong don vi ma héa anh 16n nhét c6 thé duge thiét 1ap thay doi

theo d6 sau 16n nhit.

B xéc dinh d6 su ma héa 120 xéc dinh do sdu 16n nhét. Do su 16n nhét ¢6 thé
dugc xac dinh dya vao gia tri ty 16 méo (R-D - Rate-Distortion). Do sau 16n nhét co thé
dugc xac dinh khac nhau cho mdi hinh hodc mdi phién hodc cho mdi don vi ma hda lén
nhat. D6 siu 16n nhat da xac dinh dugc cung cép cho bd ma hoa thong tin ma héa 140
va dit liéu anh theo cac don vi ma hoa I6n nhéit dugc cung cép cho bd mi hoa dit ligu

anh 130.

D6 sau 16n nhat bidu thi don vi ma héa c6 kich thude nhd nhét ¢6 thé co trong
don vi mi hoa 16n nhét, tic 13, don vi ma hoa nho nhét. No6i cach khac, don vi ma hoa
16n nhét c6 thé duoc phan chia thanh cac don vi mi hoa con ¢6 cac kich thudc khac nhau
theo cac do sau khac nhau. Piéu ndy s& dugc md ta chi tiét dudi day dwa vao Fig.8A va
Fig.8B. Ngoai ra, cac don vi ma hoa con c6 céc kich thude khac nhau, chira trong don
vi mé hoa 16n nhét, ¢6 thé dugc bién ddi du bao hoic bién dbi tAn s6 dua vao cac don vi
Xt Iy ¢6 céc kich thude khac nhau (céc gia tri cua mién diém anh c6 thé dugc bién ddi
thanh céac gia tri cua mién tan sd, vi du, bang cach thuc hién phép bién ddi cosin roi rac
(DCT - Discrete Cosine Transformation)). Noi cach khac, thiét bi 100 ding dé ma hoa
anh c6 thé thuc hién nhiéu thao tac xt 1y dé ma hoa anh dya vao céc don vi xir 1y ¢6 céc
kich thudc khac nhau va céac hinh dang khac nhau. Pé mi hoéa dit liéu anh, cac thao tac
xt 1y nhu du béo, bién ddi tin sb va ma hoa entropy dugc thuc hién, trong d6 cac don
vi xir Iy ¢6 cung kich thude ¢6 thé dugc st dung cho mdi thao tac hodc cac don vi xu ly

6 cac kich thude khac nhau c6 thé duge sir dung cho mdi thao tac nay.

Vi du, thiét bi ma héa anh 100 c6 thé chon mot don vi xtt 1y khéac véi don vi ma

hoa dinh trudce dé du bao don vi ma hoa dinh trude.

Khi kich thuée ctia don vi ma héa 1a 2Nx2N (trong d6 N 1a s6 nguyén duong),
cac don vi xtr ly dung dé du béo c6 thé 1a 2Nx2N, 2N xN, Nx2N va NxN. Néi cach khac,
du bao chuyén dong c6 thé dugc thuc hién dwa vao don vi xir Iy ¢6 dang sao cho it nhét
mdt trong s6 chiéu cao va chiéu rong cta don vi ma hoa dugc chia déu cho hai. Sau day,

don vi xtt 1y, 1a co s& cua dy bao, duge dinh nghia la ‘don vi du bao’.
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Ché d6 du béo c6 thé 1 it nhat mot trong s6 ché @6 du béo bén trong, ché do du
bdo lién két va ché do bo qua va ché do du béo cu thé co thé duoc thuc hién chi cho don
vi du bdo ¢6 kich thude hodc hinh dang cu thé. Vi du, ché d6 du bao bén trong c6 thé
duge thuc hién chi cho cac don vi du béo c6 kich thude 2Nx2N va NxN ¢6 dang hinh
vuong. Ngoai ra, ché d6 bo qua co thé duoc thuc hién chi cho don vi du bdo c6 kich
thude 2Nx2N. Néu nhiéu don vi du bao c6 mit trong mot don vi ma hoa, thi ché d6 du
béo véi cac 15i ma héa nhd nhat ¢6 thé dugc chon sau khi thye hién dy béo cho mdi don

vi du béo.

Theo céch khac, thiét bi ma hoa anh 100 ¢6 thé thuc hién viéc bién ddi tan sb ddi
v6i dit lidu anh dua vao don vi xtt Iy 6 kich thuéc khac v6i don vi ma héa. DSi v6i bién
dbi tAn sb trong don vi ma hoa, viéc bién ddi tAn sb c6 thé duoc thyc hién dua vao don
vi dit liéu ¢6 kich thude nhé hon hodc béng kich thudc cia don vi ma héa. Sau day, don

vi xtr 1y, 12 co s& ctia phép bién doi tan so, dugc dinh nghia 1a ‘don vi bién doi’.

B0 x4c dinh d6 sdu ma hoa 120 ¢o thé xac dinh cac don vi ma hoa con c6 trong
don vi ma hoéa 16n nhat bang cach sit dung phép t8i vu héa R-D dua vao nhén ti
Lagrange. N6i cach khac, bd xac dinh do sdu ma hoa 120 co thé x4c dinh hinh dang cta
cac don vi ma héa con dugce phan chia tir don vi ma hoa lon nhét, trong d6 cac don vi
ma héa con ¢6 cac kich thudc khac nhau theo do sau ctia chung. B6 ma hoa dit liéu anh
130 két xuét dong bit bing cach ma héa don vi ma hoa 16n nhét dya vao cac dang phan

chia da duogc xac dinh boi bd xac dinh d sdu ma héa 120.

Bd mi hoa thong tin mi hoa 140 ma hoa thong tin vé ché do ma hoa cua don vi
m3 hoa 16n nhit dugc xac dinh boi bd xac dinh dd sdu ma hoa 120. Noi cach khac, bo
ma hoa thong tin ma hoa 140 két xuht dong bit bang cach ma héa thong tin vé dang phan
chia ctia don vi ma hoa 16n nhat, thong tin vé d6 sau 16n nhét va thong tin vé ché d6 ma
hoa ctia don vi ma héa con cho mdi d sdu. Thong tin vé ché d6 ma hoa cia don vi ma
héa con ¢6 thé bao gém thong tin vé don vi du bdo cua don vi ma hoa con, thong tin vé
ché do du bao cho mbi don vi du bao va thong tin vé don vi bién ddi ctia don vi ma hoa

con.

Thong tin vé cac dang phén chia cta don vi ma héa 16n nhit c6 thé 1a thong tin

chi bao liéu mdi don vi ma héa s& duge phan chia hay khong. Vi du, khi don vi ma hoa
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16n nhét duge phéan chia va ma hoa, théng tin chi bao liéu don vi mé hoa 16n nhét s&
dugc phan chia hay khong duwgc ma hoa va ngay ca khi don vi ma héa con dugc tao ra
bang cach phan chia don vi ma héa 16n nhét duoc phan chia nhé hon va ma hoa, thi
thong tin chi bao liéu mdi don vi ma héa con s& dugc phan chia hay khong cling duoc
m4 hda. Thong tin chi bao vig¢c phén chia c6 thé & dang thong tin cd ma nd chi bao viée

phan chia.

Vi cac don vi ma hoa con co kich thudce khac nhau ¢d mét trong mdi don vi ma
héa 16n nhat va thong tin vé ché d6 ma héa can dugc xéac dinh cho mdi don vi ma hoa
con, nén thong tin vé it nhat mdt ché do ma héa co6 thé dugc xac dinh cho mot don vi

m3 hoa 16n nhit.

Thiét bi ma hoa anh 100 c6 thé tao ra cac don vi ma hoa con bang cach chia déu
ca dd sduva chiéu rong cta don vi ma héa 16n nhét cho hai theo su gia ting do sau. Ttc
13, khi kich thudc cia don vi ma hoa c6 do sau thir k 1a 2Nx2N, thi kich thuéc cua don

vi ma hoa c6 do sdu thu (k+1) 1a NxN.

Do vay, thiét bi ma héa anh 100 theo phwong an 1am vi dy ¢6 thé x4c dinh dang
phan chia tdi vu cho mdi don vi ma hoa 16n nhét dua vao céc kich thudc cua don vi ma
hoa 16n nhét va do sau 16n nhat c6 tinh dén céc déc tinh anh. Bang cach didu khién thay
ddi kich thude ciia don vi ma hoa 16n nhét c6 tinh dén cac dic tinh anh va ma hoa anh
bang cach phan chia don vi ma hoa 16n nhét thanh cac don vi ma hoa con c6 do sdu khac
nhau, cdc anh ¢6 do phéan giai khac nhau cé thé duoc ma hoa hiéu qua hon.

Fig.2 1a so dd khéi ctia thiét bi giai ma anh 200 theo phwong én lam vi du.

Trén Fig.2, thiét bi gidi ma anh 200 bao gdm bo thu di liéu anh 210, bd trich xuét
thong tin ma hoa 220 va bd gidi ma dit liu anh 230.

B thu dit liéu anh 210 thu dit liéu anh theo cac don vi ma héa 16n nhat bang cach
phén giai dong bit thu dugc béi thiét bi giai ma anh 200 va két xuét di liéu anh cho bd
gidi mA dit lidu anh 230. Bd thu dit lidu anh 210 c6 thé trich xut thong tin vé don vi ma
héa 16n nhat ctia hinh hogc phién hién thoi tir tiéu dé ctia hinh hodc phién hién thoi. N6i
céch khac, bo thu dit liéu anh 210 phan chia dong bit thanh don vi ma héa 16n nhét dé

b0 giai ma dit ligu anh 230 ¢b thé giai mi dit liéu anh theo cac don vi mé héa lon nhét.
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B trich xuét thong tin ma hoa 220 trich xuét thong tin vé don vi ma héa 16n nhét,
d6 sau 16n nhét, dang phén chia cia don vi ma héa 16n nhét, ché dd ma hoa ctia cac don
vi mi héa con tir tiéu d& ciia hinh hién thoi bang cach phan giai dong bit thu duge béi
thiét bi giai ma anh 200. Thong tin vé& dang phan chia va thong tin vé ché do ma hoa

dugc clp cho bd giai ma dit liéu anh 230.

Thong tin vé dang phén chia cia don vi ma hoa 16n nhat c6 thé bao gdbm thong
tin vé céc don vi ma hoa con c6 cic kich thudc khac nhau theo cdc do sau c6 trong don
vi ma héa 16n nhit. Nhu mo ta & trén, thong tin vé dang phan chia cta don vi ma hoa
16n nhat c6 thé 13 thong tin chi bao thong tin phén chia duge méa hoa cho mdi don vi ma

hoéa, vi du, thong tin co.

Thong tin v& ché 46 ma héa c6 thé bao gdm thong tin vé don vi du bdo theo don
vi ma hoa con, thong tin vé ché d6 du bao va thong tin v& don vi bién dbi.

B0 giai ma dit liéu anh 230 phuc hdi hinh hién thoi bing cach giai ma dit liéu anh
ctia mdi don vi ma hoa 16n nhét dwa vao thong tin duge trich xut boi bo trich xuat thong
tin ma hoa 220.

B0 giai mé dit li¢u 4nh 230 co thé giai ma cac don vi ma hoa con c6 trong don vi
m3 hoa 16n nhét dwa vao thong tin vé dang phan chia cua don vi ma hoa 16n nhét. Quy
trinh giai ma co thé bao gdm quy trinh dy béo chuyén dong gdm du bo bén trong va bu

chuyén dong va quy trinh bién doi tan s6 ngugc.

B0 giai ma dir liéu anh 230 ¢o thé thuc hién du bdo bén trong hodc du béo lién
két dya vao thong tin vé don vi du bao theo don vi ma hoa con va thong tin vé ché do
du béo dé du bao don vi ma hoa con. B) giai ma dit liu anh 230 con ¢6 thé thuc hién
viéc bién ddi tan s6 ngugc cho mdi don vi ma héa con dua vao thong tin vé don vi bién

dodi cua don vi ma hda con.
Fig.3 minh hoa céc don vi ma héa phén cap theo phuong an lam vi du.

Trén Fig.3, cac don vi ma hoa phan cip theo phuong én lam vi du c6 thé bao gdm
cac don vi ma hoéa c6 kich thude chiéu r@ngxchiéu cao 1a 64x64,32x32, 16x16, 8x8 va

4x4. Ngoai cac don vi ma hoa c6 dang hinh vudng ly tuéng nay, cac don vi ma hoa cd
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kich thuéc chidu rongxchidu cao 1a 64x32, 32x64, 32x16, 16x32, 16x8, 8x16, 8x4 va

4x8 ciing c6 thé co.

Trén Fig.3, d6i vai dit ligu anh 310 c6 do phén giai 1a 1920x1080, kich thudc cua

don vi ma hoa 16n nhét duoc dat bang 64x64 va do sau 16n nhét dugc dit bang 2.

Déi véi dit liéu anh 320 ¢6 d6 phan giai 1a 1920x1080, kich thudc ctia don vi ma
héa 16n nhat duoc dit bing 64x64 va do sdu 1on nhat dugc dit bang 3. Doi véi dit ligu
&anh 330 c6 dd phan giai 1a 352x288, kich thudc cua don vi mé héa 16n nhit dugc dat

bing 16x16 va do sau 16n nhét dugc dat bang 1.

Khi do phén giai cao hodc luong dit liéu 1on, s€ t6t hon néu kich thudc 16n nhat
ciia don vi ma hoa twong dbi 16n dé gia tang ty 1€ nén va phan anh chinh xdc céc dac
tinh anh. Do vay, dbi v6i dit liéu anh 310 va 320 c6 do phan giai cao hon dit liéu anh
330, 64x64 c6 thé dugc chon 1am kich thude cia don vi ma hoa 16n nhét.

D6 sau 16n nhat chi bao tong s6 16p trong cac don vi mé hoa phéan cap. Vi do sau
16n nhat ctia di¥ liéu anh 310 1 2, nén don vi ma héa 315 clia dit ligu anh 310 ¢6 thé bao
g@)m don vi mi hoa 16n nhét ¢6 cac kich thude truc dai 1a 64 va cac don vi ma hoa con

¢ cac kich thude truc dai 1a 32 va 16, theo sy gia tdng d0 sau.

Mait khéc, vi 40 sau 16n nhét cda dit liéu anh 330 13 1, nén don vi ma hoa 335 cta
dit lidu anh 330 ¢6 thé bao gdm don vi ma hoa 16n nhét ¢6 céc kich thude truc dai la 16

va cac don vi ma hoa cé cac kich thude truc dai la 8 va 4, theo su gia tang d sau.

Tuy nhién, vi d§ séu 16n nhét caa dit liéu anh 320 1a 3, nén don vi ma hoa 325
cua dit liéu anh 320 co thé bao gém don vi ma hoa 16n nhét ¢6 cac kich thudce truc dai
12 64 va c4c don vi ma hoa con c6 céc kich thude tryc dai 1a 32, 16, 8 va 4 theo sy gia
ting d6 sau. Vi dnh dwgc ma hoa dya vao don vi ma hda con nho hon khi d6 sau gia

tang, nén phwong 4n 1am vi du thich hop cho vi¢c ma hoa anh gdm nhiéu canh nhé hon.

Fig.4 1a so d6 khéi ctia bd ma hoa anh 400 dya vao don vi ma hoa theo phuong
an lam vi du.

B du bao bén trong 410 thuc hién du bdo bén trong ddi véi cac don vi du bao
ctia ché do du bao bén trong khung hién thoi 405 va by danh gia chuyén dong 420 va bd

bu chuyén dong 425 thyc hién viéc du bdo li€n két va bu chuyén dong dbi voi cac don
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vi du bao cua ché do du bo lién két str dung khung hién thoi 405 va khung tham chiéu
495.

Céc tri s6 du dugce tao ra dua vao cac don vi du bao duogc két xuét tir bd du bao
bén trong 410, bd danh gia chuyén dong 420 va bo bu chuyén dong 425 va céc tri s6 du
da tao ra dugc két xuét dudi dang cac hé s6 bién ddi luong tir héa bang cach di qua bd

bién ddi tAn sb 430 va bod luong tit hoa 440.

Céc hé sb bién dbi da lugng ti héa duge phuc hdi thanh cac tri s6 du bang cach
di qua bo lugng tir hoéa nguge 460 va bo bién dbi tan sb ngugc 470 va céc tri sb du da
phuc hdi s& duge xir Iy sau bang cach di qua bd giai khéi 480 va bd loc vong 1dp 490 va
duoc két xuét dudi dang khung tham chiéu 495. Cac hé sb bién dbi da luong tir hoa cb

thé dugc két xuét duési dang dong bit 455 bing cach di qua bd ma hoa entropy 450.

Pé thyc hién viéc ma héa dua vao phuong phap ma hoa theo phuong an lam vi
duy, cac thanh phé”m cia bd ma héa anh 400, tire 13, bo du bao bén trong 410, bd danh gia
chuyén dong 420, b b chuyén dong 425, bo bién ddi tan s6 430, bd lugng tir hoa 440,
bd ma hoa entropy 450, bd lugng tir héa nguge 460, bd bién ddi tan s6 nguoc 470, bd
giai khéi 480 va bo loc vong 1ap 490, thuc hi¢n céc quy trinh ma héa anh dua vao don

vi mé héa 16n nhat, don vi ma hoa con theo d sau, don vi du bao va don vi bién doi.

Fig.5 1a so dd khéi ctia b giai ma anh 500 dya vao don vi md hoa theo phuong

an lam vi du.

Dong bit 505 di qua bd phan giai 510 sao cho dit li¢u anh ma hoa duoc giadi ma
va théng tin ma hoa cAn thiét cho viéc giai ma dugc phén giai. Dit liéu anh ma hoa dugce
két xuét dudi dang dit liéu da lugng tir hda nguoc bang cach di qua by giai ma entropy
520 va bo luong tir hoa ngwoc 530 va dugc phuc hdi thanh cac tri sb du bang cich di
qua bd bién ddi tin sb6 nguoc 540. Cac tri s6 du duogc phuc hdi theo cac don vi ma hoa
duoc bd sung vao két qua dy bdo bén trong ctia b du béo bén trong 550 hozic két qua
bu chuyén dong ctia bo bu chuyén dong 560. Céc don vi ma hoéa da phuc hdi duge st
dung cho viéc du béo cta cac don vi ma hoa ké tiép hodc hinh ké tiép bang cach di qua

bo giai khéi 570 va bo loc vong lap 580.
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P& thuc hién viée gidi mi dua vao phuong phap giai ma theo phuong an lam vi
du, cac thanh phén ctia bd giai ma anh 500, tirc 13, bd phan giai 510, bd gidi ma entropy
520, b lrong tir héa nguoc 530, bd bién déi tin sé nguge 540, b dw béo bén trong 550,
b bu chuyén dong 560, bo giai khdi 570 va bo loc vong lip 580, thye hién cac quy trinh
giai ma anh dya vao don vi ma héa 16n nhét, don vi ma héa con theo cac do sau, don vi

du bao va don vi bién doi.

Cu thé, bd du béo bén trong 550 va bd bl chuyén dong 560 xac dinh don vi du
bao va ché do du bio trong don vi mi hoa con béng cach xem xét don vi ma hoéa 16n
nhit va do siu va bo bién ddi tin sb ngugc 540 thuc hién bién ddi tin sb nguoc bing

cach xem xét kich thudc cia don vi bién doi.

Fig.6 minh hoa don vi ma hoa 16n nhét, don vi ma hoéa con va don vi du bao theo

phuong an 1am vi du.

Thiét bi 100 ding dé ma héa anh va thiét bi 200 ding dé giai ma anh theo phuong
4an 1am vi du st dung cac don vi ma héa phan cip dé thyc hién viéc ma hoa va giai ma
¢6 tinh dén cac dic tinh anh. Don vi ma héa 16n nhét va do sau 16n nhit ¢6 thé dugc
thiét 14p thich Gng theo céc dic tinh anh hodc thiét 1ap thay doi theo cac yéu ciu cia
nguoi dung.

CAu trac don vi ma hoa phan cép 600 theo phuong an 1am vi du minh hoa don vi
mi héa 16n nhit 610 c6 chidu cao va chidu rong 1a 64x64 va do séu 16n nhét 1a 4. PO
sau gia tang doc theo truc doc cua cAu trac don vi ma hoa phan cip 600 va khi do sau
gia tang, thi chiéu cao va chiéu réng cta cac don vi mé héa con tir 620 dén 650 giam.
Céc don vi du béo cua don vi ma héa 16n nhét 610 va cac don vi ma hoa con tir 620 dén

650 duoc thé hién doc theo truc ngang cia cAu trac don vi ma héa phan cép 600.

Pon vi mi héa 16n nhét 610 c6 dd sau béng 0 va kich thudce cua don vi ma hoa,
tc 13, chidu cao va chiéu rong 1a 64x64. D séu gia ting doc theo truc doc va & day co
don vi mi héa con 620 c6 kich thudc 32x32 va dd sau béng 1, don vi ma héa con 630
6 kich thudc 16x16 va do sau bang 2, don vi ma héa con 640 c6 kich thude &x8 va do
sau bang 3 va don vi ma hoa con 650 c6 kich thude 13 4x4 va d6 sau bang 4. Pon vi ma

héa con 650 ¢6 kich thudc 4x4 va do sau bang 4 1a don vi ma héa nhé nhat.
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Trén Fig.6, cac vi du vé& don vi du bao duoc thé hién doc theo truc ngang theo
mdi do sau. Ttc 13, don vi du béo ctia don vi ma héa lén nhit 610 c6 d6 sdu béng 0co
thé 1a don vi du béo c6 kich thuée bang don vi ma hoa 610, tic 13, 64x64, hodc don vi
du bao 612 c6 kich thudce 1a 64x32, don vi dy bao 614 c6 kich thude 12 32x64, hodc don
vi du béo 616 c6 kich thuéc 1a 32x32, tht ca cac don vi du bao déu c6 kich thude nho

hon don vi ma hoa 610 c6 kich thudc 1a 64x64.

Pon vi du bdo cua don vi ma hdéa 620 c6 do siu bé‘mg 1 va kich thudc 32x32 co
thé 13 don vi du bao c6 kich thude bﬁng don vi ma hoa 620, tirc 13, 32x32, hodc don vi
du bao 622 ¢6 kich thudc 12 32x16, don vi dy bao 624 c6 kich thude 1a 16x32, hodc don
vi dur b4o 626 c6 kich thude 1a 16x16, tét ca cac don vi du bdo nay déu c6 kich thude

nho hon don vi ma hoa 620 cé kich thudce 1a 32x32.

Pon vi du bao cua don vi md hda 630 c6 do sdu béng 2 va kich thudc 16x16 co
thé 1a don vi du bao c6 kich thudc bang don vi ma hoa 630, tirc 13 16x16, hodc don vi
du bao 632 c6 kich thuéce 1a 16x8, don vi du bdo 634 c6 kich thude la 8x16, hodc don
vi du bdo 636 c6 kich thuéc 1a 88, tht ca cac don vi du béo déu c6 kich thuée nhé hon

don vi ma héa 630 ¢6 kich thude 1a 16x16.

Pon vi du bio cua don vi ma hdéa 640 c6 do sdu bang 3 va kich thuéc 1a 8x8 ¢6
thé 14 don vi du bao c6 kich thudc bang don vi ma hoa 640, tic 13, 8x8, hodc don vi du
bao 642 ¢6 kich thudc 1a 8x4, don vi du bdo 644 c6 kich thudce 1a 4x8, hodc don vi du
bao 646 c6 kich thudc 13 4x4, tAt ca cac don vi du bdo déu c6 kich thude nho hon don

vi ma hoa 640 co kich thudce 1a 8x8.

Cudi cing, don vi ma hoa 650 c6 do sau bing 4 va kich thuge 4x4 1a don vi ma
hoéa nhé nhét va don vi ma héa c6 do sau 16n nhat va don vi du bdo ctia don vi ma hoa
650 1a don vi du bao 650 c6 kich thudce 1a 4x4.

Fig.7 minh hoa don vi ma héa va don vi bién ddi theo phuong an 1am vi du.

Thiét bi m3 héa anh 100 va thiét bi giai ma anh 200 theo phwong én lam vi du,
thuc hién viéc giai ma v6i chinh don vi ma hoa 16n nhét hodc v6i cac don vi mi hoa
con, cac don vi ma hoa con nay nhé hon hodc bang don vi ma hoa l6n nhét va dugc phan

chia tir don vi ma héa lén nhét.

-14-



36823

Trong quy trinh ma hoa, kich thuée ctia don vi bién dbi ding cho viéc bién doi
tdn sb dugc chon s& khong 16n hon kich thude cia don vi mé hoa tuong tng. Vi duy, khi
don vi ma hoa hién thoi 710 ¢6 kich thudc 64x64, thi viée bién dbi tan s6 c6 thé duge

thue hién bing cach st dung don vi bién di 720 c6 kich thude 32x32.

Fig.8A va Fig.8B minh hoa c4c dang phén chia cta don vi ma hoa, don vi du bdo

va don vi bién dbi tin sb theo phuong 4n lam vi du.
Fig.8A minh hoa don vi m4 hoa va don vi dy bao theo phuong an lam vi du.

Phin bén tréi trén Fig.8A thé hién dang phan chia dugc chon bdi thiét bi ma hoa
anh 100 theo phuong 4n lam vi du, d& ma héa don vi ma héa I6n nhét 810. Thiét bi ma
hoéa anh 100 phéan chia don vi mi hoa lén nhét 810 thanh nhiéu dang khac nhau, thuc
hién ma hoa va chon dang phan chia t8i wu bang cach so sanh céc két qua ma hoéa cia
cac dang phan chia khac nhau dya vao gid tri R-D. Néu t6i vu 12 don vi ma hoa 16n nhét
810 duoc ma hoa 13 chinh né, thi don vi ma hoa 16n nhat 810 c6 thé duoc ma héa ma
khong cin phan chia don vi mi héa 16n nhit 810 nhu dugc minh hoa trén Fig.8A va

Fig.8B.

Xem phén bén trai trén Fig.8A, don vi ma hoa lon nhit 810 c6 do sau béng 0
dugc ma hoa béng cach phan chia né thanh cac don vi mé hoa con c6 d0 sau 16n hon
hodc bang 1. Tt 13, don vi méa hoa 16n nhét 810 dugc phan chia thanh 4 don vi ma hoa
con cO do sau bf?mg 1 va toan bd hodac mot sb don vi ma héa con c6 do sdu bﬁng 1 nay

dugc phan chia thanh cdc don vi ma héa con ¢ do sau bang 2.

Don vi ma hoa con ndm & phan bén phai phia trén va don vi mé héa con nam &
phan bén trai phia dudi gifta cdc don vi ma hoa con ¢6 dd sdu bang 1 dugc phan chia
thanh cac don vi ma hoa con c6 do sau 16n hon hodc béng 2. Mot s6 don vi ma hoa con
¢ dd siu 16n hon hoac bang 2 ¢6 thé dugc phan chia thanh cac don vi mé hoa con ¢6

do siu 16n hon hodc béng 3.

Phén bén phai trén Fig.8A thé hién dang phén chia ctia don vi dy bao 860 a6i véi

don vi mi hoda 16n nhét 810.
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Xem phan bén phai trén Fig.8A, don vi du bao 860 cho don vi md héa 16n nhét
810 c6 thé dugc phan chia khéc nhau tir don vi ma hoa 16n nhét 810. N6i cach khac, don

vi du bao cho mdi don vi ma hda con c6 thé 1a nhé hon don vi ma hoa con tuong ung.

Vi du, don vi du bao cho don vi ma héa con 854 ndm & phan bén phai phia duéi
trong s cac don vi ma hda con c6 dd sau bé‘lng 1 ¢6 thé 14 nho6 hon don vi ma hoa con
854 ctia don vi ma hoa 810. Ngoai ra, cac don vi dy bdo cho mot s6 (814, 816, 850 va
852) don vi ma héa con 814, 816, 818, 828, 850 va 852 c6 dd sau bang 2 co thé 1an luot
nhé hon céc don vi ma hoa con 814, 816, 850 va 852. Ngoai ra, cic don vi du béo cho
cac don vi ma héa con 822, 832 va 848 c6 do sau bing 3 ¢6 thé 1an lugt nho hon cac
don vi ma héa con 822, 832 va 848. Cac don vi du bao co thé c6 dang sao cho cac don
vi ma hoa con dugc chia déu cho hai theo chiu cao hoic chiéu rong hodc c6 dang sao
cho cac don vi ma hoa con twong ung dugc chia d&u cho bén theo chidu cao va chidu

rong.
Fig.8B minh hoa don vi dw b4o va don vi bién ddi theo phuong an lam vi du.

Phén bén tri trén Fig.8B thé hién dang phan chia cia don vi du bdo cho don vi
mi héa 16n nht 810 duwoc thé hién & phan bén phai trén Fig.8A va phan bén phai trén

Fig.8B thé hién dang phan chia ciia don vi bién ddi ctia don vi ma hoa 16n nhét 810.

Xem phan bén phai trén Fig.8B, dang phén chia ctia don vi bin dbi 870 c6 thé
duoc thiét 1ap khac nhau tir don vi dy béo 860.

Vi du, ngay ca khi don vi du bao cho don vi ma hoa 854 ¢6 do sau béng 1 duoc
chon v6i dang ma nho do chiéu cao cua don vi ma hoa 854 dugc chia déu cho hai, don
vi bién ddi c6 thé duge chon véi cung kich thude nhu don vi ma hoa 854. Tuong tu,
ngay ca khi céc don vi dy béo cho cac don vi mé hoa 814 va 850 c6 d0 sau bang 2 dugc
chon vé4i dang ma nho d6 chiéu cao cia mdi don vi ma hdoa 814 va 850 duoc chia déu
cho hai, don vi bién ddi co thé dugce chon vé6i cung kich thude nhu kich thude ban dau

cua mdi don vi ma hoa 814 va 850.

DPon vi bién ddi c6 thé duoc chon véi kich thude nho hon don vi du béo. Vi du,
khi don vi du bao cho don vi ma hoa 852 c6 do sau bang 2 dugc chon v6i dang ma nho

d6 chiéu rong ctia don vi ma hoa 852 duoc chia déu cho hai, don vi bién doi c6 thé dugc
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chon vé6i dang ma nho d6 don vi ma hoa 852 dugce chia déu cho bon theo chi€u cao va

chiéu rong va c6 kich thude nho hon dang ctia don vi du béo.
Fig.9 1a so dd khéi ctia thiét bi ma héa anh 900 theo phuong an 1am vi du khac.

Trén Fig.9, thiét bi ma héa anh 900 theo phuong 4n lam vi du bao gdm b xéc
dinh 910, bo didu khidn 920 va bd ma hoa 930. Thiét bi ma hoa anh 900 6 thé 1a thiét
bi ma hoa anh dwa vao don vi ma héa, don vi du béo va don vi bién ddi, cac kich thude

ctia chiing dugc thay doi ting bude theo cac do séu néu trén.

B0 x4c dinh 910 x4c dinh don vi ma héa thir nhét duoc dua vao thiét bi ma hoa
anh 900 dé thuc hién ma hoa c6 mién léch v6i bién cua hinh hién thoi.

Khi don vi ma hoa thtt nhit khong c6 mién 1éch v6i bién ctia hinh hién thoi, thiét
bi ma hoa anh 900 ma héa don vi ma héa thir nhat nhu thyc té. Thiét bi ma hoa dnh 900
con ¢6 thé thue hién viée du bao va bién ddi, vi dy, DCT, ma khong can phéan chia don
vi mi hoa thr nhét hoic cling ¢6 thé phén chia don vi ma hoa thir nhét thanh nhiéu don
vi méd hoa theo do sdu dinh trude, nhu duge mo ta dya vao Fig.2, Fig.6, Fig.8A va
Fig.8B.

Tuy nhién, khi don vi ma hoa thi nhét ¢6 mién léch voi bién clia hinh hién thoi,
thiét bi ma héa anh 900 phan chia don vi ma héa thir nhét thanh cic don vi ma hoa thir
hai va chi ma hoa don vi ma héa thir hai khong 1&ch véi bién cua hinh hién thoi.

N6i cach khac, thiét bi ma hoa anh 900 ma hoa don vi ma héa thit nhét bang céch
stt dung céc phuong phap ma héa khac nhau tiry thugc vao don vi ma hoa thtr nhét c6
mién 1&ch v&i bién ctia hinh hién thdi hay khong. Do do, trude tién bd xac dinh 910 xac
dinh don vi ma hoéa thi nhét c6 mién 1éch véi bién cua hinh hién thoi hay khong. Viée
nay s& dugc mo ta dudi day dua vao Fig.10A va Fig.10B.

Fig.10A va Fig.10B minh hoa don vi ma hoa cia bién hinh theo phuong &n lam
vi du.

Trén Fig.10A va Fig.10B, don vi ma hoéa tht nhit 1020 m& rdng qua bién 1010
ctia hinh hién thoi. Khi kich thuée cia hinh hién thoi khong phai [a bdi sb cua kich thude
cua don vi mi héa 16n nhét, vi dy, khi kich thugc ctia don vi ma hoa 16n nhét duogc dat

bing 32x32 dé ma héa hinh hi¢n thoi va chidu rong hogc chiéu cao clia hinh hién thoi
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khong phai 12 boi sb cta 32, thi don vi ma hoa 16n nhét c6 thé bao gdm mién 1024 léch
véi bién 1010 cia hinh hién thoi. Tuong tw, don vi ma hoa thi nhit 1040 ¢ thé bao
gdm mién 1044 léch v6i bién 1030 cta hinh hién thoi, nhw duge minh hoa trén Fig.10B.
Trén Fig.10A, bén trai bién 1010 cta hinh hién thoi la mién trong ctia hinh hién thoi va
bén phai bién 1010 cua hinh hién thoi 1a mién ngoai ctia hinh hién thdi. Trén Fig.10B,
phan trén bién 1030 cta hinh hién thoi 12 mién trong ciia hinh hién thoi va phan dudi
bién 1030 cta hinh hién thoi 14 mién ngoai ctia hinh hién thoi.

Fig.10A va Fig.10B minh hoa truong hop ma don vi ma hoa thir nhét 1020 hoic
1040 mé rong qua bién phai va bién dudi cua hinh hién thoi. Tuy nhién, don vi ma hoa
thir nhat 1020 hodc 1040 ciing khong thé mo rong qua bién trai va bién trén cta hinh
hién thoi.

B0 x4c dinh 910 so sanh bién cta don vi mi héa thi nhét 1020 hoic 1040 véi
bién ctia hinh hién thoi dé xéc dinh xem don vi ma héa thtr nhdt 1020 hodc 1040 ¢6 mién
1éch véi bién 1010 hodc 1030 cta hinh hién thoi hay khong.

Khi bién phai ctiia don vi ma hoa thir nhat 1020 1éch véi bién phai cua hinh hién
thoi hodc bién trai cia don vi ma hoa thu nhit 1020 1&ch véi bién trai ctia hinh hién thoi,
thi bd xac dinh 910 ¢6 thé xdc dinh ring don vi ma hoa thit nhat 1020 6 mién léch voi
bién 1010 cta hinh hién thoi. Ngoai ra, khi bién dudi ciia don vi ma hoa thir nhét 1040
1&ch v&i bién dudi cia hinh hién thoi hodc bién trén cua don vi ma hoa tht nhét 1040
1éch vé6i bién trén cta hinh hién thoi, b xac dinh 910 co6 thé x4c dinh rang don vi ma

héa tha nhat 1040 c6 mién 1&ch vai bién 1030 cua hinh hién thoi.

Quay tr6 lai Fig.9, khi bd xac dinh 910 x4c dinh ring don vi ma héa thir nht
1020 hogic 1040 c6 mién léch véi bién 1010 hodc 1030 cua hinh hign thoi, thi bd didu
khién 920 phan chia don vi ma héa thtt nhat 1020 hogc 1040 thanh céc don vi ma héa
tha hai.

Thiét bi ma héa anh 900 theo phuong &n lam vi du ¢6 thé ma hoa va giai ma anh
bang céch st dung cac don vi ma hoéa phan cAp mo ta & trén. Thiét bi ma hoéa anh 900
6 thé ma héa va giai ma anh bang cach phan chia don vi ma hoa 16mn nhét thanh cac don

vi ma héa con c6 cac d6 sdu dinh truge. Vi viée nay, do séu chi bao mire do giam ting
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bude tir kich thudc cta don vi ma héa 16n nhat dén kich thude ciia don vi ma hoa con

dinh truédc.

B6 didu khién 920 phan chia don vi ma hoa thir nhat 1020 thanh cac don vi ma
héa thir hai theo cac @0 sau. Vi du, khi don vi ma hoéa thir nhit 1020 12 don vi mi hda
16n nhét c6 do siu bing 0, bo didu khién 1020 co thé phan chia don vi ma héa thi nhét
1020 thanh it nhit mot don vi ma hoéa c6 do sau bing 1. BO didu khién 920 con c6 thé
phén chia don vi ma hoa thir nhét 1020 thanh don vi ma héa ¢6 do sau 16n hon don vi
mi héa c6 do sau bing 1, tic 13, thanh don vi ma hoa c6 do sau bang 2 hodc 16n hon.

Diéu nay s& dugc mo ta chi tiét dugi ddy dwa vao Fig.11A va Fig.11B.

Fig.11A va Fig.11B minh hoa phuong phép phén chia don vi ma hda cia bién
hinh theo phuong an lam vi du.

Fig.11A minh hoa trudng hop ma don vi ma héa thir nhét 1020 d3 dugc thé hién
trén Fig.10A dugc phan chia thanh cac don vi ma hoa thi hai 1110, 1120, 1130 va 1140.
Khi don vi mi hoa th nhit 1020 md rdng qua bién hinh, thi don vi mi hoéa thir nhét
1020 bao gdm mién 1024 léch v6i bién cta hinh hién thoi, nhu duge mé ta dya vao

Fig.10A.

Don vi mi hoéa tht nhét 1020 dugc phan chia thanh cac don vi mi hoa tht hai
1110, 1120, 1130 va 1140 c6 cac dd sau khac nhau va phén biét duge véi cac don vi ma
hoa thi hai 1110 va 1120 trong mién khong 1éch v6i bién cta hinh hién thoi va phén
biét dugc voi cac don vi md hoa thir hai 1130 va 1140 trong mién 1&ch v6i bién cta hinh
hién thoi.

Fig.11B minh hoa trudng hop don vi ma hoa thit nhat 1040 da dugc the hién trén
Fig.10B duoc phén chia thanh céc don vi ma hoéa thi hai 1150, 1160, 1170 va 1180.

Don vi mi hoa thu nhét 1040 dugc phan chia thanh cac don vi ma héa tha hai
1150, 1160, 1170 va 1180 c6 do sau khac nhau va phén bi¢t duge voi cac don vi ma hoa
thir hai 1150 va 1160 trong mién khong léch v6i bién cta hinh hién thoi va phén biét
dugc véi cac don vi ma héa tht hai 1170 va 1180 trong mién 1éch véi bién ciia hinh hién

thoi.
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Fig.11A va Fig.11B minh hoa trudng hop ma, khi don vi ma hoa thtr nhat 1020
ho#c 1040 dugc chia thanh bdn don vi ma hoa tht hai co cung kich thuéc, don vi mé
hoéa thir nhat 1020 hodc 1040 c6 thé phan biét duge véi cac don vi ma hoa thir hai trong
mién khong 1&ch véi bién cta hinh hién thoi va phan biét dugc voi cac don vi ma hoa
th( hai trong mién léch v6i bién cua hinh hién thoi. Tuy nhién, ngay ca khi don vi ma
héa thir nhit 1020 hodc 1040 dugc chia thanh bén don vi ma héa thir hai c6 cling kich
thuéc, thi don vi ma héa tht nhét 1020 hogc 1040 khong thé phén biét duge véi cée don
vi ma hoa thir hai trong mién khong 1éch v6i bién ctia hinh hién thoi hodc phén biét dugc
v6i mién 1éch véi bién cua hinh hién thoi. Piéu nay s& dugc md ta chi tiét dua vao
Fig.12A va Fig.12B.

Fig.12A va Fig.12B minh hoa phuong phap phan chia don vi ma héa cta bién

hinh theo phuong 4n lam vi du khac.

Nhu duge minh hoa trén Fig.12A, khi don vi mé hoa tht nhét 1220 ndm & bién
hinh, ngay cé khi don vi ma hoa tht nhét 1220 dugc phan chia thanh cac don vi ma hoa
thtr hai 1230, 1240, 1250 va 1260, don vi ma héa thi nhat 1220 khong thé phan biét
dugc véi cac don vi ma hoa thir hai trong mién 1&ch véi bién cta hinh hién thoi hodc
phan biét dugc v6i cac don vi ma hoa thi hai trong mién khong l&ch v6i bién ctia hinh
hién thoi. Ly do 1a vi cdc don vi mé hoa thir hai 1250 va 1260 vAn bao gdm mién 1éch
v6i bién cta hinh hién thoi va mién khong 1éch véi bién ctia hinh hién thoi.

Do vdy, khi don vi ma héa thir nhit 1220 ndm tai bién hinh, don vi ma hda thu
nhét 1220 dugc phan chia nhidu 1an, nhu duge minh hoa trén Fig.12A. Trén Fig.12A,
c4c don vi ma hoa thit hai 1250 va 1260 dwgc phén chia tiép dé tao ra cac don vi ma hoa

thit ba tir 1252 dén 1258 va tir 1262 dén 1268.

Bing cach phén chia tiép cac don vi ma hoa tht hai 1250 va 1260 thanh cac don
vi mé hoa thtr ba ¢6 kich thuéc nhé hon kich thudc cua cac don vi ma hoa tht hai 1250
va 1260, don vi ma héa thir nhét 1220 c6 thé phan biét dugc voi cac don vi md hoa 1230,
1240, 1252, 1254, 1262 va 1264 trong mién khong 1éch v6i bién cua hinh hién thoi va
phan biét dugc véi cac don vi ma héa 1256, 1258, 1266 va 1268 trong mién 1éch vé6i

bién cua hinh hién thoi.
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Quay tré lai Fig.9, khi don vi ma hoa thi nhéit 1020, 1040 hoic 1220 dugc phan
chia boi bd diéu khién 920 s& phan biét dugc voi cac don vi ma hoa trong mién l1éch véi
bién ctia hinh hién thoi va phan biét dugc voi cac don vi mé hoa trong mién khong léch
v6i bién ctia hinh hién thoi, nhu duge minh hoa trén Fig.11A, Fig.11B va Fig.12B, thi
bd ma hoa 930 chi ma héa cac don vi mé hoa nim trong mién khong 1&ch véi bién cua
hinh hién thoi, trong s cac don vi ma héa dugc tao ra béng cach phan chia don vi ma
héa tht nhat.

Khi don vi mé hoa thir nhAt khong cé mién 1¢ch voi bién cta hinh hién thoi, tht
ca cac don vi ma hoéa thir nhit dugc ma hoa. Thiét bi ma héa anh 900 cling ¢6 thé thuc
hién viéc dy bdo va bién ddi tan sd, vi du, DCT, ma khong can phén chia don vi ma héa
thtr nhét hodc ciing c6 thé phén chia don vi ma héa thir nhét thanh nhiéu don vi ma hoa
theo dd sau dinh trudc, nhur duge md ta & trén dwa vao Fig.2, Fig.6, Fig.8A va Fig.8B.

Tuy nhién, khi don vi ma héa thi nhit c6 mién 1éch v6i bién cua hinh hién thoi,
chi céc gid tri diém anh ctia mién khong 1éch v6i bién clia hinh hién thoi duge ma héa
theo két qua phan chia ctia b diéu khién 920.

Céc don vi ma hoa thir hai 1110 va 1120 nim & phan bén trai cta Fig.11A duge
m4 héa va cac don vi ma héa thir hai 1150 va 1160 nam & phf?m trén cua Fig.11B dugc
ma héa. Cac don vi ma hoa thir hai 1230 va 1240 nim & phan bén trai cia Fig.12B va
céc don vi ma hoa thit ba 1252, 1254, 1262 va 1264 nam & phan bén trai cla Fig.12B
dugc ma hoéa. Pon vi ma héa khong léch véi bién cta hinh hién thoi duge dy bao dya
vao don vi du bao dinh trude va cac tri s du dugc tao ra theo két qua du bao duge bién

d6i dua vao don vi bién doi dinh trudc.

Thiét bi ma hoéa anh 900 theo phuong 4n lam vi du ¢6 thé chi ma héa cac gia tri
diém anh khong 1éch v6i bién ciia hinh hién thoi, trong s6 cac don vi diém anh thtr nhét
nam tai bién hinh, dé ty 1€ nén cé thé tranh khong bi giam do sy ma héa cac gia tri diém
anh khong can thiét 16ch vé6i bién cua hinh hién thoi.

Ngoai ra, thong tin v& viéc phén chia ctia by ma héa 930, vi du, thong tin c¢ chi
bao viéc phan chia clia bd ma hoa 930 co thé dugc ma héa tuy y. Khi don vi ma hoa thit
nhét mé rong qua bién hinh, don vi mé héa thi nhét dugc phan chia bdi bd diéu khién

920. Vi viéc phan chia 12 can thiét dé chi ma hoa céac gia tri diém anh cua mién khong
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léch v6i bién ctia hinh hién thoi, nén thong tin v& viéc phan chia don vi mé héa thir nhat
khong cin dugc ma hoa. Ly do 13 vi, ngay ca khi thong tin vé viéc phan chia ctia by ma
hoa 930 khong dugc ma hoa riéng, bo giai ma van c6 thé biét ring don vi ma hoa thir
nhit dwgc phan chia. Tuy nhién theo phuong 4n lam vi du khac, ngay ca khi viéc phan
chia don vi ma hoa thir nhét 13 can thiét, thong tin v& viéc phan chia cia b ma hoa 930

cling ¢6 thé dugc ma hoa riéng.

Tuy nhién, vi bd ma hoa 930 khong ma héa cac gia tri diém anh trong mién léch
v6i bién cua hinh hién thoi bang cach sit dung phuong phap ma héa anh moé ta ¢ trén,
nén don vi ma hoa thir nh4t m& rong qua bién cua hinh hién thoi khong thé duoc str dung
khi du bao cac don vi ma hoa khéc. Diéu nay s& dugc md ta chi tiét dua vao Fig.13A va

Fig.13B.

Fig.13A va Fig.13B minh hoa phwong phép dy bao bén trong theo phuong an

lam vi du.

Trén Fig.13A, trong phuong phap du bao bén trong theo phuong an lam vi du
nay, néu don vi du bao dinh trudc 1310 dugc du bao bén trong, thi cac gia tri diém anh
]an can 1320 d3 ma hoa trude do6 ¢o thé duoc str dung. Cu thé, khi du bao bén trong theo
phuong an lam vi du nay, cac diém anh c6 chidu cao ‘PuSize’ ciing c6 thé dugc sir dung

theo chiéu dai ctia phin bén trdi phia dudi cia don vi du bao 1310.

Trong phurong phap ma héa anh, theo cac phuong an lam vi du, anh dugc ma hoa
b%mg cach st dung don vi md héa phan cép, nhu dugc minh hoa trén Fig.8A. Do vay,
viéc du bao bén trong co thé duoc thuc hién bang cach st dung cac diém anh 1ién k& voi
phan bén trai cta don vi dw bdo 1310 cling nhu cac diém anh lién k& v6i phan dudi bén
trai cia don vi du bao 1310. Vi du, khi don vi ma hoa con 830 duoc minh hoa trén
Fig.8A dugc dy bao bén trong, viéc dy bao bén trong co thé duoc thuc hién bang cach
sir dung céc diém anh lidn k& voi phan bén trai va phan dudi bén trai cia don vi ma héa
con 830, tic la, cac diém anh c6 trong don vi ma hoa con 828, ciing nhu cac diém anh
lidn k& v6i phan trén va phan trén bén phai ciia don vi ma hoa con 830, tirc 1, cac diém
anh trong don vi ma hoa con 812.

Tuy nhién, cac diém anh lién k& v6i phén trén bén phai va phan dudi bén tréi cua

don vi mi hoa khong thé kha dung. Khi don vi ma hoa 1330 duge ma hoa, nhu duoc
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minh hoa trén Fig.13B, thi mot s6 gia tri diém anh 1346 trong s6 cac gia tri diém anh
1in k& v6i phan trén bén phai cia don vi ma hoa 1330 khong thé dugc st dung. Ly do
12 vi, khi don vi ma hoa 1340 nam & phﬁn trén bén phai ctia don vi ma héa 1340 duoc
ma hoa, don vi ma hoa 1344 trong mién 1éch vé&i bién 1350 ctia hinh hién thoi khong
dugc ma hoa. Do vay, cac diém anh lién k& c6 thé duoc str dung trong du bao bén trong
ctia don vi ma hoéa 1330 ¢6 thé chi 1a cac didm anh lién k& véi phan trén bén trai va phan
dudi bén trai cua don vi ma héa 1330.

B6 ma hoéa 930 x4c dinh xem ‘cux+cuSize+cuSize’ ¢6 16n hon ‘Frame width’
mb ta & trén hay khong, dé xac dinh xem c4c diém anh lién k& v6i phan trén bén phai
ctia don vi ma hoa 1330 c6 thé duge st dung hay khong. ‘cux’ 1a toa d6 X cua bién tréi
cta don vi ma hoa 1330 va ‘cuSize’ 1a chiéu rong va chiéu cao cta don vi ma hoa 1330

va ‘Frame_width’ 1a chiéu réng cta hinh hién thoi.

Ngoai ra, bd mad hoéa 930 x4c dinh xem ‘cuy-+cuSizetcuSize’ ¢6 16n hon
‘Frame_height’ néu trén hay khong, 8 x4c dinh xem céc diém anh lién ké véi phéan duéi
bén trai ciia don vi ma hoa 1330 c6 thé duge st dung hay khong. ‘cuy’ 1a toa do Y cua
bién trén cua don vi ma hoa 1330 va ‘cuSize’ 1a chiéu rong va chiéu cao cta don vi ma

héa 1330 va ‘Frame height’ 1a chiéu cao cta hinh hién thoi.

B6 ma hoa 930 c¢6 thé ma hoa thong tin vé phuong phap ma hoa, tic 14, thong tin
v& ché d6 mi hoa, dwa vao don vi mi hoa thi nhit c6 mién 1éch v6i bién cta hinh hién
thoi. Khi don vi ma héa tha nhéit ¢6 mién léch vé6i bién cua hinh hién thoi, bd ma hoa
930 ¢6 thé ma hoa thong tin vé ché d6 ma hoa sao cho ché do mi hoa thir nhét c6 thé
chi bao ché do ma hoa th hai.

Truong hgp thdng tin vé ché db du bao trong don vi ma hoa thir nhét dugc ma
hoa s& dugc md ta dua vao cac hinh vé tir Fig.18A dén Fig.18G.

Céc hinh vé tur Fig.18A dén Fig.18G minh hoa céac ché d6 du bao trong don vi
mi héa thir nht c6 kich thude 2Nx2N chira mién 1éch v6i bién cta hinh hi¢n thoi. Céc
phin gach béng trén céc hinh v& tir Fig.18A dén Fig.18H biéu thi cc mién léch vdi bién

cta hinh hién thoi.
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Trén Fig.18A, mién Nx2N bén phai cia don vi ma héa thir nhét ¢6 kich thude
2Nx2N 1a mién 1éch vé6i bién ctia hinh hién thdi. Khi bd ma héa 930 ma héa don vi ma
héa thr nhit dugc minh hoa trén Fig.18A va chon ché d6 du bao trong don vi ma hoéa
thr nhat c6 kich thudc 2Nx2N, viéc du bao khéng duge thuc hién trong mién léch véi

bién cta hinh hién thoi. Do vay, bd ma hoa 930 thyre hién du béo & ché d6 du bao Nx2N.

N6i cach khéc, ngay ca khi bd ma hoa 930 thiét 1ap ché do du bao ciia don vi ma
hoa thi nhét 1a ché do du bao 2Nx2N, viéc dy bdo duge thuc hién theo cung céch nhu
cach thirc ma ché d6 du bao ctia don vi ma hoa thl nhét dugc thiét 1ap bé‘mg ché do du
bao Nx2N. Do vy, Nx2N khéng cdn phai dugc thiét 1ap riéng va théng tin vé ché do
du bo 2Nx2N c6 thé dugc ding lam thong tin v& ché do du bao Nx2N. Diéu nay giong
nhu anh huéng khi kiéu ché d du bdo dugce giam. Do véy, b ma hoa 930 co thé giam

s6 bit cAn thiét d& ma hoa thong tin vé ché d6 du bao.

Tuwong tu, trén Fig.18B, bd ma hoa 930 c6 thé thay thé ché do du bao 2NxN bing
céch thiét 14p ché dd du béo ctia don vi ma hoa thir nhét 1 ché do du bao 2N>X2N.

Trén Fig.18C, bd ma hoa 930 c6 thé thay thé ché do du bio 2NxN/2 bang cach
thiét lap ché dod du bao cua don vi ma hoa thir nhét 1a ché do du bao 2Nx2N. Trén
Fig.18C, chidu cao ciia mién dugce du bao dugce giam 1/2 so voi Fig.18B. Tuy nhién,
nhu trén Fig.18B, du bao chi dugc thuc hién trong mién khong léch véi bién cia hinh
hién thoi. Do vdy, ché do dy bao 2NxN/2 c6 thé dugc thay thé bang cich thiét 1ap ché
do du bao cua don vi ma hoa thir nhét 1a ché do du bdo 2Nx2N.

Trén Fig.18D, bo ma héa 930 c6 thé thay thé ché do dw bdo 2NxN bang céch
thiét 1ap ché d6 du bao cia don vi ma hoa thit nhét 1a ché do du bio NxN. Khi don vi
m3 hoa thit nhit dugc minh hoa trén Fig.18D dugc du bdo trong ché d6 du bao 2NxN
va nira bén phai ctia don vi ma hoa thir nhét ndm trong mién 1éch v6i bién clia hinh hién
thoi, don vi ma hoa thi nhét ¢6 kich thude NxN duge dy bdo nhu trong ché @6 du bao
NxN. Do vay, ché do du bdo 2NxN ¢6 thé duge thay thé bang ché do du bao NxN.

Trén Fig.18E, bd ma hoa 930 c6 thé thay thé ché do du bao 2NxN/2 bang cach
thiét 1ap ché d6 du béo ctia don vi ma hoa thit nhat 1a ché do du bao 2NxN. Dy bao dugc
thuc hién dua vao hai don vi du bdo c6 chiéu cao duoc giam 1/2 so véi Fig.18B. Do

véy, ché do du bao ctia don vi md héa thir nht ¢6 thé duge thiét 1ap 1a ché do du bao
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INXN ¢6 chidu cao duge giam 1/2 so véi ché do du bao 2Nx2N dugc thiét 1ap trén
Fig.18B.

Trén Fig.18F, bo ma héa 930 c6 thé thay thé ché do du bao NxN bing céch thiét
1ap ché 4o du béo ctia don vi ma hoa thit nhat la ché do du bao 2Nx2N. Viée du bao don
vi mi hoéa thi nhét dugc minh hoa trén Fig.18F ciing chi duoc thyc hién trong mién
khong 16ch v6i bién clia hinh hién thoi, nhu trén Fig.18A, Fig.18B va Fig.18C. Do vay,
ché do du bao NxN ¢6 thé dugc thay thé bing cach thiét 1p ché do du bao cta don vi
ma hoa tht nhét 13 ché do du bdo 2Nx2N.

Trén Fig.18G, bo ma héa 930 ¢6 thé thay thé ché do du bao N/2xN bang cich
thiét 1ap ché d6 du bao ciia don vi ma hoa thit nhét 1a ché d0 du bio Nx2N. Viée dy bao
dugc thuc hién dua vao hai don vi du bao co chiéu rong dugc giam 1/2 so v6i Fig.18F.
Do vay, ché dd du bao trong don vi ma hoa thi nhét c6 thé dugc thiét 1ap 13 ché do du
b4o Nx2N c¢6 chiu rong dugc gidm 1/2 so v6i ché do du bdo 2Nx2N dugc thiét 1ap trén

Fig.18B.

Quy trinh ma hoa bz"mg thiét bi ma héa anh 900 da dugc mé ta dya vao céac hinh

vé tu Fig.9 dén Fig.13 c6 thé dugc thuc hién v6i ¢ phép 1ap trinh sau.

Ulnt uiLPelX
Ulnt uiRPelX
Ulnt uiTPelY
Ulnt uiBPelY

if( 1(( uiRPelX < pcCU->getSlice()->getWidth() ) && ( uiBPelY < pcCU-
>getSlice()->getHeight() ) )

{
go_next depth_process();

}

Theo ¢t phap 13p trinh ndy, toa do X cua bién trai, toa dd X cta bién phai, toa do
Y cta bién trén va toa d0 Y duéi cla bién dudi ctia don vi ma hoa thir nhét nhan duoc
bang cach st dung cac ham, chéng han nhu 'Ulnt uiLPeLX', 'Ulnt uiRPeLX', 'Ulnt
uiTPeLY' va 'Ulnt uiBPeLY' va chiéu rong va chiu cao ctia hinh hién thoi s& nhén dugc

bang cach str dung 'pcCU->getSlice()->getWidth()' va pcCU->getSlice()->getHeight()'.
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Tiép d6, toa 0 X cua bién trai ciia don vi ma hoa thir nhét va chiéu rdng cua hinh
hién thoi dugc so sanh véi nhau va toa d§ Y cla bién dudi cua don vi ma hoéa thtt nhét
va chidu cao ctia hinh hién thoi dugc so sdnh v4i nhau. Khi toa do X cta bién trai cua
don vi ma héa tht nhét 16n hon chiéu rong clia hinh hién thoi hodc toa d0 Y cua bién
duéi ctia don vi ma hoa thir nhit 16n hon chidu cao ctia hinh hién thdi, thi bang cach goi
ra ham 'go_next depth_process()', don vi ma hoa thir nhét dugc phan chia thanh don vi
ma hoa thir hai ¢6 d0 sau Kké tiép, trc 13, @0 sau ‘k+1’ 16n hon d9 sau ‘k’ ciia don vi ma
hoéa thi nhét va chi c6 mot don vi ma héa thir hai khong 1éch v6i bién ctia hinh hién thoi
dugc ma hoa.

Tuy nhién, ngay c4 khi thit bi ma héa anh 900 chi méa héa mién khong 1éch v6i
bién cua hinh hién thoi, nhu dugc minh hoa trén cac hinh veé tir Fig.9 dén Fig.13, dia chi
ctia don vi ma héa 16n nhét dugc thiét 1ap dua trén gia thiét 12 mién 1éch v6i bién cla

hinh hién thoi cling dugec ma hoa. Diéu nay s& dugc mo ta chi tiét dua vao Fig.14.

Fig.14 minh hoa so d6 gan chi s6 don vi ma héa 16n nhét theo phuong 4n lam vi

du.

Trén Fig.14, khi hinh hién thoi 1410 dugc phén chia thanh don vi ma hoéa 16n
nhét ¢6 kich thude dinh trude va duge ma hoa, néu chiéu rdng cuta hinh hién tho1i 1410
'Frame width' va chiu cao 'Frame height' cia n6 khong phai la boi 36 ctia chiéu rong
ciia don vi ma héa 16n nhét, thi cac don vi ma héa 16n nhat mé rong qua bién phai va

bién dudi cia hinh hién thoi 1410, nhu duge minh hoa trén Fig.14.

Trén c4c hinh v& tir Fig.9 dén Fig.13, khi thiét bi ma hoa anh 900 ma héa don vi
mi hoéa 16n nhit mé rong qua bién cta hinh hién thoi, viéc ma hoa chi duge thuc hién
trong mién khong 1&ch v6i bién cta hinh hién thoi. Tuy nhién, khi dia chi cia don vi ma
héa 16n nhit dugc thiét 14p, thi dia chi cua don vi ma hoa 16n nhit khong dua vao
'Frame width' va Frame_height' ma dwa vao 'Frame widthN' va 'Frame heightN'. Noi
cach khac, dia chi cia don vi ma hoa 16n nhét duoc thiét 1ap bang cich gan dia chi cho
don vi ma hoa 16n nhat mé rong qua bién phai va bién dudi cua hinh hién thoi.

Vi du, don vi ma hoa 16n nhét nim tai phan bén phai ciing clia hang thit nhit mo
rong qua bién phai ctia hinh hién thoi, viéc ma hoa chi duge thue hién trong mién khong

1&ch v&i bién ctia hinh hién thoi va 'P' duogc gén cho don vi ma hoa 16n nhét dung 1am
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dia chi. Do vy, dia chi ctia don vi ma héa 16n nhat nam tai phan bén trai cung cia hang

thir hai 1a 'P+1'". 'Frame widthN' va 'Frame_heightN' c6 thé dugc tinh nhu sau.
Néu Frame width%LcuSize khong bang 0,
thi Frame widthN = (Frame_width/LcuSize+1)*LcuSize
Néu Frame height%LcuSize khong bang 0,
thi Frame heightN = (Frame_height/LcuSize+1)*LcuSize

Trong phép tinh trén ddy, 'Frame_width%LcuSize' 1a s& du nhan duoc bang cich
chia 'Frame_width' cho "LcuSize' va 'Frame_height%l.cuSize' 1a sé du nhan duoc bing
céch chia 'Frame height' cho 'LeuSize'. 'Frame_width/LcuSize' 1a thuong s6 nhéan duogc
bing cach chia 'Frame width' cho 'LcuSize' va 'Frame height/LcuSize' 1a thuong s6
nhén duoc bing cach chia Frame_height' cho 'LeuSize'. LeuSize' bidu dién chiéu rong
va chilu cao cia don vi mi hoa 16n nhét khi don vi ma hoa 16n nhét c¢6 dang hinh chit

nhét ly tudng.
Fig.15 1a luu dd minh hoa phuong phap ma hoa anh theo phuong an lam vi du.

Trén Fig.15, ¢ thao tac 1510, thiét bi ma héa anh 900 xéac dinh xem don vi ma
héa thi nhét c6 mién 1éch véi bién cua hinh hién thoi hay khong. Vi don vi mé hoa tha
nhat m& rong qua bién hinh, nhu dugc minh hoa trén Fig.10A, Fig.10B va Fig.12A, nén
thiét bi ma hoa anh 900 xéc dinh xem don vi ma héa thir nhit c6 mién 1éch v6i bién ctia
hinh hién thoi hay khong. DPé xac dinh xem don vi ma hoa thit nhét c6 mién léch véi
bién cua hinh hién thdi hay khong, bién ctia hinh hién thoi va bién cua don vi ma hoa
thtt nhit duoc so sanh véi nhau. Thiét bi ma hoéa anh 900 x4c dinh xem bién trai hodc
bién phai cua don vi mé hoa thi nhét c6 1éch véi bién trai hodc bién phai cia hinh hién
thoi hay khong hodc xem bién trén hodc bién dudi cua don vi ma hoa th nhét c6 1éch
v6i bién trén hodc bién duéi cta hinh hién thoi hay khong.

(3 thao tac 1520, thiét bj ma hoa anh 900 phén chia don vi ma hoa thir nhat dé
nhan dugc cac don vi ma hoa thir hai dwa vao Kkét qué xac dinh ¢ thao tac 1510. Thiét bi
ma héa anh 900 c6 thé phan chia don vi ma hoa thi nhat dé nhan duogc cac don vi ma
héa thit hai, mdi don vi ma héa thir hai nay c6 do sau 'k+1' lon hon d0 sau 'k' cia don vi

mi héa thtr nhat. Mic dut don vi mé héa thir nhdt duge phan chia dé nhan duge don vi
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mi hoa tht hai, nhung néu vin x4ac dinh rdng don vi ma héa thr hai c6 mién 1éch véi
bién hinh, thi don vi ma hoa thir nhét dugc phan chia tiép cho dén khi don vi ma hoa

duoc tao ra br?mg cach phén chia 1dp lai khong co6 mién 1éch véi bién hinh.

& thao tac 1530, thiét bi ma hoa anh 900 chi ma héa don vi ma hoa thit hai khong
1éch véi bién hinh trong s cac don vi ma hda thir hai dugce tao ra do viéc phan chia &
thao tac 1520. Thiét bi ma hoéa anh 900 du bao cac don vi ma hoa thir hai, tao ra cac tri
6 du va thuc hién viéc bién ddi, luong tir hoa va ma hoa entropy trén céc tri sb du nay.
Ngoai ra, vi viéc phan chia don vi ma hoa thir nh4t mo rong qua bién hinh 12 can thiét
trong thiét bi ma héa anh 900, nén thiét bi ma hoa anh 900 khong thé mé hoa thong tin

vé viéc phén chia don vi ma héa thir nhat.

Ngoai ra, thiét bi ma héa anh 900 c6 thé ma héa thong tin vé ché do ma hoa ty
thudc vao don vi ma hoéa thu nhét c6 mién 1éch vé6i bién hinh hay khong, nhu duge mo

ta & trén dya vao cac hinh v& tr Fig. 18A dén Fig.18G.
Fig.16 1a so dd khdi cua thiét bi giai ma anh 1600 theo phuong an 1am vi dy khéc.

Trén Fig.16, thiét bi 1600 dé giai ma anh theo phuong 4n lam vi du nay bao gdm
bd x4c dinh 1610, bd phan giai 1620 va bd giai ma 1630.

B x4c dinh 1610 xac dinh xem don vi ma hoa thir nhét cin duoc ma hda co mién
1éch v6i bién ctia hinh hién thoi hay khong. Bo xéac dinh 1610 co6 thé x4c dinh xem don
vi ma héa thir nhét can duge gidi ma c6 mién 1éch véi bién ctia hinh hién thoi hay khong
dua vao don vi ma héa da dugc giai ma trude do. Vi dy, trén Fig.14, khi don vi mi hoa
dugc giai ma tryc tiép 1a don vi ma héa 'P-1', vi don vi ma hoa tht nhét cin dugc giai
ma mo rong qua bién cta hinh hién thoi, nén bd xéac dinh 1610 ¢6 thé x4c dinh ring don
vi ma hoéa thir nhét c6 mién 1éch véi bién ctia hinh hién thoi.

N6i cach khac, bd xac dinh 1610 x4c dinh xem bién trdi va bién phai ciia don Vi
ma hoa thi nhét cin duge giai ma hién thoi c6 1éch v6i bién trai hodc bién phai cia hinh
hién thoi hay khéng hodc xem bién trén hodc bién dudi ciia don vi ma hoéa thir nhat c6
léch v6i bién trén hodc bién dudi cua hinh hién thoi hay khong, nho d6 xéc dinh xem
don vi ma hoa tht nhét cin duoc giai ma c6 md rong qua bién cua hinh hién thoi hay

khong.
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B6 phan giai 1620 thu dong bit anh va chi phéan giai dit liéu lién quan dén don vi
ma hda thit hai khong 1€ch véi bién hinh trong sb cac don vi ma hoa tht hai dugc tao ra
bang cach phan chia don vi ma héa thir nhat, néu x4c dinh ring don vi ma hoa thu nhét
c6 mién 1&ch v6i bién ctia hinh hién thoi. Pon vi ma héa thi hai c6 thé 1a don vi ma hoa
c6 d0 sau ‘k+1° 16n hon d6 sdu ‘k’ cua don vi ma hoa tha nhét. Ngoai ra, néu x4c dinh
rang don vi mi héa thir nhit khéng c6 mién léch v6i bién hinh, thi bd phéan giai 1620
phén giai toan bg dit liéu lién quan dén don vi ma hoa thi nhét.

Khi x4c dinh rdng don vi ma héa thir nhit c6 mién léch v6i bién hinh va bo phan
giai 1620 phan giai chi dit li€u lién quan dén don vi ma hoa thir hai khong 1éch véi bién
hinh, thi thong tin vé viée phén chia don vi mi hoa thir nhét, vi du, thong tin co, khong
thé dugc phan giai. Khi viéc phan chia don vi md héa thu nhét mé rong qua bién hinh
1a cAn thiét va thong tin vé viéc phan chia don vi ma hoa thu nhét khong duoc ma hoa,
thi khong c6 thong tin can dugc phan giai va thong tin vé viéc phan chia don vi mi hoa

th(t nhit khong cin dugc phan giai.

Tuy nhién, néu xac dinh rang don vi ma hoa th(r nhat c6 mién 1éch véi bién hinh,
viéc phén chia don vi ma héa thir nhét 1a can thict va thong tin vé viéc phén chia don vi
m3 hoa thtt nhit dugc ma hoa riéng va thong tin vé viéc phan chia don vi ma héa thir

nhét c6 thé duoc phan giai.

Vi chi ¢6 céc tri s6 du ctia don vi ma héa thir hai khong 1éch véi bién hinh dugce
ma hoa, nén chi cé dit li¢u lién quan dén don vi ma hoa thir hai khong 1éch v6i bién hinh
trong s cac don vi ma hoéa thir hai dugc tao ra bang cach phén chia don vi ma héa thir
nhét duge phan gii bit chip viéc phan giai thong tin vé viéc phén chia don vi ma hoa
thir nhat.

B giai ma 1630 giai ma dit lidu li€n quan dén don vi ma hoa tht hai khong léch
v6i bién cia hinh hién thoi da duge phan giai bsi bd phan giai 1620. Bo giai méd 1630
thuc hién viéc giai ma entropy, luong t& héa ngugc va bién ddi nguoc, vi dy, DCT
nguge, d6i voi dit lidu lién quan dén don vi ma hoa thir hai khong 1éch véi bién ciia hinh
hién thoi dé phuc hdi céc tri sb du va bd sung gia tri du béo dugc tao ra béang céach thuc
hién dy b4o bén trong hodc li€n két ddi véi don vi ma hoa thir hai vao cac tri s6 du da

duoc phuc hoi dé phuc hoi don vi ma hoa thir hai.
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Phuong phép thiét 1ap dia chi ctia don vi ma hoa dung trong giai ma giéng nhu
phuong phép trén Fig.14 va cac didm anh 1an cin c6 thé duoc st dung cho du bo bén

trong trong khi gidi ma gidng nhu cac diém anh 14n can trén Fig.13A va Fig.13B.

Théng tin v& ché do ma hoa ciia don vi ma héa tht nhat dugc st dung khi bo giai
ma 1630 thuc hién viéc gidi ma co thé 1a thong tin vé ché d6 ma hoa s& duge ma hoéa tiy
thudc vao viéc don vi ma héa thir nhit c6 mién léch véi bién ctia hinh hién thoi hay
khong, nhur duge md ta & trén dua vao cac hinh vé tir Fig. 18A dén Fig.18G.

Fig.17 1a luu d6 minh hoa phwong phap giai ma anh theo phuong an lam vi dy.

Trén Fig.17, & thao tac 1710, thiét bi giai ma anh 1600 x4c dinh xem don vi ma
héa thir nhét cn duge giai ma c6 midn léch véi bién ciia hinh hién thoi hay khong. Thiét
bi gidi ma &nh 1600 x4c dinh xem bién phai hodc bién trai ctia don vi ma héa thi nhét
¢6 1&ch v6i bién phai hodc bién trai ciia hinh hién thoi hay khong hodc xem bién trén
hoic bién dudi cua don vi ma hoa thir nhét c6 1éch véi bién trén hodc bién dudi cia hinh
hién thoi hay khong béng cach tham chiéu dén don vi ma hoa di dugc giai ma trude do.

G thao tac 1720, thibt bi giai ma anh 1600 phan giai dit liéu lién quan dén don vi
m3 hoa thit hai khéng 1&€ch véi bién hinh trong sb cac don vi ma hoa thir hai dugc tao ra
bang cach phan chia don vi ma héa thir nhét dua vao két qua x4c dinh & thao tac 1710.
Néu & thao tac 1710 xéc dinh ring don vi ma hoa thir nhat c6 mién 1éch v6i bién cla
hinh hién thoi, thi dit liéu 1ién quan dén don vi ma hoa tht hai khong 1&ch véi bién hinh
trong sd cac don vi ma hoa tht hai dugc tao ra bang cach phan chia don vi ma héa thir
nhét s& dugc phan giai. Nhu m ta & trén, don vi ma héa tht hai c6 thé la don vi ma hoa
c6 d6 sdu ‘k+1° 16n hon do sau ‘k’ ctia don vi ma hoa thix nhét.

G thao téc 1730, thiét bi giai ma anh 1600 chi giai ma dit liu lién quan dén don
vi mi hoéa thir hai khong 1&ch véi bién cta hinh hién thoi da duge phén giai ¢ thao tac
1720. Thiét bi giai ma anh 1600 thyc hién viéc giai ma entropy, luong tir hoa nguoc va
bién dbi nguoc dbi véi dit lidu lién quan dén don vi ma hoa tht hai khong 1éch véi bién
hinh dé phuc hdi céc tri sb du va bd sung c4c gié tri du bao dugc tao ra nhd viée du bao

vao cdc tri sb du da duoc phuc hoi dé phuc hdi don vi ma hoa thir hai.
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Thong tin vé ché do ma hoa cta don vi ma hoa thir nhit dugc sir dung khi thiét
bi giai ma anh 1600 thuc hién viéc gidi ma c6 thé 12 thong tin vé ché do ma hoa duoc
m4 hoéa tuy thudc vao don vi ma hoa thir nhét c6 mién 1&ch v6i bién ciia hinh hién thoi
hay khong, nhu dugc mo ta dya vao céc hinh v€ tir Fig.18A dén Fig.18G.

Fig.19 13 Iuu d6 minh hoa phuong phap mé héa anh, theo mot phwong an lam vi
du khéc.

Trén Fig.19, & thao tac 1910, thiét bi ma héa anh 900 xé4c dinh xem don vi ma
héa thir nhat c6 mién 1éch v6i bién ctia hinh hién thoi hay khong.

G thao tac 1920, thiét bi ma héa anh 900 phan chia don vi ma héa tht nhét thanh
cac don vi ma hoa tht hai dua vao két qua xac dinh & thao tac 1910. Don vi mé hoa thir
nhét c6 thé duoc phan chia thanh don vi mé hoa thir hai ¢6 do séu ‘k+1° 16n hon do sau

‘k’ cua don vi ma hoa thir nhat.

G thao tac 1930, thibt bi ma héa anh 900 dém céc gi4 tri dinh trude vao mién 1éch
v6i bién cua cac don vi ma hoa thi hai dugc tao ra do phan chia & thao tac 1920. Diéu

nay s& dugc mo ta chi tiét dwa vao Fig.20A va Fig.20B.

Fig.20A va Fig.20B minh hoa phwong phap mé héa don vi ma hoa cua bién hinh

theo phuong 4n lam vi du.

Néu bd xéc dinh 910 cta thiét bj ma hoa anh 900 x4c dinh rang don vi ma héa
tha nhét 2020 mé rong qua bién hinh, thi bd diéu khién 920 phan chia don vi ma héa
thir nhét 2020 d tao ra céc don vi ma hoéa thir hai c6 kich thude nho hon kich thuéce cua
don vi ma héa thir nhét 2020, tirc 13, cac don vi ma hoa thi hai ¢6 do sdu 16n hon do séu
cua don vi ma hoa thir nhét 2020. Tuy nhién, khi don vi ma hoa thir hai la don vi ma hoa
nhé nhét, bo didu khién 920 khong thé phan chia don vi ma héa thir hai dé tao ra cic
don vi ma héa nhé hon don vi ma hoa thir hai va khong thé phan chia tiép don vi ma
hoa thit hai. Do vdy, don vi ma hoa tht hai khong thé phan biét dugc mién l&ch véi bién

hinh hay mién khong 1&ch v6i bién hinh.

Do vay, bd ma hoa 930 dém vao mién 1&ch vé6i bién 2010 trong sb cac don vi ma
héa thtt hai 2024 va 2028, nhu duoc minh hoa trén Fig.20B. TAt c4 cac gid tri diém anh

ctia mién I&ch v6i bién 2010 ciia hinh hién thoi duge thiét 1p bang 0°, hodc cdc gid tri
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didm anh caa mién 1éch v6i bidn 2010 cta hinh hién thoi duge thiét 1ap giong nhu céc
gid tri diém anh lidn k& ciia mién khong léch v6i bién 2010 cta hinh hién thoi.
Quay tré lai Fig.19, & thao tac 1940, thiét bi ma héa anh 900 ma hoa it nhat mot

don vi ma hoéa thk hai c6 mién da dugc dém & thao tac 1930.

B6 mi hoa 930 ciia thiét bi ma héa anh 900 tao ra cac tri s§ du bang cach du béo
céc don vi ma hoa thir hai tir 2022 dén 2028 va thyuc hién viéc bién dbi thn sb cac tri s6
du. Bd ma héa 930 thuc hién viéc lugng tir hda va ma hda entropy d6i v6i cac hé sb bién
dbi tin sb duoc tao ra bang cach thuc hién viéc bién dbi tin sb, bang cach nay ma hoa

céc don vi ma héa thir hai tir 2022 dén 2028.

Khi cac don vi ma hoa thir hai 2024 va 2028 mé rdng qua bién 2010 cua hinh
hién thoi dugc du béo, tAt ca cac don vi ma hoa tht hai 2024 va 2028 c6 thé duoc du
béo, hodc du bao co thé duoc thuc hién chi trong mién khong l&ch véi bién 2010 cta
hinh hién thoi. Vi dy, khi don vi ma hoa thi hai 2024 mo rong qua bién 2010 caa hinh
hién thoi 12 8x8, thi don vi ma héa thir hai 2024 c6 thé duge d bao dé co kich thude
8x8 bao gém c4 mién 1éch v&i bién 2010 cta hinh hién thoi hodc c¢6 kich thude 4x8
khong c6 mién 1éch vé6i bién 2010 cta hinh hién thoi.

Ngoai ra, tit ca cac don vi ma hoa thir hai 2024 va 2028 mé rong qua bién 2010
ctia hinh hién thoi déu c6 thé duge bién d6i, hodc viéc bién ddi c6 thé chi dugc thuc hién

trong mién khong léch véi bién 2010 cta hinh hi¢n thoi.

Vi duy, khi don vi ma héa nhd nhéit 2024 mé rong qua bién 2010 cta hinh hién
thosi 12 88, thi viéc bién dbi c6 thé duge thuc hién dbi voi kich thuée 8x8 c6 mien lgch
v6i bién 2010 ciia hinh hién thoi. Khi du bao ¢6 mién léch véi bién 2010, mién 1éch véi
bién 2010 ctia hinh hién thoi bao gdm céc tri sé du. Do vdy, viée bién ddi c6 thé duge
thuc hién ddi voi kich thuéce cia don vi ma héa thir hai. Khi mién 1éch véi bién 2010
ctia hinh hién thoi khong duoc du béo va khong co cac tri sb du, thi mién 1éch v6i bién
2010 ctia hinh hién thoi ¢6 thé dugc thiét 1ap bing mot tri s6 du tiy ¥, vi du, bing ‘0’
va viéc bién dbi c6 thé dugc thuc hién déi véi kich thudce ctia don vi ma hoa tha hai. Vi
cac tri s6 du trong mién 1&ch véi bién 2010 cua hinh hién thoi 1a vo nghia khong can

quan tdm dén viéc dy bdo, nén vigc bién doi ¢6 thé dugce thuc hién bang cach thict 1ap
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c4c tri s& du trong mién léch v6i bién 2010 cta hinh hién thoi bang céc gia tri thy ¥ ¢6

hiéu suét cao nhat trong bien doi.

B6 ma héa 930 con c6 thé thuc hién bién dbi ddi voi kich thude 4x8 trir mién
1éch v6i bién 2010 cta hinh hién thdi. Nhu md ta & trén, theo cac phuong an lam vi du,
vi céc kich thuée ciia don vi ma hoa, don vi du bao va don vi bién dbi c6 thé duge xéac
dinh doc lap, nén viéc bién ddi co thé tuy y duge thuc hién chi trong mién khong l&ch
v&i bién 2010 ctia hinh hién thoi bing céch st dung don vi bién ddi ¢ kich thude nhé
hon kich thuéc cia don vi ma hoa nho nhét. Cling nhu viéc ma héa don vi mé hoa thir
hai & thao tac 1940, bd ma héa 930 co thé ma hoa thong tin vé ché d6 ma hoéa duge ma
hoa tuy thudc vao don vi ma hoa thir hai co mién 1&ch v6i bién 2010 cta hinh hién thoi

hay khong, nhu dugc mo ta & trén dua vao Fig.18A va Fig.18G.

Fig.21 1a luu dd minh hoa phuong phéap giai ma anh theo phwong 4n lam vi du
khéc.

Trén Fig.21, & thao tac 2110, bd xéac dinh 1610 cta thiét bi giai ma anh 1600 xac

dinh xem don vi ma hoa thir nhit c6 mién léch v6i bién cta hinh hi¢n thoi hay khong.

3 thao tac 2120, bd phan giai 1620 ctia thiét bi giai ma anh 1600 phén giai dit
liéu lién quan dén cac don vi ma héa tht hai ¢6 mién dugc dém trong sb cac don vi ma
héa thtt hai duogc tao ra bing cach phan chia don vi ma hoa thir nhét dua vao két qua xac
dinh & thao tdc 2110. Nhu dugc minh hoa trén Fig.20A, khi don vi ma hoa thtr hai la
don vi ma héa nho nhit va mo rdng qua bién cta hinh hién thoi, mot phén cua don vi
mi héa thit hai 12 midn 18ch véi bién ciia hinh hién thoi. Mién nay c6 thé duge dém véi
gid tri dinh trude, nhu duge mo ta & trén dya vao Fig.19. Do vay, bo phan giai 1620 cia
thiét bi giai ma anh 1600 phén giai dit liéu lién quan dén cac don vi ma hoa thir hai c6
mién dugc dém.

O thao tac 2130, bd giai ma 1630 cia thiét bi giai ma anh 1600 giai ma don vi
ma hoa tht hai dua vao dit li€u lién quan dén don vi ma hoa thr hai dugc phéan giai &
thao tac 2120. Bo giai ma 1630 thyc hién gidi ma entropy, luong tr hda nguge va bién
d6i nguoc ddi véi dit liéu lién quan dén don vi ma hoa thtr hai d dugc phén giai dé phuc
hdi cac tri sb du va bd sung céc gia tri du bao da dugce tao ra theo két qua du béo vao

cac tri sb du d3 phuc hdi dugc dé phuc hoi don vi ma hoa thir hai. Bo giai ma 1630 c6
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thé giai ma thong tin vé ché dd ma hoa dugc ma héa tuy thudc vao viée don vi ma hoa
tht hai c6 mién 1éch vé6i bién cia hinh hién thoi hay khong, nhu duge mod ta ¢ trén dya

vao Fig.18A va Fig.18G.

Tuong tu nhu vide bién déi dugc mo ta dua vao Fig.19, viéc bién dbi nguoc ¢6
thé dugc thuc hién trén tAt ca cac don vi ma héa thir hai hodc thuc hién chi trong mién
khong léch vé6i bién ciia hinh hién thoi. Ngoai ra, viée dy bdo ¢o thé duoc thuc hién trén
tit ca cac don vi ma hoa thir hai hodc thyc hién chi trong mién khong 1éch v6i bién cua
hinh hién thoi.

Fig.22 1a luu d6 minh hoa phuwong phap ma hoa anh theo phwong an 1am vi du
khéc.

Trén Fig.22, & thao tac 2210, bd xéac dinh 910 cta thiét bi ma héa anh 900 xac

dinh xem don vi ma hoa thi nhat c6 mién léch véi bién cua hinh hién thoi hay khong.

3 thao tac 2220, thiét bi ma héa anh 900 dém gié tri dinh truéc vao mién léch
v6i bién ctia don vi ma hoa thir nhét dya vao két qua xéc dinh & thao tac 2210. Diéu nay

s& dugc md ta chi tiét dua vao Fig.23A.

Fig.23A va Fig.23B minh hoa phuong phap ma héa don vi ma hoa cia bién hinh

theo phuong an lam vi du khac.

Trén Fig.23A, khi b6 x4c dinh 910 cta thiét bi ma héa anh 900 xdc dinh rang don
vi mi hoa thu nhét 2320 mé rdng qua bién 2310 ctia hinh hién thoi, bd ma hoa 930 s&
dém vao midn 2322 léch véi bién 2310 ctia don vi ma hoa thir nhat 2320. Tét céa céc gia
tri didm &nh cia mién léch v6i bién 2310 cta hinh hién thoi duge thiét 14p bang “0°,
hodc cac gié tri diém anh lién ké cia mién léch v6i bién 2310 ctia hinh hién thoi duge
thiét 1ap gidng nhu cac gia tri didm anh lién k& cia mién khong léch v6i bién 2010 cta
hinh hién tho1i.

Quay tré lai Fig.22, ¢ thao tac 2230, bd ma hoa 930 cua thiét bi ma hoa anh 900
mi héa don vi ma hoa thi nhét 2320 trong d6 mién 2322 1éch véi bién 2310 ctia don vi
m3 hoéa thit nhat 2320 dugc dém & thao tac 2220, & ché do ma héa ma don vi ma hoa
tht hai ¢6 kich thuée nho hon kich thuéce ctia don vi ma hoa thi nhét 2320 dugc st

dung. Néu quy téc dbi v6i phuwong phap dém dugce ding chung ¢ bd ma hoa va b giai
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m4i, thi by giai ma co thé phuc hdi mién dugc dém 2322 ma khong cAn m3 hoa mién
dugc dém 2322 cua don vi ma hoa thu nhét 2320. Do véy, dé ma hoa tdi vu don vi ma
héa thir hai 2324 khong 1&ch v6i bién 2310 ctia don vi ma hoa thur nhét 2320, bé ma hoa
930 ciia thiét bi ma hoa anh 900 mé héa don vi ma hoa tht nhit 2320 & ché do ma hoa
ma don vi ma hoa tht hai c6 kich thuéc nhé hon kich thuéce ctia don vi mé héa thir nhét

2320 duge st dung. Pidu ndy s& dugc md ta chi tiét dua vao Fig.23B.

Trén Fig.23B, bo ma héa 930 mi hoa don vi ma héa thit nhat 2320 & ché do ma
héa ma cac don vi ma héa thir hai tir 2322 dén 2328 ¢6 kich thuée nhé hon kich thude
cua don vi ma héa thir nhét 2320 duoc st dung. B ma héa 930 du bao mdi don vi ma
hoa thit hai tir 2322 dén 2328 theo ché do ma hoa ma cac don vi ma hoa thir hai tir 2322
dén 2328 duoc str dung va thyc hién bién dbi tAn sb trén cac tri s6 du d3 duoc tao ra theo
két qua du bao. B ma héa 930 thyc hién lugng tir hoa d6i véi cac hé sb bién ddi duge

tao ra 12 két qua bién ddi va sau do tién hanh ma héa entropy trén do.

Khi mdi don vi ma hoéa thir hai dugc ma hoéa, viéc du bdo o thé duoc thuc hién
chi d8i véi cac don vi ma hoa thit hai 2336 va 2338 clia mién khong léch vdi bién 2310
cua don vi ma héa thu nhat 2320 va cac don vi ma hoa thir hai 2336 va 2338 cua mién
khong 1éch v6i bién 2310 ctia don vi ma hoa thir nhét 2320 ¢6 thé duge ma héa dya vao
két qua du bo. Céc tri s6 du ¢6 thé duge thiét 14p bang gid tri dinh trude, vi du, bang
‘0’, ma khong can thuc hién du bao ddi véi cac don vi ma hoa thir hai 2332 va 2334 cua

mién 1&ch véi bién 2310 ctia don vi ma hoa thir nhét 2320.

Ngoai ra, chi c6 thong tin vé vecto chuyén dong va gia tri diém anh lién quan dén
cac don vi ma hoa thi hai 2336 va 2338 cua mién khong léch v6i bién 2310 cua don vi
m3 hoa thtr nhit 2320 ¢6 thé duge ma héa va thong tin vé vecto chuyén dong va gia tri
diém anh lién quan dén céc don vi ma hoa tht hai 2332 va 2334 clia mién 1éch v6i bién
2310 ctia don vi ma héa thit nhit 2320 khong thé dugc ma hoa. Thong tin vé gid trj diém
anh c6 thé 13 cac hé sd bién ddi, vi du, cac hé b cosin roi rac thuong dugce tao ra bé“mg
céch thue hién bién déi déi véi cac gié tri diém anh c6 trong mdi don vi ma héa thir hai

tr 2332 dén 2338.
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3 thao tac 2230, bd ma hoa 930 ciing c6 thé ma hoa thong tin vé ché dd ma hoa
tiry thudc vao don vi ma héa thi hai c6 mién 18ch véi bién hay khong, nhu da dugc mo

ta dua vao Fig.18A va Fig.18G.

Fig.24 1a luu dd minh hoa phuong phép giai ma anh theo phuong an lam vi du
khéc.

Trén Fig.24, & thao tac 2410, b xac dinh 1610 cua thiét bi giai ma anh 1600 x4c

dinh xem don vi ma hoa thu nhét c¢6 mién 1éch véi bién cta hinh hién thoi hay khong.

O thao tac 2420, bd phan giai 1620 cla thiét bi giai ma anh 1600 phan giai dir
liéu li€n quan dén don vi ma hoa thtr nhét ¢6 mién duoc dém véi gia tri dinh trude dua

vao két qua xac dinh & thao tac 2410.

Dit liéu duge phan giai c6 thé chi chira thong tin vé cac don vi ma héa thir hai
2336 va 2338 ciia mién khong 1éch v6i bién 2310 cita don vi ma héa thir nhat 2320 dugce
minh hoa trén Fig.23B. Dit liéu dugc phan gidi cling ¢o thé chi chira thong tin vé vecto
chuyén dong va gid tri diém anh lién quan dén céc don vi ma hoa thir hai 2336 va 2338
ctia mién khong léch véi bién 2310 ctia don vi ma hoa thu nhét 2320.

3 thao tac 2430, bd giai ma 1630 cla thiét bi giai ma anh 1600 gidi ma don vi
ma héa thir nhét theo ché d6 ma héa ma don vi ma hoa tht hai c6 kich thuge nho hon
kich thuéc ciia don vi ma hoéa thir nhét duoc st dung, bang cach st dung dit liéu da duoc
phan gidi & thao tac 2420. BO gidi ma 1630 giai ma don vi ma hoa thtr nhat bang cach
thuc hién giai ma entropy, luong tir hda ngugc, bién ddi nguoc va du bao trén cac don
vi ma hoa thir hai cia don vi ma hoa thi nhét theo ché d6 ma héa ma cac don vi ma hoa
thir hai duoc st dung. BO giai ma 1630 c6 thé giai ma thong tin vé ché do ma hoa duge
ma hoa tiry thudc vao don vi ma hda thit hai ¢b mién 1éch vé6i bién hay khong va co6 thé
giai ma don vi méa hoa thir hai theo thong tin vé ché 40 m3 hoa d3 duge giai ma, nhu
dugc mo ta & trén dua vao Fig.18A va Fig.138G.

Khi dit liéu duogc phan giai chi chira thong tin vé cac don vi ma hoa thir hai 2336
va 2338 ctia mién khong léch véi bién 2310, bd giai ma 1630 chi giai ma cac don vi ma
héa thir hai 2336 va 2338 ciia mién khong léch v6i bién 2310 theo ché do ma héa ma

cac don vi ma hoa thir hai dugc st dung.
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Mic du sang ché dugc thé hién va mo ta cu thé dua vao cac phuong an lam vi du,
nhung ngudi c6 trinh dd trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay can hiéu rang céc thay
dbi khac nhau vé dang va cic chi tiét ¢6 thé duoc thuc hién & diy ma khong tréch khoi
muc dich va pham vi cua sang ché nhu dugc xac dinh trong diém yéu cu bao ho dudi
day. Ngoai ra, hé théng theo cac phwong 4n vi du cua sang ché c6 thé duoc thuc hién

bang cach sir dung ma doc dugc bang mady tinh trong vat ghi doc dugc bang may tinh.

Vi du, thiét bi ma hoa anh va thiét bi gidi ma anh, theo cdc phwong 4n lam vi dy,
¢6 thé bao gém bus ghép ndi véi cac don vi ctia mdi thiét bi duoc thé hién trén Fig.1,
Fig.2, Fig.4, Fig.5, Fig.9 va Fig.16 va it nht mot b xu Iy két ndi voi bus. Ngoai ra, bo
nh¢ ghép ndi vé6i it nhat mot bo xir 1y dé thuc hién cac 1énh nhu duge md ta & trén c6
thé dugc gop va két ndi v6i bus dé luu trit cac 1énh va cic thong bao thu duge hodc cic

théng bao dugc tao ra.

Vit ghi doc dugc bing may tinh 13 thiét bi nhé di ligu bat ky c6 thé lwu trit di
lidu c6 thé s& duoc doc bang hé théng may tinh. C4c vi du v& vat ghi doc dugc bing may
tinh bao gdm bd nhé chi doc (ROM - Read Only Memory), bd nh¢ truy nhap ngAu nhién
(RAM - Random Access Memory), CD-ROM, béng ti, dia mém va thiét bi nh¢ dit lidu
quang, v.v.. Vat ghi doc dugc bang mdy tinh con c6 thé phan bd trong mang ghép nbi
v6i cac hé thdng may tinh sao cho ma doc dugc bang mdy tinh dugc luu trit va chay

theo md hinh phén bd.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Thiét bi giai ma hinh anh, thiét bi nay bao gom:
b0 thu nhan thu thong tin phan tach vé viéc lidu co chia don vi ma hoa duge phan

tich ct phép tir dong bit nhan dugce cta video dugc ma hoa hay khong;

bd xt Iy x4c dinh cac don vi ma hoa c6 cau triic phan cap, dya trén thong tin phan

tach vé viéc c6 chia don vi ma hoa hay khong;

bd giai ma x4c dinh xem liéu don vi ma héa hién thoi trong sO cac don vi ma hoa
da xac dinh c6 cAu trac phan cap c6 bao gdm mién 1éch v6i bién clia hinh dnh hién thoi

hay khong;

trong d6, néu don vi ma hoéa hién thoi dugc x4c dinh 1a khong bao gdbm mién l&ch
v6i bién ctia hinh anh hién thoi dua trén viée x4c dinh xem liéu don vi mé hoéa hién thoi
¢6 bao gdm mién nay hay khong, bd gidi ma s& phén tich ct phap va giai ma dit liéu lién
quan dén don vi ma hoa hién thai c6 cAu tric phan cép;

trong do, néu don vi ma hoa hién thoi duge xac dinh ¢6 bao gdm mién 1&ch véi
bién ctia hinh anh hién thoi dua trén viée xac dinh xem liéu don vi mé@ hoa hién thoi cé
bao gém mién nay hay khong, by giai mé s& xac dinh cac don vi ma hoéa phu dugc tao
biing céch chia don vi ma hoa hién thdi, bao gdm mién 1éch véi bién cua hinh anh hi¢n
thor; va |

trong do:

hinh anh duoc phan tach thanh nhidu don vi ma hoa tdi da theo thong tin vé kich
thuéc tdi da ctia don vi ma hda,

don vi ma héa tdi da, trong s6 nhidu don vi ma hoa tdi da, dugc phén chia theo
cach phan cip thanh mot hodc nhiéu don vi ma héa c6 d séu bao gdm it nhat mot trong
s& a0 sau hién thoi va do sau thap hon, theo thong tin phén téch,

khi thong tin phan tach chi bao sw phén tach ddi v6i do sau hién thoi, don vi ma
hoa co d6 sau hién thoi duge phan tach thanh bdn don vi ma hoa hinh chit nhat c6 do
sau thép hon, ddc 1ap voi cac don vi ma hoa lan cén; va

khi thong tin phan tach chi bao khong c6 sy phan tach dbi v6i do sau thap hon,
cac don vi ma hoa c6 do sau thép hon dugc phan tach thanh mot hodc nhiéu don vi du

doan.
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2. Thiét bi theo diém 1, trong d6, néu don vi ma héa hién thoi 1&ch v6i bién clia hinh
anh hién thoi, bd giai ma s& xac dinh dé chia don vi ma hoa hién thoi ma khong phan
tich cu phép, tir dong bit, thong tin phén tach vé viéc liéu c6 chia don vi ma hoa hién
thoi hay khong.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 bd giai ma con phan tich ct phap va giai ma dir liéu
lién quan dén don vi ma hoa phu khong 1éch v6i bién cua hinh anh hign thoi, tir gilta cac
don vi ma hoéa phu.
4. Thiét bi theo diém 2, trong do:

b giai ma con chia 1dp lai mién phu léch véi bién cua hinh dnh hién thoi, tir gilta
cac mién phu duoc tao bang cach chia don vi ma hoa hién thoi; va xac dinh mdi don vi
ma héa phu dé bao gdbm mién duge tao bang cach chia don vi ma hoa hién thoi it nhét
mot 1an.
5. Thiét bi theo diém 2, trong d6 bd giai mé so sanh dia chi cua mdi don vi ma hoa hién

thoi véi chiéu rong hodc chi€u cao cta hinh 4nh hién thoi.
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