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Linh vuwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap ma hoéa/giai ma anh c6 kich thuéc ma
khong phai 1a bdi cia kich thude ctia khdi ma héa co 6, va cu thé hon 14, d& cap
dén phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma anh c6 kich thuéc ma khong phai 13
boi cua kich thude cia khdi ma hoa co sd bing cach mé rong anh hosc didu
chinh khdi ma héa.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Vi su phé bién cta Internet va cac thiét bi dau cudi di dong va sy phat
trién ctia cong nghé thong tin va truyén thong, viéc stir dung dit liéu da phuong
tién dang gia tang nhanh chong. Do do, dé thuc hién nhiéu dich vu va tac vu
khac nhau thong qua viéc du bdo anh trong cac hé thdng khac nhau, nhu cau cai
thién chét luong va hidu suat cia hé théng xtt ly anh gia tang dang ké, nhung két

quéa nghién cu va phat trién ma co thé dap ung nhu cu ndy cho dén nay 13
khong du.

Nhu duge mé té & trén, trong phuong phép va thiét bi ma héa anh va giai
m3 ctia k§ thuat lién quan, ¢6 nhu cAu cai thién chét lugng x Iy anh, va cu thé

la, trong viéc mé& hoéa anh hodc giai ma anh.
Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vén @& k¥ thuat can giai quyét

Céac phuong an vi du cia sang ché @ xuét phuong phap mi héa/giai ma

anh c6 kich thudc ma khéng phai 1a boi cua kich thudce ciia khoi ma hoa co so.

Céc phuong 4n vi du cta sang ché cling dé xuat thiét bi ma hoa/gidi ma

anh c6 kich thudc ma khong phai la boi cua kich thudc cuia khoi ma hoa co so.
Cach thtrc giai quyét van de

Trong mot vai phuong an vi du, phuong phap méa hoéa anh bao gom: thiét
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dit thong tin kich thuée va thong tin chia khéi ctia khéi ranh giéi ma duoc bo tri
trén ranh gidi ciia anh va nho hon khéi mé hoa co s& trén co s& thong tin kich
thude cta hinh anh va thong tin kich thudc cia khdi méa hoa co s&; chia khoi
ranh giéi thanh it nhat mot khéi mé héa trén co sé thong tin kich thude ciia khéi
ma hoéa co s& va thong tin kich thudc va thong tin chia khéi cua khdi ranh gidi;

va ma hoa it nhat mét khéi ma hoa.

O day, phuong phap ma héa anh con bao gdém: mé rong kich thuée hinh
anh trén co s¢ thong tin kich thudc ciua khéi ranh gidi va thong tin kich thudc
cta khéi ma hoa co s6; va didu chinh thong tin kich thudc ctia khéi ranh gisi

trén co s& kich thude duge mé rong cua hinh anh.

 day, viéc chia khéi ranh gii thanh it nhat mot khdi ma héa bao gom:
didu chinh kich thudc ctia khdi m3 hoéa co sé theo thong tin chia khdi; va viéc
chia khéi ranh gi6i thanh it nhit mot khdi ma hoa trén co s¢ thong tin kich thude
cta khéi ma héa co s8, thong tin kich thude ctia khdi ranh gidi, va thong tin lién

quan dén kich thude dugce diéu chinh ctia khoi ma hoa co so.
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, khi kich thudc cua anh khong phai 1a bdi cua kich thude
ctia khdi m3 hoa co s, c6 thé tao ra tinh dong nhat cua viéc ma hoa bang cach
mé rong anh sao cho kich thude cia anh 1a boi cia kich thude cua khoi mé hoa

co sO.

Theo sang ché, khi kich thudc cia anh khong phai 1a boi cua kich thude
cua khdi m3 hoa co sd, cé thé tao ra hiéu suat ma hoa cao bang cach diéu chinh

kich thudc cua khoi ma hoa co so.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& khai niém vé hé thong ma héa va giai ma anh theo

phuong an cua sang ché.
Fig.2 14 so dd khdi v& thiét bj ma hoa anh theo phuong 4n clia sang ché.

Fig.3 1a so d6 khéi vé thiét bi giai ma anh theo phuong 4n cla sng ché.
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Fig.4 1a hinh v& thé hién dang khéi trén co s cdy theo phuong 4n clia

sang che.

Fig.5 1a hinh v& thé hién cic dang khdi khac nhau theo phwong 4n ciia

sang che.

Fig.6 1a hinh v& thé hién khdi dé minh hoa khéi dugc chia theo phwong

an cua sang ché.

Fig.7 1a luu 4o thé hién phuong phdp mi hoéa anh theo phuong én cta

sang cheé.

Fig.8A va Fig.8B la cac hinh v& thé hién anh duogc phan chia thanh cac

khdi ma hoa co sé ¢ cac kich thude khac nhau theo phuong an ctia sang che.

Fig.9 14 so d vi du thir nhat minh hoa phuong phép diéu chinh khoi ma

hoéa co sd theo phuong an cla séng ché.

Fig.10 13 so d vi dy thit hai minh hoa phuong phap diéu chinh khéi ma

hda co s& theo phuong an cia sang che.

Fig.11A va Fig.11B 13 c4c hinh v& thé hién khdi ranh giéi dé minh hoa

phuong phap didu chinh khéi ma héa co s& theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.12 14 luu dd thé hién phuwong phép ma héa anh bang cach didu chinh

khoi ma hoa co sé theo phuong én cua sang ché.

Fig.13A va Fig.13B thé hién so db vi du thtr nhat minh hoa phuong phap

diéu chinh kich thuéc anh theo phuong an cua sang ché.

Fig.14 13 so dd vi du th hai minh hoa phuong phap diéu chinh kich

thudc anh theo phuong 4n cia sang ché.

Fig.15 14 Iuu @b thé hién phuong phap ma héa anh bang cach diéu chinh

kich thudc cuia anh theo phuong én cla sang ché.

Fig.16A dén Fig.16D thd hién so dd vi du ding dé minh hoa phuong
phép xit Iy dit liéu anh twong thich theo phuwong dn cua sang ché.
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Fig.17A dén Fig.17F thé hién so d6 vi du th® nhit minh hoa phuong
phap xir Iy dit liéu anh tuong thich bing cach sir dung nhiéu phuong phap chia

theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.18A dén Fig.18C thé hién so dd vi dy thi hai minh hoa phuong phép
xt ly dit liéu anh tuong thich bang cach sir dung nhiéu phuong phap chia theo

phuong an ctia sang ché.

Fig.19 13 luu dd thé hién phuong phip ma héa anh thong qua viée xir ly

dir liéu anh tuong thich theo phuong an cua sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Khi sang ché d& dang dugc 4p dung véi céc cai bién khac nhau va céc
dang thay thé, cac phuong an cu thé ctia né dugc thé hién bang vi du trén céc
hinh v& s& dugc mb ta chi tiét & day. Tuy nhién, cin hidu ring sang ché khong bi
gigi han & cac dang cu thé duoc boc 10 nay, nhung nguoc lai, séng ché bao gém
tht c4 cac cai bién, céc twong duong, va céc su thay thé ndm trong tinh than va
pham vi cua sang ché. Cac sb chi din giéng nhau d& cap dén céc thanh phan

giong nhau trong suot phan mo ta vé céc hinh ve.

Can hiéu réng, mac du cac thuét ngit thi nhét, th@ hai, van van cé thé
duoc st dung & ddy dé mo ta cac thanh phan khac nhau, nhung céc thanh phan
nay khong bi giéi han bdi cac thuét nglt nay. Céac thuét ngit nay chi dugc su
dung d& phan bidt mét thanh phan véi thanh phan khéc. Vi du, thanh phan thu
nhit ¢6 thé duoc goi 12 thanh phan thir hai, va, tvong ty, thinh phan thtr hai c6
thé duoc goi 1a thanh phan thi nhat, ma khong ndm ngoai pham vi clia séng ché.
Nhu duoc st dung ¢ day, thuat nglt "va/hodc" bao gbm bét ky va tat ca céc két

hop gifta mdt hodc nhidu muc liét ké duoc lién két.

Cin hidu ring khi thanh phan duoc d& cap dén 1a "duge két ndi" hodc
"duge ghép ndi" voi thanh phan khéc, c6 thé duoc két ndi hodc dugc ghép nbi
truc tiép v6i thanh phan khac hodc céc thanh phan xen gifta c6 thé c6 mit.
Nguoc lai, khi thanh phén dugce dé cap dén 1a "duoc két nbi truc tiép" hodc
"duoc ghép ndi truc tidp" v6i thanh phin khac, khong c6 céc thanh phan xen

gitra. Cac tir khac dugc st dung dé mé ta twong quan gitta cac thanh phan nén
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duogc hiéu nhu theo nghia tuong tu (tc la, "gitta" so véi "truc tiep gilta", "lién

ké" so v6i "truc tiép lien ké", van van).

Thuét nglt dugc st dung ¢ day chi nhim muc dich mé ta cdc phuong 4n
cu thé va khong nhdm muc dich gi¢i han sang ché. Nhu duge sir dung & ddy, cac
dang s6 it cling nhim muc dich bao gdm cac dang sd nhiéu, trir khi ngit canh chi
bao rd rang khac. CAn hiéu thém rang cac thuat ngit "bao gbm", "gdm cd", "bao
ham" va/hodc "chira", khi duoc st dung & day, chi rd sy c6 mit cua cac dAu hiéu
da biét, cac sb nguyén, cac budc, cac hoat dong, cac thanh phén, va/hodc cac bo
phén, nhung khong loai trir sy c6 mét hodc bd sung ctia mot hoic nhiéu d4u hiéu,
cac sd nguyén, cac budc, cac hoat dong, cac thanh phan, cac bd phan khic,

va/hodc cac nhom cia no.

Trr khi duoc dinh nghia khac, tit ca cac thuét ngft (bao gbm céac thuat
ngit k§ thuat va khoa hoc) duge st dung & ddy cé cung y nghia nhu thong
thuong dugc nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét hiéu ma séng
ché nay thudc vé. Can hiéu thém rang cac thuit ngft, chéng han nhu c4c thuat
nglt dugc dinh nghia trong cac quyén tir dién thong dung, nén dugce hiu 14 ¢6
nghia rang phu hop véi y nghia cla ching trong ngit canh cla linh vyc k§ thuét
va s& khong duge hiéu theo nghia ly tudng hoa hodc qua hinh thirc trir dugc xéac

dinh 13 rang & day.

Théng thudng, anh c6 thé bao gdm mot loat cac anh tinh. Céc anh tinh
nay c6 thé duoc phan loai theo cdc don vi cia nhém céc hinh dnh (GOP- Group
Of Picture), va mdi anh tinh c6 thé dugc dé cap dén 13 hinh anh hodc khung. Cac
don vi chéng han nhu GOP va chudi c6 thé ton tai 12 khai niém cao hon, va
ngoai ra mdi hinh anh cé thé duoc chia thanh duoc cac ving x4c dinh trude
chéng han nhu céc 1at, cac tAm, céc khdi, va tuong tu. Ngoai ra, mot GOP co thé
bao gdm céc don vi ching han nhu Hinh 4nh I, Hinh &nh P, va Hinh 4nh B. Hinh
anh 1 c6 thé d& cap dén hinh 4nh ma tu dong dugc ma héa/duge giai mé ma
khong sir dung hinh anh tham chiéu, va Hinh anh P va Hinh anh B ¢6 thé dé cép
dén hinh anh ma duoc ma hoa/duoc giai ma bang cach thuc hién quy trinh chéng
han nhu danh gia chuyén dong va bu chuyén dong bang cach st dung hinh &nh
tham chiéu. Théng thuong, Hinh anh P ¢ thé st dung Hinh &nh I va Hinh 4nh B
1am cac hinh anh tham chiéu, va Hinh anh B c6 thé sir dung Hinh anh I va Hinh
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anh P 1am céac hinh anh tham chiéu. Tuy nhién, cac d§ phéan giai & trén cling co

th duoc thay dbi bang céc thiét ddt cho viéc ma hoa/giai ma.

§ day, hinh anh dugc dé cap dén trong viéc ma héa/gial ma duge goi la
hinh anh tham chiéu, va khéi hodc diém anh duoc dé cap dén trong viéc ma
héa/giai ma duoc goi 1a khéi tham chiéu hodc diém anh tham chiéu. Ngoai ra,
dit liéu tham chiéu c6 thé bao gém cac hé sb mién tan sb va cac loai thong tin
m3 héa/giai ma khac nhau dugc khdi tao va duge xac dinh trong quy trinh ma

hoéa/giai ma, cling nhu céc gia tri diém anh mién khong gian.

Pon vi nhd nhét ctia anh c6 thé 1 diém anh, va s6 lugng céc bit dugc st
dung d& thé hién mot diém anh dugc goi 14 d0 sau bit. Thong thuong, do sau bit
c6 thd 14 tam bit, va do sau bit khac c6 thé duoc hd trg thy thude vao céc thiét
d3t ma hoa. It nhat mot do sdu bit c6 thé duge hd trg tuy thude vao khong gian
mau. Ngoai ra, {t nhat mot khong gian mau c6 thé duoc bao gdm theo dinh dang
mau anh. Mot hodc nhidu hinh anh cé cing kich thuéc hodic mét hoic nhiéu
hinh anh ¢6 cac kich thuée khac nhau c6 thé dugc bao gém theo dinh dang mau
mau. Vi du, YCbCr 4:2:0 co thé bao gém mot thanh phﬁn do choi (Y trong vi du
nay) va hai thanh phan sc do (Cb/Cr trong vi du nay). Tai thoi diém nay, ty 18
giita thanh phin do chéi va céc thanh phan séc do ¢6 thé 13 1:2 theo chéu dai va
chidu rong. La vi du khéc, YCbCr 4:4:4 c6 thé c6 cliing ty 1 theo chéu dai va
chiéu rong. La vi du & trén, khi mdt hodc nhiéu khong gian mau duge bao g(k)mv,

hinh &nh c6 thé dugc chia thanh cac khong gian mau.

Séng ché s& duoc md ta trén co s& khong gian mau bét ky (Y trong vi du
nay) cua dinh dang mau bét ky (YCbCr trong vi dy ndy), va phin mo ta nay s&
duoc st dung cho khong gian mau khac (Cb va Cr trong vi du nay) cua dinh
dang mau theo cach gidng hodc tuong tu (cac thiét dit thy thudc vao khdng gian
mau cu thé). Tuy nhién, sy khéc nhau mét phan (cac thiét dat doc 1ap voi khong
gian mau cu thé) c6 thé duoc tao ra cho mdi khong gian mau. Tuc 14, céc thiét
dit thy thudc vao mdi khong gian mau c6 thé dé cap dén céc thiét dit theo ty 18
hodc tuy thudc vao ty 1¢ thanh phén (vi du, 4:2:0, 4:2:2, hodc 4:4:4), va thiét dat
doc 1ap v6i mdi khong gian mau c6 thé dé cap dén cac thiét dat cta chi khong
gian mau tuong ung, doc 1ap voi hodc bét ké ty 1& thanh phan. Trong sang ché,

mot vai thanh phin c6 thé c6 cac thiét dit doc 1ap hodc céc thiét ddt phu thude
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tuy thudc vao bd ma héa/b giai ma.

Théng tin thiét dat hodc cac thanh phan ct phap can trong quy trinh ma
héa anh c6 thé duge x4c dinh & muce 1a cac don vi ching han nhu video, chudi,
hinh 4anh, 14t, tAm, khdi, va tuong ty. Cac don vi bao gém tap tham sb video
(VPS - Video Parameter Set), tap tham s6 chudi (SPS- Sequence Parameter Set),
tap tham s6 hinh anh (PPS- Picture Parameter Set), doan dAu 14t, doan dau tAm,
va doan dau khdi. B6 ma hoa c6 thé bd sung cac don vi vao dong bit va gui
dong bit nay dén bd giai ma. B giai ma ndy c6 thé phan tach dong bit & cling
muc dd, khoi phuc thong tin thiét dat duoc giri bdi bd ma hoa, va st dung thong
tin thiét dit ndy trong quy trinh giai ma anh. M&i tap tham s6 c6 gid tri ID (ky
hiéu nhan dang) duy nhét, va tap tham s6 dudi c6 thé co gia tri ID cuta tép tham
sb trén dé duoc tham chiéu dén. Vi du, tap tham s6 dudi c6 thé dé cap dén thong
tin ca tap tham sb trén c6 gid tri ID twong Ung trong s mdt hodc nhidu tap
tham sd trén. Trong s6 cac vi du khéac nhau vé cac don vi dugc mo ta & trén, khi
bat ky mdt don vi ndo bao gém mot hodc nhiéu don vi khac nhau, mot don vi bét
ky c6 thé dugc goi 1a don vi trén, va cac don vi bao gbm c6 thé duoc goi la don

vi dudi.

Thong tin thiét dat xuét hién trong don vi ndy c6 thé bao gdm céc thiét
dat doc 1ap voéi mdi don vi hodc céc thiét dat thy thudc vao don vi trude, theo
sau hodc & trén. O day, cin hiéu réng cac thiét dat phu thudc chi bao thong tin
thiét dit cua don vi tuong Ung béang cach st dung thong tin cd twong ing véi cac
thiét dat caa don vi trudc, theo sau hodc & trén (vi dy, co 1-bit; 1 chi bao Theo
sau, va 0 chi bdo Khéng theo sau). Trong sang ché, thong tin thiét dat s& duge
mo ta tap trung vao vi du vé céc thiét dit doc 1ap. Tuy nhién, vi dy cling c6 thé
duoc bao gdm trong d6 twong quan ty thudce vao thong tin thiét dat ctia don vi
trudc, theo sau hodc & trén ciia don vi hién tai duoc bd sung vao, hodc dugc thay
thé cho, céac thiét dat doc 1ap.

Thoéng thuong, viéc mé héa/giai ma anh co thé dugc thuc hién theo kich
thuéc ddu vio, nhung ¢ thé duge thuc hién thong qua viée diéu chinh kich
thude. Vi du, so dd ma hoéa phan cép ding dé hd tro kha ning mé rong khong
gian, thoi gian, va lién quan dén chét luong anh c6 thé cho phép diéu chinh toan

bd dd phén giai ching han nhu mé rong va thu nhd anh va con cé thé cho phép
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thuc hién m& réng va thu nhé anh mot phan. Thong tin ndy c6 thé duoc chuyén
bang cach gan thong tin lya chon theo don vi dugc md ta & trén chéng han nhu
VPS, SPS, PPS, va Poan dau lat. Trong trudng hop ndy, twong quan doc gifra
céc don vi 6 thé duoc thiét dat 1a VPS > SPS > PPS > Doan dau lat.

Céac phuong an uu tién theo sang ché s& duoc mo ta chi tiét sau day dya

vao cac hinh vé di kém.

Fig.l 1a hinh v& khai niém vé hé théng mi hoéa va gidi ma anh theo

phuong an cia sang ché.

Dua vao Fig.1, thiét bi ma héa anh 105 va thiét bi giai ma anh 100 6 the
13 thiét bi dau cudi ngudi dung ching han nhu méy tinh ¢4 nhén (PC- personal
computer), may tinh xach tay, thiét bi hd tro k¥ thuat 36 c4 nhan (PDA- personal
digital assistant), thiét bi da phuong tién x4ch tay (PMP- Portable multimedia
player), thiét bi trd choi cAm tay (PSP- PlayStation Portable), thiét bi dau cudi
truyén thong khong day, dién thoai théng minh, va ti vi hodc thiét bi dau cudi
may chu chéng han nhu méy cht tng dung va mdy chi dich vy, va c6 thé bao
gbm nhiéu thiét bi c6 thiét bi truyén thong, chéng han nhu modem truyén thoéng,
dé truyén thong véi nhidu thiét bj hodc cc mang truyén thong khong day/co day,
bd nhé 120 hoac 125 dung dé luu trir cac chuong trinh va dit liéu khac nhau dé
thuc hién du bdo lién anh-hodc ndi anh dé m3 hoa hodc giai ma anh, hodc bd xur
Iy 110 hodic 115 ding dé chay céc chuong trinh dé thuc hién vigc tinh todn va

diéu khién, va van van.

Ngoai ra, anh dugc m& hoéa vao dong bit boi thiét bi ma hoa anh 105
duge chuyén dén thiét bi giai ma anh 100 theo thoi gian thuc hogc khong phai
thoi gian thyc thong qua mang truyén thong c6 day/khong day chéng han nhu
Internet, mang cuc bd (LAN- local area network), LAN khong day, mang WiBro,
hodc mang truyén thong di dong va thong qua nhiéu giao dién truyén thong
chéng han nhu cép, kénh truyén nbi tiép van ning (USB- universal serial bus),
hodc tuong tu. Dong bit dugc giai ma bang thiét bi giai ma anh 100 sao cho anh
c6 thé duge khoi phuc va duoc phat lai. Ngoai ra, anh duge mé hoéa trong dong
bit bing thiét bi ma héa anh 105 c6 thé dugc chuyén tir thiét bj ma hoa anh 105

dn thibt bi giai ma anh 100 thong qua phuong tién luu trit ¢6 thé doc duge bang
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may tinh.

Thiét bi m3 hoa va thiét bi giai ma anh dugc mo ta & trén c6 the 1a cac
thiét bi riéng ré, nhung co thé duoc tao ra nhu mot thiét bi ma hoa/giai ma anh
theo cach thirc thuc hién. Trong trudng hop nay, mot vai thanh phin cta thiét b
m3 hoa anh v& co ban c6 thé gidng véi cac thanh phéan thiét bi giai ma anh va c6
thé duoc thuc hién dé bao gém it nhit c4c cAu tric giéng nhau hodc thuc hién

cac chirc nang giong nhau.

Do d6, trong phan md ta chi tiét sau day vé cac thanh phén k¥ thuat va
céc nguyén tac hoat dong clia chung, phan mo ta du thua vé c4c thanh phan k¥
thuat twong tng s& dugc bo qua. Ngoai ra, thiét bi giai ma 4nh twong Ung véi
thiét bi tinh toan ma sir dung phuong phap ma hoéa anh dugc thuc hién boi thiét
bi m& héa anh cho quy trinh giai ma, va do do6 phan mo ta sau ddy s& tap trung

vao thiét bi ma héa anh.

Thidt bi may tinh c6 thé bao gdm bd nhé duge tao céu hinh & luu trir
chuong trinh hoéac ché d6 phin mém dé thuc hién phuong phdp méi hoa anh
va/hodic phuong phép gidi ma anh va bo x Iy duoc két néi véi bd nho de chay
chuong trinh nay. O ddy, thiét bj ma hoa anh ciing cé thé dugc goi 1a b ma hoa,

va thiét bi giai ma anh cling c6 thé duoc goi 1a bd giai ma.
Fig.2 la so dd khdi vé thiét bi ma hoa anh theo phuong an cia sang ché.

Dua vao Fig.2, thiét bi ma hoa anh 20 c6 thé bao gom bd du béo 200, bo
trir 205, bd bién dbi 210, bd lwong tir héa 215, bd luong tir hda nguge 220, bd
bién déi nguoc 225, bd cong 230, b loc 235, bd dém hinh anh duge ma héa 240,

va bé ma hoa entropi 245.

B0 du bao 200 cé thé duoc thuc hién bing cach st dung mddun du béo,
ma 1a mot loai médun phan mém, va ¢ thé khéi tao khéi du béo dé thyc hién dyu
b4o ndi anh hodc du bao lién anh trén khéi can dugc ma hoa. Bo du bao 200 ¢6
thé du bdo khdi hién thdi cin duge ma hoa trong anh dé khéi tao khoi dy béo.
N6i cach khac, bo du bao 200 c6 thé du bo gid tri diém anh 13 diém anh cua
khéi hién thoi cAn duge ma hoa trong anh thong qua dur bao ndi anh hodc du béo

lin anh d& khoi tao khéi du bdo ¢6 gia tri didm anh dugc dy bao 1a diém anh.
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Ngoai ra, bd du bdo 200 co thé chuyén thong tin cin dé khéi tao khdi du bao,
ching han nhu thong tin lién quan dén ché d du béo ching han nhu ché do du
bao lién anh hosic ché ché dd du béo noi anh, dén bo ma hoa sao cho bd mé hoa
nay c6 thé mi hoa thong tin lién quan dén ché a6 du bao. Trong trudong hop nay,
b6 phén xt ly dung dé thuc hién du bao, phuwong phip du béo, va bd phan xu ly
dung dé x4c dinh chi tiét ¢6 thé duoc xac dinh thong qua cic thiét dat ma
hoéa/giai m3. Vi dy, phuong phap dy bdo, ché d6 du bdo, va tuong tu cd thé duoc

x4c dinh boi bo du bao, va viée du bao cb thé dugce thuc hién béi bo bién doi.

Bo phan du bao ndi anh ¢6 thé c6 ché d6 du bo dinh hudng chang han
nhu ché do theo chiéu ngang, ché d6 theo chiéu doc, va tuong tu duoc st dung
tiy thude vao chidu du bao, va ché do du béo khong dinh huéng chang han nhu
DC va Mit phang bang céch sir dung cac phuong phép ching han nhu tinh trung
binh va ndi suy diém anh tham chiéu. Nhém Gng vién ché do du bao ndi anh co
thé duge tao ciu hinh thong qua céc ché d6 dinh hudng va khong dinh hudng.
Mbt (mg vién c6 thé duge st dung, lam nhém tmg vién, trong sb céc img vién
khéc nhau chéng han nhu 35 ché d6 du béo (33 ché do du bao dinh hudng+2 ché
d6 du bio khong dinh hudng), 67 ché do du bao (65 ché do du béo dinh
huéng+2 ché d6 du bao khong dinh huéng), hodc 131 ché do duw bao (129 ché
d6 du bao dinh huéng+2 ché do du bao khong dinh hudéng).

B6 phéan du béo noi anh c6 thd bao gdm bd cu hinh diém anh tham
chibu, b loc diém anh tham chiéu, b ndi suy diém anh tham chiéu, bd x4c dinh
ché d6 du bao, bd khai tao khéi du bao, va bd ma hoa ché do du bao. Bo cu
hinh diém anh tham chiéu c6 thé tao cdu hinh, lam diém anh tham chiéu dé du
b4o noi anh, diém anh ma thudc vé khéi lidn ké véi khéi hién thoi va duoc dat
lidn k& v&i khéi hién thoi. Tly thude vao céc thiét dat ma hoa, b ciu hinh diém
anh tham chiéu c6 thé tao cAu hinh dudong diém anh tham chiéu lién ké& nhat,
duong didm anh tham chiéu lién k& khéc, hodc nhidu dudng diém anh tham
chiéu 1am diém anh tham chiéu. Khi mot vai trong sb cac diém anh tham chiéu
khong thé dugc st dung, didm anh tham chiéu c6 thé duoc khdi tao béng cach
str dung céc didm anh tham chiu sin c6. Khi khong c6 diém anh tham chiéu
nao cé thé duge st dung, diém anh tham chiu c6 thé dugc khéi tao bang cach |

str dung gié tri duoc x4c dinh trude (vi dy, sO trung binh cuia khoang cac gié tri
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didm anh duogc thé hién boi do sau bit).

B6 loc diém anh tham chiéu cta bd phén du bao ndi anh co thé loc diém
anh tham chiéu dé thu nho hu hai con sét lai trong quy trinh m& hoéa. Trong
trudng hop nay, bo loc dugce sir dung dé loc ¢6 thé 1a bd loc thong thép, chéng
han nhu bd loc 3 nhanh [1/4, 1/2, 1/4] va b loc 5 nhanh [2/16, 3/16, 6/16, 3/16,
2/16]. Tiy thudc vao thong tin ma héa (vi du, kich thude khdi, dang khéi, ché do
du bdo, van van), xem c¢6 thyc hién loc hay khong va kiéu loc ¢ thé dugc xac
dinh.

B6 noi suy didm anh tham chidu ciia bd phan dy béo noi anh c6 thé khai
tao diém anh phan sb thap phan théng qua quy trinh ndi suy tuyén tinh di véi
diém anh tham chiéu theo ché do du bio. Bo loc ndi suy duoc st dung c6 thé
duoc xac dinh theo thong tin ma hoa. Trong truong hop nay, bd loc ndi suy ¢
thé bao gém bd loc bac ba 4 nhanh, bd loc Gaussian 4 nhanh, by loc Wiener 6
nhénh, bd loc Kalman 8 nhanh, va tuong tu. Thong thudng, viéc ndi suy dugc
thuc hién tach riéng khoi quy trinh thyc hién loc thong thép. Tuy nhién, cac b
loc duoc st dung cho hai quy trinh c6 thé 14 tich hop trong mot bd loc, va mot

b0 loc ¢cé thé dugc str dung dé thuc hién quy trinh loc.

B0 xac dinh ché d6 du bao ctia bd phan du bdo ndi anh c6 thé lua chon it
nhat mot ché d6 du bao tdi wru tir nhém g vién ché d6 dy béo xét vé chi phi ma
héa. Bb khéi tao khdi du bao c6 thé khéi tao khdi du béo biang cach sir dung ché
d6 du béo duoc lua chon. Bé mé hoa ché d du bao c6 thé ché dd ma hoa du bao
t81 wu trén co s gié tri duge du béo. Trong trudng hop nay, thong tin dy bao c6
thé duoc ma hoa mot cach tuong thich tuy thudc vao viée gia tri duge dy bao la

dung hay la sai.

B¢ phan du bao ndi anh 6 thé coi gia tri dugc du béo la ché d6 c6 the
nhéit (MPM- Most Probable Mode) va c6 thé tao cdu hinh mot vai trong sd cac
ché do thudc vé nhém tng vién ché d6 du bao lam nhém ung vién MPM. Nhém
ung vién MPM cé thé bao gém cac ché do du bao duoc x4c dinh trude (vi dy,
cdc ché do DC, Mat phrflng, theo chiéu doc, theo chiéu ngang, chéo, van véan)
hodc cac ché d6 du bao cua céc khéi lién ké vé mit khong gian (vi du, cic khéi

bén trai, phia trén, phia trén bén trai, phia trén bén phai, va phia dudi bén trai).
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Ngoai ra, bd phan dy bdo ndi anh cé thé tao cau hinh, lam nhém tng vién MPM,

ché do bit ngudn tir cac ché do duoc bao gbm trong nhém Gng vién MPM.

Céc ché d6 du bio co thé cé cac mirc vu tién dé tao cAu hinh nhém mg
vién MPM. Thu tu trong do6 cac ché d6 du bao dugc bao gdm trong nhém (mg
vién MPM c6 thé duoc xéac dinh. Khi s luong cac ché d6 du bao thudc vé nhém
tmg vién MPM (ma dugc xac dinh theo sd luong cac nhém Ung vién ché do du
béo) dugc dién day theo cdc muic uu tién, c4u hinh ctia nhém tmg vién MPM c6
thé duoc két thuc. Trong truong hgp nay, cac muic uu tién co thé duogc xac dinh
theo thir tu 1a cac ché do du bao clia cac khéi lién ké vé mit khong gian, cic ché
do du bao dugc xac dinh trude, va cac ché d6 bét ngudn tir cac ché d6 du bao
duogc bao gém trong nhém ung vién MPM, nhung c6 thé dugc xé4c dinh theo céc

cai bién khac.

Vi du, cac khéi lién ké vé miat khong gian co thé dugc bao gbm trong
nhom tng vién theo thtr tu 13 khéi bén tréi, khdi phia trén, khéi phia dudi bén
tr4i, khdi phia trén bén phai, va khéi phia trén bén trai. Cac ché do dy béo dugc
xéc dinh trudc ¢6 thé bao gdm trong nhém tmg vién theo thir tu 14 ché do DC,
ché @6 Mt phéng, ché do theo chiéu doc, va ché dd theo chiéu ngang. Cac ché
dd duoc thu béng cach bd sung +1, -1, hodc twong ty vao cac ché d6 duoc bao
gbm trude ¢ thé bao gdm trong nhém tmg vién. Do do, tdng cong sau ché do co
thé chu thanh nhém tmg vién. Ngoai ra, tdng cong bay ché do c6 thé cau thanh
nhém tng vién bang cach bao gbm theo tudn tu khdi bén tréai, khéi phia trén, ché
d6 DC, ché d6 Mit phing, khéi phia dudi bén trai, khéi phia trén bén phai, khoi
phia trén bén trai, (khéi bén tréi + 1), (khéi bén trai — 1), va (khdi phia trén + 1).

Tuy thudc vao phuong phap du bao chuyén dong duoc thyuc hién bodi bd
phén du bao lién anh, ¢6 thé c6 ché do chuyén dong di chuyén va ché do chuyén
dong khong di chuyén. Ché do chuyén dong di chuyén 6 thé thuc hién viéc du
bao chi xét vé di chuyén song song, va ché d6 chuyén dong khong di chuyén c6
thd thuc hién viéc du bao xét vé cac chuyén dong chang han nhu quay, phbi
canh, va phong to/thu nho cling nhu di chuyén song song. Khi viéc du béo don
huéng dugc gia dinh, ché d chuyén dong di chuyén c6 thé can mot vécto
chuyén dong, va ché dd chuyén dong khéng di chuyén c6 thé can mot hogc

nhiéu vécto chuyén dong. Moi trong so cac vécto chuyén dong cua ché do
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chuyén dong khong di chuyén c6 thé 13 thong tin duge st dung cho vi tri duge
xac dinh trude ctia khdi hién thoi, chang han nhu dinh phia trén bén trai va dinh
phia trén bén phai ctia khéi hién thoi, va vi tri cia viing duoce dy bao trong khoi
hién thoi c6 thé thu duge thong qua vécto chuyén dong tuong tmg theo cac don
vi clia diém anh hodc khdi con. Dbi v6i bo phan du bdo lién anh, mot vai quy
trinh, ma s& dugc mo ta sau day, thong thudng co thé dugc st dung, va cac quy

trinh khac c6 thé duge st dung riéng.

Bo6 phan du bao lién anh c6 thé bao gém bd cu hinh hinh anh tham
chidu, bo danh gid chuyén dong, bd bu chuyén dong, bd xéc dinh thong tin
chuyén dong, va bd ma hoa thong tin chuyén dong. Bo c4u hinh hinh anh tham
chiéu c6 thé bd sung hinh anh dugc ma hoa trude hode sau hinh anh hién thoi
vao danh sach hinh anh tham chiéu L0 hogc L1. Khéi du bao c6 thé thu duge tir
hinh anh tham chiéu duoc bao gém trong danh sach hinh anh tham chiéu. Tuy
thude vao cac thiét dit ma hoéa, anh hién thoi con 6 thé dugc tao cau hinh lam
hinh anh tham chiéu va dugc bd sung vao it nhit mot trong s6 céc danh sach
hinh anh tham chiéu.

B6 chu hinh hinh anh tham chiéu ctia bd phan dy bao lién anh c6 thé bao
gbém bd nodi suy hinh anh tham chiéu va c6 thé thyc hién quy trinh ndi suy d6i
v6i diém anh phan s6 thap phan theo do chinh x4c ndi suy. Vi du, bd loc ndi suy
dua trén bién ddi cosin roi rac (DCT discrete cosine transform) 8 nhanh c6 thé
dugc st dung cho cac thanh phﬁn do choi, va bd loc ndi suy dua trén DCT 4
nhénh c6 thé duoc st dung cho thanh phan séc do.

Bo danh gi4 chuyén dong ctia bo phan du béo lién anh thyc hién quy
trinh tim kiém khéi cé twong quan cao hon véi khéi hién thoi thong qua hinh
anh tham chiéu. Trong truong hop nay, cdc phuong phap khac nhau chéng han
nhu thuat toén so khép khéi dua trén tim kiém toan phan (FBMA, full search-
based block matching algorithm) va tim kiém budc cay (TSS- tree step search)
¢ thé duoc str dung. Bo bu chuyén dong thuc hién quy trinh thu khéi du bao
thong qua quy trinh danh gia chuyén dong.

Bo xéc dinh thong tin chuyén dong cta bd phan du béo lién anh c6 thé

thuc hién quy trinh lya chon thong tin chuyén dong toi wu clia khdi hién thoi, va
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thong tin chuyén dong nay cé thé dugc ma hoa bang ché do ma héa thong tin
chuyén dong ching han nhu ché do bé qua, ché d sét nhap, va ché do tranh
chip. Céc ché d6 c6 thé duoc tao chu hinh bing céch két hop cac ché do dugc
hd tro tiry thude vao céc ché o chuyén dong, va co thé bao gﬁ“)m, vi du, ché do
b6 qua (di chuyén), ché do bo qua (khéng di chuyén), ché do sat nhdp (di
chuyén), ché do sat nhap (khong di chuyén), ché do tranh chép (di chuyén), va
ché d6 tranh chap (khong di chuyén). Mot vai trong sd cac ché dd nay c6 thé bao

gbm trong nhém tng vién tlly thudc vao cac thiét dat ma hoa.

Trong ché d6 mi héa théng tin chuyén dong, gia tri dugc du bdo cia
thong tin chuyén dong (vécto chuyén dong, hinh anh tham chiéu, chiéu duoc du
béo, van van) cia khdi hién thoi ¢6 thé thu dugc trong it nhit mot khoi Gmg vién.
Khi hai hodc nhiéu khéi Gmg vién dugc hd trg, thong tin lya chon Gng vién tbi
wu ¢6 thé duge khoi tao. Trong ché do bd qua (khdng c6 tin hi¢u du) va ché do
sat nhap (co tin hiéu du), gia tri duoc du bdo co thé duogc st dung 1lam thong tin
chuyén dong cta khdi hién thoi. Trong ché dd tranh chép, thong tin lién quan
dén khéc biét giita gia tri duge du bdo va théng tin chuyén dong cta khéi hién
thoi ¢ thé duge khoi tao.

Nhém tmg vién cho cdc gia tri duoc du bao cta théng tin chuyén dong
ctia khéi hién thoi ¢ thé twong thich theo ché d6 ma héa théng tin chuyén dong
va ¢6 thé ¢6 cac cAu hinh khac nhau. Théng tin chuyén dong lién quan dén céc
khdi (vi du, cac khdi bén trdi, phia trén, phia trén bén trai, phia trén bén phai,
phia dudi bén trai, van van) v& mit khong gian lidn k& véi khéi hién thoi c6 the
duoc bao gdbm trong nhém tmg vién, va thong tin chuyén dong lién quan dén céc
khéi (vi du, cac khdi bén trai, bén phai, phia trén, bén dudi, phia trén bén tréi,
phia trén bén phai, phia dudi bén tréi, va phia dudi bén phai bao gom khéi (tai
frung tam) trong anh khéc twong (mg v6i khbi hién thoi) tam thoi lién ké véi
khdi hién thoi c6 thé dugc bao gdm trong nhém tmg vién. Théng tin chuyen
dong lai ctia cac ing vién khong gian va cac ung vién thoi gian (vi dy, thong tin
thu duoc 1am mic trung binh hodc s trung binh théng qua khéi chuyén dong
cta cac khdi lidn k& v& mit khong gian va khéi chuyén dong ctia khdi lién ké
tam thoi; thong tin chuyén dong c6 thé thu duoc theo céc don vi ctia khdi hién

thoi hodic khdi con cta khoi hién thoi) c6 thé duge bao gom trong nhom Ung
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vién.

C6 thé c6 cac mirc wu tién ding dé cAu hinh nhém tmg vién 12 cc gid tri
dugc du bao cta thong tin chuyén dong. Thit tu trong d6 thong tin chuyén dong
dugc bao gdm trong nhém Ung vién gia tri duge du bao cd thé duoc xac dinh.
Khi sb lugng cac manh thong tin chuyén dong ctia nhém mg vién (ma dugc xac
dinh theo ché d6 ma héa thong tin chuyén dong) duoc dién déy theo cac muc uu
tién, cdu hinh ctia nhém {mg vién c6 thé dugc két thic. Trong trudng hop nay,
cac mirc vu tién c6 thé duoc xac dinh theo thr ty 1a thong tin chuyén dong cia
c4c khéi 1ién ké vé mit khong gian, thong tin chuyén dong clia khéi lién ké tam
thoi, va thong tin chuyén dong lai ctia cdc Gmg vién khong gian va cac Gng vién

thoi gian, nhung cé thé dugc xac dinh theo céc cai bién cua nd.

Vi du, cac khoi lién ké vé mat khong gian cd thé dugc bao gdm trong
nhém tmg vién theo thir tu 12 cac khoi bén trai, phia trén, phia trén bén phai,
phia dudi bén trai, va phia trén bén trai va khoi lién ké tam thoi ¢6 thé duge bao

gdm theo thir tw 14 céc khéi phia dusi bén phai, & gitta, bén phai, va bén dudi.

B6 trir 205 c6 thé trir khéi du bao cho khéi hién thoi dé khéi tao khoi du.
N&i céch khéc, bd trir 205 ¢6 thé tinh toan khéc biét gitra gid tri diém anh cia
mdi diém anh ciia khdi hién thoi can duoc ma héa va gid tri diém anh dugc du
béo ctia mdi diém anh cta khdi du bdo duoc khéi tao thong qua bd du bao dé
khéi tao khéi du, ma 14 tin hidu du kiéu khéi. Ngoai ra, b trir 205 ¢6 thé khoi
tao khéi du theo don vi khac v6i don vi khdi thu dugc thong qua b chia khoi

dugc mo ta sau day.

Bo bién dbi 210 bién dbi khéi du thanh mién tin s6 dé bién doi mdi gia
tr diém anh cta khéi du thanh hé sb tan s6. O déy, bd bién déi 210 c6 thé bién
i tin hidu du thanh mién tin sé bing cach sir dung céc k¥ thuat bién doi khéc
nhau dé bién d6i tin hiéu hinh anh trén truc khdng gian thanh truc thn sb, chéng
han nhu Bién déi Hadamard, Bién déi dua trén DCT, bién dbi dya trén bién doi
sin roi rac (DST- Discrete sine transform), va bién dbi dua trén bién ddi
Karhuhen-Loeve (KTL). Tin hi¢u du dugc chuyén dbi trong mién tan s6 13 hé s6
tAn sb. Bién dbi co thé duoc thuc hién bdi ma tran bién ddi mot chiéu. Mdi ma

trn bién d6i c6 thé dugc st dung mdt cach twong thich bai don vi theo chiéu
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ngang hoic don vi theo chidu doc. Vi du, d6i véi du bao ndi anh, khi ché do du
béo 14 theo chiéu ngang, ma tran bién ddi dua trén DCT c6 thé dugc st dung
theo chiéu doc, va ma tran bién ddi dua trén DST cé thé dugc st dung theo
chidu ngang. Khi ché do dy bao 1a theo chidu doc, ma tran bién doi dua trén
DCT c6 thé dugce str dung theo chiéu ngang, va ma tran bién d6i dua trén DST

6 thé duoc str dung theo chiéu doc.

Bo lugng tir hda 215 lugng tir hoa khéi du c6 hé sb tn s6 thu dugc béng
cach bién ddi thanh mién tan s6 bing b bién dbi 210. O day, bd lugng tir hoa
215 ¢6 thé luong tir héa khéi du duoc bién ddi bang cach sir dung lugng ti hoa
ngudng ddng nhat ving chét, ma tran trong sb luong tir hda, hodc cac phuong
phép lugng tir hda duge cai tién khac. Mot hodc nhidu phuong phap lugng ti
héa c6 thé duoc tao ra lam cac ng vién va ¢ thé duoc xé4c dinh bang ché d6 ma

héa, thong tin ché dd du bao, va tuong tu.

B6 luong t&r hda ngugc 220 lugng tir héa nguoc khdi du duoc luong ti
hoéa béi bd lugng tir héa 215. Thc 13, bd lugng tir hoa nguoe 220 lugng tir hoa

nguoc chudi hé so tan so lugng ti hoa dé khéi tao khoi du c6 hé s6 tan so.

Bo bién dbi nguoc 225 bién d6i nguoc khdi du ma duge luong tir hoa
nguoc boi b luong tir hoa ngwoce 220. Tac 13, bd bién déi nguoce 225 bién doi
nguoc cac hé sb tan sd cia khdi du duoc luong tir hda nguoc dé khéi tao khéi
du ¢6 gia tri diém anh, tie 1a khdi du duoc khéi phuc. O day, bd bién doi ngugc
225 c6 thé thuc hién bién ddi nguoc bang cach st dung, nguoc lai, so dd bién

dbi duoc st dung boi bd bién ddi 210.

B6 cong 230 b sung khéi du duoc khoi phuc bdi b bién dbi nguoce 225
vao khéi du bio duge du bao bdi bd du bao 200 dé khdi phuc khéi hién thoi.
Khdi hién thoi duoc khdi phuc ¢6 thé duge luu trit trong bd dém hinh anh dugc
m3 hoéa 240 1am hinh anh tham chidu (hodc khdi tham chiéu) va c6 thé dugc st
dung 1am hinh anh tham chiéu khi khdi sau khéi hién thdi hodc khdi khac hodc
hinh anh theo sau khdi hién thoi dugc ma hoa.

B6 loc 235 ¢6 thé thuc hién quy trinh loc xtr 1y sau ctia mét hodc nhiéu
trong sd bd loc gidi khéi, dich vi twong thich mau (SAO- sample adaptive offset
dich), bo loc vong twong thich (ALF- adaptive loop filter), va twong tu. B loc
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giai khéi c6 thé loai bé su bién dang khdi dugc khoi tao & ranh gi6i gitta céc
khéi khoi hinh anh dugc khoi phuc. ALF c6 thé thuc hién loc trén co s& gia tri
thu duge bing cach so sanh anh gbe véi anh dugc khoi phuc sau khi khdi duge
loc thong qua bd loc giai khdi. SAO c6 thé khéi phuc khéc biét @ dich gitra anh
gbc va khdi du ma bd loc giai khéi duge st dung, theo cac don vi diém anh. BY

loc xir Iy sau c6 thé dugc str dung cho hinh anh hodc khéi dugc khéi phuc.

B6 dém hinh anh dugc ma hoa 240 c6 thé luu trit khi hogc hinh anh
duoc khoi phuc thong qua b loc 235. Khdi hodc hinh anh duoc khoi phuc duge
luu trit trong bd dém hinh anh dugc ma hoa 240 co6 thé duoc tao ra cho bd du

bao 200, ma duogc tao cAu hinh dé thuc hién du bdo ndi anh hodc dy béo lién anh.

B6 ma hoa entropi 245 quét chudi hé s6 tan s luong tr héa duge khéi
tao theo cac so dd quét khéc nhau dé khai tao chudi hé s6 luong tir hda, ma hoa
chudi hé sé lugng tir héa duge khoi tao nay, va xuét ra chudi dugc ma héa. Mau
dung d& quét co thé dugc thiét dit 12 mot trong sb cac mau khic nhau chéng han
nhu mAu zigzag, miu dudng chéo, miu manh, van van. Ngoai ra, by mé hoa
entropi 245 ¢6 thé khéi tao dit liéu ma héa bao gdm thong tin ma hoa dugc phan

phdi tir mbi thanh phan va cé thé xudt ra dit liéu ma héa trong dong bit.
Fig.3 1 so dd khéi vé thiét bi giai ma anh theo phuong én clia séng ché.

Dua vao Fig.3, thiét bi giai ma anh 30 ¢6 thé bao gdm bd giai ma entrdpi
305, bd du bao 310, bd luong tir héa nguge 315, b bién ddi nguge 320, bd cong
trir 325, bo loc 330, va bd dém hinh anh dugc giai ma 335.

Ngoai ra, bd du béo 310 c6 thé bao gom mddun dy bdo ndi anh va

modun du bao lién anh.

Piu tién, khi dong bit anh thu dugc tir thiét bi ma hoéa anh 20, dong bit

thu duoc ndy c6 thé duge phan phéi dén bo gidi ma entropi 305.

B6 giai ma entropi 305 co thé giai ma dong bit dé giai ma cac hé sd duoc
luong it hoa va dit liéu gidi ma bao gdm thong tin giai ma duge phan phéi dén
mdi thanh phan.

B0 du bao 310 c6 thé khai tao khdi du béo trén co sé dit liéu duge phan
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phdi tir bo giai ma entropi 305. Trong truong hop nay, danh sach hinh anh tham
chiéu c6 thé duoc tao cdu hinh béng cach sir dung k¥ thuat tao cAu hinh mic
dinh trén co s& anh tham chiéu duoc giai ma va duge luu trit trong b dém hinh

anh duoc giai ma 335.

B6 phan du béo ndi anh c6 thé bao gdm bd cAu hinh hinh anh tham chiéu,
b6 loc diém anh tham chiu, bd ndi suy diém anh tham chiéu, b khéi tao khoi
du bdo, vi bo giai ma ché do du bao. Bo phan du bao lién anh c6 thé bao gdm
bd cAu hinh hinh &nh tham chiéu, b bu chuyén dong, va b giai ma thong tin
chuyén dong. Mot vai trong sd cac bd nay c6 thé thuc hién quy trinh gidng nhu
bd ma hda, va mot vai trong sb cac bod nay co thé thuc hién quy trinh dung dé

quy nap ngugc.

B6 luong tir hda ngugce 315 ¢o thé luong tir héa nguogc cac hé s6 bién dbi
dugc lugng tir héa duge tao ra trong dong bit va duge giai ma bdi bo giai mé

entropi 305.

B6 bién doi nguoce 320 ¢6 thé st dung DCT nguge, bieén ddi s6 nguyén
nguoc, hodc cac k¥ thuat bien doi nguge c6 cac khai niém tuong tu voi cac hé s6
bién ddi dé khoi tao khoi du.

Trong trudong hop nay, bd lugng tir hdéa nguoc 315 va bd bién dbi nguoc
320 ¢6 thé duge thuc hién theo cac phuong phap khac nhau dé thuc hién ngugc
quy trinh duoe thue hidn bai bo bidn dbi 210 va bo lwgng ti hoa 215 ciia thiét bj
ma héa anh 20, ma duge md ta & trén. Vi dy, bd lugng tir hda nguge 315 va bd
bién dbi nguoc 320 c6 thé st dung bién ddi nguoc va quy trinh tuong tu dugc
chia sé v6i bd bién dbi 210 va bd luong tir héa 215, va bd lugng tir hoa nguoc
315 ¢6 thé thuc hién nguge quy trinh bién d6i va luong tir hoa bang cach st
dung thdng tin (vi du, kich thudc bién dbi, dang bién ddi, kicu luong tir hoa, vén
van) lién quan dén quy trinh bién d6i va luong tir hoa thu duge tir thiét bi ma
hoéa anh 20.

Khdi anh duoc khoi phuc cé thé duoc khéi tao béng cach bd sung khéi
du trén dé quy trinh lugng t héa ngugc va bién dbi nguoc duge thuc hién d6i
v6i khéi du bao duoc din ra béi bd du bao 310. Viée bd sung niy c6 thé dat

dugc bang bo cong trir 325.
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B6 loc giai khéi c6 thd dugc st dung cho khéi anh dugc khéi phuc lam
bd loc 330 dé loai bo hién tugng tao khdi néu can, va ngoai ra cac bd loc vong
khéac nhau c6 thé duge sir dung trude va sau quy trinh gidi ma dé ting cuong

chét luong video.

Khdi anh trén d6 viée khoi phuc va loc duge thuc hién co6 thé dugc luu

trit trong bd dém hinh anh dugc giai méa 335.

Mic du khong duoc thé hién, nhung thiét bi ma hoa/giai ma anh c6 thé
con bao g@)m bd chia hinh anh va bg chia khdi.

B& chia hinh anh c6 thé chia (hodc phén chia) hinh anh thanh it nhét mot
don vi xir I chéng han nhu khéng gian mau (YCbCr, RGB, hodc XYZ), tam, 14t,
va don vi ma héa co s& (hosic don vi méa héa 16n nhat), va bd chia khdi ¢ thé
chia (ho#c phan chia) don vi m& héa co s¢ thanh it nhéit mot don vi xir Iy (vi dy,

don vi m3 héa, du bao, bién doi, lugng tir hoa, entrdpi, va vong bén trong).

Pon vi mi héa co s& c6 thé thu duge bang céach chia hinh anh & céc
khoang céach nhét dinh theo cac chidu ngang va doc. Trén co so viéc chia nay,
tAm, lat, va tuong tu co thé duoc chia (tirc 13, don vi chia chéng han nhu tAm va
lat duoc tao cAu hinh 1am boi s6 nguyén cla khdi ma hoa co s&; tuy nhién, cac
truong hop dic biét c6 thé xuét hién trong don vi chia dugc bb tri ranh gidi anh),

nhung sang ché khong bi giéi han & do.

Vi du, hinh &nh c6 thé duoc phan chia thanh cdc don vi ma hoa co s6 va
sau d6 duoc chia thanh cac don vi, hodc co thé dugc phan chia thanh cac don vi
va sau d6 duoc chia thanh cac don vi ma hoa co so. Phan mo ta sau day gia dinh
rang viéc phan chia va tha tu chia cta mdi don vi twong ung v&i viéc phan chia
trudce. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & do, va viéc phan chia sau 1a co
thd theo céc thiét dat ma hoa/giai ma. Truong hop sau c6 thé duoc cai bién thanh
trudng hop trong d6 kich thuéc ciia don vi méd hoéa co s¢ la twong thich tuy
thudc vao don vi chia (tAm, van van) (ttc 13, khéi ma héa co s¢ co kich thude

khéc nhau c6 thé duoc st dung cho mdi don vi).

Trong sang ché, vi du s& dugc md ta trong do truong hop viéc phén chia

hinh anh thanh c4c don vi ma hoa co s& dugc thiét dat lam mac dinh (vi dy, hinh
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anh khong dugc chia thanh cac tAm hodc cac lat, hodc hinh anh 1a mot tAm
hodc mot 14t). Tuy nhién, can hiéu rang, nhu duoc md t4 & trén, ngay ca khi hinh
anh duogc chia thanh cdc don vi ma hoa co so trén co s& don vi thu dugc béng
viéc phan chia mdi don vi duoc chia dau tién, cac thiét dat va tuong tu duoc dé
xuAt trong céc vi du khac nhau sau ddy dugc st dung ma khong c6 hodc sau khi

duoc cai bién.

Trong s6 cac don vi dugc chia, lat c6 thé bao gdm nhém c6 it nhit mot
hoc nhidu khéi lién tuc theo mau quét, va thm c6 thé bao gom nhém hinh chit
nhat c6 céc khdi lidn k& v& mit khong gian. Ngoai ra, bit ky don vi duge chia bo
sung nao khac co thé duoc hd tro va duoc tao cau hinh theo d phan giai ciia nd.
Cu thé, giéng nhu mAu dugc ké 6 vudng, hinh anh ¢6 thé dugc chia thanh céc
tAm béng cach st dung mdt hodc nhiéu duong ngang va doc. Ngoai ra, hinh anh
¢6 thé bao gdm céc hinh chir nhat ¢ céc kich thude khac nhau, thay vi dugce

chia mot cach ddng nhét bang cac dudng ngang va doc.

Trong khi d6, hinh &nh c6 thé dugc chia thanh céc don vi m& hda (hodc
céc khdi) ¢o cac kich thude khac nhau théng qua b chia khéi. Trong trudng hop
nay, bd ma hda co thé bao gém nhiéu khdi m3 héa (vi du, mot khdi ma hoa do
chéi va hai khdi ma hoa séc do, van van) theo dinh dang mau, va kich thude cua
cac khdi co thé dugc xac dinh theo dinh dang mau nay. Pé thuén tién cho viéc
md ta, khdi twong ing véi mot thanh phan mau (thanh phan d6 choi) s& duge mo

t4 sau day dé tham khao.

Cin hidu ring phin mé ta sau ddy huéng dén mot thanh phan mau,
nhung c6 thé dugc thay ddi va duge st dung cho céac thanh phin mau khéc
tuong ximg véi ty 16 d§ dai twong tng v6i dinh dang mau (vi dy, d6i voi YCbCr
4:2: 0, ty 18 co do dai gitta thanh phan d6 chéi va thanh phén sdc d6 1a 2: 1).
Ngoai ra, can hiéu rang khéi duoc chia tiy thudc vao thanh phan mau khic (vi
du, CbCr tiy thudc vao két qua cia khéi duge chia cia Y) 14 c6 thé, nhung khoi
dugc chia doc 14p v6i mai thanh phan mau 1a c6 thé. Ngoai ra, mot thiét dat chia
khéi thong thudng c6 thé dugc sir dung (xét dén sy twong xtmg véi ty 18 do dai),
nhung ngodi ra can hidu ring thiét dat chia khéi riéng duoc sir dung tuy thudce

vao thanh phan mau.
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Khéi ma hoa c6 thé c¢6 kich thude thay ddi 1a MxM (vi du, M bang 4, 8,
16, 32, 64, 128, hodc tuong ty). Ngoai ra, tiy thudc vao so dd chia (vi du, chia
trén co s& cdy, chia cdy t phan (QT- quad tree), cdy nhi phan (BT- binary tree),
vAn van), khéi ma héa c6 thé ¢6 kich thudc hoic dang thay doi 1a MxN (vi du,
MvaN bé'tng 4,8, 16, 32, 64, 128, hoic tuong tu). Trong trudong hop nay, khdi
ma hoa c6 thé 13 don vi ma 13 co s& ding dé du bdo ndi anh, du bio lién anh,
bién dbi, lwgng tir héa, ma hoéa entrdpi, va tuong tu, va duge gia dinh rang khoi

13 don vi ma c6 thé thu duoc sau khi moéi don vi duge xéc dinh.

B6 chia khéi ¢o thé duoc thiét dit két hop v6i mdi thanh phﬁn cua thiét
bi ma héa anh va thiét bi gidi ma anh. Thong qua quy trinh nay, kich thudce va
dang khéi c6 thé dugc x4c dinh. Trong truong hop nay, khdi khéc nhau cé thé
duoc xéc dinh cho mdi thanh phin. Khéi ¢6 thé 1a khdi du bao cho bd du béo,
khéi bién ddi cho bd bién ddi, khdi lugng tir héa cho bd lugng tir hoda, hodc
twong tu. Tuy nhién, séng ché khong bi gi6i han & d6, va don vi khéi bd sung c6
thé duoc xac dinh cho thanh phin khac. Kich thudc va dang khéi ¢6 thé dugc

xé4c dinh bang cac do dai theo chiéu ngang va doc ctia khoi.

Khdi c6 thé thu duoc bang bd chia khdi nim trong khoang tir gid tri nho
nhit dén gia tri 16n nhét. Vi du, khi khéi hd tro dang hinh vudng va c6 gié tri lon
nhit 13 256x256 va gia tri nho nhét 1a 8x8, khéi c6 kich thudce 1a 2™x2™ (¢ day,
m 1 sb nguyén tu 3 dén 8; vi du, 8x8, 16x16, 32x32, 64x64, 128x128, va
256x256), khéi c6 kich thuée 1a 2mx2m (& day, m 1a s6 nguyén tir 4 dén 128),
hogc khdi c6 kich thude 1a mxm (& ddy, m 1a sb nguyén tir 8 dén 128) c6 thé thu

duoc.

Ngoai ra, khi khdi hd trg dang hinh vudng hodc hinh chit nhat va c¢6 cing
khoang nhu dugc mo ta & trén, khdi ¢6 kich thudce 1a 2™x2" (& day, m va n la céc
s nguyén tir 3 dén 8; khi duoc gia dinh ring tj 1& co 16n nhat 1a 2:1, 88, 8x16,
16x8, 16x16, 16x32, 32x16, 32x32, 32x64, 64x32, 64x64, 64x128, 128%64,
128x128, 128%256, 256x128, 256x256) c6 thé thu dugec. Tuy nhién, c6 the
khong c6 gidi han vé ty 1€ co tuy thudc vao cac thiét dat ma hoa/giai ma, hodc
gia tri lon nhét cta ty 1& (vi dy, 1:2, 1:3, 17, van vén) co thé ton tai. Ngoai ra,
khdi ¢ kich thude 13 2mx*2n (& ddy, m va n 1a céc sb nguyén tir 4 dén 128) ¢6

thé thu duogc, va ngoai ra khoi ¢6 kich thude 1la mxm (& day, m va n 1a cac s6
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nguyén tir 8 dén 256) c6 thé thu dugc.

Khéi c6 kha ning dugc thu boi bd chia khéi cé thé duge xac dinh theo
chc thibt diat ma hoa/giai ma (vi du, kidu khéi, so dd chia, va thiét dat chia). Vi
du, khéi mi héa c6 thé thu duoc 1a khéi c6 kich thude 1a 22", khéi du bao ¢6
thé thu duoc 12 khéi c6 kich thude 1a 2mx2n hodc mxn, va khéi bién dbi ¢6 the
thu duoc 13 khdi 6 kich thude 1a 2mx2". N6i cach khéc, thong tin lién quan dén
kich thudc va khoang ctia cac khdi (vi du, thong tin lién quan dén s6 mil va boi)

c6 thé duoc khai tao trén co s& cac thiet dat ma hoa/giai ma.

Khoang, ching han nhu gié tri 16n nht va gia tri nhé nhat cta kich
thude khéi, ¢6 thé duoc xac dinh tiry thude vao kiéu khbi. Ngoai ra, mot vai khoi
c6 thé c6 thong tin khoang khéi duge khéi tao rd rang, va cac khéi khac c6 thé
¢6 thong tin khoang khéi duoc khéi tao ngdm. Vi dy, khdi ma héa va khéi bién
61 c6 thé c6 thong tin lidn quan duoc khoi tao rd rang, va khdi du bdo cé the co

thong tin lién quan duoc xur ly ngam.

Trong truong hop rd rang, it nhit mot manh thong tin khoang c6 thé
duoc khoi tao. Vi du, thong tin khoang ctia khéi ma héa c6 thé dugc khéi tao
lam thong tin lién quan dén gia tri 16n nhit va gia tri nho nhét va trén co s¢ khac
biét gitta gié tri 16n nhét va nho nhat duge x4c dinh trude (vi du, tam). N6i cach
khac, thong tin khoang co thé duoc khoi tao dua trén cac thiét dat va c6 thé duoc
khéi tao dua trén thong tin lién quan dén gia tri khac biét s6 mil giita gid tri 16n
nhét va gia tri nho nhét. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & d6. Ngoai ra,
nhiéu manh thong tin khoang d6i voi cac do dai theo chidu ngang va chiéu doc
ctia khdi hinh chit nhat co thé duge khéi tao.

Trong truong hop ngam, thong tin khoang ¢ thé thu dugc trén co s& cic
thiét dit ma hoa/giai ma (vi du, kiéu khéi, so dd chia, thiét dat chia, van van). Vi
du, dbi v6i khéi du béo, khéi ma hoa (vi du, c6 kich thuée 16n nhat 1a MxN va
kich thudc nhé nhét 1a mxn), ma 1a don vi trén, c6 thé thu dugc théng tin lién
quan dén gia tri 16n nhét va gia tri nhd nhat theo nhém tng vién (¢ day, MxN va
m/2xn/2) ¢ thé thu duoc tir cac thiét dit chia (vi dy, chia cdy t phan+dd séu

duoc chia 1a 0) cua khoi du béo.
Kich thudc va dang ctia khoi ban dau ctia bd chia khoi ¢ thé dugc xac
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dinh tir don vi trén cia nd. N6i cach khac, khoi mé héa c6 the c6 khoi mé hoa co
s& 12 khéi ban dau, va khoi du bo cé thé c6 khoi ma hoa 1a khoi ban dau. Ngoai
ra, khdi bién doi c6 thé cé khoi ma hoa hodc khoi du bao 1a khoi ban déu, ma co

thé duoc xac dinh theo céc thiét dat ma hoa/giai ma.

Vi du, khéi du bao 1a don vi trén ciia khéi bién dbi khi ché do ma hoa 1a
ché d6 ndi anh, va khéi du bao 1 don vi ma doc 1ap v6i khdi bién dbi khi ché do
ma héa 13 ché d6 lién anh. Khéi ban dau, ma 13 don vi bt ddu ding dé chia, c6
thé duoc chia thanh cac khéi cé kich thude nhé. Khi kich thuée va dang t0i uu
tuong (g véi viée chia khdi dugc x4c dinh, khéi ndy cé thé duge xac dinh 1a
khéi ban dau c6 don vi dudi. Khéi ban ddu, ma 1a don vi bat ddu cho viéc chia,
¢6 thé dugc coi 1a khéi ban dau ¢6 don vi trén. O déy, don vi trén ¢6 thé 1a khoi
ma hoa, va don vi dudi c6 thé 1a khdi du bao hodc khéi bién doi. Tuy nhién,
sang ché khong bi giéi han & d6. Nhu dugc md ta & trén, khi khéi ban dau ¢6
don vi dudi duge xac dinh, quy trinh chia d& phat hién khéi c6 kich thudc va

dang t6i wu ¢6 thé dugc thuc hién.

Tém lai, bd chia khdi c6 thé chia don vi ma hoa co s& (hodc bd ma hoa
16n nhét) thanh it nhit mot don vi mé héa (hodc don vi ma hda bén dudi). Ngoai
ra, don vi méa hoa co thé dugc chia thanh it nhat mét don vi du bdo va con c6 thé
duoc chia thanh it nhét mot don vi bién ddi. Pon vi ma hda cb thé duoc chia
thanh it nhit mét khéi ma hoéa, va khdi ma hoa nay co thé duoc chia thanh it
nhét mot khéi du bio va con ¢6 thé duge chia thanh it nhit mot khéi bién doi.
Ngoai ra, don vi du bdo ¢6 thé duge chia thanh it nhit mét khdi du bao, va don

vi bién doi c6 thé dugce chia thanh it nhat mgt khoi bién doi.

Theo vi du ¢ trén, thiét dit chia khac nhau duoc st dung tuy thudc vao
kidu khbi. Ngoai ra, mdt vai khéi co thé duge két hop véi céc khoi khéc, va do
d6 mot quy trinh chia c6 thé dwoc thyc hién. Vi dy, khi khéi ma hoéa va khoi
bién dbi duoc két hop thanh mét don vi, quy trinh chia ding dé thu kich thude
khéi va dang t4i uu duge thuc hién. Do do, kich thuée khdi va dang t0i wu nay
¢6 thé 13 kich thude va dang t6i wu cua khdi bién ddi ciing nhu kich thudce va
dang t8i wu ciia khdi ma hoa. Nigoai ra, khéi ma héa va khdi bién ddi c6 thé
duoc két hop thanh mot don vi, khéi du béo va khéi bién ddi c6 thé duogc ket

hop thanh mdt don vi, hodc khoi ma hoa, khdi du bao, va khoi bieén ddi co6 thé
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duge kbt hop thanh mdt don vi. Ngoai ra, két hop giita cdc khdi khéc 1a ¢6 the.

Khi khéi c¢6 kich thudc va dang t6i wu dugce tim ra nhu duge mo ta 6 trén,
thong tin ché do lién quan dén khdi (vi duy, thong tin chia, van van) c6 thé dugc
khéi tao. Thong tin ché d6 co thé dugc chira trong trong dong bit ngoai thong tin
duoc khéi tao theo don vi cAu hinh ma khdi thude vé ra (vi dy, thong tin lién
quan dén viéc du bao va thong tin lién quan dén viéc bién ddi) va sau d6 duoc
chuyén dén bo giai ma. Thong tin ché do c6 thé duge phén tach boi bo gidi ma
tai cac don vi c6 cung muc d6 va sau d6 duge sir dung trong quy trinh giai ma
anh.

So dd chia s& duge md ta sau day. Dé thuan tién cho viéc md ta, gia dinh
rang khdi ban diu cé dang hinh vudng. Tuy nhién, khi khéi ban dau c6 dang
hinh cht nhat, so dd chia c6 thé dugc sir dung theo cich giéng hoac tuong tu.

Do d6, sang ché khong bi giéi han & do.

Fig.4 1a hinh v& thé hién dang khdi trén co s¢ cdy theo phuong 4n cla

sang cheé.

Dang khéi c6 thé duge xac dinh theo kiéu cdy duge st dung dé chia.
Dua vao Fig.4, ¢6 thé c6 mdt khéi 2Nx2N trén d6 khong thuc hién chia, hai khoi
2NN trén d6 thuc hién chia ngang dua trén cdy nhi phéan, hai khdi Nx2N trén
d6 thuc hién chia doc dya trén cdy nhi phén, bdn khdi NxN trén d6 khong thuc
hién chia dua trén cy t phén, va twong tu. Tuy nhién, sang ché khong bi gisi

han & do.

Cu thé 13, céc khoi tmg vién c6 thé thu duge cé the 1a cac khoi 4a va 4b
khi thue hién chia dua trén cay tir phan, va cac khoi tng vién c6 the thu duge co

thé 14 cac khéi 4a, 4b, va 4c khi thuc hién chia trén co s& cdy nhi phan.

Khi thuc hién chia dua trén cdy t& phan, mot co chia c6 thé duoc hd tro.
O day, mét cd chia c6 thé 1a cd ¢ mit chia. N6i cach khéc, khi co chia cla cay
tir phan béng 0, viéc chia khong dugc thuc hién chia sao cho khéi 4a c6 thé thu
duoc. Ngoai ra, khi co chia béang 1, viéc chia duge thyc hién sao cho khéi 4d ¢
thé thu duoc.
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Khi thuc hién chia trén co s cay nhi phén, nhidu co chia c6 thé dugc hd
tro. O day, mdt trong s6 nhidu co chia c6 thé 13 cd ¢b mit chia, va c& chia khac
¢6 thé 14 c& chi huéng chia. Néi céch khac, khi ¢ c6 mit chia, trong s6 cac co
chia cta ciy nhi phan, bang 0, khong thuc hién chia sao cho khéi 4a c6 thé thu
dugc. Ngoai ra, khi co c6 mat chia la 1, khdi 4b hodc 4c ¢ thé thu duoc tuy

thudc vao co chi hudng hudng chia.

Fig.5 12 hinh v& thé hién cc dang khdi khac nhau theo phuong 4n ctia

sang che.

Dua vao Fig.5, khéi (c6 kich thude 1a 4Nx4N) c6 thé duoc chia thanh
cac dang khac nhau tuy thudc vao cac thiét dat chia va cac phuong phép chia va

con ¢6 thé duogc chia thanh cdc dang khéc, ma khong duoc thé hién trén Fig.5.

Trong phuong én, c6 thé cho phép chia khong d6i xtmg dya trén cay. Vi
du, déi véi vide chia dua trén cdy nhi phan, khdi (c6 kich thudc 1a 4Nx4N) c6
thé cho phép cac khdi dbi ximg c6 cac kich thude 14 4Nx2N (5b) va 2Nx4N (5c)
va c6 thé cho phép cac khdi khong dbi xtmg c6 céc kich thudce 1a 4NX3N/4ANXN
(5d), 4NXN/ANx3N (5¢), 3Nx4N/Nx4N (5f), va Nx4N/3Nx4N (5¢). Khi trong
s cac co chia, cd ding dé cho phép chia khéng dbi xtimg dugc khong dugc kich
hoat r& rang hodic ngim theo cic thiét dit chia ho#c twong ty, khéi Gmg vién c6
thé 14 khdi 5b hodc 5c tuy thudc vao cd chi hudng hudng chia. Khi co dung dé
cho phép chia khong déi ximg dugc kich hoat, céc khdi tng vién c6 thé 1a cac
khéi 5b, 5d, va Se hoic 5c, 5f, va 5g. O day, cac khdi 5d dén Sg theo viée chia
khéng ddi xtmg c6 thé co ty 1& do dai theo chidu ngang hoic theo chidu doc 13
1:3 hodc 3:1, nhung ty 1& d¢ dai co thé 1a 1:2, 1:4, 2:3, 2:4, ho#c 3:4. Do do,
sang ché khong bi giéi han & do.

C& chia clia cdy nhi phan c6 thé con bao gdm co dang chia ngoai co ¢6
mit chia va co chi hudng hudng chia ra. O day, co dang chia c6 thé chi bao su
d6i xtmg hoic khong d6i xtng. Khi c& dang chia chi bdo sy khong d6i xtmg, co
chi béo ty 1¢ chia c6 thé dwoc khéi tao. Co chi béo ty 1¢ chia c6 thé chi béo chi
s6 duoc cép phat dén nhom Ung vién duoc xdc dinh trude. Vi du, khi ty 1€ chia
13 1:3 hodc 3:1 dugc hd tro cho nhém tng vién, ty 1€ chia co thé duoc lua chon

thong qua co 1-bit.
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Ngoai ra, c& chia ctia cAy nhj phén c6 thé con bao gom co chi bao ty 1¢
chia ngoai c& c6 mit chia va c& chi hudng chia ra. Trong truong hop nay, tng

vién c6 ty 16 dbi xtmg 12 1:1 c6 thé bao gdm lam tng vién cho ty 1€ chia.

Trong sang ché, cdy nhi phan s& dugc md ta gia dinh rang cau hinh duoc
tao ra c6 cd dang chia bd sung. Trir khi duge chi dinh khéc, cdy nhi phan c6 thé
chi béo cdy nhi phén d6i xing.

Trong phuong an khéc, hinh cay bd sung c6 thé dugce cho phép déi véi
viéc chia dua trén cdy. Vi du, viéc chia dya trén cdy tam phan, viéc chia dya trén
cdy tr phan, viéc chia dua trén cdy bat phan, va tuong tu co thé dugc cho phép,
va do d6 c6 thé thu duoc n khdi chia (¢ déy, n 12 sé nguyén). Néi cach khac, ba
khéi chia c6 thé thu dugc thong qua cay tam phan, bén khdi chia ¢6 thé thu dugc
thong qua cdy kiéu ttr phén, va tam khdi chia c6 thé thu dugc thong qua cy bat

phan.

Cay tam phan c6 thd hd tro cac khdi c6 cac kich thude la
ANX2N/ANXN 2 (5h), 4NxN/ANx2N/4NxXN (5i), 4NxN_2/4Nx2N  (5)),
INX4N/Nx4N 2 (5k), Nx4N/2Nx4N/Nx4N (51), va Nx4N_2/2Nx4N (5Sm), céy
kiéu t& phan c6 thé hd trg cac khdi ¢6 cac kich thudce 1a 2Nx2N (5n), 4NxN (50),
va Nx4N (5p), va cay bat phan cé thé hd tro khéi c6 kich thude 1a NxN (5q).

C6 hd trg viéc chia dua trén cdy hay khong co th8 duoc x4c dinh ngam
theo c4c thiét dat ma hoa/giai ma, va thong tin duoc két hop cua nd ¢ thé duge
khéi tao rd rang. Ngoai ra, viéc chia dya trén cdy nhi phan, viéc chia dya trén
cdy tam phén, va viéc chia dya trén cdy tir phén c6 thé duogc st dung mot minh

hodic két hop tuy thude vao cic thiét dat ma hoa/giai ma.

Vi du, cady nhi phan co thé hd trg khdi 5b hodc 5c tuy thudc vao hudng
chia. Do d6, khi duoc gia dinh rang khoang sir dung cta cdy nhi phan chdng 14n
mdt phan 1én khoang st dung cua cly tam phan, cac khdi 5b, 5c, 51, va 51 6 thé
duoc hd tro bing cach tron cdy nhi phan va cdy tam phan. Khi ngoai céc ¢ hién
c6, c& dung dé cho phép chia bd sung khdng duge kich hoat rd rang hogc ngam
theo céc thibt dit ma hoa/giai ma, khéi tng vién c6 thé thu duge cé thé la khéi
5b hoic 5¢. Khi c&r ding dé cho phép viée chia bd sung duge kich hoat, c4c khoi

{mg vién c6 thé thu dugc c6 thé 1a cac khdi 5b va 5i (hodc 5b, 5h, 5i, va 5§) hogc
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cac khdi 5¢ va 51 (hoic 5S¢, 5k, 51, va 5m).

O day, ty 1& do dai theo chiéu ngang (bén trai/& gitta/bén phai) hodc ty 18
d6 dai theo chiu doc (& trén/& gilta/ & dudi) clia viée chia dua trén cdy tam phan
1a 2:1:1, 1:2:1, hodc 1:1:2, nhung cac ty 1€ khéc la co thé tuy thudc vao cac thiét

dit m3 hoa, va do do sang ché khong bi gigi han & do.

Khi viéc chia dua trén cdy tam phan dugc thuc hién, nhidu c& chia c6 thé
duge hd tro. O day, mot trong s6 nhidu co chia c6 thé 14 c& ¢6 mit chia, ¢ chia
khac ¢6 thé 13 co chi huéng chia, va c& chia ty 18 c6 thé con duge bao gdm. Cac
c& chia ndy c6 thé gidng véi cac cd chia cua cdy nhi phan. Trong sing ché, gia
dinh rdng c6 mot Gmg vién trong do6 ty 1& dugc hd trg theo hudng chia 13 1:2:1

sao cho co chia ty 1€ dugc bd qua.

Trong sang ché, céc thiét dit ma hoa/giai ma tuong thich ¢ thé dugc sir

dung theo so d6 chia.

Trong phuong 4n, so dd chia c6 thé dugc xéc dinh theo kiéu khéi. Vi du,
khdi ma hoa va khéi bién dbi c6 thé duoc tién hanh chia dya trén cdy ti phén, va
khéi du bao c6 thé dugc tién hanh chia dya trén cay t phan va chia dya trén cy

nhi phin (ho#c chia dua trén cdy tam phéan).

Trong phuong én khac, so dd chia c6 thé dugc xac dinh theo kich thude
kh&i. Vi du, vide chia dua trén cdy t phan 14 6 thé trong khoang thr nhét (vi dy,
tir axb dén cxd) gitta gia tri nhé nhét va gid trj 16n nhat cta khéi, va chia dya
trén cdy nhi phan (hodc dua trén cdy tam phan) la c6 thé trong khoang thit hai
(vi du, tir exf dén gxh). O ddy, khoang thi nhét ¢6 thé c6 kich thude 16n hon
khoang tht hai, nhung sang ché khong bi gi6i han & d6. O ddy, thong tin khoang
theo so dd chia c6 thé dugc khoi tao rd rang hodc dugce xac dinh ngém, va cac

khoang c6 thé chong l4n 1én nhau.

Con theo phuong an khéc, so dd chia c6 thé duoc xac dinh theo dang
khéi (hogic khéi trude khi chia). Vi dy, khi khoi c6 dang hinh vuéng, viéc chia
dua trén cdy t phan va viéc chia dya trén cdy nhi phan (hodc dya trén céy tam
phan) 13 c6 thé. Nigoai ra, khi khéi c6 dang hinh chit nhat, viéc chia dya trén cay

nhi phin (hodc dya trén cdy tam phan) 1a ¢ thé.
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Viéc chia dua trén cay cd thé duoc thuc hién theo cach dé quy. Vi dy, khi
c& chia ctia khdi ma héa c6 d6 sdu duge chia 1a k bing 0, viéc mé héa ciia khbi
mé hoa cé thé duoc thuc hién trén khéi ma héa ¢ do sau duge chia 1a k. Khi ¢
chia ctia kh6i ma héa c6 do sau duge chia la k bang 1, viéc ma hda cia khéi ma
héa c¢6 thé duoc thyc hién trén bbn khdi ma hda con (dbi véi viée chia dya trén
cdy t phan), hai khéi ma héa con (ddi vé6i viéc chia dya trén cdy nhi phan),
hoic ba khdi ma hoa con (d6i véi viée chia dua trén cdy tam phén), mdi trong sb
chiing ¢6 d6 sau duge chia 1a k+1. Khdi ma héa con c6 thé duoc thiét dat 1a khoi
m3 héa k+1 va duoc chia thanh cac khdi ma héa con k+2. So do chia phan cap
nay c6 thé dugc xac dinh theo céc thiét dat chia chang han nhu khoang chia va

do sau cho phép chia.

Trong trudong hop nay, cAu tric dong bit dung dé thé hién thong tin chia
¢6 thé lya chon mét hodc nhiéu phuong phap quét. Vi du, dong bit ctia thong tin
chia c6 thé duge tao cdu hinh trén co sé& thir ty 46 séu duge chia hodc trén co s¢
viée chia c6 mat. Vi du, phuong phép dua trén thir tu do su duge chia de cap
dén phuong phap thu thong tin chia twong ing voi do sdu muc hién tai va sau do
thong tin chia twong Gng voéi d§ sdu murc ké tiép trén co sé murc khéi ban déu, va
phuong phép dua trén viéc chia c6 mat dé cap dén phuong phép uu tién thu
thong tin chia bd sung clia viéc khdi duogc chia trén co s& khdi ban dau. Trong
truong hop nay, phuong phap quét bb sung khac cé thé dugc xét dén. Trong
sang ché, gia dinh rang dong bit clia thong tin chia dugc tao c4u hinh trén co s&

viéc chia c6 mat.

Nhu duge md ta & trén, viéc chia dya trén mot cdy hodc cac viée chia

dua trén nhiéu cdy cé thé dugc hd tro tiy thude vao cac thiét dat ma hoa/giai ma.

Khi céac viéc chia dua trén nhiéu cay la cé thé, cac viéc chia nay co6 thé
duoc thuc hién theo cdc mutc uu tién duge x4c dinh trude. Cu thé 13, gia dinh
rang cac viéc chia duge thyc hién theo cac murc uu tién. Khi viée chia co muc uu
tién cao hon duoc thuc hién (tic 13, viéc chia dugce thyc hién trong hai hodc
nhiu khéi), viéc chia & cc do sau chia tuong tng két thuc, va khdi con dugc
thiét dat 1am khéi ma hoa va sau dé duoc chia & d6 sau duge chia tiép theo. Khi
viée chia c6 muc uu tién cao hon khong dugc thuc hién, viéc chia ¢6 muc uu

tién cao hon tiép theo c6 thé duoc thuc hién. Khi khong ¢6 bét ky viéc chia dya
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trén cdy nao dugc thyc hién, quy trinh chia & khdi twong tmg két thic.

Khi co chia tuong Umg véi mire vu tién cao hon la dung (chia: O) trong
vi du & trén, thong tin chia bd sung cia so dd chia twong Ung co thé theo sau.
Khi co 13 sau (chia: X), thong tin chia (co chia, co chi huéng chia, van vén) cua

so do chia twong tmg véi murc uu tién cao hon tiép theo cé theé dugce tao cau hinh.

Khi viéc chia duoc thuc hién boi it nhét mot so d6 chia trong vi du & trén,
viéc chia cé thé duoc thuc hién trén khdi con tiép theo (hodc do sau dugc chia
tiép theo) theo cac mirc uu tién. Ngoai ra, viéc chia tuong Umg v6i mic uu tién
cao hon tai d6 viéc chia khong duge thuc hién vi viée chia trude do co thé duoc

loai khoi nhém tng vién chia ctia khoi con tiép theo.

Vi dy, khi viéc chia dya trén cdy t& phan va viéc chia dya trén ciy nhi
phan dugc hd trg va cdy t phin ¢6 muc uu tién cao hon va viéc chia dua trén
cay t phan duge thuc hién ¢ d6 séu duoc chia k, viéc chia dua trén céy tir phan
c6 thé duoc thuc hién trén khéi con ¢6 d6 sau duge chia k+1 khi viéc chia nay

duoc thuc hién dua trén cay ti phén.

Khi viéc chia dua trén cdy nhi phén, thay vi viéc chia dua trén cly tlr
phan, dugc thyc hién & do séu duoc chia k, viéc chia dua trén cay t phan co thé
duoc thuc hién trén khéi con tiép theo co dd sau duge chia k+1 dau tién, hodc
chi viéc chia dua trén cdy nhi phén co thé duge cho phép bang céch loai cdy tu
phéan khéi nhom Ung vién. Didu nay c6 thé dugc x4c dinh theo cac thiét dat ma

hoéa/giai ma. Trong sang ché, phan mb ta sau day gia dinh truong hop sau.

Khi céc vide chia dya trén nhidu cdy 1a c6 thé, théng tin ding dé lua
chon so d6 chia ¢6 thé duoc khdi tao thém, va viée chia cé thé duoc thuc hién
theo so dd chia duoc luya chon. Trong vi du hién tai, thong tin chia theo so dd

chia duogc lua chon c¢6 thé nhu sau.

Fig.6 12 hinh v& thé hién khéi d& minh hoa khdi duoc chia theo phuong

an cua sang che.

Kich thudc va dang khdi c6 thé thu dugc theo mot ho#ic nhiéu phuong

phép chia, bat du tir khdi m3 hoa co sé, s& dugc mo ta sau day, nhung day chi
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la vi du va sang ché khong bi giéi han & d6. Ngoai ra, cac thiét dat chia chéng
han nhu kiéu chia, thong tin chia, va thir ty c4u hinh thong tin chia dugc mo ta

sau day chi 12 cdc vi duy, va sang ché khong bi giéi han ¢ do.

Dua vao Fig.6, duong lidn nét ddm c6 thé thé hién khéi ma hoa co s6,
dudng dit nét dam c6 thé thé hién ranh gi6i chia cdy tir phén, va dudong dut nét
kép co thé thé hién ranh gi6i chia cdy nhi phan d6i xtmg. Ngoai ra, duong lién
nét c6 thé thé hién ranh gi6i chia cdy tam phan, va dudng dut nét nhat c6 thé the

hién ranh gidi chia cdy nhi phan khong d6i xtng.

P4 thuan tién cho viée mé 4, gia dinh ring khdi phia trén bén trai, khéi
phia trén bén phai, khéi phia dudi bén tréi, va khéi phia duéi bén phai (vi du,
64%64) dbi v6i khéi ma hoa co s& (vi dy, 128x128) c6 céc thiét dat chia khéi

riéng.

Ngoai ra, con gia dinh rang bdn khdi con (c4c khéi phia trén bén trai,
phia trén bén phai, phia dudi bén trai, va phia dudi bén phai) dugc thu tir khéi
ban dau (vi dy, 128x128), va do d6 do sau dugce chia tang tir 0 dén 1, va cac thiét
dat viée chia cho cay it phan, tirc 13, cac thiét dit chia ching han nhu khéi 16n
nhit ¢ kich thudc 1a 128x128, khdi nhé nhét c6 kich thude 1a 8x8, va do sau

duoc chia 16n nhét 13 4 théng thuong dugc sit dung cho cac khéi.

Ngoai ra, khi cac viéc chia dua trén nhiéu cdy duoc hd tro béi mdi khéi
con, kich thudc va dang cua khdi c6 thé thu duoc co thé duoc xac dinh thong
qua céc thiét dat chia d8i v6i nhidu khdi. Trong vi du nay, déi véi cay nhi phén
va cdy tam phan, gia dinh ring khdi 16n nhét c6 kich thuée la 64x64, khoi nhd

nhét c6 d6 dai 13 4, va dé sau duoc chia 16n nhét 13 4.

Trong cac gid dinh nay, khéi phia trén bén trai, khdi phia trén bén phai,

khéi phia duéi bén trai, va khéi phia dudi bén phai s& duge md ta riéng.
1. Céc khéi phia trén bén trai A dén A6.

Khbi phia trén bén trai (c6 kich thude 13 4Mx4N) thé hién réng viée chia
dua trén mot cay dugc hd trg, kich thuéc va dang cta khdi c6 thé thu dugc c6

thé duoc xéc dinh théng qua mot thiét dat chia khdi ching han nhu khdi 16n nhat,
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khoi nho nhat, va do sdu duogc chia.

Khéi phia trén bén trai chi béo trudng hop trong d6 mot khéi c6 thé thu
duoc theo viéc chia. Thong tin chia dugc yéu cau dbi véi thao tac chia c6 thé 13
¢ 6 mit chia, va cac tmg vién c6 thé thu duoc c6 thé 1a 4Mx4N va 2Mx2N. O
day, viéc khong duoc thuc hién khi cd c6 mit chia béng 0 va dugc thuc hién khi

cO ¢6 mat chia bang 1.

Dua vio Fig.6, khi c& c6 mit chia bang 1 khi d6 sau hién tai bang 1, khoi
phia trén bén trai (cé kich thudce 1a 4dM*4N) co thé thuc hién chia dua trén cay ti
phéan. Do dé, do sau nay c6 thé tang tir 1 18n 2, va cac khdi A0 dén A3, A4, A5,
va A6 (mdi trong s chung 12 2Mx2N) ¢6 thé thu dugc.

Khi cac viéc chia dya trén nhiéu cdy dugc ho trg nhu dugc md ta sau day,
théng tin dugc khoi tao khi chi viéc chia dua trén cdy t phén la c6 thé bao gom
cd ¢6 mit chia nhu duge thé hién trong vi du nay, va phan mo ta cia nd s€ duoc

bd qua.
2. Céc khéi phia trén bén phai A7 dén A1l

Khéi phia trén bén phai (c6 kich thude 1a 4M*4N) thé hién truong hop
trong d6 cac viéc chia dya trén nhiéu cdy (cdy t&r phan va cdy nhi phan, su c6
mait cia cdc muc uu tién ddi véi cac viée chia, cdy tir phdn — cay nhi phén)
duoc hd trg. Kich thude va dang cia khdi cé thé thu duoc co thé duoc xac dinh

thong qua céc thiét dat chia dbi véi nhiéu khéi.

Khéi phia trén bén phai thé hién truong hop trong d6 khdi c6 thé thu
dugc thong qua chia co nhiéu dang, thong tin chia dugc yéu cau d6i voi thao tac
chia ¢6 thé 1 c& ¢6 mit chia, c& kiéu chia, c& dang chia, va c& chi hudng chia,
vi chc Umg vién c6 thé thu dugc co thé 1a 4Mx4N, 4Mx2N, 2Mx4N,
AMXN/4Mx3N, 4M*3N/4AMxN, Mx4N/3Mx4N, va 3M*x4N/Mx4N.

Khi khdi dich & trong khoang trong d6 ca viéc chia dya trén cdy t phan
va viéc chia dua trén cdy nhi phan dugc cho phép, théng tin chia khéc nhau c6
thé duge tao cdu hinh tuy thudc vao viéc co ca hai, hay chi mét trong s6 viéc

chia dua trén cay tr phan va viéc chia dya trén cdy nhi phan la c6 thé.
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Trong phin mb ta & trén, "khoang c6 thé" c6 nghia 1a khéi dich (c6 kich
thudc 64x64) c6 thé str dung viée chia dya trén cdy tir phan 1a 128x128 dén 8x8
va viéc chia dua trén cdy nhi phén la (64>>m)x(64>>n) (6 day, m+n bang 4), va
"trudng hop c6 thé" c6 nghia 13 khi nhidu so do chia dugc hd trg, ca hai hodc
mdt trong sb viéc chia dua trén cdy tir phan va viéc chia dya trén cdy nhi phén la

c6 thé tly thude vao thir ty chia, quy téc, va tuong tu.

(1) Truong hop trong d6 ca hai viéc chia dua trén cdy tir phan va viéc

chia dua trén cay nhi phén la c6 thé.

[Bang 1]

— |

QT

Khong chia 0 0

SBT 1‘;heo
chiéu 0 1 0 0
ngang

ABT theo
chiéu 0 1 0 1 0
ngang 1/4

ABT theo
chiéu 0 1 0 1 1
ngang 3/4

SBT theo
chiéu doc

ABT theo
chiéu doc 0 1 1 1 0
1/4

AB\T theo
chiéu doc 0 1 1 1 1
3/4

Trong bang 1, a c6 thé thé hién c& chi bdo su c6 mit cta viéc chia dua
trén cdy tr phéan, va b c6 thé thé hién cd chi bao sy c6 mit ctia viéc chia dua trén
céy nhi phan. Ngoai ra, ¢ c6 the thé hién co chi bao huéng chia, d c6 the the hién

c& chi bao kiéu chia, va e c6 thé thé hién co chi bao ty 1€ chia.

Dua vao Bang 1, thong tin chia c6 thé chi bao réng viéc chia dya trén
cay ti phan (QT- quad tree) dugc thyc hién khi a bang 1 va c6 thé con bao gdbm
b khi a bing 0. Khi b bing 0, thong tin chia c6 thé chi bao rang khong c6 vige
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chia thém nao dugc thuc hién trong khéi twong tng. Khi b bang 1, thong tin chia
¢6 thé chi bio ring viéc chia dua trén cdy nhi phan (BT- binary tree) dugc thuc
hién va c6 thé con bao gdm ¢ va d. Thong tin chia c6 thé chi béo chia theo chiéu
ngang khi c bang 0 va chia theo chidu doc khi ¢ bang 1. Thong tin chia c6 thé
chi béo ring viéc chia cdy nhi phan d6i xtmg (SBT- symmetric binary tree) dugc
thye hién khi d bing 0, va c6 thé chi bdo viéc chia cdy nhi phan khéng ddi xtmg
(ABT- asymmetric binary tree) duoc thuc hién va c6 th8 con bao gom e khi d
bang 1. Thong tin chia co thé chi bao viéc chia c6 ty 1€ khéi theo chiéu ngang
hodic doc 14 1:4 khi e bing 0 va c6 thé chi béo chia ¢6 ty 18 nguoc lai (3:4) khi e
bang 1.

(2) Trudng hop trong d6 chi viée chia dya trén cdy nhi phén la c6 thé.

[Bang 2]
b c d e
Khong chia 0
SET theo 1 0 0
chiéu ngang
ABT theo
chiéu ngang 1 0 1 0
1/4
ABT theo
chiéu ngang 1 0 1 1
3/4
SBT theo
chiéu doc ! ! 0
ABT theo
chidu doc 1/4 ! ! : 0
ABT theo
chiéu doc 3/4 ! ! ! !

Trong bang 2, b dén e c6 thé thé hién cac c& giong nhu cac co cia Bang

Duya vao Bang 2, thong tin chia twong tng véi truong hop trong do chi
viéc chia dua trén cdy nhi phéan la c6 thé c6 thé giéng nhu thong tin chia trong
bang 1, ngoai trir c& a chi bdo sy c6 mét ctia viéc chia dua trén cdy t& phan. No1
céch khéc, thong tin chia twong Umg véi trudong hop trong d6 chi vi€e chia dua

trén cy nhi phan 1a ¢6 thé c6 thé bat dau véi b.
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Dua vio Fig.6, trong sé cac khéi phia trén bén phai, khéi A7 1a khoi phia
trén bén phai trude khi chia va trén d6 thuc hién viéc chia trén co s¢ céy nhi
phan mic du viéc chia dya trén cy tir phan duoc cho phép. Do do, thong tin
chia ¢6 thé duoc khéi tao theo Bang 1.

Mt khic, céc khdi A8 dén A11 13 khéi phia trén bén phai trude khi chia
va trén do thue hién chia trén co s& cdy nhi phén thay vi viéc chia dya trén céy
tr phan, tirc 13, viéc chia dya trén cdy tr phan la khéng con co thé. Do d6, thong
tin chia c¢6 thé duoc khoi tao theo Bang 2.

3. Céc khéi phia dudi bén trai A12 dén A15

Khdi phia duéi bén tréi (c6 kich thude 1a 4Mx4N) thé hién trudng hop
trong d6 cac viéc chia dua trén nhiéu cdy (cay tit phan, cdy nhi phén, va cdy tam
phan, sy ¢ mét clia cdc muirc uu tién dbi v6i cac viée chia, cay tit phan — cly
nhi phan hodc ciy tam phén; ngoai ra, viéc lya chon so dd chia la c6 thé; cay nhi
phéan hodc cdy tam phén) dugc hd tro. Kich thudc va dang cua khéi c6 thé thu

dugc ¢6 thé duge xac dinh thong qua cac thiét dat chia d6i véi nhidu khoi.

Khéi phia dudi bén trai thé hién truong hop trong d6 khéi cé thé thu
dugc thong qua viéc chia co nhiéu kich thudc va dang, thong tin chia dugc yéu
ciu dbi véi thao tac chia nay c6 thé 1 cd c6 mit chia, c& dang chia, va c& chi
huéng chia, va cac g vién co thé thu dugc c6 thé 1a AMx4N, 4Mx2N, 2Mx4N,
AMXN/4M*2N/4MxN, va Mx4N/2M*x4N/Mx4N.

Khi khéi dich & trong khoang trong d6 tAt ca viéc chia dua trén cay tu
phan, viéc chia dya trén cdy nhi phéan, va vi¢c chia dya trén cdy tam phén dugc
cho phép, théng tin chia khac nhau cé thé duoc tao cdu hinh tiy thudc vao viéc
tAt ca viéc chia dua trén cdy tir phan, viéc chia dua trén cdy nhi phan, va viéc

chia dua trén cdy tam phéan la c6 thé hay khong.

(1) Trudng hop trong d6 ca hai viée chia dua trén cdy tir phén va dya trén cay

nhi phan/viéc chia dya trén cdy tam phén la c6 thé.

[Bang 3]
a b C d
QT 1
Khoéng chia 0 0
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BT theo chiéu 0 1 0 0
ngang
TT theo chiéu 0 1 0 1
ngang
BT theo chiéu 0 ) 1 0
doc |
TT theo chiéu 0 1 1 1
doc

Trong bang 3, a c6 thé thé hién c& chi bdo sy c6 mét cua viéc chia dua
trén cay tir phan, va b ¢6 thé thé hién cd chi bao sy c6 mat cia viéc chia dua trén
cdy nhi phén hodc viéc chia dya trén cdy tam phan. Ngoai ra, ¢ ¢6 thé thé hién

cd chi bao hudng chia, va d c6 thé thé hién co chi béo kiéu chia.

Dua vao Bang 3, thong tin chia ¢ thé chi bao réng viéc chia dua trén
cdy tir phan (QT) dugc thuc hién khi a bang 1 va co th8 con bao gdbm b khi a
bing 0. Khi b bing 0, thong tin chia ¢6 thé chi béo ring khong c6 viée chia thém
nao duge thue hién trong khéi twong tmg. Khi b bing 1, thong tin chia ¢6 thé chi
bao réng viéc chia dua trén cdy nhi phan (BT) hodc dya trén cdy tam phén (TT-
ternary tree) dugc thuc hién va ¢ th con bao gém c va d. Thong tin chia co thé
chi bao vide chia theo chidu ngang khi ¢ bing 0 va viéc chia theo chiéu doc chia
khi ¢ bing 1. Thong tin chia c6 thé chi béo rang viéc chia duya trén cdy nhi phén
(BT) duoc thyc hién khi d bing 0, va ¢6 thé chi béo rdng viéc chia dya trén cay
tam phan (TT) dugc thuc hién khi d bang 1.

(2) Truong hop trong d6 chi viéc chia dya trén cdy nhi phan/dya trén céy

tam phan 14 c6 thé.

[Bang 4]
b c d
Khoéng chia 0

BT theo chiéu 1 0 0

ngang
TT theo chiéu 1 0 1

ngang
BT theo chiéu doc 1 1 0
TT theo chiéu doc 1 1 1

Trong bang 4, b dén d c6 thé thé hién cac co gibng nhu cac cd ciia Bang
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Dua vao Bang 4, thong tin chia tuong tGng véi truong hop trong do6 chi
viéc chia dua trén cAy nhi phan/dya trén cdy tam phén la co thé c6 thé gidng nhu
thdng tin trong Bang 3, ngoai trlr c& a chi bdo sy c6 mét cua vi€e chia dua trén
cdy ti phan. Néi c4ch khéc, thong tin chia trong Umg véi trudong hop trong do
chi viéc chia dua trén cy nhi phan/dya trén cdy tam phan 13 c6 thé c6 thé bat
dau véi b.

Dua vao Fig.6, trong s6 cac khéi phia dudi bén trai, céc khoi A12 va Al5
12 cac khdi phia dudi bén trdi trude khi chia, va trén d6 viéc chia dya trén céy
nhi phan/dya trén cdy tam phan dugc thyc hién mac du viéc chia dua trén cay tu

phan dugc cho phép. Do do, thong tin chia c6 thé dugc khai tao theo Bang 3.

Mit khac, cac khdi A13 va Al4 1a cac khéi phia duéi bén trai trude khi
chia va trén d6 viéc chia dya trén cdy tam phan dugc thuc hién thay vi viéc chia

dua trén cay t phan. Do d6, thong tin chia c6 thé dugc khdi tao theo Bang 4.
4. Céc khéi phia dudi bén phai A16 dén A20

Khéi phia dudi bén phai (c6 kich thude 1a 4Mx4N) thé hién trudong hop
trong d6 céc viée chia dua trén nhidu cdy (ma gidng nhu céc khéi phia duéi bén
trai; tuy nhién, trong vi du nay, cdy nhi phan khong d6i xtmg duoc hd trg) dugc
hd tro. Kich thude va dang ctia khdi c6 thé thu duge c6 thé duge xac dinh thong

qua céc thiét dat chia doi voi nhieu khoi.

Khéi phia dudi bén phai thé hién truong hop trong d6 khéi c6 the thu
duoc théng qua viée chia co nhidu dang, thong tin chia dugc yéu cau dbi véi
thao tac chia cé thé 1a cd c6 mat chia, c& dang chia, c& dang chia, va cO chi
huéng chia, va cac tmg vién c6 thé thu duge c6 thé 1a 4Mx4N, 4Mx2N, 2Mx4N,
AMxN/4AMx3N, 4AMx3N/AMxN, Mx4N/3Mx4N, 3Mx4N/Mx4N,
AMXN/AMX2N/4MxN, va Mx4N/2Mx4N/Mx4N.

Khi khéi dich ¢ trong khoang trong d6 all of viéc chia dua trén cy tir
phan, viéc chia dya trén cdy nhi phén, va viéc chia dua trén cdy tam phan duoc
cho phép, thong tin chia khac nhau c6 thé duoc tao cdu hinh tiy thudc vao tat ca
trong s6 viéc chia duya trén cdy tir phan, viéc chia dya trén cdy nhi phén, va viéc

chia dua trén cay tam phan 1a c6 thé hogc khong.
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(1) Truong hop trong d6 ca viée chia dva trén cy ti phén va viéc chia
dua trén cdy nhi phan/dya trén cay tam phén la ¢ thé.

[Bang 5]

a
QT 1

Khong
chia

TT theo
chiéu 0 1 0 0
ngang

SBT ’gheo
chiéu 0 1 0 1 0
ngang

ABT theo
chiéu
ngang

1/4

ABT theo
chiéu
ngang

3/4

Tl: theo
chiéu doc

SBT theo
chiéu doc

ABT theo
chiéu doc 0 1 1 1 1 0
1/4

AB:P theo
chiéu doc 0 1 1 1 1 1
3/4

Trong bang 5, a c6 thé thé hién cd chi bdo sy c6 mit cia viéc chia dua
trén cay ti phan, va b co thé thé hién co chi bdo su c6 mit cta viéc chia dua trén
ciy nhi phan hodc viéc chia dya trén cdy tam phan. Ngoai ra, ¢ ¢o thé thé hién
od chi bo huéng chia, va d c6 thé thé hién c& chi bdo kiéu chia. e c6 thé thé

hién c& chi béo chia dang, va f ¢6 thé thé hién cd chi béo ty 1¢ chia.

Dua vao Bang 5, thong tin chia co6 thé chi bdo ring viéc chia dya trén
cAy i phan (QT) dugc thuc hién khi a bing 1 va ¢6 thé con bao gom b khi a
bing 0. Khi b bang 0, thong tin chia c6 thé chi bao ring khong ¢6 viéc chia thém
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nao duoc thyc hién trong khéi twong tmg. Khi b bang 1, théng tin chia c¢6 thé chi
béo rang viéc chia dua trén cay nhi phan (BT) hodc dua trén cdy tam phén (TT)
duoc thuc hién va c6 thé con bao gdm ¢ va d. Thong tin chia c6 thé chi bao viéc
chia theo chidu ngang khi ¢ bing 0 va chia theo chidu doc khi ¢ bang 1. Khi d
bang 0, thong tin chia c6 thé chi béo ring viéc chia dua trén cdy tam phan (TT)
duoc thuc hién. Khi d béng 1, thong tin chia co6 thé chi bao réng viéc chia dua
trén cdy nhi phan (BT) dugc thuc hién va coé thé con bao gdm e. Khi e béng 0,
thong tin chia co thé chi béo rang viéc chia dya trén cdy nhi phén d6i xing
(SBT-symmetric binary tree) dugc thuc hién. Khi e béng 1, thong tin chia c6 thé
chi béo rang viéc chia dya trén cdy nhi phén khong dbi xtimg (ABT-asymmetric
binary tree) duge thuc hién va cé thd con bao gdm f. Thong tin chia ¢6 thé chi
bao viéc chia ¢ ty 18 khdi theo chidu ngang hoic theo chiéu doc 1a 1:4 khi f

biing 0 va c6 thé chi bao viéc chia c6 ty 18 nguoc lai (3:4) khi fbang 1.

(2) Trudng hop trong d6 chi viée chia dua trén cdy nhi phan hodc dua
trén cdy tam phén la co thé.

[Bang 6]
b c d e f
Khong chia 0
TT theo
chidu 1 0 0
ngang
SBT theo
chidu 1 0 1 0
ngang
ABT theo
chiéu 1 0 1 1 0
ngang 1/4
ABT theo
chiéu 1 0 1 1 1
ngang 3/4
TT theo
chidu doc ! ! 0
SBT theo
chiéu doc ! ! ! 0
ABT theo
chiéu doc 1 1 1 1 0
1/4
ABT theo 1 1 1 1 1
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chiéu doc
3/4

Trong bang 6, b dén f c6 thé thé hién céc c& giéng nhu cac cd cua Bang

Dua vao Bang 6, thong tin chia twong tng véi truong hop trong do chi
viéc chia dua trén cdy nhi phan/dya trén cdy tam phén [a co thé c6 thé gibng nhu
thong tin chia trong Bang 5, ngoai trlr co a chi bao sy c6 mét cua viéc chia dua
trén cdy t&r phan. N6i cach khéc, thong tin chia twong Umg v6i trudong hop trong
d6 chi vidc chia dua trén cay nhi phan/dua trén cdy tam phan la c6 thé c6 thé bét

dau véi b.

Dua vao Fig.6, trong s6 cac khdi phia dudi bén phai, khdi A20 1a khoi
phia dudi bén trai trude khi chia va trén do viéc chia dua trén ciy nhi phan/dya
trén cdy tam phan dugc thuc hién médc du viéc chia dya trén céy t&r phan dugc

cho phép. Do d6, thong tin chia ¢6 thé duoc khéi tao theo Bang 5.

Mit khac, cac khdi A16 va A19 1a cac khéi phia duéi bén phai trude khi
chia va trén dé viéc chia trén co s& cdy nhi phén thay thuc hién vi viéc chia dya

trén cay tir phan. Do d6, thdng tin chia c6 thé duogc khéi tao theo Bang 6.

Fig.7 1a luu d thé hién phuong phap ma hoa anh theo phuong an cia

sang che.

Dua vao Fig.7, thiét bi ma héa anh theo phuong 4n clia séng ché c6 thé
thiét dt thong tin kich thude clia hinh anh va théng tin kich thude cia khéi ma
héa co s& (S710) va phén chia hinh 4nh thanh céc khéi ma héa co s& ($720).
Ngoai ra, thiét bi m4 héa anh co thé ma héa khéi ma hoa co s& theo thir tu quét
khéi (S730) va truyén dong bit tuong tmg voi viéc ma héa dén thiét bi giai ma
anh.

Ngoai ra, thiét bi giai ma anh theo phuong 4n ctia séng ché c6 thé van
hanh twong tmg v6i thiét bi ma héa anh duge md ta & trén. Noi cach khéc, thiét
bi giai ma anh co thé khoi phuc thdng tin kich thudce hinh anh va thong tin kich
thude cia khdi ma hoa co s& trén co sd dong bit thu duoc tir thiét bi ma hoa anh

va ¢6 thé phén chia hinh anh thanh cac khéi ma hoa co s6. Ngoai ra, thiét bi giai
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ma anh c6 thé giai mi khéi ma héa co so theo thir tw quét khdi.

O day, thong tin kich thudc cla khéi ma héa co s& c6 thé thé hién thong
tin kich thudc ctia khéi 16n nhét cn duoc ma héa, va thir ty quét khéi c6 the 1a
thir tw quét manh, nhung c6 thé theo cac thir tu quét khac nhau. Do do, sang ché
khong bi gidi han & do.

Théng tin kich thuéc c6 thé duge thé hién 1a s6 mii ciia 2, thong tin kich
thuée khéi 16n nhit o6 thd duoc thé hién 1 sé mil ctia 2 hodc 13 khac biét vé sb
mii ctia 2 so voi kich thude cu thé duge xac dinh trude (vi dy, 8 hodc 16). Vi du,
khi khéi ma hoa co so c6 gia tri ndm trong khoang tir 8x8 dén 128x128, thong
tin kich thude ¢6 thé duoc khéi tao 13 khac biét vé sé mii so véi 8. Khi khdi 16n
nhit c6 kich thude 13 64x64, thong tin kich thude c6 thé duge khoi tao 1a
loga(64)-loga(8)=3. Trong vi du nay, thong tin kich thudc ctia khdi ma héa co s&
dugc mo ta, nhung phan mb ta ndy cb thé duoc sir dung ngay ca khi thong tin
kich thudc 16n nhat/nhd nhét dugc khéi tao rd rang tlly thudc vao kiéu cay trong
céc thiét dit chia khoi.

Tuy nhién, khi kich thuéc ctia hinh anh khong dugc tao cau hinh 1a boi
s6 nguyén cua khoi mé hoa co s, viéc ma hoa/giai ma khong thé duge thye hién
bing viéc ma héa/giai ma nhu dugc md ta & trén, va do d6 cac cai bién khac

nhau c6 thé duge yéu cau. Diéu nay s& duoc mo ta cu the sau day.

Ngoai ra, trong vi dy sau déy, gia dinh rang hinh &anh bao gbém mot 14t
hodc tAm. Tuy nhién, ngay ca khi hinh anh dwoc chia thanh nhiéu 14t hodc tam,
khéi c6 thé khong bao gdm kich thuée khoi ma hoa co s trén ranh gidi bén phai
hodc bén dudi déi véi hinh anh. Didu nay 12 c6 thé ndm trong céc thiét dat trong
d6 hinh anh duoc chia thanh cic khéi va sau d6 mdi trong sé cac khéi dugc chia
thanh c4c tim hodic cac 14t (vi du, don vi duoc b tri trén ranh giéi c6 thé khong

duoc tao cau hinh 1am bdi s6 nguyén cua khoi).

Ngoai ra, khi hinh anh dugc chia thanh cac tAm, cac 14t, hodc tuong tu va
sau d6 thanh cac khéi, cac trudng hop khac co thé c6 mat. Tuc 13, do kich thude
cla cac thm, cac lat, hodic tuong tu dugc thiét dat dau tién, nén mdi trong 36 céc

tAm va céc 14t nay c6 thé khong dugc tao cau hinh lam bdi so nguyén cua khoi
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mé héa co so. Didu ndy c6 nghia 1a khéi & gifta ctia hinh anh, cfing nhu khdi &
trén ranh gi6i bén phai hoic bén dudi dbi v6i hinh anh, c6 thé khong bao gom
kich thude khdi ma hoa co s&. Do d6, didu nay c6 thé duge sit dung cho vi du
sau, nhung c6 thé dugc st dung xét vé thuc té ring mdi trong s6 cac thm va cac

14t khong duoc tao cau hinh 1am boi sd nguyén clia khéi.

Fig.8A va Fig.8B la c4c hinh v& thé hién anh duoc phan chia thanh céc

khéi ma héa co s& ¢ cac kich thude khac nhau theo phuong 4n clia sing ché.

Fig.8A 12 hinh v& trong dé anh 832x576 duge phan chia thanh khoi ma
hoa co s& 64x64. Dua vao Fig.8A, d§ dai theo chiéu ngang ctia hinh anh (anh)
¢6 thé 16n hon mudi ba 1an, va 14 bdi s nguyén cia, do dai theo chidu ngang
ctia khdi méa hoa co so, va d6 dai theo chiéu doc ctia hinh anh ¢6 thé 16n hon
chin 14n, va 13 boi b nguyén cta, do dai theo chidu doc cia khdi ma hoa co s0.
Do do, anh c6 thé dugc phén chia thanh 117 khéi mé héa co s& va sau do dugce

ma héa/dugc gidi ma.

Fig.8B 12 hinh v& trong d6 anh 832x576 dugc phéan chia thanh khéi ma
hoa co s& 128x128. Dua vao Fig.8B, d¢ dai theo chiéu ngang ctia hinh anh lén
hon 6,5 14n, va khong phai 1a boi s6 nguyén cla, do dai theo chiéu ngang cua
khéi ma hoa co s&, va do dai theo chidu doc ciia hinh anh 16n hon 4,5 lan, va

khong phai 14 bdi s6 nguyén cua, do dai theo chieu doc cua khoi mé hoa co s0.

Trong sang ché, ranh giéi & phia ngoai clia anh c6 thé dé cap dén ranh
gidi vé bén trai, vé bén phai, & trén, & dudi, tai géc phia trén bén trai, tai goc
phia dudi bén trai, tai goc phia trén bén phai, va tai goc phia dudi bén phai. Tuy
nhién, thong thudng, theo gia dinh ring viéc chia khdi duoc thyc hién doi vei
cé4c toa dO phia trén bén trai cla anh, phan mo ta sau day s& tap trung vao ranh

gi6i vé bén phai, & dudi, va tai phia dudi bén phéi cua hinh anh.

Dua vao Fig.8B, khi ving dugc bd tri trén ranh gidi & phia ngoai cua anh
duoc phén chia thanh cac khdi ma héa co sé, cic toa dd & goc phia trén bén trai
ctia khéi tuong tng c6 thé c6 mit bén trong hinh anh, nhung céc toa do & goc
phia dudi bén phai co6 thé c6 mat bén ngoai hinh anh. Tuy thudc vao vi tri cta

khdi twong tmg (ranh giéi bén phai, ranh gii bén dudi, va ranh gidi phia trén
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bén phai), cac toa do & goc phia trén bén phai ¢ thé c6 mat bén ngoai hinh 4nh
(P_R), c4c toa do & goc phia dudi bén trai co thé c6 mit bén ngoai hinh anh
(P_D), va ca hai cac toa d6 co thé c6'mit bén ngoai hinh anh (P_DR).

) day, 24 khéi ma héa co s& 128x128, ma khong dugc b tri trén ranh
gidi & phia ngoai cua anh c6 thé duogc ma hoa/dugc giai ma, nhung mdi trong sd
cac ving P_R, P_D, va P_DR duoc bd tri trén ranh gidi & phia ngoai cua anh
khoéng dugce phan chia thanh cac khdi m3 héa co s6. Do d6, viéc xt ly khac co

thé dugc yéu cau.

Dé giai quyét truong hop nay, cac phuong phép khac nhau c6 thé duoc
hd tro. Vi du, phuong phap mé rong (hodc dém) va ma hoa/gidi mé anh, phuong
phap chi rd truong hop dac biét cua céc khéi ma hoéa co s& dé thuc hién ma
hoa/giai ma, va tuong tu cd thé duoc hd trg. O day, phuong phdp md rong va ma
héa/giai mé anh c6 thé duge thyc hién dé duy tri tinh ddng nhét cla cAu trac ma
hoa/giai mé anh, va phuong phap chi 18 truong hop déc biét cia cac khéi ma

hoa co s& c6 thé duoc thuc hién dé ting cuong chét lwong ma hoéa /giai ma anh.

Trong sang ché, dé giai quyét truong hop trong d6 kich thudce cia hinh
anh khoéng phai la bdi s6 nguyén cua kich thuge cla khéi mé héa co s6, 1:
phuong phép didu chinh khéi ma hoéa co s&, 2: phuong phép dieu chinh kich
thudc anh, 3: phuong phap xi ly dit liéu anh tuong thich, va 4: phuong phap xur
1y dit liéu anh tuong thich theo nhiéu phuong phép chia s& duge mé ta chi tiét.

1. Phuong phép diéu chinh khéi ma héa co 56

Phuong phép diéu chinh khdi ma héa co sé 13 phuong phap muon it nhét
mét khéi duoc hd tro bdi bd chia khdi khi kich thudce ciia hinh anh khong phai 1a

bdi s6 nguyén cua kich thude ciia khoi méa hda co so.

Fig.9 14 so db vi du thi nhét minh hoa phuong phap diéu chinh khoi ma

hoa co s& theo phuong én cia sang che.

Dua vio Fig.9, khi hinh anh c6 kich thudc 13 1856x928, khdi ma hoa co
s& ¢6 kich thudce 1a 128 x128, viée chia dya trén mot cay chéng han nhu cay t

phén duoc hd tro, va khoi nhé nhat c6 kich thude 1a 8x8, khoi mé hoa co s& co
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thé muon céc khéi 64x64, 32x32, 16x16, va 8x8 thong qua bo chia khéi. O day,
khi khdi 128%128 c6 dd sau dugc chia 1a 0 khong dugc chia, khdi 128%128 co
thé duoc muon, nhung kich thudc cua hinh anh khong phai la boi sd nguyén cla
128x128. Do d6, khéi 128%128 c6 thé duoc loai bd khdi nhém Gng vién.

Do hinh 4nh c6 d dai theo chidu ngang 14 1856 va khdi ma héa co sé ¢6
d6 dai theo chidu ngang 13 128, d6 dai 14 64 ¢6 thé & bén trai trén ranh gidi bén
phai ctia hinh 4nh. O déy, do khdi dugc bd tri trén ranh gi6i bén phai clia hinh
anh c6 thé co kich thude 13 64x128, nén khbi ma hoa co s& ¢6 thé muon khdi
64x64 trong sb cac khéi tmg vién duoc hd tro boi bd chia khéi. O déy, khoi
duge muon c6 thé 1a khdi ¢6 kich thude 16n nhit hodc sb lugng tdi thidu cua céc
khéi tuong g véi 64x128 trong sb cac khdi ing vién. Khi khoi 64x64 dugc
muon, 64x128 ¢4 thé bao gdm hai khéi 64x64.

Ngoai ra, do hinh anh c6 d¢ dai theo chiéu doc 14 928 va khdi ma héa co
s& ¢6 46 dai theo chidu doc 12 128, do dai 1a 32 ¢6 thé & bén trai trén ranh gidi
bén dudi cta hinh anh. O day, do khdi dugc bé tri trén ranh gi6i bén dudi cia
hinh anh ¢6 thé ¢6 kich thudc 1a 128x32, nén khdi ma héa co s& cé thé muon
khéi 32x32 trong sb cac khéi tmg vién dugc hd trg boi b chia khéi. O day, khoi
duge muon co thé 1a khéi ¢6 kich thude 16n nhét hodc sb luong toi thiéu céc
khéi twong ing véi 12832 trong s6 céc khdi tng vién. Khi khéi 32x32 duoc
muon, 128x32 ¢6 thé bao gdm bdn khdi 32x32.

Do khéi duoc bé tri trén ranh gi6i phia dudi bén phai cia hinh anh c6
kich thudc 13 64x32, khéi ma héa co s c6 thé muon khdi 32x32 trong sb céc
khéi tmg vién dugc hd tro béi b chia khdi. G day, khdi duge muon c6 thé 1a
khéi ¢6 kich thudc 16n nhét hosc sé lugng toi thiéu céc khéi tuong tmg véi
64x32 trong sb cac khdi tmg vién. Khi khéi 32x32 duge muon, 64x32 c6 the
bao gdm hai khdi 32x32.

Néi cach khac, mot khéi ma hoa co s& (c6 kich thude 1a 128x128) ¢6 thé
bao gdm hai khéi ma héa co s& duoc didu chinh (c6 kich thudce 1a 64x64) trén
ranh giéi bén phai cia anh, bdn khbi ma héa co s¢ dugc diéu chinh (c6 kich

thudc 1a 32x32) trén ranh gidi bén dudi cua anh, hodc hai khéi ma héa co s&
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duoe didu chinh (c6 kich thudc 1a 32x32) trén ranh gidi phia dudi bén phai cia
anh.

Fig.10 13 so d vi dy thit hai minh hoa phuong phap diéu chinh khéi ma

hoa co s& theo phuong an cta sdng ché.

Dua vao Fig.10, khi kich thudc cta hinh anh va kich thuge cia khéi ma
hoéa co s& gibng véi kich thude duge thé hién trén Fig.9, c4c viéc chia dya trén
nhidu cdy chiang han nhu cay t phan va cdy ranh gidi duoc hd trg, va khbi nho
nhét 13 8x8, khdi ma hoéa co s& co thé muon khéi hinh vudng ching han nhu
64x64, 32x32, 16x16, va 8x8 va khdi hinh chit nhat chang han nhu 12864,
64x128, 64x32, 32x64, 32x16, 16x32, 16x8, va 8x16 thong qua bd chia khéi. O
day, ngay ca khéi c6 céc ty 18 theo chiéu ngang va theo chiéu doc vugt qua hai
14n c6 thé dugc muon théng qua cdy t& phan va cdy nhi phan. Tuy nhién, dé
thuan tién cho viéc mé t&, khéi ndy c6 thé dugc loai khoi nhom umg vién, nhung

sang ché khong bi gi6i han & do.

Do hinh anh c6 d6 dai theo chiéu ngang 13 1856 va khéi ma hoa co s& ¢6
d6 dai theo chidu ngang 1a 128, do dai 13 64 c6 the & bén trai trén ranh gi6i bén
phai ciia hinh anh. O déy, do khdi dugc bo tri trén ranh gioi bén phai cia hinh
anh c6 thé c6 kich thude 13 64x128, nén khdi mi héa co sé c6 thé muon khéi
4x128 trong sb cac khdi tmg vién duge hd tro bdi bd chia khéi. O day, khoi
duoe muon 6 thé 13 khdi c6 kich thude 16n nhét hodc sb luong tdi thidu céc
khéi twong tmg véi 64x128 trong sb cac khdi tng vién. Khi khoi 4x128 duge
muon, 64x128 c6 thé bao gdm mot khdi 64x128.

Ngodi ra, do hinh anh ¢6 d dai theo chidu doc 1a 928 va khoi ma hoa co
36 ¢6 d6 dai theo chidu doc 1a 128, d6 dai 14 32 c6 thé & bén trai trén ranh gidi
bén dudi ctia hinh anh. O ddy, do khéi dugc bd tri trén ranh gidi bén dudi cla
hinh anh c6 thd c6 kich thudc 1a 128x32, nén khdi ma héa co s& 6 theé muon
khdi 64x32 trong sb cac khdi img vién dugc hd tro boi bd chia khdi. O day, khéi
duoe muon ¢6 thé 13 khéi c6 kich thude 16n nhét hodc sb luong tdi thidu cac
khéi twong tmg véi 128x32 trong sb cac khdi tng vién. Khi khoi 64x32 dugc
muon, 128%32 ¢6 thé bao gdm hai khbi 64x32.
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Do khéi duoc bd tri trén ranh giéi phia duéi bén phai cua hinh anh cé
kich thude 13 64x32, khdi ma héa co s co thé mugn khdi 64x32 trong sb céc
khéi tmg vién duge hd tro bsi b chia khdi. O ddy, khdi duoc mugn c6 the 1a
khéi 6 kich thude 16n nhét hogic sb luong tbi thiéu cac khdi tuong ung véi
64x32 trong s6 cic khdi tmg vién. Khi khdi 64x32 duge muon, 64x32 c6 the
bao gdm mot khoi 64x32.

Néi céch khac, mot khéi ma héa co s (c6 kich thude 1a 128x128) ¢6 the
bao gdm mot khdi mé hoa co s& duge didu chinh (c6 kich thude 1a 64x128) trén
ranh gi¢i bén phai cta anh, hai khéi ma héa co sé dugc diu chinh 64x32 trén
ranh gi6i bén dudi cla anh, hodc hai khdi ma hoa co s& duogc diéu chinh 64x32

trén ranh gidi phia dudi bén phai cua anh.

Dua vao Fig.10, khdi duoc muon co thé duoc xé4c dinh (bang cach thuc
hién quy trinh so c4p) khi d6 dai theo chidu ngang hodc theo chidu doc ctia khoi
duoc duy tri mdt cach phit hop déi véi do dai theo chidu ngang hodc theo chiéu
doc con lai. Noi cach khéc, trén phia bén phai cia hinh anh, khéi 4x128 dugc
xéc dinh cin dugc muon trong sb cac khdi 64x128, 64x64, va 64x32, ma dugc
thé hién bang cach st dung do dai theo chiéu ngang con lai 12 64. Trén phia duéi
ctia hinh anh, khdi 64x32 duoc x4c dinh cAn dugec muon céc khéi trong sd
64x32,32x32, va 16x32, ma dugc thé hién bﬁng cach stir dung do dai theo chiéu

doc con lai 1a 32.

Tuy nhién, khéi dwoc muon c6 thé duge xac dinh bang cach thuc hién
quy trinh thu cap hodc cao hon khi khéi pht hop vé6i do dai theo chiéu ngang
hoac theo chiéu doc con lai khéng c6 mit trong s6 cac khoi dugc hd trg bsi bd

chia khéi. Diéu nay s& duge md ta cu thé sau day dua vao Fig.10.

Fig.11A va Fig.11B la céc hinh v& thé hién khi ranh gi6i ding dé minh

hoa phuong phép didu chinh khdi ma héa co s& theo phuong 4n cua sang ché.

Dua vao Fig.11A, dugc gid dinh rang khéi 128x80 c6 mit trén ranh gidi
bén duédi cua hinh anh do khdi ma héa co sd ¢é kich thude 1a 128x128 va kich
thuée cta hinh anh khéng phai 13 hdn hop nguyén vé kich thude ctia khéi ma
héa co s¢. O day, khdi 128x80 c6 thé duge goi 13 khdi ranh gidi.
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Khéi m3 héa co s& c6 thé muon khdi 128x64, ma 13 mot trong sb cac
Kkhéi 128%64, 64x64, va 32x64 va gibng véi kich thudc 12 128x80, tir trong s

cac khoi tng vién duogc hd tro bdi bo chia khoi, va khdi 128%16 c6 the & bén trai.

G day, khéi ma héa co so ¢ thé muon thém khoi 32x16, ma 1a mot
trong s6 céc khdi 32x16, 16x16, va 8x16 va giong véi kich thude 1a 128x16, tir

trong so cac khoi ing vién dugc ho trg bdi bd chia khoi.

Dua vao Fig.11B, gia dinh rang khdi 56x128 khdi c6 mit trén ranh gidi
bén phai cua hinh anh do khdi ma hoa co sé c6 kich thude 14 128x128 va kich
thuéc cua hinh anh khéng phai 13 hdn hop nguyén vé kich thuée cia khoi ma

hda co so.

Khéi ma hoa co s& c6 thé muon khbi 32x64, ma 1a mot trong s6 cac khdi
32x64, 32x32, va 32x16 va gidng véi kich thude 14 56x128, tir trong sé céc khoi

&g vién duge hd tro béi b chia khdi, va khdi 24128 ¢6 thé & bén tréi.

( day, khdi ma hoéa co s& ¢6 thé muon thém khéi 16x32, ma 1a mot
trong sb cac khéi 16x32, 16x16, va 16x8 va gidng voi kich thude 1a 24x128, tir
trong sb cac khéi tmg vién duoc hd trg bdi bd chia khéi, va khéi 8x128 c6 the &

bén trai.

Cudi cung, khéi md héa co s& c6 thé muon khoi 8x16, ma giong voi

kich thudc la 8x128, tir trong s6 cac khéi ung vién dugc hd tro boi bod chia khi.

Noi céach khac, Fig.11A thé hién vi du trong d6 mot khéi ma héa co s&
(¢6 kich thudce 1a 128x128) c6 thé bao gdm mot khdi ma hoéa co so (c6 kich
thude 1a 128x64) ma duge diéu chinh diu tién va bén khéi mé héa co s¢ (c6
kich thude 13 32x16) ma dugc didu chinh thit hai, va Fig.11B thé hién vi du
trong d6 mot khéi ma hoa co s& (c6 kich thudc 12 128x128) c6 thé bao gom hai
khéi mé hoa co s& (co kich thuée 1a 32x64) ma duge didu chinh du tién, bon
khéi mé héa co s& (c6 kich thudce 1a 16x32) ma duge diéu chinh thi hai, va tam

khdi ma héa co sé (c6 kich thude 12 8x16) ma duge diéu chinh tht ba.

Fig.12 14 luu dd thé hién phuong phdp ma hoéa anh bing cach diéu chinh

khoi ma hoéa co sé theo phuong an cua sang che.
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Dua vio Fig.12, thiét bi ma héa anh ding dé diéu chinh khéi ma hoéa co
s& theo phuong 4n cua sang ché c6 thé thiét dat thong tin kich thude cta hinh
anh va thong tin kich thuéc va thong tin chia khéi cia khoi ma héa co s6
(S1210) va c6 thé phan chia hinh anh thanh céc khdi ma héa co s& hodic céc khoi
mé hoa co s& dugc thiét dat lai dua trén thong tin chia khéi tuy thudc vao vi tri
khdi (S1220). Ngoai ra, thiét bi ma héa anh c6 thé ma héa khdi ma hoa co s&
theo thi tu quét khéi duge thiét dat lai (S1230) va truyén dong bit twong tmg voi

viéc m4 hda dén thiét bi gidi ma anh.

Ngoai ra, thiét bi giai ma anh theo phuong an ctia sing ché c6 thé van
hanh twong tmg véi thiét bi ma héa anh dwgc md ta & trén. Néi cach khac, thiét
bi giai ma anh c6 thé khoi phuc thdng tin kich thude hinh dnh va thong tin kich
thuéc va thong tin chia khéi ctia khéi ma héa co sé trén co s& dong bit thu dugce
tlr thiét bi ma hoa anh va ¢6 thé phan chia hinh anh thanh céc khdi ma hoa co so
hogic cac khéi ma hoa co sé dugc thiét dat lai dua trén thong tin chia khoi. Ngoai
ra, thiét bi giai mi anh c6 thé giai ma khéi ma hoa co s& theo thir tw quét khdi
duoc thiét dat lai.

(3 day, thong tin chia khéi c6 thé d& cap dén théng tin chia lién quan dén
khéi ¢6 thé thu dugc gifra kich thuée khéi 16n nhét va kich thude khéi nhé nhat.
Cu thé 13, thong tin chia khdi c6 thé dé cap dén thong tin (vi du, thong tin cay,
thong tin kich thudc 16n nhét va nho nhit cu thé cly, thong tin d sau dugc chia
16n nhét, va thong tin gii han dang khdi <théng tin ty 1¢ theo chiéu ngang/theo
chidu doc>, van van, ma dugc hd trg boi thanh phin mau <Y/Cb/Cr>, kiéu anh
<I/P/B>, va tuong tu) tic 1a duogc khoi tao rd rang két hop véi cac thiét dat chia
khdi c6 kha ning anh huéng dén sur thu nhan cta céc khéi c6 cac kich thude va
cac dang khac nhau thong qua bo thu nhén khdi va ¢ thé bao gdm thong tin
ngém chéng han nhu tht tu chia, quy téc chia, va tuong tu ma duge xac dinh
trude bdi bd ma hda/bd giai ma.

Ngodi ra, khi hinh anh khéng phai 12 bdi s6 nguyén cia khoi ma héa co
s&, hinh anh nay khong duoc phén chia thanh cac khdi mi hoéa co s& trén ranh
giéi bén phai hodc bén dudi cia hinh anh. Do dé, viéc phén chia co thé duoc

thuc hién sau khi khoi ma hoéa co sé c6 kich thude khoi dugc hd tro theo cac
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thiét dat chia khbi dugc hd tro bsi bd chia khoi duge thiét dat lai. Noi cach khac,
mot khdi ma hoa co s& duge bo tri trén ranh gidi clia hinh anh c6 thé bao gom it
nhéat mot khdi ma hoa co so dugc thiet dat lai, va sau d6 viéc phéan chia c6 thé

duoc thuc hién.

Ngoai ra, do ranh giéi ctia hinh 4nh c6 thé bao gdm mdt hoic nhiéu khéi
mé héa co s&, nén mdt vai thi tuy quét chang han nhu quét hinh chir z c6 thé
duogc st dung cho khdi m3 hoa co so duge bd trf trén ranh giéi cua anh. Vi dy,
trong thtr tu quét duoc thé hién trén Fig.11A, khbi 128x64 ¢6 thé duoc quét dau
tién, va sau d6 bén khéi 32x16 duge bé tri & phia dudi cé thé duge quét tir trai

sang phai.
2. Phuong phép diéu chinh kich thugc anh

Phuong phap diéu chinh kich thuéc anh 13 phuong phap mo rong kich
thudc cia anh khi kich thuéc cia hinh anh khong phai 1a boi s6 nguyén cua kich

thudc ctia khoi ma hoa co so.

Fig.13A va Fig.13B thé hién so d vi du thir nhat minh hoa phuong phap

didu chinh kich thuéc anh theo phuong 4n ctia sang ché.

Dua vao Fig.13A, khi hinh anh c6 kich thuéc 1a 832x576 va khéi ma héa
co & ¢o kich thudce 1a 128x128, do dai la 64 co thé & bén trai trén ranh gidi bén
phai va ranh giéi bén dudi cta hinh anh. Trong trudng hop nay, kich thudc cua
hinh 4nh c6 thé duoc mé rong theo chiéu ngang va theo chiéu doc hodc dugc
didu chinh bang do dai 1a 64.

Dua vao Fig.13b, kich thude duge mé réng ctia hinh anh ¢6 thé ¢6 kich
thuéce 1a 896x640, va hinh anh dugc md rdng cod thé duoc phan chia thanh 35
khéi ma héa co s& 128x128.

Phuong phép diéu chinh kich thudc anh s& dugc md ta chi tiét hon. Viéc
m¢ rong hinh anh co thé duoc thuc hién sao cho kich thude duge mé rong cua
hinh &nh 13 bdi s nguyén nhé nhét cta khdi mi héa co sé. Dua vao Fig.11A, do
d6 dai theo chiéu ngang ctia hinh anh 12 832, nén d6 dai ma 16n hon d6 dai theo

chidu ngang cua hinh anh va ma 1a bdi so nguyén cua khoi mé hoa co s6 ¢6 thé
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bao gdm 896, 1024, va tuong tw. Trong s céc do dai, do dai nhé nhat 12 986, va
do d6 d6 dai theo chidu ngang ctia hinh anh c6 thé dugc mé rong dén 896. Ngoai
ra, do d6 dai theo chiéu doc ctia hinh &nh 1a 576, nén d¢ dai ma 16n hon do dai
theo chidu doc ctia hinh anh va ma 12 bdi s6 nguyén clia khéi ma héa co s co
thé bao gdm 640, 768, va tuong tw. Trong s cdc do dai, dd dai nhé nhat 1a 640,
va do d6 do dai theo chidu doc cta hinh anh c6 thé duge mé rong dén 640. Tuy
nhién, tiéu chuén cho viéc mé rong hinh anh cé thé duoc thiét dit khac nhau, va

do d6 phan mé ta ciia nd s& dugc bd qua.

O day, ving duoc mé rong c6 thé duge dién day bang gid tri diém anh
duoc xé4c dinh trude hodc bing gia tri diém anh dugc bo tri trén ranh gidi cua

vung dugc mé rong.

Trong phuong 4n, khi ving dugc md rong duge dién diy bang gid tri
didm anh duoc xac dinh trude, gia tri diém anh dugc xac dinh trudce ndy c6 thé
1a mot gia tri duoc bao gdm trong khoang gié tri diém anh dugc xéc dinh béi do
sau bit hodc mét gia tri dugc bao gbm trong khoang céc gié tri diém anh cau
thanh anh that.

(3 day, khoang gi4 tri diém anh dugc x4c dinh bdi dd sau bit c6 thé 1a tir
gia tri nho nhit 1a 0 dén gid tri 1én nhét 2n-1 (& day, n 1a s6 lwong céc bit). Vi du,
khi sb trung binh dugc st dung lam gia tri diém anh dugc xac dinh trude trong
khoéng gi4 tri diém anh dugc x4c dinh bdi do sau bit va 36 luong cac bit 1a 10,
gi4 tri diém anh duge xdc dinh trudc c6 thé 1a 512 ndm trong khoang tir 0 dén
1023. Ngoai ra, trong khoang cua céc gia tri diém anh cAu thanh anh thét, sb
trung binh c6 thé duoc str dung lam gia tri diém anh duoc xac dinh trude. Vi duy,
khi khoang ctia cac gia tri diém anh cAu thanh anh that ndm trong khoang tlr gid
tri nho nhit x dén gi4 trj 16n nhét y, s6 trung binh nim trong khoang tlr x dény
¢6 thd duoc st dung 1am gid tri diém anh dugc x4c dinh trude. Phuong phap lua
chon gia tri diém anh duoc xéac dinh trudc duge md ta & trén 1a mot vi du, va do

d6 séng ché khong bi giéi han & do.

Trong phuong &n khéc, khi ving dugec mé rong dugc dién day bang céac

gig tri diém anh duoc bo tri trén ranh gidi clia ving, cdc di€ém énh dugc bo tri
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trén ranh gidi bén phai va ranh gidi bén dudi cta anh c6 thé duoc stir dung. N6i
cach khac, ving duoc mé rdng tir ranh gisi bén phai ctia anh co6 thé dwoc dién
diy biang cac diém anh thu duoc bang cach sao chép theo chidu ngang céc diém
anh duoc bd trf trén ranh gidi bén phai cia anh, va ving dugc mé rong tir ranh
giGi bén dudi ctia anh ¢ thé dugc dién diy bing céc diém anh thu dugc bing
cch sao chép cac theo chidu doc diém anh duge b tri trén ranh gi6i bén dudi
clia anh. Ving duoc md rong tlr ranh gi6i phia dudi bén phai cta anh co thé
duoc dién day bing cac didm anh thu duogc bang cach sao chép theo dudng chéo

cc diém anh dugc bo tri trén ranh gidi phia dudi bén phai cua anh.

Ngoai ra, d6i v6i mot vai anh, ching han nhu anh 360 do, dir liéu vé
vung dugc md rong cod thé thu dugc tir ving c6 su lién tuc (hodc su tuong quan)
v& khong gian ba chidu (3D-three dimensional) (vi du, hinh cau). Vi dy, khi
ving dugc mé rdng vé bén phai ctia 4nh dugc dién day theo dinh dang bao vé
chéng han nhu phép chiéu dang chit nhat, ving dugc mé rong cd thé duoc dién
dAy bing chc gid tri diém anh dugc bb tri & bén tréi clia anh. Do céc thiét dat de
b tri anh 3D trong khong gian hai chiéu (2D- hai-dimensional), nén né dugc bb
trf trén ranh gi6i anh (ttc 13, trong khong gian 2D), nhung thye t€ ¢6 thé 1a vi du

trong d6 dit liéu c6 twong quan c6 mat trong anh.

Phuong phép dién day dit liéu co thé twong Umg v&i phuong phap mo
rong anh, ngoai trir anh 360 d9, bing céch dién ddy ving duge mé rong bang di

liéu khong can thiét va sau d6 thyc hién ma hoa/giai ma.

Fig.14 13 so dd vi du thir hai minh hoa phuong phap diu chinh kich

thudc anh theo phuong an cua sang ché.

Ving duge mé rong ciia anh co6 thé duge xéac dinh tuy thudc vao kich
thude cia anh va kich thudce cia khoi ma hda co s, va ty 1€ gitta ving dugc mo
rong trén khoi ma hoa co s¢ dugce bo tri trén ranh gidi cua anh nhoé hon hodc 1é6n

hon ty 1€ gilta ving bao gbm anh that trén khéi mi hoa co sé.

Dua vao Fig.14, khi kich thudc cua khéi m3 hoa co s& 1a 64x64 va kich
thudc ciia hinh anh khong phai 1a boi sd nguyén ctia kich thuge cua khdi ma hoa

co s, hinh anh c6 thé dugc mé rong tir ranh gidi bén phai bang do dai theo
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chiéu ngang 14 10 va tir ranh gi6i bén dudi bang do6 dai theo chiéu ngang 1a 52.
N6i cach khac, ving duoc mé rong tir ranh gidi bén phai c6 thé 14 nho hon ving
ciia anh hién thoi duoc bd tri trong khdi ma héa co sé, va ving duge mé rong tlr
ranh gi6i bén dudi ¢6 thé 16n hon ving ciia anh hién thoi dugc bb trf trong khoi

ma hoa co so.

Do d6, khéi ma héa co sé bao gdm ranh giéi bén phai cua hinh anh c6
ving dugc mé rong tuong dbi nhé va do d6 c6 thé c6 sy thu nho vé chét luong
ma héa/giai ma khi khéi ma héa co s& bao gdm ranh gi6i bén dudi cia hinh anh
c6 vung dugc mo rong tuong dbi 16n va do d6 c6 thé c6 su thu nhod 16n vé chét

lvong ma hda/giai ma chét luong.

Dé giai quyét van dé nay, phuong phép muon mét trong sb céc khdi
duoc hd tro bdi b chia khdi hodc phuong phép i thiéu héa dit lidu duge mo
rong co thé duoc st dung. Phuong phap muon mot trong s6 cac khdi duogc hd
tro boi bd chia khéi duoe md ta & trén. Do do, phuong phap tdi thiéu hoa dit ligu

duoc mé rong s& dugc mo ta sau day.

Trong phuong an, gia dinh rang viéc chia dya trén mot cay chéng han
nhu cdy to phan co thé dugc hd tro cho khéi ma hoa co s6, khdi nho nhét c6 thé
1 88, va 64x64, 32x32, 16x16, va 8x8 cac khdi hinh vudng c6 thé duoc mugn
théng qua bo chia khéi. Con gia dinh thém rang phan ranh gi6i ctia hinh anh c6
thé duoc mé rong theo mot trong sb céc khéi theo cée thiét ddt ma hoa/giai ma
va do d6 khéi ma hoa co s& co thé duge thiét dat (duoc thiét dat lai) hodc duogc
didu chinh (dugc didu chinh lai). O ddy, cac thiét dat ma hoa/giai ma c6 thé
gibng nhu céc thiét dat vé sb lugng t6i thiéu céc khéi, khoi c6 khac bigt nho hon
vé kich thuéc, va tuong tu trong s6 cac khdi co cac kich thude 16n hon kich

thuée bén trai. Tuy nhién, séng ché khong bi gidi han & do.

Dua vao Fig.14, d6 dai 1a 54 c6 thé & bén trai trén ranh gidi bén phai cla
hinh anh, va khéi duoc b tri trén ranh gi6i bén phai cé thé ¢6 kich thudc 1a
54x64. (3 day, khdi dugc bd tri trén ranh gidi bén phai cé thé duge mo rong tir
ranh gi6i bén phai béi dé dai 1a 10 d& muon khdi 64x64, ma c6 khac biét nho ve

kich thudc so véi khdi duge bd tri trén ranh giéi bén phai, tir trong so cdc khoi
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Umg vién c6 kha nang duoc hd trg boi bod chia khdi. Do d6, ving duoc mé rong
1 64x64 ¢ thé bao gdm mdt khéi 64x64 ma héa co s& duge dieu chinh, nhung
Kich thuéc ctia khéi ma hoa co sé duge didu chinh nay bing véi khbi ma hoa co
s& trude khi didu chinh. Do d6, trudng hop ndy cé thé gidng nhu trudng hop
trong d6 kich thudc ca hinh anh duge mé réng theo boi s nguyén ctia kich

thudc cua khoi ma hoa co so.

D dai 1a 12 ¢6 thé & bén trai trén ranh gidi bén dudi cua hinh anh, va
khéi duoc bé tri trén ranh gi6i bén dudi c6 thé c6 kich thude 1a 64x12. O déy,
khéi duoc bb tri trén ranh giéi bén dudi ¢d thé duoc ma rong tir ranh gidi bén
dudi bing do dai 1a 4 d& muon khéi 16x16, ma c6 khac biét nhé ve kich thude
so v6i khéi dugc bb tri trén ranh gidi bén dudi, tir trong s6 cac khéi tmg vién c6
kha nang dugc hd tro bdi bd chia khdi. Do d6, ving duoc mé rong (co kich
thude 13 64x16) ¢6 thé bao gdm bdn khdi ma héa co sé duge diéu chinh (c6 kich
thude 13 16x16).

Trong phuong an khac, gia dinh rang céc viéc chia dua trén nhiéu cay
chéng han nhu cay t&r phén va cdy nhi phén dugc hd tro cho khéi ma hoa co s&
va chc khdi hinh chit nhat ching han nhu 64x32, 32x64, 64x16, 16x64, 64%8,
8x64, 32x16, 16x32, 32x8, 8x32, 16x8, va 8x16 clng nhu céc khdi hinh vudng
64x64, 32x32, 16x16, va 8x8 ¢6 thé dugc muon thong qua bd chia khoi.

Do dai 1a 54 ¢6 thé & bén tréi trén ranh gidi bén phdi cla hinh anh, va
khéi duoc bé tri trén ranh gii bén phai c6 thé c6 kich thude 1a 54x64. O day,
khéi duoc bd tri trén ranh gidi bén phai ¢6 thé duge md rong tir ranh gi6i bén
phai bai d dai 1a 10 d& muon khéi 64x64, ma co khac biét nho nhat, tir trong sb
céc khdi tmg vién c6 d dai theo chidu ngang 14 64 (cac khdi 64x64, 64x32,
64x16, va 64x8), ma c6 khac biét nho so v6i do dai theo chiéu ngang cla khéi
duoc bé tri trén ranh gidi bén phai.

Do dai 1a 12 6 thé & bén trai trén ranh gidi bén dudi cla hinh anh, va
khéi duoc bé trf trén ranh gidi bén dudi c6 thé c6 kich thude 1a 64x12. O day,

khéi duoc bb tri trén ranh gidi bén dudi cd thé dugc mé rong tir ranh giGi bén
dudi boi do dai 13 4 d& muon khdi 64x16 khdi, ma co khac biét nho nhét, ti
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trong s6 céc khoi img vién c6 do dai theo chidu doc 1a 16 (cac khbi 64x16,
32x16, 16x16, va 8x16), ma c6 khac biét nhé vé kich thudc so véi khéi dwoc bd
tr{ trén ranh gidi bén phai. Do d6, ving dugc mé rong (co6 kich thude la 64x16)
¢6 thé bao gébm mot khéi ma hoa co s& dugc didu chinh (c6 kich thudce 1a
64x16).

N6i cach khéc, hinh anh c6 thd duoc mé rong dé mugn khéi timg vién c6
khac biét nhé v& kich thuéc trén co s& do dai con lai theo khéc biét giita boi s
nguyén cua kh&i ma hoa co s& va kich thude cta hinh anh, va khbi ma héa co s&
¢6 thé duoc thibt dit (duoc thiét dat lai) hosc duge didu chinh (dugc diéu chinh

lai) iy thude vao kich thudc khéi tmg vién cé khac biét vé kich thude.

Phuong phép didu chinh kich thudc anh cé thé gidng véi phuong phap
didu chinh khéi mé hoa co sé trong d6 khdi ma héa co s& ¢6 thé dugce diéu chinh,
nhung khéc so voi phuong phap didu chinh khéi ma héa co so trong d6 khdi ma
hoéa co s& khéng can dugc didu chinh bing cach ma rong kich thudc cua anh va
chi viéc diéu chinh tha nhét ¢6 thé duge thuc hién mic du khdi m3 héa co s6
duge diéu chinh.

Ngodi ra, phuong phap diéu chinh khdi ma héa co s& c6 thé thuc hign
ma héa/giai ma trén dit liéu anh hién thoi va c6 thé khong yéu cau viéc khai tao
thong tin (théng tin kich thudc va chia cia khéi dugc didu chinh lai, van van)
litn quan dén khdi md héa co sd clia hinh anh. Néi cach khac, quy trinh ma
hoéa/giai ma dir liéu khong can thiét c6 thé khéng duoc yéu cau. Tuy nhién, trong
phuong phap didu chinh khéi ma hoa co s6, khdi ma héa co s& thay d6i dugc tao
cAu hinh trén ranh giéi ctia anh. Do d6, viéc xur ly dic bigt dugc yéu cAu. Két

qua 13, tinh dong nhat cta cau tric méa héa/gidi ma suy giam.

Mt khéc, phuong phap didu chinh kich thuéc anh cé thé duy tri tinh
ddng nhit ctia cAu tric ma héa/giai ma khi hinh anh duge m& rong dén boi s
nguyén ctia khéi ma héa co sé. Tuy nhién, dit liéu khong can thiét dugc khéi tao
trong quy trinh m& rong nén dugc ma héa/dugc gidi mé, ma co thé gay ra su thu

nho vé chit lvong ma héa.
Fig.15 13 luu db thé hién phuong phap ma héa anh bang cach diéu chinh
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kich thudc cta anh theo phuong 4n clia sang ché.

Dua vio Fig.15, thiét bi ma héa anh dung dé diéu chinh anh kich thude
theo phuong 4n cta sang ché c6 thé thiét dit thong tin kich thude cua hinh anh
va thong tin kich thudc va thong tin chia khdi cia khoi ma héa co so (S1510) va
¢6 thé mé rong kich thude ctia hinh anh theo khéi ma héa co s¢ dugc thiet dat
lai trén co s& thong tin chia khéi hodc bdi sb nguyén cia khdi ma hoa co s6
(S1520). Ngodi ra, thiét bj ma héa anh c6 thé phén chia hinh anh dugc md rong
thanh cac khéi m3 hoa co s6 hodic cac khéi ma hoa co s& dugc thiét dat lai tuy
thudc vao vi tri khéi (S1530), c6 thé m3 hoa cac khdi mi hoa co s& theo tht tu
quét khéi (S1540), va co thé truyén dong bit twong Gng véi viéc mé hoa dén
thiét bi giai ma anh.

Ngoai ra, thiét bi giai mi anh theo phuong 4n cla sing ché c6 thé van
hanh tuong ung véi thiét bi ma hoa anh dugc md ta & trén. No6i cach khac, thiét
bi giai m& anh co thé khoi phuc thong tin kich thude hinh anh va théng tin kich
thugc va thong tin chia khéi cua khdi ma hoa co sé trén co s& dong bit thu dugc
tir thiét bi ma héa anh va c6 thé md rong kich thudce cia hinh anh theo khéi ma
hoa co s& duoc thiét dat lai trén co s& thong tin chia khdi hodc boi sd nguyén
cia kich thude ctia khéi ma héa co sé. Ngoai ra, thiét bi giai ma anh c6 thé phan
chia hinh anh dugc mé réng thanh cac khdi ma hoa co s& hodc cac khdi mé hoa
co s& duogc thiét dat lai va co thé giai ma cc khdi mi hoa co sé theo thir ty quét
khoi.

O day, viéc mé rong hinh anh co6 thé duoc thuc hién theo mdt vai chiéu,
ching han nhu v& bén phai cta hoc vé phia dudi tir hinh 4nh, theo bi sd
nguyén cua khédi ma hoa co s& hodc theo kich thude khdi duge hd trg theo céc
thiét dat chia khéi dugc hd trg boi bd chia khoi.

Ngoai ra, thtr tw quét duge mo ta nhu duoc thiét dat lai theo sd lugng céac
khdi m3 héa co s&. Tuy nhién, thi tw quét c6 thé khong thay d6i do 36 luogng cac

khéi khong thay dbi, tirc 13, mot khéi, du 13 khéi ma hoa co s& duge thiét dat lai.

3. Phuong phép xur 1y dit 1iéu anh tuong thich
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Phuong phép xt 1y dit liéu anh twong thich 1a phuwong phdp mé rong kich
thude cua anh va xir Iy mot cach tuong thich dit liéu ma hoa/giai ma anh cua
ving duge mé rdng trén co s& ving cia anh hign thoi khi kich thude cua hinh
anh khong phai 13 boi sb nguyén cua kich thuée clia khdi ma hoa co s6. Noi
céch khac, phuong phép xur Iy dit liéu anh twong thich la phuong phap xu ly rd
rang dit 1iéu ma hoéa/giai ma anh dya trén ving cla anh hién thoi va xir Iy ngdm

dit liéu m4 hoéa/giai ma anh dya trén ving dugc mo rong.

Fig.16A dén Fig.16D thé hién so dd vi du ding dé minh hoa phuong
phap xir 1y dit liéu anh twong thich theo phuong an cua sang ché.

Dua vao Fig.16A, gia dinh rang hinh anh c6 kich thudc 13 392x272 va
khéi ma héa co s& c6 kich thude 12 64x64. Do dé, hinh anh c6 thé c6 do dai theo
chidu ngang con lai 1a 8 trén ranh gi6i bén phai va do dai theo chiéu doc con lai
14 16 trén ranh gidi bén dudi va co thé duoc mé rong theo chidu ngang bang 56
va theo chiéu doc duoc mé rong béng 48. Hinh anh dugc md rong co thé co kich
thudc 13 448x320 va c6 thé 14 boi s6 nguyén cia kich thude clia khéi m& héa co

SO.

Phuong phap xt ly 16 rang va ngam théng tin chia dugc khoi tao dé thu
duogc dang chia quang tir khéi ma hoa co s theo céac thiét dit chia s& duge md ta

sau day.

Dé thuan tién cho viéc md ta, mdi quy trinh duge mo ta sau day co thé
duoc thé hién voi sb thir tu & trong céc dau ngoac don cua khdi, va s theo sau
" cling v6i s& thir tu trong cac du ngodc don c6 th d& cap dén vi tri clia khdi
trong d6 quy trinh tuong tmg duge thuc hién. G day, sb biéu hién vi tri cia khéi
c6 thé bao g@)m cac chisb 1,2, 3, va 4 duoc cép phat theo thi tu quét hinh chit z
(thtr tu & phia trén bén trai, phia trén bén phdi, phia dudi bén trai, va phia du6i
bén phai) khi bdn khdi duoc thu theo viée chia dya trén cdy tir phan va ¢ thé
bao gbém cac chi s6 1 va 2 dugc cip phat theo thir tu theo chiéu doc hodc ngang
khi hai khéi duoc thu theo viéc chia dua trén cay nhi phan. Vi du, khi bén khoi
duoc thu theo viée chia dya trén cdy tir phan, (2-1) c6 thé @& cap dén quy trinh

thtr hai va c6 thé bidu hién ring quy trinh dugc thuc hién béi khoi phia trén bén
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trai trong sO bon khoi.

Dua vao Fig.16B, anh that co thé 1a ving gach béng (c6 kich thude 1a
8x16) trén phia trén bén trai cua khéi, va ving con lai khac v6i vung gach bong
trong khéi 64x64 co thé 1a ving duge md rong va co thé @& cap dén ving dém
khi ving gach béng duoc dién day thong qua viéc dém diém anh ngoai. O day,
gia dinh réng viéc chia dua trén mot cay chéng han nhu cay t& phén co6 thé duoc
hé tro cho khéi ma hoa co s&, va cée khdi 64x64, 32x32, 16x16, va 8x8 ¢6 thé
thu duoc thong qua bd chia khdi khi khbi nhé nhét c6 kich thude 1a 8x8.

Anh that c6 thé bao gdm hai khdi 8x8 trong sb céc khdi cé kha ning
dwoc hd trg boi bd chia khéi, va théng tin chia khéi cé thé duoc tao cAu hinh

mdt cach twong thich theo quy trinh sau day.

Quy trinh thtr nhét 1a dé thu dugc céc tmg vién bing cach chia khoi
64x64 (1). O day, cac khdi 64x64 va 32x32 ¢6 thé thu dugc, nhung viée chia
khong didu kién nén duge thyc hién dé thu duge khdi bao gom chi di liéu anh
that. Do d6, khéi 64x64, ma bao gdm dit lidu dém, c6 the dugc loai khoi céc timg
vién. Do do, chi cac khdi 32x32 c6 thé 1a cac img vién. O day, thong tin chia c6
thé chi bdo 1 hodic 0 ty thude vao vide chia c6 mat, nhung mot khoi 32x32 1a
tmg vién. Do do, viéc chia khong didu kién nén duoc thuc hién. Do do, thong tin

chia ¢6 thé dugc xt Iy rd rang hodc ngam tuy thudc vao gia tri.

Quy trinh thir hai 1a d thu dugc céc tng vién bing céch chia khoi phia
trén bén trai (2-1), khéi phia trén bén phai (2-2), khéi phia dui bén trai (2-3), va
khéi phia dudi bén phai (2-4), ma c6 kich thude la 32x32. O day, céc khéi
32x32 va 16x16 ¢6 thé thu duoc tir mdi khéi. Tuy nhién, d&i véi khdi phia trén
bén trai (2-1), chi khdi 16x16 c6 thé 14 Ung vién vi nguyén nhén tuong ty nhu
frong quy trinh thtr nhét. Ngoai ra, d8i v6i khéi phia trén bén phai (2-2), khoi
phia dudi bén tréi (2-3), va khdi phia duéi bén phai (2-4), chi khoi 32x32 c6 thé
1a img vién, do chi ving dém duoc bao gbém va do d6 viéc chia bb sung 1a vo
nghia. Do d6, do chi mdt tmg vién c¢6 mat d6i v6i mdi khdi, nén thong tin chia

¢6 thé duoc xtr ly ngam.

Quy trinh thtr ba 1a @& thu dugc céc tmg vién bing cach chia khoi phia
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trén bén trai (3-1), khéi phia trén bén phai (3-2), khdi phia dudi bén trai (3-3), va
khéi phia dudi bén phai (3-4), ma c6 kich thudc 1a 16x16. O déy, cac khoi
16x16 va 8x8 c6 thé thu duoc tir mdi khdi. Tuy nhién, di véi khéi phia trén bén
trai (3-1), chi khéi 8x8 ¢6 thé 13 tmg vién vi nguyén nhan tuong tu nhu trong
quy trinh thtr nhat va quy trinh tht hai. D6i véi khoi phia trén bén phai (3-2),
khéi phia dudi bén tréi (3-3), va khdi phia dudi bén phai (3-4), chi khéi 16x16
c6 thé 13 img vién vi nguyén nhén tuvong tu nhu khéi phia trén bén phai (2-2),
khéi phia dudi bén trai (2-3), va khéi phia duéi bén phai (2-4) cua quy trinh thir
hai. Do dé, do chi mot Gng vién c6 mat déi véi mdi khdi, nén thong tin chia co

thé duoc xir Iy ngam.

Quy trinh tht tu 1a d& thu dwoc bén khdi 8x8 bing cach chia khoi phia
trén bén trai (301) cta quy trinh thi ba. Khéi bao gdm dit liéu anh that, ma c6
kich thuéc 13 8x16, 16n hon cac khdi thu dugc bing cach chia khéi phia trén bén
trai (3-1), ma c6 kich thudc la 8x8, nhung c6 thé bao gdm céc khéi phia trén bén
tr4i va phia duéi bén trai 8x8. Do d6, viéc chia bd sung ¢ thé khong dugc thuc

hién.

Thong tin chia duge khdi tao trong cac quy trinh tht nhit dén the tu &
trén ¢6 thé duoc thé hién 13 (8x8): 1-1-1-0-0-0-0-0-0 va c6 thé chi bao thong tin
lién quan dén quy trinh thér nhat, khdi phia trén bén trai cia quy trinh thr hai,
khdi phia trén bén trai ctia quy trinh thi ba, khdi phia trén bén phai clia quy trinh
thir ba, khéi phia dudi bén trai cta quy trinh thit ba, khéi phia dudi bén phai clia
quy trinh tht ba, khéi phia trén bén phai ctia quy trinh thit hai, khéi phia duéi
bén trai cua quy trinh tht hai, va khdi phia duédi bén phai clia quy trinh thir hai
trong chudi. O day, 1 va 0 cta thong tin chia co thé 1a thanh phan ct phap chi

béo viéc chia c6 mit theo viéc chia dya trén cay tir phan.

Tuy nhién, théng tin chia dugc khoi tao trong céc quy trinh thir nhit dén
th tu & trén ¢ thé dugc xtr Iy ngdm. Do d6, khi dit liéu ma hoa/giai ma tuong
thich duoc x 1y trén co so dit liéu anh thét, khéng 6 quy trinh xu ly di liéu 15
rang, va do d6 thong tin chia co6 thé khéng c6 mit. Didu nay c6 thé twong tng
v6i trudng hop trong d6 dang chia t6i wu c6 thé dugc kiém tra ma khong khoi

tao va khoi phuc thong tin chia.

57



43389 58/105

Dua vao Fig.16C, anh that co6 thé 13 vung gach bong (c6 kich thudce la
64x16) & phia trén ciia khoi, va ving con lai khéc véi ving gach bong trong
khéi 64x64 cb thé 13 ving dugec mé rong va cd thé dé cap dén ving dém khi
vung gach béng duogc dién day thong qua viéc dém diém anh ngoai. O day, gia
dinh ring viéc chia dua trén mot cay chéng han nhu cdy nhi phén c6 thé duoc hd
trg cho khéi ma hoa co so, va cac khdi 64x64, 64x32, 32x64, 64x16, 16x64,
3232, 64x8, 8x64, 32x16, va 16x32 ¢6 thé thu duoc thong qua b chia khoi
khi khéi nhé nhét c6 do dai bén 14 8 va dd sau duoc chia 16n nhit 1a 3. O day,
thong tin chia khdi c6 thé duoc tao cdu hinh mot cach twong thich theo quy trinh

sau day.

Quy trinh thir nhit 1a dé thu dugc cac tng vién bing cach chia khoi
64x64 (1). O ddy, dd sau dugc chia co thé tang tir 0 18n 1, va céc khoi 64x64,
64x32, va 32x64 ¢6 théd thu duge, nhung viée chia khong diéu kién nén dugc
thue hién dé thu duogc khdi bao gdm chi dit lidu anh that. Do d6, khoi 64x64, ma
bao gém dit liéu dém, c6 thé duoc loai khéi céc tmg vién. Ngoai ra, khéi 32x64
¢ thé duoc loai khéi céc tmg vién do viée chia bd sung, chéng han nhu viéc
chia theo chidu ngang ctia mdi khéi, dugc yéu cdu trong cac budc tip theo dé
thu dugc khéi bao gém chi dit liéu anh that. No6i cach khac, do s6 luong clia cac
viéc chia tdng, nén khdi 32x64 ¢ thé duoc loai khoi cac tmg vién. Do do, chi
khdi 64x32 ¢6 thé bao gdm trong cac tmg vién, va chi mot ing vién c6 mét d6i

vGi moi khoi. Do d6, thong tin chia cé theé duoc xir Iy ngdm.

Quy trinh th hai 1 @& thu dugc céc tmg vién bing céch chia khoi phia
trén (2-1) va khéi phia dudi (2-2), ma c6 kich thude 1a 64x32. O ddy, do séu
duoc chia c6 thé tang tir 1 16n 2, va céc khdi 64x32, 64x16, va 32x32 ¢6 thé thu
duoc tir m&i khéi. Tuy nhién, déi véi khéi phia trén (2-1), chi khéi 64x16 ¢4 the
14 tmg vién do cac khdi 64x32 va 32x32 c6 thé dugc loai khoi cac Gmg vién vi
nguyén nhéan tuong ty nhu trong quy trinh thi nhat. Ngoai ra, d6i véi khéi phia
du6i (2-2), chi khdi 64x32 ¢6 thé 13 tmg vién do chi ving dém dugc bao gom va
do d6 viéc chia bd sung 1a v nghia. Do dd, do chi mdt img vién c6 mit ddi véi

moi khoi, nén thong tin chia c6 theé dugce xur Iy ngam.

Quy trinh thir ba 1a @ thu dugc céc ng vién bang cach chia khoi phia
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trén (3-1) va khéi phia dudi (3-2), ma c6 kich thudc 12 64x16. O ddy, do séu
duoc chia ¢ thé ting tir 2 1én 3, va céc khdi 64x16, 64x8, va 32x16 c6 thé thu
duoc tir mi khéi. Tuy nhién, dbi v6i khdi phia trén (3-1), mt trong sb céc khoi
64x16, 64x8, va 32x16 c6 thé duge xac dinh 1 dang chia t6i wu do khdi bao
gdm chi dit liéu anh that duoc thu, Ngoai ra, déi véi khéi phia dudi (3-2), chi
khéi 64x16 co thé 14 tmg vién do chi ving dém dugc bao gdm va do d6 viéc

chia bo sung la v6 nghia.

Quy trinh th tw 14 @ thu dugc céc tng vién bing cach chia khdi phia
trén (3-1) cla quy trinh thtr ba. Tuy nhién, dang chia t61 wu cua khdi phia trén
(3-1) clia quy trinh thir ba duge xac dinh, va d6 dai bén, do sau dugc chia, va
tuong tu dat dugc céc diéu kién cua khdi nhé nhit. Do dé, viéc chia bd sung co

thé khéng duge thuc hién.

Thoéng tin chia duge khoi tao trong céc quy trinh thi nhit dén tht tu &
trén c6 thd dugc thé hién 1a (64x16): 1-0-1-0-0-0-0 khi khdi 64x16 dugc xac
dinh 1& dang chia téi wu, (64x8): 1-0-1-0-1-0-0-0 khi khoi 64x8 dugc xé4c dinh 14
dang chia t8i uu, va (32x16): 1-0-1-0-1-1-0-0 khi khéi 32x16 dugc xac dinh 1a
dang chia tbi uu. O day, thong tin chia c6 thé 1a théng tin lién quan dén quy trinh
thr nhét, khdi phia trén cta quy trinh thir hai, khéi phia trén ctia quy trinh thi ba,
khdi phia duéi ciia quy trinh thi ba, va khéi phia du6i cia quy trinh thir hai

trong chudi.

Cu thé 13, thong tin chia c6 thd bao gdm hai thanh phan ¢t phap chi bao
viéc chia c6 mit va hudng chia trong quy trinh thi nhat, hai thanh phan ct phap
chi bao viéc chia c6 mat va huéng chia trong khéi phia trén ctia quy trinh thr hai,
hai thanh phan ct phap chi bdo viéc chia c6 mat va huéng chia trong khéi phia
trén cua quy trinh thr ba, mot thanh phan ct phap chi bdo viéc chia c6 mit trong
khdi phia dusi clia quy trinh thir ba, va mdt thanh phan ct phap chi béo viée
chia ¢6 mat trong khéi phia dudi ctia quy trinh thir hai. Khi thanh phan ct phap
lién quan dén viéc chia c6 mit la 0, khong thuc hién viée chia. Khi thanh phén
cu phap lién quan dén viéc chia c6 mat 13 1, viée chia dugc thyc hién. Khi thanh
phan cu phap lién quan dén huéng chia 13 0, huéng chia nay co thé chi bao chiéu

ngang. Khi thanh phan ct phép lién quan dén hudng chia 1a 1, huéng chia nay

59



43389 60/105

c6 thé chi bao chiéu doc.

Tuy nhién, trong s6 thong tin chia dugc khdi tao trong cac quy trinh thur
nhét dén this tu & trén, khéi phia trén cua quy trinh thi ba c6 thé duge xir Iy 18
rang, va cac khéi khéc ¢6 thé duge xr 1y ngam. Do do, khi di liéu ma hoa/giai
m3 twong thich duogc x{t 1y trén co s& dit liéu anh that, thong tin chia c6 thé duge
thé hién 1 (64x16): 0 khi khdi 64x16 dugc xac dinh 1 dang chia toi wu, (64x8):
1-0 khi khéi 64x8 duoc xéc dinh 13 dang chia tdi wu, va (32x16): 1-1 khi khoi
32x16 duogc xac dinh la dang chia 81 wu.

No6i cach khéc, bang cach sir dung thong tin chia ma 1a dugc khdi tao
trong khéi phia trén cua quy trinh thir ba va dugc xtr ly 13 rang, khéc voi thong
tin chia ma la dugce xtt Iy ngdm, dang chia téi wu c6 thé dugc kiém tra trong khéi
ma héa co sé. Tuy nhién, truong hop trong d6 mot vai thong tin chia duoc xir Iy
ngAm dugc md ta & trén, nhung khi 64x16 théa mén cac diu kién cia khéi nhé

nhét theo céc thidt dt chia khéi, tat ca thong tin chia c6 thé duge xir ly ngam.

Dua vao Fig.16D, anh that co6 thé 1a ving gach béng (c6 kich thude 1a
8x64) & bén trai cua khdi, va ving con lai khac véi ving gach bong trong khéi
64x64 ¢ thé 13 ving dugc md rdng va cd thd dé cap dén ving dém khi ving
gach bong dugc dién day théng qua viéc dém diém anh ngoai. O day, cic viéc
chia dua trén nhiéu cdy ching han nhu cy tr phén va cdy nhi phan c6 thé duoc
h3 tro cho khéi ma héa co s6. DSi véi céc thiét dit chia clia cdy tir phan, khoi
16n nhét ¢6 thé c6 cing kich thude, ma la 64x64, véi kich thude cia khdi ma
héa co 58, va khéi nhé nhét c6 thé cé kich thudc 14 16x16. Ddi véi céc thiet dat
chia ciia cdy nhi phan, khéi 16n nhét c6 thé c6 kich thudc 1a 32x32, khoi nho
nhét ¢6 thé c6 do dai bén 13 4, va do sdu 16n nhét dugc chia cé the 1a 3. Ngoai ra,
gia dinh rang cac viéc chia cdy cd thé duoc thuc hién theo cac mure uu tién (vi
du, viéc chia dua trén cdy tir phin dugc vu tién hon viée chia dya trén cay nhi
phan) khi cc khoang dugc khéi tao boi cac viée chia cdy chong lan 1én nhau va
ring cac khéi 64x64, 32x32, 32x16, 16x32, 32x8, 8x32, 16x16, 32x4, 4x32,
16x8, va 8x16 c¢6 thé thu duoc théng qua bd chia khdi. O ddy, thong tin chia

khéi co6 thé dugc tao ciu hinh mdt cach tuong thich theo quy trinh sau déy.
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Quy trinh thir nhét 1a dé thu dugc céc tmg vién bing cach chia khoi
64x64 (1). O day, cac khdi 64x64 va 32x32 c6 thé thu duge, nhung viée chia
khong didu kién nén duge thuc hién dé thu dugc khdi bao gdm chi di liéu anh
that. Do d6, khdi 64x64, ma bao gdm dit liéu dém, c6 thé dugc loai khoi céc ing
vién. O trudng hop hién tai, thdng tin chia ching han nhu thong tin lién quan
dén su c6 mit ctia viée chia dua trén cdy tr phan, sy c6 mat cua viéc chia dya
trén cdy nhi phan, va chiéu chia dya trén cdy nhi phan c6 thé duogc khai tao. Tuy
nhién, theo phuong 4n, chi mot ing vién theo viéc chia dua trén cdy tir phan cod

thé duoc hd tro, va do d6 thong tin chia co thé duoc xr Iy ngdm.

Quy trinh thir hai 1a d& thu dugc céc tng vién bang céch chia khdi phia
trén bén tréi (2-1), khéi phia trén bén phai (2-2), khéi phia du¢i bén trai (2-3), va
khéi phia dudi bén phai (2-4), ma c6 kich thude 1a 32x32. O day, cic khéi
32x32 va 16x16 ¢6 thé thu duoc tir mdi khdi khi thuc hién chia dua trén céy tu
phan, céc khéi 32x16 va 16x32 ¢6 thé thu duoc tir m&i khoi, va do sau duge

chia tang tir 0 1én 1 khi thuc hién chia trén co s& cly nhi phan.

Dbi v6i khéi phia trén bén tréi (2-1) va khéi phia du6i bén trai (2-3),
khéi 32x32 trong sb cac khdi ing vién nén duge chia khong dieu kién va do do
¢6 thé dugc loai khéi nhdm céc ing vién, va ngoai ra cac khéi 32x16 va 16x16
c6 thé yéu cau chia bd sung chang han nhu viéc chia theo chiéu doc ctia mdi
khéi trong céc budc tiép theo d& thu dugc khéi bao gom dit ligu anh that va co
thé duoc loai khoi nhom céc tmg vién. O day, kich thuée khéi bao gdm di ligu
anh that c6 thé 1a 8x64. Tuy nhién, viéc chia dya trén cdy tir phéan trong quy
trinh thtr nhét, va do d6 kich thuée 1a 8x32 ¢6 thé duge coi 14 kich thudce khoi
bao gdm dit lidu anh that. Do d6, chi mot 16x32 khdi ¢6 thé c6 mat lam tng
vién cho mdi khdi. Tuy nhién, khdi 16x32 yéu cau chia bd sung trong cc bude
tiép theo, nhung 36 luong cta céc viée chia nhé hon dugc thyc hién dé dat duogc
khéi bao gdm dit lidu anh that so véi cac khéi khac tmg vién. Do do, khoi 16x32

¢6 thé 1a ing vién to1 uu.

Theo thong tin chia dung d8 thu ung vién toi wu (vi dy, khéi 16x32), viéc
chia dya trén cdy tr phan c6 mirc uu tién cao hon trong s6 cac viéc chia dua trén

nhiéu cay khong dugc thyuc hién, va viéc chia dya trén cdy nhi phén co muc uu
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tién cao hon tiép theo dugc thuc hién. Viéc chia nay c6 thé c6 chiéu doc. O day,
thong tin chia bao gbm thong tin huéng chia va thong tin c6 mit viée chia trong
viée chia dua trén cdy nhi phan. Tuy nhién, khi viéc chia dya trén cdy to phan va
viéc chia dua trén cdy nhi phan chéng 14n 1én nhau, viéc chia dua trén cay tor
phan ¢6 mdc uvu tién cao hon ¢ khdi 32x32 lam Umg vién, va do d6 cdy nhi
phan ¢6 thd khong yéu ciu khdi 32x32 can dugce hé trg lam tmg vién. Néi cach
khac, khi viéc chia dwa trén cdy t phan va viéc chia dua trén cly nhi phén
ch(‘A)ng 14n 18n nhau, théng tin c6 mit viéc chia dbi vé6i viéc chia dua trén ciy nhi
phén co thé duoc loai khoi thong tin chia, va thong tin chi hudéng chia co thé bao
gbm trong thong tin chia. Do d6, do chi mét ing vién t81 uu c6 mit, nén thong

tin chia c6 thé duoc xtr Iy ngam.

Khéi phia trén bén phai (2-2) va khéi phia duéi bén phai (2-4) bao gém
chi vimg dém. Do dé, viéc chia bd sung 1a v6 nghfa, va chi khi 32x32 ¢6 the 1a
g vién. Do d6, do chi mdt tmg vién c6 mit, thong tin chia co thé duoc xur ly

ngam.

Quy trinh thir ba 1a dé thu dugc céc tmg vién bing céch chia khdi bén
trai (3-1-1) va khéi bén phai (3-1-2), ma c6 kich thude 1a 1632 va ma thu duogc
tir khéi phia trén bén tréi (2-1) va bang cach chia khoi bén tréi (3-2-1) va khoi
bén phai (3-2-2) ma c6 kich thude 1a 16x32 va ma thu dugc tir khdi phia dudi
bén tri (2-3). G ddy, do sdu dugc chia c6 thé ting tir 1 1én 2, va céc khéi 16x32,
16x16, va 8x32 c6 thé thu dugc tir mdi khéi.

Déi v6i khdi bén trai (3-1-1), cac khéi 16x32 va 16x16 c6 thé dugc loai
khoéi nhém tmg vién vi nguyén nhan twong tu nhu nguyén nhén cia khéi phia
trén bén tri (2-1) cta quy trinh tht hai, va chi khéi 8x32 c6 thé 1a img vién. O
day, thong thuong, thong tin chia bao gdm théng tin c6 mat viéc chia va thong
tin hudng chia trong viéc chia dya trén cdy nhi phén, nhung hai viéc chia theo
chiéu doc duoc thuc hién khong didu kién. Do d6, thong tin chia co thé dugc xur
Iy ngam. Khdi 8x32 thu duoc thong qua quy trinh duge md ta & trén ¢ thé 1a

khdi bao gdm chi dit lidu anh that.

Khéi bén phai (3-1-2) bao gdm chi ving dém. Do d6, viéc chia bd sung
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14 v6 nghia, va chi khéi 16x32 c6 thé 1a img vién. Do do, do chi m¢t timg vién 6

mit, nén thong tin chia cé theé duoc xtr ly ngam.

Déi v6i khéi bén trai (3-2-1), thong tin chia ¢6 thé duge xtr 1y ngdm
thong qua quy trinh trong ty nhu quy trinh ctia khéi bén trai (3-1-1), va khoi
8x32 thu duge c6 thé 1a khéi bao gdm chi dit liéu anh that.

Khéi bén phai (3-2-2) bao gdm chi ving dém. Do do, viéc chia bd sung
14 v6 nghia, va chi khéi 16x32 c6 thé 1a img vién. Do do, do chi m¢t img vién c6

mét, nén thong tin chia co thé duge xir 1y ngam.

Quy trinh thir tur 1a d& thu duge cac timg vién bang cach chia khdi bén tréi
(4-1-1) va khéi bén phai (4-1-2), ma c6 kich thudc 1a 8x32 va ma thu duogc tur
kh&i bén trai (3-1-1) va chia khdi bén trai (4-2-1) va khéi bén phai (4-2-2) ma c6
kich thude 1a 8x32 va thu dugc tir khdi bén trai (3-2-1). O day, do sau dugc chia
¢6 thé ting tir 2 1n 3, va cac khdi 8x32, 8x16, va 4x32 ¢6 thé thu dugc tir moi
khéi. Tuy nhién, déi v6i khdi bén trai (4-1-1) va khoi bén tréi (4-2-1), mdt trong
s6 chc khéi 8x32, 8x8, va 4x32 cb thé duge xac dinh 1a dang chia ti wu do khéi
bao gdm chi dit liéu anh that duge thu. Ngoai ra, ddi v6i khoi bén phai (4-1-2)
va khéi bén phai (4-2-2), chi khbi 8x32 c6 thé 1a ing vién do chi ving dém dugc
bao gdm va do d6 viée chia bd sung 1a v6 nghia. O day, d6i v6i khoi bén trai (4-
1-1) va khéi bén tréi (4-2-1), thong tin chia c6 thé dugc xir Iy 18 rang theo viée
xéc dinh dang chia t8i wru. Déi vi khdi bén phai (4-1-2) va khoi bén phai (4-2-

2), thong tin chia co thd duge xur ly ngdm do chi mot img vién c6 mit.

Théng tin chia duge khdi tao trong céc quy trinh tht nhét dén tha tu &
trén c6 thd dugc thé hién 1a (8x32): 1-0-1-1-1-0-0-0-0-0-1-1-1-0-0-0-0 khi khoi
8x32 duoc xac dinh la dang chia tdi wu, (8%x16): 1-0-1-1-1-1-0-0-0-0-0-1-1-1-0-
0-0-0 khi 8x16 khéi dugc xac dinh 1 dang chia t6i wu, va (4x32): 1-0-1-1-1-1-
1-0-0-0-0-1-1-1-0-0-0-0 khi khéi 4x32 duogc x4c dinh 12 dang chia téi vu. O day,
théng tin chia c6 thé 1a thong tin lién quan dén quy trinh thir nhat, khoi phia trén
bén trai (2-1) cta quy trinh th hai, khéi bén trai (3-1-1) ctia quy trinh thi ba,
khdi bén trai (4-1-1) cta quy trinh thir tu, khéi bén phai (4-1-2) cua quy trinh
thir tu, khéi bén phai (3-1-2) clia quy trinh thit ba, khoi phia trén bén phai (2-2)
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clia quy trinh thtr hai, khéi phia dudi bén trai (2-3) clia quy trinh thir hai, khoi
bén trai (3-2-1) cta quy trinh thr ba, khdi bén trai (4-2-1) ctia quy trinh thtr tu,
khéi bén phai (4-2-2) ctia quy trinh thtr tu, khéi bén phai (3-2-2) cua quy trinh
tht ba, va khéi phia dudi bén phai (2-4) cia quy trinh thit hai trong chudi.

Cu thé 13, thong tin chia c6 thé bao gdm mot thanh phan ¢t phép chi béo
viée chia c6 mit trong quy trinh the nhat, hai thinh phén ct phép chi béo vige
chia ¢6 mit va hudng chia trong khéi phia trén bén trai (2-1) cia quy trinh thir
hai, hai thanh phin c@ phap chi bdo viéc chia c6 mat va huéng chia trong khéi
bén trai (3-1-1) cua quy trinh thir ba, mot thanh phan ct phap chi bdo viéc chia
c6 mit trong khdi bén trai (4-1-1) cua quy trinh thir tw, mot thanh phan ¢t phép
chi bdo viéc chia c6 mat trong khdi bén trai (4-1-2) cua quy trinh th tu, mot
thanh phan ct phép chi béo viéc chia c6 mit trong khéi bén phai (3-1-2) cua quy
trinh tht ba, mot thanh phén ct phéap chi bao viéc chia c6 mit trong khéi phia
trén bén phai (2-2) cta quy trinh thi hai, hai thanh phan ¢t phép chi béo viéc
chia c6 mat va hudng chia trong khdi bén trai (3-2-1) cta quy trinh tht ba, mot
thanh phéan ca phap chi béo viéc chia c6 mit trong khdi bén trai (4-2-1) cta quy
trinh tht tu, mot thanh phin ct phép chi béo viée chia c6 mit trong khéi bén trai
(4-2-2) cta quy trinh th tuy, mot thanh phan ct phép chi bdo viéc chia c6 mit
trong khéi bén phai (3-2-2) cia quy trinh thir ba, va mot thanh phan ¢t phép chi
bao viéc chia c6 mat trong khéi phia duéi bén phai (2-4) cua quy trinh thir hai.
Khi thanh phdn ¢t phép lién quan dén viéc chia c6 mit 1a 0, khong thuc hién
chia. Khi thanh phﬁn ct phap lién quan dén viéc chia c6 mit 1a 1, viée chia dugc
thuc hién. Khi thanh phén ct phap lién quan dén huéng chia 1a 0, huéng chia c6
thé chi bao chiéu ngang. Khi thanh phan ct phép lién quan dén huéng chia la 1,

hudng chia co thé chi bao chiéu doc.

Tuy nhién, trong s6 thong tin chia duge khdi tao trong céc quy trinh tht
nhit dén thir tu & trén, cac khéi bén trai (4-1-1 va 4-2-1) cla quy trinh thir tu c6
thé duoc xir 1y 18 rang, va céc khdi khac c6 thé duge xir Iy ngam. Do do, khi dit
liéu ma hoa/giai ma twong thich duge xit Iy trén co s¢ dir liéu anh thét, thong tin
chia ¢6 thé duoc thé hién 1a (8x32): 0-0 khi khéi 8x32 duge xac dinh 13 dang
chia ti uu, (8%16): 1-0-0 khi khéi 8x16 dugc xdc dinh 13 dang chia t0i uu, va
(4x32): 1-1-1 khi khéi 4x32 dwoc xé4c dinh 14 dang chia t6i uu.
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Noi cach khac, bang cach st dung thong tin chia ma dugc khoi tao trong
cac khéi bén trai (4-1-1 va 4-2-1) cua quy trinh thir tu va dugc xu ly 16 rang,
khéc voi thong tin chia ma dugce xtr ly ngdm, dang chia t6i uu c6 thé dugc kiém

tra trong khoi mé hoéa co so.

Trudng hop trong d6 phuong phap xir Iy dit liéu anh tuong thich dugc st

dung khéc nhau s& dugc mo ta sau day.

4-1. Phuong phap xtr ly dir liéu anh tuong thich 1 theo nhiéu phuong
phap chia

Fig.17A dén Fig.17F thé hién so dd vi du thtr nhat minh hoa phuong
phap xt ly dit liéu anh tuong thich bang cach sir dung nhiéu phuong phép chia

theo phuong an cia sang ché.

Viéc chia dua trén ciy t& phan va viéc chia dua trén cay nhi phén s€
dugc mo ta lai. Viéc chia dua trén cdy tir phan ¢ thé dé cap dén viéc chia dua
trén cdy khong c6 dinh hudng va viéc chia trong do6 nhiéu khéi con thu dugce
khéng c6 dinh hudng cu thé, va viée chia dya trén cdy nhi phan c6 thé dé cap
dén chia dua trén cdy c6 dinh hudng va viéc chia trong do nhiéu khéi con thu
dugc c6 dinh hudng cu thé chéng han nhu chiéu ngang hoic chiéu doc. Do do,
dbi véi cdy nhi phan, thong tin lién quan dén hudng chia c6 thé duoc khéi tao

thém cho thong tin chia.

Céc viéc chia dya trén nhiéu cdy c6 thé dé cip dén so do trong do ca viée
chia dua trén cdy tir phan va viéc chia dya trén cdy nhi phén duoc ho trg. Tuy
nhién, cac viéc chia dua trén céc cdy khac c6 thé duoc ho trg, va do d6 sang ché

khong bi gidi han & do.

O day, cac viée chia dua trén nhiéu cay c6 thé duoc hd tro cho khéi
64x64. Trong céc thiét dit chia cho cy tir phén, khéi 16n nhit ¢ thé ¢ cling
kich thudc, ma 1a 64x64, voi khdi ma héa co sé va khbi nhé nhét c6 thé c6 kich
thuée 14 16x16. Trong céc thiét dat chia déi véi cdy nhi phan, khéi 16n nhat c6
thd ¢6 kich thude 1a 32x32, khéi nho nhét c6 thé c6 dd dai bén 12 4, va do sau

16n nhit duoc chia c6 thé 1 3. Ngoai ra, mrc uu tién c6 thé c6 mat doi voi moi

65



43389 66/105

viéc chia duya trén cdy. Viéc chia dya trén cdy tr phan co thé c¢6 murc uu tién cao
hon khi viéc chia dua trén ciy tir phan va viéc chia dua trén cdy nhi phan chong

14n 1&n nhau, nhung sang ché khong bi giéi han & do.

Dua vao Fig.17A, dit liéu anh that trong khéi c6 thé 13 viung gach béng
(c6 kich thudc 1a 32x16). Dau tién, viéc chia dua trén cdy t phan c6 the duge
thuc hién trén khéi (1), va do d6 bdn khdi 32x32 c6 thé thu dugc. Ngoai ra, viée
chia dua trén cdy nhi phan c6 thé dugc thyc hién trén khoi phia trén bén tréi (2),
ma 13 mét trong bén khéi 32x32, va do d6 hai khéi 32x16 ¢6 thé thu duge. O
day, khéi phia trén (3), ma 1a mot trong hai khdi 32x16, 6 thé bao gom chi di
liéu anh that, va thong tin chia c6 thé dugc xir Iy ngdm nhw duge md ta & trén.

Noi cach khac, thong tin chia co thé dugc xir ly mot cach tuong thich.

Dua vao Fig.17B, dit liéu anh that trong khéi c6 thé 13 ving gach bong
(c6 kich thudc 1a 8x8). Dau tién, viéc chia dua trén cy tr phan c6 thé dugc thuc
hién trén khdi (1), va do d6 bdn khdi 32x32 c6 thé thu dugc. Ngoai ra, viée chia
dua trén cy ti phan ¢6 thé dugc thyc hién trén khoi phia trén bén tréi (2), ma la
mot trong bdn khdi 32x32, va do dé bbn khdi 16x16 c6 thé thu duoc. Viéc chia
dua trén cdy nhi phéan co thé duoc thuc hién theo chiéu doc trén khéi phia trén
bén trai (3), ma 13 mot trong bén khéi 16x16, va do d6 hai khdi 8x16 ¢6 the thu
duoc. Ngoai ra, viéc chia dya trén cdy nhi phén c6 thé dugc thuc hién theo chiéu
ngang trén khéi bén trai (4), ma 13 mot trong hai khéi 8x16, va do do hai khéi
8x8 ¢6 thé thu duoc. O ddy, khéi phia trén (5), ma la mt trong hai khoi 8x8, ¢6
thé bao gdm chi di liéu anh that, va théng tin chia c6 thé dwoc xi Iy ngam nhu
dugc mo ta & trén. Noi cach khéc, thong tin chia co thé mot cach tuong thich

duoc xtr ly.

Dua vao Fig.17C, dit liéu anh that trong khéi c6 thé 13 ving gach bong
(c6 kich thudce la 8x8), nhu duge thé hién trén Fig.17B. Pau tién, viéc chia dya
trén cay tu phan co thé dugc thuc hién trén khéi (1), va do @6 bdn khéi 32%32 ¢6
thé thu duoc. Ngoai ra, viéc chia dya trén cdy t phan c6 thé dugc thuc hién trén
khéi phia trén bén tréi (2), ma 1a mot trong bbn khéi 32x32, va do do bbn khbi
16x16 ¢6 thé thu dugc. Viée chia dua trén cdy tr phan co thé dugc thuc hién

trén khéi phia trén bén tréi (3), ma 1a mot trong bon khoi 16x16, va do d6 bbn
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gx8 khdi c6 thé thu duoc. G déy, khéi phia trén bén tréi (4), ma 13 mét trong bon
8x8 khéi, c6 thé bao gdm chi dit lidu anh that, va thong tin chia c6 thé dugc xit
Iy ngdm nhu dugc md ta & trén. N6i cach khéc, thong tin chia c6 thé mot cach

tuong thich duge xir ly.

Dua vao Fig.17B va Fig.17C, hai khi ¢6 thé c6 cung ving dit li¢u anh
that. Tuy nhién, dé thu dugc khéi (5), hai viéc chia cay nhi phan c6 thé duge
thuc hién trén khéi (3) trén Fig.17B, va mdt viéc chia cdy t&r phén co thé duoc
thuc hién trén khéi (3) trén Fig.17C. Do d6, trudng hop ciia Fig.17C c6 thé hiéu

qua hon xét dén s6 luong céc viéc chia.

Tuy nhién, do khdi nhé nhét cua viéc chia dua trén cay tr phan c6 kich
thuéc 1a 16x16, nén viéc chia dya trén céy tr phén cudi cung trén Fig.14C c6
thé bi han ché. N6i cach khéc, viée chia dua trén ciy t phén khong thé duogc
thuc hién trén khéi twong tng, va chi viéc chia dua trén cdy nhi phan c6 thé

duoc thuc hién.

Dé giai quyét vén dé nay, cac thiét dat chia khéi dbi véi khdi ma hoa co
s& thudc vé ranh gidi ctia anh ¢ thé duoc thiét dat mot cach khéac biét dé khac
v6i cac thidt dit chia khdi dbi voi khdi ma héa co s¢ bén trong hinh anh. Vi du,
viéc chia dua trén cdy ti phan co thé dugc cho phép dbi voi khéi mi héa co s&
duoc bd tri trén ranh gi6i phia dudi bén phai clia hinh énh khi cac do dai theo
chiéu ngang va theo chiéu doc ctia ving bao g(‘A)m dt liéu anh that khong vuot

qua 1/2 céac do dai theo chidu ngang va theo chidu doc ctia khéi trude khi chia.

Theo cdc thiét dat chia khéi khac biét duge md ta & trén, trong khoi duoc
thé hién trén Fig.17C, ving bao gbm dit liéu &nh that c6 kich thudc 1a 8x8 va
khdi trude khi chia c¢é kich thude 1a 16x16. Trong trudong hop nay, kich thude
ciia ving bao gdm dir liu anh that khong vuot qua 1/2 kich thude khoi trude khi
chia, va do d6 viéc chia dya trén cdy tir phan co6 thé duoc thuc hién thr ba. No6i
céch khac, Fig.17C c6 thé thé hién truong hop trong d6 kich thude khoi nhd
nhét cia cdy t phan dugc thay dbi thanh 8x8 trong mot vai céc thiét dat chia
khoi.

Dua véo Fig.17D, dit liéu anh that trong khdi c6 thé 1a ving gach béng
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(c6 kich thudc 1a 48x8). Pau tién, viéc chia dya trén cdy t& phan c6 thé dugc
thye hién trén khéi (1), va do dé bén khdi 32x32 c6 thé thu duge. O ddy, do khoi
phia trén bén trai (2-1) va khéi phia trén bén phai (2-2), mdi trong sb ching 13
mét trong bdn khdi 32x32, bao gdm dit lidu anh that, nén khdi phia trén bén tréi
(2-1) va khéi phia trén bén phai (2-2) c6 thé 13 dugc chia mdt cach bo sung va

riéng ré.

Cu thé 13, d6i v6i cée viéc chia bd sung ctia hai khdi, viée chia dya trén
cdy nhi phan ¢6 thé dwoc thuc hién theo chiéu ngang trén khoi phia trén bén tréi
(2-1), va do d6 hai khéi 32x16 c6 thé thu dugc. Viéc chia dya trén cdy nhi phan
c6 thé duogc thuc hién theo chiéu ngang trén khéi phia trén (3-1), ma la mot
trong hai khéi 32x16, va do d6 bdn khdi 32x8 ¢6 thé thu duge. O day, khéi phia

trén (4-1), ma 1a mdt trong céc khdi 32x8, c6 thé bao gdm chi di ligu anh that.

Viéc chia dua trén cdy nhi phan c6 thé duoc thuc hién theo chidu ngang
trén khéi phia trén bén phai (2-2), va do d6 hai khéi 32x16 c6 thé thu dugc. Viée
chia dua trén cay nhi phan c6 thé duoc thuc hién theo chiéu doc trén khdi phia
trén (3-2), ma 1a mot trong hai khéi 32x16, va do d6 hai khéi 16x16 c6 thé thu
duge. Ngoai ra, viéc chia dya trén cdy nhi phan c6 thé dugce thuc hién theo chiéu
ngang trén khdi bén tréi (4), ma 13 mot trong hai khdi 16x16, va do d6 hai 168
céc khéi o6 thé thu dugc. & day, khéi phia trén (5), ma 1 mot trong cdc khéi
168, ¢6 thé bao gdm chi dit liéu anh that. Noi cach khéc, s6 lugng céc vige chia
ctia khéi dugc thé hién trén Fig.17D c6 thé gia ting @8 thu dugc khéi bao gom
chi dit liéu anh that, ma c6 thé khién gia ting do phuc tap.

Dua vao Fig.17E, di li€u anh that trong khéi c6 thé 1 ving gach bong
(c6 kich thuéc 1a 48x8), nhu dugc thé hién trén Fig.17D. Viéc chia dya trén cay
nhi phan c6 thé duge thyc hién theo chiéu ngang trén khdi (1), va do d6 hai khéi
64x32 ¢6 thé thu duoc. Viée chia dua trén ciy nhi phan c6 thé duoc thuc hién
theo chidu ngang trén khdi phia trén (2-2), ma 1a mot trong hai khdi 64x32, va
do d6 hai khéi 64x16 c6 thé thu duge. Viéc chia dua trén cdy nhi phan co thé
dugc thuc hién theo chiéu ngang trén khéi phia trén (3), ma 13 mét trong hai
Kkhéi 6416, va do d6 hai khéi 64x8 c6 thé thu duge. Ngay ca khi khdi bao gom

chi dit liéu anh that dugc thu, quy trinh nay co6 thé hiéu qua hon do s6 luong cac
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viéc chia dugc yéu cau nhé hon.

Tuy nhién, do cac thiét dat chia khdi, nén chi viéc chia dya trén cay tir
phan ¢6 thé duoc hd tro trong giai doan chia khdi ban dau. Do do, trong khoi
ban dAu, viéc chia dua trén cay nhi phén khéng thé dugc thyc hién, va chi viée

chia dua trén cay ti phan co thé duoc cho phép.

Dé giai quyét vén d@ nay, cac thiét dat chia khéi @i voi khdi ma héa co
s& thude vé ranh gi6i cta anh c6 thé duoc thiét dit mot cach khéc biét dé khac
v6i cac thidt dit chia khéi dbi voi khdi ma héa co s bén trong hinh anh. Vi dy,
vide chia dua trén cay nhi phan c6 thé dugc cho phép dbi voi khdi ma hoa co s&
duoc bb tri trén ranh gidi phia dudi bén phai cta hinh anh khi cdc do dai theo
chiéu ngang va theo chidu doc cta ving bao gdm dit liéu anh thét vuot qua 1/2
cée do dai theo chidu ngang va theo chidu doc cia khdi trude khi chia. O day,
viéc chia dua trén cdy nhi phéan theo chidu ngang c6 thé dugc cho phép khi do
dai theo chidu ngang vuot qué 1/2, va viéc chia dva trén cay nhi phan theo chiéu
doc c6 thé duoc cho phép khi do dai theo chiéu doc vuogt qué 1/2. Tuy nhién, cac
thiét dat chia duoc md ta & trén thong thuong cd thé dugc str dung cho viéc chia
dua trén cay yéu cau hudng, chéng han nhu ciy tam phén va cdy nhi phén khong

d6i xtmg, va do d6 sang ché khong bi giéi han & do.

Theo c4c thiét dat chia khdi khac biét duoc mé ta & trén, trong khéi duoc
thé hién trén Fig.17E, ving bao gdm dit liu anh that c6 kich thudc la 48x8 va
khéi trude khi chia co kich thudc 1a 64x64. Trong truong hop nay, kich thudce la
ving bao gdm dit lidu anh that vuot qua 1/2 kich thuée khdi truée khi chia, va
do d6 viéc chia dua trén cay nhi phéan co thé dugc thuc hién. Néi cach khac,
Fig.17E c6 thé thé hién trudng hop trong d6 kich thuéc khéi 16n nhét cla cy
nhi phan duge thay déi thanh 64x64 trong mt vai cac thiét dt chia khoi.

O day, khi cac dd dai theo chiéu ngang va theo chiéu doc ctia ving bao
gdm dit lidu anh that vuot qué 1/2 céc do dai theo chidu ngang va theo chiéu doc
ctia khoi trude khi chia, viée chia dya trén cdy tir phan c6 thé yéu cau s6 luong

céc viéc chia nhoé hon viéc chia dya trén cdy nhi phan.

Cac thibt dit chia khéi duge md ta & trén c6 thé cho phép viée chia dua
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trén cdy t& phan khi ca hai trong sb cac do dai theo chidu ngang va theo chiéu
doc ctia ving bao gdm dit liéu anh thét trén ranh gidi phia trén bén phai ctia hinh
anh vuot qua 1/2 cac do dai theo chiéu ngang va theo chidu doc cua khéi trudc
khi chia va khi ca hai trong sb cac do dai theo chiéu ngang va theo chiéu doc cia
vung nho hon hodc bang 1/2 cac do dai theo chiéu ngang va theo chiéu doc ciia
khéi truGe khi chia va con c6 thé cho phép viée chia dya trén cdy nhi phan theo
chiéu ngang hoic theo chiéu doc khi chi mot trong s6 cac do dai theo chiéu
ngang va theo chiéu doc ctia ving vuot qua 1/2 ctia mot trong sd cac do dai theo
chidu ngang va theo chidu doc tuong g cta khéi truéc khi chia. Khi cac thiét
dat chia khbi duge md ta & trén khong cho phép chia, viéc xt ly khac biét clua
c4o thiét dat khéi twong tmg (thay ddi v& mot vai thiét dat chia) 1a ¢6 thé. Do do,

vide chia khdi linh hoat 1a c6 thé tiry thudc vao cac thiét dat chia dugc thay doi.

Céc thibt dit chia khéi ¢ thé cho phép cdc viée chia sau ddy trén cac
ranh gioi khac voi mot vai ranh gii. Céc thiét dat chia khdi c6 thé cho phép
viéc chia dya trén cdy nhi phén theo chiéu ngang bat ké do dai theo chiéu doc
clia ving bao gom dit liéu anh thét trén ranh gidi bén dudi cia hinh anh va cé
thé cho phép viéc chia dya trén cdy nhi phan theo chidu doc bét ké do dai theo
chiéu ngang ctia ving bao gbm dir lidu anh thét trén ranh gi6i bén phai cua hinh
anh.

No6i cach khac, viée chia dua trén cdy t& phan hodc cdy nhi phén la co
thé trén ranh giéi phia dudi bén phai ctia hinh anh. Ngoai ra, trén ranh gidi bén
phai va ranh giéi bén trai cta hinh anh, vi¢c chia dya trén céy nhi phan 1a c6 thé
theo huéng chia song song véi cdc ranh gi6i nay, va viéc chia dya trén cay tu
phén con co thé. Tuy nhién, viéc chia dya trén cdy nhi phén 1a khong thé theo
huéng chia vudng géc véi céc ranh gidi. Phin md ti ndy ciia sing che gia dinh
rang khdi trude khi chia bao gém anh dém ngoai dir liéu anh thét ra. Do do,
phan mo ta ndy khong thé duge st dung khi khéi truée khi chia bao gdm chi dit
liéu anh that.

Khi kich thudc khdi 16n nhit cta viée chia dua trén cdy nhi phan la
32x32, cac khdi c6 thé thu dugc theo cac thibt dat kich thude khdi nhé nhat (do

dai bén 12 4 va do sau duge chia 16n nhét 13 3) ¢ thé ¢6 céc kich thude 1a 32x32,
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32x16, 16x32, 32x8, 8x32, 16x16, 32x4, 4x32, 16x8, va 8x16. Tuy nhién, nhu
duoc thé hién trén Fig.17E, khi kich thuéc khdi 16n nhat cua viée chia dya trén
cdy nhi phan duoc thay déi tir 32x32 thanh 64x64, céc khi c6 thé thu duge c6
thé c6 céc kich thudc 1a 64x64, 64x32, 32x64, 64x16, 16x64, 32x32, 64x8,
8x64, 32x16, va 16x32. Do do, mét vai khdi co thé thu dugc trong cac thiét dat
chia khéi hién tai khong thé thu duge tir cac thiét dat chia khéi duoc thay doi

nay.

G day, cac thibt dat chia khdi khac nhau ching han nhu d6 dai bén cla
khéi nhé nhat hodc do sau 16n nhit duoc chia, ngoai kich thude khéi 16n nhit ra,
6 thé dugc thay ddi. Do do, viéc chia khdi c¢6 thé duge thuc hién trén khéi ma

héa co s& trén ranh gidi cua anh.

Dua vao Fig.17F, dit lidu anh thét trong khi c6 thé 1a ving gach bong
(c6 kich thudce la 48x8), nhu duge thé hién trén Fig.17D va Fig.17E. Theo céc
thiét dit chia khdi duoc mo ta & trén, viée chia dua trén cdy nhi phén co thé
duoc thuc hién theo chidu ngang trén khdi (1), va do d6 hai khdi 64x32 c6 thé
thu duoc. Viéc chia dua trén cdy nhi phan cé thé duoc thuc hién theo chiéu
ngang trén khéi phia trén (2-2), ma 1a mot trong hai khoi 64x32, va do do hai
khdi 64x16 c6 thé thu duogc. Viée chia dua trén cdy nhi phan ¢ thé dugc thuc
hién theo chidu ngang trén khéi phia trén (3), ma 1a mot trong hai khéi 64x16,
va do d6 hai 64x8 céac khdi c6 thé thu dugc. Ngoai ra, viéc chia dua trén cdy nhi
phan c6 thé dugc thuc hién theo chidu doc trén khoi phia trén (4), ma la mot
trong hai 64x8 cac khéi, va do d6 hai khéi 32x8 c6 thé thu dugc. Khoi bén tréi,
ma 13 mdt trong hai khdi 32x8, c6 thé bao gom chi dit liéu anh that, va viéc chia
dua trén cdy nhi phan c6 thé duge thuc hién trén khdi bén phai (5), ma 1a khoi
con lai trong hai khéi 328, va do do hai khdi 16x8 c6 thé thu dwoc. Khéi bén

tréi (6), ma 13 mot trong hai khdi 16x8, c6 thé bao gdm chi dit liéu anh that.

Tuy nhién, ngay ca khi truong hop ngoai 1€, chéng han nhu c4c thiét dat
chia khdi dugc mé ta & trén, duoc xét dén, viéc chia nho hon kich thudc nho
nhit ding dé ma héa cac hé s& du khong thé duoc cho phép. Vi du, khi kich
thuée nhé nhat ding d ma hoa céc hé sb du 1a 4x4, khdi ma nhé hon khoi 4x4
khong thé duoc cho phép. Tuy nhién, khéi c6 thé dugc cho phép khi céc d6 dai
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theo chiéu ngang va theo chiéu doc 16n hon hoic bang cac d6 dai theo chiéu
ngang va theo chiéu doc ctia kich thuéc nho nhit dung dé mé héa céc hé s6 du
hodc khi mot trong s6 cac dd dai theo chiéu ngang va theo chidu doc ngén hon
nhung tich s gitta d6 dai theo chidu ngang va d9 dai theo chiéu doc 16n hon
hodic bing tich s6 gitta d6 dai theo chiéu ngang va do dai theo chiéu doc cua
kich thudc nhé nhét ding d& ma hoéa céc hé sb du do tich s6 cta cac do dai theo
chidu ngang va theo chiéu doc nay 1a du dai. O day, co dung d8 kiém tra hé sb
du c6 mit hay khong (vi du, khdi ¢ duoc ma hoa) hodc tuong tu co thé duoc hd
trg cho khéi.

4-2. Phuong phép xt ly dit liéu anh tuong thich 2 theo nhiéu phuong
phap chia

Fig.18A dén Fig.18C thé hién so dd vi du thtr hai minh hoa phuong phép
xtt 1y dit lidu anh tuong thich bing cach st dung nhiéu phuong phép chia theo

phuong an cua sang ché.

O day, duoc dinh réng céc viéc chia dua trén nhiéu cay chéng han nhu
cdy nhij phan va cay tam phén c6 thé dugc hd trg cho khéi, khéi 16n nhét c6 kich
thude 13 6464, khdi nho nhét c6 dd dai bén 1a 4, va d6 sau duoc chia 16n nhat 1
4. Mc uu tién khong c6 mat ddi v6i mdi viée chia dua trén cdy, va thong tin lua
chon lién quan dén viéc chia dya trén ciy nao can duoc lya chon ¢ thé duoc

khoi tao.

Do d6, thong tin c6 mit viéc chia, théng tin lya chon cdy, va thong tin
hudng chia co thé duoc khoi tao tiép theo lam thong tin chia. O day, viéc chia
khéng dugc thuc hién khi thong tin c6 mit viéc chia bﬁmg 0 va duoc thuc hién
khi thdng tin ¢6 mét viéc chia bang 1. Khi thong tin lya chon cay béang 0, thong
tin lya chon cay co thé chi bao viéc chia dua trén ciy nhi phan. Khi thong tin lya
chon cay bang 1, thong tin lya chon cdy c6 thé chi bao viéc chia dya trén ciy
tam phan. Ngoai ra, khi thong tin hudéng chia bang 0, thong tin huéng chia c6
thé chi bao chiéu ngang. Khi thong tin hudng chia bang 1, théng tin hudéng chia

c6 thé chi bao chiéu doc.

Ngoai ra, gia dinh ring céc thiét dat chia khoi khac biét duge mo ta trong
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phuong phap x{r ly dit liéu anh tuong thich 1 theo nhiéu phuong phap chia dugc
mo ta & trén b thé dugc st dung cho phuong phap xtr ly dit liéu anh tuong thich
2.

Dua véo Fig.18A dén Fig.18C, khbi ma hoa co s& 6 thé c6 kich thudc 14
64x64, va dit liéu anh that ¢6 thé 1a vimg gach bong (c6 kich thuéc 13 64x16). O
day, do viéc chia dya trén cdy nhi phan va viéc chia dya trén cdy tam phan cé
thé duoc thuc hién trén khéi, nén cac khdi c6 céc kich thude 1a 64x64, 64x32,
32x64, 64x16/64x32/64x16, va 16x64/32x64/16x64 c6 thé thu dugc thong qua
mot phép chia.

Dua vao Fig.18A, viéc chia dua trén cdy nhi phén c6 thé dugc thuc hién
theo chidu ngang trén khéi (1), va do d6 hai 64x32 cdc khéi c6 thé thu duge. O
day, d6 sdu duge chia c6 thé ting tir 0 1én 1, va thong tin chia c6 the dugc khoi
tao 1a 1-0-0 hodac co thé duoc xr ly ngdm. Viéc chia dya trén cdy nhi phan c6 thé
duoc thuc hién theo chiéu ngang trén khéi phia trén (2), ma la mét trong hai
khéi 64x32, va do d6 hai khéi 64x16 c6 thé thu duge. O ddy, do sau duoc chia
06 thé tang tir 1 18n 2, va théng tin chia c6 thé duge khai tao 1a 1-0-0 hogc ¢6 thé
duoc xir Iy ngam. Khéi phia trén (3), ma 12 mot trong hai khéi 64%16, bao gdom
chi dir liéu anh that, va do d6 dang chia tdi wu ¢6 thé duoc x4c dinh thong qua
viéc chia bd sung. Tuy nhién, gia dinh rang vung ndy khong duoc chia thém nhu

duoe thé hién trén Fig.18B va Fig.18C ciing nhu vi du nay.

Théng tin chia dugc khdi tao trong quy trinh chia & trén co thé dugc thé
hién 1& (64x16): 1-0-0-1-0-0-0-0-0. Tuy nhién, thdng tin chia tuong tmg voi khoi
phia trén (3), ma la mét trong hai khéi 64x16 va bao gbm dit liéu anh that, co
thé duoc xtr 1y 18 rang, va théng tin chia twong tng véi cac khéi khac, ma bao
gdm chi ving dém, c6 thé dugc xtr ly ngdm. Do d6, khi dit liéu ma héa/giai ma
tuong thich duge xtt y trén co s¢ dit liéu anh thét, thong tin chia ¢6 thé 13 0 tuy
thudc vao quy trinh xt ly rd rang. 3 day, 0 ¢6 thé biéu hién thong tin c6 mit viéc

chia ctia thong tin chia ma dugc khoi tao thr ba.

Dua vao Fig.18B, viéc chia dua trén cdy tam phan co thé dugc thuc hién
theo chidu ngang trén khdi (1), va do d6 hai khéi 64x16 va mdt khoi 64x32 c6

73



43389 74/105

thé thu dugc. O day, do sau dugc chia c6 thé tang tir 0 1én 1, va thong tin chia c6
thé duoc khéi tao 13 1-1-0 hodc c6 thé duge xir Iy ngdm. Do khéi phia trén (2),
ma 1a mot trong hai Kkhdi 64x16, c6 thé bao gém chi dit liéu anh that, viéc chia
bd sung cé thé khong duge yéu cau. Do d6, dang chia t6i wu c6 thé duoc xac
dinh. Tuy nhién, dang chia t8i uu cé thé dugc x4c dinh théng qua viée chia bo

sung.

Théng tin chia dugc khéi tao trong quy trinh chia & trén co thé dugc thé
hién 13 (64%16): 1-1-0-0-0-0. Tuy nhién, thong tin chia twong tmg voi khéi phia
trén (2), ma 12 mot trong hai khéi 64x16 va bao gdm dir liéu anh that, c6 thé
duoc xir 1y 1o rang, va théng tin chia twong ung vdi cac khéi khéc, ma bao gébm
chi ving dém, c6 thé duoc xir Iy ngm. Do do, khi dit liéu ma hoéa/giai ma tuong
thich dugc xtr 1y trén co sé dit liéu anh that, thong tin chia c6 thé 1 0 thy thude
vao quy trinh xtr ly r0 rang. O day, 0 co thé biéu hién thong tin c6 mit viéc chia

ctia thong tin chia tre 1 dugc khai tao thir hai.

Trén Fig.18A va Fig.18B, thong tin chia co thé gibng nhau, tic 1a béng,
0. Tuy nhién, co thé ¢6 khac biét trong budc dat dugc khéi bao g(‘“)m chi dir liéu
anh that d 13 dit liéu duoc xit Iy ngam do s6 lugng céc viée chia gia ting trong
quy trinh ma héa/giai mé xt ly. Do d6, khi c6 mot hodc nhiéu phuong phép dat
duoc khdi bao gdm chi dit liéu anh thét tir khéi ban du hodc khéi mé hoa co sd,
phuong phép st dung s6 lugng nhé hon céc viée chia c6 thé duoc thiét dat duoc
xéc dinh ngdm. N6i cach khic, khi ca hai truong hop cia Fig.18A va Fig.13B 1a
c6 thé, phuong phap st dung viéc chia dya trén cdy tam phén dugc thé hién trén
Fig.18B co thé duoc thiét dat dugc xéac dinh ngim do truong hop cta Fig.18B

yéu cau so lugng nho hon céc viée chia.

Theo phuong an, khi d¢ dai theo chiéu ngang clia viing bao gbm dit lidu
anh that bing 1/4 hogic 3/4 d6 dai theo chiéu ngang ctia khodi trude khi chia trén
ranh giéi bén phai cia hinh anh, viéc chia dua trén cdy tam phan co thé duoc
thuc hién theo chidu doc. Khi do dai theo chiéu ngang ctia ving khong béng 1/4
hoic 3/4 do dai theo chiéu ngang so v6i do dai theo chiéu ngang clia khéi trude

khi chia, viéc chia dya trén cay nhi phan c6 thd dugc thyuc hién theo chiéu doc.
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Ngoai ra, khi d6 dai theo chidu doc clia viing bao gdm dir ligu anh that
bing 1/4 hodc 3/4 do dai theo chiu doc ctia khdi trude khi chia trén ranh gisi
bén dudi cua hinh anh, viéc chia dua trén ciy tam phéan cé thé duoc thuc hién
theo chidu ngang. Khi do dai theo chiéu doc cia ving khong bang 1/4 hoic 3/4
d6 dai theo chidu ngang so véi do dai theo chidu doc cua khéi trude khi chia,

viéc chia dua trén cay nhi phan c6 thé duoc thuc hién theo chiéu ngang.

Phan mé ta & trén dugc két hop v6i mot vai ranh gidi, va do d6 viée chia

trén cac ranh gidi khac c6 thé 1a nhu sau.

Ngoai ra, khi it nhit mot trong sb cac do dai theo chiéu ngang va theo
chiéu doc ctia ving bao gdm dit liéu anh that bang 1/4 hodc 3/4 mot trong s céc
d6 dai theo chidu ngang va theo chiéu doc twong tng cla khdi trude khi chia
trén ranh gi6i phia dudi bén phai cua hinh anh, viéc chia dya trén cay tam phéan
6 thé duoc thuc hién theo chiéu ngang ho#c theo chiéu doc. Khi cac do dai theo
chidu ngang va theo chiéu doc ctia ving khong béng 1/4 ho#ic 3/4 cac do dai
theo chiéu ngang va theo chiéu doc cua khéi trude khi chia, viéc chia dya trén

cdy nhi phén c6 thé duogc thuc hién theo chiéu ngang hoic theo chiéu doc.

O day, khi bét ky mot trong s& cac dd dai theo chiéu ngang va theo chidu
doc ctia ving bao gdm dit liéu anh that khéng vuot qua 1/2, viée chia dya trén
cdy nhi phén co thé duoc thuc hién theo chiéu vudng goc véi do dai tuong ung.
Khi khéng c6 cac d dai theo chiéu ngang va theo chiéu doc nao cua ving vuot
qua 1/2, viéc chia dya trén cdy nhi phan co thé dugc thuc hién theo chidu ngang
hoic theo chiéu doc. Vi dy, khi chi d6 dai theo chiéu ngang ctia ving bao gbm
dit liéu anh that khong vuot qué 1/2, viée chia dya trén cay nhi phan co thé duoc

thuc hién theo chiéu doc.

Ngoai ra, xac dinh dugc d6 dai theo chiéu ngang ctia ving bao gbm dit
liéu anh that béng c6 bang 1/4 hodc 3/4 d dai theo chiéu ngang cla khdi trude
khi chia hay khong hodc d¢ dai theo chidu doc cia viing bao gbm dit lidu anh
that ¢6 bing 1/4 hoic 3/4 do dai theo chiéu doc ciia khéi truée khi chia hay
khong. Khi bét ky mot truong hop ndo duge thoéa man, viéc chia dya trén cay

tam phén c6 thé dugc thuc hién. Néu khong thi, viéc chia dua trén céy nhi phan
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¢6 thé duoc thuc hién.

Tém lai, viéc chia dua trén ciy nhi phén hodc viéc chia dya trén cady tam
phan la c6 thé trén ranh gidi phia dudi bén phai cta hinh anh. Ngoai ra, trén
ranh giéi bén dudi va ranh gidi bén phai clia hinh anh, viéc chia dua trén cay nhi
phan hotic viée chia dua trén cdy tam phén la co thé theo hudng chia song song

v6i cée ranh gidi va 1 khong the theo hudng chia vudng goc vai cac ranh gidi.

Céc phuong 4n duge mé ta & trén cla sang ché c6 thé gia dinh rang khéi
truée khi chia bao gdm cé hai dit lidu anh that va anh dém, va do d6 khong thé
dwoc st dung cho truong hop trong d6 chi dir ligu anh thét duoc bao gbm. Pé
thuan tién cho viéc mo ta, viéc chia dya trén cdy tam phén duoc mo ta 1a viéc
chia thanh ba phén theo ty 1& (1: 2: 1) dwoc md ta & trén, nhung ty 1& khac cling

c6 thé tiry thudce vao cac thiét dit ma hoa.

Phuong 4n khac trong do nhidu phuwong phép chia khac nhau dugc st

dung s& duge md ta dya vao Fig.18C, nhu sau.

& day, duoc gia dinh ring cac viée chia dya trén nhiéu cdy chang han
nhu cy nhi phan déi xtmg va cdy nhi phan khéng ddi ximg c6 the dugc ho tro
cho khéi, khéi 16n nhat c6 kich thudc 1 64x64, khéi nhé nhét ¢6 do dai bén 1 4,
va do sdu duoc chia 16n nhét 13 4. Ngoai ra, mic uu tién khong c6 mat dbi voi
mdi viéc chia dya trén ciy, va thong tin lva chon lién quan dén viéc chia dua
trén cdy nao dugc lya chon co thé duge khéi tao. O day, d6i v6i cay nhi phan
khong ddi xtng, thong tin ty 1& chia cling nhu thong tin hudng chia c6 thé dugc
yéu cAu thém, va ty 1& chia, duogc xac dinh trude chéng han nhu 1:3 hodc 3:1, ¢6

thé bi gi6i han. Tuy nhién, céc ty 1 chia bb sung khac 1a c6 thé.

Do d6, thong tin ¢6 mit viéc chia, thong tin hudng chia, va thong tin lya
chon cay c6 thé dugc khéi tao 1am thong tin chia. Khi thong tin lua chon cay chi
bo cdy nhi phan khong déi ximg, théng tin ty 1& chia c6 thé con dugc khéi tao.
Ngoai ra, thong tin chia ¢ thé duogc khoi tao theo tht tu duoc liét ké. O day,
viéc chia khong duogc thyc hién khi thong tin c6 mat viéc chia béng 0 va duoc
thuc hién khi théng tin c6 mat viéc chia bang 1. Ngoai ra, khi thong tin huéng

chia bang 0, thong tin huéng chia ¢ thé chi bdo chiéu ngang. Khi thong tin
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huéng chia bing 1, théng tin hudng chia cé thé chi bao chiéu doc. Khi théng tin
lua chon cay béng 0, thong tin lya chon cdy ¢ thé chi béo viéc chia dua trén cay
nhi phan dbi xtmg. Khi thong tin lya chon cay bang 1, thong tin lya chon cay c6
thé chi béo viée chia dua trén cdy nhi phan khong doi xtmg. Ngoai ra, khi thong
tin ty 16 chia theo viéc chia dya trén cdy nhi phan khong dbi xtmg béang 0, thong
tin ty 1€ chia co thé chi béo ty 18 c6 phia trén hogc phia bén trai rong. Khi thong
in ty 1& chia bing 1, thong tin ty 1¢ chia c6 thé chi béo ty 1& c6 phia dudi hodc
phia bén phai rong.

Khéi ma héa co s co thé c6 kich thudc 12 64x64, va dir liéu anh that cd
thé 13 viing gach béng (c6 kich thude 1a 64x16). O ddy, do viéc chia dya trén cdy
nhi phan déi xtmg va viéc chia dya trén cdy nhi phén khong d6i xtmg c6 thé
dugc thuc hién trén khdi, nén cac khdi c6 cac kich thudc 1a 64x64, 64x32,
30x64, 64xAB/64%16, 64x16/64x48, 48x64/16x64, va 16x64/48x64 c6 the thu

duoc.

Dua vao Fig.18C, viée chia dya trén cay nhi phan khong d6i xtng ¢6 thé
duoc thyue hién theo chidu ngang trén khdi (1), va do d6 khoi 64x16 va khéi
64x48 c6 thé thu duge. O day, do sdu dugc chia co thé tang tr 0 1én 1, va thoéng
tin chia ¢6 thé duoc khéi tao 14 1-0-1-1. Tuy nhién, thong tin chia c6 thé duge
xr ly ngdm do chi mot tmg vién c6 thé duoc ho tro. Ngoai ra, do khéi 64x16 (2)
c6 thé bao gdm chi dit lidu anh that, nén viéc chia b6 sung cb thé khong duoc
yéu cAu. Do do, dang chia t&i uu c6 thé duge xéc dinh. Tuy nhién, khi viéc chia
bd sung duogc thyc hién, dang chia t8i wru c6 thé duoc xac dinh thong qua viéc

chia b6 sung theo céc thiét dat chia khoi.

Thong tin chia dugc khéi tao trong quy trinh chia ¢ trén c6 thé dugc the
hién 13 (64x16): 1-0-1-1-0-0. Tuy nhién, thong tin chia tuong ung voi khéi
64x16 (2), ma bao gdm dit liéu anh that, c6 thé duoc xr Iy 18 rang, va thong tin
chia twong g véi cac khéi khac, ma bao gdm chi ving dém, c6 thé duoc xtr ly
ngam. Do d6, khi dit liéu ma héa/giai méa tuong thich dugc xt ly trén co s¢ dit
lidu anh that, thong tin chia ¢6 thé 1a 0 tuy thudc vao quy trinh xr 1y rd rang. 0

day, 0 c6 thé bidu hién thong tin c6 mat viée chia ctia khoi 64x16 (2).
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Ngoai ra, tit ca thong tin chia dugc khoi tao trong quy trinh thu khéi
64x16 bao gdm chi dit lidu anh that tir khdi ban diu hodc khoi ma héa co so ¢6
thé 12 0 trén Fig.18A va Fig.18C. Tuy nhién, 0 c6 thé biu hién cic manh thong

tin khac nhau.

Ngoai ra, do c4 hai truong hop cta Fig.18A va Fig.18C ¢6 thé dugc st
dung dé dat dugc khéi bao gdm chi dit ligu anh tht tir khdi ban dau hodc khéi
m4 hda co sd, nén phuong phap str dung s6 luong nho hon céc viée chia 6 thé
duoc xac dinh ngdm. N6i cach khéc, phuong phép chia dya trén cdy nhi phén
khéng dbi xtmg co s6 lugng nhoé hon cac viée chia theo Fig.18C c6 thé duoc xac
dinh.

Theo phuong 4n, viéc chia dya trén cdy nhi phan khong d6i xtng c6 thé
duoc thuc hién theo chiéu doc khi do dai theo chiéu ngang ctia viing bao gbm dir
lidu anh that bing 1/4 hodc 3/4 do dai theo chidu ngang ciia khoi trude khi chia
trén ranh gii bén phai cia hinh anh, viéc chia dva trén cdy nhi phan d6i xtimg
¢6 thé duoc thuc hién theo chiéu doc khi do dai theo chiéu ngang ctia viing bang
1/2, va viéc chia dya trén cdy nhi phan d6i xtmg ho#ic khong déi ximg c6 thé
dwoc thuc hién theo chidu doc khi d6 dai theo chiu ngang cta ving bang 1/4,
1/2, hodac 3/4.

Cu thé hon 13, d6i véi truong hop trong d6 do dai theo chiéu ngang cta
vung khong bing 1/4, 1/2, hogc 3/4, viéc chia dua trén cdy nhi phén khong d6i
xtmg ¢6 phia bén phai rong c6 thé dugc thuc hién theo chidu doc khi do dai theo
chidu ngang cta ving bao gdm dit liéu anh that nhd hon hodc bang 1/4 d¢ dai
theo chiéu ngang cia khéi trudce khi chia, va viée chia dua trén cdy nhi phan a6i
xung co thé dugc thuc hién theo chiéu doc khi do dai theo chiéu ngang cla vung
16n hon 1/4 va nho hon hodc bang 1/2. Ngoai ra, chia dwa trén cdy nhj phan
khong dbi xtmg c6 phia bén tréi rong c6 thé dugc thyuc hién theo chiéu doc khi
d6 dai theo chiéu ngang clia ving 16n hon 1/2 va nho6 hon hodc bang 3/4, va viéc
chia dua trén cdy nhi phan déi xtng c6 thé dugc thyc hién khi do dai theo chiéu

ngang cla vung 16n hon 3/4.

Ngoai ra, viéc chia dva trén cdy nhi phan khong doi xtmg co thé duoc
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thuc hién theo chiéu ngang khi do dai theo chiéu doc ctia ving bao gém dir liéu
anh that bing 1/4 hodc 3/4 do dai theo chiéu doc ctia khdi trude khi chia trén
ranh gidi bén dudi cua hinh anh, viéc chia dva trén cdy nhi phan d6i xtng c6 thé
duoc thuc hién theo chidu ngang khi do dai theo chidu doc cua ving bang 1/2,
va vide chia dua trén cdy nhi phan dbi xtimg hogc khéng dbi xtng c6 thé dugc
thuc hién theo chidu ngang khi do dai theo chidu doc ciia ving khong bang 1/4,
1/2, hoac 3/4.

Cu thé hon 13, d6i véi trudng hop trong d6 do dai theo chiéu ngang ctia
ving khong bang 1/4, 1/2, hodc 3/4, viéc chia dva trén cdy nhi phan khéng dbi
xing c6 phia duéi rong cd thé duoc thuc hién theo chiéu ngang khi do dai theo
chidu doc ctia ving bao gdm dit lidu anh that nhé hon hogc bing 1/4 do dai theo
chiéu doc cua khdi truéce khi chia, va viée chia dua trén cay nhi phan dbi xung
¢6 thé duwoc thuc hién theo chidu ngang khi do dai theo chiéu ngang clia ving
16n hon 1/4 va nhé hon hodc bang 1/2. Ngoai ra, viéc chia dua trén cdy nhi phan
khong d6i xtmg c6 phia trén rong c6 thé dugc thuc hién theo chiéu ngang khi do
dai theo chidu doc ciia ving 16n hon 1/2 va nhé hon hodc bang 3/4, va viéc chia
dua trén cdy nhj phan déi xtng c6 thé dugc thyc hién khi do dai theo chiéu doc

clia vung 16n hon 3/4.

Phin mé ta & trén duoc két hop véi mot vai ranh giéi va do d6 viée chia

trén cac ranh giGi khac c6 thé 1a nhu sau.

Viéc chia dua trén ciy nhi phan khong d6i xtmg co thé duoc thuc hién
theo chiéu ngang hoic theo chiéu doc khi it nhéit mot trong s6 cac d6 dai theo
chidu ngang va theo chidu doc clia ving bao gdm dit lidu anh that bang 1/4 hodc
3/4 so v&i mot trong s6 cac d dai theo chiéu ngang va theo chiéu doc twong Umg
ctia khdi trude khi chia trén ranh gi6i phia dudi bén phai ctia hinh anh, viéc chia
dua trén cay nhi phan d6i xtmg co thé duogc thuc hién theo chiéu ngang hoic
theo chiéu doc khi it nhat mdt trong s& cac do dai theo chidu ngang va theo
chidu doc ctia ving bang 1/2, va viéc chia dya trén cdy nhi phéan d6i xtmg hodc
khong dbi xtmg c6 thé duoc thuc hién theo chidu ngang hoic theo chiéu doc khi
cac do dai theo chidu ngang va theo chiéu doc cta ving khong bing 1/4, 1/2,

hodc 3/4. Phan mo ta chi tiét vé trudong hop trong d6 cac do dai theo chiéu ngang
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va theo chiéu doc ctia ving khong béng 1/4, 1/2, hoac 3/4 c6 thé duoc dan ra tir

phia bén phai hodc ranh gi6i bén phai va do do s& dugc bd qua.

Noi cach khac, viéc chia dua trén cdy nhi phan déi xtmg hoic viéc chia
dua trén cay nhi phan khong dbi xtmg 1a c6 the trén ranh giéi phia dui bén phai
ciia hinh anh. Ngoai ra, trén ranh giéi bén dudi va ranh gidi bén phai cia hinh
anh, viéc chia dua trén cdy nhi phan d6i xtng hodc viéc chia dua trén cay nhi
phan khong d6i xtmg 14 ¢ thé theo huéng chia song song voi cdc ranh gidi va la

khong thé theo hudng chia vudng goc voi cc ranh gioi.

Céc phuong 4n clia sang ché duge mb ta & trén c6 thé gia dinh rang khéi
trude khi chia bao gém ca dit liéu anh that va anh dém, va do d6 khong thé duoc
duoc st dung cho truong hop trong d6 chi dit ligu anh thét duge bao gbém. Ngoai
ra, d thuén tién cho viéc mb ta, viéc chia dya trén cdy nhi phén khong d6i xtmg
duoc md ta 1a chia thanh hai phén theo ty 1& (1: 3 hodc 3: 1) duge md ta & trén,

nhung con co thé c6 ty 18 khéac tuy thudc vao cac thiét ¢4t ma hoa.

4-3. Phuong phap xur Iy dit liéu anh tuong thich 3 theo nhiéu phuong
phap chia

O day, cac viéc chia dua trén nhiéu cdy chang han nhu cdy t phén, cay
nhi phén, va cdy tam phén co thé dugc hd tro cho khéi, va phuong phép xir ly di
liéu anh tuong thich 3 ¢o thé gidng cac phuong phap xur ly dit liéu anh twong
thich 1 va 2 ddi véi céc khia canh khéc. Ngoai ra, gia dinh rang cac thiét dat chia
khdi dic biét duoc md ta trong cac phuong phap xu ly dir liéu anh tuong thich 1
va 2 theo nhiéu phuong phép chia dugc mo ta & trén co thé duoc st dung cho

phuong phép xt Iy dit liéu anh tuong thich 3.

Theo phuong an, khi it nhAt mot trong sb cac do dai theo chiéu ngang va
theo chiéu doc cta ving bao g@)m dt liéu anh that bang 1/4 hodc 3/4 ciia mot
trong sd cac do dai theo chiéu ngang va theo chiéu doc tuong Umg cla khéi trude
khi chia trén ranh gidi phia dudi bén phai cia hinh anh, viéc chia dya trén cay
tam phan co thé duogc thuc hién theo chiéu ngang hogc theo chiéu doc. O day,
khi cac d6 dai theo chidu ngang va theo chiéu doc ciia ving khong bang 1/4

hodc 3/4, cac do dai theo chiéu ngang va theo chiéu doc ctia viing bao gbm dit
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liéu anh that duge so v6i cac do dai theo chidu ngang va theo chidu doc clia khoi
trude khi chia. Khi ca hai do dai theo chiéu ngang va theo chiéu doc ctia ving
vuot qué hodc khong vuot qué 1/2, viéc chia dya trén cdy tir phan c6 thé dugc
thuc hién. Khi chi mot trong s6 cac do dai theo chiéu ngang va theo chiéu doc
clia ving vuot qua 1/2, viéc chia dva trén cdy nhi phén co thé duoc thuc hién

theo chiéu ngang hoic theo chiéu doc.

Ngoai ra, khi cac d¢ dai theo chiéu ngang va theo chiéu doc ctia ving
bao gdm dit liéu anh that bing 1/4 hoic 3/4 d6 dai theo chiéu doc ctia khoi trude
khi chia trén ranh gii bén duédi cta hinh anh, vi¢c chia dya trén cdy tam phan
c6 thé dugc thuc hién theo chiéu ngang. Khi c4c do dai theo chiéu ngang va theo
chiéu doc cua ving khong bang 1/4 hodc 3/4, viéc chia dua trén ciy nhi phan co

thé dugc thyuc hién theo chidu ngang.

Ngoai ra, khi cac d dai theo chiéu ngang va theo chidu doc ctia ving
bao gdm dit liéu anh that bing 1/4 hodc 3/4 d dai theo chiéu ngang cta khéi
true khi chia trén ranh gi6i bén phéi cta hinh anh, viéc chia dya trén cdy tam
phan c6 thé duge thyc hién theo chiéu doc. Khi céc d¢ dai theo chidu ngang va
theo chiéu doc ciia ving khong bang 1/4 hodc 3/4, viéc chia dya trén cly nhi

phén c6 thé duoc thuc hién theo chiéu doc.

No6i cach khac, viée chia dua trén cdy t phan, viéc chia dya trén cay nhi
phén, va chia dya trén cdy tam phén trén ranh gidi phia dudi bén phai ctia hinh
anh c6 thé theo chiu ngang hozc chiéu doc, va viéc chia dya trén cdy nhi phan
va viéc chia dua trén cdy tam phan trén ranh giéi bén dudi va ranh giGi bén phai
ctia hinh anh co6 thé theo hudng chia song song véi cac ranh gi6i. Tuy nhién,
trong mot vai trudng hop, trén ranh gidi bén dudi va ranh gidi bén phai cta hinh
anh, viéc chia dua trén cdy t&r phan la c6 thé, nhung viéc chia dya trén cdy nhi
phan va viéc chia dya trén cdy tam phén la khong thé theo hudng chia vudng

gdc v6i cac ranh gioi.

Céc phuong 4n khac nhau (4-1, 4-2, va 4-3) vé phuong phap xu ly dir
liéu anh tuong thich theo nhiéu phuong phap chia dugc mé ta, nhung co thé
duoc thay déi theo cac thiét dit chia khéi. Do do, sang ché khong bi gi6i han 6
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d6. N6i cach khéc, khdi co thé c6 cac khdi co thé thu duge duogce xac dinh theo
c4c thiét dit chia khéi, va do d6 c6 thé xir Iy mot cach twong thich thong tin chia

khoi trén ranh gidi cia anh.

Fig.19 12 luu dd thé hién phuong phép mé hoa anh thong qua viée xtr Iy

dit liéu anh tuong thich theo phuong 4n cla sang ché.

Dua vao Fig.19, thiét bi m4 hoéa anh ding dé xtr ly mot cach tuong thich
dit liéu anh theo phuong 4n cua sang ché c6 thé thiét dat thong tin kich thude
ctia hinh anh va thong tin kich thudc va thong tin chia khdi cia khdi ma hoéa co
30 (S1910) va mé rong kich thudc ctia hinh anh sao cho kich thuéc cta hinh anh
13 bdi sb nguyén cta kich thude cla khdi ma hoa co s& (S1920). Ngoai ra, thiét
bi mi hda anh co thé phéan chia hinh anh dugc mé rong thanh cac khéi ma hoa
co s& (S1930), ma héa céc khdi ma hoa co s& theo thong tin vi tri khéi va céc
thiét dat chia khéi duoc thiét dit (dugc thiét dat lai) (S1940), va truyén dong bit

tuong Gng voi viéc ma hoa dén thiet bi giai mé anh.

Ngoai ra, thiét bi giai mi anh theo phuong 4n cla sang ché c6 thé van
hanh tuong mg vé6i thiét bi ma héa anh dwge md ta & trén. Noi cach khac, thiét
bi giai ma anh co thé khoi phuc thong tin kich thudc hinh anh va thong tin kich
thudc va thdng tin chia khéi ciia khdi ma hoa co sé trén co s& dong bit thu duge
tir thiét bi ma héa anh va c6 thé mé rong kich thudce ctia hinh anh sao cho kich
thude ctia hinh anh 13 bdi sé nguyén cua kich thudc cla khéi ma hoéa co so.
Ngoai ra, thiét bi giai ma anh c6 thé phén chia hinh anh dugc mé rong thanh cac
Khéi ma héa co s& va cb thé giai ma cac khéi ma héa co s theo thi tir quét khoi,
thong tin vi tri khéi, va cac thiét dat chia khéi dugc thiét dat (duge thiét dat lai).

 day, viéc mé rong hinh anh c6 thé dugce thyuc hién theo mot vai chiéu,
ching han nhu v& bén phai hoic huéng xudng tir hinh anh nay, theo bdi sd
nguyén cua kh&i m3 hoéa co s&. Khéi ma héa co s dugc bb tri trén ranh gidi clia
anh 6 thé duoc ma héa mot cach tuong thich theo vi tri ctia khoi va céc thiét dat
chia khéi. O day, tuy thudc vao cac thiét d4t ma hoa, cic thiét dat chia khéi c6
thé dugc str dung ma khong c6 thay dbi ndo hogc dugc thiét dat lai véi thay dbi

mot phan.
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Theo phuong an, théng tin chia cua khdi ma héa co s& duge bd tri bén
trong hinh anh co thé duoc xtr Iy rd rang, va théng tin cla khéi ma hoa co sé
duoc bb tri trén ranh gidi cla anh co thé duogc xir ly rd rang hodc ngam trén co
s dit liéu anh that. O day, khi cac thiét dat chang han nhu kich thuée va dang
ctia khdi c6 thé thu duoc duge thay ddi va dugc thiét dit lai theo viée chia, cac

thiét dat nay co thé dugc 4anh xa va sau d6 duge xtr ly.

Khi céc phwong 4n vi du cla sang ché va hiéu qua cta nd dugc md ta chi
tiét, can hiéu rang cac thay doi, thay thé va bien thé khac nhau cé thé duogc tao ra

& ddy ma khong nam ngoai pham vi ctia sang ché.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phép giai ma anh, phuong phép nay bao gbm cac budc:

chia khéi ma hoa thir nhit trong hinh anh hién thoi dé xac dinh khéi ma
hoda thir hai; va

giai ma khoi ma héa tht hai,

trong d6 khdi ma héa thtt nhat duge chia dua trén loai phan chia dugc
xéc dinh trudce trong thiét bi giai ma anh,

trong d6 loai phan chia bao gbm it nhit mot trong sb su chia cdy nhi
phén hodc sy chia cdy tam phén,

trong d6 su chia cdy nhi phén la loai phén chia dé chia mot khéi ma héa
thanh hai khéi m4 hoéa,

trong d6 su chia cdy tam phén la loai phan chia dé chia mot khéi ma hoa
thanh ba khbi mé héa,

trong d6 su chia cdy nhi phén va sy chia cdy tam phan dugc thuc hién
theo cach dé quy,

trong do6 khi khdi ma hoa tht nhit duoc dit trén ranh gidi cia hinh anh
hién thos, su chia cdy nhi phan dwoc cho phép d6i véi khdi ma héa thir nhat,

trong d6 khi ranh giéi cua hinh anh hién thoi 1a ranh gidi bén dudi cung,
khéi ma hoéa thit nhat duoc chia dua trén sy chia cdy nhi phén theo chiéu ngang,
va

trong d6 khi ranh giéi cua hinh anh hién thoi 1a ranh gi6i bén phai, khéi
m3 hoa thir nhat duoc chia dua trén su chia cdy nhi phéan theo chiéu doc.
2. Phuong phép gidi mé anh theo didm 1, trong d6 khéi ma héa thi nhat duge
chia dua trén thong tin chia, va

trong d6 thong tin chia bao gbm it nhat mot trong s& ¢ thir nhat chi bao

xem c6 chia khdi ma hoa thi nhit hay khong, c& thtr hai chi béo chiéu chia,
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hodc co thr ba chi bao mot trong sd su chia cdy nhi phan va sy chia cdy tam
phéan.
3. Phuong phap giai ma anh theo diém 2, trong d6 khi gid tri cua co tha hai 1a
gid tri tht nhat, khdi ma hoa thr nhdt dugc chia theo chiéu ngang, va

trong d6 khi gia tri ciia & thir hai 13 gi4 tri thtt hai, khi ma héa thir nhat
duoc chia theo chiéu doc.
4. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 2, trong d6 khi gid tri cta c& thir ba
14 gi4 tri thtr nhét, sy chia cdy nhi phan duoc thuc hién, va

trong d6 khi gia tri clia ¢ thi ba 1a gia tri thir hai, sy chia cdy tam phéan
duoc thuc hién.
5. Phuong phép mé hda anh, phuong phap nay bao gdm céc budc:

chia khdi ma héa thir nhét trong hinh anh hién thoi dé xéc dinh khbi ma
hoa thir hai; va

m3 héa khéi ma héa tht hai,

trong do khdi ma héa thtt nhit dugc chia dua trén loai phan chia dugc
xéc dinh trudc trong thiét bi ma hoa anh,

trong d6 loai phéan chia bao gbm it nhat mot trong sd su chia cdy nhi
phéan hodc su chia cdy tam phén,

trong d6 su chia cay nhi phan 13 loai phén chia dé chia mot khoi méa héa
thanh hai khéi ma hoéa,

trong do6 su chia ciy tam phén la loai phan chia dé chia mot khéi ma hoa
thanh ba khdi ma héa,

trong d6 su chia cdy nhi phan va sy chia cdy tam phén duogc thuc hién
theo cach d¢ quy,

trong d6 khi khéi ma héa thtr nhat dugc dit trén ranh gidi cla hinh anh
hién thoi, su chia cay nhi phan dugc cho phép dbi véi khdi ma héa thi nhat,

trong d6 khi ranh gii ca hinh anh hién thoi 1a ranh gidi bén dudi cung,
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khéi ma hoéa tht nhit duoc chia dua trén sy chia ciy nhi phén theo chiéu ngang,
va

trong d6 khi ranh gigi cta hinh &nh hién thoi 1a ranh giéi bén phai, khéi
m3 hoa tht nhat duogc chia dua trén su chia ciy nhi phan theo chiéu doc.
6. Phuong tién doc dugc bdi may tinh khong tam thoi dé luu trir dit liéu duge
két hop véi tin hiéu video bao gém:

dong dit liéu duoc luu trir trong phuong tién doc dugc bsi may tinh
khéng tam thoi, dong dir liéu bao gom dir lidu dugc tao ra bang cach mi hoéa
khdi ma hoéa thir hai do viéc chia khéi ma héa thi nhat,

trong do khéi ma hoéa tht nhat duge chia dua trén loai phin chia duge
xac dinh trudec,

trong d6 loai phan chia bao gdm it nhat mot trong sd sy chia cdy nhi
phén hodc sy chia cdy tam phén,

trong d6 su chia cdy nhi phan 1a loai phan chia dé chia mdt khéi ma hoa
thanh hai khdi m héa,

trong d6 su chia cdy tam phan 13 loai phan chia dé chia m¢t khdi ma hoa
thanh ba kh6i ma héa,

trong d6 su chia cAy nhi phan va sy chia cdy tam phéan dugc thyc hién
theo cach dé quy,

trong d6 khi khdi ma héa thi nhat dugc dit trén ranh gidi cia hinh anh
hién thoi, su chia cay nhi phan duge cho phép d6i véi khdi ma hoéa tht nhat,

trong d6 khi ranh giéi ctia hinh &nh hién thoi 1a ranh gi6i bén dudi cung,
khéi ma hda thir nhit duoc chia dya trén su chia cdy nhi phén theo chiéu ngang,
va

trong d6 khi ranh gi6i cda hinh anh hién thoi 1a ranh gidi bén phai, khéi

m3 hoa thtr nhat duoc chia dua trén su chia ciy nhi phan theo chiéu doc.
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