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(21) 1-2019-04975

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi xur Iy hinh anh bao gém b lya chon duogc
tao ciu hinh dé lua chon, tir cac don vi bién déi vai cac kich ¢& khac nhau,
don vi bién d6i duoc dung dé bién doi truc giao nguoc dit lidu hinh anh can
dugc giai ma, bo tao dwoc tao ciu hinh dé tao ra, tir ma tran luong tir hoa
thr nhat twong ung véi don vi bién d6i ddi véi kich ¢ thir nhat, ma tran
luong tir héa tha hai twong ung voi don vi bién d6i déi vai kich ¢ tha hai
tir ma tran luong tir hoa tha nhat twong ung véi don vi bién dbi déi vai kich
c¢d thtr nhat, va bo luong tir héa nguoc duoc tao cau hinh dé luong tir hoa
nguoc dit liéu hé sé bién dbi dbi véi dix liéu hinh anh bang cach sir dung ma
tran lugng tir hda thir hai dugc tao ra boi bo tao khi bo lua chon lya chon
don vi bién doi déi vai kich ¢ tha hai. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén
phuong phéap xir Iy hinh anh va vat ghi bat bién doc duoc bang may tinh luu
trir cac 1énh dé thyc hién phuong phap nay.
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Linh vie k¥ thuéat dwgc dé cap

Sang ché @& cap dén thiét bi xt ly hinh anh va phuong phap xt ly hinh anh.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

H.264/AVC, mot trong sb cac dic tinh k§ thuat chuin dung cho cic so dd ma
héa hinh anh, c¢6 thé st dung cac budc lugng tir héa khac nhau d6i v6i cac thanh phan
hé sb bién ddi truc giao d& luong tir hoa dit liéu hinh anh theo bién dang bang véi Bién
dang cao (High Profile) hodc cao hon. Bué6c lugng tir hoa d6i v6i mdi thanh phan hé
s6 bién dbi truc giao co thé dugc tao cdu hinh dua vao ma trin lugng tir hoa (ciing
dugc goi la danh muc chia ti 1¢) va gid tri budc tham chiéu. Ma tran luong tir hoa duoc
xéc dinh 1a ¢6 kich ¢& vé co ban gidng nhu don vi bién dbi truc giao.

Fig.19 minh hoa céc gi4 tri thiét 14p trude (cac gia tri mac dinh) cho bbn loai ma
tran luong tir héa duge xéac dinh trude trong H.264/AVC. Vi du, ma trén SLO1 1a méc
dinh dbi v6i ma tran luong tir héa néu kich ¢& don vi bién ddi 1a 4x4 & ché do dy béo
ndi cdu trac. Ma tran SL02 1a mdc dinh dbi voi ma tran luong tir hoa néu kich ¢& don
vi bién dbi 1a 4x4 & ché do du bao lién cu triic. Ma trén SLO3 1a mic dinh dbi v6i ma
trén lugng tir héa néu kich ¢ don vi bién ddi 12 8x8 & ché do du bao ndi clu trac. Ma
trén SLO4 12 mic dinh d6i v6i ma tran lugng tir hoa néu kich & don vi bién doi 1a 8x8
& ché do du bao lién cAu truc. Nguoi dung co thé st dung tép hop thong s6 chudi hoic
tap hgp thong s6 4nh dé dinh rd ma tran luong tir hoa cu thé khac véi cac gia tri mic
dinh duoc thé hién trén Fig.19. Néu ma tran lugng tir hoa khong duge st dung, gié tri
ngang bing dugc st dung d6i vé6i tht ca cac thanh phan cia budc lugng tir hoa dung
cho viéc lugng ti hoa.

M3 hoa video hiéu qua cao (HEVC - High Efficiency Video Coding) la so )
ma hoéa hinh anh thé hé tiép theo nhu so dd ké vi cho H.264/AVC va su chuén hoa cua
no dugce xuc tién. HEVC két hop khéi niém don vi mé hoa (CU - coding unit) tuong
ung véi khéi macro thong thuong (xem Tai liéu phi patent 1 dudi day). Tap hop thong
s6 chudi dinh rd khoang kich ¢& don vi ma hoa sir dung tép hop cac gia tri dang s6 mil
cia hai ma 1a don vi ma héa 16n nhét (LCU - largest coding unit) va don vi ma hoa

nho nhét (SCU - smallest coding unit). Viéc st dung ¢ chia tach (split_flag) dinh r0
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kich ¢& don vi ma hoa cu thé nim trong khoang dugc dinh 18 bdi LCU va SCU.

Theo HEVC, mdt don vi ma héa cé thé dugc chia thanh mot hodc nhiéu don vi
bién ddi truc giao, tirc 1a mot hodc nhidu don vi bién ddi (TU - transform unit). Kich
c¢& don vi bién ddi co thé dugc thiét 14ap bang kich ¢ bét ky trong s6 cac kich c& 4x4,
8x8, 16x16, va 32x32. Do d6, ma tran lugng tir hoa co thé dugc dinh rd theo mdi trong
s6 cac tmg vién kich c& don vi bién ddi.

H.264/AVC cho phép chi rd chi mt ma tran luong tir hda dbi véi mot kich ¢
don vi bién ddi ndm trong mdt anh nhu dugc dinh rd trong phén mém tham chiéu dugc
phat hanh (http://iphome.hhi.de/suehring/tml/index.htm) dugc goi la md hinh lién hop
(JM — joint model). Nguoc lai, Tai liéu phi patent 2 dwoc thé hién dudi ddy dua ra dé
chi & nhiéu Ung vién ma tran lugng tt hoa dbi v&i mot kich ¢& don vi bién ddi nim
trong mot anh va lya chon mot cach thich img ma trén luong tir hoa d6i voi mbi khoi
theo quan diém t6i wu hoa tdc d6 - méo (RD - rate-distortion).

Danh muc tai liéu trich déan
Tai li€u phi patent

Tai liéu phi patent 1: JCTVC-B205, "Test Model under Consideration (M6 hinh
thir nghiém quan tdm)", Joint Collaborative Team on Video Coding (J CT-VC) (Nhom
lin két cong tdc vé Ma hoa video) cta ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 - Hoi nghi 14n thtr hai: Geneva, CH, 21-28 thang bay, 2010.

Tai liéu phi patent 2: VCEG-ADO06, "Adaptive Quantization Matrix Selection
on KTA Software (Lwa chon ma tran lugng tir héa thich Gmg trén ph?m mém KTA)",
ITU - Telecommunications Standardization Sector STUDY GROUP (Nhém nghién
clru ctia ban tiéu chudn hoa truyén théng) 16 Cau héi 6 Video Coding Experts Group
(VCEG) (Nhém chuyén gia ma héa video) - Hoi nghi lan tha 30: Hangzhou, Trung
Quéc, 23 - 24 thang mudi, 2006.

Vén dé ky thudt

Tuy nhién, viéc tang céc loai kich c& don vi bién d6i lva chon dugc ciing 1am
tang s6 luong cua cac ma tran luong tir héa san c6. Viéce tang lugng mi cla cac ma
tran lugng tu hoa co thé 1am suy giam hiéu qua ma hoa. Hiéu qua mé hoa co thé suy
giam déang ké hon néu sd luong cua cac ma tran lugng tt hda ma cé thé duoc chi ro

d8i véi mdi kich ¢ don vi bién doi thay doi tir mot thanh nhi€u ma tran.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a cung cip thiét bi xt Iy hinh anh va phuong phap xir Iy
hinh anh c6 thé ngin chin su gia ting vé lugng ma do su gia ting vé s luong cua cac
ma tran luong ti hoa.

Gidi quyét van dé

Theo mdt phuong &n cua sang ché, c6 dé xuét thiét bi xit ly hinh anh bao gdm
bd lva chon duogc tao cAu hinh dé lua chon, tir cac don vi bién ddi véi céc kich ¢& khac
nhau, don vi bién ddi duoc dung dé bin dbi truc giao ngugc dit liéu hinh anh can
duoc giai ma, bd tao duoc tao cAu hinh dé tao ra, tir ma tran luong t& héa thu nhét
tuwong Gng vdi don vi bién d6i dbi véi kich c& thtt nhat, ma tran lugng t hoa tha hai
tuong ung véi don vi bién dbi ddi vai kich ¢& thi hai, va bd lugng tr hda nguoc dugc
tao cAu hinh dé luong t héa ngugc dit liéu hé sb bién déi di véi dit ligu hinh anh
bang cach sit dung ma tran luong tir hoa thir hai duge tao ra b1 bd tao khi bd lua chon
Iya chon don vi bién ddi déi véi kich ¢& thir hai.

Thidt bi xt 1y hinh anh c6 thé duoc thuc hién cu thé nhu thiét bi gidi ma hinh
anh dé giai ma hinh anh.

Hon nira, bd tao ¢c6 thé tao ra ma tran lugng ti hoa thir hai sir dung thong tin ma
tran dinh rd ma trn luong tir hoa thi nhét va thong tin chénh léch biéu dién chénh
léch gitta ma tran dy béo c6 kich ¢& thit hai dugc du bao tir ma tran lugng t hoa thir
nhét va ma tran lugng tr hoa th hai.

Hon nita, bd tao co thé nhan dugc thong tin ma tran va thong tin chénh 1&ch tir
tap hop thong s6 chudi hoic tap hop thong s6 anh.

Hon nita, b tao co thé thiét 18p ma tran dy béo 1a ma trén luong tu hoa thir hai
khi mot trong sb tap hop thong sb chudi va tap hgp thong s6 anh cung cip co thi nhét
chi béo khong c6 chénh léch giita ma tran dy bao va ma tran luong tr hoa thir hai.

Hon nita, kich c& thir nhit c6 thé bidu didn kich c¢& nho nhét trong sé céc kich
c& dbi vé6i cac don vi bién ddi.

Hon nita, kich c& thir hai c6 thé 16n hon kich ¢& thir nhét. B tao ¢6 thé tinh
toan ma trn du bao bing cach nhan d6i mot trong s6 phén tir thir nhit va phén tir tht
hai dué6i dang phén tir & gifra phén tir thu nhat va phan tr thi hai nam canh nhau trong
ma tran lugng to hoa tha nhét.

Hon nita, kich ¢& th hai co thé& 16n hon kich c& tha nhét. B6 tao ¢ thé tinh
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todn ma tran du bdo bang cach ndi suy tuyén tinh phén tir & giita phén tir thir nhit va
phan tir thit hai nam canh nhau trong ma tran lugng t hoa thir nhét.

Hon nita, kich ¢& thtt hai c6 thé gip hai 1an kich c& thu nhét trén mot phia.

Hon nita, kich c¢& tht hai c6 thé nho hon kich ¢& thi nhat. Bo tao c6 thé tinh
to4n ma tran du bo bang cach lam thua phan tir cia ma tran lugng tir hoa thi nhét.

Hon nita, kich ¢& thir hai c6 thé nhé hon kich ¢& thir nhét. B9 tao c6 thé tinh
todn ma tran du bdo bang cach 13y trung binh cac phin tir ndm canh nhau trong ma
tran lugng tir hoa thir nhét,

Hon nita, bd tao ¢ thé tao ra ma tran lugng t hoa thir hai tir ma tran lugng tir
hoa thit nhét khi mot trong s tap hop thong sb chudi va tap hop thong s6 anh cung cp
cd thir hai dé dinh ro viéc st dung ma trn do nguoi dung dinh nghia lam ma trén
luong t hoa thir hai.

Hon nita, theo phuong an khic cia sang ché, co dé xuit phwong phdp xu ly
hinh anh bao gém budc lua chon, tir cac don vi bién ddi vé6i cac kich c& khac nhau,
don vi bién ddi duoc dung dé bién ddi truc giao nguoc dit liéu hinh anh can duogc giai
mi, budc tao ra, tir ma tran lugng tir hoa thir nhét tuong tng voi don vi bién dbi dbi
v6i kich o& thir nhét, ma tran luong t héa thit hai twong tng véi don vi bién doi doi
v6i kich & thir hai, va luong tir héa nguoc dit liéu hé s6 bién ddi déi véi dit ligu hinh
anh béng cach s dung ma trin lwong tir hoa thi hai dugc tao ra tr ma tran luong t
héa thir nhit khi don vi bién ddi dbi vai kich c& thtr hai duogc lya chon.

Hon nita, theo phuong an khac cua sang ché, c6 d@é xuAt thiét bi xt 1y hinh anh
bao gf”)m bd lua chon dugc tao cAu hinh dé lya chon, tir cac don vi bién ddi vé6i céc
kich & khac nhau, don vi bién ddi dugc ding dé bién ddi truc giao dit li¢u hinh anh
cAn duoc mi hoa, bd lugng t hoa dugce tao cau hinh dé luong tir héa dit liéu hé 56
bién dbi duoc tao ra nho bién ddi truc giao dit lidu hinh anh dwa vao don vi bién doi
lua chon béi bd lya chon, nho st dung ma tran luong tit hoa twong tmg véi don vi bién
dbi dugc lwa chon, va by ma hoa dugc tao cAu hinh dé ma hoa thong tin dé tao ra ma
tran lwong tir hoa thtr hai twong tmg véi don vi bién ddi ddi voi kich c& thir hai tir ma
tran luong tir hoa thir nhét twong émg voi don vi bién dbi dbi véi kich & thu nhét.

Thiét bj xit Iy hinh anh ¢6 thé dugc thuc hién cu thé nhu thiét bi ma hoa hinh
anh d& ma hoéa hinh anh.

Hon nita, theo phuong an khdc cla sang ché, c6 d& xult phwong phép xu ly
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hinh anh bao gf‘)m budc lua chon, tir cac don vi bién d6i voi céac kich c¢& khac nhau,
don vi bién d6i dugc ding dé bién ddi truc giao dit liéu hinh anh can duoc ma hoa,
bude luong tir hoa dit lidu hé sb bién ddi dugc tao ra nhd bién doi tryc giao dit ligu
hinh 4nh dua vao don vi bién dbi duogc lua chon, nhd st dung ma tran luong ti hoa
twong Gng v6i don vi bién d6i dugc lya chon, va budc ma héa thong tin dé tao ra ma
trén luong tir hoa thtt hai twong tmg v6i don vi bién ddi ddi voi kich ¢& thir hai tir ma
tran luong tit hoa thir nhét twong tmg v6i don vi bién ddi dbi véi kich c6 thir nhat,
Hiéu qua cé loi cua sdng ché

Nhu dugc néu trén, thiét bi xir ly hinh anh va phwong phap xtt Iy hinh anh theo
sang ché c6 thé ngan chin sy gia ting luong ma do sy gia téng sb lugng cua cac ma

trdn lugng ti hoa.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so dd khéi minh hoa cAu hinh phan cling ciia thiét bi ma hoa hinh anh
theo mdt phuong an cia sang ché.

Fig.2 1a so dd khdi minh hoa ciu hinh chi tiét ctia bd bién ddi truc giao va
luong tir hoa theo mdt phwong an cia sang ché.

Fig.3 1a so dd khéi minh hoa céu hinh chi tiét hon cla bd xt Iy ma tran theo
mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.4 1a so dd giai thich minh hoa théng tin dugc cheén vao tap hop thong s&
chudi theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Fig.5 1a so d6 giai thich minh hoa thong tin dugc chén vao tap hop thong s6 anh
theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.6A 1a nira thir nhét cta luu dd minh hoa vi du thir nhét cia tién trinh ma hoa
theo moOt phuong an cua sang ché.

Fig.6B la nira con lai cta luu dd minh hoa vi du tht nhét cta tién trinh ma hoa
theo mot phuong én cla sang ché.

Fig.7A 1a nra thtr nhat cda lwu do minh hoa vi du thir hai cta tién trinh ma hoa
theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.7B 1a nira con lai cta luu dd minh hoa vi du thr hai cua tién trinh ma hoa
theo moOt phuong én cua sang ché.

Fig.8 1 so dd khéi minh hoa céu hinh ciia thiét bi giai mé hinh anh theo mot
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phuong &n cia sang ché.

Fig.9 1a so dd khdi minh hoa cAu hinh chi tiét cta bd lugng tir hoa nguge va
bién dbi truc giao nguge theo mot phwong an clia sang ché.

Fig.10 14 so dd khdi minh hoa c4u hinh chi tiét hon cua bd tao ma trén theo mot
phuong an cia sang ché.

Fig.11A 12 nira tht nhét ctia lwu d minh hoa vi du tht nhit cua tién trinh giai
ma theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Fig.11B la ntra con lai cia luu dd minh hoa vi du thit nhét cua tién trinh giai ma
theo m6t phuong an cta sang ché.

Fig.12A 1a ntra thu nhét ctia lwu dd minh hoa vi du thir hai cta tién trinh giai ma
theo mdt phuong &n cua sang ché.

Fig.12B 1a nira con lai cua luu dd minh hoa vi du thé hai cta tién trinh gidi ma
theo mdt phuong an cia sang ché.

Fig.13A 1a nua thr nhét cta luu dd minh hoa mot vi du vé tién trinh ma hoa
theo mot cai bién.

Fig.13B la nira con lai cua luu dd minh hoa vi du vé tién trinh ma hoa theo mot
cai bién.

Fig.14A 12 nua thu nhét cta lvu dd minh hoa mot vi du vé tién trinh gidi ma
theo mot cai bién.

Fig.14B la nua thu nhét ctia lwu dd minh hoa vi du vé tién trinh giai ma theo
mot cai bién.

Fig.15 la so dd khdi minh hoa cdu hinh dang gian dd ctia may thu hinh.

Fig.16 1 so d khéi minh hoa cu hinh dang gidn do cua dién thoai di dong.

Fig.17 la so dd khéi minh hoa cdu hinh dang gian dd cta thiét bi ghi/tai tao.

Fig.18 12 so dd khéi minh hoa cAu hinh dang gian dd ciia thiét bi chup anh.

Fig.19 la so dd giai thich minh hoa céc gia tri méc dinh cia ma tran lugng tu

hoa duge xac dinh truge trong H.264/AVC.

MBo ta chi tiét sang che
Dudi day, cac phuong 4n wu tién clia séng ché s€ duogc mo ta chi tiet dua vao
c4c hinh v& kém theo. Luu ¥ ring, trong ban md ta ndy va cdc hinh V&, cac thanh phan

ma vé co ban c6 cung chirc nang va cau triic dugc chi bao bdi cac sO chi dan giong
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nhau, va phén giai thich 13p lai dugc bé qua.

Ngoai ra, phan mo ta chi tiét ctia phuong 4n (cac phwong an) dugc mo ta theo
tht tu sau.

1. Cac vi du cAu hinh cta thiét bi ma hoa hinh &nh theo mét phuong an

1-1. Vi du céu hinh téng thé

1-2. Vidu cAu hinh cta bd bién dbi truc giao va lugng tir hoa

1-3. Vi du céu hinh chi tiét cia b xit Iy ma tran

1-4. Céc vi du vé thong tin can dugc ma hoa

2. Tién trinh ma héa theo mdt phuong an

3. Céc vi du cAu hinh cua thiét bi giai ma hinh anh theo mot phuong 4n

3-1. Vi du cAu hinh téng thé

3-2. Vi du c4u hinh ctia bo lwgng tir héa ngugc va bién dbi truc giao ngugc

3-3. Vi du c4u hinh chi tiét cia bd tao ma tran

4. Tién trinh giai ma theo mdt phwong an

5. Céc cdi bién

6. Cac tmg dung lam vi du

7. Két luan

1. C4c vi du cAu hinh cia thiét bi ma hoa hinh anh theo mot phuong an

Phén dudi ddy md ta cac vi du ciu hinh cua thiét bi ma héa hinh anh theo mot
phuong 4n cua sang ché.

1-1. Thiét bi ma hoa hinh anh

Fig.1 12 so dd khéi thé hién mot vi du vé chu hinh ctia thiét bi ma hoa hinh anh
10 theo mét phuong an cua sang ché. Dua vao Fig.1, thiét bi ma hoa hinh anh 10 bao
gém bo chuyén ddi A/D (tuong tu thanh sé) 11, b6 dém sép Xép lai thr ty 12, b0 tru
13, bd bién ddi truc giao va lugng tir héa 14, bd ma hoa khong tdn that 16, bd dém tich
liy 17, bd didu khién toc dd 18, bd luong tir héa nguoc 21, bd bién ddi truc giao
nguge 22, bd cong 23, bd loc giai khédi 24, bd nhd khung 25, bd lya chon 26, bo du
bao ndi chu tric 30, bd danh gia chuyén dong 40, va bo lua chon ché dd 50.

Bo chuyén dbdi A/D 11 chuyén ddi dau vao tin hiéu hinh anh ¢ dinh dang tuong
ur thanh dit liéu hinh 4nh & dinh dang sb, va dua ra chudi d liu hinh anh so t6i b

dém sép xép lai thir tw 12.
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B6 dém sép xép lai tht tw 12 phan loai cac hinh anh nam trong chudi dit liéu
hinh anh dugc dua vao tir bd chuyén ddi A/D 11. Sau khi sip xép lai thit ty cac hinh
anh theo cAu tric GOP (Nhém céc anh - Group of Pictures) theo quy trinh ma hoéa, bd
dém sép xép lai thir ty 12 dua ra dit liéu hinh anh da dugc phan loai t6i bd trir 13, bd
du bao ndi cAu tric 30, va bd danh gia chuyén dong 40.

Dix liéu hinh anh dugc dwa vao tir bo dém sép xép lai thir tw 12 va dit liéu hinh
anh du béo dugc lua chon bdi b lwa chon ché do 50 md ta dudi ddy dugc cap t6i bo
trr 13. BO trir 13 tinh toan dit liéu 161 du bao ma 1a chénh 1éch gitta dit liéu hinh anh
duge dua vao tir bd dém sap xép lai thir tir 12 va dit liéu hinh anh du béo dugc dua vao
tir b lya chon ché do 50, va dua ra dit liéu 18i dy béo duge tinh toan t6i b bién doi
truc giao va lugng tir hoa 14.

Bo bién dbi truc giao va lugng t hoa 14 thuc hién bién ddi truc giao va lugng
tr hoa trén dit lidu 131 du bdo duoc cdp tir bd trix 13 va dua ra dit lidu hé s6 bién doi da
luong tlr hoa (dudi déy dugc goi la dit liéu da luong tir hoa) t6i bd ma hoa khong ton
that 16 va bo lugng tir hda ngugce 21. Téc dd bit cua dit liéu da lugng tir héa duge dua
ra tir bo bién ddi truc giao va luong tir hoa 14 duoc diéu khién dua vao tin hiéu didu
khién téc do tir bd didu khién téc do 18. CAu hinh chi tiét ctia bd bién doi truc giao va
lugng ti hoa 14 s& duge mo ta dudi day.

B6 mi hoa khong tdn thit 16 duoc cp dit lidu da luong tir hoa duge dua vao tir
bd bién dbi truc giao va lugng tr hoa 14, thong tin dé tao ra ma tran lugng tir hoa &
phia giai mé, va thong tin vé du bao noi cAu trac hodc du bao lién chu tric duoc lua
chon bdi bd lya chon ché d6 50. Thong tin vé du bao nodi cAu trac c6 thé chra thong tin
ché 6 du bao chi bao ché dd du bao ndi cu tric thich hop dbi véi mdi khéi. Thong
tin vé du bao lién cAu tric co thé chua thong tin ché d6 du bao dé du bdo vecto chuyén
dong d6i véi mdi khdi, vecto chuyén dong chénh 1éch, va thong tin hinh anh tham
chiéu ching han.

Bb ma hoa khong ton tht 16 thuc hién ma héa khong ton that trén dir liéu da
luong tir héa dé tao ra dong ma hoa. B ma hoa khong tén thit 16 c6 thé dua ra ma
hoa do dai thay ddi hodc ma hoa s hoc nhu ma héa khong tdn that. BoO ma hoa khong
tdn thit 16 da hop thong tin dé tao ra ma tran lugng t hoa (dugec md ta dudi day)
trong doan dAu (chang han, tdp hop thong s6 chudi va tap hgp thong sb anh) ctia dong

ma hoa. Hon nita, bd ma hoa khong tdn thét 16 da hop thong tin vé dy bdo ndi clu tric
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hodc dyu béo lién cdu tric trong doan dau dong ma héa. BO ma hoa khong ton that 16
dua ra dong ma hoa dugc tao ra t6i by dém tich liy 17.

Bd dém tich lily 17 luu trit tam thoi dong ma héa dugc dua vao tr bo ma hoa
khong ton tht 16 str dung phuong tién luu trit, nhu b nhé ban dan ching han. Sau do,
b dém tich lily 17 dua ra dong ma héa dugc tich liy ¢ tdc d6 theo dai séng cta dudong
truyén (hodc dudng dAu ra tir thiét bi ma héa hinh anh 10).

Bo didu khién tbc do 18 giam sat khong gian trbng ctia bo dém tich liy 17. Sau
d6, bo diéu khién téc do 18 tao ra tin hiéu didu khién toc do theo khong gian tréng trén
bo dém tich liiy 17, va dua ra tin hiéu diéu khién tdc d6 dugc tao ra téi bd bién ddi truc
giao va lugng tir hoa 14. Vi dy, khi khdng ¢ nhiéu khong gian trdng trén by dém tich
lily 17, b6 didu khién téc do 18 tao ra tin higu diéu khién tdc 4o dé giam thép toc do bit
cta dit liéu da luong tir hda. Ngoai ra, vi du, khi khong gian tréng trén bd dém tich liy
17 1a di 16m, b didu khién téc do 18 tao ra tin hiéu diéu khién téc do dé tang toc do bit
cua dir liéu da lugng tir hoa.

Bo luong tir héa ngugc 21 thyc hién quy trinh lugng tir hoa nguoc trén dit liéu
da luong t hoa duge dua vao tir bo bién ddi truc giao va lugng tir hoa 14. Sau dd, bo
luong ti héa nguge 21 dua ra dit liéu hé s6 bién ddi nhan duoc nhd quy trinh lugng tir
hoéa ngugc téi bo bién ddi truc giao nguoc 22.

B bién ddi truc giao nguge 22 thyc hién quy trinh bién ddi truc giao ngugc
trén dit liéu hé s bién ddi dugc dua vao tir bd lugng tir hoéa ngugce 21 dé nho d6 khoi
phuc dit liéu 15i du bao. Sau do, bd bién ddi truc giao ngugc 22 dua ra dit liéu 16i du
bao dugc khoi phuc téi bd cong 23.

B0 cdng 23 cong dit lidu 161 du bao dugc khoi phuc dugc dua vao tir bd bién
dbi truc giao ngugce 22 va dit liéu hinh anh du bao duoc dua vao tir by lua chon ché do
50 @ nho d6 tao ra dit liéu hinh anh giai ma. Sau do, bo cong 23 dua ra dit liéu hinh
anh giai ma dugc tao ra téi b loc giai khéi 24 va bd nhé khung 25.

B loc giai khéi 24 thuc hién quy trinh loc dé 1am giam su bién dang khéi xay
ra trong qué trinh ma hoéa hinh anh. B loc giai khdi 24 loai bo su bién dang khéi bang
cach loc dit lidu hinh anh giai ma dugc dua vao tir bd cong 23, va sau do, sau khi loc,
dua ra dit liéu hinh 4nh giai ma t6i b nhé khung 25.

B6 nhé khung 25 Iuu trit, bang cach sir dyng phuong tién luu tri¥, dir liéu hinh

anh giai ma duge dua vao tir by cong 23 va dit liéu hinh anh giai ma sau khi loc dugc
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dua vao tir bd loc giai khéi 24.

B6 lwa chon 26 doc, tr bd nh¢ khung 25, dit liéu hinh anh giai ma trude khi loc
ma no s€ st dung cho du bao ndi cAu truc, va cép dit liéu hinh anh giai ma ma da duoc
doc t6i bd du béo ndi cau tric 30 duéi dang dit lidu hinh anh tham chiéu. Ngoai ra, bd
lwa chon 26 doc, tir bd nh¢ khung 25, dit liéu hinh dnh giai m@ sau khi loc duogc st
dung cho du béo lién cAu truc, va cép dit lidu hinh anh giai m3 ma da duoc doc téi bd
dénh gia chuyén dong 40 dudi dang dit liéu hinh anh tham chiéu.

B0 du bao ndi cAu trac 30 thuc hién quy trinh dy bao ndi cAu trac & mdi ché do
du bao ndi ciu trac, dwa vao dit liéu hinh anh can dugc ma héa ma duge dua vao tir bd
dém sép xép lai thit tu 12 va dit liéu hinh anh gidi ma dugc cép qua bo lua chon 26. Vi
du, bd du béo noi chu tric 30 danh gia két qua du bao cia m&i ché do dy bao ndi ciu
tric nho st dung ham chi phi dinh truée. Sau do, by du bao noi chu trac 30 lya chon
ché do du béo ndi chu tric ma nhdr d6 gi tri ham chi phi 1a nho nhét, nghta 13, ché do
du bao ndi cAu tric ma nho d6 ti 1€ nén 1a cao nhét, lam ché d6 du bao noi cAu trac tbi
uwu. Hon nita, bd du bao ndi chu truc 30 dua ra, téi bd lua chon ché d6 50, thong tin
ché 6 du bao chi bao ché do du bao ndi chu tric tbi wu, dit liéu hinh anh dy béo, va
thong tin vé du béo ndi ciu triic nhu gia trj ham chi phi.

Bo danh gia chuyén dong 40 thuc hién quy trinh dy béo lién cAu tric (quy trinh
du béo gifta cac khung) dya vao dit li¢u hinh anh dung dé ma hoa duoc cép tr bo dém
sép Xép lai tha tur 12 va dir liéu hinh anh giai ma dugc cép qua bd lya chon 26. Vi du,
bo danh gi4 chuyén dong 40 danh gi4 két qua dw béo ciia mdi ché dd du bao sir dung
ham chi phi dinh truéce. Sau do, bo danh gia chuyén dong 40 lya chon ché d6 du bao
t8i uu, tic 1a ché d6 du bao t8i thiéu hoa gi4 tri ham chi phi hodc tdi da hoa ti 1& nén.
Bd danh gia chuyén dong 40 tao ra dit liéu hinh dnh dy bao theo ché d6 du bao tbi uu.
B6 danh gia chuyén dong 40 dua ra thong tin vé du bao lién ciu tric nhu thong tin lién
quan dén du bao lién céu trac bao gém thong tin ché dd du bao chi bao ché dd du bao
ndi chu trac tdi wu, dit liéu hinh anh du bao, va gid tri ham chi phi t6i bd Iya chon ché
do 50.

B0 luya chon ché @6 50 so sanh gia tri ham chi phi lién quan dén du bao ndi cAu
trac dugce dua vao tir bd du bao ndi cAu trac 30 va gia trj ham chi phi lién quan dén du
bao lién ciu tric duoc dua vao tir by danh gia chuyén dong 40. Sau do, bo lya chon

ché d6 50 lua chon phuong phéap du bao v6i gié tri ham chi phi thap hon, tir quy trinh
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du bao ndi cu tric va dy bao lién cAu trac. Trong truong hop lya chon du bo ndi chu
tric, bd lua chon ché d6 50 dua ra thong tin vé dyu béo ndi cu trac t6i bd ma hoéa
khong tdn thit 16, va ngoai ra, dua ra dir liéu hinh anh du bao t6i b trur 13 va bd cong
23. Ngoai ra, trong trudong hop lua chon du béo lién cAu tric, bd lya chon ché o 50
dua ra thong tin vé dy bao lién cAu trac duge néu trén té¢i bd ma héa khong tdn thét 16,
va ngoai ra, dua ra dit liéu hinh anh du bdo t6i b trir 13 va b cong 23.

1-2. Vi du c4u hinh ctia bd bién ddi truc giao va lugng tir hoa

Fig.2 12 so dd khéi minh hoa chu hinh chi tiét cia bd bién doi truc giao va
luong t& héa 14 cua thiét bi ma hoa hinh anh 10 dugc minh hoa trén Fig.1. Dya vao
Fig.2, b bién déi truc giao va lugng tir hoa 14 bao gdm bo lya chon 110, bd bién ddi
truc giao 120, bd luong tir hoa 130, bo dém ma tran luong t hoa 140, va bo xtt ly ma
tran 15.

(1) B9 lya chon

B lua chon 110 lya chon don vi bién ddi (TU) dugc dimg dé bién déi truc giao
dir liéu hinh 4nh can dugc ma hoéa tr cac don vi bién ddi c6 cac kich c& khac nhau.
Céac tmg vién kich ¢& cua cac don vi bién dbi duogc lua chon bai bd lya chon 110 bao
gdm 4x4 va 8x8 dbi voi H.264/AVC va 4x4, 8x8, 16x16, va 32x32 d6i véi HEVC. Bo
lya chon 110 c6 thé lya chon don vi bét ky trong sb cac don vi bién ddi theo kich c&
ctia hinh anh can duoc mi hoa, chét luong hinh anh, hodc hiéu sut thiét bi chéng han.
Nguoi dung phat trién thiét bi c6 thé didu chinh bang tay viéc lya chon cac don vi bién
dbi boi bd lya chon 110. Bo Iya chon 110 dwa ra thong tin dinh rd kich ¢& cta don vi
bién dbi duoc Iua chon téi bd bién ddi truc giao 120, bd lugng tir hoa 130, b6 mé hoa
khong ton thét 16, va bd luong t hoa ngugc 21.

(2) B bién ddi truc giao

Bo bién dbi truc giao 120 bién ddi tryc giao dit liéu hinh anh (nghia la, di licu
13i du bao) dwoc cép tir bo trix 13 st dung don vi bién d6i dugc lwa chon boi b lua
chon 110. Quy trinh bién dbi truc giao dugc thyc hién boi bo bién dbi truc giao 120 ¢6
thé bidu didn bién dbi cosin roi rac (DCT - discrete cosine transform) hodc bién dbi
Karhunen-Loeve chéng han. Bo bién ddi truyc giao 120 dua ra dit li€u he sb bién d6i
thu dugc nho quy trinh bién ddi truc giao t6i bd lugng tir héa 130.

(3) Bo lugng tir hoa

B luong tir héa 130 lugng tir hoa dit lidu hé sb bien dbi duge tao ra boi bd bién
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d6i truc giao 120 bing cach sit dung ma tran lugng tr hoa twong Gng v6i don vi bién
dbi dugc lwa chon béi bd lua chon 110. BS lugng tir hoa 130 thay ddi tdc dd bit cua dix
liéu da luwong ti hoa dugce dua ra bang cach thay d6i cac bude lugng tir hda dya vao tin
hiéu diéu khién téc do tir bo diéu khién toc do 18.

Bo luong tir héa 130 cho phép bd dém ma trén luong tir héa 140 luu trir cac tép
hop ma tran lugng tir hoa twong tmg véi cdc don vi bién d6i duoc lya chon béi bd lya
chon 110. Vi du, HEVC cung cép cac ng vién don vi bién dbi c6 bdn loai kich c& 1a
4x4, 8x8, 16x16, va 32x32. Trong trudong hop nhu vy, by dém ma trén lugng tr hoa
140 c6 thé luu trix bbn loai tdp hop ma trdn lugng tir hoa twong tng voi bdn loai kich

¢d. Co thé c6 truong hop kich ¢ cu thé st dung ma tran luong tir héa méc dinh nhu
duoc thé hién trén Fig.19. Trong trudong hop nhu vy, bd dém ma tran luong tir hoa
140 c6 thé chi Ivu trit ¢d chi bdo viéc sit dung ma tran lugng tir héa mic dinh (khong
st dung ma tran lugng t hoa do nguoi dung dinh nghia) két hop véi kich ¢& cu thé.

Tap hop ma tran luong tir hoa ma bd lugng tir hoa 130 ¢6 thé sit dung co thé
duoc tao cAu hinh dic trung d6i véi mdi chudi gdbm cac dong ma hoa. Néu tap hop ma
tran luong tir héa duoc tao cdu hinh dbi véi mdi chudi, bd lugng tir hoa 130 c6 thé cap
nhét tap hop dbi v6i mdi anh. Thong tin dé diéu khién cau hinh va thong tin cip nhat
cac tAp hgp ma trén luong tir héa cd thé dugc chén vao tap hop thong s6 chudi va tap
hop thong s6 anh chéng han.

(4) B6 dém ma tran luong tir hoa

Bo dém ma tran luong ti hoa 140 st dung phuong tién luu tr nhu b nhé ban
din dé luu trir tam thoi cc tip hgp ma trén lugng tir hoa tuong Ung véi cac don vi
bién dbi duoc lya chon bdi bd lya chon 110. Quy trinh dugce thuc hién bdi bd xit ly ma
tran 150 dugc mo ta dudi diy tham chiéu tap hop ma tran lugng tir hoa dugc luu trit
boi bo dém ma tran lugng tir hoa 140.

(5) BO xtr ly ma trén

Bo xir Iy ma trdn 150 tham chiéu tap hop ma trén luong tr hoa dugc luu tri
trong bd dém ma tran lugng tr hoa 140 d6i v6i mdi chudi gdm cac dong ma hoa va
mdi 4nh va tao ra thong tin ma tao ra ma tran luong t hoa tuong ng v6i don vi bién
ddi c6 mot hodc nhidu kich ¢& tr ma tran lugng ti hoa khéc tuong ing véi don vi bién
ddi c6 mot kich ¢&. Ma trén lugng tir hoa co thé duoc tao ra mot cach déc trung dua

vao mitc téi thidu ciia cac kich ¢& don vi bién d6i. Néu HEVC cung cap cac ing vién
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don vi bién ddi c6 bdn loai kich c& 1a 4x4, 8x8, 16x16, va 32x32, ma trén lugng tir hoa
4x4 ¢c6 thé dugc sir dung dé tao ra thong tin ma tao ra cac ma trin lugng tr hda 6 céac
kich c& khac. Thong tin dugc tao ra bdi bd xtr Iy ma trén 15 co thé bao gbébm thong tin
ma trin co ban va thong tin ma tran chénh 1éch dugc mo ta duéi day. Thong tin duoc
tao ra boi bd xt 1y ma tran 150 duge dua ra t6i bd ma hoa khong ton that 16 va c6 thé
duoc chén vao doan diu dong ma hoa.

Ban mo ta chu yéu mo ta mot vi du vé viéc tao ra ma tran lugng ti hoa c6 kich
¢& 16n hon tir ma tran luong tr héa co6 kich ¢d nho nhét. Trong khi khong bi gié1 han &
ddy, ma tran lugng t&r hoa c6 kich ¢& nho hon va/hodc kich ¢ lon hon ¢6 thé dugc tao
ra tir ma trdn lugng t& hoa co kich c& khéc véi kich ¢& nho nhit.

1-3. Vi du c4u hinh chi tiét ctia bd xit Iy ma trén

Fig.3 la so dd khéi minh hoa cAu hinh chi tiét hon cia bo xir Iy ma tran 150 cua
bd bién dbi truc giao va lugng tir hda 14 dugc minh hoa trén Fig.2. Dya vao Fig.3, b0
xtr ly ma tran 150 bao gbm bo du bdo 152 va bd tinh toan chénh 1éch 154.

(1) B du bao

Bo du bao 152 thu dugc tp hgp ma trdn lugng tir héa duge luu trir trong bo
dém ma tran lugng t& hoa 140 va du bao ma tran luong tir hoa tha hai ¢6 kich c& 16n
hon tir ma trdn lugng tir hoa thu nhit dugc chira trong tap hop thu duge. Vi dy, ma
tran luong tir hoa 4x4 SL1 dugc x4c dinh nhu sau.

Biéu thurc toan hoc 1

SL1 = (1)

\do3 %3 Gy 43y

Vi dy, ma tran du bao 8x8 PSL2 ¢o thé dugc du bao bodi bd du bado 152 tir ma
tran lugng tir héa SL1 va dugc tinh toan nhu sau theo biéu thirc dy bao (2) dudi day.

Biéu thitrc todn hoc 2
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(aoo Ay Q G Gy Gy Gdy asow
Ay Qg G Gyg Gy Gy Gy Gy
Ay Ay @, G Gy Gy a4y 4y

PSL2 = Ay Gy Gy Gy Gy 4y Gy 4y (2)

ay Gy Gy Gy 4y G4p Gnp 4y
Gy Gp Gy Gy Gn Gy Gy 4y
Ay Q3 Gz Q3 Gy Ay Oy Ay

\dps Qg3 Q3 Q3 Gy Gy Gy 4y
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Dua vao biéu thirc du bao (2), nhan d6i mét trong sb hai ph?m t& ndm canh nhau

trong ma tran lugng tr hoa SL1 tao ra ma tran dy bao PSL2 dudi dang phé‘m th & gitta

hai phan tir ndy.

Thay vao d6, ma trdn dy bdo PSL2 c6 thé dugc tinh todn tir ma trin lugng tlr

hoa SL1 theo biéu thire du béo (3) dudi day.

Biéu thirc toan hoc 3

PSL2 =
( ay +a, +1 a,, + Gy +1 @y, + 0y, +1 . a A
ay, —— oy B a3 — % %
Qg +ay +) G tay +1 Gptay vl g, tay +l Gy vay+l ap+ay +l gy ray ¥l oay+a, +l
2 2 2 | 2 2 \ 2 2
a, ta, +1 ay, +dy + a,, +a, +
ag, T ay 5 ay 5 ay ay
Gy +au +1 a, +ay, +1 a,+a,+1 a, +ay +1 a,van+l ay+a,+l g, t+a, +1 ay+a,+]
2 2 2 2 2 2 | 2 2
ay, +a; t1 a, +ay, +1 a, +a; +
Gy _;'L__z_" a;, -3 2P%) Ty ay, ay
g +ag,+1 ag+a,+l1 ay,+ay+l a,+ay +1 ay +ay 1 ay +ay, +l ay +ay+l gy, +ay,+l
2 2 2 2 2 : 2 2
ag ta, +1 a, +a, +1 ay +ay, +
y ~& —EL_ Ay ’ !”"’"53"""" ] Ty a4y ay
a, ta,+l ay, +ay +1 ay, +ay; +1
ay, ho 2 B a, ot} Moo+ Sl a., o= s - ay, ay,
\ 2 2 2 Y,
(3)

Dua vao biéu thitc dy bao (3), quy trinh ndi suy tuyén tinh hai phan tir nam

canh nhau trong ma tran lugng t& hoa SL1 tao ra ma tran dy bao PSL2 dudi dang phén

te & gitta hai phan it nay. Biéu thtc du bao (3) nhan doi phan tir dau bén phai trong
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ma tran du béo PSL2 tir phan tir lién k& phia bén tréi. Thay vi nhan i, ndi suy tuyén
tinh c¢6 thé dugc sit dung dé tinh toan céc phan tr & d4u bén phai. Tuong ty, ndi suy
tuyén tinh c6 thé dugc st dung dé tinh todn phan tr dudi cung trong ma tran du béo
PSL2 theo biéu thirc du béo (3) thay vi nhan dbi phan tir lién k& ngay bén trén. Vi du,
biéu thirc du béo (3) thé as; dbi v6i phan tir PSL2gg & hang thir tdm va cOt thir tim
trong ma tran du bdo PSL2. Phan ti twong tu ¢6 thé ciing dugce tinh toan nhu sau theo
quy trinh noi suy tuyén tinh.

Biéu thirc toan hoc 4

33 —Qy +1

PSL2,, == mtay  (4)

Biéu thirc du bao (2) c6 thé tao ra ma trén du bao PSL2 véi cac chi phi tinh toan
it hon so v6i bidu thite du béo (3). Viée sir dung biéu thirc dw bao (3) c6 thé tao ra ma
trdn du bao tron g?m giéng hon v6i ma tran lugng t& hoa dugce st dung ban dau. Do
d6, viée st dung bidu thire du béo (3) 6 thé giam luong thong tin ma héa nho dit vé
xap xi khong cac phén tir clia ma tran chénh léch duge mo ta dudi day.

Céc biéu thire du bdo va (2) va (3) chi 1a cac vi du v& céc biéu thic dy bao san
¢6. Céc bidu thie du bao khac bét ky déu c6 thé duoc st dung.

Sau khi tao ra ma tran dy bao PSL2 tir ma trén lugng ti hoa SL1, bo du bao 152
dua ra ma tran du bao PSL2 dugc tao ra téi b tinh toan chénh 1éch 154. Vi dy, bd du
bao 152 du bao ma trin du bao 16x16 PSL3 tr ma tran lwong tr hoa 8x8 SL2 dugc
chira trong tip hop ma trén lugng t hoa va dua ra ma tran du bao PSL3 tdi b tinh
toan chénh léch 154. Hon nita, b dy bdo 152 dy b4o ma tran dy bao 32x32 PSL4 tu
ma tran luong tir hoa 16x16 SL3 dugc chira trong tap hgp ma tran luong tir hoa va dua
ra ma trin du bdo PSL4 t6i bd tinh toan chénh 1éch 154. Biéu thtc du bao béng voi
bidu thic du bao (2) hodc (3) néu trén cd thé duoc str dung dé du bao cac ma trén dy
bao PSL3 va PSL4. B du bao 152 dua ra thong tin ma trén co ban téi bd ma hoda
khong tdn that 16. Thong tin ma tran co ban dinh 16 ma tran luong tit hoa 4x4 SL1 1a
co s& cla viéc tao ra cac ma trn dy bao PSL2, PSL3, va PSL4 néu trén.

(2) B9 tinh toan chénh 1éch

Bo tinh toan chénh léch 154 tinh toan cac ma tran chénh 1é&ch DSL2, DSL3, va
DSL4 theo cac biéu thirc (5) dén (7). M3di trong sd cac ma tran chénh léch DSL2,
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DSL3, va DSL4 biéu din chénh léch gitta mdi trong s6 cac ma tran du bao PSL2,
PSL3, va PSL4 dugc cép tr bd du bao 152 va mdi trong s6 cac ma tran luong tir hoa
twong ung SL2, SL3, va SL4.

Biéu thuc toan hoc 5

DSL2 = SL2 - PSL2 (5)
DSL3 = SL3—- PSL3 (6)
DSL4 = SL4 - PSL4 (7)

B0 tinh toan chénh 1éch 154 cAp cho b ma hoa khong tdn thét 16 thong tin biéu
dién cac ma trn chénh 1éch DSL2, DSL3, va DSL4.

Néu ma trin luong tir héa mic dinh dugc sir dung dbi véi kich ¢ dinh sén, bo
Xt Iy ma tran 150 khong thyc hién dy bao va tinh toan chénh 1éch trén ma tran lugng
tr hoa co kich ¢& d6. Thay vao d6, bd xir Iy ma trdn 150 chi cip cho bo ma hoa khong
tdn thit 16 co chi bao viée st dung ma tran lugng tir héa méc dinh két hop véi kich c&
tuong ung. Néu khong c6 chénh 1éch gilta ma trdn dy bdo va ma tran lugng tu hoa, bo
tinh toan chénh 1&ch 154 khong dua ra thong tin ma trdn chénh l¢ch ma chi dua ra co
chi bao khong c6 chénh 1&ch téi bd ma hoa khong tdn that 16. Néu ma tran lugng tir
hoa khong duge cap nhét & thoi diém thay ddi anh, bd xit Iy ma tran 150 ¢6 thé chi cép
cho bd mé héa khong ton thét 16 cd chi bdo ring ma tran lugng tir hoa khong dugc cap
nhat.

1-4. C4c vi du vé thong tin dugc ma hoa

(1) Tap hop thong s6 chudi

Fig.4 la so dd giai thich minh hoa thong tin dugc chén vao tap hop thong sd
chudi theo phuong an cua séng ché. Fig.4 thé hién ba loai thong tin nhu "c& loai ma
tran," "c& chénh léch," va "thong tin ma trén (cﬁn dugc ma hoa)" dudi dang thong tin
cAn dugc ma hoa déi véi mdi kich ¢& ma tran lugng tir héa hogc kich ¢ don vi bién
d6i (TU).

Co loai ma tran dinh rd xem su dyng ma trén luong tir héa do nguoi dung dinh
nghia hay ma trén luong t& hoa mac dinh dbi voi mdi kich cd. Néu co loai ma tran
duoc thiét 1ap bang 1 dbi véi kich ¢ dinh sin, ma tran lugng tr héa do ngudi dung
dinh nghia dugc st dung ddi voi kich co nay. Néu co loai ma tran dugc thiét 1ap bfmg

0 dbi véi kich ¢ dinh sén, ma tran lugng tir héa mic dinh duoc st dung doi véi kich
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cd nay. Néu co loai ma tran dugc thiét 1ap bang 0, khong c6 thong tin nao trong sb
thong tin ma tran, thong tin ma trdn chénh 1éch, va c& chénh Iéch m6 ta dudi day dugc
ma hoa.

Cod chénh léch dinh rd xem c6 chénh 1éch gitta ma trdn du bdo va ma trdn luong
tr hoa hay khong néu c& loai ma tran dugc thiét 14p bang 1 ddi v6i mdi kich c& dé chi
b4o ma trin lugng tir hda do nguoi dung dinh nghia. Néu ¢ loai ma tran duoc thiét lap
béng 1 dbi voi kich ¢& dinh sin, c6 chénh léch gifta ma trdn dy bdo va ma trén luong
tir hoa dbi vai kich ¢& nay va thong tin ma tran chénh léch dugc mé hoa. Néu co loai
ma tran duoc thiét lap bﬁng 0 ddi véi kich ¢ dinh sin, thong tin ma trdn chénh 1éch
d6i vé6i kich ¢& nay khong duge ma héa. Co chénh léch khong duge méa hoa d6i véi
kich ¢& nay (ching han, 4x4) lam co s¢ dy bao ma khong can quan tAm dén co loai ma
tran.

(2) Tap hop thong s anh

Fig.5 1a so dd giai thich minh hoa thong tin duoc chén vao tap hop thong s6 anh
theo phuong 4an cua sang ché. Fig.5 thé hién bdn loai thong tin nhu "c& cap nhat," "co
loai ma tran," "c& chénh 1éch," va "thong tin ma tran (cAn duoc mi hoa)" dudi dang
thong tin can dugc ma hoa dbi vi mbi kich ¢ ma tran lwgng tir hoa hodc kich ¢& don
vi bién d6i (TU). Cd loai ma tran va c& chénh léch c6 cung y nghia nhu cac cO cb cung
cac tén ddi vai cac tap hop thong sb chudi duge md ta dya vao Fig.4.

Cd cp nhit chi béo xem ¢6 cap nhit ma tran lugng tit hoa & thoi diem thay dbi
anh ddi v6i mdi kich c& hay khong. Néu co cap nhat dugc thiét 1ap bang 1 d6i voi kich
¢& dinh sén, ma tran lugng tir hoa co kich ¢& nay dugc cép nhat. Néu co cap nhat dugc
thiét 14p bang 0, ma tran lugng tir héa co kich c& nay khong dugc cap nhat va ma trén
lugng tr hoa duge dinh rd dbi v6i anh trude d6 hodc chudi hién thoi duge sir dung nhu
vay. Néu co cap nhat dugc thiét lap béng 0, khong loai nao trong sb co loai ma tran, co
chénh 1éch, va thong tin ma trdn chénh 1éch (hodc thong tin ma trdn dbi voi 4x4) dbi
vé6i kich ¢& nay duge ma hoa.

2. Tién trinh m4 hoa theo médt phuong dn

Fig.6A va Fig.6B 1a céc luu dd minh hoa vi du thir nhét cua tién trinh mi hoa
theo phuong 4n cla sang ché. Bo xr Iy ma tran 150 va bd ma hoa khong tén thit 16 c6
thé thuc hién quy trinh duoc bidu didn béi cac luu dd chi yéu trén moi chudi dong ma

hoa.
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Dua vao Fig.6A, bd xtt Iy ma trdn 150 thu duoc tdp hgp ma tran lugng tr hoa
dung cho bd lugng tir héa 130 trong chudi nay tr bd dém ma trdn lugng tr héa 140
(budc S100). Vi du, tdp hop ma trdn lugng t hoa duge gia stir chira cdc ma tran lugng
ttr hoa twong ing v6i cac kich ¢ 12 4x4, 8x8, 16x16, va 32x32.

Bo xur Iy ma tran 150 x4c dinh xem ma trdn luong tir hoa 4x4 ¢o phéi la ma trdn
do nguoi dung dinh nghia hay khong (budc S102). Néu ma tran luong tir hoa 4x4 1a
ma tran do nguoi dung dinh nghia, bd ma hoa khong tdn that 16 ma hoa thong tin ma
trin co ban biéu dién ma tran lugng t hoa 4x4 vdi co loai ma trén dugce thiét 1ap biang
1 (budc S106). Néu ma tran luong tir héa 4x4 1a ma tran méc dinh, bd ma hoa khong
t8n that 16 chi ma hoa cd loai ma tran duoc thiét 1ap bang 0 (bude S108).

Bo xir Iy ma tran 150 x4ac dinh xem ma tran lugng tir hoa 8x8 ¢6 phai 1a ma trn
do nguoi dung dinh nghia hay khong (budc S112). Néu ma tran luong tr hoa 8x8 la
ma trin do ngudi ding dinh nghia, bd x{ Iy ma tran 150 sir dung biéu thirc du bdo (2)
hodc (3) néu trén dé tinh todn ma tran du bao 8x8 tir ma tran lugng tir hoa 4x4 (budc
S114). Bo ma hoa khong ton that 16 ma hoa co loai ma tran (=1), c& chénh léch, va
thong tin ma trén chénh léch (néu c6) chi bdo chénh 1éch gilta ma tran lugng tir hoéa
8x8 va ma tran du béo dugc tinh toan (budc S116). Néu ma tran lugng t hoa 8x8 1a
ma tran mic dinh, by ma hoéa khong ton that 16 chi ma hoa cd loai ma tran dugc thiét
1ap bang 0 (budc S118).

Dua vao Fig.6B, b xir ly ma trén 150 xac dinh xem ma trin luong ti hoa
16x16 c6 phai 1a ma tran do ngudi dung dinh nghia hay khong (budc S122). Néu ma
tran luong tir hoa 16x16 12 ma tran do ngudi dung dinh nghia, by xur ly ma trén 150
tinh toan ma tran dy bdo 16x16 tir ma trén lugng t& hoa 8x8 (bude S124). BO ma hoa
khong t6n that 16 ma hoa co loai ma tran (=1), c& chénh léch, va thong tin ma tran
chénh 1éch (néu c6) chi bdo chénh léch gitra ma tran luong tir hoéa 16x16 va ma tran du
bao duogc tinh toan (bude S126). Néu ma tran luong ti hda 16x16 la ma trén méc dinh,
bd ma hoa khong tén that 16 chi ma hoa co loai ma trén dugc thiét lap béng 0 (budc
S128).

Bo xir Iy ma tran 150 x4c dinh xem ma trén luong tir hoa 32x32 c6 phai la ma
tran do ngudi ding dinh nghia hay khong (budc $132). Néu ma tran lugng tir héa
32x32 1a ma tran do nguoi dung dinh nghia, bd xt ly ma tran 150 tinh toan ma tran du

béo 32x32 tir ma tran lugng tir hoa 16x16 (budc S134). BO ma hoa khong tbn that 16
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ma hoa cd loai ma tran (=1), cd chénh I&ch, va thong tin ma tran chénh léch (néu cO)
chi béo chénh léch gifta ma tran lugng t hoa 32x32 va ma tran dy bdo dugc tinh toan
(budc S136). Néu ma tran luong tir hda 32x32 1a ma trdn méc dinh, by ma hoa khong
t8n that 16 chi ma hoa cod loai ma tran duoc thiét 1ap bang 0 (bude S138).

Fig.7A va Fig.7B 1a cc luu dd minh hoa vi du thi hai cua tién trinh ma héa
theo phuong 4n cia sang ché. B6 xtr Iy ma tran 150 va bd mé hoa khong tbn that 16 c6
thé thuc hién quy trinh dugc bidu dién bai céc luu dd chu yéu trén mdi anh tuong tng
v6i chudi dong ma hoa.

Dua vao Fig.7A, bd xt 1y ma trdn 150 thu dugc tap hop ma tran luong tr hoa
dung cho bd lugng tir héa 130 trong anh tir by dém ma trin luong tir héa 140 (budc
S$150). Twong tu cac vi du trén Fig.6A va Fig.6B, tip hop ma tran luong to hoa dugce
gia st chita cic ma tran lugng tir héa twong Gmg voi cac kich c& 1a 4x4, 8x8, 16x16, va
32x32.

B6 xir ly ma trin 150 x4ac dinh xem ma tran lugng t&r hoa 4x4 c6 dugce cép nhat
trong 4nh hay khong (budc S152). Néu ma tran luong tr hoa khong duge cép nhat, bd
ma hoa khong tén thit 16 chi ma hoa c& cip nhat duoc thiét 14p bing 0 (budc S158).
Néu ma tran luong tir hoa duge cdp nhat, quy trinh chuyén t6i budc S154. Néu ma tran
lwong tir hoa duge cap nhét, bd xir Iy ma trén 150 xac dinh xem ma tran luong tir hoa
4x4 méi ¢6 phai 1a ma tran do nguoi ding dinh nghia hay khong (bude S154). Néu ma
tran lwong tir héa 4x4 12 ma tran do nguoi dung dinh nghia, b6 ma hoa khong tdn thét
16 mi hda thong tin ma trdn co ban bidu dién ma tran luong tir hda 4x4 voi co cip
nhat duoc thiét 1ap bang 1 va cd loai ma trdn dugc thiét lap bing 1 (budc S156). Néu
ma tran lugng tir hoa 4x4 1a ma tran méc dinh, bd ma hoa khong tdn that 16 ma hoa co
cép nhat dugc thiét lap br:Tlng 1 va cd loai ma trdn dugc thiét lap béng 0 (budc S158).

Bo xtr Iy ma trin 150 xac dinh xem ma tran luong ti hoa 8x8 co duge cép nhét
trong anh hay khong (buéc S160). Néu ma tran luong tir hoa khong duge cép nhét, bd
ma héa khong tén tht 16 chi ma hoa cv cap nhat dwoc thiét 13p bang 0 (budce S168).
Néu ma tran luong tir hoa dugc cdp nhét, quy trinh chuyén t6i budc S162. Néu ma tran
lugng ti hoa duge cdp nhat, b x{r Iy ma tran 150 xé4c dinh xem ma trén lugng tir hoa
8x8 c6 phai 12 ma tran do ngudi dung dinh nghia hay khong (budc S162). Néu ma tran
luong tir hoa 8x8 1a ma tran do nguoi dung dinh nghia, bd x& Iy ma tran 150 tinh toan

ma tran du bao 8x8 tir ma trén luong tit hoa 4x4 d6i véi anh méi ma khong can quan
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tam dén viéc c6 ma tran lugng ti hoa 4x4 dugc cdp nhét hay khong (bude S164). Bo
ma héa khong tdn that 16 ma hoa cd cip nhat (=1), ¢ loai ma trdn (=1), c& chénh
léch, va thong tin ma trén chénh Iéch (néu c6) chi bao chénh 1éch gifta ma trdn luong
tr hoa 8x8 va ma tran du bdo dugc tinh toan (budc S166). Néu ma tran luong t héa
8x8 12 ma trdn mic dinh, bd ma hoa khong tdn thit 16 ma hoa c& cap nhat duge thiét
lap b:%mg 1 va c¢ loai ma tran dugc thiét lap béng 0 (budc S168).

Dua vao Fig.7B, by xt Iy ma tran 150 x4c dinh xem ma trén lugng t&r hoa
16x16 c¢6 dugce cap nhat trong anh hay khong (budc S170). Néu ma tran lugng tir hoa
khong dugc cap nhat, b ma hoa khong tdn that 16 chi ma hoa cd cip nhat dugc thiét
1ap bang 0 (budc S178). Néu ma tran luong tir hda dugc cép nhat, quy trinh chuyén t&i
bude S172. Néu ma tran luong tir héa duge cap nhét, bd xir ly ma tran 150 xdc dinh
xem ma tran luong tr héa 16x16 c¢6 phai 1a ma trén do ngudi dung dinh nghia hay
khéng (bude S172). Néu ma tran lugng tir héa 16x16 1a ma trdn do ngudi dung dinh
nghia, by xtt Iy ma trdn 150 tinh todn ma tran du bao 16x16 tir ma trén lugng tir hoa
8x8 ddi v6i anh m6i ma khong cin quan tAm dén viéc ma tran lugng tr hoa 8x8 co
dugc cap nhat hay khong (bude S174). BO mé hoa khong tdn that 16 ma hoa cd cap
nhat (=1), c& loai ma tran (=1), c& chénh l¢ch, va thong tin ma trn chénh 1éch (néu c0)
chi bao chénh l&ch gitta ma trén lugng tr hda 16x16 va ma tran du bao dugc tinh toan
(budc S176). Néu ma tran luong tir hoa 16x16 1a ma trdn méc dinh, bd mé hoa khong
tdn that 16 ma hoa cd cap nhat dugc thiét 1ap bé‘mg 1 va co loai ma trdn dugc thiét lap
bang 0 (budc S178).

Bo xtr Iy ma trdn 150 x4c dinh xem ma trén luong tir hoa 32x32 c6 dugc cép
nhét trong anh hay khong (budc S180). Néu ma tran luong t hoa khong duoc cap
nhat, bd ma hoéa khong tdn that 16 chi ma hoa co cap nhat dugc thiét lap béng 0 (budc
S188). Néu ma tran lugng tir hoa duge cép nhét, quy trinh chuyén t6i bude S182. Néu
ma tran luong tir hda dugc cép nhat, bo xtt Iy ma trén 150 x4c dinh xem ma trén lugng
tir hoa 32x32 ¢6 phai 1a ma trén do nguoi dung dinh nghia hay khong (budc S182).
Néu ma tran luong tir hoa 32x32 12 ma trdn do nguoi dung dinh nghia, bd xur ly ma
tran 150 tinh todn ma trén du bao 32x32 tr ma tran lugng t hoa 16x16 dbi véi anh
ma&i ma khong can quan tam dén viéc ma tran luong tir hoa 16x16 c6 dugce cap nhat
hay khong (bugc S184). BO ma hoa khong tdn that 16 ma hda cd cip nhat (=1), c0 loai

ma tran (=1), c& chénh léch, va thong tin ma trn chénh 1éch (néu c6) chi bdo chénh
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léch gitta ma tran lugng tir hoa 32x32 va ma trén du bdo dugc tinh toan (budc S186).
Néu ma trin lugng tir hoa 32x32 12 ma tran méc dinh, bd ma hoa khong tén thit 16 ma
hoa co cip nhat duoc thibt 14p bing 1 va co loai ma tran dugc thiét 14p bang 0 (budce
S188).

K¥ thuat dé du bao cac ma tran lugng tir hoa dya vao mot ma tran lugng tir hoa
¢6 thé loai bd nhu cdu truyén cac ma tran lugng ti hoa tuong ung véi céc kich ¢& don
vi bién ddi tir phia ma héa t6i phia giai ma. Sy gia ting vé lugng mi c6 thé dugc ngin
chan hitu hiéu ngay ca khi s6 lwong cia cc ma trin lugng tir hoa tang Ién.

3. Céc vi du cAu hinh cia thiét bj giai ma hinh anh theo mot phuong dn

Phin duéi dy mé ta cdc vi du cAu hinh cla thiét bi giai ma hinh anh theo mot
phuong an cua sang ché.

3-1. Vi du cAu hinh téng thé

Fig.8 1a so dd khéi thé hién mot vi du vé céu hinh ctia thiét b gidi ma hinh anh
60 theo mot phuong an cia sang ché. Dya vao Fig.8, thiét bi gidi ma hinh anh 60 bao
odm bd dém tich lily 61, bd giai ma khong ton tht 62, bo lugng tir hoa nguge va bién
dbi truc giao nguge 63, bd cong 65, bo loc giai khdi 66, bd dém sép xép lai tht tu 67,
bo chuyén d6i D/A (s6 thanh tuong tu-Digital to Analogue) 68, bd nh¢ khung 69, cac
b0 lwa chon 70 va 71, bo du béo ndi cAu trtic 80, va bo bu chuyén dong 90.

Bo dém tich liy 61 luu trit tam thoi dong ma héa dugc dua vao qua duodng
truyén str dung phuong tién luu tri.

B giai ma khong tn thit 62 giai ma dong ma hoa duge cép tir bo dém luu trir
61 theo hé théng ma héa ding dé ma hoa. B giai ma khong ton that 62 gii mé thong
tin duoc da hop trong ving doan diu cua cac dong ma hoa. Thong tin dugc da hop
trong vung doan dau cua cac dong ma hoa co thé bao gdm thong tin ma trdn co ban va
thong tin ma trén chénh léch dé tao ra ma tran luong tir héa néu trén va thong tin vé du
b4o ndi clu tric va du béo lién cAu trac trong doan diu khdi. Bo giai ma khong ton
that 62 cép cho bd lugng tir hoéa ngugce va bién ddi truc giao nguoc 63 thong tin dé tao
ra dit liéu da luong tir héa va ma tran luong tit héa sau khi giai ma. Bo giai ma khong
tdn thét 62 cép cho bd du bao ndi cAu trac 80 thong tin vé du bao ndi cAu tric. BO giai
ma khong tbn that 62 cip cho bo bu chuyén dong 90 thong tin vé du bao lién ciu tric.

B6 lugng tir héa nguoc va bién ddi tryc giao nguge 63 thyc hign luong tir hoa

ngugc va bién dbi truc giao nguoc trén dit li¢u da luong tir hoa dugce cap tir bo gidi ma
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khong tdn tht 62 dé tao ra dit liéu 18i du bao. BO lugng tir hoa nguge va bién dbi truc
giao ngugc 63 cAp cho bo cong 65 dit lidu 16i du bao duge tao ra.

B0 cong 65 cong dit lidu 18i du bédo duge dua vao tir bd lugng tir héa nguge va
bién ddi truc giao nguoc 63 va dit liéu hinh anh dy bdo dugc dua vao tr bd lua chon
71 @é nho d6 tao ra dit liéu hinh anh gidi ma. Sau d6, bo cdng 65 dua ra dit li€u hinh
anh giai ma dugc tao ra téi bo loc giai khdi 66 va bd nhé khung 69.

Bo loc giai khdi 66 loai bd su bién dang khdi bang cach loc dit liéu hinh anh
giai ma dugc dua vao tir bd cong 65, va sau do, sau khi loc, dua ra dit li€u hinh anh
gidi ma t6i bd dém sip xép lai tht tw 67 va bd nhd khung 69.

Bo dém sép xép lai thir tu 67 tao ra chudi dir liéu hinh anh theo trinh tu thoi
gian béng cach sép Xép lai thtr tu cac hinh anh dugc dua vao tir b loc giai khdi 66.
Sau do, bd dém sép xép lai thir t 67 dua ra dit liéu hinh anh duge tao ra t6i bd chuyén
ddi D/A 68.

B0 chuyén d6i D/A 68 chuyén ddi dit liéu hinh &nh & dinh dang s6 dugc dua
vao t bd dém sép xép lai thit tu 67 thanh tin hiéu hinh anh & dinh dang twong tyu. Sau
6, bd chuyén dbi D/A 68 khién cho hinh anh dugc hién thi bang cach dua ra tin higu
hinh 4nh twong tu t6i man hinh (khong dugc thé hién) dwoc két ndi v6i thiét bi giai ma
hinh 4nh 60 chang han.

B0 nhé khung 69 st dung phuong tién luu trir dé lvu trit dit liéu hinh anh giai
ma dugc dua vao tir bd cong 65 trude khi loc va dir liéu hinh anh giai ma dugc dua
vao tir bd loc giai khdi 66 sau khi loc.

B0 lwa chon 70 chuyén mach dich dau ra cta dit liéu hinh anh tir bd nhé khung
69 giita bd du bao ndi chu triic 80 va b bu chuyén dong 90 dbi voi mdi khéi trong
hinh anh theo thong tin ché dé nhan duoc boi bd gidi ma khong ton that 62. Vi du,
trong trudng hop ché do du bao ndi chu trac duge dinh 1o, bd Iya chon 70 dua ra dit
liéu hinh anh giai ma trude khi loc ma dugc cép tir bd nhé khung 69 t6i bo du bdo ndi
cAu truc 80 duéi dang dit liéu hinh anh tham chiéu. Ngoai ra, trong trudong hop ché do
du béo lién ciu tric duge dinh rd, bd lua chon 70 dua ra dit 1iéu hinh anh giai ma sau
khi loc ma dugc cip tir bd nh¢ khung 69 t&i bd bu chuyén dong 90 dudi dang dit ligu
hinh anh tham chiéu.

Bo Iwa chon 71 chuyén mach nguén dau ra cua dir liéu hinh anh du bao dugc

chp t6i bd cong 65 giita by du bdo noi cau trac 80 va bd bu chuyén dong 90 dbi véi
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mdi khéi trong hinh anh theo thong tin ché d6 nhan dugc bdi bd gidi ma khong tdn thét
62. Vi du, trong truong hop ché do du béo ndi cdu truc duge dinh rd, b lua chon 71
cAp t6i bd cong 65 dit liéu hinh dnh du béo duge dua ra tir b du bao ndi chu trac 80.
Trong trudong hop ché @6 du bao lién cAu trac duge dinh 15, bd lya chon 71 cép tdi bo
cdng 65 dit liéu hinh anh dy bao dugc dua ra tir bo bu chuyén dong 90.

B0 du bao ndi chu trac 80 thuc hién du béo trong man hinh d6i véi gia tri diém
anh dua vao thong tin vé du bao ndi ciu tric dugc dwa vao tir bd giai ma khong tdn
that 62 va dit liéu hinh anh tham chiéu tir bd nhé khung 69, va tao ra dit li¢u hinh dnh
du bdo. Sau d6, bo du bao nd1 chu tric 80 dua ra dit liéu hinh anh du bao duogc tao ra
t61 bd lwa chon 71.

Bo b chuyén dong 90 thuc hién quy trinh bu chuyén dong dua vao thong tin vé
du bao lién cAu triic duge dua vao tir bd giai ma khong ton that 62 va dit liéu hinh anh
tham chiéu tir bd nhé khung 69, va tao ra dit liéu hinh anh du béo. Sau do, b bu
chuyén dong 90 dua ra dir liéu hinh anh dy bao dugce tao ra t&i bd luwa chon 71.

3-2. Vi du c4u hinh ctia bd lugng tir hda nguoc va bién d6i truc giao nguge

Fig.9 1a so dd khdi minh hoa céu hinh chi tiét ciia bo luong tir héa nguoc va
bién déi truc giao ngugc 63 cla thiét bi gidi ma hinh anh 60 dugc minh hoa trén Fig.8.
Nhu duge thé hién trén Fig.9, bd lugng tir hda ngugc va bién ddi truc giao ngugc 63
bao g@)m bd tao ma tran 210, bd lya chon 230, bd lugng ti hda nguoc 240, va bd bién
dbi truc giao ngugc 250.

(1) B tao ma trén

B tao ma tran 210 tao ra ma trén luong tit hoa twong ung vé6i cac don vi bién
d6i biéu didn mot hodc nhiéu kich c& tir ma trén lugng tir hoa tuong Ung véoi don vi
bién ddi bidu dién mot kich cd dbi v6i mdi chudi dong ma hoa va anh. Ma tran lugng
tir hoa c6 thé dugc tao ra mot cach dic trung dya vao mirc tdi thiéu cua cac kich c&
don vi bién ddi. Theo phuong 4n cla sang ché, bo tao ma trdn 210 tao ra cic ma tran
luong t& hoa 8x8, 16x16, va 32x32 tur ma tran lugng t hoa 4x4 nhu kich ¢& nho nhét
st dung thong tin ma trén chénh 1éch vé cac kich ¢& 16n hon.

(2) Bo lya chon

B lwa chon 230 Iya chon don vi bién ddi (TU) dugc dung dé bién dbi truc giao
ngugc dit liéu hinh anh can duoc giai ma tir cac don vi bién ddi c6 céac kich ¢ khac

nhau. Cac tng vién kich c& ctia cac don vi bién ddi duge lua chon béi bd lua chon 230
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bao gdm 4x4 va 8x8 dbi véi H.264/AVC va 4x4, 8x8, 16x16, va 32x32 dbi voi HEVC.
B6 lua chon 230 ¢6 thé lya chon don vi bién ddi dwa vao LCU, SCU, va co chia tach
(split_flag) dugc chira trong doan dAu dong ma hoa ching han. BO lya chon 230 dua ra
thong tin dinh 18 kich c¢& cua don vi bién d6i dugc lua chon t6i bd lugng tir hda nguoc
240 va bd bién dbi truc giao ngugc 250.

(3) Bo luong tir héa ngugce

B6 luong tir hda nguge 240 st dung ma tran lugng tr héa twong ing véi don vi
bién ddi duoc lua chon bai bd lya chon 230 dé lwong tir hoa nguoe dit lidu hé sb bién
d6i da luong tr hoa trong qué trinh ma hoéa hinh anh. Céc ma tran lugng tr hda dung
dé luong tir héa ngugc chira ma tran dugc tao ra bdi bd tao ma trén 210. Vi du, bd lua
chon 230 c6 thé lua chon don vi bién ddi 8x8, 16x16, hodc 32x32. Trong trudng hgp
nhu vay, don vi bién d6i dugc lua chon co thé twong (g v4i ma trén lugng ti héa bo
tao ma tran 210 tao ra tir ma tran lugng tir héa 4x4. BO lugng tir hoa ngugc 240 cép
cho bd bién ddi truc giao ngugc 250 dit liéu hé s6 bién ddi da luong tir hoa nguoc.

(4)Bo bién ddi truc giao nguoc

B0 bién dbi truc giao ngugc 250 tao ra dit li€u 16i du bao theo hé théng bién ddi
truc giao dung d& m3 hoa. D& thyc hién diéu nay, bd bién dbi truc giao ngugc 250 st
dung don vi bién ddi duge lua chon dé thyc hién bién dbi truc giao nguge trén dir lidu
hé sb bién déi da luong tir héa nguoce bdi bo lwong tir hoa ngwoe 240. B bién déi truc
giao nguoc 250 clp cho bd cong 65 dit liéu 16i du béo duge tao ra.

3-3. Vi du c4u hinh chi tiét cta bd tao ma tran

Fig.10 1a so dd khdi minh hoa cAu hinh chi tiét hon cta bo tao ma tran 210 cia
bd luong tr hdéa nguge va bién dbi truc giao nguge 63 dugc minh hoa trén Fig.9. Dua
vao Fig.10, bd tao ma tran 210 bao gém bd thu nhan ma trdn co s& 212, bo thu nhén
chénh 1éch 214, bd du bao 216, bd khdi phuc 218, va bd dém ma tran lugng tir hoa
220.

(1) B6 thu nhén ma trén co s

B6 thu nhan ma trdn co s 212 thu nhén thdng tin ma trdn co ban dugc cép tr
bd giai ma khong tdn théit 62. Nhu dugc néu trén, thong tin ma trdn co ban theo
phuong 4n dinh rd ma tran lugng ti hoa 4x4 SL1 14 kich ¢& nho nhit. Bo thu nhan ma
tran co s& 212 cho phép bo dém ma tran luong t& héa 220 luu trit ma trén luong tir hoa

4x4 SL1 dugc dinh rd trong thong tin ma tran co ban. Néu c& loai ma tran thiét 1ap
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bing 0 dugc thu nhan déi véi mdi chudi hogc anh, bd thu nhin ma tran co s& 212 cho
phép bd dém ma tran lugng tir hoa 220 luu trit ma tran lugng tir héa 4x4 méc dinh ma
khong thu nhin thong tin ma trdn co ban. Néu c& cap nhat thiét lap bang 0 dugc thu
nhén d6i véi mdi anh, bd thu nhan ma tran co s¢ 212 khong cép nhét ma tran lugng tir
hoa SL1 dugce luu trit trong bd dém ma trdn lugng tir hoa 220 trong sudt quy trinh
trude d6. BO thu nhin ma trdn co sé 212 cép cho bd du bdo 216 ma tran lugng tir hoa
4x4 SL1.

(2) Bo thu nhén chénh 1éch

B6 thu nhan chénh léch 214 thu nhan thong tin ma trén chénh Iéch dugc chp tir
bd giai ma khong tbn thit 62. Nhu dugc néu trén, théng tin ma trén chénh léch theo
phuong an dinh rd cac ma tran chénh 1éch DSL2, DSL3, va DSLA4, mdi ma tran nay
bidu din chénh 1éch gitta mdi trong b cac ma tran du bao PSL2, PSL3, va PSL4 dugc
du bao tir ma tran lugng tir hoa 4x4 SL1 véi 14n lugt mdi trong sb cac ma tran luong tir
hoa SL2, SL3, va SL4. B thu nhan chénh léch 214 cép cho bd khoi phuc 218 cac ma
tran chénh léch DSL2, DSL3, va DSL4 dugc dinh r3 trong thong tin ma trdn chénh
1éch. Néu co loai ma tran thiét 1ap bang 0 dugc thu nhan dbi v6i mdi chudi hodc anh
ho#c c¢o chénh Iéch thiét 1ap bang 0 dugc thu nhan, bd thu nhan chénh léch 214 gia st
ma tran chénh léch ¢6 kich ¢& tuong Umg la gia tri rong ma khong thu nhén thong tin
ma trin chénh léch. Néu co cap nhat thiét 1ap bang 0 dugc thu nhan dbi voi mdi anh,
bd thu nhéan chénh léch 214 khong dua ra ma trén chénh 1&ch ddi véi kich ¢& tuong
ung.

(3) BO du bao

B0 du bao 216 tuan theo biéu thirc du béo dung dé ma héa hinh anh nhu biéu
thirc du bao (2) hoadc (3) dugce néu trén dé tinh toan ma tran du bdo 8x8 PSL2 c6 kich
& 16n hon tir ma trdn co s& nhu ma tran lugng tr hoa 4x4 SL1 theo phuong an dugc
cép tir bo thu nhin ma trin co s& 212. Bo du bao 216 s dung ma trAn du bao 8x8
dugc tinh toan PSL2 d8 tinh toan ma tran du bdo 16x16 PSL3 tir ma tran lugng tir hoa
SL.2 duoc khdi phuc bsi bd khoi phuc 218. Hon nita, bd du béo 216 st dung ma trén
du bao 16x16 dugc tinh toan PSL3 d8 tinh toan ma tran du bdo 32x32 PSL4 tir ma trén
luong tir hoa SL3 dugce khoi phuc bdi bd khdi phuc 218. Bo du bdo 216 c?ip cho bo
khoi phuc 218 cac ma trén du bao PSL2, PSL3, va PSL4. BO du bao 216 khong tao ra

ma tran du bao dbi vé6i kich c& ¢6 co loai ma tran duge thiét 1ap bang 0 va s dung ma
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trdn lwong t hoa mic dinh dé tinh toan cac ma tran du bao c6 cac kich ¢& 16n hon. B9
thu nhan ma tran co s& 212 khong tao ra ma tran dy bdo dbi voi kich ¢ c6 co cap nhat
duoc thiét 14p bang 0 va s dung ma trin lugng tr hoa dugce tao ra tir quy trinh truée
d6 dé tinh toan cic ma tran du bao c6 céc kich ¢& 16n hon.

(4) B0 khoi phuc

B6 khoi phuc 218 khoi phuc cic ma trén lugng ti héa SL2, SL3, va SL4 bang
cach cdng cac ma tran dy bao PSL2, PSL3, va PSL4 dugc cép tr bd du bao 216 véi
1an lugt cac ma tran chénh léch DSL2, DSL3, va DSL4 dugc cép tr bd thu nhan chénh
1&ch 214.

Biéu thirc toan hoc 6

SL2 = PSL2 + DSL2 (8)
SL3 = PSL3+ DSL3 (9)
SL4 = PSL4 + DSL4 (10)

Bo khoi phuc 218 cho phép by dém ma trén luong ti hda 220 luu trlr cac ma
tran luong tir héa dugc khoi phuc SL2, SL3, va SL4 ¢6 cac kich co 8x8, 16x16, va
32x32. Néu c& loai ma tran thiét 1ap bang 0 dugc thu nhan dbi voi mdi chudi hodc anh,
bd khoi phuc 218 cho phép bd dém ma tran lugng t& hoa 220 luu trit ma tran luong tu
héa mic dinh dudi dang ma tran lugng tir hoa cé kich ¢ tuong ng. Néu ¢ cap nhat
thiét 1ap bang 0 dugc thu nhin ddi v6i mdi anh, bd thu nhan ma tran co s& 212 khong
cip nhat ma tran luong tir hoa SL2, SL3, hodc SL4 ma c6 kich c& tuong ting va duogc
luu trit trong bd dém ma tran lugng tir hoa 220 trong quy trinh trude do.

(5) Bd dém ma tran lugng tir hoa

B6 dém ma tran lugng tr hoa 220 luu trit tam thoi ma trén luong tr héa SL1
dugc dinh 18 bdi bd thu nhén ma tran co s¢ 212 va cac ma tran lugng t& hoa SL2, SL3,
va SL4 dugc khoi phuc boi bd khoi phuc 218. Cac ma tran luong t& héa SL1, SL2,
SL3, va SL4 dugc luu trit trong b dém ma trén lugng tir hoa 220 duoc st dung cho bd
lwong tir hoa nguge 240 dé lugng tir héa nguge dit ligu hé sb bién dbi da luong tir hoa.

Chu hinh ciia bd luong tir hoa nguoc va bién dbi truc giao ngwoc 63 cua thiét bi
gidi ma hinh anh 60 néu trén cling ¢6 thé duogc 4p dung cho bd lugng tir héa nguge 21

va bo bién déi truc giao ngugc 22 cua thiét bi gidi ma hinh dnh 10 dugc thé hién trén

26



48186 27I75

Fig.1.

4. Tién trinh giai ma theo mot phuong 4n

Fig.11A va Fig.11B 1a céc luu dd minh hoa vi dy th&r nhét ca tién trinh gidi ma
theo phuong 4n cua sang ché. Bo tao ma trdn 210 ¢c6 thé thuc hién quy trinh dugc biéu
dién béi cac luu dd chi yéu trén mdi chudi dong ma hoa.

Dua vao Fig.11A, b0 tao ma trén 210 kiém tra cd loai ma tran duoc chira trong
tap hop thong s6 chudi cua chudi dé x4c dinh xem ma tran lugng tir hoa 4x4 ¢6 phai la
ma tran do nguoi dung dinh nghia hay khong (budc S202). Néu ma tran luong tit héa
4x4 12 ma tran do ngudi dung dinh nghia, bd tao ma tran 210 st dung thong tin ma trdn
co ban dé thiét 1ap ma tran lugng tt hoa 4x4, chéng han, luu trit thong tin d6 trong bd
dém ma trin lugng t&r hoa 220 (bude S204). Néu ma trin lugng tir héa 4x4 12 ma tran
mac dinh, bd tao ma trén 210 thiét 14p ma tran lugng tir hoa 4x4 mic dinh nay (budc
S206).

B0 tao ma tran 210 xac dinh xem ma trén lugng tir hoa 8x8 c6 phai 1a ma tran
do nguoi dung dinh nghia hay khong (budc S212). Néu ma tran luong tir hoa 8x8 1a
ma trin do ngudi dung dinh nghia, by tao ma tran 210 st dung biéu thac du bao (2)
hodc (3) néu trén dé tinh toan ma tran dyu bao 8x8 tir ma tran lugng tir hoa 4x4 va cdng
ma trn du bdo dugc tinh toan véi ma tran chénh léch 8x8. Két qua 13, ma trén luong
it hoa 8x8 duoc khoi phuc (bude S214). Néu co chénh 1éch 8x8 dugc thiét 1ap bang 0,
ma tran chénh 1éch 1a gié tri rong. Ma tran dy bao 8x8 co6 thé duoc thiét 1ap truc tiép la
ma trin luong ti hoa. Néu ma trn lugng tir hda 8x8 1a ma trén méc dinh, by tao ma
tran 210 thiét 1ap ma tran lugng tir hoa 8x8 mic dinh nay (budc S216).

Dua vao Fig.11B, b0 tao ma tran 210 xac dinh xem ma trdn luong t hoa 16x16
¢6 phai 1a ma trin do ngudi dung dinh nghia hay khong (budc $222). Néu ma tran
luong tir hoa 16x16 13 ma tran do nguoi dung dinh nghia, b0 tao ma tran 210 tinh toan
ma trAn du bdo 16x16 tir ma tran lugng tir hda 8x8 va cong ma tran du bado dugc tinh
toan v4i ma tran chénh 1éch 16x16. Két qua 13, ma trin lugng tir hoa 16x16 dugc khoi
phuc (bude $224). Néu co chénh 1éch 16x16 duoc thiét 1ap béng 0, ma trin chénh léch
la gia tri réng. Ma tran dy bao 16x16 dugc thiét 1ap truc tiép 1a ma trén lugng tr hoa.
Néu ma tran lugng tir héa 16x16 12 ma trdn méc dinh, by tao ma tran 210 thiét 1ap ma
tran lugng tir héa 16x16 mac dinh ndy (budc S226).

B6 tao ma tran 210 xac dinh xem ma trén luong tir héa 32x32 ¢6 phdi 1a ma tran
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do ngudi dong dinh nghia hay khong (budc S232). Néu ma tran luong tir hoa 32x32 1a
ma trdn do ngudi dung dinh nghia, b tao ma trdn 210 tinh toédn ma tran du bao 32x32
tr ma tran luong t& hoa 16x16 va cong ma tran dy bdo duge tinh toan véi ma tran
chénh léch 32x32. Két qua 13, ma trdn luong tir hoa 32x32 dugc khoi phuc (bude
$234). Néu ¢ chénh léch 32x32 dugc thiét 1ap bang 0, ma tran chénh léch 1a gia tri
r(:)ng. Ma tran du bao 32x32 duogc thiét 1ap truc tiép 12 ma tran lugng tr hoa. Néu ma
tran luong t& héa 32x32 1a ma trén mic dinh, bd tao ma trén 210 thiét 1ap ma tran
luong tir hoa 32x32 méc dinh nay (budc S236).

Fig.12A va Fig.12B 1a cic luu dd minh hoa vi du thi hai cia tién trinh giai ma
theo phuong 4n cua sang ché. B6 tao ma tran 210 c6 thé thyuc hién quy trinh dugc biéu
dién béi cac luu dd chi yéu trén mdi anh d6i voi dong ma hoa.

Dua vao Fig.12A, bd tao ma trdn 210 kiém tra co cap nhét dugc chira trong tap
hop thong s6 anh dé xac dinh xem ma trdn luong t&r hoa 4x4 c6 duoc cép nhét trong
anh hay khong (budc S250). Néu ma tran luong t hoa 4x4 khong duge cap nhét, quy
trinh bo qua céac budce tir S252 dén S256. Néu ma tran luong tir hoa 4x4 dugce cap nhat,
bd tao ma tran 210 kiém tra co loai ma tran dé xac dinh xem ma tran luong tir hoa 4x4
méi ¢6 1a ma tran do ngudi ding dinh nghia hay khong (bude S252). Néu ma tran
lwong tir hoa 4x4 1a ma trén do nguoi dung dinh nghia, bd tao ma tran 210 thiét 1ap ma
tran luong tir hoa 4x4 nho s dung thong tin ma tran co ban (budc S254). Néu ma trin
lugng tir hoa 4x4 12 ma trdn méc dinh, by tao ma tran 210 thiét 1ap ma trén lugng tir
héa 4x4 mic dinh nay (budc S256).

B0 tao ma tran 210 kiém tra co cap nhat dé x4c dinh xem ma trin lugng tir hoa
8x8 c6 dugc cap nhat trong anh hay khong (budc S260). Néu ma tran lugng t& hoa 8x8
khong duogc cip nhét, quy trinh bo qua céc bude tir S262 dén S266. Néu ma tran lugng
tlr hoa 8x8 duoc cap nhit, bd tao ma trén 210 kiém tra co loai ma tran dé xac dinh xem
ma tran lwong tr hoa 8x8 méi c6 phai 12 ma tran do ngudi dung dinh nghia hay khong
(bude S262). Néu ma tran luong tir hoa 8x8 1a ma trdn do ngudi dung dinh nghia, bd
tao ma tran 210 tinh to4n ma trén du bao 8x8 tir ma tran luong tir hda 4x4 d6i v6i anh
méi ma khong can quan tAm dén viéc c6 ma tran lugng tr hoa 4x4 duge cap nhat hay
khong. Bo tao ma tran 210 sau do cong ma tran du bao dugc tinh toan véi ma trén
chénh 1éch 8x8. Két qua 13, ma tran luong tir hoa 8x8 dugc khoi phuc (budc S264).
Néu co chénh 1éch 8x8 duogc thiét 1ap béng 0, ma tran chénh 1&ch 1a gia tri rong. Ma
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trin du bao 8x8 co thé dugc thiét lap truc tiép 1a ma tran lugng t&r hoa. Néu ma tran
luong tir hda 8x8 13 ma trén mac dinh, bo tao ma tran 210 thiét 1ap ma tran luong tir
hda 8x8 mic dinh nay (budc S266).

Dua vao Fig.12B, b0 tao ma tran 210 kiém tra co cdp nhat dé xac dinh xem ma
tran lugng tr hoa 16x16 ¢ duge cap nhat trong anh hay khong (bude S270). Néu ma
tran lugng tir héa 16x16 khong dugce cap nhét, quy trinh bo qua cac budce tir S272 dén
$276. Néu ma tran luong ti héa 16x16 dugc cap nhat, bo tao ma trén 210 kiém tra co
loai ma trn dé xac dinh xem ma trin lugng tir hoa 16x16 méi c6 phai la ma tran do
nguoi dung dinh nghia hay khong (buéc S272). Néu ma tran lugng ti hoa 16x16 13 ma
tran do nguoi dung dinh nghia, by tao ma trdn 210 tinh toan ma trin du bao 16x16 tu
ma trn luong tr hda 8x8 ddi voi anh méi ma khong can quan tadm dén viéc ma tran
luong tir hoa 8x8 dugc cap nhat hay khong. B tao ma tran 210 sau d6 cong ma tran
du bao dugc tinh todn v6i ma tran chénh léch 16x16. Két qua 1a, ma trén lugng tir hoa
16x16 dugc khoi phuc (bude S274). Néu cor chénh léch 16x16 dugc thiét 1ap bang 0,
ma tran chénh 1éch 1a gia tri rong. Ma tran dy bao 16x16 dugc thiét 1ap truc tiép 1a ma
trdn luong tor hoa. Néu ma trin lugng t& héa 16x16 1a ma tran méc dinh, by tao ma
tran 210 thiét 14p ma tran lugng t&r hoa 16x16 méc dinh nay (budc S276).

B0 tao ma trén 210 kiém tra cO cdp nhat dé xac dinh xem ma tran lugng tr hoa
32x32 c6 duge cap nhat trong anh hay khong (budc S280). Néu ma tran lugng t hoa
32x32 khong dugc cip nhat, quy trinh bd qua cac bude tir S282 dén S286. Néu ma tran
lugng tir hoa 32x32 duge cap nhat, by tao ma tran 210 kidm tra co loai ma tran dé xéac
dinh xem ma tran luong tir hda 32x32 méi c6 phai 1a ma tran do ngudi dung dinh
nghia hay khong (buéc S282). Néu ma tran luong tir héa 32x32 13 ma tran do nguoi
dung dinh nghia, by tao ma tran 210 tinh toan ma tran du bao 32x32 tir ma trén luong
t&r hoa 16x16 d6i v6i anh méi ma khong can quan tam dén viéc ma tran lugng tir hoa
16x16 dugc cap nhat hay khong. B9 tao ma tran 210 sau do6 cong ma tran dy bao dugc
tinh toan véi ma tran chénh 1éch 32x32. Két qua 13, ma tran lugng t&r hoa 32x32 duoc
khéi phuc (bude S284). Néu cd chénh léch 32x32 dugc thiét 1ap bang 0, ma tran chénh
1éch 1a gia tri réng. Ma tran du bao 32x32 dugc thiét 14p truc tiép 12 ma trdn lugng ti
héa. Néu ma tran luong tir héa 32x32 1a ma tran mdc dinh, bo tao ma tran 210 thiét 1ap
ma tran luong tir héa 32x32 mic dinh nay (budc S286).

Phia giai mé co thé khoi phuc mét cach thich hop cic ma trén luong tir hoéa st
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dung k¥ thuit dé du bao cac ma tran luong tr hoa dya vao mdt ma tran luong tir hoa
ngay ca khi phia mé hoa truyén, t6i phia giai ma, chi thong tin chénh léch vé ma trén
lugng tr héa duge du bdo. Sy gia ting vé lugng ma co thé dugc ngan chin hitu hiéu
ngay ca khi sd lwong cua cdc ma tran lugng tir hoa tiang 1én.

Ban mo ta dd mo ta vi du vé thiét 1ap chi mot loai ma trén lugng tir hoa dbi véi
mot kich c¢& don vi bién dbi. Trong khi khong bi gi6i han & ddy, nhiéu loai ma trin
lugng tir héa 6 thé dugc thiét 1ap dbi v6i mot kich ¢& don vi bién ddi. Trong trudng
hgp nhu viy, tdp hop thong sb chudi va tap hop thong s6 anh c6 thé chira cd bd sung
chi bao loai nao trong s6 nhiéu loai ma tran luong tit hoa can dugc st dung 1am co sé
dé du béo ma tran lugng tir héa ¢6 kich ¢& 16n hon. Tt hon 1a c6 thé thiét lap nhiéu
loai ma trén lugng tir héa dbi véi mot kich ¢& don vi bién ddi va thiét 1ap mot cach
chon loc tirng ma trdn lugng tir hoa dbi véi mdi lat hodc khdi nim trong anh.

5. Céc cai bién

Nhu dugc néu trén, cong nghé duge boc 1§ trong ban md ta nay co thé duoc dua
ra bang cach du bdo ma trin lugng tir héa c6 kich c& nhé hon tir ma tran luong tir hoa
¢6 kich ¢& 16n hon. Vi du, ma tran luong tir hoa 8x8 SL2 duoc dinh rd nhu sau.

Biéu thirc toan hoc 7

(boo by, by by by by beo by )
by, bn bay by by bsx by by
by by by by by by by br
SI2 = bcs bys by by by by bes by (11)
by b by by bu by bu b
bgs bs bas bss bys bss bes bys
bos by by b b bss  bes by
kbm bn b27 b37 b47 b57 bm bn J

Vi du, bd du béo 152 ciia bd bién dbi truc giao va luong tir héa 14 ciia thiét bi
m3 hoéa hinh anh 10 tinh todn ma trn dy bao 4x4 PSL1 tir ma trén luong tr héa SL2
theo biu thirc dy bao (12) nhu sau.

Biéu thuc toan hoc 8
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(b b i beo)

PSL] = b02 b22 b42 b62 (1 2)
bo by bt bes
\b06 b26 b46 b66)

Dua vao biéu thtrc du bao (12), ma trin du bao PSL1 dugc tao ra béng cach lam
thwa cac phin tr cia ma tran lugng tir hoa SL2 mdi hang va cdt khac. Cac phén ti
dugc 1am thua ¢6 thé dugce dinh vi theo cach khac so véi vi du vé bicu thire du bdo
(12). Viéc lam tang sb luong clia cac phan tir duge lam thua c6 thé khién ma tran
luong tir hoa tao ra ma tran du bdo c6 cac phia ma mdi trong s d6 12 mot phan tu hoic
nho hon.

Thay vao d6, ma tran du bdo PSL1 ¢6 thé dugc tinh todn tir ma trdn luong tir
héa SL2 theo biéu thirc du bao (13) dudi day.

Biéu thirc toan hoc 9

PSI1 =

/boo by +byo +byy by + by, +byy +by by +by +bg +by b +bgy by + by, )

2 2 4 2
boy +boy +byy +byy by +byy +byy +byy by +byy +bg, +bgy by +bgy +byy + by

4 4 4 4 (13)
by + g5 +byg +byg by + by +by +byy by by by by bey +bgg +byy +byg
4 4
bog + by +byg +by;  byg by + by b5y by by +be +by by ¥ by by + by
\ 4 4 4 4 y

Dua vao biéu thirc du bao (13), ma tran du bao PSL1 dugc tao ra bang cach tinh
toan gia tri trung binh cua bbn phan tir nim canh nhau theo chiéu thing dung va chidu
ndm ngang trong ma tran lugng tir hoa SL2 dudi dang mot phén tir ctia ma tran du béo
PSL1. Viéc ldy trung binh nhiéu phan tr hon (ching han, 16 phén tr) ndm canh nhau
theo chidu thing ding va chiéu nim ngang c6 thé khién cho ma tran lugng t hoa tao
ra ma tran du bdo c6 céac phia déu 12 mot phan tu hodc nho hon. Thay vi gid tri trung
binh dugc st dung trong bidu thic du béo (13), cac gia tri dai dién khac nhu gié tri
trung tAm, gid tri nho nhét, va gié tri Ion nhét c6 thé duoc tinh todn tir cac phan ti.

Ma tran du bdo ¢6 kich ¢& nho hon ¢ thé duoc tinh toan tir ma tran luong t
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héa ¢6 kich ¢& 16n hon. Ciing trong truong hop nhu vy, bd tinh todn chénh l&ch 154
tinh todn ma tran chénh léch biéu din chénh léch gitta ma tran dy bao dugc cép tr bo
du bao 152 va ma trén lugng tir hda tuong Umg va cip cho bd mi héa khong ton that
16 thong tin ma trdn chénh Iéch biéu dién ma trdn chénh l&ch dugc tinh toan. Bo tao
ma tran 210 caa bd lugng tir hda nguoc va bién ddi truc giao nguoc 63 cua thiét bi giai
m3 hinh anh 60 tao ra ma tran lugng ti hda c6 kich c¢& nho hon tir ma trén lugng tr
hoéa dugc dinh rd trong thong tin ma tran co ban st dung cac bidu thirc du béo bat ky
néu trén va thong tin ma tran chénh léch.

Fig.13A va Fig.13B 1a cac luu dd minh hoa mot vi du v& tién trinh ma héa theo
mdt cai bién. BO xir Iy ma tran 150 va bd ma hoa khong ton that 16 ¢6 thé thuc hién
quy trinh duoc biéu dién boi cac luu dd chu yéu trén mdi chudi dong mé héa.

Dua vao Fig.13A, bd xt Iy ma tran 150 thu dugc tép hop ma tran luong tr hoa
dung cho bd lugng tir hoa 130 theo chudi ndy tir bd dém ma trén luong tr hoa 140
(budc S300). Vi dy, tip hop ma trdn luong tir hoa duge gia str chira cdc ma trdn luong
ttr hoa tuong tmg voi cac kich ¢ 12 4x4, 8x8, 16x16, va 32x32.

B6 xr Iy ma tran 150 x4c dinh xem ma tran luong tir hoa 32x32 c¢o6 phéi la ma
tran do ngudi ding dinh nghia hay khong (budc S302). Néu ma tran luong tr hoa
32x32 12 ma trdn do nguoi dung dinh nghia, b ma hoa khong tén that 16 ma hoa
thong tin ma trén co ban biéu dién ma tran luong tir hoa 32x32 vé6i co loai ma tran
dugc thiét lap bé‘mg 1 (budc S306). Néu ma tran luong tr hoa 32x32 1a ma trdn médc
dinh, bd ma hoéa khong ton that 16 chi ma hoa co loai ma trdn dugc thiét lap bfmg 0
(budc S308). _

Bo xtr Iy ma tran 150 x4c dinh xem ma trdn lugng tir hoa 16x16 c6 phai la ma
tran do nguoi dung dinh nghia hay khong (budc S312). Néu ma tran luong t héa
16x16 1a ma tran do nguoi dung dinh nghia, bo xit Iy ma tran 150 tinh toan ma tran du
b4o 16x16 tir ma tran luong tir hda 32x32 theo biéu thirc du bao (12) hodc (13) duogc
néu trén (budc S314). BO ma hoa khong tdn that 16 ma hoa co loai ma trén (=1), co
chénh 1éch, va thdng tin ma trdn chénh léch (néu c6) chi bdo chénh léch gilta ma trén
lwong tir héa 16x16 va ma tran du bao duge tinh toan (budc S316). Néu ma tran lugng
t&r hoa 16x16 1a ma tran mic dinh, bd ma hoa khong tdn thit 16 chi ma hoa co loai ma
tran dugce thiét 1ap bang 0 (bude S318).

Dua vao Fig.13B, b xir ly ma trdn 150 xac dinh xem ma trdn lugng tr hoa 8x8
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c6 phai 12 ma trén do nguoi dung dinh nghia hay khong (budc S322). Néu ma trén
luong tir hoa 8x8 1a ma tran do ngudi dung dinh nghia, by xr Iy ma tran 150 tinh toan
ma trin du bao 8x8 tir ma tran luong tir hoa 16x16 (bude S324). B6 ma hoa khdng tdn
thdt 16 ma hoa cd loai ma tran (=1), c& chénh 1&ch, va thong tin ma trdn chénh 1éch
(néu c6) chi bdo chénh léch giita ma trdn lugng tr hoa 8x8 va ma trén du bao dugc
tinh toan (budc S326). Néu ma tran lugng tir hoa 8x8 1a ma trdn méc dinh, bd ma hoa
khong tén that 16 chi ma hoa cd loai ma tran duoc thiét 1ap bang 0 (budc S328).

Bo xir Iy ma trdn 150 x4c dinh xem ma tran lugng tir héa 4x4 6 phai la ma trén
do nguoi dung dinh nghia hay khong (budc S332). Néu ma tran luong tir hoa 4x4 1a
ma trén do ngudi dung dinh nghia, by xt ly ma tran 150 tinh toan ma tran du bao 4x4
tir ma tran luong tr hoa 8x8 (budc S334). Bd ma hoa khong ton that 16 ma hoa o loai
ma tran (=1), c& chénh 1éch, va thong tin ma tran chénh léch (néu ¢6) chi bao chénh
l&ch giita ma trdn luong tir hoa 4x4 va ma tran du bao duoc tinh toan (budc S336).
Néu ma tran luong tir hda 4x4 12 ma tran mac dinh, by ma hoa khong tdn thét 16 chi
ma hoa co loai ma tran dugce thiét 1ap bé‘mg 0 (bude S338).

Néu SPS duoc str dung dé x4c dinh cac ma tran lugng tr hoa, viéc cai bién ¢c6
thé tinh toan va ma hda cac ma trAn du bdo theo thir tyr giam dan cta céc kich ¢& ma
tran luong ti hoa. Néu PPS dugc st dung dé cap nhat cadc ma trén lugng tir hda, viée
cai bién c6 thé ciing tinh toan va ma héa cac ma trén du béo theo thir tu giam dan cia
cac kich c& ma tran lugng tir hoa.

Fig.14A va Fig.14B la céc luu dd minh hoa vi du vé tién trinh gidi ma theo
phuong &n cua sang ché. Bo tao ma tran 210 ¢c6 thé thuc hién quy trinh dugc biéu dién
boi cac luu dd chu yéu trén mdi chudi dong ma hoa.

Dua vao Fig.14A, b tao ma tran 210 kiém tra cO loai ma tran dugc chtra trong
tap hop thong s6 chudi ciia chudi dé xac dinh xem ma tran luong tir hoa 32x32 ¢6 phai
1 ma tran do ngudi dung dinh nghia hay khong (buéc S402). Néu ma tran luong tt
héa 32x32 1a ma tran do ngudi dung dinh nghia, bd tao ma tran 210 sir dung thong tin
ma tran co ban dé thiét 14p ma trén lugng tir hoa 32x32, chéng han, luu trit thong tin
d6 trong bd dém ma tran lugng tir héa 220 (budce S404). Néu ma tran luong tir hoa
32x32 1a ma trdn mic dinh, bd tao ma trdn 210 thiét 18p ma trin lugng tir hoa 32x32
mic dinh nay (budc S406).

B0 tao ma tran 210 xé4c dinh xem ma tran luong tir hoa 16x16 c6 phai la ma trdn
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do nguoi dung dinh nghia hay khong (budc S412). Néu ma tran luong tir hoa 16x16 1a
ma tran do nguoi dung dinh nghia, b tao ma tran 210 st dung biéu thirc du bao (12)
hodc (13) néu trén dé tinh toan ma tran dy bao 16x16 tir ma tran lugng tir hoa 32x32
va cong ma tran dy bao dugce tinh todn v6i ma trdn chénh léch 16x16. Két qua la, ma
tran luong tr hoa 16x16 duge khoi phuc (budc S414). Néu co chénh 1éch 16x16 duoc
thiét 14p bing 0, ma tran chénh léch 12 gi4 tri rdng. Ma tran du bdo 16x16 dugc thiét
1ap truc tiép 1a ma tran lugng tu hoa. Néu ma trn luong tir hda 16x16 12 ma tran mic
dinh, b0 tao ma tran 210 thiét lap ma tran lugng tir hoéa 16x16 mdc dinh nay (budc
S416).

Dua vao Fig.14B, bd tao ma tran 210 xac dinh xem ma trén lurong tr hoa 8x8 ¢o
phai 12 ma tran do ngudi ding dinh nghia hay khong (budc S422). Néu ma tran lugng
tir hoa 8x8 12 ma tran do ngudi ding dinh nghia, bd tao ma tran 210 tinh toan ma tran
du bao 8x8 tir ma tran lugng tir hoa 16x16 va cong ma trén du bao duoc tinh toan véi
ma trdn chénh I¢ch 8x8. Két qua 13, ma trn lugng tir héa 8x8 duoc khoi phuc (budc
S424). Néu cd chénh léch 8x8 dugc thiét 1ap bang 0, ma trdn chénh léch 1a gia tri rong.
Ma tran du bao 8x8 co thé duoc thiét 1ap truc tiép 1a ma tran lugng tir hoa. Néu ma
tran luong tr hoa 8x8 1a ma trdn mic dinh, by tao ma trén 210 thiét 1ap ma tran luong
tir hda 8x8 mic dinh nay (budc S426).

B6 tao ma tran 210 x4c dinh xem ma trdn lugng tr hoa 4x4 co phai 1a ma trén
do nguoi dung dinh nghia hay khong (budc S432). Néu ma tran luong tir hoa 4x4 1a
ma tran do ngudi dung dinh nghia, bd tao ma trén 210 tinh toan ma trn du bao 4x4 tu
ma trin luong tir hoa 8x8 va cong ma trdn dy bao dugce tinh to4dn vGi ma trdn chénh
léch 4x4. K&t qua 13, ma trdn luong ti hoa 4x4 dugc khdi phuc (budc S434). Néu co
chénh léch 4x4 duoc thiét 1ap bang 0, ma trdn chénh léch 14 gid tri rong. Ma trén dy
béo 4x4 ¢6 thé duge thiét 18p truc tiép 1a ma tran lugng tr hoa. Néu ma tran luong tir
hoa 4x4 12 ma trin mic dinh, bd tao ma trén 210 thiét lap ma trén luong tir hoa 4x4
mic dinh nay (budc S436).

Néu SPS duoc st dung dé gidi ma cac ma trdn luong tir hoa, quy trinh cai bién
¢6 thé khoi phuc cac ma trén luong tit héa theo thir tw giam dan cla céc kich ¢& ma
tran lugng tr hoa. Néu PPS duoc st dung dé cap nhat cac ma tran lugng tir hoa, quy
trinh cai bién c6 thé cling khdi phuc cdc ma tran lugng tir hoa theo thir tw giam dan ctia

cac kich ¢& ma trén luong tir héa.
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6. Cac ung dung lam vi du

Thiét bi ma hoa hinh anh 10 va thiét bi giai ma hinh anh 60 theo phwong 4n néu
trén c6 thé dwoc ap dung cho céc thiét bi dién tir khéc nhau nhu bd phat va bo thu ding
cho truyén hinh vé tinh, truyén hinh cdp nhu TV cép, phén phéi trén Internet, phan
phdi t6i cac bd dau cubi qua truyén thong di dong, va loai tvong tu, thiét bi ghi dé ghi
cac hinh anh trong phuong tién nhu dia quang, dia tir hodc bd nhd chop, thiét bi tai tao
dé tai tao céc hinh anh tir phuong tién luu trit nhu vay, va loai tuong tu. Bén ung dung
lam vi du s& dugc mo ta dudi day.

6-1. Ung dung lam vi du thir nhét

Fig.15 1a so dd khéi thé hién mot vi du vé céu hinh dang gian dd cia may thu
hinh pht hgp phuong 4n néu trén. Méy thu hinh 900 bao gbém anten 901, bd didu
huong 902, b giai da hop 903, bd gidi ma 904, bo xur ly tin hiéu video 905, bd hién thi
906, bo xit Iy tin hiéu am thanh 907, loa 908, giao dién ngoai vi 909, bo diéu khién
910, giao dién nguoi dung 911, va buyt 912.

B diéu huéng 902 trich tin hiéu ctia kénh yéu clu tir cac tin hiéu phat thanh
truyén hinh thu duoc qua anten 901, va giai diéu bién tin hiéu duoc trich. Sau dd, bd
diéu huong 902 dua ra dong bit ma hoa thu dugc nho giai diéu bién t6i bo giai da hop
903. Nghia 1a, bd diéu huong 902 dong vai trd 1a phuong tién truyén clia cdc mdy thu
hinh 900 dé thu dong ma hoa trong d6 hinh anh dugc ma hoa.

Bo giai da hop 903 tach dong video va dong am thanh cua chuong trinh dugc
xem tir dong bit ma hoa, va dua ra mdi dong da duge tach t6i bo giai ma 904. Ngoai
ra, bo giai da hop 903 trich dir liéu phu nhu EPG (Huong din chuong trinh dién tir -
Electronic Program Guide) tir dong bit ma hoa, va cip dit liéu dugce trich toi bd didu
khién 910. Ngoai ra, bd giai da hgp 903 c6 thé thuc hién giai xdo trdn trong truong
hop dong bit mi hoéa dugc xao tron.

Bo giai ma 904 giai ma dong video va dong am thanh duoc dua vao tir bo gidi
da hop 903. Sau d6, bo giai ma 904 dua ra dir liéu video duoc tao ra boi quy trinh giai
ma t6i bd xir Iy tin hiu video 905. Ngoai ra, bd giai ma 904 dua ra dit liu am thanh
duoc tao ra boi quy trinh giai ma toi b xi ly tin hiéu am thanh 907.

Bo6 xur ly tin hiéu video 905 tai tao dir liéu video dugc dua vao tir bd gidi ma
904, va khién cho b6 hién thi 906 hién thi video. By xr ly tin higu video 905 ¢6 thé

cling khién cho bd hién thi 906 hién thi man hinh Gng dung dugc cép qua mang. Hon
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nita, bd xt ly tin hi€u video 905 cé thé thuc hién quy trinh bd sung nhu loai b tap
nhiéu, vi du, trén dit liéu video theo thiét lap. Hon nita, bd xt ly tin hiéu video 9035 ¢6
thé tao ra hinh anh ctia GUI (Giao dién ngudi ding do hoa - Graphical User Interface)
nhu thuc don, nut 4n, con trd hodc loai twong tu, vi dy, va chéng hinh anh duogc tao ra
1én hinh 4nh du ra.

B6 hién thi 906 duoc didu khién boi tin hidu diéu khién duge clp boi bd xir Iy
tin hiéu video 905, va hién thi video hogc hinh nh trén man hinh video ctia thiét bi
hién thi (vi du, man hinh tinh thé 16ng, man hinh plasma, OLED, hodc loai tuong tu).

BO xtt ly tin hiéu 4m thanh 907 thuc hién cac quy trinh tdi tao nhu chuyén ddi
D/A va khuéch dai trén dit liéu 4m thanh dugc dua vao tir bo gidi ma 904, va dua ra
4m thanh tr loa 908. Ngoai ra, by xi ly tin hi¢u am thanh 907 co thé thuc hién quy
trinh bd sung nhu loai bo tap nhiéu trén dit liéu &m thanh.

Giao dién ngoai vi 909 1a giao dién dé két néi may thu hinh 900 va thiét b
ngoai vi hodc mang. Vi du, dong video hodc dong 4m thanh thu dugc qua giao dién
ngoai vi 909 co thé duogc giai ma bai bo gidi ma 904. Nghia 14, giao dién ngoai vi 909
cling dong vai tr6 la phuong tién truyén ctia cac may thu hinh 900 dé thu dong ma héa
trong d6 hinh anh dugc ma hoa.

B6 diéu khidn 910 bao gdm b xir Iy nhu CPU (Bo xur Iy trung tam - Central
Processing Unit), va bd nhd nhu RAM (B9 nh¢ truy cép ngau nhién - Random Access
Memory), ROM (B nh¢ chi doc - Read Only Memory), hodc loai twong tu. BO nhd
lwu trir chuong trinh dugc thuc hién boi CPU, dit liéu chuong trinh, dit liéu EPG, dit
liéu dugc thu nhan qua mang, va loai tuong ty. Chuong trinh luu trit trong bd nhé
duoc doc va duge thyc hién béi CPU & thoi diém kich hoat mdy thu hinh 900 ching
han. CPU diéu khién hoat déng ciia may thu hinh 900 theo tin hi¢u hoat dong duogc
dua vao tir giao dién ngudi dung 911, vi dy, bé'mg cach thuc hién chuong trinh.

Giao dién ngudi ding 911 dugc két ndi véi bd diéu khién 910. Giao dién ngudi
dung 911 bao gbm nat 4n va cong tic duge st dung boi ngudi dung dé thao tac may
thu hinh 900, va b thu ding cho tin hiéu didu khién tir xa chang han. Giao di¢n ngudi
dung 911 phat hién hoat dong clia ngudi dung qua cac thanh phan cAu triic ndy, tao ra
tin hiéu hoat dong, va dua ra tin hiéu hoat dong dugc tao ra t6i bo diéu khién 910.

Buyt 912 két ndi bo diéu hudng 902, bd giai da hop 903, bo giai ma 904, bo xu
Iy tin hiéu video 905, bo xu ly tin hiéu 4m thanh 907, giao dién ngoai vi 909, va bd
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diéu khién 910.

Trong may thu hinh 900 dugc tao cu hinh theo cach nay, b giai ma 904 co
chitc nang cua thiét bi giai ma hinh anh 60 theo phuong 4n néu trén. Do do, cling trong
trudng hop giai ma hinh anh trong mdy thu hinh 900, c6 thé ngan chin su gia ting vé
luong ma do sy gia tdng vé sb luong cia cdc ma tran lugng tir hoa.

6-2. Ung dung 1am vi du th(t hai

Fig.16 1a so dd khéi thé hién mot vi du v& cAu hinh dang gian dd cua dién thoai
di dong phu hop phuong an néu trén. Dién thoai di dong 920 bao gdm anten 921, bd
truyén thong 922, bd ma hoa/giai ma 4m thanh 923, loa 924, micrd 925, bd camera
926, b6 xir ly hinh anh 927, b giai didu bién 928, bd ghi/tai tao 929, b hién thi 930,
bo diéu khién 931, bd thao tac 932, va buyt 933.

Anten 921 duoc két ndi véi bd truyén thong 922. Loa 924 va micrd 925 dugc
két néi v6i bd ma hoa/giai ma 4m thanh 923. B thao tac 932 dugce két ndi véi b dieu
khién 931. Buyt 933 két nbi bd truyén thong 922, bd méa hoa/giai ma dm thanh 923, bo
camera 926, bo xit Iy hinh anh 927, bé giai diéu bién 928, b ghi/téi tao 929, bo hién
thi 930, va b diéu khién 931.

Pién thoai di dong 920 thuc hién thao tdc nhu truyén/thu tin hiéu 4m thanh,
truyén/thu céc thu dién tir hodc dit liéu hinh anh, chup anh, ghi dir liéu, va loai tuong
tu, trong cac ché do thao tdc khac nhau bao gdm ché do truyén thong am thanh, ché do
truyén thong dit li€u, ché @6 chup anh, va ché do dién thoai video.

& ché do truyén thong 4m thanh, tin hiéu 4m thanh twong tu dugc tao ra bdi
micrd 925 dugc cip tdi bd ma hoa/gidi ma 4m thanh 923. B ma hoa/giai ma am thanh
923 chuyén ddi tin hiéu am thanh tuong ty thanh di liéu &m thanh, va chuyén ddi A/D
va nén dit liéu 4m thanh dugc chuyén ddi. Sau d6, bd ma hoa/giai ma am thanh 923
dua ra dit liéu 4m thanh dugc nén téi bd truyén thong 922. BO truyén thong 922 ma
hoa va didu bién dit liéu 4m thanh, va tao ra tin hiéu truyén. Sau d6, bd truyén thong
922 truyén tin hi¢u truyén dugc tao ra téi tram gbc (khong dugce thé hién) qua anten
921. Ngoai ra, b truyén thong 922 khuéch dai tin hiéu v tuyén thu duge qua anten
921 va chuyén ddi thn sb cua tin hiéu vo tuyén, va thu nhén tin hiéu thu dugc. Sau do,
bo truyén thong 922 giai diéu bién va giai ma tin hiéu thu dugc va tao ra dir liéu am
thanh, va dua ra dit liéu &m thanh dugc tao ra t&i b ma hoa/giai ma am thanh 923. BO

ma hoa/giai ma am thanh 923 m& rng va chuyén ddi D/A dit liéu am thanh, va tao ra
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tin hiéu am thanh twong tu. Sau d6, bd ma hoa/gidi ma 4m thanh 923 cép tin hiéu am
thanh dugc tao ra téi loa 924 va khién cho 4m thanh dugc dua ra.

Ngoadi ra, & ché do truyén thong dir lidu, bo diéu khién 931 tao ra dit liéu van
ban tao nén thu dién tir, theo hoat ddong ctia nguoi dung qua bd thao tac 932 ching han.
Hon nita, b didu khién 931 khién cho vin ban dugc hién thi trén bo hién thi 930. Hon
nita, bd diéu khién 931 tao ra dit liéu thu dién tir theo 1énh truyén cia nguoi dung qua
bo thao tac 932, va dua ra dit liéu thu dién tr dugc tao ra téi bd truyén thong 922. Sau
d6, b truyén thong 922 ma hoa va diéu bién dit liéu thu dién tir, va tao ra tin hiéu
truyén. Sau d6, bd truyén thong 922 truyén tin hiéu truyén dugc tao ra téi tram gbc
(khong dugc thé hién) qua anten 921. Ngoi ra, b truyén thong 922 khuéch dai tin
hidu v6 tuyén thu dugc qua anten 921 va chuyén dbi tAn sb cua tin hiéu v6 tuyén, va
thu nh4n tin hiéu thu dugc. Sau d6, bd truyén thong 922 giai diéu bién va gii ma tin
hiéu thu dugc, khoi phuc dit liéu thu dién twr, va dua ra dit ligu thu dién ta duoc khoi
phuc t6i bd didu khién 931. B diéu khién 931 khién cho b hién thi 930 hién thi cic
ndi dung cta thu dién tr, va ngoai ra, khién cho dit liéu thu dién t& dugc luu trit trong
phuong tién luu trit ctia bd ghi/tai tao 929.

B ghi/tai tao 929 bao gdm phuong tién luu trir ghi duge va doc dugc bét ky.
Vi du, phuong tién luu trit nay co6 thé 1a phwong tién luu trit lip sin nhu RAM, bd nh¢
chép hodc loai twong tu, hodc phuong tién luu trix gén ngoai nhu b cling, dia tur, dia tir
quang, dia quang, bd nhé USB, thé nhd, hodc loai tuong tu.

Hon nita, & ché @6 chup anh, b camera 926 chup anh dbi tugng, tao ra dit liéu
hinh anh, va dua ra dit liéu hinh dnh dugc tao ra t6i b xir Iy hinh anh 927 chéng han.
Bo xtr Iy hinh anh 927 ma héa dit liéu hinh dnh dugce dua vao tr bd camera 926, va
khién cho dong ma héa dugc luu trit trong phuong tién luu trit cua bo ghi/tai tao 929.

Hon nita, & ché do dién thoai video, by giai diéu bién 928 da hop dong video
dwoc ma hoa béi bd xir Iy hinh anh 927 va dong am thanh dugc dwa vao tr b0 ma
hoa/giai ma am thanh 923, va dua ra dong dugc da hop t6i bd truyén théng 922 chéng
han. Bo truyén théng 922 ma hoa va didu bién dong, va tao ra tin hi¢u truyén. Sau do,
bo truyén thong 922 truyén tin hiéu truyén dugc tao ra tdi tram géc (khong dugc thé
hién) qua anten 921. Ngoai ra, bd truyén thong 922 khuéch dai tin hiéu vo tuyén thu
duoc qua anten 921 va chuyén ddi tAn sb cua tin hiéu vo tuyén, va thu nhén tin hi€u

thu dugce. Cac tin hi€u truyén va tin hiéu thu dugc nay co thé bao gém dong bit ma
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hoa. Sau do, bd truyén thong 922 giai didu bién va giai ma tin hiéu thu duoc, khoi
phuc dong, va dua ra dong dugc khoi phuc t6i bo giai diéu bién 928. Bo giai diéu bien
928 tach dong video va dong am thanh tir dong dau vao, va dua ra dong video t&i bd
xi Iy hinh anh 927 va dong am thanh t6i bd ma héa/giai mad &m thanh 923. Bo xu ly
hinh anh 927 giai mi dong video, va tao ra dit liéu video. Dit li¢u video dugc cAp t6i
bo hién thi 930, va chudi céc hinh anh dugc hién thi béi bd hién thi 930. By ma
hoa/giai ma am thanh 923 mé rong va chuyén d6i D/A dong 4m thanh, va tao ra tin
hiéu am thanh tuong tu. Sau d6, bd mé hoa/giai ma am thanh 923 cap tin hidu am
thanh dugc tao ra tdi loa 924 va khién cho 4m thanh duogc dua ra.

Trong dién thoai di dong 920 dugc tao c4u hinh theo cach nay, b xir ly hinh
anh 927 c6 chuc ndng cua thiét bi ma hoa hinh anh 10 va thiét bi gidi ma hinh anh 60
theo phuong 4n néu trén. Do do, cling trong trudng hop gidi ma va ma héa hinh anh
trong dién thoai di dong 920, cd thé ngin chin sy gia ting vé luong mi do sy gia ting
vé s6 lwong clia cdc ma tran lugng ti hoa.

6-3. Ung dung lam vi du thit ba

Fig.17 1a so dd khéi thé hién mot vi du vé cAu hinh dang gian dd cua thiét bi
ghi/tai tao phu hop phuong 4n néu trén. Thiét bi ghi/tai tao 940 ma hoa, va ghi trong
vét ghi, dit liéu 4m thanh va dit li¢u video cta chuong trinh phat rong thu dugc chéng
han. Thiét bi ghi/ti tao 940 co thé cling ma hoa, va ghi trong vat ghi, dir liéu 4&m thanh
va dit liéu video nhan dugc tu thiét bi khac chang han. Hon nita, thiét bi ghi/tai tao 940
tai tao, st dung man hinh hodc loa, dit li¢u dugc ghi trong vat ghi, theo 1énh cta ngudi
diing ching han. O thoi diém nay, thiét bj ghi/téi tao 940 giai ma dir li¢u &m thanh va
dir liéu video.

Thiét bi ghi/téi tao 940 bao gdm bod diéu hudng 941, giao dién ngoai vi 942, b0
ma héa 943, HDD (O dia ctmg-Hard Disk Drive) 944, 6 dia 945, bd lya chon 946, b0
giai ma 947, OSD (Hién thi trén man hinh - On-Screen Display) 948, bo diéu khién
949, va giao dién ngudi dung 950.

Bo didu hudng 941 trich tin hidu ciia kénh yéu cau tir céc tin hiéu phat thanh
truyén hinh thu dugc qua anten (khong duoc thé hién), va giai didu bién tin hicu dugc
trich. Sau d6, bo didu hudéng 941 dwa ra dong bit ma hoa thu dugc nho giai diéu bién
t6i bo lwa chon 946. Nghia 13, bo didu huong 941 dong vai trd la phuong tién truyén
clia thiét bi ghi/tai tao 940.
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Giao dién ngoai vi 942 14 giao dién dé két ndi thiét bi ghi/tai tao 940 va thiét bj
ngoai vi hodc mang. Vi dy, giao dién ngoai vi 942 ¢6 thé 1a giao dién IEEE 1394, giao
dién mang, giao dién USB, giao dién b nhé chép, hodc loai twong ty. Vi du, dit lidu
video va dit liéu am thanh thu duoc boi giao dién ngoai vi 942 duge dua vao téi bo ma
hoa 943. Nghia 13, giao dién ngoai vi 942 dong vai tro 1a phuong tién truyén cua thiét
bi ghi/tai tao 940.

Trong trudng hop dit liéu video va dir liéu am thanh dugce dua vao tir giao dién
ngoai vi 942 khong dugc ma hoa, b ma hoa 943 m4 hoa dit 1iéu video va dit liéu 4m
thanh. Sau d6, bd ma hoa 943 dua ra dong bit ma hoa téi bo lua chon 946.

HDD 944 ghi dong bit ma héa vao dia cting bén trong, dong bit nay 1a dir li€u
ndi dung duogc nén cia video hodc am thanh, cac chuong trinh khac nhau, va cac mau
khac cua dit liéu. Ngoai ra, HDD 944 doc céc doan dit li¢u ndy tir dia cling & thoi diém
tai tao video hodc am thanh.

O dia 945 ghi hodc doc dit liéu trong vat ghi duoc lap vao. Vat ghi dugc lap
trén & dia 945 c¢6 thé 1a dia DVD (DVD-Video, DVD-RAM, DVD-R, DVD-RW,
DVD+, DVD+RW, hoic loai tuong tu), dia Blu-ray (nhén hiéu da ding ky), hodc loai
twong tu chang han.

B0 lua chon 946 lya chon, & thoi diém ghi video hodc am thanh, dong bit ma
héa duge dua vao tir bd diéu huong 941 hodc bd ma hoa 943, va dua ra dong bit ma
hoa dugc lva chon t¢i HDD 944 hodc b dia 945. Ngoai ra, bd luya chon 946 dua ra, ¢
thoi diém tai tao video hodc am thanh, dong bit ma hoa duge dua vao tt HDD 944
hogc & dia 945 téi bo gidi ma 947.

B0 giai ma 947 giai mi dong bit mé hoa, va tao ra dir liéu video va dit liéu 4m
thanh. Sau d6, bd gidi ma 947 dua ra dit ligu video duoc tao ra t61 OSD 948. Ngoai ra,
bd giai ma 904 dua ra dit liéu am thanh duoc tao ra t¢i loa bén ngoai.

OSD 948 tai tao dit liéu video dugc dua vao tir by giai ma 947, va hién thi
video. Ngoai ra, OSD 948 ¢6 thé ché)ng hinh anh cia GUIL, nhu thuc don, nat 4n, con
trd hodc loai tuong tu, vi dy, 1én video dugc hién thi.

Bo didu khidn 949 bao gdm bd xtt Iy nhu CPU, va bo nh¢ nhu RAM hodc
ROM. Bd nhé luu trit chuong trinh dugc thyc hién boi CPU, dit liéu chuong trinh, va
loai twong tw. Chuong trinh Iuu trlt trong bd nhé duge doc va dugce thuc hién b1 CPU

& thoi didm kich hoat thiét bi ghi/tai tao 940 chéng han. CPU diéu khién hoat dong cia
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thiét bi ghi/tai tao 940 theo tin hiéu hoat dong dugc dua vao tir giao dién ngudi dung
950, vi du, b%mg cach thuc hién chuong trinh.

Giao dién nguoi dung 950 dugc két ndi v6i bo diéu khién 949. Giao dién nguoi
dung 950 bao gdm nfit 4n va cong tic duoc sir dung béi ngudi dung dé thao tac thiét bi
chi/tai tao 940, va bd thu ding cho tin hiéu didu khién tir xa ching han. Giao dién
ngudi ding 950 phat hién hoat dong ctia ngudi ding qua céc thanh phin ciu tric nay,
tao ra tin hiéu hoat dong, va dua ra tin hi¢u hoat dong dugc tao ra t6i bo diéu khién
949.

Trong thiét bi ghi/tai tao 940 duogc tao cAu hinh theo cach nay, bd ma hoéa 943
¢6 chtrc ning ciia thiét bi ma héa hinh anh 10 theo phuong én néu trén. Ngoai ra, bo
giai ma 947 co6 chirc ndng cla thiét bi giai ma hinh anh 60 theo phuong dn néu trén. Do
do, cling trong truomg hop giai ma va ma hoa hinh anh trong thiét bi ghi/tai tao 940, c6
thé ngan chin sy gia ting vé lugng mi do su gia ting v& sb luong cua cic ma tran
luong tir hoa. '

6-4. Ung dung lam vi du thir tu

Fig.18 1a so dd khéi thé hién mét vi du vé cAu hinh dang gidn do cua thiét bi
chup anh pht hop phuong 4n néu trén. Thiét bi chup anh 960 chyp anh cua dbi tuong,
tao ra hinh anh, ma héa dit liéu hinh anh, va ghi dit liéu hinh anh trong vat ghi.

Thiét bi chup anh 960 bao gdm khdi quang hoc 961, bd chup dnh 962, b xur Iy
tin hiéu 963, bd xir Iy hinh anh 964, bd hién thi 965, giao dién ngoai vi 966, b nh¢
967, & dia phuong tién 968, OSD 969, bd diéu khién 970, giao dién ngudi dung 971,
va buyt 972.

Khéi quang hoc 961 dugc két ndi véi bd chup anh 962. B chup dnh 962 dugc
két ndi voi bd xir Iy tin hidu 963. Bo hién thi 965 dugc két nbi v6i b x Iy hinh anh
964. Giao dién nguoi ding 971 dwoc két ndi voi bo didu khién 970. Buyt 972 ket nbi
bo xtr Iy hinh 4nh 964, giao dién ngoai vi 966, bd nho 967, 6 dia phuong tién 968,
OSD 969, va b diéu khién 970.

Khéi quang hoc 961 bao gdm thu kinh hdi ty, co cAu chan 16 éng kinh, va loai
tuong tu. Khdi quang hoc 961 tao nén hinh anh quang hoc caa dbi tugng trén bé mit
chup anh ctia b chup anh 962. B chup anh 962 bao gém bd cam bién hinh anh nhu
CCD, CMOS hodc loai tuong tu, va chuyén ddi bang cach chuyén dbi quang dién hinh

anh quang hoc dugc tao nén trén bé mat chyp anh thanh tin hiéu hinh anh ma la tin
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hiéu dién. Sau d6, bd chup anh 962 dua ra tin hiéu hinh anh t6i bo xir ly tin hiéu 963.

Bo xtt Iy tin hiéu 963 thuc hién céc quy trinh xr ly tin hi¢u camera khac nhau,
nhu hiéu chinh 6ng khuyu, hi¢u chinh h¢ s6 anh, hiéu chinh mau sdc va loai twong tu,
trén tin hiéu hinh anh duoc dua vao tir bd chup anh 962. Bo xir Iy tin hiéu 963 dua ra
dit liéu hinh anh sau quy trinh x{t ly tin hiéu camera t6i bo xit ly hinh anh 964.

B0 xir Iy hinh anh 964 ma hoa dir liéu hinh anh dugc dua vao tir bd xu ly tin
hiéu 963, va tao ra dit liéu ma hoa. Sau d6, by xtr Iy hinh anh 964 dua ra dir li€u ma
hoéa dugc tao ra toi giao dién ngoai vi 966 hodc b dia phuong tién 968. Ngoai ra, b xtr
Iy hinh anh 964 giai ma dit liéu ma héa dugc dua vao tir giao dién ngoai vi 966 hodc o
dia phuong tién 968, va tao ra dir liéu hinh anh. Sau do, bd xur ly hinh anh 964 dua ra
dit liéu hinh anh duoc tao ra téi bo hién thi 965. Ngoai ra, by xir Iy hinh anh 964 c6 thé
dua ra dit liéu hinh anh duoc dua vao tir bd xir ly tin hi¢u 963 t6i bo hién thi 965, va
khién cho hinh anh dugc hién thi. Hon nita, bd xit Iy hinh anh 964 ¢6 thé chong d ligu
dung dé hién thi nhan dugc tir OSD 969 1én hinh anh dugc dua ra téi bd hién thi 965.

OSD 969 tao ra hinh anh cta GUI, nhu thyc don, nat 4n, con trd ho#c loai
tuong tw, vi dy, va dua ra hinh anh dugc tao ra téi b xur 1y hinh anh 964.

Giao dién ngoai vi 966 dugc tao chu hinh 13 ddu cudi vao/ra USB ching han.
Giao dién ngoai vi 966 két ndi thiét bj chup anh 960 va mdy in & thoi diém in hinh anh
chfmg han. Ngoai ra,  dia dugc két ndi véi giao dién ngoai vi 966 khi can. Phuong
tién thao dugc, nhu dia tlr, dia quang hodc loai tuong tu, vi du, duoc lép trén O dia, va
chuong trinh duge doc tir vat ghi thao dugce co thé dugc cai dit trong thiét bi chup anh
960. Hon nita, giao dién ngoai vi 966 ¢o thé dugc tao cAu hinh nhu giao dién mang
duoc két ndi v6i mang nhue LAN, Internet hodc loai twong tur. Nghia 1a, giao dién ngoai
Qi 966 dong vai tro 12 phuong ti€n truyén cua thiét bi chup anh 960.

Vit ghi dwoc lép trén & dia phuong tién 968 c6 the 1a vat ghi thdo dugc doc
dugc va ghi duge bét ky, nhu dia tir, dia tir quang, dia quang, bd nhd ban dan hoic loai
tuong tu ching han. Ngoai ra, vat ghi c6 thé dugc 18p ¢b dinh trén b dia phuong tién
968, tao thanh bo phén luu trit khong di chuyén dugc nhu b dia ctmg lap san hodc SSD
(O dia trang thai rén - Solid State Drive) ching han.

B6 didu khién 970 bao gdm bd xir Iy nhu CPU, va by nhé nhu RAM hodc
ROM. B0 nhé luu trit chuong trinh duge thuc hién béi CPU, dit liéu chuong trinh, va

loai trong tw. Chuong trinh dugc luu trit trong b nhé dugce doc va dugce thue hién boi
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CPU & thoi didm kich hoat thiét bi chup anh 960 ching han. CPU diéu khién hoat dong
cta thiét bi chup anh 960 theo tin hiéu hoat dong duoc dua vao tir giao dién nguoi
dung 971, vi dy, nho thyc hién chuong trinh.

Giao dién ngudi dung 971 duoc két néi véi bd didu khién 970. Giao dién nguoi
dung 971 bao gém nut 4n, cong tic va loai twong ty dugc st dung bdi ngudi dung dé
thao tac thiét bi chup anh 960 ching han. Giao dién ngudi dung 971 phat hién hoat
dong cta nguoi dung qua céac thanh phan ciu tric ndy, tao ra tin hiéu hoat dong, va
dua ra tin hiéu hoat ddong dugc tao ra téi bd diéu khién 970.

Trong thiét bi chup anh 960 duogc tao cAu hinh theo cach nay, bd xt Iy hinh anh
964 ¢6 chic nang cua thiét bi ma héa hinh anh 10 va thiét bi giai ma hinh &nh 60 theo
phuong 4n néu trén. Do d6, trong truong hop giai mé va mé hoa hinh anh trong thiét bi
chup anh 960, co6 thé ngan chin su gia ting vé luong ma do sy gia ting vé sb luong
cuia cac ma tran lugng tir hoa.

7. Két luan

Thiét bi ma héa hinh anh 10 va thiét bj giai ma hinh anh 60 theo phuong 4n cla
sang ché da dwgc mo ta dya vao Fig.1 dén Fig.18. Phuong 4an st dung k¥ thudt du béo
dé tao ra ma tran luong t& hoa thir hai twong Gng véi don vi bién dbi biéu dién kich c&
tht hai tir ma trn lugng ti hoa thu nhét twong Gng véi don vi bién dbi biéu dién kich
¢& thtr nhat néu cac ma tran lugng tir hda twong tmg v6i cac don vi bién dbi biéu dién
c4c kich ¢ khac nhau. Piéu nay co thé loai bo su can thiét phai ma hoa toan by ma
tran lugng t hoa thu hai. Sy gia tang vé lugng mi c6 thé duoc ngin chin hitu hiéu
ngay ca khi s6 luong cia cac ma tran lugng tir hoa tang lén.

Phuong 4n tao ra ma tran lugng tir héa thir hai sit dung thong tin ma trén dinh
rd ma trin lugng t&r hoéa thir nhét va thong tin chénh léch (théng tin ma trén chénh
1&ch) bidu dién chénh 1&ch gitta ma tran dy bao va ma tran luong t& hoa thir hai. Do do,
¢6 thé nhan dugc ma tran lugng tir hoa tht hai thich hop v6i hinh dnh phia giai ma don
gian bng cach chi mi hoa chénh 1éch gitra ma trén lwong tir hoa thir hai va ma trén du
bao.

Theo phuong an cua sang ché, c&r tht nhét c6 thé chi bdo khong c6 chénh l¢ch
gilta ma trin dy bao va ma trén lugng tir hoa thtr hai va ¢6 thé nhan duoc tr tdp hop
thong s6 chudi hodc tép hop thong s6 anh. Trong trudng hgp nhu vy, ma trdn dy bao

duoc du bao tir ma tran lugng tir hoa thi hai dugce gia su 12 ma tran lugng tir hoa thir
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hai. Trong truong hop nay, luong mé cé thé dugc giam hon nita bdi vi ngay ca thong
tin chénh 1éch khong dugc ma hoa dbi v6i ma tran luong tir hoa thit hai.

Ma trin lugng tir héa thir nhét c6 thé ¢ muc t6i thidu cac kich & don vi bién
ddi. CAu hinh néu trén khong cin ma hoa toan bd cac ma trén luong tir héa ngoai ma
tran lugng tir hoa cé kich cd nho nhit. Do d6, su gia ting vé lugng md c6 thé duogc
ngan chdn hitu hi¢u hon ngay ca khi s6 lwong cia cdc ma tran lugng tir hoa tang 1én.

Trong ban mo ta nay, dd md ta cach thirc thong tin tao ra ma trén lugng tir hoa
duoc da hop trong doan du cua dong ma héa va duge truyén tlr phia ma hoa t6i phia
giai ma. Tuy nhién, ky thuét truyén thong tin dugc st dung dé truyén thong tin nhu
vy khong bi giéi han ¢ k¥ thudt néu trén. Vi dy, thong tin c6 thé khong dugc da hop
thanh dong bit ma hdéa ma co thé duoc truyén hodc dugc ghi dudi dang dir liéu tach
bidt dugc két hop voi dong bit ma hoa. Thudt ngit "két hop" biéu thi kha ning dam bao
vé su lién két hinh anh (hodc mét phin cta hinh anh nhu lét hogc khoi) dugc chira
trong dong bit v6i thong tin twong tng véi hinh anh. Chéng han, thong tin c6 thé dugc
truyén qua duong truyén khac vé6i duong truyén duoc st dung d6i véi cac hinh anh
(hodc cac dong bit). Thong tin cd thé duoc ghi 1én vat ghi (hodc ving ghi khdc nhau
trén cung vat ghi) khac véi thong tin dugc su dung dbi vai cac hinh anh (hodc cac
dong bit). Thong tin va hinh anh (hodic dong bit) ¢6 thé dugce két hop voi nhau dya vao
cac don vi bét ky nhu cac khung, mot khung, hodc mot phén cua khung.

Céac phuong an wu tién cua sang ché d3 dugc md ta & trén dya vao cac hinh vé&
keém theo, trong khi sang ché tit nhién khong bi gi6i han & cac vi du néu trén. Nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét c6 thé thdy cac thay d6i va cac cai bién
khac nhau nam trong linh vuc ctia cac diém yéu cu bao ho kém theo, va s& dugc hiéu

rang chung s& déu nam trong linh vuc clia séng che.

Danh muc céc s6 chi dan

10 Thiét bi xt ly hinh anh (thiét bi ma héa hinh anh)
16 B0 ma hoa

110 B0 lya chon

120  BO bién dbi truc giao

130 B0 lugng tir hoa

60  Thiét bi xir Iy hinh 4nh (thiét bi giai ma hinh anh)
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B0 tao ma tran
B0 lua chon
B Iuong tir héa nguoc

B bién doi tryc giao nguoc
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi xir Iy hinh anh bao gdm:
bo dém dé thu dir liéu hinh anh ma hoéa, va
bo xtt ly @& thuc thi cc 1énh khién cho bd xit Iy thuc hién:
giai ma dit lidu hinh 4nh ma héa tir bo dém dé tao ra dit lidu hé s6 bién
d6i da luong ti hoa;
lugng tir hoa nguoc dit liéu he s6 bién ddi da lugng tir hoa béng cach st
dung ma trin lugng tir hda 32x32 dé tao ra dir liéu 16i du bao, ma tran lugng tir hoa
32x32 bao gdm cac ban sao cla it nhét mot trong hai phén tir ndm canh nhau tir ma
trdn luong to hoa 8x8; va
két hop dit lidu 13i dy béo v6i hinh anh dy bao d¢ tao ra dir li¢u hinh anh

giai ma.

2. Thiét bi xir ly hinh anh theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gém b0 loc dé loc

dir liéu hinh anh giai ma.

3. Thiét bi x{r Iy hinh &nh theo diém 1, trong d6 bd x{t Iy duoc tao cAu hinh dé cung

cap dit liéu hinh anh giai ma dé luu trit trong bd nhd.

4. Thiét bi x& 1y hinh anh theo diém 1, trong d6 bd xu Iy duoc tao chu hinh dé cung

cAp dit liéu hinh anh giai ma d¢ hién thi.

5. Thiét bi xr 1y hinh &nh theo diém 1, trong d6 ma trin lugng tir hoa 8x8 12 ma tran

lugng tir hoa méc dinh.

6. Thiét b x Iy hinh anh theo diém 1, trong do6 b xi Iy dwgc tao cau hinh dé luu trit

ma tran lugng to hoa 8x8.

7. Thiét bi xit 1 hinh anh theo diém 1, trong d6 bd xt Iy duoc tao cau hinh dé tao ra

ma trin lugng tir héa 32x32 bang cach nhan d6i mot trong phan tir thir nhit va phan tir
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tha hai ndm canh nhau trong ma tran lugng tir hoa 8x8 dudi dang phan tir & gilta phan

t&r th(r nhét va phéan tr thi hai ndy trong ma tran luong tir hoa 32x32.

8. Thiét bi xir Iy hinh anh theo diém 1, trong d6 bd xt Iy dugc tao cdu hinh dé luong tir
hoéa ngugce dit liu hé¢ s6 bién ddi da luong t hoa béng cach st bdung ma tran luong tu
héa 32x32 (QM1) dugc thiét 1ap bang cach thuc hién quy trinh 1an cén gin nhat trén
c4c phan tir trong ma trén lugng tir hoa 8x8 (QM2):

QM1 =

Ay Gy Gy Gy G G G G Gy Gy Gy Ay Gy dpp Gy
Ay Gy Gy oo G Go Go Gio G Gy Yo Ay Gqp Gy Gy
Ay Gy Aoy Gy G G Go Go Gy Gy Yy Qg Gy Ggp Uy
dyy Gy oo oo Go G o %o G G 9y Ay Gy Gy Uy
ay Ay Gy Gy Gy Gy Gy Gy Gy Gy Oy a; Gy 4 dp
ay Gy Ay Gy Gy Gy Gy Gy Gy Gy Ay a; dp G 4y
ay Ay Ay Gy Gy Gy Gy Gy Gy Gy dy a; dp 4p 4y
ay Gy Ay Gy Gy Gy Gy Gy Gy dy Oy a;  dq Gy 4y
Ay Gy Ay Gy Gy Gy Gy Gy Gy dp dy a;, 4p a4p ap
Ay Gy Ay Gy Gy Gy Gy Gy 4y dyp dy a; Adp dp ap
Ay Ay dyp dyp G, Gy O dp dp dyp 4y ap 4p dp ap
ay, Gy Gy Gy G G; G; G Gy dy dy a;; 4y Gy dp
Ay, Ay 4y dy G G G 4; G4y dy dy ap; Gy 4y Qg
Ay, Gy Gy Gy G G Gy G Gy dy dy a; 4 4p dp
Ay, Gy Gy Gy G G Gy 0 0y dy dy a; Ay Gy Ay

Ay Gy Gy Gy Gy sy Qg oo

ay Ay Gy Gy Gy dsp Qg Ag

Ay G Gyp Adyp dy 0, dg dp

QM2 = Ay Q3 Gy Gz dy Os3 dgg Ao

9. Thiét bi xt 1y hinh 4nh theo diém 8, trong d6 by xir Iy dugc tao cAu hinh dé thiét 1ap

ma tran luong t& hoa 32x32.

10. Phuong phép xt ly hinh anh bao gdm céc budc:
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dém dit liéu hinh 4nh mi héa trong b dém;

giai ma, bing bd gidi ma, dit lidu hinh anh ma hoa dé tao ra dit liéu hé s6 bién
d6i da lugng tir hoa;

lugong t& hda nguoc, bﬁng mach xt ly, dit li¢u hé s6 bién d6i da luong tr hda
bing cach st dung ma trén lugng tr hoa 32x32 dé tao ra dir liéu 16i du bdo, ma tran
luong tr hoa 32x32 bao gbm céc ban sao cua it nhét mot trong hai phan tir nim canh
nhau tir ma trn lugng tr hoa 8x8; va

két hop, bing mach xit 1y, dit liéu 13i du béo v6i hinh anh dy bao dé tao ra di

liéu hinh anh giai ma.

11. Phuong phéap xu ly hinh 4nh theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gdm

budc loc dit liéu hinh dnh giai ma.

12. Phuong phéap xu ly hinh dnh theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gdm

bude cung cip dit liéu hinh anh giai ma dé luu trit trong bo nhd.

13. Phuong phap xur ly hinh anh theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gdm

budc cung cap dit liéu hinh anh giai ma dé hién thi.

14. Phuong phap xir ly hinh &nh theo diém 10, trong d6 ma tran lugng tir hoa 8x8 1a

ma tran luong t& hda mac dinh.

15. Phuong phép xi ly hinh anh theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gbm

budc luu trit ma tran lugng tir hoa 8x8.

16. Phuong phép xir ly hinh anh theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gbm
buéc tao ra ma tran lugng tir héa 32x32 bing cach nhan ddi mot trong phan tir th nhét
va phan tir thi hai ndm canh nhau trong ma tran lugng tr hoa 8x8 dudi dang phan tir &

gitta phan tir thit nhét va phin tir thtt hai nay trong ma trén lugng tir hoa 32x32.

17. Phuong phap xt ly hinh anh theo diém 10, trong d6 budc lugng tir héa nguge bao

gdm luong tt hda nguoc, bing mach xur ly, dit liéu h¢ s6 bién ddi da luong t hoa
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bang cach sir dung ma tran lugng tir hoa 32x32 (QM1) duge thiét 1ap bang cach thuc
hién quy trinh lan cén gin nhét trén cac phan tir trong ma tran luong tir héa 8x8

(QM2):

QM1 =

Ay Gy Gy Qoo G Gp Go Gy Gy Gy Iy Qg Ay Gpp Uy
Ay Gy oo Goo o G G G Gy Gy Gy Ay Gy Gpp Ay
Ay Gy Gy G G G G G G Gy Y9y QA Gy Gyp Ay
Ay Gy Ay Ao o G Go G Gy Gy Yy Qg9 Gy Gpp Gy
Ay Gy Gy Gy Gy Gy Gy Gy Gy dy Ay a; ap 4 4y
y Ay Gy Gy Gy Gy Gy Gy Gy Oy Oy a, G4 4 A4
ay Gy Ay Gy Gy Gy Gy Ay Gy Ay Oy a; dn 4 4y
ay Ay Ay Gy Gy Gy G Gy Gy Gy dy a; 4; 4 d4n
y Gy Ay Gy Gy Gy Gy G Gy dp Ay ap 4p 4p 4p
Ay Gy Ay Gy Gy Gy Gy G Gy Op Ay ap; Gp dp 4p
Ay Gy Ay Gy Gy Gy Gy G Gy dp Ay ap dp dp dp
Ay, Gy Gy Gy Gy G G 4Gy 0y dy dy A, Gp 4p 4p
Ay, Gy Ay Gy G G G Gy 4y dy dy a;; A4y Gy Ay
Ay, Ay Ay Ay G G Gy G Gy dy Ay a;; dyp 4 A4n
ay, Ay Ay Gy Gy G G G Gy dy dy Ay, Ay Ay Ay

Ay Ay Gy 3 Gy Gsp deo 970

Ay Gy Ay Gy 4y 45 dg Ay

Ay G Ay Ap dyp 4y 4o dp

QM2 = Ay A Gy Ay dy dsy Qg Ay

18. Phuong phap xt ly hinh dnh theo diém 17, trong d6 phwong phép nay con bao gbm

budc thiét lap, b.%mg mach xur Iy, ma tran lugng ti hoa 32x32.

19. Vat ghi bt bién doc duogc bing may tinh luu trlt cdc 1énh ma khi dugc thuc thi
khién cho may tinh thuc hién phuong phép, phuong phap nay bao gdm cac budc:

dém dit liéu hinh 4nh mé hoéa trong bo dém;

giai ma dit lidu hinh anh ma hoa dé tao ra dir liéu h¢ sb bién ddi da lugng tir

héa;
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luong tr hoa nguoc dit li€u he sb bién dbi da lugng tr hoa b?mg cach st dung
ma tran lugng tor hoa 32x32 dé tao ra dir liéu 16i du bdo, ma tran lugng tir hoa 32x32
bao gdm cac ban sao cula it nh4t mot trong hai phan t& ndm canh nhau tr ma trin
luong tir hoa 8x8; va

két hop dit lidu 18i du bao v6i hinh anh dy bdo dé tao ra dit ligu hinh anh giai
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FIG. 6A

( BATPAU )
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FIG. 6B
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MA TRAN LUQNG TU HOA 16X16 \ KHONG

DINH NGHIA?
co

LA MA TRAN BU'OC NGU Ol DUNG/
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TiNH TOAN MA TRAN DU'Q'C DU BAO 16X16
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57/75

5128

MA HOA MA TRAN SAI LECH 16X16 VA CAC CO'
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! 5132

MA TRAN LUONG TU HOA 32X32 KHONG
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5136
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FIG. 7A

8150

THU PU'OC CAC MA TRAN LUONG TU
HOA 4X4, 8X8, 16X16 VA 32X32

¢
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Y
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\ KHONG
/

A
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FIG. 7B
o~ S170 i
R - - T, . KHONG
CAP NHAT MA TRAN LWUONG TU HOA 16X16 D
co
v /‘\_/ 81 72 .
MA TRAN LUGNG TU HOA 16X16 LA MA KHONG
TRAN BUQC NGU'O'l DUNG DINH NGHIA?
coO '
TINH TOAN MA TRAN BU'QC DY BAO 16X16
. S176 l { /\,8178
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S180
- — \_ KHONG
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FIG. 11A
( BATDPAU )
o~ S202
MA TRAN LUONG TU HOA 4X4 LAMA \_ KHONG

TRAN DU'Q'C NGU'O'l DUNG DINH

NGHIA? /
co
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co
KHOI PHUC MA TRAN LUQONG TU HOA THIET DAT MA TRAN LUONG TU HOA
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VA MA TRAN SAI LECH
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FIG. 11B
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FIG. 12A

( BATBAU )
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FIG. 12B
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FIG. 13A

( BATPAU )
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FIG. 13B
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FIG. 14A
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FIG. 14B
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