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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP MA HOA DU LIEU VIDEO VA VAT GHI BAT
KHA BIEN POC bUQC BANG MAY TINH

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa dir liéu video bao gom bd ma hoa dé ma hoa dir
lidu video dau vao; bo giai ma dé giai ma dir lidu video, va bo phan loc dé bu cho gia tri
diém anh cua dir liéu video mi hoa. Bo phan du bao thong s6 loc vong 1ap thich ng
(Adaptive Loop Filter, ALF) tao ra thong sd loc ALF bang cach st dung dit liéu video da
dugc giai ma. Thong s6 loc ALF nay dugc ap dung cho quy trinh loc ALF dé bu cho dlem
anh hién thoi bang cach sir dung diém anh lién ké véi diém anh hién thoi va hé s6 loc
tuong tng v6i diém anh 1an cin; bd phan loc d6 1éch thich tng theo mau (Sample Adaptive
Offset, SAO) dugc ap dung cho dir liéu video di dugc giai ma dé bu cho diém anh hién
thoi bang cach sir dung it nhat mot do 1éch trong s6 do 1éch theo canh va do 1éch theo dai
gia tri; b phan loc ALF ap dung thong s6 loc ALF, quy trinh loc ALF cho dir li¢u video
ma trén d6 quy trinh loc SAO da dugc 4p dung; va bd ma hoda entropy thuc hién hoat dong
ma hoa entropy trén thong sb loc ALF.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché nay dé cdp dén phuwong phip ma hoa va phuong phép giai ma dir liéu

video, va cu thé hon, séng ché nay d& cap dén phuwong phép loc trong vong 1dp.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Khi phan cimg d& khoi phuc va luu trit ndi dung dit liéu video c6 dd phén giai cao
hodc chit lugng cao duge phat trién va cung cép, nhu cdu can c6 bd mi hoa-giai ma dit
lidu video d& m3 ho4 hodic giai mi c6 hidu qua ndi dung dit liéu video c6 do phan giai cao
hodic chét lwgng cao ngay cang ting 1én. Theo bd mi hoa-giai ma dir liéu video thong
thuong, dit liéu video dugec ma hoa theo phuong phap ma hoéd c6 sy han ché 1a dwa vao

khdi anh 16n c6 kich thuée dinh trude.

Dit liéu hinh anh & mién khong gian duoc bién ddi thanh céc hé sd & mién tin s6
thong qua phép bién dbi tan s6. Theo bo mi hoi-giai ma dit liéu video, mt hinh anh
duoc phan tach ra thanh cac khdi anh c6 kich thuéc dinh trude, phép bién ddi cosin roi
rac (Discrete Cosine Transformation, DCT) dugc thuc hién trén mdi khéi anh, va cic hé
s& & mién tin s6 dwgc ma hoa theo don vi khéi anh, dé tinh toan nhanh chéng phép bién
dbi tan sb. Dé loai bo dit liéu du ra khéi hinh anh mau, cac hé théng nén thong thuong
thuc hién quy trinh du bdo dua trén co s¢ khéi anh. Cac hé thdng nén thong thudng tao ra
c4c thong sb theo don vi hinh anh, cic thong s6 nay duoc sir dung trong phuwong phap ma
hoa va gidi ma dit liéu video.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuit phwong phap ma ho4 dit liéu video.

Theo mdt khia canh cia sang ché nay, sang ché dé xuat thiét bi ma hoa dit lidu
video bao gﬁ")m bd m3 hoa duge tao ciu hinh dé tao ra dir liéu video ma hod béng cach ma
hoa dit liéu video d4u vao; bd giai ma duoc tao cAu hinh dé giai ma dit liéu video ma trén
d6 quy trinh loc d& bu cho gia tri diém anh dugc ap dung, trong d6 dit liéu video nay thu
duoc tir dit lidu video m3 hoa; bo phan du bo thong sb loc vong lip thich Gng (Adaptive

Loop Filter, ALF) duoc tao cAu hinh dé tao ra thong s loc ALF bang cach sir dung thong
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tin vé dit liéu video di dugc gidi mi, trong d6 thong 6 loc ALF duoc tao cdu hinh sao
cho duoc 4p dung cho quy trinh loc ALF d& b cho gié tri clia diém anh hién thoi bing
cach st dung gia tri cua diém anh 1an cén lién k& v6i diém anh hién thoi va hé s6 loc
trong tng v6i diém anh 1an cén; bd phan loc do léch thich ung theo mau (Sample
Adaptive Offset, SAO) dugc tao cdu hinh & 4p dung quy trinh loc SAO cho dit liéu
video d3 dwoc giai mi, trong d6 quy trinh loc SAO bu cho gia tri cia diém anh hién thoi
bing cach st dung it nhit mot d6 1éch trong s6 do léch theo canh va do 1éch theo dai gia
tri; bd phan loc ALF dugc tao cAu hinh dé ap dung, béng cach st dung thong s6 loc ALF,
quy trinh loc ALF cho dit liéu video ma trén d6 quy trinh loc SAO da dugc ép dung; va
bd mé hod entropy duge tao ciu hinh dé thuc hién hoat dong ma hoa entropy trén thong

s loc ALF.

Sang ché dé xuét phwong phap ma hod dit liéu video trong d6 tbc @ va hiéu qua ma
hoa dugc ning cao.
MO ta viin tit cac hinh vé

Séng ché nay s& duoc hidu rd khi két hop phin mé ta chi tiét sing ché dudi day va

céac hinh vé& kém theo, trong d6 cac sb chi dan bicu thi cac bd phan clu trac.

Fig.1 14 so dd d& mb ta khai niém v& hoat dong dugc thyc hién bang thiét bi ma hod

dé thuc hién quy trinh loc trong vong ldp.

Fig.2A va Fig.2B thé hién thiét bi ma hoa dé thuc hién quy trinh loc trong vong ldp

va hoat ddng ma hoa, theo phuong an thuc hién sang ché.

Fig.3A dén Fig.3C thé hién thiét bi ma ho4 dé thyc hién quy trinh loc trong vong lap

va hoat ddng ma ho4, theo phuong an thyc hién sang ché.

Fig.4A va Fig.4B thé hién thiét bj ma hod dé thuc hién quy trinh loc trong vong lip

va hoat ddng ma hoa, theo phuong an thuc hién sang ché.

Fig.4C dén Fig.4E 1a céc so dd dé moé ta phuong phap ma hoa thong sd loc do léch

thich tmg theo mau (SAO) d6i véi kiéu canh, theo phuong 4n thyc hién sang ché.

Fig.5A va Fig.5B thé hién thiét bi m3 hoa dé thuc hién quy trinh loc trong vong lap

va hoat ddng ma ho4, theo phuong an thuc hién sang ché.
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Fig.5C va Fig.5D thé hién céc so dd lién quan dén phuong phap kiém tra két qua ap
dung quy trinh loc SAO hoic két qua 4p dung quy trinh loc thong s6 loc vong 13p thich
tng (ALF) twong tmg v&i khdi anh truéc d6, phuong phap nay duge thuc hién bang bo
phén du bao thong s6 loc SAO/ALF, theo phwong 4n thuc hién sing ché.

Fig.6A va Fig.6B thé hién thiét bj ma hoa dé thuc hién quy trinh loc trong vong 1ip
va hoat ddng ma hoa, theo phuong an thuc hién sang ché.

Fig.7A va Fig.7B thé hién thiét bi ma hoa dé thuc hién quy trinh loc trong vong lap
va hoat ddng ma hoa, theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Fig.7C 14 so @b khdi thé hién thiét bi gidi ma dit liéu video, theo phuong 4n thuc
hién sang ché.

Fig.7D thé hién 16p canh thudc kidu canh, theo phuong an thuc hién sing ché.

Fig.7E va Fig.7F thé hién cac loai thudc kiéu canh, theo phuwong 4n thyc hién sing

r
A

che.

Fig.7G 1a so @b d& mé ta khai niém vé phuong phap ap dung quy trinh loc ALF,
theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Fig.8 14 so db khéi thé hién thiét bi m3 hoa dit liéu video dua vao cic don vi ma hod
theo céu tric cay, theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Fig.9 1a so @6 khoi thé hién thiét bi giai ma dit liéu video dwa vao cdc don vi ma hoa
theo cdu triic cay, theo phwong 4n thuc hién sang ché.

Fig.10 13 so @b & mb ta khai niém vé cac don vi ma hoa, theo phuong 4n thuc hién
sang ché.

Fig.11 1 so d6 khdi thé hién bd ma hoa dit liéu video dwa vao cac don vi ma hod,
theo phuong an thuc hién sang ché.

Fig.12 1 so @6 khdi thé hién bd giai mi dit liéu video dya vao cac don vi ma hoa,
theo phuong 4n thuc hién sing ché.

Fig.13 13 so dd thé hién cac don vi ma hoa va cic phén phén chia, theo phuong 4n

thuc hién sang ché.
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Fig.14 12 so 46 d& mé ta mbi quan hé giita don vi ma hoé va cc don vi bién ddi,
theo phurong 4n thuc hién sang ché.

Fig.15 thé hién nhiéu thong tin mi ho4, theo phuong 4n thyc hién séng ché.

Fig.16 14 so dd cua cac don vi mi ho4, theo phuong 4n thyuc hién séng ché.

Fig.17, Fig.18, va Fig.19 1a cac so dd dé mo ta mbi quan hé gitta cac don vi ma hod,
cac don vi du bao, va céc don vi bién dbi, theo phwong 4n thuc hién sang ché.

Fig.20 1a so dd d& mo ta mdi quan hé gitta don vi ma hoa, don vi du bdo, va don vi
bién ddi, theo thong tin vé& ché d6 ma hod trong bang 1.

Fig.21 13 so dd thé hién ciu tric vat Iy ctia dia ma trong d6 chuong trinh dugc luu
tri¥, theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Fig.22 12 so @ th8 hién & dia dé ghi va doc chuong trinh bang cach st dung dia.

Fig.23 14 so db thé hién ciu tric tong thé ciia hé théng cung cip ndi dung dé cung
c4p dich vu phan phdi ndi dung.

Fig.24 va Fig.25 thé hién c4c cAu tric bén trong va bén ngoai clia may dién thoai di
dong trong d6 4p dung phuong phap ma hoa dit li¢u video va phuong phap giai ma dir
lidu video theo sang ché ndy, theo cic phuong an thurc hién sang ché nay.

Fig.26 thé hién hé thdng phat rong k§ thust sb st dung hé théng truyén thong, theo
phuong 4n thuc hién sang ché.

Fig.27 13 so d6 thé hién cdu tric mang ctia hé thng dién toan dam may st dung
thiét bi m3 hoa dit liéu video va thiét bi giai ma dit liéu video, theo phuong 4n thyc hién
sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Theo mot khia canh cda sang ché nay, sang ché @ xuit thiét bi m3 hoa dit liéu
video bao gf’)m bd m3 hoéd duge tao ciu hinh dé tao ra dit liéu video ma hod bang cach ma
hoa dir liéu video d4u vao; bd giai ma duoc tao cAu hinh dé giai ma dit liéu video ma trén
d6 quy trinh loc dé bu cho gia tri diém anh dugc ap dung, trong d6 dit liéu video nay thu
dugc tir dir liéu video ma hod; b phan duy bao thong s6 loc vong ldp thich tmg (ALF)

duoc tao ciu hinh dé tao ra thong s6 loc ALF béng cach stir dung thong tin vé dit lidu
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video da duoc giai ma, trong d6 thong s6 loc ALF duoc tao cAu hinh sao cho dugc ap
dung cho quy trinh loc ALF dé bu cho gié tri cta diém anh hién thoi bang cach st dung
gi4 tri ciia diém anh 1an c4n lién k& v6i didm anh hién thoi va hé s6 loc twong tng véi
di&m anh 14n cin; bo phan loc d9 léch thich ing theo miu (SAO) dugc tao ciu hinh dé ap
dung quy trinh loc SAO cho dit liéu video d dugc gidi ma, trong d6 quy trinh loc SAO
b cho gié tri ciia didm anh hién thdi bing céch sir dung it nhit mdt d9 léch trong s6 do
16ch theo canh va d¢ 1&ch theo dai gi4 tri; b phan loc ALF dugc tao ciu hinh @& 4p dung,
bing cach st dung thong s loc ALF, quy trinh loc ALF cho dit liéu video ma trén d6 quy
trinh loc SAO di duoc 4p dung; va bd ma hoé entropy dugc tao céu hinh @ thuc hién

hoat dong ma hoa entropy trén thong s6 loc ALF.

B0 phén du bédo thong s ALF c6 thé dwoc tao cdu hinh dé tao ra thong s6 loc ALF
bang cach st dung thong tin vé dir liéu video d3 duoc giadi m3 ma trén d6 quy trinh loc

SAO khéng dugc ap dung.

Thiét bi md hoa dit liéu video ndy c6 thé con bao gdm bd phan loc khir hinh khdi
duoge tao cAu hinh dé 4p dung, cho dit liéu video dd duoc giai ma, quy trinh loc khit hinh
khéi d& loai bé hidu tmg hinh khéi, bd phan loc SAO c6 thé con duge tao céu hinh dé 4p
dung quy trinh loc SAO cho dit liéu video da dugc giai ma ma trén d6 quy trinh loc khir
hinh khéi dd dugc 4p dung, va bo phan dy bio thong s& ALF c6 thé con duge tao cdu
hinh dé tao ra thong s6 loc ALF bang cach st dung thong tin vé dit liéu video d3 duogc

giai ma ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khéi khéng duoc 4p dung.

Thiét bi ma hoa dit lidu video niy cé thé con bao gdm bd phén loc khir hinh khéi
duge tao cdu hinh dé 4p dung, cho dit liéu video dd dugc giai ma, quy trinh loc khit hinh
kh&i @& loai bo hiéu g hinh khdi, bo phan loc SAO c6 thé con duge tao ciu hinh dé ap
dung quy trinh loc SAO cho dit liéu video da dugc giai ma ma trén d6 quy trinh loc khir
hinh khéi d3 dugc 4p dung, va bd phan dy bao thong sb ALF co thé con duge tao chu
hinh dé dy bao thong sd loc ALF cua dit liéu video ma trén d6 quy trinh loc SAO da
dwoc 4p dung, bang cach st dung théng tin vé dir liéu video d3 dugc gidi ma ma trén do
quy trinh loc khir hinh khdi da dugc ap dung.

Thiét bj ma hoa dit lidu video nay cé thé con bao gdm b phén loc khir hinh khéi

duge tao cdu hinh dé 4p dung, cho dit liéu video da dugc gidi ma, quy trinh loc khir hinh
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khbi d& loai bo hidu tmg hinh khdi, va bd phan du béo théng s6 SAO duge tao céu hinh
dé tao ra thong sb loc SAO s& duge ap dung cho quy trinh loc SAO trén dit li¢u video da
duge gidi ma, bing cach sir dung thong tin vé dit liéu video da dugc gidi ma ma trén d6
quy trinh loc khtr hinh khéi khong dugc 4p dung, va bd phan loc SAO c6 thé con dugc
tao cAu hinh dé 4p dung quy trinh loc SAO cho dit liéu video da duoc gidi ma bang cach

stt dung théng sb loc SAO.

B6 phan du bao thong s& ALF c6 thé con dugc tao cdu hinh dé du béo thong s loc
ALF cua dit liéu video ma trén dé quy trinh loc SAO da duoc 4p dung, bang cach st
dung thong tin v& dit liéu video di dugc giai md ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khéi

da dugc ap dung.

B6 mi hod entropy c6 thé con dugc tao cdu hinh d thyc hién hoat dong ma hod

entropy trén thong s6 loc SAO dugc du béo.

B0 phan loc SAO cé thé con dugce tao ciu hinh dé ap dung quy trinh loc SAO cho

dit liéu video duoc khoi phuc ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khéi d3 dugc ap dung.

B6 phan du béo thong s6 SAO ¢6 thé con dugc tao ciu hinh dé du bao két qua 4p
dung quy trinh loc khttr hinh khdi cho dit liéu video d3 dugc giai ma bang cach sit dung
gi4 tri didm anh ctia dit lidu video da dugc giai ma ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khoi
khong dugc 4p dung, va dé du bao thong sd loc SAO bang cach sir dung gia tri cua két

qua du béo 4p dung quy trinh loc khir hinh khéi.

B¢ phan du béo thng s& SAO c6 thé con dugc tao ciu hinh dé du bao thong s6 loc
SAO bang cach st dung thong tin vé ché @0 du bao dugc sir dung trong phuong phap ma
ho4 dir liéu video da dugc giai ma.

B0 phéan du bao thong s6 SAO ¢6 thé con dugc tao cAu hinh d du bao thong s6 loc
SAO ctia khdi anh hién thoi bang cach sit dung thong s6 loc SAO ciia khéi anh truée d6
ma trén d6 quy trinh loc SAO d3 dugc dp dung trude khi quy trinh loc SAO duoc ap

dung cho khéi anh hién thoi trong dit liéu video da dugc giai ma.

B phan du bao thong sé SAO c6 thé con duogc tao cAu hinh dé du béo théng s6 loc
SAO cta khdi anh hién thdi bing cach st dung thong tin vé khdi anh lién k& theo khong

gian ndm & trong khung hinh gibng véi khung hinh trong dit liéu video dugc khoéi phuc
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ma khdi anh hién thoi ndm & trong do.
Thong tin vé khbi anh lién ké theo khong gian c6 thé co it nhét mot théng tin trong
s6 gia tri didm anh, thong tin v& ché d6 du béo, va thong s loc SAO cita khdi anh lién ké

theo khong gian.

B0 phén du bao thong s6 SAO c6 thé con duge tao cAu hinh dé du bao thong s6 loc
SAO ciia khbi anh hién thdi bing cach sit dung thong tin vé khéi anh lién ké theo thoi
gian nam & trong mdt khung hinh c6 thong tin vé diy hinh anh khéc véi thong tin vé day
hinh 4nh cta khung hinh trong dit liéu video dugc khoi phuc ma khéi anh hién thoi ndm

O trong do.

Théng tin v& khéi anh lién k& theo thoi gian c6 thé c6 it nhit mot thong tin trong s
gid tri diém anh, thong tin v& ché do du béo, va thong s6 loc SAO ctia khéi anh lién ké

theo thoi gian.

B6 phan du bio thong s& SAO c6 thé con duge tao chu hinh dé du bao théng sb loc
SAO cua khdi anh hién thoi bang cach st dung it nhit mot thong tin trong sb thong tin veé
khdi anh 1ién k& theo khong gian nim & trong khung hinh gidng vé6i khung hinh trong dix
liéu video dugc khdi phuc ma khéi anh hién thoi ndm & trong d6 va thong tin v& khéi anh
lidn k& theo thoi gian ndm & trong mot khung hinh c6 théng tin vé thoi gian khéac véi
thong tin vé thoi gian ctia khung hinh trong dir lidu video dugc khéi phuc ma khéi anh
hién thdi ndm & trong d6, va théng tin vé khéi anh hién thdi ma trén dé quy trinh loc kht

hinh khéi khéng duge ap dung.

B0 ma hoa entropy co thé con dugc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong ma hod
entropy trén thong sb6 loc ALF du bao trudc khi b phan loc ALF ap dung, béng cach su
dung thong sb loc ALF dugc tao ra, quy trinh loc ALF cho khéi anh hién thoi ma trén d6

quy trinh loc SAO da duoc 4p dung.

Theo mot khia canh khac ciia sang ché nay, sing ché @& xuit phuwong phap ma hod
dit lidu video duge thuc hién bang thiét bi ma hoa dit liéu video, phwong phap ma hod dit
liéu video ndy bao gdm céc budc tao ra dit liéu video méd hoa bang cach m3 hoa dit liéu
video dAu vao; giai ma dit liéu video ma trén d6 quy trinh loc dé bu cho gia tri diém anh

duogc 4p dung, trong d6 dit liéu video nay thu dwoc tir dit li¢u video mé hoa; tao ra thong
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s6 loc vong lip thich tng (ALF) bang cach st dung thong tin vé dit lidu video di dugc
giai ma, trong dé thong s6 loc ALF duoc tao cdu hinh sao cho dugc 4p dung cho quy
trinh loc ALF dé b cho gié tri ctia diém anh hién thoi bang cach st dung gia trj cua diém
anh 14n can lidn k& v6i didm anh hién thoi va hé s6 loc tuong g v6i diém anh lan cén;
4p dung quy trinh loc d6 1éch thich ung theo mau (SAO) cho dit liéu video d3 dugc giai
ma, trong d6 quy trinh loc SAO bu cho gia tri cua diém &nh hién thoi bang cach st dung
it nhit mot d6 1éch trong s6 d0 1éch theo canh va do 1&ch theo dai gia tri; 4p dung, bﬁng
cach sir dung thong sb loc ALF, quy trinh loc ALF cho dit liéu video ma trén d6 quy trinh
loc SAO d3 duoc ap dung; va thye hién hoat dong ma hoa entropy trén thong s6 loc ALF.

Budc tao ra thong s loc ALF c6 thé bao gdm budc tao ra thong sb loc ALF biang
céch st dung thong tin vé dit lidu video d3 dugc giai ma ma trén d6 quy trinh loc SAO

khong dugc ap dung.

Theo mot khia canh khac ctia sang ché nay, sang ché @& xuit vat ghi bét kha bién
doc dugc bang may tinh trén d6 c6 ghi chuong trinh mdy tinh dé thuc hién phuong phap
ma hoa dir li€u video.

Theo mdt khia canh khéc cta sang ché nay, sang ché dé xuét chuwong trinh may tinh
duogc Iuu trir trén vat ghi bat kha bién doc duge bang may tinh, chuong trinh may tinh
nay dugc két hop v6i phan ctng va do d6 thuc hién phuong phép ma hod dir liéu video
bao gdm cac bude tao ra dit liéu video ma hod bing cach mi hoa dit liéu video dau vao;
giai ma dit liéu video ma trén d6 quy trinh loc dé b cho gia tri diém anh dugc ap dung,
trong d6 dit liéu video nay thu dugc tir dit liéu video ma ho4; tao ra thong s6 loc vong lip
thich tng (ALF) bang cach sit dung théng tin vé dit lidu video da duoc giai ma, trong d6
thong s6 loc ALF dugc tao cdu hinh sao cho dugc 4p dung cho quy trinh loc ALF dé bu
cho gia tri ctia diém anh hién thoi bé“mg cach st dung gia tri cia diém anh 1an cn lién ké
v6i diém anh hién thoi va hé sé loc twong tng v6i diém anh 1an can; 4p dung quy trinh
loc d0 1éch thich ung theo mau (SAO) cho dit liéu video di dugc giai ma, trong d6 quy
trinh loc SAO bu cho gié tri cia diém anh hién thoi bang cach st dung it nhit mot 4o
1&ch trong sb6 d6 1éch theo canh va dd léch theo dai gia tri; 4p dung, béng cach st dung
thong s6 loc ALF, quy trinh loc ALF cho dit li¢u video ma trén d6 quy trinh loc SAO da

duoc 4p dung; va thuc hién hoat ddng ma hod entropy trén thong s6 loc ALF.
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Bude tao ra thong sb loc ALF c6 thé bao gbm budc tao ra thong s6 loc ALF bang
cach st dung thong tin v& dit liéu video d3 dugc gidi ma ma trén d6 quy trinh loc SAO

khong duoc ap dung.

Dudi diy, dua vao cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.7G, phuong phap mi hoa dit lidu
video va phuong phap giai ma dit liéu video c6 budc truyén thong sb loc bang cach st

dung quy trinh lgc trong vong lap theo phuong 4n thuc hién sang ché s& dugc md ta.

Ngoai ra, dya vao cac hinh vé tir Fig.8 dén Fig.20, phuong phap ma hod dit ligu
video va phuong phép gidi ma dit liéu video dua vao cac don vi ma hod co6 chu triic cay
c6 thé 4p dung cho cic phuong phap ma hod va gidi ma dir liéu video s& dugc md ta.
Ngoai ra, dua vao cac hinh v& tur Fig.21 dén Fig.27, cic phuwong 4n cb thé 4p dung

phuong phép ma ho4 dit liéu video va phwong phap giai ma dit liéu video s&€ dugc mo ta.

Duéi day, thuat nglt “hinh 4nh” c6 thé dung dé chi hinh anh tinh hodc hinh &nh

dong trong dit liéu video, hodc ban than dit liu video.

Duéi ddy, thudt ngt “mAu” ding dé chi dit liéu dugc phan dinh cho vi tri ldy miu
trong hinh anh va can duge xtt 1. Vi dy, cic diém anh trong hinh anh & mién khong gian
c6 thé 13 cac miu.

Du6i day, thust ngit “khéi 4nh mau hién thoi” c6 thé ding dé chi khdi anh trong
hinh 4nh cAn dugc ma hoa hodc gidi ma. Vi du, khéi anh hién thoi cé thé ding dé chi
khdi anh trong hinh anh mau can dugc mi hod hodc giai ma. Khi hinh anh hién thoi duoc
m3 hoa va gidi m theo dinh dang YCrCb, khéi anh hién thi c6 thé 1a mot khdi anh trong
s khéi anh thanh phin d6 chéi, khéi anh Cr, va khdi anh Cb.

Hinh anh hién thoi ding dé chi hinh anh c6 khdi anh hién thdi. Vi du, hinh 4nh mau
hién thoi ding @ chi hinh 4nh mau c¢6 khéi anh hién thdi. Cu thé hon 13, hinh anh mau
hién thoi dung dé chi hinh anh mau c6 khdi anh cin duge ma hod hodc giai ma.

Dudi dy, khéi anh lién k& & xung quanh khdi anh hién thoi ding dé chi khéi anh
lidn k& voi khéi anh hién thoi. Vi du, khéi anh 1ién ké c6 thé ndm & phia trén, bén phai
phia trén, bén trai, bén trai phia dudi, hodc bén trai phia trén cla khéi anh hién thoi. Khéi
anh lién k& c6 thé dimg d& chi khdi anh ma hoé hogic khéi anh da dugc gidi ma lién k& voi

khdi anh hién thoi.
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Trudc tién, dua vao cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.7G, thiét bj ma hod dit liéu video,
phuong phap ma hod dit liéu video, thiét bj giai ma dit liéu video, va phwong phép giai

ma dit liéu video dugc mo ta.

Fig.1 13 so dd d& mé ta khéi niém v& hoat dong dugc thuc hién bang thiét bi ma hoa
100 dé thuc hién quy trinh loc trong vong 1dp. Thiét bi mi hoa 100 c¢6 bd ma hoa 101, bd
gidi ma 110, by phén loc khir hinh khdi 120, bd phan loc d6 1éch thich tmg theo mau
(SAO) 132, bd phan loc vong lap thich ung (ALF) 134, bd ma hod entropy 150, va nhidu
b6 nhd dém dit 1i€u 192, 194, va 196.

B0 ma hoa 101 tao ra dit liéu video ma hod bing cach mi ho4 dit liéu video ban dau
d4u vao. Dit liéu video ma hoa duoc nhip vao bd giai ma 110. Bo ma hod 101 ¢6 thé du
bao céc gi tri diém anh tao nén dir lidu video bing cach phan tach dif liéu video ra thanh
chc hinh anh va phan tich mdi hinh &nh ra thanh céc khéi anh, c6 thé bién d6i gié tri
chénh 1éch giita cac gia tri diém anh theo quy trinh du béo, c6 thé luong tir hoa gid tri da
duoc bién dbi, va do d6 cé thé ma hod dir liéu video. Vi du, bd ma hod 101 ¢ thé bién
dbi gia tri chénh léch gifta cac gia tri didm anh sang mién tin sb, va co thé Iuong tir hod
gié tri da dugc bién dbi.

Vi du, bd ma hoa 101 c6 thé phan chia dit liéu video ra thanh cac khdi anh va cé thé
m3 hod m&i khéi anh trong s cac khdi anh d6. Khéi anh c6 thé c6 dang hinh vudng, dang
hinh chit nhét, hoic dang hinh hoc tuy ¥, va khong bi giéi han & don vi dit liéu c6 kich
thude dinh trude. Khdi anh theo phwong 4n thuc hién sing ché nay co thé 1a don vi mai
hoa 16m nhét, don vi mi hod, don vi du bao, hodc don vi bién dbi, trong s6 cdc don vi ma

hoa theo cau tric cay.

B6 ma hod 101 c6 thé ma ho4 riéng biét mdi don vi mi hoa trong s6 cac don vi ma
ho# 16n nhét trong hinh anh. Vi du, don vi ma ho 16n nhét hién thdi c6 thé dugc méa hod
dwa vio cac don vi ma hoa theo cdu triic cay dugc phén tach ra tir don vi ma hod 16n nhét
hién thoi.

Pé mi ho4 don vi ma hoa 16n nhét hién thdi, b ma hoa 101 c6 thé ma hoa cac don
vi mi hoa thanh phén d6 chéi va/hodc thanh phén mau theo ciu tric cdy c6 trong don vi
ma hoa hién thoi béng cach thuc hién quy trinh du béo nd1 cAu tric va/hoic lién cAu tric,

bién dbi, va lwong tir hod. Cac k¥ thuat ma hod va giai ma dit li¢u video dya vao cac don
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vi ma hod theo cau tric ciy s&€ dugc mo ta dudi day dya vao Fig.8.

B0 giai ma 110 giai ma dit liéu video ma hoa bang cach thuc hién dao nguge quy
trinh m3 hoa, nho d6 tao ra dit liéu video duge khodi phuc. Vi du, b gidi ma 110 c6 thé
thuc hién quy trinh gidi ma trén cac mAu m3 hoa trong mdi don vi mi hod trong sd céc
don vi m3 ho4 theo ciu tric cdy thong qua quy trinh lugng tir hoa nguoc, bién d6i nguoc,
du béo ndi céu tric hodc bu chuyén dong, nhdr 6 khéi phuc cac diém anh c6 trong don vi
m3 hoé 16n nhit hién thoi.

Vi mdt s thong tin bi mét trong khi bd giai ma 110 ma hoa va giai ma dit liéu video,
cho nén dit liéu video da dugc khdi phuc duge tao ra bing cach khoi phuc dit liéu video
ma hod duogc tao ra béng cach ma hod dit liéu video ban diu tr& nén khac véi dit lidu
video ban dAu. Vi du, gi4 tri diém anh cu thé ciia dit lidu video ban dau c6 thé c6 gia tri
khac vai gia tri diém anh cu thé cua dit liéu video da dugc khoi phuc dugce tao ra b%lng
céch thuc hién quy trinh ma hoé va giai ma trén gi4 tri diém anh cu thé cua dit lidu video
ban dau. Do sy khac nhau nay, chét lwgng cta dit liu video da dugc khdi phuc co thé
dugc do bing cach thyuc hién quy trinh dénh gi4 chit luong chi quan trén dir lidu video
ban dau va dir liéu video di dugce khéi phuc, va thong thuong, so véi dit licu video ban
dhu, dir liéu video d3 duoc khoi phuc c6 thanh phan la 4nh huéng dén chét luong chu
quan. Vi dy, thanh phén la nay c6 thanh phén la hinh khdi, thanh phﬁn la tap nhiéu, hoic
céc thanh phén la khac. Dé loai bé thanh phin la nay, nhiéu quy trinh loc sau xt Iy duge
thuc hién. Vi du, nhu duogc thé hién trén Fig.1, quy trinh loc khtr hinh khéi, quy trinh loc
SAO, quy trinh loc ALF, hodc cic quy trinh loc khic duge thuc hién.

Dé lam cho thanh phan la dugc loai bé ra khéi dit liéu video da dugc khéi phuc, dit
liéu video da dugc khoi phuc cé thé duoc cung cép cho bd phan loc khtr hinh khéi 120.
Pé x04 bo hién tuong hinh khdi xuét hién trong dit liéu video da duoc khoi phuc, quy
trinh loc khr hinh khdi duge ap dung cho dit liéu video da dugc khoi phuc. Quy trinh loc
dé giam hién tugng hinh khdi c6 thé dugc thuc hién trén céc diém anh nim & ving ranh
gidi cia cac don vi ma hoa cia don vi ma hoa 16n nhét hodc cac don vi ma hod cla ciu
trac cdy. Dit lidu video dugc khoi phuc ma trén d6 quy trinh loc khit hinh khéi d3 duoc

4p dung dugc cung cAp cho bd phan loc SAO 132 d xir 1y hinh anh ké tiép.

B0 phén loc SAO 132 thuc hién quy trinh loc bang cach sir dung quy trinh loc SAO.
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Quy trinh loc SAO 1a quy trinh loc dé bu cho gia tri ciia diém anh hién thoi bang cach sir
dung @6 1éch theo canh va/hodc d6 1éch theo dai gia tri. Bo phén loc SAO 132 ¢6 thé xac
dinh d0 1éch theo canh dya vao mdi quan hé vé d6 16n giita gi4 tri cia diém anh hién thoi
c6 gi4 tri didm anh cAn dugc b va gié tri ciia diém anh 1dn can lién ké v6i diém anh hién
thdi, va c6 thé xac dinh do 1éch theo dai gia tri dwa vao gié tri ciia diém anh hién thoi. Vi
du, b phan loc SAO 132 c6 thé didu chinh gi4 tri diém anh ciia mdi diém anh dugc khoi
phuc céia mdi don vi ma hoa 16n nhét. B phén loc SAO 132 cé thé x4c dinh kiéu SAO,
16p SAO, va gia tri d9 1éch ctia khéi anh hién thoi d& ap dung quy trinh loc SAO cho khoi
anh hién thoi. B phéan loc SAO 132 c6 thé 4p dung quy trinh loc SAO cho dit li¢u video
duoc khoi phuc ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khéi d3 dugc ap dung, va cé thé cung
cép, cho bd phan loc ALF 134, dit liéu video duoc khéi phuc ma trén do quy trinh loc
SAO d3a dugc 4p dung. Ngoai ra, by phdn loc SAO 132 ¢6 thé cung cip cac gia tri clia
kiéu SAO va 16p SAO cho b mi hod entropy 150.

B0 phén loc ALF 134 thyuc hién quy trinh loc bang cach st dung quy trinh loc ALF.
Quy trinh loc ALF 1a quy trinh loc dé& bu cho gi4 tri ctia diém anh hién thoi bang cach sir
dung gi4 tri bu duge x4c dinh bing cach tinh toan gi4 tri ctia diém anh 1an can lién ké véi
didm anh hién thoi c6 gia tri diém anh can dugc biy, va hé s6 loc tuong Gng véi diém dnh
14n can. B0 phan loc ALF 134 c6 thé xac dinh hinh dang, kich thudc, va hé sd cua quy
trinh loc ALF s& dugc 4p dung cho diém anh hién thoi. Bo phan loc ALF 134 ¢6 thé ap
dung quy trinh loc ALF cho diém anh hién thoi bang cach sir dung hinh dang, kich thudc,
va hé s da x4c dinh cia quy trinh loc ALF. BO phéan loc ALF 134 ¢6 thé cung cép, cho
bo ma hoa 101, dit lidu video dugc khoi phuc ma trén d6 quy trinh loc ALF da dugc ap
dung. Bo m3 hoa 101 c6 thé thuc hién quy trinh ma hod trén dit liéu video d4u vao bing
cach du bao dit liéu video ban ddu diu vao bing cach st dung dit liéu video dugc khoi
phuc ma trén d6 quy trinh loc ALF da dugc ap dung. Vi du, thiét bi ma hoa dit liéu video
100 c6 thé thuc hién quy trinh du béo lién cAu tric trén hinh anh m3 hod muc tiéu biang
c4ch str dung hinh anh duge khdi phuc ma trén d6 quy trinh loc ALF da duoc 4p dung,

nhd @6 thuc hién quy trinh ma hod trén dit liéu video ban dau.

B0 mi hoa entropy 150 c6 thé ma hoa entropy trén thanh phan ct phap dugc tao ra

bing cach ma hoa dit liéu video va c6 thé tao ra dit liéu video nay dudi dang dong bit. B
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ma hoa entropy 150 cling cé thé ma hoa entropy trén thong s6 loc SAO va théng sb loc

ALF va c6 thé tao ra cac thong sb loc nay dudi dang dong bit.

Thong sb loc SAO va thong s6 loc ALF theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6
thé duoc phan chia ra thanh thong s6 dugc m3 hoa entropy dua vao ngilt canh va thong sb

dugc mi hod entropy theo ché d6 bé qua, theo phwong phap ma hoa entropy.

Phuong phap ma hoa entropy dua vao ngit canh co6 thé duoc thuc hién dudi dang 1a
mot loat hoat dong gdm c6 hoat dong nhi phan hoa dé bién ddi ky hiu nhu thong sb loc
SAO thanh dong bit, va hoat dong ma hoa sb hoc dé thuc hién phuong phdp ma hoa so
hoc dua vao ngit canh trén dong bit. Phuong phap ma hoa s6 hoc nhi phén thich ung theo
ngit canh (Context Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC) dugc sir dung rong rai
dudi dang la phuong phép ma hoa s6 hoc dé thuc hién phuong phdp ma hoa s6 hoc dua
vao ngit canh. Theo phuong phap ma hod va giai ma s6 hoc dua vao ngit canh, cic bit
twong Gmg trong dong bit ky hiéu 1a cac bit nhi phan twong Gmg clia ngit cdnh, va cac vi
trf ctia cdc bit twong mg ¢6 thé duge 4nh xa 1én cac chi s bit nhj phan. Do dai ciia dong
bit, tirc 14, d0 dai cta cac bit nhi phan, cé thé thay dbi theo gia tri clia ky hiéu. Déi véi
phuong phap ma hod va giai ma sb6 hoc dua vao ngit canh, phuong phéap 14p mé hinh xac

suat dua vao ngit canh cuia ky hi¢u la can thiét.

Phuong phap 18p mé hinh xéac sudt dya vao ngit canh cé thé duoc thuc hién, véi
didu kién 14 bit ma hoa ctia ky hiéu hién thoi dugce du béo theo x4c sudt, dya vao cac ky
hidu da duge ma hoa trude d6. Pdi véi phuong phép 1ap md hinh xéac sudt dwa vao ngit
canh, ngit canh ctia mdi vi tri bit trong dong bit ky hiéu, vi dy, ngit canh cia mdi chi sb
bit nhi phén, cin phai dugc cip nhit méi. Lién quan dén viéc nay, phuong phép lap mo
hinh x4c suit ding d& chi tha tuc phan tich x4c suat bang 0 hay 1 xuat hién & moi bit nhj
phan. Thu tuc cdp nhat ngit canh bang cach 4p dung két qua phan tich x4c sut theo cac
bit clia céc kY hiéu cta khdi anh méi dbi v6i ngir canh dén lic nay c6 thé duge thuc hign
1ap lai trong mdi khdi anh. Khi phuong phap 14p mo hinh xac suét duoc thuc hién 13p lai,
mb hinh x4c sut ma trong d6 x4c sut xuét hién phu hop v6i mdi bit nhi phan c6 thé

dugc xac dinh.

Vi vay, hoat dong chon va xuét ra mi twong g v6i nglt canh hién thoi duge thuc

hién trén mdi bit trong dong bit nhi phan hoa ctia cac ky hi¢u hién thoi, bang cach xem
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xét dén mo hinh x4c suit dwa vao ngit canh, phuong phiap ma hoa entropy dwa vao ngi

canh c6 thé duoc thuc hién.

Hoat dong xac dinh md hinh xac sudt dua vao ngir canh cho mdi bit nhi phan cia ky
hiéu d& ma hoa entropy dua vao ngit canh c6 khéi luong tinh toan 16n va thoi gian tinh
toan nhiéu. Hoat ddng ma ho4 entropy theo ché d6 b qua dimg dé chi hoat dong ma hoa

entropy sit dung md hinh x4c suit ma khong can xem xét ngit canh cia ky hi¢u.

Khi quy trinh loc SAO va quy trinh lgc ALF dugc ap dung nhu da duge mo ta trén
day, hoat ddng ma hoa entropy can phai duoc tri hodn cho t6i khi thong s6 loc SAO va
thong sb loc ALF dugc xac dinh d& m3 hoa thong sb loc SAO va thong s6 loc ALF. Vi
vay, khi bo phan loc SAO 132 va bd phén loc ALF 134 dugc thyc hién dudi dang phﬁn
cting, hoat dong ma hoa entropy dé tao ra dong bit cin phai dugc tri hodn cho téi khi hoat
dong xac dinh thong s6 loc SAO va thong sb loc ALF d3 hoan thanh, va nhiéu théng tin
v& chc thong sb d6 duge luu trit vao bd nhé dém. Vi dy, thong tin vé don vi du bio
PUINFO, théng tin v& don vi bién d6i TUINFO, hoc c4c thong tin khéic, cac théng tin d6
13 cac phin tir cd phap cin dugc mi hoa entropy, duogc luu trit vao cac bd nhé dém dix
liéu 192, 194, va 196 cho tdi khi thong s6 loc SAO va thong s6 loc ALF duoc xac dinh 13
d3 duoc ma hod entropy. Vi vdy, c6 thé xay ra tinh trang kém hiéu qué xét vé kich thudc

mach va muc tiéu thu dién nang.

Dé giai quyét cic vAn d& néu trén, thiét bi ma hoa 100 theo phwong 4n thuc hién
sang ché nay co thé du bao thong s6 loc SAO va thong sb loc ALF truée khi quy trinh loc
khtt hinh khdi dugc thuc hién, va co thé ma ho4 entropy trén céac thong s6 loc du bao, sao
cho c6 thé cai thién tinh trang kém hiéu qué xét vé kich thuéc mach va murc tiéu thu dién
nang do hoat ddng ma hoa SAO.

Fig.2A 1a so dd dé mé ta khai niém vé hoat dong ma hoa dé thuc hién quy trinh loc
trong vong 1ap, theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Thiét bi m3 hoa 200 theo phuong 4n thyuc hién sang ché nay bao gbm bd ma hoa
201, bd giai ma 210, bd phan loc khir hinh khdi 220, b phén loc SAO 232, bo phéan loc
ALF 234, bd mi hoa entropy 250, b phan dy bao thong s6 loc SAO/ALF 282, va nhiéu
bd nhé dém dix liéu 292 va 294. Dudi day, mot cAu hinh khac véi thiét bi ma hoa 100

dugc mo ta dua vao Fig.1 s€ dugc mo ta.
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Bo phan du bdo thong sb loc SAO/ALF 282 du bao cac thong sb loc SAO va ALF
bing cach st dung dit lidu cta di liéu video da dwoc khdi phuc duge tao ra bing bd gidi
m3. Vi dy, bd phan du bao thong sb loc SAO/ALF 282 c6 thé du bao théng sb loc SAO
hodc thong sb loc ALF bé‘mg cach st dung gia tri diém anh cta dir liéu video dugc khoi

phuc thu dugc tir bd gidi ma 210.

Dit liéu video dugc khoi phuc thu duge tir bo giai ma 210 la dit liéu video trudce khi
quy trinh loc khr hinh khdi duoc ap dung cho dit liéu video d6. Thong s6 loc SAO hoic
thong s6 loc ALF duge du bao dua vao dit lidu video trudc khi quy trinh loc khir hinh
khéi duge ap dung cho dit liéu video d6 c6 thé c6 hiéu qua loc thip hon so véi thong sd
loc SAO hoic thong s6 loc ALF duoc tinh toan tuong g v6i dit liéu video duge khoi
phuc ma trén d6 quy trinh loc khtr hinh khéi d3 duoc ap dung. Bo phan du bao thong sd
loc SAO/ALF 282 ¢6 thé du bao quy trinh x@ 1y khtr hinh khdi trén dit lidu video duge
khoi phuc va c6 thé du bao théng sb loc SAO hoic thong s6 loc ALF bang cach str dung
gi4 tri diém anh cta dit liéu video da dugc khoi phuc duogc du bio s& 1a két qua duge tao

ra bang quy trinh loc khtr hinh khéi.

Vi du, bd phan du bao thong sb loc SAO/ALF 282 c6 thé du bao thong sb loc SAO
bang cach du bao kidu SAO, 16p SAO, va gia tri dd léch clia khdi anh hién thdi bang cach
st dung dit liéu video dugc khoi phuc trude khi quy trinh loc khir hinh khéi duoc ap
dung cho dit liéu video d6. Phuong phap da duoc biét 18 c6 thé duoc sir dung dé lam
phuong phép x4c dinh kiéu SAO, 16p SAO, va gi4 trj d léch. Kidu SAO c6 thé chi bao
vé viée ¢ hay khong ap dung quy trinh loc SAO cho khéi anh hién thoi, hodc néu dugc
ap dung, thi kiéu SAO c6 thé chi bao v& viéc kiéu-16p ciia gi tri diém anh ciia khdi 4nh
hién thdi 13 kidu canh hay kidu dai gia tri. Lép SAO c6 thé chi bao hudng canh theo kiéu
canh hay khoang dai gia tri theo kiéu dai gi tri. Gia tri d0 léch c6 thé chi bao gia tri trung
binh clia cac gid tri chénh léch gitta cac diém anh duge khdi phuc c6 trong loai SAO va
c4c diém anh ban dau.

B phén dy béo thong sb loc SAO/ALF 282 c6 thé du bao thong sb loc ALF bang
cach du bao vé viéc c6 hay khong 4p dung quy trinh loc ALF cho khdi anh hién thoi,
hinh dang ctia quy trinh loc ALF s& dugc ap dung cho khéi anh hién thdi, kich thude cla

quy trinh loc ALF, va/hodc hé s6 dugc sit dung trong quy trinh loc ALF bang cach sir
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dung dit liéu video dugc khoi phuc trude khi quy trinh loc khir hinh khéi dugc ap dung
cho dit lidu video d6. Phuong phap da duge biét rd c6 thé duge st dung dé 1am phuong
phép x4c dinh xem c¢6 hay khong ap dung quy trinh loc ALF, hinh dang ctia quy trinh loc
ALF s& dwoc 4p dung cho khdi anh hién thoi, kich thuée clia quy trinh loc ALF, va/hodc

hé sb duoc st dung trong quy trinh loc ALF.

Bo phén du bio thong sd loc SAO/ALF 282 cung cép thong sd loc SAO duge du
b4o cho bd phan loc SAO 232. Sau d6, bd phan du béo thong s6 loc SAO/ALF 282 c6 thé
cung cép thong sb loc ALF du bao cho bo phan loc ALF 234. Sau d6, bd phén du bao
thong s6 loc SAO/ALF 282 c6 thé cung cép thong s6 loc SAO dugc du bio va thong sb
loc ALF cho by ma hoa entropy 250.

B0 m3 hod entropy 250 c6 thé tao ra dong bit bing cach ma hoa entropy trén thong
s6 loc SAO va/hodc thong s6 loc ALF thu duogc tr bo phan du bao thong s6 loc
SAOQO/ALF 282, va dit liéu ma hoa thu duoc tir bd ma hod. Theo phuong an nay, vi thong
s6 loc SAO va théng s6 loc ALF dugc du bao trude khi quy trinh loc khit hinh khdi duoc
thuc hién, cho nén thong sb loc SAO va thong s6 loc ALF c6 thé duge mi hoa entropy
truéce khi quy trinh loc khir hinh khdi duge thue hién. Do d6, thoi gian chd clia nhiéu muc
dit liéu cin dwoc m3 ho4 entropy giam xudng khién cho nhiéu muc dit liéu cin dugc ma

hoa entropy co thé dugc xo04 nhanh ra khéi bd nhé dém dit lidu.

Phuong phép mi hod duoc thuc hién bang thiét bi ma hoa 200 theo phuong 4n thuc

hién sang ché nay dugc mé ta dua vao Fig.2A s& duge md ta dudi day dwa vao Fig.2B.

Trudce tién, thiét bi ma hoa 200 theo phuong an thuc hién sang ché nay co thé tao ra
dit liéu video md hod bing cach ma hoé dit liéu video ban d4u (S211). Thiét bi mi hod
200 c6 thé thyuc hién phuong phap mi hoa dir lidu video bing cach ma hoé dit liéu video
ban dAu theo cac don vi hinh anh. Thiét bj m3 hoa 200 c6 thé mi hoa hinh anh theo céc
don vi khdi anh. Cic don vi khéi anh c6 thé 1a cac don vi khéi anh ma hod c6 cu tric
cay dugc phan tach ra tir don vi khéi 4nh ma hod 16n nhét ciia hinh anh. Thiét bi ma hoa
200 c6 thé ma hoa hinh anh theo cc don vi mi hoa co céu tric cdy dugc phan tach ra tir

don vi ma hoa 16n nhat.

Tiép theo, thiét bi ma hoa 200 theo phuong an thuc hién sang ché nay cé thé tao ra

dit liéu video dwgc giai ma bang cach giai ma dit liéu video ma hoa (S212). Thiét bi ma
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ho4 200 c6 thé thuc hién phuong phap giadi ma dix liéu video bang cach giai mi dit lidu
video ma ho theo cac don vi hinh anh. Thiét bi m3 ho4 200 c6 thé ma ho4 hinh anh theo
céc don vi khdi anh. Thiét bi ma hoa 200 c6 thé giai ma hinh anh theo cac don vi ma hoa

c6 cau tric ciy dugc phén tach ra tir don vi ma hod 16n nhat.

Tiép theo, thiét bi ma hod 200 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé ap
dung quy trinh loc khit hinh khéi cho dit ligu video d3 dugc giai ma (S213). Thiét bj ma
hoa 200 c6 thé ap dung quy trinh loc khir hinh khdi cho m&i don vi khéi anh trong khung
hinh cta dit liéu video da dugc gidi ma. Vi du, thiét bi ma hoa 200 c6 thé ap dung quy
trinh loc khir hinh khéi doc theo mdi hang trong sd cac hang dugc xac dinh tir gid tri
chidu cao cta don vi khdi 4nh trong khung hinh, va cé thé 4p dung quy trinh loc khir hinh
khdi doc theo cac cot ma gifta chung dugc phan cich bdi gia tri chiéu rong cua don vi

khdi anh trong khung hinh.

Thiét bi mi ho4 200 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé du bao thong s6
loc SAO va/hodc thong s loc ALF, doc 1ap véi viée p dung quy trinh loc khir hinh khéi
(S216).

Nhu d3 duoc md ta trén ddy, thiét bi ma hoa 200 c6 thé du bao théng s6 loc SAO va
thong sb loc ALF bing cach st dung dit liéu video duge khoi phuc trude khi quy trinh
loc khir hinh khéi dugc thuc hién.

Tiép theo, thiét bi ma hod 200 theo phwong an thuc hién sing ché nay c6 thé tao ra
dong bit biang cach ma hod entropy trén dit liéu ma hod, thong s6 loc SAO, va thong sb

loc ALF (S217).

Khi quy trinh du bao dugc thuc hién trén thong sb loc SAO, thiét bi ma hoa 200
theo phuong an thyc hién sang ché nay c6 thé 4p dung quy trinh loc SAO cho dit liéu
video di duoc gidi md ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khéi d& dwoc 4p dung, bing
cach str dung thong s6 loc SAO duge du bao (S214).

Tiép theo, khi quy trinh du bdo dugc thyuc hién trén thong s6 loc ALF, thiét bi ma
hoa 200 theo phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé ap dung quy trinh loc ALF cho dir
liéu video da duoc giai ma ma trén d6 quy trinh loc SAO da duoc ap dung, bang céch sir

dung thong s6 loc ALF du béo (S215).
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Fig.3A 14 so @ dé mo ta khai niém vé& hoat dong ma hod d¢ thuc hién quy trinh loc

trong vong 13p, theo phwong an thyc hién sang ché.

Thiét bi m3 hoa 300 theo phuong 4an thuc hién sang ché nay bao gdm bd ma hoa
301, bo giai ma 310, bo phan loc khir hinh khéi 320, bd phan loc SAO 330, bd phén loc
ALF 340, bd ma hoa entropy 350, bo phan du bao thong sb ALF thi nhat 382, va nhiéu
b6 nhé dém dit liéu 392 va 394. Dudi ddy, cau hinh khac véi thiét bi ma hoa 200 dugc
md ta dua vao Fig.2A s& dugc mo ta. B phan du bdo thong s& ALF tht nhit 382 du bao
thong sb loc ALF bing cach sir dung dit lidu ctia dit liéu video da duoc khoi phuc dugce
tao ra bang bo giai ma. Vi dy, bd phan du béo thong s6 ALF tht nhét 382 c6 thé du bao
thong sé loc ALF bang cach sit dung gié tri diém anh cua dit lidu video dugc khdi phuc

thu duge tir bo gidi ma 310.

B6 phan du bdo thong s& ALF thir nhét 382 c6 thé cung cép thong sb loc ALF du
béo cho bd phan loc ALF 340. Sau d6, bd phan du béo thong s6 ALF thir nhit 382 c6 thé
cung cip théng s6 loc ALF cho bd ma hoa entropy 350.

Bd mi hoa entropy 350 c6 thé tao ra dong bit bang cach ma hoa entropy trén thong
sé loc ALF thu duoc tir bd phan du bdo thong s6 ALF thir nhat 382 va dit liéu ma hod thu
duoc tir bd ma hoa 301. Vi thiét bi ma hoa 300 du bao, biang cich sit dung bd phan du
bao thong sb ALF thir nhit 382, théng s6 loc ALF trudc khi quy trinh loc khir hinh khéi
duoc thuc hién, cho nén thiét bi ma hoa 300 co thé thuc hién hoat dong ma ho4 entropy
trén thong sb loc ALF trude khi quy trinh loc khir hinh khdi duge thuc hién. Do d6, thoi
gian chd ciia nhiéu myc dit liéu can duge mi hod entropy giam xubng khién cho thiét bi
ma hod 300 con ¢6 thé xo4 nhanh, ra khéi bd nhé dém dir liéu, nhiéu muyc dit liéu can

dugc ma hod entropy.

B6 phén du bao thong sé ALF thir nhét 382 c6 thé dugc thay thé bang bd phén du
béo thong s ALF thtt hai 384, hodc bd phan du bao théng s ALF thir nhat 382 va bd
phan dy bao thong s6 ALF thtr hai 384 ¢6 thé dugc bb tri cing nhau. Dt liu video dugc
khoi phuc thu dugc tir by gidi ma 310 1a dit liéu video trudc khi quy trinh loc khir hinh
khéi duoc ap dung cho dit liéu video d6. Thong s6 loc SAO hoic thong s6 loc ALF duoc
du bao tuong tng véi dit liéu video trude khi quy trinh loc khit hinh khéi dugc 4p dung

cho dit liéu video d6 c6 thé c6 hiéu qua loc thdp hon so véi thong s6 loc SAO hodc thong
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s6 loc ALF duogc tinh toan twong tmg v6i dit lidu video duge khdi phuc ma trén d6 quy
trinh loc khir hinh khéi da duoc ap dung. Vi viy, thiét bi ma hoa 300 theo phuong 4n
thuc hién sang ché nay co thé du béo thong s6 loc ALF béng cach st dung bo phan du
b4o thong s6 ALF tht hai 384 ma khong can st dung bo phan dw bio théng sé ALF tht
nhit 382. Bo phan du bao thong s6 ALF tht hai 384 thuc hién quy trinh du béo trén
thong sb loc ALF bing cach st dung dit liéu video dugc khoi phuc ma trén d6 quy trinh
loc khir hinh khdi da duoc ap dung. Thiét bi ma hoa 300 cb thé chon, theo phuong phéap
dinh trudc, b phan du bao nao trong s6 bd phan du bao théng s6 ALF thir nhit 382 va
b5 phan du bao thong s ALF thir hai 384 s& duogc st dung khi d bao thong s6 loc ALF.
Vi du, thiét bi ma hoa 300 c6 thé x4c dinh bd phan du bao nao trong s bd phan du bao
thong s& ALF tht nhit 382 va b phan du béo théng sb ALF thit hai 384 s& dugc sir dung
khi du béo thong sé loc ALF, theo mutc d6 thanh phén la hinh khdi xuét hién trong khoi
anh hién thoi ma trén d6 quy trinh loc ALF s& dugc ap dung hodc muc do thanh phén la
hinh khdi xuét hién trong hinh anh hién thoi ma trén d6 quy trinh loc ALF s& dugc ap

dung.

B phén du bao thong sé ALF thtr hai 384 c6 thé cung cp thong s6 loc ALF du bao
cho b6 phén loc ALF 340. Sau d6, bd phan du bao thong s6 ALF thir hai 384 c6 thé cung
cAp thong s6 loc ALF cho bd ma hoa entropy 350.

Bo mi hoa entropy 350 cé thé tao ra dong bit bang cach ma hoa entropy trén thong
s6 loc ALF thu duoc tir bd phan du bao thong sé ALF thit hai 384 va dit liéu ma hoa thu
duoc tir bd ma hoa 301. Vi thong s6 loc ALF dugc du bao bf?lng cach str dung bd phan du
bao thong s6 ALF thtr hai 384 truéc khi quy trinh loc SAO dugc thyc hién, cho nén hoat
dong ma hoa entropy trén thong s6 loc ALF c6 thé dugc thuc hién trude khi quy trinh loc
SAO dugc thuc hién. Do d6, thoi gian chd cta nhidu muc dit liéu cin dugc ma hod
entropy giam xubng khién cho thiét bi m3 hoa 300 con c6 thé xo4 nhanh, ra khoi bd nhé
dém dit liéu, nhiéu muc dit lidu can dugc mi hoa entropy.

Phwong phap mi hoa dé thuc hién quy trinh ma hod bang cach du bao thong s loc
ALF trude khi quy trinh loc khir hinh khdi dwoc thuc hién, phuong phap ma hoa dugc
thuc hién bing thiét bi ma hoa 200 theo phuong 4n thuc hién séng ché ndy dwoc mé ta

dua vao Fig.3A, s& dugc mé ta dudi day dua vao Fig.3B. Nhitng ndi dung mo ta trung lap
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v6i phuong phap ma hod dugc md ta dya vao Fig.2B s& khong dugc mod ta dudi day.

Trudc tién, thiét bi ma hoa 300 theo phwong 4n thyc hién sang ché nay c6 thé tao ra

dit lidu video m3 hoa bang cich mi hoa dit liéu video ban dau (S311).

Tiép theo, thiét bi ma hoa 300 theo phuong 4n thyc hién sang ché nay c6 thé tao ra

dit liéu video dugc giai mi bang cach giai mi dit liu video ma hod (S312).

Tiép theo, thiét bi ma hoa 300 theo phuong 4n thuc hién sing ché nay c6 thé ap
dung quy trinh loc khttr hinh khdi cho dit liéu video da duoc giai ma (S313).

Thiét bi ma hoa 300 theo phuong 4n thuc hién sdng ché nay c6 thé du bao théng sd
loc ALF, doc 14ap voi viée ap dung quy trinh loc khit hinh khéi (S316). Nhu d3 duge md
ta trén day, thiét bi ma hoa 300 c6 thé du bio théng sb loc ALF bang cach st dung dir

liéu video dugc khoi phuc trude khi quy trinh loc khtr hinh khéi dugc thuc hién.

Thiét bi m3 hoa 300 theo phuwong 4n thuc hién sing ché nay c6 thé 4p dung quy
trinh loc SAO cho dit liéu video di duogc giai m3 ma trén d6 quy trinh loc khit hinh khéi

d3 duoc 4p dung, doc 14p v6i quy trinh du bao théng sb loc ALF (S314).

Tiép theo, khi quy trinh du bdo dugc thuc hién trén thong s6 loc ALF, thiét bi ma
hoa 300 theo phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé ap dung quy trinh loc ALF cho dit
liéu video da duoc giai mi ma trén d6 quy trinh loc SAO da duoc 4p dung, bang céch sir

dung thong sb loc ALF du bao (S315).

Ngoai ra, doc 14p véi viéc ap dung quy trinh loc ALF, thiét bi ma hoa 300 theo
phuong én thuc hién sang ché nay c6 thé tao ra dong bit bing cach ma hoa entropy trén

dit liéu ma hoa, thong s6 loc SAO, va thong s6 loc ALF du béao (S317).

Phuong phap mi hoa dé thuc hién quy trinh ma hod bang cach du bao thong s6 loc
ALF trudce khi quy trinh loc SAO dugc thyc hién, phuong phap ma hod duge thyc hién
bing thiét bi ma hoa 200 theo phuong 4n thuc hién sing ché nay duoc mod ta dwa vao
Fig.3A, s& dugc mo ta dudi day dwa vao Fig.3C. Nhitng ndi dung mo ta tring lép voi

phuong phap ma hoa duge mé ta dua vao Fig.2B s& khong duge md ta dudi day.

Trudc tién, thiét bi ma hoa 300 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay cé thé tao ra

dit liéu video mi ho4 béng cach ma hoa dit liéu video ban dau (S311).
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Tiép theo, thiét bi ma hoa 300 theo phuong 4n thuc hién sdng ché nay c6 thé tao ra

dit liéu video dugc giai ma bang cach gidi ma dit liéu video ma hoa (S312).

Tiép theo, thiét bi ma hoa 300 theo phuong an thuc hién sing ché nay c6 thé ap

dung quy trinh loc khtr hinh khdi cho dit liéu video da dugc gidi ma (S313).

Thiét bi mi ho4 300 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé 4p dung quy
trinh loc SAO cho dit liéu video di dugc gidi md ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khéi

da duogc ap dung (S314).

Thiét bi m3 hoa 300 theo phuong 4n thyc hién sang ché nay c6 thé du bao thong sd
loc ALF, ddc lap véi viéc 4p dung quy trinh loc SAO (S318). Nhu da dugc md ta trén
day, thiét bi ma hoa 300 c6 thé dy bao thong sb loc ALF bang cach sir dung dit liéu video

dugc khoi phuc trude khi quy trinh loc SAO duge ap dung cho dit ligu video do.

Tiép theo, khi quy trinh du béo dugc thuc hién trén thong s loc ALF, thiét bi ma
hod 300 theo phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé ap dung quy trinh loc ALF cho dit
liéu video di duoc gidi ma ma trén d6 quy trinh loc SAO da duoc 4p dung, bing céach sit

dung théng s loc ALF du bio (S315).

Ngoai ra, doc 14p v6i viée ap dung quy trinh loc ALF, thiét bi ma hoa 300 theo
phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé tao ra dong bit bang cach ma hoa entropy trén

dit liéu ma hoa, thong s6 loc SAO, va thong s6 loc ALF du bio (S319).

Fig.4A la so d d mo ta khai niém vé hoat dong mi hoa & thuc hién quy trinh loc
trong vong 14p, theo phuong an thuc hién sang ché. Thiét bi m3 hoa 400 theo phuong 4n
thyc hién séng ché nay bao gdm bd ma hod 401, bo gidi ma 410, bd phan loc khir hinh
khdi 420, bd phan loc SAO 432, bd phén loc ALF 434, bd ma hoa entropy 450, b phéan
du bao thong s6 loc SAO/ALF 482, va nhiéu bd nhé dém dit lidu 492 va 494. Dudi day,

cAu hinh khac véi thiét bi ma hoa 100 duge md ta dua vao Fig.2A s& dugc mo ta.

B6 phén du bio thong sb loc SAO/ALF 482 du béo cac thong s6 loc SAO va ALF
béng cach sir dung dit liéu cta dit liéu video da dugc khoi phuc dugc tao ra bang bd gidi
mi. Bo phan du bio thong sé loc SAO/ALF 482 theo phuong 4n dugc thé hién trén
Fig.4A co thé du bao théng s6 loc SAO hoic thong s6 loc ALF bang cach sir dung thong

tin vé ché d6 dy bao cua dit liéu video dugc khoi phuc thu duge tir bo giai ma 410.
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Vi du vé thong tin v& ché do du bdo co gid tri diém anh dugc khéi phuc, d6 16n ciia
gi4 trj diém anh nim & ving ranh gi6i twong Ung v6i viée ap dung quy trinh loc khur hinh
khéi, vecto chuyén dong dugc tao ra bﬁng cach thuc hién quy trinh dy bao lién cAu trac,

va thong tin vé ché d6 du bao lién cau tric/ndi cau truc.

Vi du, thong tin v& ché do du béo c6 thé c6 thong tin c6 thé thu dugc tir don vi khoi
anh trudc khi quy trinh loc hién thoi dugce ap dung cho don vi khdi anh. Vi du, thong tin
vé ché @0 du bao c6 thé co dit lidu du, vecto chuyén dong trong quy trinh dy bio lién chu
tric, ché do du bdo ndi céu tric trong quy trinh dw bao ndi cAu tric, va cac thong tin khic

cua don vi ma hoa dugc ma hoa hién thoi.

B6 phan du bio thong sb loc SAO/ALF 482 c6 thé du bao thong sb loc SAO ciia
khéi anh hién thoi, dwa vao thong tin vé ché do du bao thu dugc. Lién quan dén viée nay,
vi théng tin vé ché d6 du béo dugc thu nhan trude khi quy trinh loc khir hinh khéi duge
thuc hién, cho nén quy trinh dy bao twong Ung voi thong s6 loc SAO cb thé dugc thuc
hién d6c 14p v6i viéc thyuc hién quy trinh loc khir hinh khéi. BO phan du bao thong s6 loc
SAQ/ALF 482 c6 thé du bao thong sb loc SAO, dua vio gia tri diém anh, dit liéu du,
vecto chuyén dong trong quy trinh du bio lién chu trac, ché d6 du bao nbdi cau tric trong
quy trinh du bao ndi cAu tric, va cac thong tin khac ctia don vi ma hod dugc ma hoa hién
théi va duge khoi phuc truée khi quy trinh loc khir hinh khéi duge thyc hién. Vi dy, kiéu
SAO ctia khdi anh hién thoi dugc du bao 13 kiéu canh, dua vao vecto chuyén dong trong
quy trinh du bao lién cAu tric va ché @ du bdo ndi cdu tric trong quy trinh dy béo ndi

cu tric, va c6 thé dy bao 16p SAO cua kiéu canh dugc dy béo.

B0 phén du bdo thong sé loc SAO/ALF 482 cung cip thong s loc SAO dugc du
bao cho bd phin loc SAO 432. Sau d6, bo phan du bio thong s6 loc SAO/ALF 482 ¢6 thé
cung cip théng s6 loc ALF du bao cho bo phan loc ALF 434. B6 phan du béo thong 50
loc SAO/ALF 482 c6 thé cung cép thong s6 loc SAO duoc du bao va thong s6 loc ALF
cho b ma hoa entropy 450.

B0 mi hoa entropy 450 c6 thé tao ra dong bit bing cach ma hoa entropy trén thong
s6 loc SAO va/hoic thong s loc ALF thu dugc tir bo phan du béo thdng sd loc
SAO/ALF 482 va dit liéu mi hoa thu duoc tir bd ma hoa. Theo phuong 4n nay, vi thong
s6 loc SAO va théng s6 loc ALF duoc du béo truée khi quy trinh loc khir hinh khoi dugc
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thuc hién, cho nén thong s6 loc SAO va thong s6 loc ALF c6 thé dugc m3 hoa entropy
truéce khi quy trinh loc khir hinh khéi duge thue hién. Do d6, thoi gian chd ctia nhidu muc
dit liéu cAn duoc m3 hod entropy giam xudng khién cho b ma hoa entropy 400 con c6

thé xo4 nhanh, ra khoi bd nhé dém dit liéu, nhiéu muc dit liéu can dugc ma hoa entropy.

Phuong phap ma hoa dugc thuc hién bing thiét bi m3 hoa 400 theo phuong 4n thuc
hién sang ché nay dugc mo ta dua vao Fig.4A s& duge mé ta dudi day dwa vao Fig.4B.
Duéi diy, cdc ndi dung mo ta khac voi cde ndi dung mo ta trong phuong phap ma hoa

duoc md ta dua vao Fig.2B s€ dugc mo ta.

Trudc tién, thiét bi ma hoa 400 theo phwong 4n thuc hién séng ché nay cé thé tao ra

dit liéu video ma hoa bé‘mg cdch ma hoa dit liéu video ban dau (S411).

Tiép theo, thiét bi ma hoa 400 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay 6 thé tao ra

dit liéu video dugc giai ma bang cach gidi mi dit liéu video ma hoa (S412).

Tiép theo, thiét bj ma hoé 400 theo phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé ap

dung quy trinh loc khir hinh khéi cho dit liéu video da dugc gidi ma (S413).

Thiét bi ma hoa 400 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé du bdo, bing
cach sir dung thong tin v& ché dd du bao trong quy trinh mi hod, thong sd loc SAO
va/hodc thong sd loc ALF, doc lap véi viée ap dung quy trinh loc khir hinh khdi (S416).
Nhu d3 dugc mé ta trén day, thiét bi m3 hoa 400 c6 thé du bao théng sd loc SAO va
thong s6 loc ALF bang cach sir dung thong tin ma hod twong Gng voi dit liéu video, quy
trinh ma hod dugc thuc hién trudce khi quy trinh loc khtr hinh khdi duge thuc hién.

Tiép theo, thiét bi ma hoa 400 theo phwong 4n thyc hién sang ché nay c6 thé tao ra
dong bit bang cach ma hoa entropy trén dit liéu ma ho4, thong s6 loc SAO, va théng sb

loc ALF (S417).

Khi quy trinh dy bao dugc thuc hién trén thong s6 loc SAO, thiét bi ma hoa 400
theo phwong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé ap dung quy trinh loc SAO cho dit liéu
video di dugc giai ma ma trén d6 quy trinh lgc khr hinh khdi d3 dugc ap dung, béng

cach str dung thong s6 loc SAO dugc du bdo (S414).

Tiép theo, khi quy trinh du bao dugc thuc hién trén thong s6 loc ALF, thiét bi ma
hoa 400 theo phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé ap dung quy trinh loc ALF cho dit
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liéu video da duogc giai ma ma trén d6 quy trinh loc SAO da dugc 4p dung, bang céch sir

dung thong s6 loc ALF du bao (S415).

Dudi day, dua vao cac hinh vé tir Fig.4C dén Fig.4E, phuong phap ma hoa théng s6

loc SAO sé& dugc mo ta.

Pé 4p dung quy trinh loc SAO, thiét bi ma hoa 400 theo phwong 4n thyc hién sing
ché x4c dinh thong sb loc SAO c6 kidu SAO, 16p SAO, va gia trj dd 1éch. Trong sing ché
nay, kiéu SAO c6 thé chi bao vé viée kiéu—lép cua gia tri diém anh ctia don vi ma hoa 16n
nhét hién thoi 1a kidu canh hay kiu dai gi4 tri, 16p SAO c6 thé chi bdo hudng canh theo
kiéu canh hay khodng dai gi4 tri theo kidu dai gia tri, va gi4 tri &6 léch c6 thé chi bao cic
gid tri 46 1éch giita cac diém anh dugc khéi phuc c6 trong 16p SAO va cac diém anh ban

dau.

Khi kiéu SAO dugc xac dinh 13 kiéu canh, 16p canh theo huéng canh cé thé duoc
xéc dinh 1a mot trong sd cac hudng 0°, 90°, 45°, va 135°. Dé x4c dinh 16p canh, tri gid ty
16-d0 méo (Rate Distortion, RD) dugc tinh toan d6i véi bdn 16p canh néu trén bang cach
ap dung tri gia RD cho t4t ca cic diém anh c6 trong don vi ma hod 16n nhit. Vi fhiét bi
ma hoa 400 phai tinh cac gia tri d0 1&€ch theo céc thong s6 theo canh cua tit ca cac diém
anh, cho nén phuong 4n thiét ké mach trd nén phic tap khién cho cic cdng logic hodc

kich thudc ma va mirc ti€u thu dién nang co6 the tang [én.

Vi vay, thiét bi m3 hoa 400 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé xac dinh
thong s6 d6 1éch theo canh bang cich xac dinh 16p canh st dung thong tin lién quan dén

hudng cia don vi ma hoa 16n nhat hién thoi can dwge ma hoa.

Duéi day, vi du trong d6 thiét bj ma hoa 400 theo phuong 4n thuc hién sang ché xé4c
dinh thong s6 d6 1éch theo canh s& dugc mé ta. Thong sb @6 1éch theo canh theo phuong
4n thuc hién sang ché nay c6 thé duoc xac dinh dya vio don vi ma hoa 16n nhét. Thiét bi
mé hoé 400 theo phurong 4n thuc hién séng ché niy co thé thu nhan thong tin vé huéng
lién quan dén don vi mi hoa 16n nhit hién thoi cin duge ma hod trong s cac don vi ma
ho4 16n nhét cta dit liéu video. Trong sang ché nay, hudng thu dugc clia mot canh co thé

la mét trong sb cac hudng 0°, 90°, 45°, va 135°.

Thiét bi m3 hoa 400 c6 thé thu nhén, bing cach sir dung thuit ton phat hién canh,
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thong tin v& hudng lién quan dén don vi mi hod 16n nhat hién thoi cdn dwoc ma hoa. Vi
du, thiét bi ma hoa 400 cé thé phét hién mot canh cta don vi ma hod 16n nhét b%mg cach
st dung thuét toan phat hién canh nhu thudt toan Sobel. Ngoai ra, thiét bi ma hoa 400 co
thé x4c dinh thong tin vé hudng 13 mot trong sd cac hudng 0°, 90°, 45°, va 135° bing

cach xac dinh gin ding hudng ctia canh dugc phat hién.

Thiét bi ma hoa 400 c6 thé thu nhén thong tin vé hudng bang cach st dung thong
tin v& ché @ du bao ndi chu triic ctia don vi ma hoa 16n nhét hién thdi cdn duge ma hoa.
Pon vi ma hoa 16n nhét ¢6 thé bao gdm nhidu don vi du béo. Céc don vi du bdo c6 thé
duoc du béo theo cac ché d6 du bao ndi cAu triic khéc nhau. Pon vi mi hoa 16n nhit c6
thé dugc du béo theo mdt hodc nhidu ché d6 du bao ndi ciu tric. Trong trudng hop nay,
thiét bi mi hoé 400 c6 thé tinh biéu dd twong Gmg v6i cac ché d6 du bio noi ciu tric cb
trong don vi ma hod 16n nhét, va c6 thé thu nhan ché do du bio noi cAu tric dinh trude dé
ding 1am théng tin v& hudng, dua vao bidu d6 nay. Thiét bi ma hod 400 c6 thé thu nhan
thong tin v& hudng theo sd 1dn ma cac ché @ du bao ndi ciu tric xudt hién trong don vi

ma3 ho4 16n nhit.

Thiét bi ma hod 400 ¢6 thé thu nhan thong tin vé huéng, dwa vao vecto chuyén
dong ctia don vi ma hoa 16n nhat hién thoi cin dwgc ma hoa. Pon vi ma hod 16n nhét c6
thé bao gdm nhiéu don vi dy bao, nho d6 c6 mdt hoic nhiéu vecto chuyén dong. Trong
truomg hop nay, thiét bi ma hoa 400 c6 thé tinh biéu dd twong Umg véi cac vecto chuyén
dong c6 trong don vi ma hod 16n nhét, va c6 thé thu nhan thong tin vé hudéng, dua vao
bidu @b nay. Vi du khéc, thong tin vé hudng cé thé dugc thu nhan theo kich thude cua
vecto chuyén dong trong don vi mi hoa 16n nhit. Ngoai ra, thong tin vé huéng c6 thé
duoc xac dinh 13 mot trong sb cac hudng 0°, 90°, 45°, va 135° bang cach x4c dinh gén
dung hudng cua vecto chuyén dong duogc phét hién.

Thiét bi ma hoa 400 c6 thé xac dinh thong sb6 d0 1éch theo canh ciia don vi ma hod
16n nhit hién thoi cin duge mé hod, dua vao théng tin vé hudng thu dugce. Lién quan dén
viéc nay, thong s6 d6 1éch theo canh dugc xac dinh c6 thé 12 16p canh néu trén.

Vi dy, thiét bi m3 hod 400 c6 thé xac dinh 16p canh cé cing huéng véi hudng thu
duoge. Tic 13, khi théng tin vé& huéng thu dugce chi bdo 0°, 16p canh c6 thé duge x4c dinh

13 huéng ndm ngang.

-26-



38579

Vi du khéc, thiét bi ma hoa 400 c6 thé xac dinh 16p canh c6 huéng vudng gboc véi
hudéng dugc thu nhén la két qua cia viéc phat hién canh. Ttrc 14, khi thong tin vé hudng

thu duogc chi béo 0°, 16p canh c6 thé dugc x4c dinh 14 huéng thing dung.

Thiét bi m3 hoa 400 cé thé thuc hién hoat ddng ma ho4 entropy trén thong s6 do
léch theo canh. Vi duy, thiét bi m3 hoa 400 ¢ thé thuc hién hoat dong ma hoa entropy trén
16p canh di xac dinh. Ngoai ra, thiét bi md hoa 400 c6 thé xac dinh gia tri diéu chinh
SAO, dua vio 16p duoc x4c dinh bing thiét bi ma hoa 400, va c6 thé thuc hién hoat dong
diéu chinh SAO.

Fig.4C thé hién vi du v& phuong phép m3 ho thong sb loc SAO dbi véi kiéu canh,

theo phuong an thuc hién sang ché.

Dua vao phin (a) trén Fig.4C, thiét bi m3 ho4 400 theo phwong 4n thuc hién sang
ché nay co thé thu nhén, béng cach st dung thut toan phat hién canh, thong tin vé huéng
cua canh cua don vi ma hoa 16n nhét hién thoi can dugc ma hoa. Lién quan dén viée nay,
thiét bi ma hoa 400 c6 thé phat hién canh ciia don vi mi hoa 16n nhit bang cach sir dung
thuét toan phat hién canh nhu thudt toan Sobel. Thiét bi ma hoa 400 c6 thé xac dinh
thong tin vé huéng 12 mot trong sb cac hudng 0°, 90°, 45°, va 135° bang cach x4c dinh
gﬁn ding huéng ctia canh dugc phat hién. Vi dy, canh dugc phat hién 461 cé thé c6

huéng 135°.

Thiét bi ma hoa 400 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé x4c dinh 16p
canh dbi v&i don vi m3 hoa 16n nhit hién thoi can dugc m3 hoa, dua vao thong tin vé
hudng thu duge. Vi duy, thiét bi ma hoa 400 c6 thé chon 16p canh 462 trong s6 bdn 16p dd
1éch duge thé hién & phan (b) trén Fig.4C theo phuong phap dinh trude, 16p canh 462 c6
ciing huéng véi huéng thu duge 461. Theo phuong én khac, thiét bi ma hod 400 c6 thé
chon 16p canh 463 trong sd bén 16p @ léch duoc thé hién & phéan (b) trén Fig.4C theo
phuong phép dinh trude, 16p canh 463 c6 hudng vudng goc voéi hudng thu duge 461.

Fig.4D thé hién vi du khac v& phuong phap mi hoa thong s6 loc SAO cho kiéu canh,
theo phuong an thuc hién sang ché. Dya vio phan (a) trén Fig.4D, thiét bi ma hoa 400
theo phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé thu nhén thong tin v& hudng bang cach st
dung thong tin vé ché @6 dy bao ndi chu tric ciia don vi ma hoa 16n nhét hién thoi can

duoc ma hoa. Tuc 1a, 35 ché @6 du bao ndi ciu trac 464 ma don vi mi hoa cb thé ap dung
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c6 thé duge xé4c dinh g:?ln dung theo bdn hudng, dua vao bang dinh trude 465. Vi dy, khi
ché do dy bao ndi cu tric thu duge tir don vi ma hod 16n nhét hién thoi can duoc ma hod
14 8, thibt bj m3 hoa 400 c6 thé xac dinh, dya vao bang 465, ring don vi mi hod 16n nhét

6 hudng 14 hudng nim ngang.

DPon vi m3 hoa 16n nhit c6 thé bao gdm nhiéu don vi du bao, nhér @6 c6 mdt hodc
nhidu ché d6 du béo ndi chu tric. Trong trudng hop ndy, thiét bi ma hod 400 c6 thé tinh
biéu @6 twong tng v6i cac ché @6 du bao noi cdu tric c6 trong don vi ma hoé 16n nhit, va
6 thé thu nhan ché @ du bao ndi ciu tric dinh trude dé dung 1am thdng tin vé hudng,
dua vio bidu dd nay. Vi du khac, thiét bi ma hoa 400 c6 thé thu nhan thong tin vé huéng

theo sb 1an ma cac ché do du bao noi cau tric xuat hién trong don vi ma hod 16n nhat.

Thiét bi mi ho4 400 theo phuong 4n thyc hién sang ché ndy c6 thé xac dinh 16p
canh cua don vi ma hod 16n nhét hién thoi can duge ma hod, dua vao thong tin vé huéng
thu dwge. Vi du, thiét bi mi hoa 400 c6 thé chon 16p canh 466a trong sb bdn 16p d léch
duoc thé hién & phan (b) trén Fig.4D theo phuong phép dinh trude, 16p canh 466a c6
cung hudéng voi huéng thu dugc (ché d6 dy bao noi ciu trac 8). Theo phuwong 4n khac,
thiét bj m3 hoa 400 c6 thé chon 16p canh 466b trong s6 bbn 16p d 1éch dugc thé hién &
phan (b) trén Fig.4D theo phwong phép dinh trudce, 16p canh 466b c6 huéng vudng goc

véi hudng thu duge (ché d6 du bao ndi ciu trac 8).

Fig.4E thé hién vi du khac vé phuong phap ma hod thong s6 loc SAO cho kiéu canh,
theo phuong an thyc hién sédng ché. Dua vao phén (a) trén Fig.4E, thiét bi ma hoa 400
theo phwong an thuc hién sang ché nay c6 thé thu nhan thong tin vé hudng, dua vio
vecto chuyén dong 467 ctia don vi ma hod 16n nhét hién thdi cin duoc ma hod. Lién quan
dén viéc nay, thiét bi ma hoa 400 x4c dinh thong tin vé hudng 12 mdt trong sb cac huéng
0°, 90°, 45°, va 135° bang cach xac dinh gin ddng hudng cia vecto chuyén dong duoc
phat hién. Vi du, hudéng cia vecto chuyén dong 467 dugc thé hién & phan (a) trén Fig.4E
c6 thé duoc x4c dinh bang 0°.

Pon vi ma ho4 16n nhét c6 thé bao gdm nhiéu don vi du bdo, nhd d6 c6 mot hodc
nhidu vecto chuyén dong. Trong truong hop nay, thiét bi ma hod 400 c6 thé tinh biéu )
tuong Ung vdi cac vecto chuyén dong c6 trong don vi ma hoa 16n nhit, va c6 thé thu

nhan thong tin vé huéng, dua vao biéu dd nay. Thiét bi ma hoa 400 cé thé thu nhan thong
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tin v& hudéng theo kich thudc clia vecto chuyén dong trong don vi ma hoa 16n nhét.

Thiét bi mi ho4 400 theo phuong 4n thyc hién sing ché nay c6 thé x4c dinh 16p
canh ctia don vi ma hoa 16n nhét hién thoi cdn duoc ma hoa, dwa vao thong tin vé hudng
thu dugc. Vi duy, thiét bi ma hoa 400 c6 thé chon 16p canh 468a trong s6 bbn 16p d@6 léch
duoc thé hién & phin (b) trén Fig4E theo phwong phép dinh trude, 16p canh 468a co
cung hudéng v6i huéng thu duge (467). Theo phuwong 4n khac, thiét bi ma hoa 400 c6 thé
chon 16p canh 468b trong sb bdn 16p dd 1éch dwgc thé hién & phan (b) trén Fig.4E theo
phuong phép dinh trudce, 16p canh 468b c6 hudng vudng géc v6i hudng thu duge (467).

Fig.5A 1a so dd @8 mo ta khai niém vé hoat dong ma hoa dé thyc hién quy trinh loc

trong vong lap, theo phuong an thuc hién sang ché.

Thiét bi md hoa 500 theo phuong 4n thuc hién sing ché nay bao gdm bd mi hoa
501, b6 giai ma 510, bd phan loc khtr hinh khdi 520, bd phén loc SAO 532, b phan loc
ALF 534, bd mi ho entropy 550, bd phan du béo thong sb loc SAO/ALF 582, va nhiéu
bd nhé dém dit lidu 570, 592, va 594. Dudi day, cu hinh khac véi thiét bi ma hod 200

duoc md ta dva vao Fig.2 s& dugc md ta.

Bo phan du bao thong sb loc SAO/ALF 582 du béo cac théng s6 loc SAO va ALF
bf?lng cach st dung dir liéu cua dit liéu video da dugc khoi phuc dugc tao ra béng bd giai
mi. Vi dy, bo phan du bao thong sb loc SAO/ALF 582 c6 thé du bao thong s6 loc SAO
hoic thong sb loc ALF bang cach sir dung gié tri diém anh cta dir liéu video duogc khoi
phuc thu dugc tir b giai ma 510 va’hodc thong tin vé ché do du béo cua dit liéu video

duoc khoi phuc.

Ngoai ra, by phan du bdo thong s6 loc SAO/ALF 582 c6 thé du bao thong s6 loc
SAO bang cach sir dung thong s6 loc SAO dugc tao ra dudi dang 1a két qua hiéu sut da
dugc thuc hién trude do bﬁng quy trinh loc SAO. Két qua hié¢u suit da dugc thuc hién
trude d6 bang quy trinh loc SAO c6 thé dwgc luu trit vao bd nhd dém dir ligu 570. Vi dy,
bd phan dy bao thong s6 loc SAO/ALF 582 cé thé st dung thong s6 loc SAO cua khdi

anh truée d6 d& 1am thong sb loc SAO ctia khdi anh hién thoi.

Fig.5C va Fig.5D thé hién céc so d lién quan dén phuong phap kiém tra két quéa ap
dung quy trinh loc SAO hodc két qua ap dung quy trinh loc thong sb loc ALF tuong (g
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v6i khéi anh truée d6, phuong phap nay dugc thuc hién bang by phan du bao thong sd
loc SAO/ALF 582, theo phuong 4n thuc hién sang ché. Khéi anh trude d6 cé khdi anh
1ién k& theo khong gian nim & trong cing mot khung hinh ma khéi anh hién thoi nim &
trong d6, nhu dugce thé hién trén Fig.5C, va khéi anh 1ién ké theo thoi gian cé thong tin
théi gian khéc v6i khung hinh ma khdi anh hién thoi nim & trong d6, nhu dugc thé hién

trén Fig.5D.

Vi du, bd phan du béo thong sb loc SAO/ALF 582 c6 thé du bao thong s6 loc SAO
ctia don vi ma ho4 16n nhit hién thoi cin dwgc ma hoa, tir mot don vi ma hoa khac da
duoc mé hod trude d6. Vi du, dé thu nhan thong sb loc SAO, bd phéan du bio thong s6 loc
SAO/ALF 582 c6 thé sit dung mét don vi ma hod 16n nhét khéc c6 sy tuong quan vé thoi
gian hodc khong gian v6i don vi ma hod 16n nhét hién thoi. BO phén du bao thong s6 loc
SAQ/ALF 582 c6 thé du béo thong sb loc SAO ciia don vi ma hoa 16n nhét di dugc ma

hoa trude dé 1a thong s6 loc SAO ctia don vi mé hoa 16n nhét hién thoi cin duge mi hoa.

Dua vao Fig.5C, thong s6 loc SAO ctia don vi ma hoa 16n nhét hién thoi cin duge
ma hod 560 c6 thé dugc xac dinh bang cach sir dung thong s6 loc SAO ctia don vi mi hoa

16n nhit d3 duoc m3 hod trude d6 561 trong cling mdt khung hinh.

Dua vio Fig.5D, thong sb loc SAO cua don vi mé hod 16n nht hién thdi can dugce
m3 hod 562 c6 thé duge xac dinh b%mg cach st dung thong s6 loc SAO ciia don vi ma hoa
16n nhit 563 d3 dugc ma hoa trong khung hinh ding trude theo thoi gian so vdi khung

hinh cé don vi m3 ho4 16n nhét hién thoi can dugc ma hod 562.

Tuong tu, bd phan du bao thong s6 loc SAO/ALF 582 c6 thé dy bao théng s6 loc
SAO bang cach sir dung thong s6 loc SAO dugc tao ra dudi dang 1a két qua hidu sudt da
duoge thue hién trude d6 bang quy trinh loc SAO. Bo phén du béo thong s6 loc SAO/ALF
582 c6 thé sir dung thong sb loc SAO ciia khdi anh trudc d6 d& 1am thong s6 loc SAO cua
khéi anh hién thoi.

Ngoai ra, bd phan du bao thong s6 loc SAO/ALF 582 c6 thé du bao thong s6 loc
SAO bing cach sir dung thong tin vé khéi anh hién thoi va két qua ap dung quy trinh loc
SAO twong tng véi khdi anh truéc d6 ma trén d6 quy trinh loc SAO da dwoc 4p dung

trude khi thong s loc SAO ctia khdi anh hién thoi duoc tao ra.
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Théng tin vé khéi anh hién thoi c6 théng tin ma hoa ctia khdi dnh hién thoi da duge
tao ra trudc khi quy trinh loc SAO va/hodc quy trinh loc khir hinh khéi dugc ap dung cho
khdi anh hién thoi.

Vi du, b phan du bao thong sb loc SAO/ALF 582 c6 thé st dung, d& 1am thong sb
loc SAO cta khéi anh hién thei, thong sé loc SAO ciia khdi anh c6 gia tri diém anh gan
gibng nhét véi thong s6 loc SAO ctia khdi anh hién thoi, khbi anh niy ndm trong sd cc
khéi anh trude d6 ma trén d6 quy trinh loc SAO d dugc ap dung trude d6. Bo phéan du
bao thong s6 loc SAO/ALF 582 c6 thé sir dung, dé 1am thong s6 loc SAO cua khdi anh
hién thoi, thong s6 loc SAO clia khéi anh c6 gia tri diém anh gan gibng nhit véi thong s6
loc SAO clia khéi anh hién thoi, khdi 4nh ndy ndm trong s6 cac khdi anh truéc d6 ma
trén d6 quy trinh loc SAO da dugc ap dung trude do. Gia tri diém anh ctia khéi anh hién
thoi cAn duge so sanh c6 thé 12 gia tri diém anh ctia khdi anh hién thoi trude khi quy trinh

loc khtr hinh khéi dugc 4p dung cho khdi anh hién thoi.

B6 phan du béo thong sé loc SAO/ALF 582 c6 thé du bao théng sb loc SAO bang
cach str dung thong tin m3 hod ciia khdi anh hién thoi va két qua 4p dung quy trinh loc
SAO tuong tng véi khdi anh trude d6. Vi dy, bd phan du bao théng sé loc SAO/ALF
582 c6 thé str dung, dé lam thong sb loc SAO ciia khéi anh hién thdi, théng sb loc SAO
ctia khéi anh trude d6 c6 cing huéng du bao ndi clu trac véi huéng du bao ndi ciu tric
ctia khéi anh hién thoi.

Theo cach khac, bd phan du bdo thong sb loc SAO/ALF 582 c6 thé du bao thong sb
loc SAO cua khdi anh hién thoi bé“mg cach bu cho thong s6 loc SAO cua khdi anh trude
d6 theo gia tri chénh 1éch giita cac gia tri didm anh cta khéi anh trude d6 va khdi anh
hién thoi.

Tuong tu, bd phan du bao thong s6 loc SAO/ALF 582 c6 thé du bao thong sb loc
SAO bing cach sir dung két qua 4p dung quy trinh loc ALF tuong tmg voi khéi anh trude
d6 ma trén @6 quy trinh loc ALF d3 duoc ap dung trudc khi thong sd loc ALF ctia khoi
anh hién thoi dugce tao ra. B phén du bao thong s6 loc SAO/ALF 582 co thé sir dung, dé
lam thong s6 loc ALF ctia khéi anh hién thoi, théng s6 loc ALF ciia khéi anh c6 gia tr
diém anh gin giéng nhét véi tri diém 4nh cta khéi anh hién thoi, khdi anh nay nim trong

s6 cac khbi anh trude d6 ma trén dé quy trinh loc ALF da duoc ap dung truée d6. Theo
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cach khac, bd phan du béo thong s loc SAO/ALF 582 c6 thé dw béo théng sb loc ALF
cia khéi anh hién thoi bing cach b cho thong sé loc ALF ctia khéi anh truée d6 theo gia
tri chénh 1&ch giita céc gia tri diém anh cta khdi anh trude d6 va khéi anh hién thoi.

B0 phan du bao thong s& loc SAO/ALF 582 cung cép thong sb loc SAO duge du
bao cho bd phin loc SAO 532. Sau d6, b phén du bao thong s6 loc SAO/ALF 582 c6 thé
cung cép thong s6 loc ALF du bao cho bd phan loc ALF 534. Sau d6, bo phan du bao
thong s6 loc SAO/ALF 582 c6 thé cung cép thong s6 loc SAO dugc dy bio va thong sd
loc ALF cho bd ma hoa entropy 550.

B0 ma hod entropy 550 c6 thé tao ra dong bit bing cach ma hoa entropy trén thong
s6 loc SAO va/hoic thong s6 loc ALF thu dugc tir bd phan dy bido thong s6 loc
SAO/ALF 582, va dit liéu ma hoa thu duoc tir bd ma hoa. Theo phuong 4n nay, vi thong
s6 loc SAO va thong sb loc ALF dugc du bdo trudce khi quy trinh loc khir hinh khéi duoc
thuc hién, cho nén thong s loc SAO va thong sb loc ALF cé thé duoc ma hoa entropy
trude khi quy trinh Igc khir hinh khéi duoc thuc hién. Do d6, thoi gian chd cla nhiéu muc
dir liéu can duge ma hoa entropy gidm xuéng khién cho nhiéu muc dit lidu can dugc ma

hoé entropy c6 thé dugc xo04 nhanh ra khéi bd nhé dém dit liu.

Phuong phap m3 hod dugc thuc hién bing thiét bi ma hoa 500 theo phwong 4n thuc
hién sang ché nay duoc mé ta dwa vao Fig.5A s& dugc md ta dudi diy dwa vao Fig.5B.
Dudi day, nhitng ndi dung mé ta tring 13p v6i phuong phap ma hod duoc md ta dya vao

Fig.2B s€ khong duge mo ta.

Trudc tién, thiét bi ma hoa 500 theo phurong an thuc hién sang ché nay c6 thé tao ra
dit liéu video m3 hoa bang cach mi hoa dit liéu video ban dau (S511).

Tiép theo, thiét bi ma hod 500 theo phuong an thuc hién sing ché nay co thé tao ra
dit liéu video dugc giai mi bang cach gidi ma dit liéu video ma hoa (S512).

Tiép theo, thiét bi md hoa 500 theo phuong 4n thuc hién sing ché nay co thé ap
dung quy trinh loc khtr hinh khéi cho dit liéu video di dugc giai ma (S513).

Thiét bi m3 hoa 500 theo phuong an thuc hién sang ché nay cé thé du bao thong )
loc SAO bang cach sir dung két qua 4p dung quy trinh loc SAO cho khéi anh truée do,
ddc 1ap voi viée ap dung quy trinh loc khir hinh khdi (S516). Tiép theo, thiét bi mi hoa
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500 theo phuong an thuc hién sdng ché nay c6 thé du bio thong s6 loc ALF bang cach sir
dung két qua ap dung quy trinh loc ALF cho khdi anh trude d6, doc 1ap voi viée 4p dung
quy trinh loc khit hinh khéi (S517). Nhu da dugc mb ta trén day, thiét bi ma hod 500 c6
thé du bao théng sb loc SAO va thong s6 loc ALF bing cach st dung thong tin vé quy
trinh loc SAO va/hodc thong tin vé& quy trinh loc ALF twong (mg v6i khéi anh truée do,
quy trinh loc SAO va quy trinh loc ALF dugc thuc hién truée khi quy trinh loc khir hinh

khéi dugc thue hién.

Tiép theo, thiét bi ma hoa 500 theo phuwong 4n thyuc hién sang ché nay c6 thé tao ra
dong bit bang cach ma hoa entropy trén dit liéu ma hod, théng s6 loc SAO, va théng sb

loc ALF (S518).

Khi quy trinh du bao dugc thyuc hién trén thong sb loc SAO, thiét bi ma hod 500
theo phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé 4p dung quy trinh loc SAO cho dit liéu
video di duogc gidi mi ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khéi d4 dugc 4p dung, béng

céch sir dung thong s6 loc SAO duge du bao (S514).

Tiép theo, khi quy trinh dy bao duogc thuc hién trén thong sé loc ALF, thiét bi ma
hoa 500 theo phuong an thyc hién sang ché nay c6 thé ap dung quy trinh loc ALF cho dit
liéu video da duoc giai m3 ma trén d6 quy trinh loc SAO da duogc 4p dung, b.;fmg cach st
dung thong sb loc ALF du béo (S515).

Fig.6A va Fig.6B 1a so dd khéi thé hién thiét bi mi hoa 600 dé thuc hién quy trinh
loc trong vong lap va so d6 dé mé ta phuong phdp ma hoa, theo cac phuong 4n thuc hién
sang ché nay.

Thiét bi m3 hoa 600 theo phwong 4n thuc hién sing ché nay cé thé c6 bd ma hod
601, bd giai ma 602, bd phan du bao thong s6 ALF 603, bd phan loc SAO 604, b phén
loc ALF 605, va bd ma hoé entropy 606.

Bd ma hod 601 tao ra dit liéu ma hoa bf?lng cach m3 hod dit lidu video dau vio theo
cach néu trén. BO ma hoa 601 co thé ma hoa dit liéu video dau vao béng cach st dung dit
liéu video dugc khoéi phuc ma trén do it nhit moét quy trinh trong sd quy trinh loc khtt

hinh khéi, quy trinh loc SAO, va quy trinh loc ALF da duoc ap dung.

B0 giai ma 602 c6 thé tao ra khéi anh hién thoi ma trén d6 quy trinh loc ALF s&
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duge 4p dung, bang cach giai ma dit lidu video ma hoa néu trén.

B6 phan du bao thong sé ALF 603 c6 thé du bio thong sb loc ALF cta khoi anh
hién thori d8 4p dung quy trinh loc ALF cho khéi anh hién thoi. B§ phan du bao thong sb
ALF 603 c6 thé du bao thong s loc ALF cta khéi anh hién thdi bang cach st dung thong
tin ctia khéi anh hién thoi ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khéi khéng duge ap dung.
B6 phan du bao thong sé ALF 603 c6 thé du bao théng sb loc ALF cta khdi anh hién
thoi bing cach st dung thong tin clia khdi anh hién thoi ma trén d6 quy trinh loc khir

hinh khéi dd dugc 4p dung.

B6 phan loc SAO 604 c6 thé 4p dung quy trinh loc SAO dé bu cho gid tri cta diém
4nh hién thoi bing cach sir dung gi4 tri bu dugc gén cho kiéu mbi quan hé v& d0 16n cta
gi4 tri cta didm 4nh hién thoi dugc didu chinh va 4p dung cho khéi anh hién thoi va gia
tri ciia diém 4nh 1an cén 1idn k& v6i didm anh hién thoi, hodc gi4 tri bu duge gén cho kiéu
phén loai d 16n ma gia tri clia diém anh hién thoi thude ve.

B6 phéan loc ALF 605 c6 thé 4p dung quy trinh loc ALF cho khéi anh hién thoi ma
trén d6 quy trinh loc SAO da dugc 4p dung, bang cach sir dung thong s6 loc ALF du béo.

B0 ma hod entropy 606 c6 thé thuc hién hoat dong ma hoa entropy trén thong s6 loc
ALF du bio. B ma hoa entropy 606 co thé thuc hién hoat dong ma hoa entropy trén
thong s6 loc ALF du bao trude khi bd phan loc ALF 605 ap dung quy trinh loc ALF cho
khéi anh hién thoi ma trén d6 quy trinh loc SAO da duoc 4p dung.

Dua vao Fig.6B, thiét bi ma ho 600 theo phuong 4n thyuc hién sang ché nay c6 thé
tao ra dit liéu video ma hoa béng cach ma hod dit lidu video dau vao trudc d6 dé thuc
hién quy trinh loc trong vong lap (S611). Tiép theo, thiét bi ma hoa 600 c6 thé giai ma, tir
dit liéu video ma ho4, dit liéu video ma trén d6 quy trinh loc dé bu cho gié tri diém anh
dwoc 4p dung (S612). Tiép theo, thiét bi ma hod 600 c6 thé tao ra théng sb loc ALF bang
céch sir dung thong tin vé dit liéu video di dugc giai ma, thong sb loc ALF dang duoc tao
ra dé 4p dung quy trinh loc ALF dé bu cho gi4 tri ctia diém anh hién thoi bang cach sir
dung gi4 tri cta diém anh lién k& lién k& v6i diém anh hién thdi va hé sb loc tuong tng
v6i diém anh lidn k& (S613). Tiép theo, thiét bi md hod 600 c6 thé 4p dung, cho dit ligu
video di duoc giai mi, quy trinh loc SAO d bu cho gi4 tri ctia diém anh hién thoi bing

cach st dung it nhit mot do léch trong s& do 1éch theo canh va do léch theo dai gié tri
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(S614). Tiép theo, thiét bi md hoa 600 c6 thé p dung quy trinh loc ALF cho dir liéu
video ma trén d6 quy trinh loc SAO da dugc ap dung, bang cach sir dung thong s6 loc
ALF duoc tao ra (S615). Tiép theo, thiét bi ma hoa 600 cé thé thuc hién hoat dong ma
hoa entropy trén thong sd loc ALF (S616).

Quay lai dua vao Fig.6A, thiét bi md hoa 600 theo phuong 4n thyc hién séng ché
nay c6 thé con bao gdbm bo phan du bio thong s6 SAO dé ap dung quy trinh loc SAO cho
khéi anh hién thoi bing cach sit dung thong tin ciia khdi anh hién thoi ma trén d6 quy
trinh loc khtr hinh khdi khong dugc 4p dung, va bo phan loc khir hinh khéi dé ap dung
quy trinh loc khir hinh khéi cho khdi anh hién thoi. BO mi hod entropy 606 ¢6 thé thuc

hién hoat ddng ma hoa entropy trén thong s6 loc SAO dugce du béo.

B6 phan loc SAO 604 c6 thé 4p dung quy trinh loc SAO cho khéi anh hién thoi
bang cach sir dung théng s6 loc SAO dugc du bao. Bo phan loc SAO 604 ¢ thé 4p dung
quy trinh loc SAO cho khéi anh hién thoi ma trén d6 quy trinh loc khit hinh khéi da dugc
ap dung.

B6 phan du bao thong s& SAO c¢6 thé du béo thong s6 loc SAO bang cach st dung
gi4 tri diém anh cta khéi anh hién thoi ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khéi khéng
duoc ap dung. BO phén du bao thong s& SAO ¢6 thé du bao két qua ap dung quy trinh loc
khir hinh khéi cho khéi anh hién thoi bing cach sir dung gia tri diém anh cta khéi anh
hién thdi ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khbi khong dwoc 4p dung, va c6 thé du bao
thong sb loc SAO bing cach st dung gia tri ciia dw bdo két qua ap dung quy trinh loc khtr
hinh khéi.

B0 phén dy bao thong s6 SAO c6 thé du bdo thong sb loc SAO bing cach st dung
thong tin vé& ché d6 du bao dugc sit dung trong phuong phip ma hoa khéi anh hién thoi.
B6 phan du béo thong s& SAO c¢6 thé du béo thong sb loc SAO ciia khéi anh hién thoi
bang céach str dung thong s6 loc SAO ctia khdi anh trude d6 ma trén d6 quy trinh loc SAO
da duoc 4p dung trude khi quy trinh loc SAO dugc 4p dung cho khéi anh hién thoi.

B6 phan du bao thong s6 SAO c6 thé du bio thong s6 loc SAO ctia khdi dnh hién
thi bing cach sit dung thong tin v& khdi anh lidn ké theo khong gian ndm & trong khung
hinh giéng v6i khung hinh trong dit liéu video dugc khdi phuc ma khéi anh hién thoi nam

¢ trong d6. Thong tin v& khdi anh 1idn k& theo khong gian c6 thé c6 it nhét mot thong tin
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trong 6 gi4 tri diém anh cta khdi anh lién k& theo khong gian, théng tin vé& ché do du bao,

va thong sb loc SAO.

B6 phan du béo thong sb SAO c6 thé du bao thong s6 loc SAO cia khdi anh hién
thoi biang cach sit dung thong tin vé khéi anh lién k& theo thoi gian nim & trong mot
khung hinh c6 thong tin vé thoi gian khéc véi thong tin vé thoi gian ctia khung hinh trong
dit lidu video dugc khoi phuc ma khéi 4nh hién thoi nim & trong d6. Thong tin vé khbi
anh lién k& theo thdi gian c6 thé c6 it nht mot théng tin trong s& gia trj diém anh ctia

khéi anh lién k& theo thoi gian, thong tin vé ché d6 du béo, va thong s6 loc SAO.

B0 phan du béo théng s SAO c6 thé du bao théng s loc SAO ciia khéi anh hién
thoi bing cach st dung it nhat mét thong tin trong sb thong tin vé khdi anh lién ké theo
khong gian ndm & trong khung hinh giéng véi khung hinh trong dit liéu video dugc khoi
phuc ma khdi anh hién thoi nim & trong d6 va thong tin v& khéi anh lién ké theo thoi gian
ndm & trong khung hinh c6 thong tin vé thdi gian khac véi thong tin vé thoi gian cua
khung hinh trong dit liéu video dugc khoi phuc ma khéi 4nh hién thoi nim & trong d6, va
thong tin ctia khdi anh hién thoi ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khdi khong dugc ap

dung.

Fig.7A va Fig.7B 1a so dd khéi thé hién thiét bj giai ma dit lidu video 700 dé thuc
hién quy trinh loc trong vong lip va so @& dé mo ta phuong phap giai ma, theo cic

phuong 4n thuc hién séng ché nay.

Thiét bi giai ma dit liéu video 700 theo phuong an thuc hién sang ché nay co thé c6
bd giai ma entropy 702, bd giai ma di liéu video 704, bo phén loc SAO 706, va bd phén
loc ALF 708.

Thiét bi gidi ma dit liéu video 700 theo phwong 4n thuc hién sang ché thu dong bit
¢6 dit lidu mi hoa ctia dit liéu video. Thiét bi giai ma dit lidu video 700 c6 thé phan tich
¢t phap cho cac mau dit liéu video ma hoa tir dong bit thu dugc, c6 thé tao ra cac diém
anh duoc khoi phuc bé‘mg cach thuc hién hoat ddng giai ma entropy, lugng tir hoa nguoc,
bién ddi nguoc, du bio, va bl chuyén dong trén mdi khéi anh trong sb cac khdi anh cla

hinh anh, va do d6 c6 thé tao ra hinh anh dugc khéi phuc.

Ngoai ra, thiét bi gidi ma dit liéu video 700 theo phuong an thuc hién sang ché nay
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c6 thé giam dén muc thap nhat sai sd gitta hinh anh ban d4u va hinh anh duoc khoi phuc
bing cach thu thong sé loc biéu thi gié tri chénh léch gitta diém anh ban dau va diém anh
duge khoi phuc. Thiét bi giai ma dit lidu video 700 c6 thé thu dit liéu ma hod ctia mdi
don vi ma hoa trong s6 cac don vi ma hod 16n nhét cua dit lidu video, va cé thé khoi phuc
mdi don vi ma hod 16n nhét, dua vao cic don vi ma hoa theo cAu trac cdy dugc phan tach
ra tir mdi don vi ma hoa 16n nhét.

Theo phuong phap giai ma theo phuong an thyc hién sang ché dua vao Fig.7B, bd
giai ma entropy 702 cé thé thuc hién hoat dong giadi ma entropy, nho d6 thu nhan, tir
dong bit, dit li¢u video ma hoa, thong s6 loc SAO, va thong s6 loc ALF dugc du bao
bang thiét bi ma hod 600 (S711).

Tiép theo, bo gidi ma dit liéu video 704 giai ma, tir dit liéu video ma hoa, dir liéu
video ma trén d6 quy trinh loc dé bu cho gia tri diém anh duoc 4p dung (S712).

Tiép theo, bd phan loc SAO 706 4p dung quy trinh loc SAO cho dir liéu video duoc
khdi phuc bing cach st dung théng sd loc SAO (S713).

Bo phan loc SAO 706 c6 thé xac dinh xem phuong phép phan loai tuong ung véi
gi4 tri didm anh ctia don vi ma hoa 16n nhit hién thoi 13 kidu canh hogc kiéu dai gid tri,
dwa vao kidu SAO dugc x4c dinh dua vao thong sb loc SAO.

Khi kiéu SAO 1a kidu tét, bo phan loc SAO 706 c6 thé x4c dinh ring k¥ thuat diéu
chinh d9 1éch khong dugc ap dung cho don vi ma hod 16n nhét hién thoi. Trong trudng
hop nay, khong cén phai phan tich ct phép cho céc thong s6 @6 léch du cia don vi ma
hoa 16n nhét hién thoi.

B0 phén loc SAO 706 c6 thé x4c dinh huéng canh theo kiéu canh hodc khoang dai
gia tri theo kiu dai gi4 tri cia don vi ma hoa 16n nhat hién thdi, dwa vao 16p SAO.

B6 phan loc SAO 706 c6 thé xé4c dinh gi4 tri chénh léch gifta cac diém anh dugc
khéi phuc c6 trong 16p SAO da xac dinh va cac diém anh ban dau, dua vao gia tri do 1éch
SAO.

B6 phén loc SAO 706 c6 thé diéu chinh cac gi4 tri diém anh cta cdc mu theo gia

tri chénh 1éch, cac mau nay duoc khéi phuc dya vao cac don vi khdi anh hién thoi.
Vi du, bd phan loc SAO 706 c6 thé x4c dinh cac gia tri do léch twong tng véi mot
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s6 lwong dinh trudc cia cac loai tir thong s6 dd 1éch. Mdi gia tri o léch trong sb cac gia
tri d6 léch nay c6 thé bing hodc 16n hon gia tri nhd nhét dinh trudc va c6 thé nhé hon

hoac b%lng gia tri l6n nhét dinh truée.

Vi du, khi thong tin v& kiéu SAO chi béo kidu canh, bd phan loc SAO 706 c6 thé
xac dinh hudng cua canh cac diém anh duge khoi phuc 1a mot trong sb cac hudéng 0°, 90°,
45°, va 135°, theo 16p SAO, cac diém anh dugc khoi phuc nam & trong don vi ma hod 16n
nht hién thoi.

Khi théng tin v& kiéu SAO chi béo kiéu dai gié tri, bd phan loc SAO 706 c6 thé xc
dinh vi tri ctia dai gia tri ma cac gia tri diém anh cua cac diém anh duoc khoi phuc thude

vé dai gi tri d6, dua vao 16p SAO.

Tiép theo, bd phén loc ALF 708 4p dung quy trinh loc ALF cho dit li¢u video ma
trén d6 quy trinh loc SAO da duoc 4p dung, bing cach st dung thong sd loc ALF duge
tao ra béng céch thuc hién, bang thiét bi ma hoa 600, quy trinh du bdo trén khéi anh hién

thoi (S714).

Duéi day, dua vao Fig.7C, phuong phap giai ma dit liéu video st dung ky thuat
SAO s& dugc mé ta. Fig.7C 14 so db khdi thé hién thiét bi gidi ma dit liéu video 730, theo

phuong an thyc hién sang ché.

Thiét bi giai ma dit liéu video 730 c6 bd giadi ma entropy 731, b lugng tir hoa
nguoc 732, bd bién dbi nguge 733, bd phan khoi phuc 734, bo phan dw bao ndi cau tric
735, bd nhé dém hinh anh tham chiéu 736, b phan b chuyén dong 737, bd phén loc khir
hinh khéi 738, bd phan loc SAO 739a, va by phén loc ALF 739b.

Thiét bi giai ma dit liéu video 730 co thé thu dong bit c6 dit liéu video ma hod. Bo
giai ma entropy 731 c6 thé phan tich ca phap, tir dong bit, thong tin vé ché 6 du bao ndi
cAu tric, thong tin vé ché @6 du bao lién cAu triic, thong tin vé quy trinh loc SAO, va dit
liéu du.

Dit liéu du dugc tach ra bang bd giai mi entropy 731 c6 thé 13 cac hé sb bién ddi
duoc luong tit hod. Vi vay, bo lwong tir hod nguge 732 c6 thé khoi phuc cac hé sb bién
d8i bing cach thuc hién phép luong tir hod nguoc trén dit liéu du, va bd bién doi ngugc

733 ¢6 thé khoi phuc cdc gid tri du & mién khong gian bing cach thuc hién phép bién doi
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ngugc trén cic hé so bién doi da duoc khoi phuc.

Pé du bao va khoi phuc céc gid tri du & mién khong gian, quy trinh dy bao ndi cau

tric hogic bu chuyén dong c6 thé duge thuc hién.

Khi théng tin vé ché do du bao duge tach ra bang bd giai mi entropy 731 chi bo
ché d6 du béo ndi chu triic, bd phan du bao nodi chu triic 735 c6 thé xac dinh, bang cach
st dung thong tin vé ché d6 du bao ndi cu tric, nhitng mau nao trong s6 cac mau 1an can
1in ké theo khong gian v6i mau hién thoi s& duge st dung khi khéi phuc mau hién thoi.
Céc mAu 1an can s& dugc tham chiéu c6 thé duoc chon tir cac mau duge khoi phuc trude
do béng bo phéan khoi phuc 734. B phédn khéi phuc 734 c6 thé khoi phuc céac mau hién
thoi bing cach st dung cic miu tham chiéu dugc x4c dinh dua vao thong tin vé ché do

du bio ndi cu triic va cée gi tri du dugc khoi phuc bing bd bién d6i nguoc 733.

Khi thong tin vé ché d6 du béo dugc tach ra bing bo gidi ma entropy 731 chi bdo
ché d6 dy bao lién ciu tric, bd phan bu chuyén dong 737 c6 thé xé4c dinh, béng cach st
dung thong tin vé ché @ du bao lién cAu tric, nhitng mAu nao trong s6 cac hinh anh dugc
khéi phuc trudc hinh anh hién thoi s& dugc st dung khi khéi phuc mau hién thoi trong
hinh anh hién thoi. Thong tin v& ché do du béo lién cAu tric c6 thé cé vecto chuyén dong,
chi s& tham chiéu, hodc cac thong tin khac. Hinh 4nh tham chiéu ¢ bu chuyén dong
tuong Gng véi mau hién thoi cé th8 duge x4c dinh, bang cach sir dung chi s& tham chiéu,
trong sb6 cac hinh anh duogc khéi phuc trude hinh anh hién thoi va duoc luu trit vao b
nhé dém hinh anh tham chiéu 736. Khéi anh tham chiéu dé bu chuyén dong tuong tmg
v6i khéi 4nh hién thoi c6 thé duge x4c dinh, bing cich st dung vecto chuyén dong, trong
sb cac hinh anh tham chiéu. Bo phan khéi phuc 734 c6 thé khoi phuc cdc mau hién thoi
béng cach str dung khdi anh tham chiéu dugc xac dinh dua vao théng tin vé ché d6 du
b4o lién cAu triic va cac gié tri du duge khoi phuc bing bd bién dbi ngugce 733.

Céac diém anh dd duogc khoi phuc duge khoi phuc tir cac mau c6 thé duoc xuét ra tir
bo phén khoi phuc 734. BO phén khdi phuc 734 ¢ thé tao ra cac diém anh duoc khoi
phuc, dua vao cac don vi ma hod theo chu tric cay ctia mdi don vi mi hod 16n nhét.

B6 phan loc khir hinh khéi 738 c6 thé thuc hién quy trinh loc dé gidm hién tuwong
hinh khdi twong tng v6i céc diém anh ndm & ving ranh gidi cla cac don vi ma hod cla
don vi ma hoa 16n nhét hodc cac don vi ma hoa clia cAu tric cay.
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B6 phan loc SAO 739a theo phuong 4n thyc hién sing ché nay c6 thé diéu chinh do
1éch cua cac diém anh duogc khoi phuc theo mdi don vi ma hoé 16n nhét, béng cach st
dung k§ thuat SAO. B6 phan loc SAO 739a c6 thé x4c dinh kiéu SAO, 16p SAO, cac gi4
tri 36 1éch, v.v. cho don vi ma hoa 16n nhét hién thoi tir thong tin vé quy trinh loc SAO

duge tach ra bing bd giai mi entropy 731.

B6 phan loc SAO 739a ¢6 thé x4c dinh, tir gia tri d6 léch SAO, dau cta gia tri d0
léch va gié tri chénh léch d6i v6i mdi diém anh trong sb cic diém anh dugc khoi phuc
ctia don vi ma hoa 16n nhét hién thoi. BO phan loc SAO 739a c6 thé ting hodc gidm gia
tri diém anh cua mdi diém anh trong sb cac diém anh duogc khoi phuc dwa vao gié tri
chénh 1&ch duoc xac dinh tir gia tri do 1éch, nhoy d6 giam sai s6 gitta cac diém anh duge

khoi phuc va cac diém anh ban dau.

Hinh anh c6 cac diém anh dugc khdi phuc ma tir d6 d6 léch duge didu chinh bing
b0 phén loc SAO 739a theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé dwgc luu trit trong
b6 nh¢ dém hinh anh tham chiéu 736. Vi vay, quy trinh bu chuyén dong twong tng véi
hinh anh ké tiép c6 thé duoc thuc hién bang cach sir dung hinh anh tham chiéu trong d6
sai sb gitta cac diém anh duoc khoi phuc va cic diém anh ban dau duoc giam dén muc

thip nhét theo k¥ thuat SAO.

Theo k¥ thuat SAO theo phuong an thyc hién sang ché nay, do léch ctia nhém diém
anh ¢6 cic diém anh duoc khoi phuc ¢ thé duge x4c dinh dbi véi mdi diém anh duoc
khoi phuc, dua vao cac gia tri chénh 1éch gitta cac diém anh dugc khdi phuc va céc diém
anh ban dau. Trudc tién, cic phuwong 4n thuc hién sing ché trong d6 céac diém anh duoc
khéi phuc dugc phan loai ra thanh cic nhém diém anh d6i véi k¥ thuat SAO s& duge md
ta dudi day.

Theo k§ thuat SAO theo phuong 4n thuc hién sang ché niy, i) cic diém anh c6 thé
dugc phan loai theo kiéu canh cta cac diém anh duge khdi phuc, hodc ii) cac diém anh cé
thé duoc phan loai theo kiéu dai gia tri cla céac diém anh duogc khdi phuc. Viée céc diém
anh dugc phan loai theo kiéu canh hay kiéu dai gia tri c6 thé duoc xac dinh theo kiéu

SAO.

Trudc tién, phuong an thuc hién sang ché trong d6 cac diém anh dugc phén loai

theo kiéu canh, theo k¥ thuit SAO theo phwong an thuc hién sang ché s& dugc mo ta dudi
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day.

Khi d9 1éch theo kiéu canh duoc x4c dinh ddi v6i don vi ma hod 1én nhét hién thoi,
16p canh ctia mdi diém anh trong s6 céc diém anh dugc khoi phuc cé trong don vi ma hoa
16m nhét hién thoi c6 thé duoc x4c dinh. Ttc 13, bing cach so sanh cac gia tri diém anh
clia diém anh hién thoi duge khéi phuc va céc diém anh 14an c4n, cac 16p canh cla cic
didm anh hién thoi duogc khoi phuc c6 thé duge xéc dinh. Phuong an thuc hién séng ché

trong d6 16p canh duge x4c dinh s& duge mod ta dudi day dua vao Fig.7D.
Fig.7D thé hién 16p canh thudc kiéu canh, theo phuong 4n thyuc hién sing ché.

0,1,2,va3co thé theo tht ty 14n lugt duge gan cho céac chi sb ctia cac 16p canh
741, 742, 743, v 744. Khi s6 1an xuit hién cta kidu canh ting Ién, s6 nhd c6 thé dugc

gan cho chi so ctia ki€u canh.

L6p canh ¢co thé chi bao huéng mot chiéu ctia canh dugc tao nén béi hai diém anh
lan can lién k& véi diém anh hién thoi duoc khoi phuc X0. Lép canh 741 c6 chi s6 0 chi
b4o trudng hop trong dé hai diém anh lan cén X1 va X2 lién ké theo chiéu ngang véi
diém anh hién thoi duge khoi phuc X0 tao nén mdt canh. Lép canh 742 cé chi s6 1 chi
bao trudong hop trong d6 hai diém anh lan can X3 va X4 lién k@ theo chidu doc véi diém
anh hién thoi duge khoi phuc X0 tao nén mdt canh. Lop canh 743 c6 chi s6 2 chi bao
trudong hop trong d6 hai diém anh lan cén X5 va X8 1ién k&, theo hudng duong chéo 135°,
v6i diém anh hién thoi duge khdi phuc X0 tao nén mot canh. Lop canh 744 c6 chi s6 3
chi b4o trudng hop trong dé hai diém anh 1an can X6 va X7 lién k&, theo huéng dudng
chéo 45°, v6i diém anh hién thoi duoc khéi phuc X0 tao nén mot canh.

Vi vdy, huéng ctia canh chiém thé manh trong don vi mi hoé 16n nhat hién thoi
duge x4c dinh bing cach phan tich cac hudéng canh cta cac diém anh duoc khdi phuc cé
trong don vi ma hod 16n nhét hién thdi, cho nén 16p canh cua don vi mé hoa 16n nhét hién
thoi c6 thé duge x4c dinh.

Céc loai c6 thé dugc phan loai trong mdi 16p canh, theo cdc hinh dang canh cua
diém anh hién thoi. Vi du vé c4c loai theo cac hinh dang canh dugc moé ta dudi day dua
vao Fig.7E va Fig.7F.

Fig.7E va Fig.7F thé hién céc loai thudc kiéu canh, theo phuong 4n thyc hién sang
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ché.

Loai canh chi bdo vé viéc diém anh hién thoi 1a diém day cla canh 16m, diém &nh &
gbc 16m lién ké voi diém ddy cua canh 18m, diém dinh ctia canh 101, hodc diém anh & gbc
161 lién ké v&i diém dinh cda canh 161.

Fig.7E thé hién cic diéu kién d€ x4c dinh loai clia mdt canh. Fig.7F thé hién cac
hinh dang canh cta cdc di€ém anh dwgc khdi phuc va cac diém anh 1an cén, va cac do thi
biéu dién céc gia tri diém anh ¢, a, va b.

¢ biéu thi chi s6 cua diém anh duoc khoi phuc, va a va b biéu thi cac chi s6 cua cac
diém anh 1an cin & hai bén cta diém anh hién thoi duge khéi phuc theo hudng canh. Xa,
Xb, va Xc lan luot biéu thi cic gia tri di€ém anh cla diém anh dwgce khdi phuc, trong do
céc chi sb cua cac gia tri diém anh 13 a, b, va c. Trong céc do thi trén Fig.7F, tryc-x bi€u
thi cac chi s6 cta cac diém anh 1an can & hai bén ctia diém anh dugc khoi phuc, va truc-y
biéu thi cc gia tri diém anh ctia mdi mau.

Loai 1 biéu thi trudng hop trong d6 mau hién thoi 1a diém day clia canh 16m, tire 13,
diém triing cuc b (Xc < Xa && Xc < Xb). Nhu trong d6 thi 751, khi di€ém &nh hién thoi
duoc khoi phuc ¢ 1 diém ddy ctua canh 16m, di€ém anh hién thoi dugce khoi phuc ¢ nam &
gilta cac diém anh 1an c4n a va b, diém anh hién thoi dugc khéi phuc c6 thé dugc phan

loai 1a loai 1.

Loai 2 biéu thi truong hop trong d6 mau hién thoi nim & céc goc 16m gan diém day
cua canh 16m (Xc < Xa && Xc¢ == Xb||Xc == Xa && Xc < Xb). Nhu trong d6 thi 752,
khi diém anh hién thdi dugc khéi phuc ¢ nim & diém ma & d6 duong cong di xudng cua
canh 10m két thac (Xc < Xa && Xc == Xb), diém anh hién thoi duge khdi phuc ¢ nam &
gita cc diém anh 1an c4n a va b, hodc nhu trong db thi 753, khi diém anh hién thoi duoc
khoéi phuc ¢ nim & diém ma & d6 duong cong di l1én cua canh 16m bit du
(Xc = Xa && Xc < Xb), didm anh hién thoi duge khdi phuc c6 thé dugc phan loai 1a

loai 2.

Loai 3 bidu thi trudng hop trong d6 mAu hién thoi nim & cac géc 16i gan diém dinh
ciia canh 161 (Xc > Xa && Xc == Xbl|Xc == Xa && Xc > Xb). Nhu trong do thi 754, khi

didm anh hién thoi duoc khoi phuc ¢ ndm & diém ma & d6 duong cong di xudng cua canh
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11 bit dAu (Xc — Xa && Xc > Xb), diém anh hién thoi dugc khéi phuc ¢ ndm & giita
c4c didm anh 1an c4n a va b, hodc nhu trong dd thi 755, khi diém &nh hién thoi dugc khoi
phuc ¢ nim & diém ma & d6 dudng cong di lén cua canh 161 két thuc
(Xc > Xa && Xc == Xb), diém anh hién thoi duge khoi phuc c6 thé dugc phan loai 1a

loai 3.

Loai 4 biéu thi trudng hop trong d6 mAu hién thoi 13 diém dinh cla canh 10i, tic 13,
dinh cuc bd (Xc > Xa && Xc > Xb). Nhu trong dd thi 756, khi diém anh hién thoi dugc
khoi phuc ¢ 1a didm dinh ciia canh 15i, diém anh hién thoi dugc khéi phuc ¢ ndm ¢ gitra
cac didm anh 14n cin a va b, diém anh hién thoi dugc khéi phuc 6 thé dwoc phan loai 13

loai 4.

Trudng hop trong d6 cac diéu kién dbi véi cac loai 1, 2, 3, va 4 déu khong dugc dap
{ing tuvong Gng voi diém anh hién thoi duge khoi phuc khong phai 1a canh, truong hop
nay duoc phan loai 1a loai 0, va do léch dbi v6i loai 0 khong can thiét phai dwgc mi hod
riéng biét.

Theo phuong an thuc hién sang ché nay, ddi véi cac diém anh dugc khdi phuc
twong ng v6i cling mot loai, gia tri trung binh cia cac gia tri chénh 1éch gitra diém anh
duge khdi phuc va didm anh ban dau c6 thé dugc xac dinh 1a d0 1éch thudc loai hién thoi.

Ngoai ra, dd 1éch c6 thé duoc xac dinh doi véi mdi loai.

O céc canh 16m ctia cac loai 1 va 2, hiéu tng lam tron ma nho d6 canh tré nén bﬁng
phéng néu gi4 tri diém anh dugc khoi phuc dugc diéu chinh theo gia tri d6 1éch duong c6
thé xuit hién hodc hiéu tmg lam séc nét ma nho 6 do sic nét cua canh ting 1én do gia tri
6 16ch am c6 thé xuét hién. & cac canh 18i ctia cc loai 3 va 4, hiéu Gng 1am tron c6 thé
xuéit hién do gi4 tri d9 léch Am, va hiéu (mg 1am séc nét canh c6 thé xuét hién do gia tri

d6 1éch duong.

Thiét bi m3 hoa 600 theo phwong an thyc hién sang ché nay c6 thé khong cho phép
hiéu tmg 1am sic nét canh. Trong trudng hop nay, gia tri d léch duong la can thiét cho
cac canh 16m cuia cac loai 1 va 2, va gia tri 4§ léch 4m la can thiét cho cac canh 16i ctia
c4c loai 3 va 4. Trong trudong hop nay, déu cua gié tri d 1&ch c6 thé dugc x4c dinh bing
céch kidm tra loai ctia canh. Vi vdy, thiét bi ma hoa 600 truyén hodic thu gi4 tri tuyét d6i

clia gi4 tri d 1&ch, ngoai trir dau cua gia tri o 1éch.
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Vi vdy, thiét bi mad hod 600 c6 thé mi ho4 va truyén céc gia tri dd 1éch twong tng
v6i céc loai ciia 16p canh hién thoi, va thiét bj gidi md 700 c6 thé diéu chinh mdi diém
anh duoc khoi phuc dua vao gia tri d9 léch cia loai twong ing bing cach st dung gié tri

d6 1éch thu duoc ciia mbi loai.

Vi du, khi gia tri 6 léch cta kidu canh dugc xac dinh bang 0, thiét bi ma hoa 600

c6 thé chi truyén théng tin vé 16p canh.

Vi du, khi gi4 tri tuyét dbi ctia do 1ach ciia kiéu canh khéng phai bang 0, thiét bi ma
hod 600 c6 thé truyén gi4 tri tuyét d6i ciia @9 1éch va thong tin vé 16p canh. Trong trudng

hop kiéu canh, khéng can phai truyén thong tin vé 16p canh.

Khi gi4 tri tuyét dbi thu dugc ciia do 1éch khong phai bing 0, thiét bi giai ma 700 c6
thé doc thong tin vé gia tri tuyét dbi cua @6 18ch cta kiéu canh. DAu cta gia tri @6 1&ch c6
thé duge du bio theo loai canh dwa vao hinh dang canh cla cac diém anh dugc khoi phuc
va céc diém 4nh 1an can.

Vi vdy, thiét bi ma hod 600 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé phan loai
céc diém anh, theo hudng canh hodc hinh dang canh, c6 thé x4c dinh gid tri sai sb trung
binh giita cdc diém anh c6 cing mot dic trung, gia trj sai s6 trung binh 13 gia tri 0 1éch,
va c6 thé xac dinh cac gia tri @6 léch déi voi mdi loai. Thiét bi ma hoa 600 ¢6 thé ma hod
va truyén thong tin vé kiéu SAO chi bao kidu canh, thong tin vé 16p SAO chi bédo hudng

canh, va cac gia tri do 1éch.

Thiét bi giai ma 700 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé thu thong tin vé
kidu SAO, thong tin vé& 16p SAO, va céc gia tri do 1éch, nhd d6 xac dinh hudng canh theo
thong tin vé kiéu SAO va thong tin v& 16p SAO. Thiét bi giai ma 700 c6 thé xéc dinh, doi
v&i mbi diém anh duge khéi phuc, gia tri d§ 1éch theo mdi loai twong tng v6i hinh dang
canh theo huéng canh, ¢6 thé didu chinh gia tri diém anh clia méi diém anh dugc khoi
phuc dua vao gia tri 40 1éch, va do d6 cé thé giam dén muc thép nhét sai sb gitra hinh anh
ban d4u va hinh anh duoc khéi phuc.

Tiép theo, phuong 4n thyc hién sang ché trong d6 céc diém anh dugc phén loai theo
k¥ thudt SAO va kiéu dai gia trj s& dwgc mo ta dudi day.

Theo phuong an thuc hién sing ché nay, cac gia tri diém dnh cua cac diém anh dugc
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khoi phuc cé thé 1an luot thudc vé cac dai gia tri. Vi du, khoéng toan ph?m tir gia tri cuc
tiéu Min dén gia tri cuc dai cua céc gid tri diém anh c6 thé bang 0, ..., 2°(p—1) theo
phuong phap 14y mau p-bit. Khi khoang toan phan cia cac gid tri diém anh (Min, Max)
duoc phan chia ra thanh K chu k¥ gié tri didm anh, mdi chu ky gi4 tri diém anh duoc goi
12 mot dai gid tri. Khi Bk biéu thi gié tri cuc dai cta dai gi tri thtt k, céc dai gia tri c6 thé
duoc phén chia ra thanh [BO, B1-1], [B1, B2-1], [B2, B3-1], ..., [BK-1, BK]. Khi gia tri
diém anh cta diém anh hién thoi duoc khoi phuc Rec(x,y) thude vé [Bk—1, Bk], dai gia
tri hién thoi c6 thé duge x4c dinh 1a k. Céc dai gia tri c6 thé dugc phan chia ra theo kicu

bang nhau hodc kiéu khéc nhau.

Vi du, khi kidu phén loai gi4 tri diém anh twong tmg v6i dai gia tri bang nhau cta
diém anh 8-bit, cac gia tri diém anh c6 thé duoc phan chia ra thanh 32 dai gia tri. Cu thé
hon 13, céc gia tri diém anh cé thé duoc phan chia ra thanh cac dai gia tri [0, 7],
[8, 15], ..., [240, 247], [248, 255].

Dai gi4 tri ma mdi gi tri diém anh cta mdi didm anh dugc khéi phuc thude vé c6
thé dugc xac dinh trong s6 nhiéu dai gia tri dugc phan loai theo kiéu dai gia tri. Ngoai ra,
gi4 tri @6 léch biéu thi gia tri trung binh clia c4c sai sd gitta diém anh ban dau va diém

anh dugc khoi phuc c6 thé duge xac dinh doi véi mdi dai gia tri.

Vi vay, thiét bi ma hoa 600 va thiét bi giai md 700 c6 thé ma hoa va truyén hogc thu
d06 1éch twong Umg vai cac dai gia tri duge phén loai theo kiéu dai gia tri hién thoi, va cé

thé didu chinh diém anh dugc khdi phuc dwa vao do 1éch nay.

Vi véy, thiét bi ma hoa 600 va thiét bi giai ma 700 theo phuong 4n thyc hién séng
ché nay c6 thé 14n luot phan loai cac diém anh theo kiéu dai gia tri dwgc khéi phyc theo
cdc dai gid tri ma cac gia tri diém anh thudc v, c6 thé x4c dinh, d dung lam do 1éch, gia
tri sai s trung binh gifta cac diém anh duogc khdi phuc thudc vé ciing mdt dai gi4 tri, va
c6 thé didu chinh céc didm anh dugc khéi phuc dua vao dd léch nay, nhd d6 lam giam
dén muc thip nhit sai sd giita hinh 4nh ban d4u va hinh anh duoc khéi phuyc.

Khi thiét bi ma hoa 600 va thiét bi giai ma 700 theo phwong 4n thuc hién sang ché
xéc dinh d6 1éch theo kidu dai gié tri, cdc diém anh dugc khoi phuc cé thé duge phan loai
ra thanh céc loai theo céac vi tri ctia céac dai gia tri. Vi du, khi khodng toan phén ctia gia tri

diém anh dugc phan loai ra thanh K dai gid tri, cac loai c6 thé dugc gan chi so theo chi s6
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dai gi4 tri k biéu thi dai gi4 tri tht k. S8 lugng loai c6 thé dugc xac dinh twong Gng v6i sd
luong dai gia tri.

Tuy nhién, & giam b6t dir 1idu, thiét bi ma ho 600 va thiét bi gidi ma 700 c6 thé
giéi han s6 lugng loai dugce st dung dé x4ac dinh do léch theo k¥ thuat SAO. Vi du, chi
mot s6 luong dai gid tri dinh true c6 cac chi sb dai gi4 tri ting dan tir dai gid tri & mot
diém bét dAu dinh true c6 thé duge gan cho céc loai, va do léch c6 thé duge xac dinh chi
d6i v6i cac loai do.

Vi du, khi dai gia tri c6 chi s bing 12 dwoc xac dinh 13 dai gid tri bit ddu, bon dai
gid tri tir dai gié tri bit dAu nay, tirc 13, cac dai gia tri c6 cac chi s bang 12, 13, 14, va 15
c6 thé 1an luot duge gan cho céc loai 1, 2, 3, va 4. Vi vay, sai sd trung binh giita diém
4anh ban dau va cac diém anh duoc khéi phuc c6 trong dai gia tri c6 chi sd bang 12 ¢6 thé
dugc xac dinh 13 d9 1éch thude loai 1. Tuong tu, sai sb trung binh gitra diém anh ban dau
vA céc diém anh duoc khoi phuc c6 trong dai gia tri ¢6 chi s6 bang 13 c6 thé duge xac
dinh 1a @06 1éch thudc loai 2, sai sb trung binh giita diém anh ban du va cac diém anh
duge khoi phuc c6 trong dai gid tri c6 chi sb bang 14 c6 thé dugc x4c dinh la do léch
thudc loai 3, va sai sb trung binh giita diém &nh ban diu va cac diém anh duogc khéi phuc

c6 trong dai gia tri c6 chi sb bing 15 c6 thé duge x4c dinh 14 d§ 1éch thude loai 4.

Trong trudong hop nay, dé xac dinh cic vi tri clia cdc dai gid tri dwgc gan cho cac
loai, cAn phai biét vi tri ma & d6 khoang dai gi4 tri bit dAu, tirc 13, thong tin vé vi trf cua
dai gi4 tri bén trai. Vi vdy, thiét bi ma hoa 600 theo phwong an thuc hién sang ché nay c6
thé ma hod va truyén thong tin vé diém bit dAu bén trai chi béo vi trf cla dai gié tri bén
trai dé dung 1am 16p SAO. Thiét bi mi hoa 600 c6 thé ma hod va truyén kiéu SAO chi

béo kiéu dai gia tri, 16p SAO, va céc gié tri d9 léch theo cac loai.

Thiét bi giai ma 700 theo phwong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé thu kiéu SAO,
16p SAO, va cac gia tri d9 1éch theo céc loai. Khi kiéu SAO thu dwge 1a kiéu dai gié tri,
thiét bi gii ma 700 c6 thé doc vi tri clia dai gid tri bt dAu tir 16p SAO. Thiét bi giai ma
700 c¢6 thé xac dinh dai gia tri nao tinh tir di gi4 tri bat dAu trong s6 bbn dai gid tri ma
céc diém anh duoc khoi phuc thude vé, c6 thé xac dinh gid tri do 1éch dugc gan cho dai
gia tri hién thoi, gié tri do léch nim trong 36 cac gia tri @ 1éch theo cac loai, va do d6 c6

thé diéu chinh gié tri diém anh duogc khoi phuc dwa vao gia tri d6 léch.
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Du6i day, thong sb loc SAO ma thiét bj mi hoa 600 va thiét bi gidi md 700 ma hoa

va truyén hodc thu s& dugc mo ta.

Thiét bi ma hoa 600 va thiét bi giai ma 700 theo phurong 4n thuc hién sang ché nay
c6 thé x4c dinh kiéu SAO theo kiéu phan loai diém anh cta cac diém anh duge khéi phuc

trong mdi don vi ma ho4 16n nhat.

Kiéu SAO c6 thé dugc xac dinh theo dic trung hinh anh cta mdi khdi anh. Vi dy,
dé thay dbi gia tri canh ctia don vi ma hoa 16n nhét c6 canh doc, canh ngang, canh dudng
chéo, hodc cic canh khac, t6t hon 13 phai xac dinh gia tri do léch bang cach phan loai cac
gia tri diém anh theo kidu canh. D4i véi ving khong chira canh, c6 thé t6t hon 13 phai xéac
dinh gid tri d0 1éch theo cach phan loai dai gia tri. Vi véy, thiét bi ma hoa 600 va thiét bi
giai ma 700 c6 thé truyén kiéu SAO dbi v6i mbi don vi ma hoa 16n nhét.

Thiét bi ma hoa 600 va thiét bi giai ma 700 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay
c6 thé x4c dinh thong sb loc SAO dbi v6i mdi don vi mi hod 16n nhét. Ttc 13, kiéu SAO
ciia cac didm anh dugc khoi phuc ctia don vi mi hod 16n nhét ¢ thé duge xac dinh, cac
diém anh duogc khoi phuc cia don vi ma hoa 16n nhét c6 thé dugc phan loai theo céc loai,

va sau d6 cac gia tri d6 1éch c6 thé dugc xac dinh theo céc loai.

Thiét bi ma hod 600 cé thé xac dinh, d dung lam gia trj 6 1&ch, sai sé trung binh
ctia cac diém anh dugc khoi phuc dugc phan loai vao cing mot loai va ndm trong s6 cac
diém anh dugc khdi phuc ¢ trong don vi ma hoa 16n nhit. Gia trj do 1éch c6 thé dugc
xac dinh d6i véi mbi loai.

Théng s6 loc SAO theo phuong 4n thuc hién séng ché nay c6 thé c6 kidu SAO, cac
gi4 tri @0 léch, va 16p SAO. Thiét bi m3 hoa 600 va thiét bi giai ma 700 c6 thé truyén va

thu thong s loc SAO duoc xac dinh déi v6i mdi don vi ma hoa 16n nhét.

Thiét bi m3 hoa 600 theo phuong 4n thuc hién séng ché nay c6 thé ma hoa va truyén
kiéu SAO va céc gié tri @6 léch trong thong sé loc SAO ciia don vi mi hoa 16n nhét. Khi
kidu SAO 13 kidu canh, thiét bi ma hoa 600 theo phuwong an thyc hién sang ché nay c6 thé
con truyén, ngoai kidu SAO va cac gié tri &6 1éch theo céc loai, 16p SAO chi bdo hudng
canh. Khi kiéu SAO 12 kiéu dai gi4 tri, thiét bi ma hoa 600 theo phuong 4n thyuc hién sang

ché nay c6 thé con truyén, ngoai kiéu SAO va cac gid tri d0 léch theo cac loai, 16p SAO
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chi bo vi tri ctia dai gia tri bat dAu. Lép SAO c6 thé dugc phan loai 1a théng tin vé 16p
canh trong truong hop kiéu canh, va cé thé dugc phén loai la théng tin vé vi tri cta dai
gié tri dbi voi kiéu dai gié tri.

Thiét bi giai ma 700 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé thu, d6i véi mdi
don vi m3 hoa 16n nhat, thong sb loc SAO c6 kiéu SAO, cac gia tri d§ 1éch, va 16p SAO.
Ngoai ra, thiét bi giai ma 700 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé chon gié tri
5 1éch ctia loai ma mdi didm anh dugc khéi phuc thude vé loai d6, gia tri do léch nay
nim trong sd cac gia tri dd 1éch theo céc loai, va co thé didu chinh mdi diém anh dugc

khoi phuc dua vao gia tri d§ 1éch duoc chon.

Thiét bi mi hoa 600 theo phuong 4n thyuc hién sang ché nay c6 thé con truyén thong

tin vé dau va gia tri tuyét doi cta d6 1éch con lai dé truyén céc gia tri d 1&ch.

Khi gi4 tri tuyét dbi ctia do léch bing 0, khong cin phai ma hod thong tin vé déu
ho#ic céc gia tri d0 1éch con lai. Tuy nhién, khi gia tri tuy€t dbi ctia @6 1éch khong phai

béng 0, thong tin vé d4u va gié tri tuyét di ctia d6 léch con lai cling c6 thé duoc truyén.

Tuy nhién, nhu d3 dugec md ta trén day, trong trudong hop kidu canh, vi c6 thé du
béo vé viéc gia tri d0 1&ch theo loai la s6 duong hay s6 am, cho nén khong can phai
truyén thong tin vé déu.

Gi4 tri d6 1éch Off-set theo phuong an thuc hién sdng ché nay co thé duoc gidi han
tir trwde 12 ndm trong khoang tir gia tri cuc tiéu MinOffSet dén gia tri cuc dai MaxOffSet
(MinOffSet <Off-Set <MaxOffSet) trude khi gia tri 6 léch duoc xac dinh.

Vi du, trong trudong hop kidu canh, gia tri d6 1éch twong (ng véi cc diém anh dugc
khoi phuc cua cac loai 1 va 2 ¢6 thé dugc xéac dinh trong khoang tir gid tri cuc tiéu bang 0
dén gia tri cuc dai bing 7. Trong trudng hop kiéu canh, gi4 tri 6 1éch twong (mg véi cac
diém anh duoc khéi phuc cia cac loai 3 va 4 ¢6 thé duoc x4c dinh trong khoéang tir gid tri
cuc tidu bang —7 dén gia tri cuc dai bang 0.

Vi du, di véi kiéu dai gié tri, gié tri d0 1éch tuong tmg véi cac diém anh dwgc khoi
phuc ctia tit ca cac loai c6 thé duoc xac dinh trong khoang tir gia tri cuc tidu bang —7 dén
gié tri cuc dai bang 7.

Theo phuong an thyc hién sang ché nay, dé giam bét cic bit truyén cua gia tri do
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1éch, gia tri do 1éch con lai Remainder co6 thé dugc gi6i han & gié tri p-bit khong phai 1a
gia tri Am. Trong trudng hop nay, gia tri 40 Iéch con lai c6 thé bang hodc 1én hon 0
nhung c6 thé bﬁng ho#ic nhd hon gia tri chénh 1éch gitra gia tri cyc dai va gia tri cuc tiéu
(0 <Remainder <MaxOffSet — MinOffSet + 1 <2/p). Khi thiét bi ma hoa 600 truyén gia
tri d6 1éch con lai va thiét bi gidi ma 700 dwgc kich hoat dé kidm tra it nhat mot gid tri
trong sb gia tri cuc dai va gia tri cuc tiéu cua gid tri ¢ 1&ch, gia tri do 1éch ban d4u co thé

dugc khoi phuc chi dya vao gia tri d§ 1éch con lai thu duoc.

Fig.7G 1a so @6 d& mé ta khai niém vé phuong phap 4p dung quy trinh loc ALF,
theo phuong an thuc hién sédng ché. Thiét bi m3 hoa 600 theo phuong én thyc hién sang
ché tao ra thong s6 loc ALF dé ap dung quy trinh loc ALF. Thong s6 loc ALF c6 hinh
dang ctia quy trinh loc ALF nhu duoc thé hién trén Fig.7G, kich thudc cia quy trinh loc
ALF, va céc gié trj clia cac hé sb twong ting véi cac diém anh tuwong g véi quy trinh loc
ALF. Theo phuong 4n khéic, hinh dang va kich thudc cua quy trinh loc ALF va céc
phuong phép tinh cac hé sb tir thong s6 loc ALF c6 thé c6 thay doi.

Phuong phap xac dinh cac hé s6 ctia quy trinh loc ALF, phuong phap nay dugc thuc
hién d& 4p dung quy trinh loc ALF c6 hinh dang va kich thuéc duge thé hién trén Fig.7G
s& dugc mo ta dudi day.

Thiét bi ma hoa 600 theo phuong 4n thyc hién sang ché bu cho gié tri diém anh cta
didm anh dwoc khoi phuc bang cach sir dung quy trinh loc dugce thé hién trén Fig.7G.
Trong quy trinh loc dugc thé hién trén Fig.7G, céc chi s6 tir 0 dén 6 14n luot biéu thi cac
hé 6, mbi khdi anh twong Ung voi mdi diém anh cua dir liéu video theo céc vi tri trong
méng cua cac khdi anh. Quy trinh loc trén Fig.7G chi béo rang gia tri diém anh cla diém
anh tuong Ung v6i chi sb bang 6 dugc thay dbi bang cach sir dung céac diém anh lan can
twong Ung vdi cac khdi anh ctia quy trinh loc. Vi du, gié tri di8m anh cua diém anh twong
{ing v&i chi s6 bang 6 c6 th8 dugc thay dbi bang cach cong gia tri diém anh duogc bu véi
gia tri cua diém anh tuong tmg véi chi s6 bing 6, trong d6 gia tri diém anh dugc bu duge
tao ra bang cach cong tAt ca céc gia tri tinh todn dugc tinh bang céach sit dung gié tri diém
anh ctia khéi anh twong g vdi chi sb trén béng 0 va hé sd tuong tng v6i chi s6 bing 0,
gia tri tinh toan dugc tinh bing cach st dung gia tri di8m anh cua khéi anh tuong tng véi

chi sb trén biang 1 va hé sb tuong Gmg véi chi s0 bang 1, ..., va gia tri tinh todn dugc tinh
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bing cach sit dung gi4 tri diém anh ctia khéi anh twong g v6i chi s6 dudi bing 0 va hé
s twong tmg vé6i chi sb bang 0.

Thiét bi ma hod 600 c6 thé thiét 1ap cung mot hinh dang va kich thudc ctia quy trinh
loc ALF cho don vi khdi anh ma trén d6 quy trinh loc ALF s& dugc 4p dung, va hé sb
tuong (g véi mdi diém anh. Thiét bj ma hod 600 c6 thé xac dinh thong s6 loc ALF dé
thiét 1ap hinh dang, kich thuéc, va hé sé cia quy trinh loc ALF dé bui cho gié tri diém anh
ctia mdt khéi anh cu thé trong dit liéu video dugc khéi phuc dé ngin nglra sy chénh 1éch
giita gi4 tri didm anh ctia khéi anh cy thé va gia trj diém anh cta dit liéu video ban dau.

Thiét bi m3 hoa 600 c6 thé truyén thong sb loc ALF di x4c dinh dén thiét bi giai ma
700. Thiét bi giai ma 700 co thé thuc hién quy trinh loc ALF trén dit liéu video di duoc

giai ma bang cach sir dung thong s6 loc ALF thu duoc.

Duéi day, phuwong phap ma hoa dit liéu video dua vao cac don vi ma hoa theo chu
trac cay va kiéu phén loai diém anh trong phuong phap ma hoa dit liéu video theo cac

phuong an thyc hién sang ché dugc mo ta.

Fig.8 12 so @0 khoi thé hién thiét bi ma hoa dit liéu video dua vao cac don vi ma hoa

theo céu trac cay 800, theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Thiét bi m3 hoa dit liéu video c6 quy trinh du bao dit liéu video dua vao cac don vi
mi hod theo céu trac cdy 800 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay bao gdm bd phén
xéc dinh don vi mi hoa 820 va bd phan xuét 830. Dudi ddy, dé cho d& hiéu, thiét bi ma
hoa dit liéu video c6 quy trinh du bao di liéu video dya vao cac don vi ma hoa theo cau

triic cy 800 s& duoc goi tit 13 “thiét bi ma hoa dit liéu video 800’.

B0 phén xac dinh don vi ma hoa 820 co thé phan tich hinh anh hién thoi dua vao
don vi m3 hod 16n nhét 13 don vi ma hod c6 kich thuéc 16n nhét cho khung hinh hién thoi
ctia hinh 4nh. Néu hinh anh hién thoi 16n hon so véi don vi mé hoa 16n nhét, thi dit liéu
hinh anh ctia hinh anh hién thoi c6 thé dugc phéan tach ra thanh it nhit mét don vi ma hoa
16n nhét. Pon vi m3 hod 16n nhét theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé 1a don vi
dir liéu cé kich thudce béng 32%32, 64x64, 128x128, 256%256, v.v., trong d6 hinh dang
ctia don vi dit liéu 13 hinh vudng c6 chidu rong va chiéu dai bang cac gia tri binh phuong

cua 2.
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Pon vi ma hod theo phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé dugce dic trung bsi
kich thuéc 16n nhét va d6 sau. Do sau biéu thi s6 1dn ma don vi ma hoa dugc phan tach
theo khong gian ra tir don vi ma hod 16n nhét, va khi d6 sdu su dn, cac don vi ma hoa
cO d0 siu siau hon theo cac d0 sau co thé duoc phan tach ra tir don vi ma hod 16n nhét dén
don vi ma hoa nho nhét. D9 sau ctia don vi ma hoé 16n nhét 14 @6 sdu néng nhét va d¢ sau
cua don vi ma hoa nho nhét 13 d6 siu sau nhét. Vi kich thuéc ctia don vi ma hoa tuong
ung véi mdi do sau giam din khi do siu caa don vi ma hod 16m nhét sau dan, cho nén don
vi ma hoa tuong Gng vé6i d§ sau bén trén cod thé c6 nhiéu don vi ma hoa twong tng véi
cac d6 sau bén dudi.

Nhu di dugc mé ta trén day, dit liéu hinh anh ctia hinh anh hién thoi dugce phén tich
ra thanh cic don vi ma hoa 16n nhét theo kich thudc 16n nhét ctia don vi mi hod, va mdi
don vi mi hoé 16n nhéit trong sb cac don vi mi hoa 16n nhét ¢6 thé c6 cac don vi mi hoa
c6 d0 sau sdu hon dugc phan tich theo cac d6 sdu. Vi don vi mad hoé 16n nhét theo
phuong an thyc hién sang ché nay dugc phén tach theo cdc do sau, cho nén dit liéu hinh
anh & mién khong gian c6 trong don vi ma hoa 16n nhit c6 thé duoc phan loai theo chu

trac phéan cip theo cic do sau.

Do sau 16n nhat va kich thude 16n nhét ciia don vi ma hod, dé gidi han tong so 1an
ma chiéu cao va chiéu rong clia don vi m3 hod 16n nhat dugc phan tach theo cu trac

phan cap, cé thé dugc xac dinh trude.

B0 phén xac dinh don vi ma hod 820 ma hoa it nhit mot vung phan tach thu dugc
bang cach phan tach mot ving ctia don vi mi hod 16n nhét theo cac do sau, va xac dinh
d6 sau dé xuét ra dir liéu hinh 4nh m3 ho4 cudi clng theo it nhét mét ving phan tach. Tic
13, bo phan xéc dinh don vi ma hoa 820 xé4c dinh d6 sau cudi cing bang cach ma hod dir
liéu hinh anh trong cac don vi ma hod c6 do siu sdu hon theo cac d9 sau, theo don vi mé
ho 16n nhét ctia hinh anh hién thoi, va chon d6 sdu c6 sai s6 ma hod nhé nhét. D9 siu
cudi cing d3 x4c dinh va dit liéu hinh &nh ma hoa theo d0 sdu ma hoa da xdc dinh duoc

xudt ra cho bo phan xuat 830.

Dit liéu hinh anh trong don vi ma hoé 16n nhat dugc mé hoa dya vao cac don vi mé
hoé c6 d6 sdu sau hon twong tGng véi it nhat mot do sau bang hodc nhé hon dd sau lon

nhét, va cac két qua ma hoa dit liéu hinh anh dugc so sanh dwa vao moi don vi ma hoa
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trong sd cac don vi ma hoa c6 dd sau sau hon. DY séu c6 sai s6 ma hoa nho6 nhat c6 the
duoc chon sau khi so sanh céc sai sO ma hoa cla cic don vi ma hod cé d0 sau sdu hon. It

nhat mot 6 sau cudi cliing cé thé dugce chon d6i voi moi don vi ma hoa 16n nhat.

Kich thudc ciia don vi m3 hoa 16n nhit duoc phan tach khi don vi ma hod dugc
phan tach theo cAu tric phan cip theo cac do sau, va sb lugng don vi mé hod ting 1én.
Ngoai ra, ngay cé khi cac don vi m3 hoé tuong Gmg véi cing mot d sdu trong mot don vi
ma hoa 16n nhit, xac dinh v& viéc c6 hay khong phan tich mdi don vi ma hoé trong sd
cac don vi mi hod tuong ing voi cung mot 4o sau xubng dén d6 sau bén duéi bang cach
do sai s& ma hoa ctia dit liéu hinh anh cia mdi don vi ma hoa riéng biét. Do d6, ngay ca
khi dit liéu hinh anh thu duoc trong mdt don vi ma hod 16n nhét, c4c sai s6 ma hod c6 thé
khéac nhau theo cidc vung trong mdt don vi ma hoa 16n nhét, va do d6 cac do sdu cudi
cung co thé khac nhau theo cic vung trong dit liéu hinh anh. Vi vy, mét hodc nhiéu d6
sau cudi cing cb thé dugc xac dinh trong mdt don vi ma hod 16n nhét, va di liéu hinh anh
ctia don vi mi ho4 16n nhit c6 thé duoc phan chia theo cdc don vi ma hod ¢ it nhit mot
d6 sau cubi cing.

Do d6, bo phan x4c dinh don vi ma hoa 820 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay
¢6 thé x4c dinh cac don vi ma hod c6 cdu tric cdy c6 trong don vi md hod 16n nhét. ‘Céc
don vi mi hoa c6 céu trac cdy’ theo phuong 4n thuc hién sing ché nay c6 cac don vi mi
hoa tuong ung véi dd sdu duge xac dinh 1a do sau cubi cung, trong sb tt ca cac don vi
ma hod c6 do sau sau hon ¢6 trong don vi ma hoa 16n nhit. Pon vi ma hoa c6 d6 sau cudi
cing c6 thé dugc xac dinh theo cdu trac phan cép theo cac do siu trong cling mét ving
ctia don vi m3 hoa 16n nhét, va cé thé dugc xac dinh doc 1ap trong cac ving khac nhau.
Tuong tu, do sau cudi ciing trong ving hién thoi c6 thé duoc xac dinh doc 1ap tir do sau

cudi cung trong vung khac.

Do sau 16n nhét theo phuong 4n thuc hién sang ché 1a chi sb lién quan dén s 1in
phan tich tir don vi ma hoa 16n nhit dén don vi ma ho4 nhé nhat. D9 sau 16n nhét thu
nhit theo phuong 4n thuc hién sing ché nay c6 thé ding dé chi tdng s6 1an phan tach tir
don vi ma hoa 16n nhat dén don vi ma hoa nho nhét. D6 sdu 16n nht tht hai theo phuong
an thuc hién sang ché nay cé thé dung dé chi té)ng s6 mtrc d0 sau tir don vi ma hoa 16n

nhit &n don vi ma ho nhé nhét. Vi dy, khi d6 sau ctia don vi ma hoa 16n nhat bang 0,
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thi ¢ sau cia don vi ma hoa, trong d6 don vi ma hod 16n nhét dugc phan tdch mot 14n, c6
thé duoc dat bé‘mg 1, va d0 sau cia don vi mi hod, trong d6 don vi ma hoé 16n nhét duoc
phan tach hai 1an, c6 thé dugc dit bang 2. Trong trudng hop nay, néu don vi ma hoa nho
nhét 13 don vi ma hoé trong d6 don vi ma hod 16n nhét dugc phan tich bon 1an, thi ¢ cac
mite d6 sdu ciia céc d6 sau 0, 1, 2, 3, va 4, va do d6 d6 siu 16n nhét thir nhat c6 thé dugc

it bing 4, va d sdu 16n nhét tht hai c6 thé dugc dit bang 5.

Hoat ddng mé hoa du bao va bien doi c6 thé duge thuc hién theo don vi ma hoa 16n
nhét. Hoat ddng ma hoa du bdo va bién ddi cling dugc thuc hién dua vao céac don vi ma
hoé c6 d6 su sdu hon theo d9 siu bing hodc cac dd sau nho hon so véi do sau 16n nhat,

theo don vi ma hoé 16n nhét.

Vi s6 luong don vi ma hoa c6 do sdu sau hon tang 1én mdi khi don vi ma hoé 16n
nhit dugc phan tach theo cdc dd siu, cho nén quy trinh mé hoa, c6 hoat dong ma hoa du
bao va bién ddi, phai dugc thuc hién trén tit ca cdc don vi ma hod cé do sau sdu hon
dugc tao ra khi d siu sau dan. Dé cho d& hiéu, hoat dong ma hoa du bao va bién dbi s&
duoc mo ta dudi day dwa vao don vi ma hoa c6 d sau hién thoi, trong don vi ma hod 16n

nhit.

Thiét bi mi hoa dit liéu video 800 theo phwong 4n thuc hién sing ché ndy c6 thé
chon theo nhiéu cach khac nhau kich thudc hodc hinh dang ctia don vi dit ligu dé& m3 hod
dir liéu hinh anh. Pé m3 hod dit liéu hinh anh, cic hoat dong, nhu ma hoa dy bao, bién
dbi, va ma hoa entropy, duoc thuc hién, va khi d6, cing mot don vi dit li¢u c6 thé duoc
stt dung cho tat ca cac hoat dong hodc cac don vi dit liéu khac nhau c6 thé duoc sir dung

cho mbi hoat ddng.

Vi du, thiét bi mi hoa dit liéu video 800 c6 thé chon khong chi don vi ma hod dé ma
hoa dit liéu hinh anh, ma ca don vi dit liéu khac vdi don vi mi hoa dé thuc hién hoat

dong ma hod du bao trén dit liéu hinh anh trong don vi ma hoa.

Pé thuc hién hoat dong ma hoa du bao trong don vi ma hoa 16n nhét, hoat dong ma
hoé du bdo c6 thé duge thuc hién dya vao don vi mi hoa tuong Gng véi dd sau cudi cing
theo phuong an thuc hién sing ché nay, tic 13, dwa vao don vi md hod khéng duoc tiép
tuc phan tich ra thanh cac don vi ma hoa twong Umg v6i d0 séu bén dudi. Dudi day, don

vi ma ho4 khong duoc tiép tuc phan tach va tré thanh don vi co ban dé ma hod du béo s&
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duoc goi 1a “don vi du bao’. Phin phén chia thu duge bang cach phan tach don vi du bao
¢6 thé 12 don vi du bao va don vi dit liéu thu dugc bing cch phan tach it nhit mot chiéu
trong s6 chidu cao va chiéu rong cua don vi du bao. Phan phén chia 1a don vi dit liéu ma
trong 6 don vi du bao ctia don vi ma hoa dugc phan tach, va don vi du béo ¢ thé 1a

phan phan chia cé cung kich thude véi don vi ma hoa.

Vi dy, khi don vi ma hoa cé kich thude bang 2Nx2N (trong d6 N Ia s6 nguyén
dwong) khong duoc tiép tuc phan tich va trd thanh don vi du bao c6 kich thudc bing
2Nx2N, thi kich thudc cua phén phan chia cé thé 14 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, hoic NxN.
Vi du vé ché o phan chia theo phuong 4n thyc hién sang ché nay theo céch c6 lwya chon
c6 thé c6 cac phin phan chia dbi xtng dwgc thu nhén bang cach phan tach dbi xtng chiéu
cao hodc chiéu rong ctia don vi du bao, cac phén phén chia thu duge bang cach phan tach
khong d6i xtmg chiéu cao hodc chiéu rong ctia don vi du bao, nhu 1:n hodc n:1, cac phr?m
phén chia dugc thu nhén béng cach phan tach don vi du bao theo hinh dang hinh hoc, va

c4c phan phén chia c6 c4c hinh dang tuy ¥.

Ché d6 du bao ctia don vi du bao c6 thé 12 it nhit mot ché dd trong s6 ché @ du bao
ndi cu tric, ché d du bao lién céu tric, va ché do bo qua. Vi du, ché do dw bao noi ciu
triic hodic ché d6 du bao lién cAu tric c6 thé dwoc thuc hién trén phin phan chia c6 kich
thuéc bing 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, hosc NxN. Ngoai ra, ché d6 bd qua cé thé chi duogc
thuc hién trén phén phan chia co6 kich thuédc béng 2Nx2N. Quy trinh mi hoéa dugc thuc
hién ddc 1ap trén mot don vi dy bao trong don vi ma hoa, nho d6 chon ché @ du bao co

sai sO ma hoa nho nhat.

Thiét bi ma hoa dit liéu video 800 theo phuong 4n thuc hién sing ché ciing c6 thé
thuc hién hoat dong bién dbi trén dir 1iéu hinh anh trong don vi ma hoa khong chi dua
vao don vi ma hoa dé m3 hoa dit liéu hinh anh, ma con dua vao don vi dit liéu khac véi
don vi md hoa. Pé thuc hién hoat dong bién dbi trén don vi mi hoa, hoat dong bién dbi
¢6 thé duoc thuc hién dwa vio don vi bién ddi c6 kich thude nho hon hodc bing don vi
mi hod. Vi du, don vi bién ddi c6 thé cé don vi dit liéu cho ché d¢ dw bao ndi cau tric va

don vi bién d6i cho ché d6 du bao lién cdu truc.

Pon vi bién d6i trong don vi mai hod c6 thé dugc phan tach dé quy ra thanh cac

viing c6 kich thude nhé hon theo cach twong tw véi cach ma theo do6 don vi ma hoa duogc
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phan tach theo cAu tric ciy, theo phwong 4n thuc hién sdng ché. Vi vay, dit liéu du trong
don vi ma hoé c6 thé dugc phéan tach theo don vi bién ddi c6 ciu tric cdy theo cac do sau
bién doi.

D6 sau bién déi bidu thi s 14n phan tach dé dat t6i don vi bién d6i bang cach phan
tach chidu cao va chidu rong ctia don vi ma hod ciing c6 thé dugc thiét 14p trong don vi
bién ddi theo phuong 4n thuc hién sang ché. Vi du, trong don vi mi hoa hién thdi 6 kich
thude bing 2Nx2N, d6 sau bién ddi c6 thé biang 0 khi kich thudc ciia don vi bién dbi
bing 2Nx2N, cé th8 bing 1 khi kich thudc cia don vi bién dbi bang NxN, va c6 thé bang
2 khi kich thuéc cta don vi bién dbi bing N/2xN/2. Tt 14, don vi bién dbi c6 chu trac

cay c6 thé dugc thiét 1ap theo cac do sau bién dbi.

Thong tin v& phwong phéap phan tach theo cac d6 siu doi hoi khong chi c6 thong tin
v& d0 sdu, ma con cb thong tin 1ién quan hoat ddng m3 hoa du bao va bién déi. Do d6, bd
phén xac dinh don vi ma hoa 820 khong chi xac dinh d sau cé sai s6 m3 hoa nhé nhit,
ma con x4c dinh ché d6 phan chia d& phan tach don vi du bao ra thanh phin phan chia,

ché d6 du béo theo don vi dy bdo, va kich thude cua don vi bién ddi dé bién dbi.

Céc don vi ma hoé theo cu tric cdy trong don vi ma hod 16n nhit va cic phuong
phép x4c dinh don vi dy bao/phin phan chia, va don vi bién ddi, theo phuong 4an thyuc
hién sang ché nay, s& dugc mod ta chi tiét dudi ddy dwa vao cac hinh vé& tir Fig.9 dén
Fig.19.

B0 phén xac dinh don vi ma hoé 820 c6 thé do sai s6 m3 ho4 ctia cac don vi ma hoa
c6 d6 sau sau hon theo céc do sau bang cach st dung phuwong phép tdi wu hoa tri gia ty
16-d6 méo dua vao cic nhan sb Lagrange.

B phén xuét 830 xuét ra dir liéu hinh anh ctia don vi m3 hoa 1én nhét, dugc ma hoa
duwa vao it nhit mot do sau duge xac dinh bing bo phan xac dinh don vi ma hod 820, va
thong tin vé phwong phéap phén tach theo d9 siu, trong cic dong bit.

Dit liéu hinh 4nh m3 hoé c6 thé dugc thu nhan bing cach ma hoé dit liéu du cla
hinh anh.

Théng tin vé phuong phap phin tich theo d§ siu cé thé c6 thong tin vé& d¢ sau,

thong tin vé ché d6 phén chia trong don vi du bao, thong tin vé ché do dy béo, va thong
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tin vé phwong phap phan tach ctia don vi bién ddi.

Théng tin v& d6 sau cudi cling cb thé dwoc x4c dinh bing cach sir dung théng tin vé
phuong phap phan tach theo cac do sau, thong tin nay biéu thi vé viéc quy trinh ma hoa
¢6 dugce thuc hién trén cac don vi ma hod c6 dd siu bén dudi thay cho do sdu hién thoi
hay khong. Néu dd sau hién thoi ctia don vi ma hod hién thoi 1a d0 sau, thi don vi ma hod
hién thoi duoc ma hod, va do d6 thong tin vé phuong phap phan tich cb thé duoc xéc
dinh khong phan tach don vi ma hoé hién thoi xubng dén d6 sdu bén dudi. Mt khéc, néu
d0 sau hién thoi cia don vi ma ho4 hién thoi khong phai 12 d6 sau, thi quy trinh ma hoa
duoc thuc hién trén don vi ma hod c¢6 d0 siu bén dudi, va do do thong tin vé phuong
phap phan tach c6 thé dugc x4c dinh dé phan tach don vi ma hoa hién thoi ¢ thu dugc
cdc don vi ma hoa c¢6 dd sdu bén dudi.

Néu dd sau hién thdi khong phai 12 d sau, thi quy trinh mi hod dugc thyc hién trén
don vi mi hoé4 dugc phan tach ra thanh don vi ma hod c6 do sdu bén dudi. Vi it nhét mot
don vi mi hoa c6 dd sau bén dudi c6 trong mot don vi ma hoa cé d9 sau hién thoi, cho
nén quy trinh ma hoa dugc thuc hién 1dp lai trén mdi don vi mi hod cé do su bén dudi,
va do d6 quy trinh ma ho c6 thé dugc thuc hién dé quy trén cac don vi ma hoa c6 cling

mot do sau.

Vi cc don vi ma hod cé cu triic cdy duge xac dinh dbi voi mot don vi ma hoa 16n
nhét, va thong tin vé phuong phép phén tich dugc xac dinh d6i v6i don vi ma hod c6 d0
sau, cho nén it nhit mot thong tin vé phuong phap phan tich cé thé duoc xéac dinh d6i véi
mot don vi m3 hoé 16n nhit. Ngoai ra, d sau cia dit liéu hinh 4nh cta don vi ma hod 16n
nhit ¢6 thé 13 khac nhau tuy theo céc vi tri vi dit liéu hinh anh dwgc phén tich theo ciu
tric phan cép theo cac dd sau, va do d6 d6 sau va thong tin vé phuong phap phan tach c6
thé dugc thiét 1ap cho dit liéu hinh anh.

Do d6, bo phan xuét 830 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé gan do sau
twong Gng va thong tin ma hod lién quan dén ché @6 ma ho4 cho it nhit mot don vi trong
s don vi ma hoa, don vi du béo, va don vi nhd nhat ¢6 trong don vi ma hoa 16n nhét.

Pon vi nhé nhit theo phuong 4n thuc hién sing ché 13 don vi dit liéu hinh vudng
thu dugc bang cach phan tach don vi ma hod nhd nhét tao nén do sau dudi cling bing 4.

Theo céch khac, don vi nhd nhét theo phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé 1a don vi
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dit liéu c6 dang hinh vudng 16n nhat c¢6 thé nam & trong tat ca cac don vi ma hod, cic don

vi du bao, cac don vi phan chia, va cic don vi bién d6i c6 trong don vi ma hoa 16n nhat.

Vi dy, théng tin ma hod duoc xuét ra bang bd phan xuht 830 c6 thé dugc phan loai
ra thanh thong tin mi hoa theo cdc don vi ma hoa c6 d¢ sdu sau hon, va thong tin mé hoa
theo don vi du bao. Thong tin ma hoa theo cac don vi ma hod cé do sau sau hon c6 thé c6
thong tin vé ché do du bao va thong tin vé kich thudc ciia cac phan phan chia. Thong tin
m3 ho4 theo cic don vi du bao c6 thé c6 thong tin vé chidu danh gi4 clia ché d§ du bio
lién cAu tric, thong tin vé chi sb hinh anh tham chiéu cta ché d6 du b4o lién chu tric,
thong tin vé& vecto chuyén dong, thong tin vé thanh phin mau ctia ché d du béo ndi céu

tric, va thong tin vé phuong phéap ndi suy cta che do duy bdo noi céu truc.

Théng tin vé kich thuéce 16n nhét ciia don vi ma hod duge quy dinh theo cac hinh
anh, cac 14t hinh anh, hodc cidc nhém hinh anh (Group Of Pictures, GOP), va thong tin vé
d0 sau 16n nhét c6 thé duge chén vao phin du cta dong bit, teftp hop théng s cla diy

hinh anh, hoc tip hop thong s6 hinh anh.

Théng tin vé kich thudc 16n nhét cta don vi bién ddi cho phép twong Ung véi dit
liéu video hién thdi, va thong tin vé kich thudc nhé nhat ciia don vi bién ddi ciing c6 thé
duogc xuét ra thong qua phin dau ciia dong bit, tdp hop thong s6 cia ddy hinh anh, hoic
tap hop thong s6 hinh anh. B phan xult 830 c6 thé m3 hoa va xuét ra thong tin tham
chiu lién quan dén hoat dong du bdo, thong tin vé ché @ du béao, va thong tin vé loai 14t

hinh anh.

Trong thiét bi ma hoa dit liéu video 800 theo phuong 4n don gian nhét, don vi mi
hoa c6 d6 sau sau hon c6 thé 1a don vi ma hoa thu dugc bing cach chia dbi chiéu cao
hodc chiéu rong cta don vi ma hoa c6 do siu bén trén, & trén mot tang. Tuc 13, khi kich
thuéc ciia don vi mi hod c6 do sau hién thoi biang 2Nx2N, thi kich thudc ctia don vi ma
ho4 c6 d6 sdu bén dudi béng NxN. Ngoai ra, don vi ma hod hién thoi c6 kich thude béng
ONX2N ¢6 thé 6 t6i da 12 bbn don vi mi hod c6 dd sau bén dudi, mdi don vi mé hoa c6

d6 siu bén dudi nay c6 kich thudce bang NxN.

Do d6, thiét bi ma hoa dit lidu video 800 c6 thé tao ra cac don vi ma hod c6 clu truc
cdy bang cach xac dinh cac don vi mi hoa c6 hinh dang t6i wu va kich thuéce toi vu doi

véi mdi don vi ma hod 16n nhat, dua vao kich thudce cua don vi ma hoa 16n nhat va 4o sau
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16n nhét duoc xac dinh bf?mg cach xem xét cac dic trung ctia hinh anh hién thoi. Ngoai ra,
vi quy trinh ma hoa cé thé duoc thuc hién trén mdi don vi ma hod 16n nhit bing cach sir
dung mot ché d¢ du béo va bién ddi bit ky trong s nhidu ché d6 du béo va bién ddi khac
nhau, cho nén ché d6 ma hoa tdi wu cé thé duoc xé4c dinh bing cach xem xét dén cac dic

trung cua don vi ma hoa cé cac kich thudc hinh anh khac nhau.

Vi vay, néu hinh anh c6 do phan giai cao hodc lugng dit liéu 16n dugc mi hoa theo
khdi anh 16n thong thudng, thi s6 lugng khdi anh 16n trén mdi hinh anh s& ting 1én qua
mirc. Do d6, s6 lugng théng tin nén dugc tao ra cho mdi khéi anh 16n ting 1én, va do dé
kho truyén théng tin nén va hiéu qua nén dit liéu gidm xudng. Tuy nhién, bing cach st
dung thiét bi ma hoa dit liéu video 800 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay, hiéu qua
nén hinh anh c6 thé ting 1én vi don vi ma hod duge didu chinh trong khi xem xét cac dic
trung ctia hinh anh khi tang kich thudc 16n nhét ciia don vi mi hoa trong khi xem xét kich

thudc caa hinh anh.

Thiét bi m3 hoa dit liéu video lién ting ¢ cdu hinh d& dugc mo ta trén ddy dua vao
Fig.1 c6 thé c6 s luong thiét bi ma hoé dit lidu video 800 bing véi sb lugng ting, d€ ma
ho4 cac hinh anh mot tAng theo cc tAng cua dir lidu dit liéu video nhiéu tang. Vi dy, bd
m3 hod ting thit nhat c6 thé c6 mot thiét bj ma hod dir liéu video 800 va bd mi hoa ting
tht hai c6 thé c6 sb lugng thiét bi ma hod dit lidu video 800 bang véi s6 lugng ting thir
hai.

Khi thiét bi m3 hoa dit liéu video 800 mé hoé cé4c hinh anh tang tht nhat, bo phan
x4c dinh don vi ma hoa 820 c6 thé x4c dinh, d6i véi mdi don vi ma hoa 16n nhat, don vi
du bao dé du béo lién céu trac theo cic don vi ma hoa cé clu trac cdy, va thuc hién quy

trinh du bao lién ciu tric theo don vi du béo.

Ngay ca khi thiét bi m hod dit liéu video 800 ma hoa cac hinh anh tang thir hai, bd
phan x4c dinh don vi ma hod 820 c6 thé xac dinh, d6i v6i mdi don vi ma hoa 16n nhat,
cic don vi ma hod va cac don vi du bao cé cAu truc ciy, va thuc hién quy trinh du bdo

lién cau truc theo don vi du bao.

Thiét bi ma hoa dit lidu video 800 c6 thé ma hoa gié tri chénh 1éch d6 chéi dé bu
cho gi4 tri chénh léch do chéi gitta hinh anh tng thtr nhit va hinh anh tang thtt hai. Tuy

nhién, viéc c6 hay khong thyc hién hoat dong bu do choi co thé dugce xac dinh theo ché
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do ma ho4 cta don vi ma hoa. Vi duy, hoat dong bu dd chdéi co thé chi duoc thuc hién trén

don vi du béo c6 kich thude bang 2Nx2N.

Fig.9 1 so dd khoi the hién thi€t bj giai ma dit liéu video dua vao cdc don vi ma hoa

theo cdu tric cay 900, theo cac phuong 4n thuc hién sang ché nay.

Thiét bi giai ma dit liéu video c6 quy trinh du bao dit liéu video dwa vao cac don vi
m3 hod c6 ciu tric cdy 900 theo phuong 4n thuc hién sdng ché nay bao gdm bd thu 910,
b6 phén tach dit liéu hinh &nh va thong tin ma hoa 920, va by giai ma dit liéu hinh anh
930. Du6i day, d& cho d& hidu, thiét bi gidi ma dit lidu video c6 quy trinh dw bao dit ligu
video dwa vao cdc don vi mi hod c6 ciu tric cdy 900 theo phuong 4n thuc hién sang ché
s& duge goi tit 1a “thiét bi giai ma dit liéu video 900°.

Dinh nghia cta cic thuat ngit, nhu don vi méa hoa, d6 sau, don vi du bao, don vi
bién dbi, va cic thong tin v& phuong phap phén tach, trong cac hoat dong gidi mai cla
thiét bi giai ma dit lidu video 900 theo phuong 4n thuc hién sang ché gidng véi dinh

nghia cla cdc thuat nglt dugc mo ta dua vao Fig.8 va thiét bi ma hoa dit liéu video 800.

B6 thu 910 thu va phan tich ct phip cho dong bit chira dit liéu video ma hod. BO
phén tach dit liéu hinh anh va théng tin ma hod 920 tach ra dit li¢u hinh 4nh ma hoa abi
v&i mbi don vi ma hoa tir dong bit @3 duge phan tich ¢l phap, trong d6 cac don vi ma hoa
c6 cAu tric cdy theo mbi don vi ma hoa 16n nhét, va xuét ra dit liéu hinh anh dugc tach ra
cho b giai ma dit liéu hinh dnh 930. BO phéan tach dit liéu hinh anh va thong tin ma hoa
920 c6 thé tach ra thong tin vé kich thude 16n nhét ctia don vi ma ho4 trong hinh anh hién
thi, tir phan du lién quan dén hinh anh hién thoi, tip hop thong s6 cua ddy hinh anh,

hodc tap hop thong s6 hinh anh.

Ngoai ra, bo phan tach dit liéu hinh anh va thong tin ma hod 920 tich ra 46 sau cudi
cung va thong tin vé phwong phéap phén tich cho céc don vi ma hod c6 cAu tric cay theo
mdi don vi ma hoa 16n nhét, tir dong bit d3 duge phan tich ci phap. DY sau cudi cung va
thong tin vé phuong phap phan tich da tach ra dugc xuét ra cho bd gidi ma dit liéu hinh
4nh 930. Ttc 14, dit liéu hinh anh trong dong bit duge phan tach ra thanh don vi ma hoa
16 nhét d& cho bd giai ma dit liéu hinh anh 930 giai ma dit liéu hinh anh d6i v6i mdi don

vi ma hoa 1én nhat.
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Do sdu va thong tin v& phuong phap phan tach theo don vi ma hoé 16n nhit c6 thé
dugc thiét 14p cho it nhit mot théng tin v& d6 sAu, va théng tin v& phuong phap phan tach
c6 thé co thong tin vé ché d6 phéan chia ctia don vi mi hoa twong (g, thong tin vé ché @
du béo, va thong tin vé& phuong phap phan tach ctia don vi bién d6i. Ngoai ra, théng tin
vé phuong phap phan tach theo cac do sau co thé duoc tach ra d& ding 1am thong tin vé
dd sau.

Do sau va thong tin vé phuong phép phan tach theo mdi don vi ma hoé 16n nhét
duge tach ra bing bd phéan tach dit liéu hinh 4nh va thong tin ma hoa 920 1a d6 sau va
thong tin v& phuong phap phéan tach dugc xac dinh dé tao ra sai s6 ma ho4 nho nhét khi
b6 ma hod, nhu thiét bi ma hoé dit liéu video 800 theo phuong an thuc hién sang ché nay,
thuc hién quy trinh ma hoa ladp lai ddi v6i mdi don vi ma hod c6 @6 sdu sau hon theo cic
6 sau theo mdi don vi ma hoa 16n nhét. Do dé, thiét bi gidi ma dir lidu video 900 c6 thé
khoi phuc hinh 4nh bing cach giai ma dit liéu hinh anh theo d0 sdu ma hoa va ché 36 ma

ho4 dé tao ra sai sO ma hoa nhé nhat.

Vi thong tin vé& d6 sau va ché d6 ma hoa ctia phuong phap mi hoa theo phuong 4n
thue hién sang ché nay c6 thé duoc gan cho don vi dit liéu dinh trudce trong s6 don vi ma
hoa twong trng, don vi du bao, va don vi nho nhét, bd phén tach dit liéu hinh d4nh va thong
tin ma hod 920 c6 thé tach ra d6 sdu va thoéng tin vé phuong phap phan tich theo cic don
vi dit liéu dinh trude. Néu d6 siu va thong tin vé phuong phap phan tich ctia don vi ma
ho4 16n nhét twong tmg dugc ghi theo cac don vi dit liéu dinh trude, thi cac don vi dit liéu
dinh trudc ma cing mot d6 sdu va cling mot théng tin vé phuong phép phén tach dugc
gan cho cac don vi dit liéu do co thé duoc coi 1a cac don vi dit liéu c6 trong ciing mdt don
vi mi hoé 16n nht.

B0 giai ma dit li¢u hinh 4nh 930 c6 thé khéi phuc hinh anh hién thoi bang cach giai
ma dit liéu hinh anh trong mdi don vi ma hod 16n nhéit dua vao d6 sau va thong tin vé
phuong phéap phén tach theo cac don vi ma hod 16n nhét. Ttc 13, bo giai ma dit liéu hinh
anh 930 c6 thé giai ma dit liéu hinh a&nh m3 ho4 dya vao thong tin v& ché @6 phén chia da
thch ra, ché @6 du béo, va don vi bién ddi d6i voi mdi don vi ma hod trong s6 cic don vi
mé hod c6 céu trac cay cé trong mdi don vi ma hod 16n nhét. Quy trinh gidi ma c6 thé c6

hoat ddong du bao bao g6m du bao ndi cu tric va bu chuyén dong, va hoat dong bién ddi
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nguoc.

Bo giai ma dit lidu hinh anh 930 c6 thé thyc hién quy trinh dy bio ndi chu tric hodc
bu chuyén dong theo phin phan chia va ché d§ du bao ctia mdi don vi mai hod, dua vao
thong tin vé ché do phan chia va ché d6 du bao cta don vi du bao ctia don vi ma hod theo
cac d0 sau.

Ngoai ra, bd giai ma dit lidu hinh anh 930 c6 thé doc théng tin vé don vi bién doi
theo ciu tric ciy dbi voi mdi don vi ma hoa dé thuc hién hoat dong bién ddi nguoc dua
vao cac don vi bién dbi déi véi mdi don vi ma hoa, dé bién di ngugc ddi véi mdi don vi
ma ho4 16n nhit. Thong qua hoat dong bién ddi nguogc, gia tri didm anh & mién khong
gian ctia don vi mé ho4 c6 thé dugc khoi phyc.

B0 giai ma dit li€u hinh 4nh 930 co thé x4c dinh do sau ctia don vi ma hoa 16n nhét
hién thoi bing céch sir dung théng tin vé phuong phép phén tich theo céc do sdu. Néu
thong tin vé phuong phap phén tach chi béo rang dit liéu hinh anh khéng dugc tiép tuc
phan tich & d0 sau hién thoi, dd siu hién thoi la d9 sdu. Do do6, bd gidi ma dir li€u hinh
anh 930 c6 thé giai ma dir liéu ma hod trong don vi mi hoa 16n nhit hién thdi bang cach
st dung théng tin v& ché d6 phan chia ctia don vi du béo, ché d6 du bao, va kich thudce
ctia don vi bién d6i.

Tuec 13, cic don vi dit liéu chira thong tin ma hoa c6 cung mot thong tin vé phuong
phép phén tach c6 thé dugc thu thap bing cach quan st tdp hop thong tin ma hoa dugc
gan cho don vi dit li¢u dinh trude trong s6 don vi mé hoa, don vi du bdo, va don vi nho
nhét, va cac don vi dit liéu thu thap duoc cé thé dugc coi 1a mot don vi dit lidu can dugc
gidi ma bing bd giai mi dit liéu hinh anh 930 & cing mot ché d6 m3 hoa. Theo d6, don vi
m3 hoé hién thdi c6 thé dugc giai ma bing cach thu nhén thong tin vé ché 46 ma hoa dbi
v6éi mdi don vi ma hoa.

Thiét bi giai ma dit lidu video lién ting c6 cau hinh da dwgc md ta trén day dya vao
Fig.2A c6 thé c6 s luong thiét bi giai ma dir lidu video 900 bing véi s luong diém quan
sat, dé khdi phuc cac hinh anh ting thir nhdt va cac hinh anh tang thir hai bang cach giai
mi dong dit liéu hinh anh tAng thi nhat thu dugc va dong dit li¢u hinh anh tang thir hai

thu duoc.
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Khi dong di liéu hinh anh ting thtr nhit dugc thu, bd giai ma dit liéu hinh anh 930
clia thiét bi giai mi dit lidu video 900 ¢6 thé phan tich c4c mAu clia céc hinh anh tang thir
nhét duoc tach ra tir dong dit liéu hinh anh tdng thir nhit bing bd phén tach dit liéu hinh
anh va thong tin ma hoa 920 ra thanh cac don vi ma hoa co cAu tric cay. Bo giai ma dit
Jiéu hinh anh 930 c6 thé khoi phuc céc hinh 4nh ting thtr nhét bang cach thuc hién hoat
dong bu chuyén dong theo don vi du bao dé du bao lien cAu trac, trén cac don vi ma hod

c6 cAu truc cdy thu duoc bang cach phan tich cdc miu clia cc hinh anh tang thi nhat.

Khi dong dit li¢u hinh &nh t?lng thr hai dwoc thu, bo gidi ma dit liéu hinh anh 930
ciia thiét bi giai ma dit lidu video 900 c6 thé phan tach cic mAu clia c4c hinh anh ting thu
hai duoc tich ra tir dong dit li¢u hinh anh tAng thr hai bang bd phén tach dit liéu hinh anh
va thong tin mi hod 920 ra thanh cac don vi ma hod co6 ciu tric ciy. Bo giai ma dit lidu
hinh anh 930 c6 thé khoi phuc cac hinh anh ting thir hai bing cach thuc hién hoat dong
bu chuyén ddng theo don vi du bao dé dy béo lién céu tric, trén cac don vi ma hod thu

dugc bang cach phan tach cac miu cua cic hinh dnh tAng thit hai.

B6 phén tach 920 c6 thé thu nhén thong tin lién quan dén sai sb do chéi tir dong bit
dé bu cho gia tri chénh léch do chéi gitta hinh &nh tang thir nhét va hinh anh tang thir hai.
Tuy nhién, viéc c6 hay khong thuc hién hoat dong bu do choi c6 thé dugc xé4c dinh theo
ché @6 ma hod ctia don vi mi hod. Vi duy, hoat dong bu do chdi c6 thé chi duoc thyuc hién

trén don vi du béo c6 kich thude bang 2Nx2N.

Vi vay, thiét bi gidi ma dit lieu video 900 c6 thé thu nhan théng tin vé it nhat mot
don vi ma hoa dé tao ra sai s6 mi hoa nho nhét khi quy trinh ma hoa duoc thyc hién dé
quy d6i v6i mdi don vi ma hoa 16m nhét, va c6 thé st dung thong tin niy dé giai ma hinh
anh hién thoi. Thc 13, cac don vi ma hod co cAu tric cdy duoc xac dinh 1a cac don vi ma
ho4 t6i wu trong mdi don vi ma hoa 16n nhét c6 thé duge giai ma.

Do d6, ngay ca khi dit liéu hinh anh c6 d¢ phan giai cao va luong dir liéu 16n, dir
liéu hinh anh c6 thé duoc giai ma va khdi phuc mot cach cé hiéu qua béng cach sir dung
kich thuéc cia don vi ma hoa va ché dd mi hod, dugc xéac dinh thich tng theo cac ddc
trung cua dit li¢u hinh anh, bang cach str dung thong tin vé phwong phip phan tich t61 uu
thu duogc tir by ma hoa.

Fig.10 14 so @6 dé mb ta khai niém vé cac don vi mi hod, theo cic phuong an thuc
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hién sang ché nay.

Kich thudc ctia don vi ma hoa c6 thd duge bidu didn dudi dang chiéu rongxchiéu
ca0, vi c6 thé bing 64x64, 32x32, 16x16, va 8x8. Pon vi md ho4 c6 kich thudc bing
64x64 c6 thé duoc phan tich ra thanh cac phin phén chia c6 kich thuée bing 64x64,
64x32, 32x64, hodc 32x32, va don vi mi hoé c6 kich thudc bing 32x32 c¢6 thé dugc
phén tach ra thanh cac phé‘m phén chia c6 kich thudc bang 32x32, 32x16, 16x32, hodc
16x16, don vi mi hoé c¢6 kich thuée bing 16x16 c6 thé dugc phan tich ra thanh cac phan
phén chia c6 kich thudce béng 16x16, 16x8, 8x16, hodc 8x8, va don vi ma hoa cé kich
thudc bing 8x8 c6 thé dugc phan tich ra thanh cac phan phan chia c6 kich thudc bing
8x8, 8x4, 4x8, hodc 4x4.

Trong dit liéu video 1010, d6 phan gidi bing 1920x1080, kich thudc 16n nhit cia
don vi mi hoa bing 64, va d6 sdu 16n nhét bang 2. Trong dit liéu video 1020, d6 phén
giai bing 1920x1080, kich thuéc 16n nhét ciia don vi mi hoa bang 64, va dd sau 16n nhat
bing 3. Trong dit liéu video 1030, do phan giai bing 352x288, kich thudc 16n nhit cla
don vi ma hoa bing 16, va do sau 16n nhét bing 1. Do sau lo6n nhit dugc thé hién trén
Fig.10 bidu thi téng sb 1in phan tich tir don vi ma hod 16n nhat dén don vi ma hoa nho

nhét.

Néu d6 phan giai cao hodc lugng dit liéu 16, thi kich thudc 16m nhét ctia don vi ma
hod c6 thé 14 16n dé khong chi ting hiéu qua ma hoa ma con phan 4nh chinh xac cac déc
trung cua hinh anh. Do @6, kich thudc 16n nhét cua don vi ma hod trong dit liéu video

1010 va 1020 c6 do phéan giai cao hon so v6i dit liéu video 1030 ¢ thé bang 64.

Vi d6 sau 16n nhét cta dit liéu video 1010 bé’mg 2, cho nén cac don vi ma hod 1015
trong dit liéu video 1010 c6 thé c6 don vi ma hod 16n nhét c6 kich thudce theo truc dai
béng 64, va cac don vi ma hod c6 cac kich thude theo truc dai béng 32 va 16 vi cac do
sdu xubng sau hon hai ting bang cich phan tich don vi ma hoa I6n nhét hai 1an. Vi d9
sau 16n nhat cia dit lieu video 1030 bing 1, cho nén cic don vi ma hoa 1035 trong dit
lidu video 1030 c6 thé c6 don vi ma hoa 16n nhét c6 kich thudc theo truc dai bang 16, va
cac don vi ma hoa c6 kich thudc theo truc dai bang 8 vi cic d0 siu xubng sau hon mot

tng bang cach phan tach don vi ma hod 16n nhit mot 1an.
Vi do sau 16n nhét cta dit liéu video 1020 bang 3, cho nén céc don vi mé hoa 1025
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trong dit liéu video 1020 co thé c6 don vi mé hoa lén nhét c6 kich thudc theo truc dai
b%mg 64, va cac don vi ma hod c6 cac kich thude theo truc dai béng 32,16, va 8 vi cac do
sau xudng sdu hon 3 tAng bing cach phan tach don vi ma hoa 1on nhét ba 1an. Khi d6 siu

sdu dan, thong tin chi tiét c6 thé duoc bidu dién mdt cach chinh x4c.

Fig.11 la so b khéi thé hién bd ma hoa dit liéu video 1100 dya vao cac don vi ma

ho4, theo cac phuong an thuc hién sang ché nay.

B0 ma hoa dit liéu video 1100 theo phuong an thuc hién sang ché nay thuc hién cac
hoat dong ctia b phén xac dinh don vi ma hoa 820 trong thiét bi ma hoa dit liéu video
800 dé m3 ho4 dit liéu hinh anh. Ttc 13, bd phan du bao ndi chu tric 1120 thyc hién quy
trinh du bao ndi cu tric trén cac don vi mi hoa & ché do du bao ndi cAu trac, tir hinh dnh
hién thoi 1105, theo don vi du bao, va bd phan du bao lién cAu trac 1115 thuc hién quy
trinh du béo lién cAu tric trén cac don vi ma hoa & ché do du bao lién cAu tric bang cach
stt dung hinh anh hién thoi 1105 va hinh anh tham chiéu thu duge bing bd nhé dém hinh
anh dugc khoi phuc 1110, theo don vi du bao. Hinh anh hién thoi 1105 ¢6 thé dugc phan
tach ra thanh cac don vi m3 hoa 16n nhét, va sau d6 cic don vi ma hoa 16n nhét c6 thé
dugc ma hoa tudn tu. Trong sang ché nay, quy trinh ma hoa c6 thé duoc thuc hién trén

cac don vi ma hoa duge phan tach theo cdu tric cdy tir don vi ma hod 16n nhét.

Dit lidu du duge tao ra bing céch 14y dit lidu cta hinh anh hién thdi 1105 cén dugc
mi hod trir di dit lidu du béo ciia don vi ma hod ctia mbi ché d6 xudt ra tlr bd phan du béo
ndi chu tric 1120 hodc bd phan du bio lién cAu tric 1115, va dit liéu du duoc xuét ra
dusi dang 13 hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa thong qua bd bién doi 1125 va bd lugng tir
hod 1130 trén mdi don vi bién ddi. Hé sb bién ddi duoc lugng tir hod dwoc khdi phuc
thanh dit liéu du & midn khong gian théng qua bo khir Iugng tir hod 1145 va bd bién doi
ngugc 1150. Dit ligu du & mién khong gian dugc cOng véi dit liéu du bao ciia don vi mé
hoé ctia mdi ché do xuét ra tir bd phan du béo noi ciu tric 1120 hodc bd phén dy béo lién
cAu trac 1115 can duge khoi phuc dudi dang 12 dir liéu & mién khéng gian ctia don vi ma
ho4 trong hinh 4nh hién thoi 1105. Dt liéu dugce khoi phuc & mién khong gian di qua bd
phén loc khtr hinh khéi 1155, b phan thuc hién quy trinh loc do 1éch thich img theo mau
(SAO) 1160, va bd phan thyc hién quy trinh loc ALF 1170 va do d6 hinh anh duoc khoi

phuc dugc tao ra. Hinh anh duoc khdi phuc nay duge Ivu trit vao bd nhé dém hinh anh
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dugc khéi phuc 1110. Céc hinh anh duge khéi phuc dugc luu trit trong bd nhd d@ém hinh
anh duoc khoi phuc 1110 ¢6 thé dwgc sir dung dé 1am hinh anh tham chiéu dé dur béo lién
cu tric ciia hinh 4nh khac. Hé sb bién dbi duoc luong t hoa thu duge thong qua b bién
dbi 1125 va bd lugng tir hoa 1130 c6 thé duge xudt ra duéi dang dong bit 1140 thong qua

bd ma hoa entropy 1135.

Pé cho bd mi hoa dit lidu video 1100 theo phuong 4n thuc hién séng ché ndy dugce
ap dung trong thiét bi ma hoa dit liéu video 800, cac bd phan ciia by ma hod dit liéu video
1100, tirc 13, bo phan du béo lién cAu tric 1115, bd phan du bao ndi chu tric 1120, bd
bién dbi 1125, bd luong tir hoa 1130, bd mi hod entropy 1135, b khir lugng tir hoa 1145,
bo bién dbi ngugc 1150, bd phan loc khir hinh khéi 1155, bo phan thuc hién quy trinh loc
SAO 1160, va bd phan thuc hién quy trinh loc ALF 1170 thuc hién cdc hoat dong dua
vao mdi don vi ma hoa trong sd cac don vi mi hoé c6 cAu tric cay trong mdi don vi ma

ho4 16n nhét.

Cu thé 13, bo phan du bao noi cdu tric 1120 va bd phan dw béo lién cau tric 1115
xac dinh cac ph?m phan chia va ché @6 dy bao ctia mdi don vi mi hoa trong s6 cac don vi
ma hod c6 céu tric cay trong khi xem xét kich thudce 16n nhit va @6 sau 16n nhit ctia don
vi mi hoa 16n nhit hién thdi, va bd bién dbi 1125 c6 thé xac dinh vé viéc cé hay khong
phan tach don vi bién dbi theo cdy tit phan trong mdi don vi ma hod trong s cac don vi
ma hoa c6 ciu tric cay.

Fig.12 14 so @b khéi thé hién bo giai ma dit liéu video 1200 dya vao cac don vi ma

ho4, theo cac phuong an thuc hién sang ché nay.

B0 gidi ma entropy 1215 phén tich ci phap cho dit liéu hinh 4nh mé hod can dugc
giai mA va thong tin mi hoa can thiét dé gidi ma tir dong bit 1205. D liu hinh anh ma
hod 14 hé s6 bién dbi dugc luong tir hod, va bd khir luong tir hoa 1220 va bd bién ddi

nguge 1225 khéi phuc dit lidu du tir hé s bién d6i dugc lugng tir hod nay.

B0 phéan du bao nd1 cAu trac 1240 thyc hién quy trinh dy bao ndi cAu trac trén don
vi ma hod & ché d6 dw bao ndi chu tric theo don vi dur béo. B phan du bao lién céu tric
thuc hién quy trinh du béao lién chu truc trén don vi ma hoa & ché d6 du bao lién chu tric
tir hinh anh hién thoi theo don vi du bao, bing cach st dung hinh anh tham chiéu thu
duogc biang bo nhd dém hinh dnh dwgc khdi phuc 1230.
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Dit liéu & mién khong gian clia cic don vi ma hod trong hinh anh hién thoi dugc
khéi phuc bing cach cong dit liéu du va dit liéu du béo clia don vi ma hod ctia mdi ché o
théng qua bd phén du bao ndi cAu tric va bo phén du bao lién cAu trac 1235, va dit liéu &
mién khong gian c6 thé dugc xuét ra dudi dang 13 hinh anh dugc khéi phyuc thong qua b
phén loc khir hinh khéi 1245, bd phan thuc hién quy trinh loc SAO 1250, va by phan thyc
hién quy trinh loc ALF 1260. Ngoai ra, cac hinh anh dugc khéi phuc duge luu trit trong
bd nh¢ dém hinh anh dugc khoi phuc 1230 co thé duoc xuét ra dudi dang 1a cac hinh dnh
tham chiéu.

Dé giai ma dit liéu hinh anh, bo gidi ma dit liéu hinh anh 930 cta thiét bi giai ma dit
lidu video 900 c6 thé thuc hién cac hoat dong sau khi bd giai ma entropy 1215 ctia bd giai

ma dit liéu video 1200 theo phuong 4n thuc hién sing ché.

D& cho bd giai ma dit liéu video 1200 dwgc 4p dung trong thiét bi gidi ma dit liéu
video 900 theo phuong an thuc hién sang ché nay, cic bd phan ciia bo gidi ma dit liéu
video 1200, tic 13, bd giai ma entropy 1215, b khir lugng t&r hod 1220, bd bién dbi
nguoc 1225, bd phan dy bao nd1 ciu trac 1240, bd phan du bao lién cAu trac 1235, bd
phén loc khir hinh khéi 1245, b phén thuc hién quy trinh loc SAO 1250, va bd phén thuc
hién quy trinh loc ALF 1260 c6 thé thuc hién cac hoat dong dua vao cac don vi ma hoa
c6 chu tric cay d6i voi mdi don vi ma hoa 16n nhét.

Cu thé 13, bd phan du bdo noi cdu tric 1240 va bd phan du béo lién chu tric 1235
x4c dinh ché @ phan chia va ché d du bao theo mdi don vi ma hoa trong sb céc don vi
m3 hoa c6 chu triic cdy, va bd bién dbi nguoc 1225 c6 thé x4c dinh vé viée ¢6 hay khong

phén tach don vi bién ddi theo ciu tric cay t phan theo don vi ma hoa.

Hoat dong ma hod trén Fig.10 va hoat dong giai ma trén Fig.11 l4n luot 13 hoat
dong m3 hoa dong dit liéu video va hoat dong giai ma dong dit li¢u video trong mot ting.
Do 36, khi bd ma hod 12 trén Fig.1 m3 hoa dong dit li¢u video trong it nhét hai tdng, thiét
bi mi hod dir liéu video 10 trén Fig.1 cé thé c6 sb luong bd ma hoa dit liéu video 1100
bing v6i s6 lwong ting. Tuong tu, khi bd giai ma 24 trén Fig.2A giai ma dong dit liéu
video trong it nhat hai ting, thiét bi gidi ma dir lidu video 20 trén Fig.2A c6 thé c6 sb

lugng bo giai ma hinh anh 1200 bing véi s6 lugng ting.
Fig.13 14 so d6 thé hién cac don vi mi hod va cac phan phan chia, theo cc phuong
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an thyc hién sang ché nay.

Thiét bi mi hoa dit lidu video 800 theo phuong 4n thyc hién sang ché nay va thiét bi
giai ma dir liéu video 900 theo theo phuong an thuc hi€n sang ché nay sir dung cac don vi
ma hoé theo ciu tric phan cép dé xem xét cac dic trung cia hinh anh. Chiéu cao 16n nhét,
chidu rong 16n nhét, va do siu 16n nhét cta cac don vi ma hoa c6 thé dugc xac dinh theo
cch thich tmg tuy theo cac ddc trung cta hinh anh, hodc c6 thé duge thiét 18p theo cach
khéc nhau tuy theo cac yéu cu ctia ngudi ding. Kich thudce cla cac don vi ma hod c6 do
sau sau hon theo cac d0 siu c6 thé dugc xac dinh theo kich thudc 16n nhét dinh trude cia

don vi ma hoa.

Trong céu tric phan cép 1300 ctia cac don vi ma hoé theo phuong 4n thyc hién sang
ché nay, mdi chiéu trong sb chiéu cao 16n nht va chidu rong 16n nhét cia cc don vi ma
hod bing 4, va d6 sau 16n nhét bang 3. Trong trudng hop nay, do sdu l6n nhit dung dé
chi tong s6 1An ma don vi ma hoé dugc phan tich ra tir don vi md hoa 16n nhit dén don vi
ma hod nhé nhét. Vi d6 sau sau dan doc theo truc thing ding ctia cdu tric phan clp 1300
clia cac don vi ma hoa theo phuong 4n thuc hién sang ché nay, cho nén méi chiéu trong
36 chiu cao va chiéu rong cia don vi ma hod c6 dd siu sau hon dugc phan tach. Ngoai
ra, don vi du bao va cac ph?m phan chia, 1a co s¢ dé mi hoa du bao cho mdi don vi ma
hod c6 dd sau sau hon, dwgc thé hién doc theo truc nim ngang clia cAu tric phan cip

1300.

Tirc 13, don vi ma hoa 1310 1a don vi mi hoa 16n nhét trong cAu tric phan cip 1300,
trong d6 do sdu bing 0 va kich thudc, tirc 13, chidu cao nhan chidu rong, bang 64x64. Do
sau sdu dan doc theo truc théng ding, va don vi ma hoa 1320 c6 kich thudce béng 3232
va d) sdu bang 1, don vi ma hod 1330 c6 kich thudc bing 16x16 va do sau bang 2, va
don vi ma hoa 1340 c6 kich thude bing 8x8 va d6 sau bang 3. Pon vi ma hoa 1340 c6

kich thuéc bing 8x8 va do sau bing 3 12 don vi ma hoa nho nht.

Pon vi du bao va cac phin phan chia cia don vi ma hod dugce sap xép doc theo truc
nim ngang theo mdi d6 sau. Tic 13, néu don vi ma hoa 1310 c6 kich thuéc bing 64x64
va d0 sau béng 0 1a don vi du bao, thi don vi du bao co thé duoc phan tach ra thanh cic
phan phén chia ¢6 trong don vi ma hoa 1310 ¢6 kich thudce bing 64x64, tirc 1a mot phin

phan chia 1310 c¢6 kich thudc bing 64x64, cac phén phan chia 1312 c6 kich thude béang
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64x32, cic phan phan chia 1314 c6 kich thuge bang 32x64, hodc cic phan phan chia
1316 ¢6 kich thudc bang 32x32.

Tuong tu, don vi du bao cua don vi ma hoa 1320 c6 kich thude béng 32x32 va do
sau bang 1 c6 thé duge phan tach ra thanh cac phan phan chia cé trong don vi ma hod
1320 ¢6 kich thude bing 32x32, tic 1a mot phan phan chia 1320 c¢6 kich thude bing
32x32, c4c phan phan chia 1322 ¢6 kich thudc biang 32x16, cdc phan phén chia 1324 c6
kich thuéc bing 16x32, va cac phin phan chia 1326 c6 kich thudc bang 16x16.

Tuong tw, don vi du bao cta don vi ma hoa 1330 c6 kich thudc bang 16x16 va do
sau bang 2 c6 thé duoc phan tich ra thanh céc phan phéan chia cé trong don vi ma hoa
1330 ¢6 kich thudc bing 16x16, tirc 13 mot phin phan chia c6 kich thudc bang 16x16 c6
trong don vi ma hoa 1330, cac phan phan chia 1332 c6 kich thudge bang 16x8, cac phén
phén chia 1334 ¢¢ kich thuéc bing 8x16, va cac phan phan chia 1336 c6 kich thudc bang
8x8.

Tuong tu, don vi du bdo ctia don vi méa hod 1340 c¢6 kich thude bing 8x8 va d siu
bing 3 c6 thé dugc phan tach ra thanh céc phan phan chia c6 trong don vi ma hoa 1340
c6 kich thuéc bing 8x8, tc 13 mot phan phéan chia c6 kich thudc bang 8x8 c6 trong don
vi m3 hod 1340, cac phan phan chia 1342 c¢6 kich thudc béng 8x4, cac phan phan chia
1344 ¢6 kich thudc bing 4x8, va cac phan phan chia 1346 c6 kich thudce bang 4x4.

Pé x4c dinh d6 sdu cia don vi mi hod 16n nhét 1310, by phan xac dinh don vi ma
hoé 820 cua thiét bi ma hod dit lidu video 800 theo phuong 4n thyc hién sang ché nay
thuc hién quy trinh ma hoa trén cdc don vi ma hoa tuong ung véi mdi d6 sau cé trong

don vi m3 ho4 16n nhét 1310.

S6 lwong don vi mi hod c6 d6 sdu sdu hon theo cac do sdu c6 dit li¢u trong cung
mot khoang va cung mdt kich thudce tang 1én khi d§ sdu sau dan. Vi dy, bbén don vi ma
hod tuong tng voi do sau bang 2 13 can thiét @& bao trum dit lidu c6 trong mot don vi ma
hoé twong tmg véi d6 sau bang 1. Do dé, dé so sanh cac két qua ma hod clia cing mdt dit
liéu theo cac dd sau, don vi ma hoa twong tmg véi d) su bﬁng 1 va mbi don vi ma hoa

trong s6 bon don vi ma hoa twong ng voi do sau bang 2 dugc mé hoa.

Pé thuc hién quy trinh ma hoa ddi vdi do sau hién thoi trong s céc dd sau, sai sO
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mi hoa nhé nhét ¢6 thé dugc chon cho d6 sau hién thoi bing cach thuc hién quy trinh ma
ho4 trén mdi don vi du bao trong cac don vi ma hod twong Gng v6i d6 sau hign thoi, doc
theo truc ndm ngang ctia cdu triic phan cip 1300. Theo cach khac, sai s6 m3 ho4 nho nhat
6 thé duge tim kiém b%mg cach so sanh céc sai s6 mi hoa nho nhét theo cac do sau, bé'mg
c4ch thuc hién quy trinh ma hoa ddi v6i mbi dd sau khi d6 siu sau dan doc theo truc
thing dung ctia ciu triic phan cép 1300. P9 sau va phan phén chia c6 sai s6 m3 ho nhé
nhét trong don vi ma hoé 16n nhat 1310 ¢6 thé dugc chon 1am d¢ sau va ché d phén chia

ctia don vi ma hoa 16n nhét 1310.

Fig.14 12 so ¢6 d& mo ta moi quan hé gitta don vi ma hod va cdc don vi bién doi,

theo cac phuong an thuc hién sdng ché nay.

Thiét bi ma hod dit lidu video 800 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay hogc thiét
bi giai ma dit liéu video 900 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay mi hoa hoic giai ma
hinh anh theo cac don vi ma ho4 c6 cac kich thudc nhé hon hodc béng don vi ma hoa 16n
nhét di véi m3i don vi ma hoa 16n nhét. Céc kich thude ciia cac don vi bién ddi dé bién
d6i trong quy trinh ma hoa c6 thé duoc chon dwa vao cac don vi dit liéu khong 16n hon so

véi don vi ma hod tuong ung.

Vi du, trong thiét bj ma hoa dit liéu video 800 theo phuong an thuc hi¢n séng ché
ndy hoc thiét bi giai ma dit liéu video 900 theo phuong 4n thuc hién sing ché nay, néu
kich thuéc ciia don vi ma hoa 1410 biang 64x64, thi hoat dong bién dbi c6 thé duge thuc
hién bing cach st dung don vi bién ddi 1420 c6 kich thude bang 32x32.

Ngoai ra, dit liéu ciia don vi ma hoa 1410 c6 kich thudc bing 64%x64 cb thé dugc ma
hod bing cch thuc hién hoat dong bién dbi trén mdi don vi bién ddi trong sb cac don vi
bién dbi c6 kich thudc bang 32x32, 16x16, 8x8, va 4x4, cac kich thudc nay nhod hon so
v6i kich thudc 64x64, va sau d6 don vi bién ddi c6 sai s6 ma hod nhé nhét c6 thé duoc
chon.

Fig.15 thé hién nhiéu thong tin ma ho, theo cac phuong an thuc hién séng ché nay.

Bd phan xuAt 830 cua thiét bi mé hod dit liéu video 800 theo phuong an thuc hién
sang ché nay c6 thé m3 hod va truyén théng tin v& ché d6 phan chia 1500, thong tin veé

ché d6 du béo 1510, va thong tin vé kich thudc ctia don vi bién dbi 1520 dbi v6i mdi don

-69-



38579

vi ma hod twong ing v§i do siu, dudi dang la thong tin vé phuong phép phan tich.

Thong tin vé ché d6 phan chia 1500 chi bio thong tin v& hinh dang cta phin phan
chia thu dugc bing cach phéan tich don vi du bao cia don vi mé hod hién thoi, trong d6
phén phén chia la don vi dit li¢u dé ma hoa du bao trén don vi ma hoa hién thoi. Vi dy,
don vi mi hoa hién thdi CU_0 c6 kich thude bing 2Nx2N c6 thé dwgce phan tich ra thanh
mot phan phan chia bét ky trong s& phan phan chia 1502 c6 kich thudc bang 2Nx2N,
phan phan chia 1504 ¢6 kich thuéc bing 2NxN, phin phan chia 1506 c6 kich thuéc bing
Nx2N, va phan phan chia 1508 c6 kich thuédce bang NxN. Trong truong hop ndy, thong
tin v& ché do phan chia 1500 lién quan dén kiéu phan chia ctia don vi ma hoa hién thoi
duoc thiét 1ap dé chi bao phin phan chia trong sd phan phan chia 1504 c6 kich thudc
bing 2NxN, phan phan chia 1506 ¢6 kich thuéc bing Nx2N, va phan phan chia 1508 c6
kich thudc bang NxN.

Théng tin vé& ché @6 du bao 1510 chi bdo ché do du bao ctia mdi phin phan chia. Vi
du, thong tin vé& ché d6 dy béo 1510 c6 thé chi bao ché @6 ma hod dyw béo dugc thuc hién
trén phin phan chia duoc chi bdo bing théng tin vé ché d6 phan chia 1500, tic 13, ché @
dur bao ndi cAu tric 1512, ché do du béo lién cu tric 1514, hodc ché @ bd qua 1516.

Théng tin v& kich thuéc ctia don vi bién dbi 1520 chi bao don vi bién ddi can dva
vao khi hoat dong bién ddi dwoc thuc hién trén don vi ma hod hién thoi. Vi du, don vi
bién ddi c6 thé 1a don vi bién ddi du bao noi cAu tric thir nhit 1522, don vi bién d6i du
bao ndi cAu triic thit hai 1524, don vi bién déi du béo lién chu tric thr nhat 1526, hodc
don vi bién dbi du bao lién cu trac thir hai 1528,

B0 phéan tach dit liéu hinh anh va thong tin ma hoa 920 cua thiét bi giai ma dir ligu
video 900 theo phuong an thuc hién sdng ché nay c6 thé tach ra va str dung thong tin vé
ché @b phan chia 1500, théng tin v& ché d6 du béo 1510, va thong tin vé kich thude cua
don vi bién dbi 1520 dé giai mé, theo mdi don vi ma hod c¢6 dd séu sdu hon.

Fig.16 1a so dd thé hién cac don vi ma hoa c6 do sau sau hon theo cac d¢ siu, theo
cac phuong an thyc hién sang ché nay.

Théng tin vé phuong phép phan tach cé th8 dugc sir dung dé chi bao su thay d6i @6

sau. Thong tin vé phuong phap phén tach chi bao vé viéc don vi ma hod c6 d¢ séu hién
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thoi c6 can duge phan tach ra thanh cac don vi ma hod c6 d§ sau bén dudi hay khong.

Pon vi du bao 1610 dé ma hoa du bao trén don vi mi hoa 1600 c6 dd sdu bang 0 va
kich thuéc bing 2N_0x2N_0 c6 thé c6 mdt phan phan chia cta ché do phan chia 1612 ¢
kich thudc bing 2N _0x2N_0, cdc phan phéan chia cuia ché d6 phan chia 1614 c6 kich
thuéc bing 2N_0xN_0, cac phin phan chia ciia ché @ phan chia 1616 c6 kich thudc
bing N_0x2N_0, va cac phin phan chia ciia ché d¢ phan chia 1618 c6 kich thuéc bing
N_0xN_0. Fig.16 chi thé hién cac phén phan chia 1612, 1614, 1616, va 1618 dugc thu
nhan bing cach phan tich ddi ximg don vi dw béo, nhung ché @6 phan chia khong chi
gidi han & do, va cac phén phén chia ciia don vi du bao c6 thé c6 cac phan phan chia
khong dbi xtmg, cac phan phan chia c6 hinh dang tuy ¥, va cac phén phan chia c6 hinh

dang hinh hoc.

Hoat ddng m3 hoa dy bao dugc thyc hién ldp lai trén mot phr?m phéan chia c6 kich
thuée bing 2N_0x2N_0, hai phin phan chia c6 kich thu6c bing 2N_0xN_0, hai phan
phan chia cé kfch thude bang N_0x2N_0, va bdn phén phan chia c6 kich thudce bing
N_0xN_0, theo mdi ché do phén chia. Hoat dng ma hoa du bao & ché @6 du bao ndi cdu
tric va ché d6 dy béo lién ciu tric c6 thé duoc thuc hién trén cac ph?m phan chia ¢ cac
kich thudc bang 2N_0x2N_0, N_0x2N_0, 2N_0xN_0, va N_0xN_0. Hoat dong ma hoa
du bdo & ché d6 bo qua chi duoc thuc hién trén phén phan chia c6 kich thude bing

2N_0x2N 0.

Néu sai s6 ma hod & mot ché d6 phén chia trong s6 ché dd phan chia 1612 c6 kich
thuéc bing 2N_0x2N_0, ché do phan chia 1614 ¢6 kich thudc bang 2N_0xN_0, va ché
@0 phan chia 1616 c6 kich thuée bing N_0x2N_0 1a sai sb nho nhat, thi don vi dy bao
1610 c6 thé khong duge phan tach xubng dén d6 siu bén dudi.

Néu sai s6 ma hoa & ché dd phan chia 1618 c6 kich thude bing N_0xN_0 1a sai s6
nhé nhét, thi d6 sdu dugc thay déi tir 0 thanh 1 dé phan tich ché d6 phan chia 1618 & thao
tac 1620, va quy trinh ma ho4 dugc thyc hién 1dp lai trén cac don vi mi hod 1630 ¢ ché
d6 phan chia c6 d§ sau bang 2 va kich thuéc bing N_0xN_0 dé tim kiém sai s6 ma hoa
nhé nhét.

Pon vi du bdo 1640 & ma hoa du bao trén don vi mi hod 1630 c6 dd sau bang 1 va

kich thudc bing 2N_1x2N_1 (=N_0xN_0) c6 thé c6 mot phan phéan chia ciia ché do phan
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chia 1642 c6 kich thuéc bing 2N _1x2N 1, céc phin phan chia ctia ché d phan chia
1644 c6 kich thuéc bdng 2N_1xN_1, cac phin phéan chia ctia ché @ phan chia 1646 c6
kich thu6c bing N_1x2N_1, va cac phin phén chia ctia ché dd phan chia 1648 c6 kich
thude bang N_1xN_1.

Néu sai s6 mi ho & ché @9 phan chia 1648 c6 kich thuéc bang N_1xN_1 14 sai s6
nhd nhét, thi d6 sau duge thay ddi tir 1 thanh 2 & phan tach ché @6 phan chia 1648 & thao
tac 1650, va quy trinh ma hoa dugc thyc hién lap lai trén cac don vi ma hod 1660 c6 do

sau bing 2 va kich thudc bing N_2xN_2 dé tim kiém sai s6 ma hoa nho nhét.

Khi @6 sdu 1én nhét 13 d, cac don vi md hod c6 d6 sau siu hon theo cac dd siu co
thé dugc thiét 1ap cho t&i khi @6 sau tuong tng v6i d—1, va thong tin vé phuong phap
phan tach c6 thé duge thiét 1ap cho t6i khi do sdu twong tng vé6i d—2. Tic 14, khi quy
trinh ma ho4 dugc thuc hién cho t6i khi d0 sau la d—1 sau khi don vi ma hoé twong rng
v6i d0 siu la d—2 dugce phén tach ¢ thao tac 1670, don vi du bao 1690 dé m3 hod du bao
trén don vi ma hoa 1680 c6 do sau 1a d—1 va kich thudc bang 2N_(d—1)x2N_(d—1) ¢6 thé
c6 mot phin phén chia cia ché d6 phin chia 1692 c¢6 kich thudc béng
ON_(d-1)x2N_(d-1), cac phan phan chia ctia ché do phan chia 1694 c6 kich thudc bang
2N_(d—1)xN_(d—1), cac phan phan chia ctia ché do phan chia 1696 c6 kich thudc bang
N_(d-1)x2N_(d—1), va cac phin phan chia ctia ché d6 phan chia 1698 c6 kich thudc
bang N_(d—1)xN_(d-1).

Hoat dong ma hoa dyu bao co thé duoc thuc hién lap lai trén mot phén phéan chia c6
kich thuéc bing 2N (d-1)x2N_(d-1), hai phin phén chia c6 kich thuéc bing
ON_(d—1)xN_(d—1), hai phin phan chia c¢6 kich thudc bing N_(d—1)x2N_(d—1), bon
phin phan chia c6 kich thuéc bing N_(d—1)xN_(d—1) trong s& céc ché dd phan chia &

tim kiém ché d0 phén chia c6 sai s ma hod nhd nhat.

Ngay cé khi ché d6 phén chia 1698 c6 sai s6 m3 hoa nhé nhét, vi d6 sau lén nhét 1a
d, cho nén don vi mia hoda CU (d—1) c6 d6 sdu la d—1 khoéng dugc tiép tuc phén tach
xudng dén do shu bén dudi, va dd sau ctia cac don vi ma hoa tao nén don vi ma hoa 16n
nhit hién thai 1600 duoc xac dinh 1a d—1 va ché do phan chia ctia don vi mi ho4 16n nhét
hién thoi 1600 c6 thé duge xac dinh 14 N_(d—1)xN_(d—1). Ngoai ra, vi d9 siu 16n nhét 13

d, cho nén thong tin vé phuwong phap phan tach cia don vi mé hod 1652 c6 do sau 1a d—1
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khong dwoc thiét 1ap.

Pon vi dit liéu 1699 c6 thé 1a ‘don vi nho nhit’ di v6i don vi ma hoa 16n nhit hién
thoi. Pon vi nhé nhét theo phuong 4n thuc hién sang ché nay cé thé 1a don vi dit liéu c6
dang hinh vudng thu duoc bang cach phan tach thanh 4 don vi ma hoa nho nhéit c6 d6 sau
duéi cling. Bing cach thuc hién quy trinh mi hoa 13p lai, thiét bi ma hod dif liéu video
800 theo phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé chon dd sau c6 sai s& mi hod nho nhat
bang cach so sanh cic sai s6 ma ho4 theo cac dd sau ciia don vi ma hoa 1600 dé x4c dinh
5 siu, va thiét 1ap ché 6 phan chia twong tmg va ché do du béo 1a ché d6 ma hod c6 do
sau nay.

Theo d6, céc sai s6 ma hod nho nhét theo cic dd sau duogc so sanh véi tht ca cac do
saubing 0, 1, ..., d—1, d, va d6 sdu c6 sai sb md hoa nho nhét c6 thé duge xéc dinh 12 d6
sau. D0 sau, ché do phan chia cta don vi du bao, va ché @6 du bao co thé dugc m3 hoa va
truyén du6i dang 1a thong tin vé phuong phap phan tach. Ngoai ra, vi don vi ma hoa dugc
phan tach ra tir 46 sau bang 0 dén mot d6 sau, cho nén chi c6 thong tin vé phuong phép
phén tach ctia d§ sau nay dugc dat bing 0, va thong tin vé phuong phap phin tich cia
céc d6 sau khong phai 13 d6 sau nay dugc dit bang 1.

B0 phén tach dit liéu hinh anh va théng tin ma hod 920 cua thiét bi giai ma dir ligu
video 900 theo phuong an thuc hién sang ché nay c6 thé tach ra va st dung thong tin vé
d6 sau va don vi du béo ctia don vi mi hod 1600 dé giai ma phan phan chia 1612. Thiét
bi giai ma dir liéu video 900 theo cac phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé x4c dinh
do sau, ma & d6 thong tin vé& phuong phap phan tach bang 0, ¢é dung lam do sau bang
cach sit dung thoéng tin vé phuwong phép phan tich theo cic do sdu, va co thé str dung

thong tin vé phuwong phap phan tich lién quan dén do sau twong Ung dé giai ma.

Fig.17, Fig.18, va Fig.19 14 c4c so dd dé mo ta mbi quan hé gitra cac don vi mé hod,

cac don vi du bao, va cac don vi bién doi, theo cac phuong an thuc hién sang ch€ nay.

Céac don vi ma hoa 1710 1a cac don vi ma hod co clu trac cay, theo cac d sau duge
xé4c dinh bing thit bi ma hod dit liéu video 800 theo phuong 4n thue hién séng ché nay,
trong don vi ma hod 16n nhit. Cac don vi du béo 1760 1a cic phan phan chia cua céc don
vi du bao ctia mdi don vi ma hoa trong b cac don vi m3 hod theo cac dd siu, va cac don

vi bién ddi 1770 14 cac don vi bien doi ciia moéi don vi ma hod trong so cac don vi ma hoa
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theo cac do sau.

Khi d0 siu cia don vi ma hoa 16n nhét béng 0 trong cac don vi ma hoa 1710, cac d
siu ciia cac don vi ma hod 1712 va 1754 bang 1, cac d6 sau cia cac don vi ma hod 1714,
1716, 1718, 1728, 1750, va 1752 bang 2, cac d0 siu cla cic don vi ma hoa 1720, 1722,
1724, 1726, 1730, 1732, va 1748 b.%lng 3, va cac d0 siu cua cac don vi ma hoa 1740, 1742,
1744, va 1746 bang 4.

Trong cac don vi du bao 1760, mot s6 don vi m3 hoa 1714, 1716, 1722, 1732, 1748,
1750, 1752, va 1754 dugc thu nhan béng céach phan tach cac don vi ma hoa trong cac don
vi ma hoa 1710. Tuc 1a, cac ché do phén chia cta cac don vi ma hod 1714, 1722, 1750, va
1754 ¢6 kich thudc bing 2NxN, cac ché d6 phan chia ctia cdc don vi mé hod 1716, 1748,
va 1752 c6 kich thudce bing Nx2N, va cac ché dd phan chia ctia don vi ma hoa 1732 c6
kich thuée bing NxN. Cac don vi du bdo va cic phan phan chia cia cic don vi ma hod

1710 nho hon hodc bing mdi don vi ma hoa.

Hoat dong bién d6i hodc bién ddi nguge dugce thuc hién trén dit liéu hinh anh cia
don vi m3 hoa 1752 trong céc don vi bién dbi 1770 trong don vi dit liéu nhé hon so véi
don vi m3 ho4 1752. Ngoai ra, cac don vi ma hoa 1714, 1716, 1722, 1732, 1748, 1750,
1752, va 1754 trong céc don vi bién d6i 1770 1a cac don vi dit liéu khéc v6i cac don vi dit
li€u trong cac don vi du bao 1760 xét vé& kich thudc va hinh dang. Tic 13, thiét bi m3 hod
dir liéu video 800 va thiét bi giai ma dit lidu video 900 theo cac phwong an thyuc hién sang
ché nay c6 thé thuc hién hoat dong dw bdo ndi cu tric, danh gia chuyén dong va bu
chuyén dong, va bién ddi va bién dbi nguoc trén don vi dit liéu riéng biét trong cung mot

don vi ma hoa.

Do d6, quy trinh ma hoa dugc thyc hién dé quy trén mdi don vi ma hod trong sb céac
don vi mi hoé c6 ciu tric phan cp trong mdi ving cua don vi ma hoa 16n nhit dé xac
dinh don vi m3 ho4 téi wu, va do d6 cac don vi ma hod c6 chu trac ciy dé quy co thé
duoc thu nhin. Thong tin ma hoa c6 thé c6 thong tin vé phuong phap phan tich cua don
vi ma hod, thong tin vé ché do phan chia, thong tin vé ché do du béo, va thong tin vé kich
thuée ciia don vi bién ddi. Bang 1 thé hién thong tin ma hoa c¢6 thé dugc thiét 14p bang
thiét bi ma hoa dit liéu video 800 va thiét bi giai ma dit liéu video 900 theo cic phuong

an thuc hi€n sang ché nay.
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Béang 1
Thong tin phén tach 0 Thong tin
(m3 hoa trén don vi ma hod c6 kich thuée bang 2Nx2N va d6 sau hién thoi bang d) phén tach 1
Ché o . ik ex
. Ché d¢ phan tach Kich thudc cua don vi bién d6i
du bao
L . . R M3 hoa ldp lai
Noi ciu trac | Phéan tach Phén tach Thong tin phéan tach 0 Thong tin phan tach 1 o .
' G6ixing | khong diximg | ciadonvibiéndéi |  cuadonvibiéndsi | oo domV
P S 01 xUn,
Lién ciu triic g g g : : m3 hod c6 do
Nhay cach 2Nx2N 2NxnU NxN sau bén dudi
(chi 4p dung 2NxN 2NxnD NN (phén tach d6i xtng) bang d+1
X
cho don vi Nx2N nLx2N N/2xN/2
2Nx2N) NxN nRx2N } (phén tach khong d6i xtmg)

Bo phén xuét 830 cia thiét bi ma hoa dit liéu video 800 theo phuong 4n thuc hién
sang ché nay c6 thé xuit ra théng tin ma hod ctia cdc don vi ma hoa c6 cAu tric cdy, va
bd phén tach dit liéu hinh anh va thong tin ma hod 920 cua thiét bi giai ma dit li€u video
900 theo phuong 4n thuc hién sing ché nay c6 thé tach ra thong tin ma hoa cia cac don

vi ma hod cé cau tric cay tir dong bit thu dugc.

Théng tin v& phuwong phap phan tach chi bao vé viéc don vi ma hod hién thdi c6 can
duogc phan tich ra thanh cac don vi ma hoa c6 do sau bén dudi hay khong. Néu thong tin
vé phuong phap phan tach lién quan dén d6 sau hién thdi d bang 0, thi do siu, ma & d6
don vi mi ho4 hién thoi khong dugc tiép tuc phan tach xubng dén d6 sau bén dudi, 13 do
sau, va do d6 thong tin vé& ché do phan chia, ché d6 du bao, va kich thudc clia don vi bién
dbi c6 thé duoc xac dinh cho d6 sau nay. Néu don vi ma hoa hién thoi duoc tiép tuc phan
tach theo thong tin vé phuong phép phéan tach, thi quy trinh ma hoa phai dugc thuc hién

doc 1ap trén bon don vi ma hoa dugc phan tach cé do sdu bén dudi.

Ché dd du bao cé thé 1a mdt ché dd trong sd ché d du bao ndi cau tric, che 4o du
b4o lién cau tric, va ché do bé qua. Ché dd du bao ndi cau tric va ché do du béo lién cau
triac c6 thé dugc x4c dinh & tat ca cac ché dd phan chia, va ché dd b6 qua c6 theé duoc xac

dinh chi & ché @6 phan chia c6 kich thudc bing 2Nx2N.

Théng tin v& ché d6 phan chia c6 thé chi bao cac ché d6 phan chia dbi ximg c6 cac
kich thuéc bing 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, va NxN, dugc thu nhin bing cich phan tach ddi

xtng chiéu cao hodc chiéu rong cta don vi du bao, va cac ché do phan chia khdng doi
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xung c6 cac kich thuée bé‘mg 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N, dugc thu nhén béng
cach phan tach khong dbi xung chiéu cao hodc chiu rong cta don vi du bao. Céc ché @6
phan chia khéng ddi xtng c6 cac kich thudce bang 2NxnU va 2NxnD c6 thé 14n luot thu
duoc béng cach phan tach chiéu cao cua don vi du bao theo ty 1& 1:3 va 3:1, va céc ché
d6 phan chia khong ddi xting cé céc kich thudce bing nLx2N va nRx2N c¢6 thé 1an luot

thu duogc béng cach phan tach chiéu rong ctia don vi du béo theo ty 18 1:3 va 3:1.

Kich thudc ctia don vi bién ddi c6 thd duoc dit bing hai kiéu & ché d6 du bao ndi
cdu triic va hai kiéu & ché @6 du bdo lién céu tric. Tirc 13, néu thong tin vé phuong phap
phan tach cia don vi bién d6i béng 0, thi kich thudc cua don vi bién dbi c6 thé bing
INx2N, d6 12 kich thudc ciia don vi md hod hién thoi. Néu thong tin vé phuong phap
phan tach ctia don vi bién ddi bing 1, thi cac don vi bién di c6 thé duge thu nhan béng
cach phan tach don vi ma hoa hién thoi. Ngoai ra, néu ché d¢ phan chia cua don vi ma
ho4 hién thoi ¢6 kich thude bing 2Nx2N 13 ché d6 phan chia ddi xting, thi kich thuée cla
don vi bién ddi c6 thé bing NxN, va néu kiéu phan chia ciia don vi mi hoa hién thoi 1a
ché d@o phan chia khong déi xung, thi kich thudc ctia don vi bién dbi co thé bang

N/2XN/2.

Thong tin m3 hoa lién quan dén cac don vi ma hoa cé c4u tric cdy theo phuong 4n
thuc hién sang ché nay co thé duge gan cho it nhit mot don vi trong s6 don vi m3 hoa
twong ing voi do sau, don vi du bao, va don vi nhd nhit. Pon vi mi hoa twong Ung véi
d6 sau c6 thé c6 it nhat mot don vi trong sb don vi du bao va don vi nho nhét c6 cung

mot thong tin ma hoa.

Do d6, can xac dinh vé viéc cac don vi dit liéu 1ién k& nim & trong cuing mdt don vi
ma hoa tuong Ung vdi d sau hay khong bing cach so sanh cac thong tin m3 hod cla cac
don vi dit liéu 1ién k& d6. Ngoai ra, vi don vi ma hod twong ung véi do sdu dugc xac dinh
bang cach sir dung thong tin ma hoé ctia don vi dit liéu, cho nén su phin bd ctia cac @6
sau trong don vi ma hod 16n nhét c6 thé duoc suy ra tir d6.

Do d6, néu don vi ma hoa hién thoi dugc du bao dua vao thong tin ma hod cla céc
don vi mi hod lién k&, thi thong tin ma hod ciia cic don vi dit liéu trong cac don vi ma
hoa c6 dd sau sau hon lién ké v&i don vi mé hoa hién thdi cé thé dugc tham chiéu va sir

dung truc tiép.
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Vi du khac, néu don vi ma hod hién thdi dugc ma hoa du bao bang cach tham chiéu
dén cac don vi ma hod 1ién k&, thi don vi dit liéu lién k& v6i don vi mi hoa hién thoi va
nim trong s6 cac don vi ma hoa 1ién k& c6 do sdu sau hon dugc tim kiém bang cach st
dung nhiéu thong tin ma hoa cla cac don vi ma hoa lién ké, theo cach sao cho cac don vi

ma ho4 lién ké ¢6 thé dugc tham chiéu.

Fig.20 12 so d6 dé md ta moi quan hé gifta don vi ma hod, don vi du béo, va don vi

bién dbi, theo thong tin v& ché ¢ ma hod trong bang 1.

Pon vi ma hod 16n nhit 2000 c¢6 cac don vi ma hoa 2002, 2004, 2006, 2012, 2014,
2016, va 2018 theo cac d6 sau. Trong sang ché ndy, vi don vi ma hod 2018 1a don vi ma
hod c6 dd sau, cho nén théng tin v& phwong phip phén tach cd thé dugc dit bang 0.
Thoéng tin vé ché d6 phén chia cua don vi ma hoa 2018 c6 kich thude bang 2Nx2N ¢6 thé
duoc thiét 1ap 1a mot ché do trong sb ché dd phan chia 2022 c6 kich thudce bang 2Nx2N,
ché d6 phan chia 2024 c6 kich thudc bang 2NxN, ché d6 phan chia 2026 c6 kich thude
bing Nx2N, ché d6 phan chia 2028 c6 kich thudc bang NxN, ché d§ phan chia 2032 c6
kich thudc bang 2NxnU, ché d phan chia 2034 c6 kich thude bang 2NxnD, ché d6 phan
chia 2036 c6 kich thuéc bing nLx2N, va ché do phan chia 2038 c6 kich thudc bang
nRX2N.

Thoéng tin v& phuong phap phan tach clia don vi bién ddi (c& kich thude TU) 1a mot
loai chi s6 bién déi. Kich thuéc ctia don vi bién ddi trong tmg véi chi s6 bién ddi c6 thé
duge thay dbi theo kidu don vi du bao hodc ché &6 phan chia clia don vi ma hoa.

Vi du, khi thong tin v& ché d6 phan chia dugc thiét 14p 1a ché d¢ phan chia ddi xtng,
tirc 1a ché @0 phan chia 2022 ¢6 kich thudc bang 2Nx2N, ché dd phéan chia 2024 ¢6 kich
thuée bing 2NxN, ché d6 phan chia 2026 c6 kich thudc bing Nx2N, hodc ché d6 phan
chia 2028 ¢6 kich thudc bing NxN, thi don vi bién d6i 2042 c6 kich thuéc bang 2Nx2N
c6 thé duge thiét 1ap néu cd kich thuée TU cua don vi bién dbi bang 0, va don vi bién ddi
2044 ¢6 kich thudc bing NxN c¢6 thé duge thiét 14p néu cor kich thuée TU bang 1.

Khi théng tin v& ché do phan chia dugc thiét 1ap 1a ché do phan chia khong dbi
xtng, tirc 13, ché @ phan chia 2032 ¢6 kich thudc bing 2NxnU, ché @ phan chia 2034
¢6 kich thuéc bing 2NxnD, ché do phan chia 2036 c6 kich thudc bang nLx2N, hogc ché
@5 phan chia 2038 c6 kich thudc bing nRx2N, thi don vi bién doi 2052 ¢6 kich thude
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bing 2Nx2N c6 thé duge thiét 14p nu co kich thuée TU bang 0, va don vi bién dbi 2054
¢6 kich thude bing N/2xN/2 ¢6 thé dugc thibt 1ap néu cor kich thuée TU béng 1.

Dua vao Fig.20, c& kich thuéc TU 1 cd c6 gié tr hodc 12 bing 0 hodc 1a bing 1,
nhung ¢ kich thude TU theo phuong an thyc hién sang ché nay khong bi gi¢i han & co
1 bit, va don vi bién ddi c6 thé dwoc phén tich theo cu triic phan clp trong khi cd kich

thuée TU tang din tir gia tri 0. C kich thude TU c6 thé 1a mot vi du vé chi sb bién dbi.

Trong trudng hgp nay, kich thude cta don vi bién bdéi duoc st dung trén thuc té co
thé duoc biéu dién bang cach st dung c& kich thude TU theo phuong an thuc hién sing
ché nay cung véi kich thuéce 16n nhét ctia don vi bién dbi va kich thudc nhé nhét ciia don
vi bién d6i. Thiét bi ma hoa dit liéu video 800 theo phuwong 4n thyuc hién sang ché nay ¢
thé ma hoa thong tin vé kich thudc 16n nhét ctia don vi bién dbi, théng tin vé kich thudc
nho nhét cia don vi bién dbi, va thong tin vé& c& kich thuée TU 16n nhét. Két qua ma hod
théng tin vé kich thudc 16n nhét ciia don vi bién ddi, thong tin vé kich thuée nhd nhét cua
don vi bién d6i, va thong tin vé c& kich thudc TU 16n nhét c6 thé duge chén vao tap hop
thong sb ctia ddy hinh anh (Sequence Parameter Set, SPS). Thiét bi giai ma dit liéu video
900 theo phuong 4n thuc hién séng ché nay c6 thé giai ma dir lidu video bang cach su
dung thong tin v& kich thudc 16n nhat ciia don vi bién d6i, thong tin vé kich thude nho

nhat ctia don vi bién déi, va thong tin v& c& kich thuéc TU 16n nhét.

Vi dy, (a) néu kich thuéc ciia don vi ma ho4 hién thoi bing 64x64 va kich thudce 16n
nhét ciia don vi bién ddi bing 32x32, (a-1) thi kich thudc ciia don vi bién dbi c6 thé bang
32x32 khi c& kich thuée TU bing 0, (a-2) c6 thé bang 16x16 khi cd kich thuée TU bang
1, va (a-3) c6 thé bang 8x8 khi cd kich thuéc TU bing 2.

Vi du khac, (b) néu kich thudc ctia don vi mi hod hién thoi bang 32x32 va kich
thuéc nhé nhit ctia don vi bién dbi bang 32x32, (b-1) thi kich thudc ciia don vi bién ddi
c6 thé bang 32x32 khi cd kich thuéc TU bing 0. Trong sang ché nay, co kich thu¢c TU
khong thé dugc dit bang mot gia tri khac 0, vi kich thude cta don vi bién dbi khong thé
nho hon 32x32.

Vi du khac, (c) néu kich thuéc ctia don vi ma hoa hién thoi béng 64x64 va co kich
thude TU 16n nhét bang 1, thi c¢& kich thude TU c6 thé bang 0 hoic 1. Trong sang ché
ndy, c& kich thuée TU khong thé duoc dit bing mot gia tri khac 0 hodc 1.
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Vi vay, néu goi co kich thuéc TU 16n nhét 12 ‘MaxTransformSizelndex’, kich thudc
nhé nht ctia don vi bién ddi 1a ‘MinTransformSize’, va kich thude clia don vi bién ddi 1a
‘RootTuSize’ khi c& kich thuéc TU bang 0, thi kich thudc nhé nhét hién thdi cia don vi
bién ddi ‘CurrMinTuSize’ c6 thé dwoc x4c dinh trong don vi ma hoa hién thdi, c6 thé
dugc xac dinh dwa vao biéu thirc (1):

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

So vé6i kich thude nhé nhét hién thoi cia don vi bién d6i ‘CurrMinTuSize’ c6 thé
duge xac dinh trong don vi md hod hién thoi, thi kich thudc cia don vi bién ddi
‘RootTuSize’ khi c¢& kich thuée TU bing 0 c6 thé ding d& chi kich thuéc 16n nhét cia
don vi bién d6i c6 thé duwoc chon trong hé théng. Trong biéu thic (1),
‘RootTuSize/(2"MaxTransformSizeIndex)’ biéu thi kich thuéc cta don vi bién dbi khi
kich thudc cua don vi bién d6i ‘RootTuSize’, khi c& kich thudec TU bang 0, dugc phan
tach vé6i s6 lan tuong g véi co kich thude TU 16n nhét, va ‘MinTransformSize’ biéu thi
kich thuéc nhé nhit ctia don vi bién d6i. Vi vay, gia tri nhé hon trong s6 cac gia tri
‘RootTuSize/(2"MaxTransformSizeIndex)’ va ‘MinTransformSize’ c6 thé 1a kich thuéc
nho nhat hién thdi cta don vi bién d6i ‘CurrMinTuSize’ cb thé duoc xac dinh trong don
vi ma hoa hién thoi.

Kich thuéc 16n nhét cta don vi bién ddi RootTuSize theo phuong én thyc hién sang
ché nay c6 thé thay ddi theo ché d6 du béo.

Vi du, néu ché d6 du bao hién thoi 1a ché do du béo lién cAu tric, thi ‘RootTuSize’
c6 thé dugc xic dinh dua vao bidu thic (2) dusi ddy. Trong biu thuc (2),
“MaxTransformSize” bidu thi kich thuéc 16n nhét ciia don vi bién ddi, va ‘PUSize’ biéu
thi kich thudc hién thoi cia don vi du bao.

RootTuSize = min (MaxTransformSize, PUSize) 2)

Tirc 13, néu ché do du bao hién thoi 1a ché d du bao lién cu trac, thi kich thudc
ctia don vi bién ddi ‘RootTuSize’, khi c& kich thude TU bang 0, ¢6 thé 1a gia tri nhé hon
trong sb céc gid tri kich thudc 16n nhét ciia don vi bién dbi va kich thudce hién thoi cua
don vi du bao.

Néu ché d6 du bao cua don vi phan chia hién thoi 1a ché 6 du bao noi cau tric, thi
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‘RootTuSize’ ¢6 thé duoc xac dinh dya vio biéu thirc (3) dudi day. Trong bicu thic (3),
“PartitionSize’ biéu thi kich thudc hién thoi cia don vi phan chia.
RootTuSize = min (MaxTransformSize, PartitionSize) 3)
Tirc 13, néu ché d6 du béo hién thoi 4 ché @6 du bao ndi cdu tric, thi kich thude ciia
don vi bién déi ‘RootTuSize’ khi c& kich thudc TU bing 0 c6 thé 12 gid tri nhé hon trong
sb chc gia tri kich thudc thuée 16n nhit cia don vi bién d6i va kich thude hién thoi cla

don vi phan chia.

Tuy nhién, kich thuée 16n nhét ctia don vi bién ddi hién thdi ‘RootTuSize’ thay d6i
theo loai ché d6 du bao trong don vi phﬁn phén chia chi 1& mot vi duy, va yéu td c6 kha

ning xé4c dinh kich thuéc 16n nhét cta don vi bién d6i hién thoi khong chi giéi han & do.

Theo phuong phap ma hod dit liéu video dya vao cac don vi ma hoa c6 ciu tric cay
nhu d3 dwoc md ta dua vao cac hinh vé& tur Fig.8 dén Fig.20, dit liéu hinh anh ¢ mién
khong gian dugc ma hoa d6i véi mdi don vi ma hod theo céu tric cy. Theo phuong phap
giai ma dir liéu video dua vao cac don vi mi hod co6 cAu truc cdy, quy trinh giai ma duge
thue hién d6i véi mdi don vi ma hod 16n nhét dé khoi phuc dit lidu hinh anh & mién
khong gian. Bing cach lam nhu vdy, hinh nh va dit liéu video la day hinh anh c6 thé
duoc khoi phue. Dit lidu video dugc khéi phuc c6 thé dugc tai tao bang thiét bi téi tao, c6
thé dugc luu trir trén vat ghi, hodc c6 thé dugce truyén thong qua mang.

Céc phuong phép theo cac phuong an thuc hi€n sang ché nay c6 thé dugc ghi dudi
dang cac chuong trinh may tinh va c6 thé dugc thuc hién trén cac mdy tinh k§ thudt sb da
dung @& chay cac chuong trinh bang cach sit dung vat ghi bét kha bién doc dugc bing
may tinh. Vi du v& v4t ghi bat kha bién doc dugc bang may tinh 1a vét ghi tir tinh (vi du
bo nhé chi doc (Read Only Memory, ROM), dia mém, dia cting, v.v.) va vat ghi quang
hoc (vi du dia compac-bd nhd chi doc (Compact Disc-Read Only Memory, CD-ROM),
hoic dia k§ thuét s6 van ning (Digital Versatile Disc, DVD)).

Dé cho d& hiéu, phuong phap ma hod dit liéu video va/hodc phuong phap maé hoa
dit liéu video d3 dugc mo ta trén ddy dua vao cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.20 s& duge goi
chung 13 ‘phuong phap ma hoa dit liéu video theo sang ché’. Ngoai ra, phuong phap giai
ma dit lidu video va/hodc phuong phap gidi ma dit lidu video dd duge mo ta trén day dua

vao cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.20 s& dugc goi 1a ‘phuong phap gidi ma dir liéu video
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theo sang ché’.

Ngoai ra, thiét bj mi ho di lidu video bao gdm thiét bi ma hod dit liéu video 10,
thiét bi ma hoa dit liéu video 800, hodc bd ma hoa dit liéu video 1100, da duge md ta dua
vao cac hinh v€ tir Fig.1 dén Fig.20, s& dugc goi 1a ‘thiét bi ma hoa dit liéu video theo
sang ché’. Ngoai ra, thiét bi giai ma dit liéu video c6 thiét bj giai ma dit liéu video 20,
thiét bi giai ma dit liéu video 900, hodc bd giai ma dir li€u video 1200, da dugc mo ta dua
vao cac hinh v€& tr Fig.1 dén Fig.20, s& duoc goi 1a ‘thiét bi giai ma dit liéu video theo
séng ché’.

Vit ghi bit kha bién doc dugc bing may tinh nhu dia 26000 dé Iuu trit céc chuong
trinh theo phuong an thuc hién sang ché s& dugc md ta chi tiét dudi day.

Fig.21 1a so dd thé hién chu tric vat Iy cia dia 26000 trén d6 luu trit chuong trinh,
theo cac phuong an thuc hién sang ché nay. Pia 26000, 1a vat ghi, c6 thé 1a § dfa cing,
dia compac-bd nhé chi doc (CD-ROM), dia Blu-ray, hodc dia ky thuat s6 van ning
(DVD). bia 26000 cé nhiéu rinh ddng tdm Tr, mdi rinh dugc phan chia ra thanh mot sd
lwong secto xac dinh Se theo huéng chu vi ciia dia 26000. Trén mot vang x4c dinh cla
dia 26000 theo phuong an thuc hién sang ché nay, chuong trinh dé thuc hién phuong
phap xéac dinh thong s6 luong tir hoa, phwong phap ma hod dit liéu video va phuong phap
giai ma dit liéu video da dugc mo ta trén diy co thé duoc phan dinh va luu trit trén do.

Hé thdng may tinh st dung vat ghi c6 luu trit chuong trinh dé thuc hién phuong
phép mi hoa dit liéu video va phwong phép gidi ma dit li¢u video nhu da duge mo6 ta trén
day s& dugc mé ta dudi day dua vao Fig.22.

Fig.22 14 so db thé hién  dia 26800 dé ghi va doc chuong trinh bing cach sir dung
dfa 26000. Hé théng may tinh 26700 ¢6 thé Iuu trit chuong trinh d& thuc hién it nht mot
phuong phép trong s6 phuong phap ma hoa dit liéu video va phuong phép giai ma di liéu
video theo sang ché nay, trén dia 26000 thong qua b dia 26800. Dé chay chuong trinh da
luu trit trén dia 26000 trong hé théng mdy tinh 26700, chuong trinh c6 thé dugc doc ra tir
dfa 26000 va dugc truyén dén hé théng may tinh 26700 bing cach st dung 6 dia 26300.

Chuong trinh d& thuc hién it nhit mot phuong phép trong sé phuong phip ma hod
dit liéu video va phuong phép giai ma dit liéu video theo sing ché nay khong chi c6 thé

duoc luu trit trén dia 26000 duoc thé hién trén Fig.21 va Fig.22 ma con ¢ thé duoc luu
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trit trén thé nhd, bang caset dé 1am bd nhé ROM, hoic 4 dfa mach rén (Solid State Drive,
SSD).

Hé thdng 4p dung phuong phip ma hoa dit liéu video va phuong phép gidi ma dir
liéu video theo cac phuong an thuc hién sdng ché nay da dugc mo ta trén day s& dugc mo
ta dudi day.

Fig.23 1a so dd thé hién cAu tric téng thé ciia hé théng cung cAp noi dung 11000 dé
cung cép dich vu phan phéi ndi dung. Khu vyc phuc vu cia hé thdng truyén thong duoc
phén chia ra thanh céc 6 c6 kich thuéce dinh trudce, va cic tram co s6 khong day 11700,
11800, 11900, va 12000 dugc lip dit trong cc 6 tuong Gng.

Hé thdng cung cép ndi dung 11000 cé nhidu thiét bi doc 1ap. Vi du, cac thiét bi doc
1ap, nhu may tinh 12100, thiét bi k§ thuat s hd trg ca nhan (Personal Digital Assistant,
PDA) 12200, camera thu dit liéu video 12300, va may dién thoai di dong 12500, duoc Kkét
ndi v6i mang internet 11100 thdng qua nha cung cép dich vu internet 11200, mang truyén
théng 11400, va cic tram co sd khong ddy 11700, 11800, 11900, va 12000.

Tuy nhién, hé théng cung cdp ndi dung 11000 khong bi giéi han & ciu trac nhu
duoc thé hién trén Fig.23, va cc thiét bi c6 thé dugc két ndi véi hé thong nay theo cach
¢6 Iura chon. Nhidu thiét bi doc 1ap c6 thé duge két nbi truc tiép v6i hé thong truyén thong
11400, khong théng qua c4c tram co s& khong day 11700, 11800, 11900, va 12000.

Camera thu dit liéu video 12300 1a thiét bi chup anh, vi dy, camera thu dit liéu video
k¥ thuat s6, c6 kha ning thu nhan cic hinh anh cua dit liéu video. My di¢n thoai di dong
12500 c6 thé st dung it nhit mot phuong phip truyén thong trong sb nhiéu giao thirc
khéc nhau, vi du, cac giao thitc cho hé thdng truyén thong kg thuat s cho ca nhin
(Personal Digital Communications, PDC), h¢ thng da truy nhap phan ma (Code Division
Multiple Access, CDMA), hé théng da truy nhap phan mi dai rong (Wideband-Code
Division Multiple Access, W-CDMA), hé théng truyén thong di dong toan cau (Global
System for Mobile Communications, GSM), va hé théng dién thoai cAm tay ca nhan

(Personal Handyphone System, PHS).

Camera thu dit liéu video 12300 c6 thé dugc két ndi véi may chi truyén dong
11300 thong qua tram co s& khong day 11900 va mang truyén thong 11400. May chu

truyén dong 11300 cho phép nodi dung thu dugc tir nguoi ding thong qua camera thu di
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liéu video 12300 dugc truyén dong thong qua hé thdng phat rong theo thoi gian thuc. NO1
dung thu dugc tur camera thu dit liéu video 12300 c6 thé dugc ma hod bang camera thu
dit lidu video 12300 hodc méy chi truyén dong 11300. Di liéu video thu duge bang cach
stt dung camera thu dir liéu video 12300 c6 thé duoc truyén dén may chi truyén dong

11300 thong qua may tinh 12100.

Dit liéu video dugc thu nhan bﬁng cach st dung camera 12600 cling cé thé dugc
truyén dén may chu truyén dong 11300 thong qua may tinh 12100. Camera 12600 gidng
nhu camera k¥ thuét s 12 thiét bi chup anh c6 kha niang thu nhan ca cac hinh anh tinh va
céc hinh anh cua dit lidu video. DIt liéu video dugc thu nhin bang cach st dung camera
12600 c6 thé duoc mi hod bang camera 12600 hodc may tinh 12100. Phin mém dé thyc
hién quy trinh ma hod va gidi ma dir ligu video c6 thé dwoc luu trit trén vat ghi bét kha
bién doc duoc béng may tinh, vi du, dia CD-ROM, dia mém, § dia cimg, b dia mach rén
(SSD), hodc thé nhd, c6 thé truy nhép dugc bang may tinh 12100.

Néu dit lidu video dugc thu nhén bang cach sir dung camera lip & trong may dién

thoai di dong 12500, thi dit liéu video co thé dugc thu tir may dién thoai di dong 12500.

Dit liéu video cling c6 thé dugc ma hod bang hé thdng mach tich hop c& 16n (Large
Scale Integrated Circuit, LSI) 1ép & trong camera thu dit lidu video 12300, may dién thoai
di dong 12500, hodc camera 12600.

Trong hé théng cung cép ndi dung 11000 theo phuong an thyc hién sang ché nay,
dir liéu ndi dung, vi du, nfi dung dugc ghi trong budi hoa nhac, dit liu ndi dung nay
duoc ghi boi ngudi dung sir dung camera thu dit liéu video 12300, camera 12600, may
dién thoai di dong 12500, hodc thiét bi chup anh khac, dugc ma ho4 va truyén dén may
cht truyén dong 11300. May chu truyén dong 11300 c6 thé truyén dit liéu ndi dung ma
ho4 theo mot dinh dang ctia ndi dung truyén dong dén cac may khach khac c6 yéu cau dit
liéu ndi dung.

Cac may khach, vi du, may tinh 12100, thiét bi PDA 12200, camera thu dir liéu
video 12300, hoic may dién thoai di dong 12500, 1a cac thiét bi c6 kha nang gidi ma dir
lidu ndi dung ma hod. Vi vay, hé théng cung chp ndi dung 11000 cho phép cac may
Kkhach thu va tai tao dit liéu noi dung m3 hoa. Ngoai ra, hé théng cung cip nodi dung

11000 cho phép cac may khach thu dit liéu ndi dung mé hod va giai ma va tai tao dir ligu
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n6i dung ma ho4 theo thoi gian thuc, nh @6 cho phép phat rong ndi dung ca nhén.
Thiét bi ma hoa dit liéu video va thiét bi giai ma dit lidu video theo sdng ché nay c6
thé dugc 4p dung cho céc hoat ddng ma hoa va giai ma clia nhidu thiét bj doc 14p co trong

hé théng cung cip ndi dung 11000.

Dua vao Fig.24 va Fig.25, may dién thoai di dong 12500 c6 trong he thdng cung
cép ndi dung 11000 theo phuong 4n thuc hién sang ché nay s& dugc mo ta chi tiét dudi
day.

Fig.24 thé hién ciu triic bén ngoai cla may dién thoai di dong 12500 trong d6 &p
dung phuong phap mi hoa dit liéu video va phuong phap giai ma dit liéu video theo sang
ché, theo cac phuong 4n thuc hién sang ché nay. May dién thoai di dong 12500 c6 thé 1a
méy dién thoai théng minh, céc chirc ning ciia may dién thoai thong minh nay khong bi
gi6i han va mot sd lwgng 16n chic ning trong sb cac chirc ning d6 cé thé dugc thay a6i

hodac mé rong.

May dién thoai di dong 12500 c6 anten trong 12510 qua d6 tin hiéu thn s6 vo tuyén
(Radio-Frequency, RF) co thé duogc trao ddi véi tram co s& khong day 12000 trén Fig.23,
va ¢6 man hinh hién thi 12520 d& hién thi cac hinh anh dugc thu nhan bing camera
12530 hodc cac hinh anh thu duoc thong qua anten 12510 va duogc gidi ma, vi dy, man
hinh tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display, LCD) hodc man hinh diot phat quang hitu co
(Organic Light-Emitting Diode, OLED). May dién thoai di dong 12500 c6 tAm thao tac
12540 c6 nut didu khién va tdm cam tmg. Néu man hinh hién thi 12520 13 man hinh cam
g, thi tAm thao tac 12540 con c6 tAm cam Gng cham ctia man hinh hién thi 12520. M4y
dién thoai di dong 12500 co6 loa 12580 dé xuét giong ndi va 4m thanh hodc bd phéin xuét
am thanh thudc loai khac, va micré 12550 dé nhip giong noéi va 4m thanh hodc bo phén
nhép 4m thanh thudc loai khac. May dién thoai di dong 12500 con ¢ camera 12530, nhu
camera thudc loai thiét bj ghép dién tich (Charge-Coupled Device, CCD), dé thu nhan dit
liéu video va cac hinh anh tinh. May dién thoai di dong 12500 co thé con cé vat ghi
12570 @é lwu trit dit liéu m3 hoa/giai ma, vi dy, dit liéu video hodc cac hinh &nh tinh duoc
thu nhan bing camera 12530, dugc thu thong qua thu dién ti, hodc duge thu nhén theo
nhidu cach khac nhau; va khe 12560 ma qua d6 vat ghi 12570 dugc nap vao mdy dién

thoai di ddng 12500. Vat ghi 12570 c6 thé 12 bd nhé tac dong nhanh, vi dy, thé nhé theo
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dinh dang Secure Digital (SD) hodc bd nh¢ chi doc 1dp trinh dugc va xoa duge bang dién
(Electrically Erasable and Programmable Read Only Memory, EEPROM) & trong vo

nhua.

Fig.25 thé hién c4u triic bén trong clia may dién thoai di dong 12500. Dé diéu khién
mot cach cé hé théng cac bO phén cua may dién thoai di dong 12500 bao gém man hinh
hién thi 12520 va tm thao tac 12540, thi mach ngudn dién 12700, bd diéu khién thao téc
nhap 12640, bd phdn mi hod hinh anh 12720, giao di¢n camera 12630, bo diéu khién
man hinh LCD 12620, b phin giai md hinh anh 12690, bd don kénh/phan kénh 12680,
b phan ghi/doc 12670, bd phan didu bién/giai diéu bién 12660, va bd xir Iy am thanh
12650 duge két ndi v6i bo didu khién trung tm 12710 théng qua bus ddng bd hod 12730.

Néu nguoi dung thao tac trén nit ngudn va chuyén tir trang thai ‘tit ngudn’ sang
trang thai ‘bat ngué)n’, thi mach nguén dién 12700 cép dién cho tat ca cac bd phan cua
mady dién thoai di dong 12500 tir bd pin, nho do6 thiét 1ap may dién thoai di dong 12500 &
ché d6 hoat dong.

Bo diéu khién trung tdm 12710 cé bd xtt 1y trung tdm (Central Processing Unit,
CPU), bd nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), va bo nhé truy nhép ngau nhién
(Random-Access Memory, RAM).

Trong khi may dién thoai di dong 12500 truyén dit liéu truyén théng ra bén ngoai,
tin hi€u dang s dugc tao ra bing may dién thoai di dong 12500 dudi su diéu khién cta
bo diéu khién trung tam 12710. Vi du, b xir Iy 4m thanh 12650 c6 thé tao ra tin hiéu 4m
thanh dang sb, b phan ma hod hinh anh 12720 c6 thé tao ra tin hiéu hinh 4nh dang sé, va
dit liéu van ban cia tin nhén c6 thé duge tao ra thong qua thm thao tac 12540 va bd diéu
khién thao tic nhap 12640. Khi tin hiéu dang s6 duge truyén dén b6 phan diéu bién/ giai
didu bién 12660 dudi sw didu khién ciia b didu khién trung tdm 12710, thi bd phan diéu
bién/giai diéu bién 12660 didu bién dai tAn sb cta tin hidu dang sd, va mach truyén théng
12610 thyc hién budc bién d6i s6-twong tu (Digital-to-Analog Conversion, DAC) va bién
@bi tin sb trén tin hiéu 4m thanh dang sé da duoc didu bién dai tin sb. Tin hidu truyén
xuét ra tr mach truyén thong 12610 c6 thé dugc truyén dén tram co s& truyén thong dich

vu dién thoai ho#c tram co s& khong day 12000 thong qua anten 12510.
Vi du, khi may dién thoai di ddng 12500 dang & ché d6 dam thoai, thi tin hiéu m
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thanh thu dugc thong qua micrd 12550 duge bién ddi thanh tin hiéu 4m thanh dang sb
bing b xir 1y 4m thanh 12650, dudi sy diéu khién clia bo diéu khién trung tam 12710,
Tin hiéu 4m thanh dang sb d3 tao ra c6 thé duoc bién ddi thanh tin hiéu truyén thong qua
bo phan didu bién/giai didu bién 12660 va mach truyén thong 12610, va c6 thé dwgc

truyén thong qua anten 12510.

Khi tin nhin vin ban, vi du, thu dién tt, dugc truyén & ché o truyén thong dir licu,
thi dit liéu vin ban cta tin nhin vin ban dugc nhap vao thong qua tdm thao tac 12540 va
duoc truyén dén bd diéu khién trung tdm 12710 thong qua b didu khién thao tac nhap
12640. Duéi su diéu khién cua bd diéu khién trung tim 12710, dit li¢u van ban duoc bién
d8i thanh tin hiéu d& truyén thong qua bd phén didu bién/giai didu bién 12660 va mach
truyén théng 12610 va duge truyén dénl tram co s& khong diay 12000 théng qua anten
12510.

P4 truyén dit lidu hinh anh & ché d9 truyén thong dit liéu, dit liéu hinh dnh dugc thu
nhin bing cach st dung camera 12530 dugce cung cip cho bo phan mi hoa hinh anh
12720 thong qua giao dién camera 12630. Dit li¢u hinh dnh thu dugc co6 thé dugc hién thi
truc tiép trén man hinh hién thi 12520 thong qua giao dién camera 12630 va bo didu

khién man hinh LCD 12620.

Chu tric ctia bd phan ma hod hinh anh 12720 c6 thé twong Gmg véi cdu tric cla
thiét bi ma ho4 dit liéu video néu trén theo séng ché nay. Bd phan mi hoé hinh anh 12720
c¢6 thé bién d@di dir liéu hinh anh thu dugc tir camera 12530 thanh dir liéu hinh anh da
dugc mi hoa va nén theo phuong phap ma hoa dit liéu video néu trén theo sang ché nay,
va sau d6 xuét ra dit liéu hinh 4nh ma hoa cho bo don kénh/phan kénh 12680. Trong qua
trinh hoat dong ghi ctia camera 12530, tin hi¢u 4m thanh thu dugc béng micrd 12550 cua
may dién thoai di dong 12500 c6 thé dugc bién dbi thanh dit liéu 4m thanh dang s6 thong
qua b xi Iy 4m thanh 12650, v4 dit liéu am thanh dang s6 ndy c6 thé dugc truyén dén bd
ddn kénh/phan kénh 12680.

Bo don kénh/phan kénh 12680 don kénh dir liéu hinh anh m3 hod thu dugc tir bd
phin ma hoa hinh anh 12720, cing véi dit liéu 4m thanh thu duoc tir bd x1r Iy Am thanh
12650. Dit liéu di dugc ddn kénh c6 thé dugc bién ddi thanh tin hidu d truyén thong qua

bd phan diéu bién/giai didu bién 12660 va mach truyén théng 12610, va sau d6 co thé
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dugce truyén thong qua anten 12510.

Trong khi méay dién thoai di dong 12500 thu dir liéu truyén thong tir ngudn bén
ngoai, thao tac phat hién tAn sb va bién ddi twong tu-sé (Analog-to-Digital Conversion,
ADC) duoc thyc hién trén tin hiéu thu dugc thong qua anten 12510 dé bién doi tin hiéu
nay thanh tin hidu dang s6. B phan diéu bién/giai diéu bién 12660 diéu bién dai tan sb
ciia tin hiéu dang s6. Tin hiéu dang sé da dugc didu bién dai tan sb dugc truyén dén bo
phan giai ma dit liéu video 12690, bd xr Iy 4m thanh 12650, hodc bd diéu khién man

hinh LCD 12620, tuy theo loai tin hiéu dang sd.

O ché d6 dam thoai, may dién thoai di dong 12500 khuéch dai tin hiéu thu dugc
thong qua anten 12510, va thu nhén tin hiéu 4m thanh dang s6 bang cach thyc hién thao
tac bién dbi tin sb va bién dbi ADC trén tin hiéu d3 khuéch dai. Tin hiéu 4m thanh dang
sd thu duoce duge bién d6i thanh tin hiéu Am thanh dang tuong ty thong qua bd phan didu
bién/giai didu bién 12660 va bd xir Iy am thanh 12650, va tin hiéu am thanh dang tuong
tu nay dugc xuét ra thong qua loa 12580, dudi su diéu khién cua bd didu khién trung tdm

12710.

O ché d6 truyén thong dir liéu, khi dit liéu cta tép dit liéu video truy nhdp tir
website trén mang internet dugc thu, tin hiéu thu dugc tir tram co s& khong day 12000
théng qua anten 12510 dugce xudt ra dudi dang dit liéu don kénh thong qua bd phén diéu
bién/giai didu bién 12660, va dit liéu ddn kénh nay dugc truyén dén bd ddn kénh/phan
kénh 12680.

Pé giai mi dir liéu don kénh thu dugc thong qua anten 12510, bd ddn kénh/phan
kénh 12680 phéan kénh dit liéu don kénh nay ra thanh dong dit liéu video ma hoa va dong
dit liéu Am thanh ma hoa. Thong qua bus ddng b hoa 12730, dong dit liéu video ma hoa
va dong dit liéu am thanh ma hoa lan luot dugc cung cip cho bod phan giai ma dir lidu

video 12690 va by xir Iy am thanh 12650.

Chu tric clia bd phan gidi ma hinh anh 12690 c6 thé tuong tmg véi cau trac cla
thiét bi giai ma dit liéu video néu trén theo séng ché nay. Bo phén gidi m3 hinh anh
12690 ¢6 thé giai m3 dit liéu video mi hoa dé tao ra dit liéu video dwoc khéi phuc va c6
thé cung cip dit liéu video dwgc khdi phuc ndy cho man hinh hién thi 12520 thong qua bd
diéu khién man hinh LCD 12620, theo phwong phap giai ma dit liéu video néu trén theo
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sang ché nay.

Vi vy, dit liéu ctia tép dit liéu video truy nhdp tir website trén mang internet c6 thé
duwoc hién thi trén man hinh hidn thi 12520. Cimg ltc d6, bo xi Iy am thanh 12650 c6 thé
bién dbi dit liéu Am thanh thanh tin hiéu 4m thanh dang tuong tu, va cung cAp tin hiéu 4m
thanh dang tuong tu nay cho loa 12580. Vi vy, dit liéu am thanh c6 trong tép dit ligu
video truy nhdp tir trang web trén mang internet cling co thé dugc tai tao thong qua loa

12580.

My dién thoai di déng 12500 hodc thiét bi ddu cubi truyén thong thudc loai khac
c6 thé 1 thiét bi dAu cubi thu phat c6 ca thiét bi ma hod dit lidu video va thiét bi giai ma
dit liu video theo sang ché nay, c6 thé 1a thiét bi du cudi thu phat chi cé thiét bi ma hoa
dit liéu video theo sang ché nay, hodic c6 thé 1a thiét bj ddu cudi thu phat chi c6 thiét bi
giai ma dir liéu video theo sang ché nay.

Heé théng truyén thong theo sang ché nay khéng bi gi¢i han & hé théng truyén théng
d3 dugc mo ta trén day dua vao Fig.24. Vi dy, Fig.26 thé hién hé théng phat rong k¥
thuat s§ sir dung hé théng truyén thong, theo phuong an thuc hién sang ché nay. Hé théng
phat rong ky thudt sé trén Fig.26 theo phwong 4n thuc hién séng ché nay c6 thé thu
chuong trinh phat rong dang s6 dugc truyén thong qua mang mit d4t hoic mang vé tinh
bing cach st dung thiét bi ma ho4 dit liéu video va thiét bi giai ma dit liéu video theo

sang ché nay.

Cu thé hon 13, tram phat rong 12890 truyén dong dit lidu video dén vé tinh truyén
théng hodc v¢ tinh phat rong 12900 bang céch sir dung séng vo tuyén. V& tinh phat rong
12900 truyén tin hiéu phat rong, va tin hiéu phat rong nay duoc truyén dén thiét bi thu tin
hiéu phat rong v¢€ tinh thong qua anten lap trong nha 12860. O trong nha, dong dit liéu
video m3 hod c6 thé dugc giai ma va tai tao bang thiét bi thu tin hiéu truyén hinh 12810,

b6 giai ma dé ban 12870, hoic thiét bi khac.

Khi thiét bi giai m3 dit liéu video theo sang ché nay duogc sir dung trong thiét bi tai
tao 12830, thi thiét bi tai tao 12830 c6 thé phan tich cu phap va gidi ma dong dit liéu
video mé hoa dugc ghi trén vat ghi 12820, nhu dia hodc thé nhé dé tai tao tin hiéu dang
sb. Vi viy, tin hiéu video da dugc khoi phuc c6 thé duoc hién thi, vi dy, trén man hinh

12840.
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Trong b gidi mi dé& ban 12870 dugc néi v6i antenna 12860 dé thu tin higu phat
réng v¢ tinh/mat d4t hodc anten cap 12850 dé thu tin hiéu truyén hinh cép (Television,
TV), thiét bi giai ma dit lidu video theo sing ché nay cé thé ldp dat ¢ trong d6. Dt liéu

xuéit ra tir bo giai ma dé ban 12870 ciing c6 thé dugc hién thi trén man hinh TV 12880.

Vi du khac, thiét bi giai mi dit lidu video theo sing ché nay c6 thé duoc 1dp ddt o

trong thiét bi thu tin hiéu truyén hinh 12810 thay cho b¢ giai ma dé ban 12870.

Xe 6 t6 12920 c6 anten phit hop 12910 ¢6 thé thu tin hiéu duge truyén tir vé tinh
12900 ho#c tram co s& khong diy 11700 dugc thé hién trén Fig.23. Dit liéu video da
dugc gidi mi c6 thé duge hién thi trén man hinh hién thi cta hé thong dan hudng trén xe
6 t6 12930 dugc lip dat trén xe 6 t6 12920.

Tin hiéu video c6 thé duoc mi hoa bing thiét bi ma hod dit liéu video theo sang ché
ndy va sau d6 cé thé dugc ghi va luu trit trén vét ghi. Cu thé hon 1, tin hiéu hinh anh c6
thé dugc ghi 1én dfa DVD 12960 bing thiét bi ghi dia DVD hodc c6 thé dwgc luu trir vao
dia cling béng thiét bi ghi dia ctmg 12950. Vi du khéc, tin hiéu video c6 thé dugc luu trit
vao thé nhé SD 12970. Néu thiét bi ghi dia ctmg 12950 c6 thiét bi giai ma dit liéu video
theo sang ché theo phuong 4n thuc hién sdng ché nay, thi tin hiéu video ghi trén dia DVD
12960, thé nhd SD 12970, hodc vat ghi khac co thé duoc hién thi trén man hinh TV
12880.

Hé théng din hudng trén xe 6 t6 12930 c6 thé khong c6 camera 12530, giao dién
camera 12630, va b phan ma ho4 hinh &nh 12720 trén Fig.26. Vi du, mdy tinh 12100 va
thiét bi thu tin hiéu truyén hinh 12810 cé thé khong c6 camera 12530, giao dién camera
12630, va bd phan ma hod hinh anh 12720 trén Fig.26.

Fig.27 12 so dd thé hién cdu tric mang cta hé thong dién toan d4m mdy st dung
thiét bi ma hoa dit liéu video va thiét bi giai ma dit liéu video, theo cic phwong 4n thuc
hién sang ché nay.

Hé théng dién todn d4m may theo séng ché c6 thé c6 may chu dién toan ddm may
14000, co s& dir liéu (Database, DB) nguoi dung 14100, nhiéu tai nguyén may tinh 14200,
va thiét bi d4u cubi ngudi dung.

Hé théng dién toan dam may cung cép dich vu cho thué theo yéu céu d6i vai céc tai
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nguyén may tinh 14200 thdéng qua mang truyén thong dit lidu, vi du, mang internet, dap
lai yéu ciu tir thiét bi dau cudi ngudi ding. Trong moi trudng dién toadn ddm may, nha
cung cp dich vu cung cip cho ngudi ding céc dich vu theo yéu cau bing cach két hop
c4c tai nguyén may tinh & cic trung tAm dir liéu dat & cac vi tri vét 1y khac nhau bang
cach st dung cong nghé ao. Ngudi dung dich vu khong phai cai dat cac tai nguyén may
tinh, vi du, ing dung, bd nhd, hé diéu hanh (Operating System, OS), va bdo mat, vao
thiét bi dAu cudi cia riéng minh dé str dung céc tai nguyén d6, ma c6 thé chon va sir dung
céc dich vu theo yéu ciu trong s6 cac dich vu trong khong gian 4o dugc tao ra bang cong

nghé ao, tai thoi diem yéu cau.

Thiét bi d4u cudi ngudi ding cta ngudi dung dich vu cu thé duoc két ndi voi may
chu dién toan dam may 14000 thong qua mang truyén thong dit liéu gdm c6 mang
internet va mang vién thong di dong. Céc thiét bi ddu cubi ngudi dung cé thé dugc cung
cép cac dich vu dién toan dam may, va cu thé 1a cac dich vu tai tao dit liéu video, tir may
chit dién toan d4m may 14000. C4c thiét bj ddu cudi nguoi ding c6 thé 13 cac loai thiét bi
dién tir khac nhau cé kha nang dugc két nbi voi mang internet, vi du, mdy tinh c4 nhan
(Personal Computer, PC) dé ban 14300, TV théng minh 14400, may dién thoai thong
minh 14500, may tinh xach tay 14600, thiét bi cAm tay phat lai ndi dung da phuong tién
(Portable Multimedia Player, PMP) 14700, PC dang bang 14800, va céc thiét bj khac.

My chu dién toan ddm may 14000 c6 thé két hop nhiéu tai nguyén mdy tinh 14200
dwoc phan phdi qua mang dién todn d4m may va cung cép cac tai nguyén két hop thu
duoc cho céc thiét bi diu cudi ngudi dung. Nhidu tai nguyén mdy tinh 14200 c6 thé c6
céc dich vu dit liéu khac nhau, va c6 thé c6 dit liu duge tai lén tir cc thiét bi dlu cuoi
ngudi ding. Nhu d3 duge mo ta trén day, may chi dién todn ddm may 14000 c6 thé cung
cép cho céac thiét bi dAu cudi nguoi dung nhitng dich vu theo yéu cAu bing cach két hop

co s dit liéu video ndm phén tén & cic noi khac nhau theo cong nghé do.

Thong tin ngudi dung lién quan dén nhitng ngudi dung thué bao dich vu dién toan
dam may duoc luu trit trong co s& dit liéu DB nguoi dung 14100. Thong tin nguoi dung
c6 thé c6 thong tin ding nhap, dia chi, tén, va théng tin vé thé tin dung c4 nhan clia ngudi
dung. Thong tin ngudi dung cé thé con c6 cac chi sb cla cac dit lidu video. Trong sang

ché nay, céac chi s c¢6 thé c6 danh muc gom cac dit ligu video dé duoc tai tao, danh muc
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gdm cac dit liéu video dang duogc tai tao, diém tam dirng cua dit liéu video dang dugce tai

tao, va cac chi so khac.

Thong tin vé dit liéu video dugc luu trit trong co s dit liéu DB ngudi dung 14100
c6 thé duoc dung chung cho céc thiét bi ngudi dung. Vi du, khi dich vu dit liéu video
duge cung cip cho may tinh xach tay 14600 dép lai yéu cau tir may tinh xach tay 14600,
thi théng tin lich sir phat lai cta dich vy dir liéu video s& dugc luu trlt vao co s¢ dit li€u
DB ngudi dung 14100. Khi nhén dugce yéu cAu phét lai dich vu dit liéu video nay tir may
dién thoai thong minh 14500, may chu dién toan ddm may 14000 tim kiém va tai tao dich
vu dit liéu video nay, dua vao co s& dit liéu DB ngudi dung 14100. Khi méay dién thoai
théng minh 14500 thu dong dir liéu video tir may chu dién todn dam mdy 14000, quy
trinh khoi phuc dir liéu video bing cach gidi mi dong dit liéu video gidng nhu quy trinh

hoat dong trén may dién thoai di dong 12500 da dugc mo ta trén day dua vao Fig.24.

May chu dién toan ddm may 14000 co thé tham chiéu thong tin lich st phat lai cia
dich vu dit liéu video theo yéu cau, luu trit thong tin d6 vao co s& di liéu DB ngudi dung
14100. Vi du, may chu dién toan ddm may 14000 thu nhén yéu cau dé khoi phuc dit liéu
video duge luu trit trong co s& dit liéu DB ngudi ding 14100, tir thiét bi ddu cudi nguoi
ding. Néu dit liéu video nay dang dugc phat lai, thi phuong phép truyén dong dit lidu
video nay, dugc thuc hién bang may chu dién toan dam may 14000, c6 thé thay ddi theo
yéu cau tir thiét bi ddu cubi ngudi ding, tirc 13, tuy theo trudng hop dit liéu video s& dugc
phat lai, bt dAu tir didm ddu cua dit liéu video hay diém tam dirmng ctia di lidu video. Vi
du, néu thiét bi diu cudi ngudi dung yéu ciu phat lai dit liéu video, bt dau tir diém dau
cta dir liéu video, thi may chu dién toan ddm may 14000 truyén dit lidu truyén dong ctia
dir liéu video bit dAu tir khung hinh tht nhit cta dit liéu video dén thiét bi dau cubi
nguoi dung. Mit khac, néu thiét bi du cudi ngudi dung yéu cdu phat lai dit liéu video,
bt dAu tr didm tam dimg cta dir liéu video, thi mdy chu dién toan dam may 14000
truyén dit lidu truyén dong ciia dit liéu video bit dAu tir khung hinh trong tmg véi diém

tam dirmg, dén thiét bj diu cudi nguoi dung.

Trong trudng hop nay, thit bi ddu cudi ngudi ding cé thé c6 thiét bi giai ma dir
liéu video theo sang ché nay nhu da duge mo ta trén day dwa vao cac hinh v& tlr Fig.1 dén

Fig.20. Vi du khéc, thiét bj ddu cudi ngudi ding cé thé c6 thiét bi ma hoa dit liéu video
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theo sang ché nay nhu da dugc mo ta trén day dua vao cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.20.
Theo cach khéc, thiét bj dadu cudi ngudi dung c6 thé c6 ca thiét bi giai ma dit liu video
va thiét bi m3 ho4 dit liéu video theo sang ché nay nhu di dugc md ta trén diy dua vao

céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.20.

Nhiéu tmg dung khic nhau cua phuong phap ma hoa dit liéu video, phuong phap
gidi ma dir liéu video, thiét bi ma ho4 dit liéu video, va thiét bi giai ma dit liéu video theo
cac phuong an thuc hién sang ché d3 dugc mo ta trén day dua vao cic hinh v& tir Fig.1
dén Fig.20 di duoc mo ta trén day dya vao cac hinh v& tir Fig.21 dén Fig.27. Tuy nhién,
cac phuong an tuong ung voi cac cach thirc dé luu trir phuwong phap ma hod dit liéu video
va phuong phdp gidi ma dir liu video trén vat ghi hodc cach thirc dé st dung thiét bi ma
hoé dit liéu video va thiét bi giai ma dit liéu video trong thiét bi theo cdc phuong 4n thyc
hién sang ché di dugc mé ta trén diy dwa vao cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.20 khong bi
gi6i han & cic phuong 4n da dugc mo ta trén ddy dua vao cac hinh v& tir Fig.21 dén
Fig.27.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuit twong mg s& hidu ring nhiéu
phuong 4n thay d6i v& hinh thie va ndi dung c6 thé duge tim ra dya trén cac phuong 4n
dwoc md ta trong sang ché ma van khong bi coi 1a nim ngoai pham vi cua sing ché nhu

duoc x4c dinh dua vao cac diém yéu cau bao h kém theo.

Cén phai hiéu ring cic phuong 4n thuc hién sang ché dugc mé ta trong sang ché
nay phai dugc coi 1a chi nhim muc dich md ta séng ché va khéng nham muc dich giéi
han pham vi cla sang ché. Cac ndi dung mb ta lién quan dén cac d4u hiéu hoic cic khia
canh trong mdi phuong 4n thuc hién sang ché théng thudng phai duge coi 12 c6 thé ap
dung dugc cho cic déu hiéu hodc cac khia canh twong tu khic trong cic phwong én khic.
Vi vdy, pham vi cia sang ché nay khong phai la dugc xac dinh dua vao phé”m mod ta chi
it sang ché ma phai duge xac dinh dya vao cac diém yéu cdu bao ho kém theo, va tt ca

cc phuong 4n khic nhau trong pham vi d6 s& dugc coi la nam trong sang ché nay.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi m3 ho4 dit liéu video bao gom:

bd mi hoa dugc tao cAu hinh dé tao ra dit liéu video m3 hod br:ing cach ma hoa di
lidu video du vao;

b gidi md dugc tao chu hinh dé gidi ma dir liéu video ma trén d6 quy trinh loc dé
bu cho gia tri diém anh dugc ap dung, trong d6 dir liéu video nay thu dugce tur dir liu
video ma hoa;

bd phan loc khir hinh khéi dugc tao cAu hinh dé 4p dung, cho dit liéu video da dugce
giai md, quy trinh loc khit hinh khéi d& loai b6 hiéu tmg hinh khoi;

b6 phan du bao thong s6 loc vong lap thich ang (Adaptive Loop Filter, ALF) dugc
tao cAu hinh dé tao ra thong s6 loc ALF bing cach sir dung thong tin vé dit lidu video da
duoc giai ma, trong d6 thong s6 loc ALF dugc tao cAu hinh sao cho dwgc 4p dung cho
quy trinh loc ALF dé bu cho gié tri ctia diém anh hién thoi bang cach sir dung gid tri cua
didm anh 1an cn lién k& v6i diém anh hién thoi va hé s6 loc tuong tmg vé6i diém anh lan
can;

bo phan loc d6 1éch thich tng theo mau (Sample Adaptive Offset, SAO) dugc tao
cAu hinh dé 4p dung quy trinh loc SAO cho dit liéu video da duoc giai md, trong dé quy
trinh loc SAO bit cho gi4 tri cia diém anh hién thoi bing cach st dung it nhat mot do

1éch trong s& do 1éch theo canh va d9 1éch theo dai gia tri;

b6 phan loc ALF duogc tao cu hinh dé ap dung, béng cach sir dung thong s6 loc
ALF, quy trinh loc ALF cho dit liéu video ma trén d6 quy trinh loc SAO dé duge ap dung;
va

b6 phéan loc ALF dugc tao cAu hinh dé 4p dung phuong phép loc ALF, bang cach sir
dung thong s loc ALF, cho dit liéu video da dugc 4p dung phuong phap loc SAO; va

bd ma hoa entropy dugc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong ma hod entropy trén
thong s6 loc ALF,

trong d6 bd phan du bdo thong s& ALF c6 bo phan dy bao thong s6 ALF thi nhét va
b6 phéan du béo théng s ALF tht hai,
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trong d6 bd phén du bao thong s& ALF tht nhét duogc tao cdu hinh dé tao ra thong
s6 loc ALF bang cach st dung thong tin vé dit liéu video di dugc gidi m3 ma trén d6 quy
trinh loc khtr hinh khéi khong duoc ap dung,

trong d6 bd phan du bao thong s& ALF thtt hai duoc tao cdu hinh dé tao ra thong sd
loc ALF bang cach sir dung théng tin vé dit lidu video d3 duoc giai ma ma trén d6 quy
trinh loc khir hinh khdi da duoc 4p dung va quy trinh loc SAO khong dugc 4p dung, va

trong do thiét bi ma hod dit liéu video ndy chon mdt bd phén dy bao thong s6 ALF
trong s6 bd phan du bio thong s6 ALF thtr nhét va bo phan du bao thong s6 ALF tht hai
dé tao ra thong s6 loc ALF theo phuong phép dinh trude.

2. Thiét bi ma ho4 dit liéu video theo diém 1,

trong d6 bd phan loc SAO con duogc tao cAu hinh dé 4p dung quy trinh loc SAO cho
dit liéu video da duoc giai ma ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khdi da duoc 4p dung.
3. Thiét bi ma ho4 dit liéu video theo diém 1,

trong d6 bd phan du bao thong s& ALF thir hai con duge tao ciu hinh dé du bio
thong sb loc ALF ctia dit lidu video ma trén d6 quy trinh loc SAO da dugc ap dung, bing
cach st dung thong tin vé dit liéu video d3 dugc giai ma ma trén d6 quy trinh loc khir

hinh khéi d3 dugc 4p dung.

4. Thiét bi ma hod dit liéu video theo diém 1,

bd phén du bdo thong s6 SAO duoc tao cAu hinh dé tao ra théng s6 loc SAO duoc
4p dung cho quy trinh loc SAO trén dit liéu video da duogc giai ma, bing cach sir dung
thong tin vé dit liéu video da duoc gidi md ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khdi khong
dugc ap dung, va

trong d6 bd phan loc SAO con dugce tao cAu hinh dé ap dung quy trinh loc SAO cho

dit liéu video di duoc giai mi bing cach st dung thong s6 loc SAO.

5. Thiét bi ma hoa dit lidu video theo diém 4, trong d6:

b6 phén du bao thong sé ALF th hai con dugc tao cAu hinh dé dy bao thong s6 loc

ALF cta dit liéu video ma trén d6 quy trinh loc SAO da duoc dp dung, br?lng cach su
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dung thong tin v& dit liéu video da dugc gidi m ma trén d6 quy trinh loc khir hinh khoi

da duoc ap dung, va

bd ma hoa entropy con dugc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong m3 hoa entropy

trén thong s6 loc SAO.

6. Thiét bi mi hoa dit liéu video theo diém 4, trong d6 bo phan du bao thong s6 SAO con
duogc tao cdu hinh dé du bao thong s6 loc SAO bing cach st dung thong tin vé ché d6 du

b4o ndi cdu tric dugce st dung trong phuong phap ma hod dit ligu video da duge giai ma.

7. Thiét bi ma hod dit lidu video theo diém 4, trong d6 bd phan du bao thong s6 SAO con
duoc tao chu hinh dé du bao thong s6 loc SAO ctia khéi anh hién thoi bang cach sir dung
thong s6 loc SAO cua khéi anh trudc d6 ma trén d6 quy trinh loc SAO da dugc ap dung
trude khi quy trinh loc SAO dugc ap dung cho khdi anh hién thoi trong dit liéu video da
duoc giai ma.
8. Thiét bi ma hoa dit liéu video theo diém 4, trong dé:

bo phan du béo thong s& SAO con dugc tao cAu hinh dé du bao thong sb loc SAO
ctia khdi anh hién thoi bang cach st dung thong tin v& khdi anh lién ké theo khong gian
nim & trong khung hinh gidng v6i khung hinh trong dir liéu video duge khoi phuc ma
khéi anh hién thoi nam & trong d6, va

thong tin v& khdi anh lién ké theo khong gian c6 it nht mot thong tin trong sb gia
tri diém anh, thong tin vé ché do du béo ndi céu tric, va thong s6 loc SAO clia khéi anh

1ién k& theo khong gian.

9. Thiét bi ma ho4 dit liéu video theo diém 4, trong do6:

bd phan du bao théng sb SAO con dugc tao cu hinh dé du bao thong s6 loc SAO
ciia khéi anh hién thdi bing cach st dung thong tin vé khéi anh lién ké theo thoi gian
ndm & trong mot khung hinh c6 théng tin vé diy hinh anh khac v6i thong tin vé diy hinh
anh ciia khung hinh trong dit lidu video dugc khoi phuc ma khdi anh hién thdi ndm &

trong do, va

thong tin vé khdi anh 1ién ké theo thoi gian cé it nhé4t mot thong tin trong sb gia tri
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diém anh, thong tin vé ché do du béo ndi cau tric, va thong so loc SAO cla khoi anh lién

ké theo thoi gian.

10. Thiét bi ma hoa di liéu video theo diém 4, trong d6 bd phan du bao thong s6 SAO
con duge tao chu hinh d& du bao thong s6 loc SAO cita khbi anh hién thoi bing cach sir
dung it nhat mot thong tin trong sb thong tin vé khdi anh lién k@ theo khong gian nim &
trong khung hinh gidng v6i khung hinh trong dit liéu video duge khdi phuc ma khéi anh
hién thdi ndm & trong d6 va thong tin vé khdi anh 1idn k& theo thoi gian nim & trong mot
khung hinh c6 thong tin vé thoi gian khic véi thong tin vé thoi gian ctia khung hinh trong
dir liéu video dugc khoi phuc ma khéi anh hién thdi ndm & trong d6, va thong tin vé khbi

anh hién thoi ma trén d6 quy trinh loc khit hinh khéi khong duoc 4p dung.

11. Thiét bi ma hoa dit liéu video theo diém 1, trong d6 bd ma hoa entropy con duoc tao
cAu hinh dé thuc hién hoat dong ma hoa entropy trén thong s6 loc ALF dugc tao ra trudce
khi bd phén loc ALF 4p dung, bang cach sir dung thong s6 loc ALF dugc tao ra, quy trinh
loc ALF cho khdi anh hién thoi ma trén dé quy trinh loc SAO da dugc ap dung.

12. Phuong phap ma hod dit liéu video dugc thyc hién bang thiét bi ma hoa dit ligu video,
phuong phap ma hoa dit liéu video nay bao gbm céc budc:

tao ra dir liéu video ma hoa béng cach ma hoa dit liéu video dau vao;

gii mi dit lidu video ma trén d6 quy trinh loc dé bui cho gié tri diém anh dugc 4p
dung, trong d6 dit liéu video nay thu dugc tir dit liéu video mé hoa;

ap dung quy trinh loc khir hinh khdi cho dit liéu video di duogc giai ma dé loai bo
hiéu tng hinh khéi;

tao ra thong sd loc vong lap thich tmg (ALF) bang cach sir dung thong tin vé dit lidu
video da dugc giai ma, trong d6 thong sd loc ALF dugc tao cAu hinh sao cho duoc ap
dung cho quy trinh lgc ALF dé bu cho gia tri cia diém anh hién thoi bang cach st dung
gi4 tri cta diém anh 1an cn lién k& v6i diém anh hién thoi va hé s0 loc tuong tmg véi
diém anh 14n cin;

4p dung quy trinh loc d¢ léch thich tng theo mau (SAO) cho dit liéu video da duoc

giai ma, trong d6 quy trinh loc SAO bu cho gia tri cta diém anh hién thoi bang cach st
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dung it nhat mot d6 1éch trong 6 d0 1éch theo canh va dd l1&ch theo dai gia tri;

ap dung, bang céach sir dung thong s6 loc ALF, quy trinh lgpc ALF cho dit liéu video

ma trén d6 quy trinh loc SAO da dugc 4p dung; va
thuc hién hoat ddng ma hoa entropy trén thong s6 loc ALF,

trong d6 budc tao ra thong s6 loc ALF bao gém budc tao ra thong sd loc ALF bing
cach st dung mot thong tin trong s§ thong tin vé dit lidu video da dugc giai ma ma trén
d6 quy trinh loc khtr hinh khéi dd duoc 4p dung va quy trinh loc SAO khong dugc ap
dung, va thong tin vé dit liu video da dugc gidi mi ma trén d6 quy trinh loc khir hinh
khéi khong dugc dp dung, dugc chon bing thiét bi ma hoé dit liéu video theo phuong

phap dinh trude.

13. Vit ghi bt kha bién doc dugc bing may tinh trén d6 c6 ghi chuong trinh may tinh dé

thue hién phuong phap ma hoé dit liéu video theo diém 12.
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FIG. 2B

( BAT BAU )

f

TAO RA DU LIEU VIDEO MA HOA 5211
BANG CACH MA HOA DU LIEU VIDEO BAN BAU
: 8216
TAO RA DU LIEU VIDEO BUQC GIAI MA — S21 2_ DY BAO THONG SO LOC SAO VAHOAC
BANG CACH GIAI MA DU LIEU VIDEO MA HOA THONG SO LQC ALF
] e S217
AP DUNG QUY TRINH LOC KHU HINH KHOI 5013 TAO RADONG BIT
CHO DI LIEU VIDEO DA BUQC GIAI MA BANG CACH MA HOA ENTROPY
TREN D LIEU VIDEO MA HOA,
‘ THONG SO LOC SAO,
] VA THONG SO LQC ALF
AP DUNG, BANG CACH SU DUNG THONG SO
LOC SAO BUQC DY BAO, QUY TRINH LQC SAO
CHO DY LIEU VIDEO DA BUQC GIAI MA L— 5214 CETTHOG
MA TREN DO QUY TRINH LOC KHU HINH KHOI
DADUQC AP DUNG
¥
AP DUNG, BANG CACH SU DUNG THONG SO
LOC ALF PUQC DY BAO, QUY TRINH LQC ALF )
CHO D LIEU VIDEO DA BUQC GIAI MA — S215
MA TREN DO QUY TRINH LQC SAO
DA DUQC AP DUNG

!

( KET THUC )
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FIG. 3B

( BAT PAU )

|

TAO RA DU LIEU VIDEO MA HOA 3311
BANG CACH MA HOA D LIEU VIDEO BAN BAU
- S316
. . L S312
TAO RA DY LIEU VIDEO BUQC GIAI MA S3
BANG CACH GIAI MA D LIEU VIDEO MA HOA DY BAO THONG SO LOC ALF
AP DUNG QUY TRINH LQC KHU HINH KHOI 3313
CHO D( LIEU VIDEO DA BUQC GIAI MA
AP DUNG QUY TRINH LOC SAO CHODU'LIEUVIDEO | S314 TAO RA DONG BIT
PABUQC GIAI MA MA TREN DO QUY TRINH LOC - BANG CACH MA HOA ENTROPY
KHC? HINH KHOI DA BUQC AP DUNG TREN DU LIEU VIDEO MAHOA,
THONG SO LOC SAO,
VA THONG SO LOC ALF
AP DUNG, BANG CACH SU DUNG THONG SO !
LOC ALF BUQC DY BAO, QUY TRINH LOC ALF KET THUC
CHO DU LIEU VIDEO DA DUQC GIAI MA — 8315
MA TREN DO QUY TRINH LQC SAO
DA DUQC AP DUNG

]

( KET THUC )
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FIG. 3C

( BAT BAU )

¥

TAO RA DU LIEU VIDEO MA HOA
BANG CACH MA HOA D(¥ LIEU VIDEO BAN BAU

¥

TAO RA DY LIEU VIDEO BUQC GIAI MA
BANG CACH GIAI MA D( LIEU VIDEO MA HOA

i

AP DUNG QUY TRINH LQC KHU HINH KHOI
CHO DU LIEU VIDEO DA BUQC GIAI MA

|

AP DUNG QUY TRINH LOC SAO CHO D LIEU VIDEO
PABUQC GIAI MA MA TREN BO QUY TRINH LQC
KHU HINH KHO! DA BPUQC AP DUNG

L]

AP DUNG, BANG CACH SU DUNG THONG SO
LOC ALF BUQC DY BAO, QUY TRINH LOC ALF
CHO DU LIEU VIDEO DA DUQC GIAI MA
MA TREN DO QUY TRINH LQC SAQ
PADUQC AP DUNG

1

( KET THUC }
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— 5311
— S312
S318
— 5313
DY BAO THONG SO LOC ALF
{ 5319
— 5314 TAO RA DONG BIT
- BANG CACH MA HOA ENTROPY
TREN DU LIEU VIDEO MA HOA,
THONG SO LQC SAO,
VA THONG SO LQC ALF
¥
KET THUC
_ssts (ermae)
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FIG. 4B

{ BATDAU }

\

TAO RA DU LIEU VIDEO MA HOA L5411
BANG CACH MA HOA DI LIEU VIDEO BAN DAU
5416
|
TAO RA DU LIEU VIDEO BUQC GIAI MA — 5412 DY BAO, BANG CACH SU DUNG
BANG CACH GIAI MA DU LIEU VIDEO MA HOA - THONG TIN VE CHE DO DI BAO TRONG
QUY TRINH MA HOA, THONG SO LQC SAO
VA THONG SO LOC ALF
AP DUNG QUY TRINH LOC KHU HINH KHOI 5413 , 5417
CHO DU LIEU VIDEO DA BUQC GIAI MA
TAO RA DONG BIT
BANG CACH MA HOA ENTROPY
| TREN D(¥ LIEU VIDEO MA HOA,
AP DUNG, BANG CACH ST DUNG THONG SO THONG SO LOC SAO,
LOC SAO BUQC DY BAO, QUY TRINH LOC SAO VATHONG SOLQC ALF
CHO D( LIEU VIDEO PA DUQC GIAI MA L— S414
MA TREN DO QUY TRINH LQC KHU HINH KHOI A
DADUQC AP DUNG C_’:)
KET THUC
AP DUNG, BANG CACH SU' DUNG THONG SO
LOC ALF BUQC DI BAO, QUY TRINH LQC ALF
CHO D LIEU VIDEO DA BUQC GIAI MA L— S415
MA TREN PO QUY TRINH LQC SAO
DA DUQC AP DUNG

( KET THUC )
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FIG. 4E

468a 468b

PHAN LOAI Z::::>
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FIG. 5B

TAO RA DU LIEU VIDEO MA HOA
BANG CACH MA HOA DU LIEU VIDEO BAN DAU

— 5511

TAO RA DI LIEU VIDEO BUQC GIAI MA
BANG CACH GIAI MA DT LIEU VIDEO MA HOA

— 5512

S516

AP DUNG QUY TRINH LOC KHU HINH KHO!
CHO DU LIEU VIDEO DA BUQC GIAI MA

— 5513

AP DUNG, BANG CACH SU DUNG THONG SO
LOC SAO BUQ'C DY BAO, QUY TRINH LQC SAO
CHO DU LIEU VIDEO DA BUQC GIAI MA
MA TREN DO QUY TRINH LOC KHU HINH KHOI
DAPUQC AP DUNG

— 55614

]

AP DUNG, BANG CACH SU DUNG THONG SO
LOC ALF BUQ'C DY BAO, QUY TRINH LOC ALF
CHO DU LIEU VIDEO PA BUQC GIAI MA
MA TREN DO QUY TRINH LOC SAO
DA PUQC AP DUNG

— 8515

|

( KET THUC )
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DY BAO THONG SO LQC SAO
BANG CACH SU DUNG KET QUA AP DUNG
QUY TRINH LOC SAO CHO KHOI ANH TRUGC DO

| S517

DY BAO THONG SO LQC ALF
BANG CACH SU DUNG KET QUA AP DUNG
QUY TRINH LOC ALF CHO KHOI ANH TRUGIC DO

! ~S518

TAO RA DONG BIT
BANG CACH MA HOA ENTROPY
TREN DU LIEU VIDEO MA HOA,
THONG SO LOC SAQ,
VA THONG SO LQC ALF

j

‘ KET THUC )
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FIG. 5C

561

S

DON V| MA HOA LGN NHAT
PUQC MA HOA TRUOC DO
LCU(n-1,n-2,n-3, ...)

\ | 560

\\\\\ DON V| MA HOA
P (3 LON NHAT HIEN THY
CAN BUQC MA HOA
LCU(n)
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FIG. 3D

DPON V| MA HOA
LON NHAT HIEN THOI
CAN BUQC MAHOA

Lcu(n)

DON V| MA HOA LON NHAT
PUQC MA HOA TRUYOC BO

LCU(n-1,n-2,n-3, ...)

563

562 —
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FIG. 6A

600

601

BO MAHOA

602

BO GIAI MA

603

BO PHAN DU} BAO
THONG SO ALF

604

BQ PHAN LOC SAO

605

BQ PHAN LOC ALF

L 606

BO MA HOA ENTROPY
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FIG. 6B

{ BAT AU )

¥

TAO RA DU LIEU VIDEO MA HOA
BANG CACH MA HOA DU LIEU VIDEO DAU VAO

— S611

|

GIAI MA, TU DO LIEU VIDEO MA HOA,
DU LIEU VIDEO MA TREN DO QUY TRINH LOC
BE BU CHO GIA TR| BIEM ANH BUQC AP DUNG

— 5612

i

TAO RA THONG SO LOC ALF BANG CACH SU DUNG
THONG TIN VE DU LIEU VIDEO PA BUQC GIAI MA

— 5613

AP DUNG QUY TRINH LQC SAQ CHO DI LIEU VIDEO BA BUQC GIAI MA

— S614

]

AP DUNG, BANG CACH SU’ DUNG THONG SO LOC ALF BUQ'C DU BAO,
QUY TRINH LOC ALF CHO DI LIEU VIDEO DA BUQ'C GIAI MA
MA TREN DO QUY TRINH LOC SAO DA BU'QC AP DUNG

— 5615

MA HOA ENTROPY
TREN THONG SO LOC ALF BUQC TAO RA

— 5616

1

( KET THUC )
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FIG. 7A

700

yd
L 702

BQ GIAI MA ENTROPY

704

BO GIAI MA

L 706

BO PHAN LOC SAO

1708

BO PHAN LOC ALF
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FIG. 7B

< BAT DAU }

1

THC HIEN THAO TAC GIAI MA ENTROPY,
NH® DO THU BUQC DU LIEU VIDEO MA HOA,
THONG SO LOC SAO, VA THONG SO LQC ALF

TU DONG BIT

— S711

GIAI MA, TU DU LIEU VIDEO MA HOA,
DU LIEU VIDEO MA TREN DO QUY TRINH LOC
BE BU CHO GIA TR| DIEM ANH BU'QC AP DUNG

— 5712

]

AP DUNG QUY TRINH LOC SAO CHO DU LIEU VIPEO
BANG CACH SU DUNG THONG SO LQC SAO

— S713

1

AP DUNG, BANG CACH SU DUNG THONG SO LQC ALF,
QUY TRINH LOC ALF CHO DU LIEU VIDEO
MA TREN DO QUY TRINH LOC SAO DA BUQC AP DUNG

— S714

Y

( KET THUC )
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FIG. 7C

s

730

J 731
BO GIAI MA
ENTROPY
/ 735
A . LA
Bﬁ ngC_ ZI\QUDTLIJ; 3;(&:0 / 734 / 733 ) 732
| BO PHAN BQ BIEN DO | BOLUONG TU HOA
y 737 { KHOI PHYUC NGUQC NGUQC
BO PHAN BU i
CHUYEN DONG
BO PHAN LOC 738
KHU HINH KHOL
, 139
BO PHAN LOC SAO
ya 736
BONHO BEM - /739b
HINH ANH
THAM CHIEU BOQ PHAN LOC ALF -
741 742 743 744
LOP CANH=0 LOP CANH =1 LOP CANH =2 LOP CANH =3
NAM NGANG THANG BUNG PUONG CHEO 135° DUONG CHEO 45°
X3 X6
X1|Pggx2 ;@ 0 0
X4 X8 X7
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FIG. 7E
LOAI DIEU KIEN

1 Xc < Xa && Xc < Xb

2 (Xc < Xa && Xc == Xb)||(Xc == Xa && Xc < Xb)

3 ( Xc > Xa && Xc == Xb)ll(Xc == Xa && Xc > Xb)

4 Xc > Xa && Xc > Xb

0 KHI CAC BIEU KIEN DOI VG CAC LOAI 1, 2, 3, 4 KHONG BUQC DAP UNG
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FIG. 7G
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FIG. 10
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FIG. 13
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FIG. 14
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FIG. 17
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FIG. 19
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FIG. 21
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FIG. 24
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