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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi tao ra tdp hop cac hé s& bién doi cia khéi
trong khung hoic mét phan ctia no, thiét bi nay bao gém: bo ma héa phuong tién
dugc ghép ndi véi giao dién dit liéu dugc lam thich ing dé thu khung hodc mot
phén ctia n6, b ma héa phurong tién duoc 1am thich tmg dé: chi dinh mat na dbi
xtmg quay c6 kich ¢& va hinh dang nhu khdi dugc phén chia trong khung hodc
mdt phan ctia né dé xir ly khéi; chia khéi thanh hai phan bb sung nho sit dung
mit na déi xtmg quay; tao ra cip khdi d6i xing ma mdi khéi c6 mot phan trong
s6 hai phan bd sung; va tinh toan hé sb bién d6i cho mdi thanh phan cua cip

khéi dbi xting quay.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Theo mdt vai phuong an, sang ché dé cap dén cac hé thdng va cac phuong
phap nén hinh anh k¥ thuat sé va/hodc video va, cu thé hon 13, ma khong gidi
han, dé cap dén céc hé thong va cac phuong phap tao ra tap hop cac hé s6 bién

ddi dé xr ly khéi cua hinh anh k¥ thuét s6.
Tinh trang k§ thuat cia sang ché

Céc hinh anh k¥ thuat sd, ching han nhu cac hinh 4nh tinh thu duoc béi
camera k¥ thuat sd, va video k¥ thuat sd, yéu cau cac tai nguyén bd nhé dang ké
khi duge luu trit theo cach khong nén, duoc thé hién béi tap dit liéu ddy da. Su
truyén cua tap di liéu ddy du thé hién cac hinh anh k¥ thuét s6 va/hogc video s&
can dén céc tai nguyén mang déng ké, chang han nhu bang thong truyén thong.
Video c6 van dé dac biét, do mot video c¢6 thé bao gdm hang nghin khung riéng.
Su luu trit va/hodc su truyén cia tap dit lidu day du cho mdi hinh anh c¢6 thé 1a
khong thé trong nhiéu trudng hop, hodc xtr Iy va céc tai nguyén mang la qu4 tai.

Hon nita, voi chit luong va cac kha ning phan giai nang cao & ca hai
camera (tinh va video) va cac man hinh hién thi, luong dit liéu dugc tao ra cho
mdi hinh anh tiép tuc ting 1én. Cac ung dung dua vao video chay trén cic thiét
bi di dong (nghia la, cac dién thoai thong minh va cdc may tinh bang) ma nho
vao su truyén cia video tao ra lugng 16n luu lugng truy cap mang, ma dic biét
la c6 van dé dbi voi cac mang khong day.

Cac giai phap khac nhau dé nén cac hinh anh k¥ thuat s tinh va video k¥
thuét sb da duogc phat trién, dé lam giam kich c& cua dit liéu hinh anh va video,
va nho d6 lam giam céc tai nguyén luu trit can thiét va cac tai nguyén mang.

Vi duy, Sullivan va cong su, “Téng quan vé chuin ma hoéa video hiéu qua

cao (HEVC - High Efficiency Video Coding)”, cac giao dich IEEE trén cac
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mach va cac hé théng dung cho k¥ thuét video, tap 22, s6 12, thang 12 nam
2012 md ta “M3i hoa video hiéu qua cao (HEVC - High Efficiency Video
Coding) hién thoi dang duoc chuén bi 12 chuin ma hoa video méi nhét cla
nhém céc chuyén gia mi héa video ITU-T va nhém céc chuyén gia hinh anh
dong ISO/IEC. Muc tiéu chinh cua nd luc tiéu chuin héa HEVC la cho phép
hiéu suét nén dugc nang cao dang ké lién quan téi cac chuén hién thoi trong

khoang giam 50% ty 1¢ bit cho chét luong video cam nhén tuong duong.”

Ban chat ciia sang che

Muc dich cta sang ché 13 dé xuét k§ thuat nén video néng cao.

Muc dich nay dat dugc boi giai phap duge dé xuét trong cac diém yéu cau
bao hd doc lap. Cac phﬁn thue hién hiéu qua con duoc dinh rd trong cac diém
yéu cau bao ho phu thude twong tmg.

Theo khia canh thir nhit, thiét bi tao ra tap hop céc hé s bién ddi cia
khéi trong khung hodc mdt phan ctia nod, thiét bi nay bao gém: bd ma hoa
phuong tién duogc ghép ndi voi giao dién dit liéu duge 1lam thich Umg dé thu
khung hodc mot phén cua nod, bd ma hoa phuong tién duoc lam thich tmg dé: chi
dinh mit na d6i xing quay c6 kich ¢& va hinh dang nhu khéi dugc phan chia
trong khung hodc mat phén ctia né dé xur Iy khéi; chia khdi thanh hai phan bd
sung nho st dung mat na d6i xtmg quay; tao ra cip khéi dbi xtmg ma mdi khéi
c6 mot phan trong sd hai phan b6 sung; va tinh todn hé s6 bién d6i cho moi
thanh phan cta cép khdi dbi xtmg quay, trong d6 bd méa hoéa phuong tién néu
trén duoc lam thich Gng dé tao ra mdi khdi trong s6 cap khoi d6i xtmg quay néu
trén 1am cac khéi c6 kich ¢& va hinh dang ctia khdi néu trén béng cach bd sung
di liéu bd sung vao phan tuong Gng cla mdi phan trong s6 hai phan bb sung;
trong do dit liéu bd sung néu trén thu dugce béng cach nhan phan chiéu 2D (2D
mirror) cta phan tuong tmg ma khéi dbi xtmg quay néu trén dugc céu thanh tur
bdi mot thanh phan cia nhém bao gom: khong (0), mot (1) va am mot (-1).

Theo khia canh thir hai, phuong phéap tao ra tap hop cac hé sé cua khoi

trong khung hodc mot phan ctia nd, phuong phap nay bao gbm céc budc: chi
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dinh mit na di xing quay c6 kich ¢& va hinh dang nhu khéi duge phan chia
trong khung hodc mét phan ctia n6 dé xir 1y khdi; chia khoi thanh hai phan bo
sung nho st dung mat na dbi xtmg quay; tao ra cap khéi d6i xng ma mdi khéi
¢6 mot phan trong s& hai phan bd sung; va tinh toan hé sd bién dbi cho méi
thanh phan cta cip khdi dbi ximg quay; tao ra mdi khdi trong sb cip khéi dbi
ximg quay néu trén lam cac khdi ¢6 kich ¢& va hinh dang cia khéi néu trén bang
cach bd sung dit lidu bd sung vao phan tuong Gmg cua mdi phan trong s6 hai
phan b sung, trong d6 dit liéu bd sung néu trén thu duoc bang cach nhan phan
chiéu 2D ctia phan tuong tng ma khdi dbi xtng quay néu trén duoc cdu thanh tir
bdi mot thanh phan ciia nhom bao gom: khéng (0), mét (1) va &m mot (-1).
Phuong phap c6 thé duge 1am thich tmg dé thao t4c thiét bi theo khia canh thtr
nhét.

Theo khia canh thu ba, thiét bi dugc lam thich tmg dé giai ma khéi trong
khung hodc mot phan ctia no, thiét bi nay bao gom: bd giai ma phuong tién dugc
ohép ndi véi giao dién dit liéu duge 1am thich tmg dé thu it nhat mot hé s6 bién
d6i thé hién {t nhat mot thanh phan cta cip khéi dbi xting quay, cac hé s6 bién
dbi ma héa khoi trong khung hodc mot phﬁn cua no, va tin hiéu thé hién mat na
déi xtmg quay duoc chi dinh duoc két hop 6 kich ¢& va hinh dang nhu khoi
duoc phan chia trong khung hodac mot phan ctia né dé xur 1y khéi; bo gidi ma
phuong tién dugc lam thich ung d8: tinh toan cap khoi d6i xtmg quay dua vao
bin dbi nguoc cia it nhét mot hé sb bién déi thu duge, mdi thanh phan clia cap
khéi dbi xtng quay c6 mdt phan trong s6 hai phan b sung, trong d6 mdi khéi
trong sb cap khéi d6i xtmg quay néu trén lam céc khdi c6 kich ¢& va hinh dang
ciia khdi néu trén duoc tao ra bang cach bd sung dit liéu bd sung vao phan tuong
mg ctia mdi phén trong s4 hai phan bb sung, dit liéu bd sung néu trén thu dugc
bang cach nhan phan chiéu 2D cta phan tuong (mg ma khéi dbi xing quay néu
trén duoc cAu thanh tir bdi mot thanh phan cta nhém bao gom: khong (0), mét
(1) va &m mot (-1); va tai cAu trac khéi duoc phan chia trong cung khung hodc
mdt phan ctia nd tir hai phan bb sung dua vao mit na dbi xtng quay.

Theo khia canh tht tu, phuong phép téi cau tric khéi cia khung hodc mot

3
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phan ctia né dya vao tap hop cac hé s6 bién d6i, phuong phap nay bao gdm céc
budc: thu tdp hop cac hé s bién dbi thé hién mdi thanh phan cua cip khéi doi
xung quay, cac hé s6 bién dbi thé hién dit liéu cta khdi trong mién tin s6; va tin
hiéu thé hién mit na dbi xtmg quay duogc chi dinh duoc két hop, mat na dbi
xtng quay c6 kich c& va hinh dang nhu khdi dugc phan chia trong khung hodc
mdt phan cia nd dé xtr ly khdi; tinh toén cdp khdi d6i xtmg quay dwa vao bién
d6i ngugc cia tap hop hé s& bién ddi thu dugce, mdi thanh phén cta cip khéi dbi
ximg quay c6 mot phan trong sd hai phan bd sung, trong d6 mdi khdi trong s6
cap khdi d6i xtmg quay néu trén lam cac khdi ¢6 kich ¢& va hinh dang cta khoi
néu trén duoc tao ra bang cach bd sung dit lidu bd sung vao phan tuong Gmg cua
mdi phan trong sd hai phan bo sung, dit liéu bd sung néu trén thu duogc béng
cach nhan phan chiéu 2D ctia phan tuong (mg ma khdi d6i xtmg quay néu trén
duoc cu thanh tir béi mot thanh phén ctia nhém bao gdm: khong (0), mot (1) va
am mot (-1); va tai cAu tric khoi tir hai ph'?m bd sung dya vao mat na ddi xung.
Phuong phép ¢6 thé dugc 1am thich tng dé thao téc thiét bi theo khia canh th
ba.

Theo khia canh tht ndm, véat ghi doc duoc béng may tinh c6 cac 1énh
chuong trinh doc duogc bang may tinh trén d6 dé khién bo xur ly thuc hién
phuong phép theo khia canh thir nhét hodc phuong phap theo khia canh thir tu.
Pé hidu 5, cac thanh phan cua thiét bi ma hoa, phuong phap ma héa, va/hodc
san pham chuong trinh may tinh mé héa dugc mo ta ¢ day. DPéi v6i mdi chic
nang va/hodc chu tric ma héa duge md ta, chirc nang va/hodc ciu tric giai ma
twong tng duoc bao ham. Dé 13 rang va ngan gon, cac dién dat cua cac chuc
niang va’/hodc céc phan tir cAu tric giai mi tuong Umg voi chic ning va/hodc
phﬁn tir cAu tric ma hoa duoc md ta duogc bo qua. DPé hiéu 16, thuat ngit bd ma
héa phuong tién cling dé cap dén phuong phép va san phim chuong trinh may
tinh. Vi du, cum tir bd ma héa phuong tién duoc lam thich ting cling ¢6 nghia la
phuong phéap con bao gbm, va san pham chuong trinh may tinh con bao gbm cac
1énh.

T4t ca cac khia canh ning cao hiéu suat hé thong nho nang cao hiu qua

4
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va/hodc lam giam céc yéu cAu tai nguyén (nghia la, bd nhé va/hodc bo xu ly) dé
nén cac hinh anh va/hoac video.

Su bd sung cta dit liéu bd sung cho phép xtr ly mdi phan twong Ung nhu
toan bd khdi, ma duoc xir Iy mot cach hitu hiéu hon theo dang khdi so véi theo
dang khéi mot phan.

Theo cach thuc hién co thé thr nhat cta thiét bi theo khia canh thir nhét,
hodc theo cach thuc hién bét ky trong sb cic cach thuc hién néu trén cta khia
canh thir nhét, bd ma hoéa phuong tién duoc lam thich Ung dé chi dinh mat na
dbi xtmg quay bang cach nhan dang mau cla cac gid tri diém anh trong khoi.

Su chi dinh dya vao mau cla cac gia tri diém anh tao ra hai phén bd sung
trong dé cac diém anh trong mdi phan tuong Ung gidng nhu nhau, vi du, cuong
d6 va/hodc mau séc giong nhau.

Theo céch thuc hién ¢6 thé thit hai ctia thiét bi theo khia canh th nhat,
hodc theo cach thuc hién bt ky trong s cac cach thuc hién néu trén cua khia
canh tha nhit, mit na dbi xing quay la mat na nhi phan dinh 16 su phén chia
khéi thanh hai phin b sung sao cho hinh dang ctia khéi va su phén chia bat
bién theo chuyén dong quay 180 do cta khdi so v6i tm ctia khéi.

Mit na nhi phén tao ra sy phan chia khdi hiéu qua thanh phﬁn bd sung.
Moi phan bao gbm céac diém anh véi cac dic tinh twong tw, ma cho phép xu ly
hiéu qua mdi phéan.

Theo cach thuc hién c6 thé tha ba cta thiét bi theo khia canh thu nhét,
hodc theo cach thuc hién bat ky trong sb cac cach thuc hién néu trén cua khia
canh tht nhit, khong gian da chiéu 1a khong gian hai chiéu 2D - two
dimensional), trong d6 khdi 1a khdi MxN, trong d6 mat na déi xtmg quay dugc
lam thich tmg dé dinh rd sy phéan chia cta khéi MxN thanh hai nhom bo sung
sa0 cho khi didm anh nhét dinh duoc b tri & (m,n) dugce gén téi nhém thit nhat
diém anh tuong tmg duoc bb tri & (M-m-1,N-n-1) dugc gan téi nhém thtr hai.

Céc su phéan chia khéi phtc tap c6 thé dugc thuc hién, dé cho phép xu ly
hiéu qua moi phan bd sung thu duogc. Khéi nhi phan dugc chia dua ra sy phan

chia ctia cac khdi chira cac hinh anh khong lién tuc cho hi€u suat nén cua cac
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nhom dugc néng cao c6 tinh chét gidng nhau, vi du, khi khéi bao gdbm hinh anh
ctia hai nhém c6 cac diém anh den & cac vi tr nhét dinh trong khéi va cac diém
anh tréng trén cac vi tri dugc phan chiéu 2D, mit na duogc lam thich ung dé chia
hinh anh thanh nhém thi nhat bao gdm céc diém anh den va nhom tht hai bao
gém cac diém anh tréng. Viéc nén cta nhém thu nhét va nhém tht hai duogc
nang cao nho sy phan chia tuy y.

Theo céch thuc hién ¢6 thé thir tu cta thiét bi theo khia canh thir nhét,
hodc theo cach thuc hién bat ky trong sd cac cach thuc hién néu trén cua khia
canh tht nhit, mat na dbi xtng quay duge lam thich tng dé dinh rd dudng bac
thang ma chia khéi thanh hai nhém bo sung, trong d6 dudng bac thang duoc
dinh rd boi chubi nhi phan, trong do6 mdi bit cta chudi nhi phan dinh rd budc di
chuyén don doc dudng béc thang, va trong do chiéu ngang 12 mot trang thai cta
bit va chiéu doc 14 trang thai thir hai cta bit.

Mo hinh bic thang c6 thé chia hai nhém cia cac diém anh chinh x4c hon
so v&i dudng thang, vi du, khi hai nhém cua céac diém anh dugc tach riéng boi
duong nét phire tap, nhu dia hinh dat lién.

Theo céch thuc hién cé thé thir nam cta thiét bi theo khia canh thi nhét,
hodc theo cach thuc hién bat ky trong sd cac cach thuc hién néu trén cua khia
canh thtr nhét, mat na dbi ximg quay dugc lam thich ing dé dinh 16 hai phﬁn bd
sung trong do it nhat mot phan bao gdm tinh hop Iy cta cac dic diém diém anh
nhét dinh trén gié tri ngudng dinh trude.

Theo céch thuc hién 6 thé thir sau ciia thiét bi theo khia canh thu nhat,
hodc theo cach thuc hién bat ky trong sd cac céach thuc hién néu trén cta khia
canh tht nhét, khong gian da chiéu 1a khong gian hai chiéu 2D - two
dimensional), trong d6 mat na d6i xing quay dugc lam thich Gng dé dinh 16
dudng ma nbi cac canh dbi xtmg cua khong gian hai chiéu dé chia khong gian
hai chiéu thanh hai phan bd sung dugc phan chiéu 2D.

Mit na di xtng quay c6 thé dwoc lam thich Gmg dé chia cac khong gian
da chiéu va/hodc dir liéu, ma tao ra sy tich hop cua cac hé théng va/hoac phuong

phép dugc md ta & déy véi cdc chuan hinh anh va/hodc video khac dua vao
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khong gian da chiéu.

Theo céch thuc hién c6 thé thi bay cua thiét bi theo khia canh thit nhét,
hoidc theo cach thuc hién bat ky trong sb cac cach thuc hién néu trén cta khia
canh thtr nhat, duong ma nbi cac canh ddi ximg cua khong gian hai chiéu dugc
roi rac hoa thanh duong cong phan d6i xtmg ma di qua diém giita cla khéi hinh
chit nhét dé chia hinh chit nhat thanh hai phan bd sung duge phan chiéu.

DPuong cong co thé chia hai nhém cta céc diém anh chinh x4c hon so véi
duodng théng, vi duy, khi hai nhom cua cac diém anh dugc tach riéng boi duong
nét phirc tap, nhu dia hinh dét lién.

Theo céch thuc hién c6 thé thir tim cua thiét bi theo khia canh th nhat,
hodc theo cach thuc hién bét ky trong s cac cach thuc hién néu trén cua khia
canh thr nhat, dudng cong phan d6i xtmg 1a duong nghiéng dugc roi rac hda ma
néi céc canh dbi xtng cta khdi hinh chit nhat di qua diém gitta ctia khoi hinh
chit nhat va chia hinh chit nhat thanh hai phan bd sung dugc phan chiéu 2D.

Theo cach thuc hién ¢6 thé thir chin mot cia thiét bi theo khia canh thu
nhét, hodc theo cach thuc hién bét ky trong sb cac cach thuc hién néu trén cia
khia canh th(t nhat, mat na d6i xtng quay 1 hinh chir nhat.

Viéc xtr Iy céc khdi hinh chit nhat ning cao kha nang tuong thich cua cac
hé théng va/hodc cac phuong phap duge mo ta & day voi cac chuin ma cho phép
phan chia khung (hodc c4c ving con cua chiing) thanh cac khéi hinh chit nhét.

Theo céch thuc hién c6 thé thir mudi cia thiét bi theo khia canh thir nhét,
hodc theo cach thuc hién bét ky trong s céac cach thuc hién néu trén cta khia
canh thtr nhét, giao dién dit liéu con dwoc 1am thich ang dé thu it nhat mot hé s6
bién ddi thé hién it nhat mot thanh phan ctia cap khéi d6i xtmg quay, cac hé s6
bién dbi ma hoa khdi trong khung hodc mot phan cua né, va tin hiéu thé hién
mit na déi xtng quay duoc chi dinh duge két hop c6 kich ¢ va hinh dang nhu
khéi duoc phan chia trong khung hodc mot phan ctia nd dé xtr Iy khdi; va bo ma
héa phuong tién con dugce lam thich tng dé: tinh todn cap khdi ddi xtimg quay
dwa vao bién dbi nguoc cta it nhat mot hé s6 bién déi thu duge, mdi thanh phan

cta cap khdi doi xing quay ¢6 mdt phan trong so hai phan b6 sung; va tai cau
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tric khdi dugc phéan chia trong cung khung hodc mot phan ctia né tir hai phén b
sung dya vao mat na dbi xting quay.

Theo céach thuc hién c6 thé thir nhét ctia phuong phap theo khia canh thtr
nam, hodc theo cach thuc hién bat ky trong sb cac cach thuc hién néu trén cua
khia canh thr ndm, mat na dbi xtmg quay dugc chi dinh tlr cac mét na dbi xung
quay ma dinh 8 cac ddi xtmg quay khéc nhau.

Theo cach thuc hién c6 thé thir hai ctia phuong phap theo khia canh thu
nam, hodc theo cach thyc hién bét ky trong s6 cac cach thuc hién néu trén cua
khia canh thr nidm, su chi dinh dugc thyc hién theo mau cla cac gia tri diém anh
trong khéi.

Theo cach thuc hién cé thé thi ba clia phuong phéap theo khia canh tha
nidm, hodc theo cach thuc hién bét ky trong sb céac cach thuc hién néu trén cua
khia canh tht ndm, viéc tao dugc thyc hién bang cach bd sung vao mdi thanh
phan cta cip khéi dbi xtmg quay dit liéu bd sung dugc bd sung dé tao nén kich
¢& va hinh dang cua khdi.

Theo céch thuc hién cé thé thir tu ctia phuong phép theo khia canh thu
ndm hodc theo cach thyc hién bat ky trong sb cac cach thuc hién cua khia canh
th nam, chi dinh mat na dbi xung quay dwa vao ndi dung dugc trich xuét tir it
nhit mot trong s6 cac khdi lan can khong gian cta khéi va cac khéi 1an can thoi
gian cua khéi.

Mot cach tlty chon, cac khdi 14n can bao gdm céc khdi duoc xir Iy trude.
Céc khdi duoc xir Iy truée c6 thé duoc st dung nhu cac ky hiéu du doén dé lua
chon mat na cho khdi hién thoi dang duge xt ly.

Theo cach thuc hién ¢6 thé thr nam cua phuong phap theo khia canh thir
nam, hodc theo cach thuc hién bat ky trong s cac cach thuc hién néu trén cua
khia canh thr ndm, ndi dung duoc trich xuit theo mau clia cac gia tri diém anh
trong it nhat mot trong s6 cac khéi 1an can khong gian va thoi gian.

Theo cach thuc hién c6 thé thi sau ctia phuong phap theo khia canh thi
nam, hodc theo cach thuc hién bét ky trong s6 cac cach thuc hién néu trén cua

khia canh th ndm, viéc chi dinh mat na dbi xtng quay dugc thuc hién dua vao
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thong tin dugc két hop véi it nhit mot trong sd céc khdi 14n cén khong gian va
thoi gian ctia khoi.

Theo cach thuc hién c6 thé thi by ctia phuong phap theo khia canh thir
nam, hodc theo cach thuc hién bat ky trong s6 cac cach thuc hién néu trén cua
khia canh thr ndm, thong tin duoc két hop véi it nhit mot trong s6 céc khdi lan
can khong gian va thoi gian lién quan téi sy dy doan.

Theo cach thuc hién cé thé thi tam ctia phuong phap theo khia canh thi
nam, hodc theo cach thuc hién bat ky trong sb cac cach thuc hién néu trén cta
khia canh tht nam, su du doan lién quan téi ché d6 dinh huéng cua ky hiéu du
doan trong.

Theo cach thuc hién c6 thé thir chin ctia phuong phap theo khia canh thi
nam, hodc theo cach thuc hién bat ky trong sb cac cach thuc hién néu trén cta
khia canh th& nim, mau cla cic gia tri diém &nh trong it nhat mot trong sd cac
khdi 1an can khong gian va thoi gian lién quan téi it nhéit mot canh cua cic gia
tri diém anh.

Theo céch thuc hién c6 thé th mudi ctia phuong phap theo khia canh thir
nam, hodc theo cach thuc hién bat ky trong s cac cach thuc hién néu trén cta
khia canh thtr nim, sy du doéan lién quan t6i lién du doan.

Theo cach thuc hién co thé thar mudi mot cia phuong phép theo khia canh
thtr ndm, hodc theo cach thuc hién bat ky trong sd cac cach thuc hién néu trén
cta khia canh tht ndm, viéc tinh toan hé s6 bién d6i dua vao bién dbi truc giao
rdi rac 2D ma duy tri didu kién dbi xtmg quay duoc tinh todn bdi phuong trinh:

Tpo(M-m-1,N-n-1) = (-1)**9T, o(m.n),

trong do:

{Tpq(m,n)} thé hién co s& bién doi 2D;

(m,n) thé hién vi tri diém anh; va

m=0,1,...,.M-1; n=0,1,...,N-1; p va q thé hién cac tan sb khong gian:
p=0,1,...,M-1; ¢=0,1,...,N-1.

Tru khi khong dugce dinh 10, tAt ca cac thuat ngit k§ thuat va/hodc khoa

hoc duoc st dung & diy c6 nghia twong tu nhu thuong dugc hiéu bdi mot trong
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s6 nhimg ngudi co trinh d k¥ thuét trung binh trong linh vuc k¥ thudt ma sang
ché lién quan t6i. Mic du cac phuong phdp va cac tai liéu gibng hodc twong
duong cac phuong phép va cac tai ligu dugc mod ta o day c6 thé duoc st dung
trong thuc té hodc thir nghiém cla cac phuong an cua sang ché, cac phuong
phap va/hodc cac tai liéu vi du dugc md ta dudi day. Trong truong hop tranh
chap, ban mo ta sang ché, bao gdm cac dinh nghia, s& dugc xem xét. Ngoai ra,
cic tai liéu, cac phuong phdp, va cac vi du chi la minh hoa va khéng cé muc

dich gidi han.
Mo ta van tat cac hinh vé

Mot vai phuong an cua sang ché duogc mé ta & day, chi b%mg cac vi du,
dua vao céc hinh v& kém theo. Bay gio cu thé dua vao cac hinh vé chi tiét, duoc
tap trung dén cac dac diém duoc thé hién béng vi du va cho cac muc dich thao
Juan minh hoa vé cac phuong 4n clia sang ché. Lién quan dén vén dé nay, phan
md ta dugc dua ra cung voi cac hinh vé dé nguoi cé hiéu biét trung binh trong
linh vuc k§ thuét hiéu 16 vé cach thirc cac phuong 4n cla sang ché c6 thé duoc
thuc hién.

Trén céc hinh vé:

Fig.1 1a luu d6 vé phuong phép tao ra tap hop cac hé s6 bién d6i dé ma
héa va/hodc xir Iy khdi trong khung, theo mdt vai phuwong 4n cua sang ché;

Fig.2 1a so dd khéi v& phan bién doi ctia bd ma hoa phuong tién dugc lam
thich @ng d& tao ra tap hop cac hé s bién dbi dé ma héa va/hodc xi 1y khoi
trong khung, theo mot vai phuong 4n cua sang ché;

Fig.3 13 gian d6 mo td mdt vai vi du vé c4c mat na ddi xtimg quay don
gian, theo mot vai phuong an cia sang ché;

Fig.4 1a gian dd mé ta su lua chon clia mat na dbi xing quay cho khéi,
theo mot vai phuong én cuia sang ché;

Céc hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5C la cac gian do md ta viéc phan chiéu
diém anh 2D dé dinh r& cdc mit na d6i xtmg quay, theo mdt vai phuong an clia

sang che;
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Céc hinh v& tir Fig.5D dén Fig.SE 1a cac gian db md ta cac vi du vé céc
mit na d6i ximg quay tiy y, theo mdt vai phuwong n cia sang ché;

Céc hinh vé tir Fig.6A dén Fig.6D 1a mot vai vi du vé cac thu vién mat na
d6i xtimg quay, theo mgt vai phuong an cua sang ché;

Fig.7 13 gian dd dd hoa mo ta sy sap xép theo thir bic cua céc mét na déi
xtmg quay, theo mot vai phuong én cla sang ché;

Fig.8 la gian dd md ta su tao ra va/hodc sy thé hién ctia mit na ddi xung
quay, theo mdt vai phuong 4n cua sang ché;

Fig.9 la danh sach cac bién thé clia c4c tiéu chudn va/hodc cc phuong
phap dugc may tinh hoa dé lua chon va/hodc chi dinh mat na dbi xtmg quay dé
chia khéi, theo mot vai phuong an cua sang ché;

Fig.10 13 so dd khéi vé hé théng vi du dé nén va giai nén hinh anh két hop
bd ma hoa/bd giai ma hé s6 dua vao Fig.1 va/hoac Fig.2, theo mot vai phuong
4n cla sang ché;

Fig.11 1a luu d6 vé phuong phap giai ma tip hgp cac hé sd bién d6i ma
hoa khéi trong khung, theo mot vai phuong an clia sang ché; va

Céc hinh v& tir Fig.12A dén Fig.121 bao gbém hinh anh va céc d6 thi cta
cac két qua thi nghiém vé viéc thuc hién cac phuong phéap va/hodc cac hé théng

duge mo ta ¢ day.

M3 ta chi tiét sang ché

Mot khia canh cia mot vai phuong an cua sang ché lién quan téi cac
phuong phap va/hodc cac he théng dé tao ra tip hop céac hé s6 bién dbi dé ma
héa khdi cua khung hodc mot phén cta nd, viéc ma hoa dugc thuc hién trén hai
phan bd sung thu dugc bang céch chia khdi dua vao mat na ddi xtmg quay dugc
lua chon nhét dinh. Cac phuong phédp va/hodc cac hé thong lam giam kich ¢
(nghia 13, s6 luong cic bit) duge yéu cAu dé luu trir va/hodc truyén khéi, nho
nang cao ty 1€ nén cua khéi, ma khong lam gidm dng ké chat luong hinh anh.
Bt ky su lam gidm chét luong hinh anh nao trong céc gidi han c6 thé chap nhan

duoc dinh trudc va/hodc tuong tu nhu sy lam giam chét luong hinh anh nho st
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dung cac phuong phép tiéu chuin ma khéng cé phuong phéap nao duge md ta ¢
day, vi du, ty 1€ tin hiéu dinh trén tap &m (PSNR - Peak Signal Noise Ratio) co
thé duoc sir dung 1a phép do khach quan dé dinh r& chat lugng hinh anh.

Nhu duoc md ta & day thuat ngit “khung” hodc “hinh dnh” do1 khi dé cap
{61 mot phin ctia khung hodic mdt phdn cua hinh anh. Cac hé s bien d6i c6 thé
duoc tinh toan cho toan by khung (va/hodc hinh anh), va/hodc cho mot phén cua
khung (va/hodc hinh anh), vi du, cac hé s6 bién ddi dugc tinh toan cho cac 16p
mong va/hoac cac tAm, ma 1a cac phén con cua khung, vi dy, nhu dugc dinh rd
boi chuén nén.

Céc phuong phap vi/hodc cac hé théng bao gdm bd mé hoa dé ma hoa
khéi, bang cach lya chon mat na d6i xtng quay thich hgp cho khéi, chia khéi
thanh hai phan bb sung dwa vao mat na, tao ra cap khéi ddi xtmg quay tir mdi
phan trong s6 cac phan, va tinh toan (cac) hé s6 bién dbi cho mdt hodc ca hai
khéi d6i xtmg quay.

Céac phuong phap va/hodc cac he thdng bao gdm bd giai ma dé giai ma
céc hé sb bidn dbi va tai cAu tric khdi. Cac hé sb bién dbi duoc giai ma dé tai
chu tric cap khéi dbi xing quay. MJi thanh phan cua cip dugce chuyén dbi lai
(vi du, dya vao céc tinh toan bién ddi nguoc) t6i mot phan trong s6 hai phéan bd
sung tuong ung. Hai phin bd sung dugc két ndi lai v6i nhau dé tao nén khdi,
duoc din huéng boi mit na dbi xtmg quay.

Dé hiéu 16, cac chi tiét cua bd ma hoa dugc mod ta & day. Pdi v6i mbi
chirc nang va/hodc chu tric ma héa dugc md ta, chirc nang va/hodc cAu trac giai
mi tuong tng dugc bao ham. Dé rd rang va ngan gon, cic chirc ning va/hodc
céc phan tir cu triic gidi ma twong umg voi chirc ndng va/hodc phén tir cdu tric
m3 héa duge bé qua khoi phan md ta.

Mot céch tiy chon, mit na dugc chi dinh dé chia khéi thanh hai phan bo
sung ma dugc nén tdt hon khi dugc so sanh véi viéc nén cua toan bo khéi, hoac
khi duoc so sanh véi viéc nén cta phuong phap chia chudn cho khdi (nghta 13,
bdn hinh vudng chéng han, nhu duoc dinh rd ma hoa video hiéu qua cao (HEVC
- High Efficiency Video Coding) va/hodc cac chuéan H.265).
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Mot cach tiy chon, mit na dugc lua chon dé chia khoi dua vao mot hodc
nhiéu dic tinh truc quan trong hinh anh ctua khéi. Khdi c6 thé chira céc loai ndi
dung khac nhau dugc tach riéng boi cac dac tinh truc quan, vi du, duong hoac
canh nghiéng dugc mo ta qua khoi. Mt na c6 thé chia khdi vé co ban clng voi
dic tinh tryc quan d8 tao ra hai phan bd sung ma mdi phan ddng nhét hon voéi
phan khac (nghia 14, mdi phan chu yéu mé ta mot trong s6 cac loai nodi dung)
hon 14 s& dugc tao nén khi khdi duge chia & vi tri khac ngoai cac dic tinh tryc
quan, vi dy, thanh bdn khdi bang nhau nhu duge quy dinh béi chuin HEVC.

Mot cach tiy chon, cdc mit na khac nhau duoc lya chon cho cac khoi
khac nhau. Cac mat na cé thé duoc lua chon mot cach doc 1ap cho céc khoi, vi
du, dua vao ndi dung trong khéi. Viéc nén cta mdi khéi duge nang cao boi su
lra chon mit na dugc tuy chinh.

Mobi mit na tuong Umg duge ap dung téi mdi khdi twong tng dugc két hop
véi tap hop cac hé sb bién ddi duoc tinh toan cho khéi twong tmg. Vi du, mit na
duoc st dung cho moi khéi dugc truyén clng véi cac hé s6 bién ddi duoc tinh
toan, va/hoic tin hiéu chi bdo mat na nao (nghia la, trong s6 thu vién clia céac
mit na c6 thé) duoc két hop véi cac hé s6 bién dbi duge truyen.

Mit na c6 tinh chét dbi xung quay. Mot cach tuy chon, mit na dinh 16 sy
phan chia ctia khoi thanh hai phan bd sung sao cho hinh dang cta khéi va su
phén chia bét bién theo chuyén dong quay 180 do cua khéi so vé6i tam ciia khoi.
Miit na c6 thé 14 mat na nhi phan (nhu duge mo ta & day). Su dbi xting quay cho
phép tinh toan cac hé s6 bién d6i truc giao & hai chiéu nho str dung phuong phap
bién dbi truc giao thich hop, vi du, bién dbi cosin roi rac 2D (DCT - Discrete
Cosine Transform). Cac hé s6 bién ddi truc giao dugc nén mot cach hiru hiéu
hon khi duoc so sanh véi cac hé s6 bién d6i khong truc giao.

Mdi mot phan trong s6 hai phan b sung luu gitt hinh hoc t6 pé hai chiéu
cta ndi dung hinh anh gbc trong phan tuong tmg cla khdi, cho phép tai cau tric
hinh anh tuong tu.

Mot cach tiy chon, mat na chia khdi dua vao mot hodc nhiéu dic tinh

trong hinh anh ctia khoi. Cac dac tinh c¢6 thé bao gdm mau cua cac diém anh
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trong khéi, vi du, dua vao mAu truc quan cuc bd, cac gia tri cuong do, va/hoac
cac gia tri mau sac.

Mt na c6 thé dugc chi dinh dya vao nhém tht nhét va nhém thir hai cua
céc didm anh, mdi nhém diém anh co céc gia tri phan loai va/hodc dinh rd khac
nhau. Mit na chia khdi thanh hai phan bo sung dya vao nhom thi nhit va nhém
th( hai tuong ung.

Céc mat na khac nhau ma thoa méan dinh nghia dbi xtmg quay c6 thé duoc
chi dinh. Mt na c6 thé dua vao dudng thing phan chia, ma ¢6 thé & bat ky goc
dugce cho phép nao, tur 0 dén 359 d6. Mt na c6 thé dua vao dudng cong phén
chia, ma c6 thé dua vao dudng cong phan dbi xtmg dugc rdi rac hda ma di qua
phén gifta cuia khdi dinh & mat na. Mit na ¢ thé chia khdi thanh cac phﬁn bd
sung bao gdm céac ving con lién tuc va/hodc khong lién ké cua khéi.

Mot cach tuy chon, méat na d6i xtng quay duoc chi dinh dya vao thong tin
du doan dugc trich xuét tr cac khdi thoi gian va/hodc khéng gian. Su du doan
c6 thé dua vao viée anh xa cta (cdc) canh trong cic khéi thoi gian va/hodc
khong gian. Sy du doan co thé dua vao viéc anh xa clia cdc mau diém anh trong
cac khoi thoi gian va/hodc khong gian, vi du, cac dac tinh truc quan cuc bd,
cuong do diém anh va/hodc mau sic diém anh. Su du doén c6 thé 1a lién khung
va/hodc bén trong khung.

Tru6c khi giai thich chi tiét it nhit mot phuong an ciia sang ché, dicu
duoc hidu 1a sang ché khong gidi han nhat dinh & Gmg dung clia n6 téi cdc chi
tiét cla su cdu thanh va su sép xép cta cac bd phéan va/hodc cac phuong phap
duoc trinh bay trong phan mo ta duéi day va/hodc dugc minh hoa trén cc hinh
vé& va/hodc cac vi du. Sang ché co thé co céc phuong an khac hodc dugc thuc
hién hodc duoc tién hanh bang cac cach khéc nhau.

Sang ché c6 thé 13 hé thdng, phuong phap, va/hodc san phim chuong
trinh may tinh. San phim chuong trinh méy tinh c6 thé bao gébm phuong tién
(hodc céac phuong tién) luu trit doc dugc boi may tinh ¢6 thé doc dugc cb céac
Iénh chuong trinh may tinh c6 thé doc duge trén d6 dé khién b xir ly tién hanh

c4c khia canh cda sang ché.
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Phuong tién luu trit doc duge boi may tinh co thé doc dugce cb thé 1a thiét
bi hitu hinh ma ¢6 thé luu gitt va luu trit cac 1énh de st dung boi thiét bi thuc
hién lénh. Phuong tién luu trit doc duge béi méy tinh ¢6 the doc duge c6 thé 13,
vi du, nhung khong giéi han &, thiét bi luu trit dién tir, thiét bi luu trir ti, thiét bi
lwu trit quang, thiét bi luu trit dién tir, thiét bi luu trit ban dan, hogc bat ky su két
hop thich hop nao cua cac thiét bi néu trén. Danh sach khéng day du cia céc vi
du cu thé hon vé phuong tién luu trit doc duge boi may tinh co thé doc dugc bao
gbm céc phuong tién sau: 6 dia may tinh xéch tay, b dia cimg, bd nhé truy cap
ngau nhién (RAM - Random Access Memory), bo nhé chi doc (ROM - Read-
Only Memory), bd nhd chi doc kha trinh x6a duoc ((EPROM - Erasable
Programmable Read-Only Memory) hodc bd nhé chop), bd nhé truy cép ngau
nhién tinh (SRAM - Static Random Access Memory), bd nhd chi doc dang dia
nén di déng (CD-ROM - portable Compact Disc Read-Only Memory), dia da
nang k¥ thuat s6 (DVD - Digital Versatile Disk), thanh ghi, b dia mém, va bét
ky su két hop thich hgp nao cua cac phuong tién néu trén. Phuong tién luu trie
doc duoc boi may tinh ¢6 thé doc duoc, nhu dugc sir dung & day, vé ban chat
khéng duge hidu 1a cac tin hidu tam thoi, chdng han nhu céc song radio hodc cc
song dién tu truyén tu do khéc, cac song dién tir truyén qua Ong dan séng hodc
cac phuong tién truyén khéac (nghia 13, cac xung anh sang di qua cap quang),
hoiic cdc tin hidu dién duoc truyén qua day dién. |

Céc 1énh chuong trinh may tinh c6 thé doc dugc duoc mo ta & day co thé
duoc tai xubng téi cac thiét bi tinh ton/xtt ly twong tng tir phuong tién Iuu trir
doc duoc boi may tinh ¢ thé doc duoc hodc t6i mdy tinh bén ngoai hodc thiét b
luu trit bén ngoai nhd mang, vi dy, Internet, mang vung cuc bd, mang vung rong
va/hodc mang khong day. Mang co thé bao gdm cac cap truyén dong, cac cap
truyén quang, truyén khong day, cac bd dinh tuyén, cc tuong lira, cac chuyén
mach, cac may tinh céng ndi va/hodc cdc may chu canh. Thé thich ung mang
hodc giao dién mang trong mdi thiét bi tinh toan/xtr ly thu cac 1énh chuwong trinh
may tinh co thé doc duoc tir mang va chuyén tiép cac 1énh chuong trinh may

tinh ¢6 thé doc duoc dé luu trit trong phuong tién luu trit doc duoc bdi may tinh
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¢6 thé doc dugc trong thiét bi tinh toan/xir Iy tuong tmg.

Céc lénh chuong trinh may tinh ¢ thé doc dugc dé tién hanh céc thao tac
cia sang ché co thé 1a céc lénh 1dp dat, cc 1énh kién trac tap hop 1énh (ISA -
Instruction-Set-Architecture), cac 1énh may, cac lénh phu thude may, vi ma, cac
lénh phén sun, dir liéu thiét dat trang thai, hodc ma nguén hodc ma dbi tuong
duoc ghi theo bét ky su két hop nao ctia mot hodc nhiéu ngdn ngft 14p trinh, bao
odm ngon ngit 1ap trinh dinh huéng déi tuong chang han nhu Smalltalk, C++
hodc tuong tu, va cac ngdn ngitr 14p trinh thi tuc thong thuong, chéng han nhu
ngdn ngit 1ap trinh “C” hodc cdc ngdn ngit 14p trinh tuong tu. Céc 1énh chuong
trinh may tinh co thé doc dugc co thé thuc hién hoan toan trén mdy tinh cua
nguoi dung, mot phan trén may tinh cta nguoi dung, nhu géi phan mém doc 14p,
mdt phan trén may tinh cta ngudi dung va mét phan trén mdy tinh tir xa hodc
hoan toan trén may tinh hoac mdy chu tur xa. O truong hop sau, may tinh tir xa
¢6 thé duoc két ndi voi may tinh cua nguoi ding qua bét ky loai mang nao, bao
gém mang ving cuc b (LAN - Local Area Network) hodc mang vung rong
(WAN -Wide Area Network), hodc su két ndi c6 thé duoc thuc hién véi may
tinh bén ngoai (vi du, qua Internet nho st dung nha cung cap dich vu Internet).
Theo mot vai phuong an, mach dién tr bao gém, vi du, mach 16gic kha trinh,
c4c mang cong kha trinh dang truong (FPGA - Field-Programmable Gate
Array), hoac cac mang logic kha trinh (PLA - Programmable Logic Array) c6
thé thuc hién cac 1énh chuong trinh mdy tinh c6 thé doc dugc bang cach st dung
thong tin trang thai ctia cdc 1énh chuong trinh mdy tinh c6 thé doc dugc dé ca
nhin hoa mach dién tu, dé thuc hién céac khia canh clia sang ché.

Céc khia canh cua sang ché dugc mo ta & day dua vao cac minh hoa luu
dd va/hoic cac so do khdi clia cac phuong phap, thiét bi (cac hé thong), va cac
san phim chuong trinh may tinh theo cac phuwong an cua sang ché. Diéu nay s&
duoc hiéu 1a mdi khéi clia cac minh hoa luu dd va/hogc céc so do khoi, va céc
két hop cua céc khdi trong cac minh hoa luu dd va/hodc céc so dd khdi, c6 thé
duoc thuc hién bai cdc 1énh chuong trinh may tinh c6 thé doc duoc.

Céc 1énh chuong trinh may tinh c6 thé doc dugc nay c6 thé duoc cung cap
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t61 bd xtr Iy ctia méay tinh ding cho muc dich chung, may tinh dung cho muc
dich cu thé, hodc thiét bi xir ly dit liéu kha trinh khac dé tao ra may moc, sao cho
céc 1énh, ma thuc hién nho bd xtr ly ctia may tinh hoac thiét bi xtr ly dit liéu kha
trinh khéc, tao ra phuong tién thuc hién cac chuc ning/cac nhiém vu duoc quy
dinh trén luu 4 va/hoic so dd khdi hodc céc khdi. Céc 1énh chuong trinh may
tinh c6 thé doc dugc nay ciing ¢ thé duogc luu trit & phuong tién luu trit doc
duoc béi méy tinh ¢6 thé doc dugc ma c6 thé huéng din méy tinh, thiét b xu Iy
dit liéu kha trinh, va/hodc céc thiét bj khac dé thyuc hién chirc nang bang cach cu
thé, sao cho phuong tién luu trit doc duge béi may tinh co thé doc dugc co cac
1énh duoc luu trit & do bao gém didu khoan san xuét bao gém cac l1énh ma thuc
hién cac khia canh ctia chirc nang/nhiém vu dugc quy dinh trén luu d6 va/hodc
so dd khéi hodc cac khoi.

Céc 1énh chuong trinh may tinh co6 thé doc dugce cling c¢6 thé dugc tai trén
méy tinh, thiét bi xir Iy dit liéu kha trinh khéc, hodc thiét bj khac dé khién hang
loat cac budc thao tac dugce thuc hién trén may tinh, thiét bi kha trinh khac hoic
thiét bi khac tao ra quy trinh xr Iy dugc may tinh thyc hién, sao cho cac 1énh ma
thuc hién trén may tinh, thiét bi kha trinh khac, hoic thiét bi khac thuc hién céc
chirc niang/cac nhiém vu duoc quy dinh trén luu dd va/hodc so dd khéi hodc cac
khbi.

Luu dd va cac so dd khéi trén cac hinh v& minh hoa kién trtic, chirc ning,
va thao tac cua cac cach thuc hién co thé cta cac hé théng, cac phuong phép, va
c4c san pham chuong trinh mdy tinh theo cic phuong 4n khac nhau cua sang
ché. Lién quan dén véan dé nay, mdi khéi trén luu dd hodc cac so db khdi co thé
thé hién médun, mot doan, hodc mot phén cua cac lénh, ma bao gém mot hodc
nhiéu 1énh c6 thé thuc hién dé thuc hién (cac) chire ning logic duoc quy dinh.
Theo mdt vai cach thuc hién thay thé, cac chtic nang duge chu y trong khéi co
thé xay ra ngoai thtr tw dugc chu y trén cac hinh vé&. Vi dy, hai khéi duogc thé
hién lién tiép co thé, thuc t&, vé co ban dugc thyc hién ddng thdi, hodc cac khoi
c6 thé ddi khi duoc thuc hién theo thtr tw nguoc, tuy thudc vao chirc nang lién

quan. Didu ciing s& dugc chu y 1a moi khoi ctia cac so do khoi va/hodc minh hoa
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luu dd, va cac két hop cuta cac khéi trong cac so dd khdi va/hoic minh hoa luu
dd, c6 thé duoc thuc hién boi cac hé théng dua vao phﬁn cing c¢6 muc dich cu
thé ma thuc hién cic chic nang hodc cac nhiém vu dugc quy dinh hodc tién
hanh cac két hop clia phan cimg c¢6 muc dich cu thé va cac 1énh may tinh.

Bay gi¢ dya trén Fig.1, ma la luu d6 vé phuong phap tao ra tap hop cac hé
s6 bién dbi d& ma hoa khdi trong khung, theo mot vai phuong an cia sang ché.
Tham khao ciing s& duge thuc hién véi Fig.2, ma 1a so dd khéi vé phan bién do6i
ctia bd ma hoéa phuong tién 202 duoc lam thich tng dé tao ra tap hop cac hé sd
bién dbi dé ma hda khdi trong khung, theo mdt vai phuwong én cta sang ché. Bo
mé hoa phuong tién trén Fig.2 dugc tao cAu hinh dé thuc hién mot hoic nhiéu
khéi cua phuwong phép trén Fig.1. Phuong phép trén Fig.1 dugc thyc hién béi bd
ma hoéa phuong tién trén Fig.2 nang cao hiéu suét nén clia cac hinh anh k§ thuét
s6, theo dinh dang video va/hodc tinh, ma khong lam giam dang ké chét luong
hinh anh, vi du, nhu dugc mo ta dya vao cac hinh vé& tir Fig.12A dén Fig.121.
Diéu duoc chu y 1a bd ma héa 202 ¢6 thé dung 1am bod gidi ma hé sd, ngoai ra,
hodc thay vi cac chirc nang ma hoa duge mo ta. Cac chirc nang giai ma dua vao
cac chtrc ning ma hdéa dugc md ta, nhung dugce bo qua d8 rd rang va ngén gon.
B ma hoa phuong tién nang cao hiéu sudt hé théng nho nang cao hiéu qua
va/hoac lam giam céc yéu cau tai nguyén (nghia 13, bd nhé va/hodc bo xur 1y) dé
nén cac hinh anh va/hoéc video.

Piéu dugc chu y 1a dé dat dugc loi ich 16 rang va ngén gon, bd ma hoa
phuong tién 202 dugc mo ta dua vao cac yéu t6 va/hodc cdc phuong phap dé
tinh toan cac hé sb bién ddi (nhu duoc mé ta & day). BO ma hoa phuong tign 202
c6 thé bao gdm va/hoic trong viée truyén thong véi cac bd phan mé hoa khéc, vi
du, bd ma héa/bd giai ma hinh anh 1004 trén Fig.10.

B6 mi hoa phuong tién 202 bao gém mot hoic nhiéu bd xir Iy 204 trong
viéc truyén thong vdi mot hodc nhiéu bd nhé 206 (hodc céc loai phuong tién luu
trit doc dugc bdi may tinh co thé doc duoc khac) luu trit cac 1énh chuong trinh
dé thue hién boi cac bd xi Iy 204. Bd nh6 206 c6 thé luu trit dit liéu dé sir dung

trong subt quy trinh xtt ly, nhu dugc md ta & day. Bo ma hoa phuong tién 202 co
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thé duoc thuc hién nhu cac médun phﬁn mém duoc thuc hién trong cac chuong
trinh phin mém nén hinh anh hién thoi, nhu chip ma duge tich hop véi phan
clmg hién thoi dé nén hinh anh, téch riéng hop ma cam vao cic thiét bi hién thoi
dé nang cao viéc nén hinh anh, hogc bét ky cac két hop nao cta chung. Cac bd
xu ly 204 co thé thuc hién céc budc clia phuong phap dua vao cac k¥ thuat XU ly
song song, bd xr ly don ¢ thé dugc st dung, va/hodc (cac) bo xur Iy ¢ thé duoc
bd tri tir xa. Viée xir 1y song song cd thé duoc st dung cho cdc mat na tham gia
khéac nhau trong tap hop cac mat na déi xtmg quay dinh trude dé lua chon mat
na tét nhét dé chia khéi. Mot hodc nhidu bo nhé 206 ¢6 thé duge bo tri tir xa.

B ma hoéa phuong tién 202 nang cao hiéu suat hé théng nho nang cao
hiéu qua va/hodc lam gidm céc yéu cau tai nguyén (nghia 13, bd nhé va/hodc bo
xtt 1y) dé nén cac hinh anh va/hodc video.

3 102, khung va/hodc khéi duge thu. Bd ma hoa phuong tién 202 dugce
ghép ndi voi giao dién dir liéu dau vao 208 duoc lam thich tmg dé thu khung
210 vi/hodc (cac) khéi cua khung. Khung 210 c6 thé duge thu nhu hinh anh k¥
thuat sb tinh, hodc nhu mot phan ctia video bao gom nhiéu khung. Khi khung
210 duoc thu tir video, cdc k¥ thuét nén lién anh co thé duoc ap dung, nhu dugc
mo ta ¢ day.

3 103, khédi hodc phin khac ctia khung thu duge duge chi dinh. Khdi ¢6
thé duoc chi dinh dua vao sy phén chia khung duogc thiét ké, vi du, dua vao
chuén hinh anh tinh va/hodc video, ching han HEVC, nhém céc chuyén gia hinh
anh dong (MPEG - Moving Picture Experts Group), va nhom lién hop cac
chuyén gia d6 hoa (JPEG - Joint Photographic Experts Group). Hon nita hodc
ngoai ra, khéi c6 thé duoc chi dinh dua vao cac khéi thu dugc, ma d& dugc phan
chia truée, vi du, bi bd ma hoa khéac thuc hién chuin nén hinh anh, vi dy, su
phan chia cta khung thanh cac khéi (nghia 13, 16X16) dugc st dung cho bd ma
hoa ma sir dung su phén chia cay hinh tr giac xubng toi 4X4.

Mt cach tiy chon, bd ma héa phuong tién 202 duge lam thich img dé chi
dinh khdi duoc phan chia trong khung. Mot cach tuy chon, médun chi dinh khéi
212A chira c4c 1énh chuong trinh cho bd m& hoa phuong tién 202 thyc hién su

19



51828 20/74

chi dinh nhu dugc mo ta & day.

Khung c¢6 thé duoc phan chia thanh nhiéu khéi, vi du, dya vao chuan hinh
anh tinh va/hodc video, chang han HEVC, nhém céc chuyén gia hinh anh dong
(MPEG - Moving Picture Experts Group), va nhom lién hop cdc chuyén gia dod
hoa (JPEG - Joint Photographic Experts Group).

Céc khdi c6 thé c6 kich ¢& chuén, vi dy, 64x64 diém anh, 32x32 diém
anh, 16x16 diém anh, 8x8 diém anh, 4x4 diém anh, hoc c4c kich ¢ khac.

Céc khéi c6 thé 1a c4c hinh vuéng (LxL diém anh) hodc cac hinh chit nhét
(MxN diém anh). Cac hinh chit nhat c6 thé duoc dinh 13, vi dy, dua vao céc
phan chia nhét dinh cta khung, chang han nhu sy phan chia ctia c4c khoi ma hoa
thanh céc khdi du doan hinh chit nhat dé su du doén lién dnh nhu dugc dinh 13
b&i chudn HEVC. Viéc xtr 1y cac khdi hinh chir nhat ning cao kha ning tuong
thich cua cac hé thdng va/hodc cac phuong phap dugc md ta & day voi cic
chudn ma cho phép phén chia cac khung (hodc cic viing con cta chiing) thanh
cac khéi hinh chit nhat.

Céc khdi ¢6 thé thé hién dit lidu do chéi va/hoic sic do.

O 104, mat na dbi xung quay duoc luya chon. Hon nita hodc ngoai ra, mat
na dbi xung quay duogc chi dinh, vi du, mét na dugc lua chon trude dugce thu va
duge chi dinh, mat na dbi xtimg quay duoc chi dinh dwa vao tip hop cic quy
dinh dinh trudc (nghia 13, dua vao chuén), va/hodc dua vao mét hodc nhiéu
thong sb duoc mod ta & ddy, chang han dua vao Fig.9.

M0ot cach tuy chon, mat na dugc chi dinh tu nhiéu mat na ddi xing quay
ma dinh rd nhiéu déi xtng quay khac nhau, vi dy, tir thu vién hodc céc thu vién
cua cac mat na.

Mot cach tuy chon, modun lua chon va/hodc chi dinh mat na 212B chutra
cac l1énh chuong trinh cho bd m& hoa phuong tién 202 thuc hién sy lya chon mat
na va/hodc su chi dinh mat na nhu dugc mo ta & day.

Mot céch tily chon, mit na dbi xtimg quay c6 dbi xtng quay ctia thir ty 2
(& day duoc dat tén 1a C2, do dbi ximg quay gitt cho 360/2 = 180 d6) so véi tam

cua khoi cia mat na.
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Bay gio dya trén Fig.3, ma mo ta cac gian dd ctia mot vai vi du vé cac mat
na ddi xtmg quay, theo mdt vai phuong an cua sang ché, vi dy, hinh thang goc
phai 302, hinh tam gidc goc phai 304, hinh chir nhat 306 va hinh vudng 308.

Bay gio lai dua trén Fig.1, bd mi hoa phuong tién duoc lam thich tmg dé
luya chon mat na dbi xtmg quay cho khdi duoc chi dinh tur nhidu mit na d6i xing
quay ma dinh rd nhiéu ddi xtmg quay khac nhau trong khong gian da chiéu c6
kich ¢& va hinh dang nhu khdi.

Bay gi¢ dua trén Fig.4, ma la gian dd mé ta su lua chon clia mat na d6i
xtmg quay nhat dinh 402 cho khdi 404 trong khung 406, theo mdt vai phuong én
ctia sang ché. Khung 406 chta hinh anh ctia ngdi nha. Khdi 404 chtra mét phan
mai cua ngdi nha, va phén khac cua bau troi. Mit na 402 dugc lua chon tur tip
hop nhiéu mit na kha dung 410, dua vao bién phap uu tién nén nhét dinh (nghia
la, ty 1€ bién dang) va/hoi#ic ranh giGi va/hodc canh dac tinh tryc quan ma tach
riéng t6t nhét bau troi khoi ngdi nha. R rang khi giam sat truc quan cac mét na
khong dugc lua chon, g dung cua bat ky trong s6 cac mit na khac s& dan dén
nhiéu bau troi hon duoc chta trong phén méai nha, va nhiéu mai nha hon duoc
chtra trong phén bau trod, khi duoc so sanh véi viéc st dung mat na 402. Su
phén chia cua khoi 404 béi mit na 402 nang cao viée nén hinh anh khi duge so
sénh v6i vide nén cua toan bd khdi 404 boi su phan chia chuin 408 hodc boi mit
na khac.

Bay gio lai dua trén Fig.2, mat na dbi xtmg quay c6 thé duoc lya chon tir
nhiéu mat na dugc luu trit trong thu vién cdc mat na dbi xung quay 212F, mot
cach tuy chon dugc luu trit trén bd nhd 206 va duoc luu trlt trén phuong tién luu
trlt doc duogc bdi may tinh co thé doc duoc khac trong viée truyén thong voi bo
xu ly 204.

Thu vién 212F c¢6 thé luu trit nhidu thu vién khac nhau ciia cac mat na doi
xtng quay. Mdi thu vién c6 thé dua vao kich c& va/hogc hinh dang cta khoi. Vi
du, mdt thu vién cho cac mat na cua cac khéi ¢6 kich ¢& 16x16 diém anh, va thu
vién khéc cho cac khéi c6 kich c& 8x8 diém anh.

Mot cach tiy chon, cdc mit na doi xung quay khac nhau [a cac mat na
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hinh vuéng (nghia la, LxL diém anh) cé kich ¢& va hinh dang nhu khéi. Hon
nita, cac mat na dbi xung quay khac nhau la cac mat na hinh chit nhat (nghia la,
MxN diém anh) c6 kich ¢& va hinh dang nhu khéi.

Mt na ddi xtng quay duogc lam thich tmg dé dinh r6 duong ma nbi cac
canh d6i xtmg cta hinh cht nhat hodc hinh vudng, dé chia khéi hinh chit nhat
hodc hinh vudéng twong Gng thanh hai phan bb sung dugc phan chiéu 2D. Cac
dudng khéc ¢6 thé duge dinh 13 dya vao diéu kién phan chiéu hai chieu. Duong
¢6 thé 13 duong thing hodc hinh thirc khac, vi du, bac cau thang hodc céc hinh
dang tuy y khac. Puong co6 thé dugc nghiéng & bat ky goc hodc phan nio ctia né
tr 0 dén 359 do. Tinh chét phan chiéu 2D tao ra viéc nén khdi hiéu qua.

Mot cach tuy chon, mét na ddi xtng quay dugc lam thich ung dé dinh 3
su phan chia cua khéi c6 kich ¢& MxN thanh hai nhom bé sung dua vio diéu
kién 12 didm anh nhat dinh dugc b tri & (m,n) dugc gan ti nhom thir nhat, va
diém anh tuong tmg dugc bb trf & (M-m-1,N-n-1) duoc gan tdi nhom thir hai. Sy
phan chia c6 thé tiry y. Nhém c6 thé lién tuc (hodc lién ké) hogc khong lién tuc
(hoac khéng lién k&), v4i su phan chia dang dugc tao nén béi duong, nhu dugce
md ta & day. Hon nita, mdi nhém c6 thé duogc tao nén 1a cac ving khong lién tuc
(hoac khong lién ké), nhu dugc mo ta & day. Khdi nhi phén duogc chia dua ra su
phan chia cta céac khoi chtra cac hinh anh khong lién tuc cho hiéu sudt nén cia
cac nhom duoc nang cao cé tinh chét giéng nhau, vi du, khi khdi bao gém hinh
anh cta hai nhom cé céc diém anh den & céc vi tri nhét dinh trong khdi va céc
diém anh tring trén cac vi tri duge phan chiéu 2D, mit na duoc 1am thich tng dé
chia hinh anh thanh nhom th(r nhit bao gdm cac diém anh den va nhom thtr hai
bao gdm cac diém anh trdng. Viéc nén clia nhom thtr nhét va nhém thir hai dugc
nang cao nho sy phan chia tuy y.

Mot cach tuy chon, sy phén chia thanh nhém thi nhét va tht hai dua vao
céc dic tinh diém anh. Nhém thir nhat cta cc diém anh bao gdm cac gia tri v6i
dc tinh didm anh thi nhét va nhém thtr hai cia céc diém anh bao gom cac gia
tri v&i dic tinh diém anh tht hai. Cac dic tinh diém anh c6 thé dugc lya chon

dua vao cac tinh chét ctia hinh anh ma phu hop nht cho su phan chia cia khoi
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dé viéc nén dugc nang cao.

Mot cach tuy chon, mét na d6i xtmg quay duoc lam thich Umg dé dinh 1o
hai phan b sung trong d6 mot hoac nhiéu phén bao gbm tinh hop ly cta céac dac
diém diém anh nhét dinh trén gia tri ngudng dinh trude. Vi dy, cac diém anh
{rén ngudng cudng do nhat dinh, céc diém anh c6 mau sic nhét dinh, va/hoge
c4c mau théng ké diém anh cuc bd. Gia tri ngudng dinh trudc co thé duoc lua
chon, vi du, dua vao biéu dd hep hodc hau nhu béng phéng trong mot hodc nhiéu
phan, va/hoic phan 16n cua céc diém anh trong phan c6 sy tuong quan thip
(nghia 13, dudi ngudng dinh trudce) t6i sat vung lan cén cua cac diém anh (ma
thé hién vung tap am).

Mot céch tiry chon, mit na déi xtmg quay dugc 1am thich Gmg dé dinh 13
md hinh bac thang tach riéng gitta nhom thur nhét ctia cac diém anh c6 cac gié tri
v6i dic tinh diém anh tht nhat va nhém thi hai cia cac diém anh c6 céc gia tri
v6i dic tinh diém anh th hai. M6 hinh bac thang c6 thé chia hai nhom ctia cac
didm anh chinh xac hon so véi duong thing, vi du, khi hai nhém cta cac diem
anh duoc tach riéng béi duong nét phire tap, nhu dia hinh dat lién.

buong béc thang co thé duoc dinh rd boi chudi nhi phan. M&di bit cua
chudi nhi phan dinh rd budc di chuyén don doc duong bac thang, trong dé chiéu
ngang la mot trang thai cua bit (nghia 1a, 0 hodc 1) va chiéu doc 13 trang théi
khac tht hai cda bit, vi du, nhu duge minh hoa va dugc mo ta dua vao Fig.8.

Nhu duoc mb ta & diy, céc dic tinh didm anh dinh 16 nhém thi nhat va
thir hai ¢6 thé lién quan t6i mot hodc nhidu: mau séc diém anh, cudng do diém
anh, mAu didm anh cuc bd. Vi dy, nhém thir nhat clia céc diém anh c6 thé bao
gdm hau hét mau do, va nhém thi hai cta céc diém anh hau hét mau xanh. Hodc
theo vi du khac, cac nhom thir nhét cia cic diém anh c6 thé bao gdém céc diém
anh cuong d6 cao va nhém thir hai bao gbm cac diém anh cuong do thap, cuong
dd cao va thép duogc dinh rd dua vao ngudng. Vi tri cuia sy phan chia tig budc
gilta cac nhom co thé duoc lua chon, vi du, nhu duong phu hop nhét tach riéng
hai dic tinh diém anh, trong khi théa man yéu cu phan chiéu.

Mot cach tuy chon, mdt na dbi xing quay dugc lam thich Ung dé dinh r5
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duong, mat phing, hoic bé mit chiéu cao hon khéc, ma nbi cac canh ddi xtimg
ciia khong gian da chidu dé chia khong gian da chiéu thanh hai phan bo sung
duge phan chiéu. Khéi duge chia co thé bao gdm dif ligu hinh anh nhiéu chiéu,
vi du, dit liéu hinh anh ba chiéu (3D - three dimentional), hodc dir liéu bdn chidu
(4D - four dimentional). Dit liéu hinh dnh 3D hogc 4D trong khéi c6 thé duoc
chia dua vao mat na d6i xtmg quay nhiéu chiéu. Hon nita hodc ngoai ra, khéi
dwoc chia dinh rd dit liéu hinh anh 2D, ma duogc thé hién & céc chiéu cao hon, vi
du, dua vao mau séc va/hodc cudng do khong gian cua cac diém anh. Mat na dbi
ximg quay c6 thé dugc lam thich Gmg dé chia cac khong gian da chiéu va/hogc
dit 1iéu, ma tao ra su tich hop ctia cac hé théng va/hoic phuong phap duoc mo ta
& day voi cac chuan hinh anh va/hoic video khac dua vao khong gian da chiéu.

Bay gio dua vao cac hinh vé tir Fig.5A dén Fig.5C ma la céc gian d6 mo
ta viéc phan chiéu diém anh 2D dé dinh rd cac mit na d6i xtmg quay, theo mot
vai phuong an cua sang ché.

Fig.5A md ta khai niém phan chidu 2D chung. Khdi 502 c6 kich ¢& 8
didm anh nhan 8 diém anh duogc thé hién cho cac muc dich vi du. Céc ving A va
viung B dugc tach riéng boi duong do 504 duge bd tri theo huéng ngang qua
phan giira clia khéi 502. Cac diém anh c6 sb gidng nhau & viing A va ving B 1a
céc phan chiéu 2D cta nhau. Viéc phan chiéu diém anh 2D c6 thé dugc tong
quat hoa cho hinh chit nhat MxN: khi diém anh (m, n) & ving A, tiép theo diém
anh (M-1-m, N-1-n) ¢ vung B.

Piéu duogc hiéu 1a khai niém phéan chidu 2D c¢6 thé dugc ap dung t6i cac
khdi hinh vuéng hodc hinh chit nhét khéc c6 céc kich ¢ khac nhau. Piéu duge
hidu 12 khai niém phan chiéu 2D c6 thé dugc mo ta cho cac dudng 4o khac dugc
v8 & cac do nghiéng khac nhau, vi duy, theo chiéu doc, trong d6 ving A va B
duoc dinh 3 va duoc tach riéng béi dudng 4o duge bd tri theo chiéu doc qua
phn gitra cta khbi 502.

Nhiéu duong khac ma ndi cac canh déi xtng cua khéi 502 va di qua diém
trung tdm cua khéi 502 duogc lam thich tng dé tao nén thu vién mit na dbi xung

quay, nhu dugc md ta trén cac hinh v& Fig.5B va Fig.5C. Modi duong riéng dinh
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rd mit na riéng. Mdi dudng chia khéi 502 thanh hai phan bd sung: ving A va
vung B.

Mot cach tuy chon, cac mat na dbi xting quay khac nhau dugc dinh rd boi
ma trdn tuong ung (nghia 13, mdi vi tri diém anh duge thé hién béi vi tri trong
ma tran). M&di ma tran dinh 16 su tach riéng khac nhau cua cac vung A va B,
chéng han dudng ma ndi cac canh ddi xtimg clia khong gian hai chidu, dé chia
khong gian hai chidu thanh hai phan bo sung.

Diéu dugc chu vy 1a khi duong di qua vi tri cia mot mau, khong can lay
mau phuy, do miu day du co thé duoc gan t6i ving A va dugc loai bé khoi ving
B. Céc tai nguyén tinh toan (nghia la, bd xtr ly va/hodc b nhd) co thé duoc lam
giam boi su bd sung vao ving A va su loai bo khoi vung B, thay vi, vi du, thuc
hién t4p hop céc tinh toan hoan tat cho mdi vung tuong Umg.

Bay gio dua vao cac hinh v& tir Fig.5D dén Fig.5E, ma 1 cac gian d6 md
ta cac vi du vé cac mat na dbi xtmg quay tly ¥, theo mot vai phuong an cua sang
ché. Mit na c6 thé dugc dinh r6 theo su két hop nhat dinh ma thoa man tinh chét
phéan chiéu 2D duogc mo ta & day.

M&di mit na dugc phan chia thanh hai ving khac nhau. Vung A (1150A
cho Fig.5D va 1550B cho Fig.5E) duoc mo ta bdi cac vung con mau tréng
(nghia la, cac diém anh). Vung B (1152A cho Fig.5D va 1552B cho Fig.5E)
duoc md ta bdi cac vung con mau den (nghia la, cac diém anh). C4c ving con
tao nén vung A khong can duoc két ndi v6i nhau. Cac ving con tao nén vung B
khéng can dugc két ndi voi nhau. Céc ving con tir A va B ¢ thé dugc dan xen
v6i nhau. Céc diém anh cua ving A c6 thé duoc bé tri gitta cac diém anh cua
vung B ma tach riéng cac diém anh cta ving A. C4c diém anh ctia ving B c6
thé dugc bb tri giita cac diém anh cta ving A ma tach riéng céac diém anh cta
vung B. Céac su phan chia khéi phic tap co thé duoc thuc hién, dé cho phép xur
ly hiéu qua moi phan b sung két qua.

MOot céach tuy chon, mat na dbi xung quay la mét na nhi phén, trong do
mdi diém anh (hodc su phan chia viing con khac) dugc gdn mot trong s6 cac gia

tri c6 thé. Céc gia tri nhi phan dinh r& d6i xtmg quay gitta nhém thu nhat clia cac
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diém anh (nghia 13, ving A) ¢6 céc gia tri voi dac tinh diém anh thir nhét (nghia
13, mau trang hodc 1) va nhom thtr hai cla cac diém anh (nghia 13, vung B) co6
cic gia tri voi ddc tinh diém anh tha hai (nghia 13, mau den hogc 0). Mot hoac
nhidu thanh phan (nghia 14, cdc diém anh hodc c4c ving con khéc) clia nhom thir
nhét c6 thé duoc bé tri giita hai hodc nhiéu thanh phan ctia nhém tht hai. Mt na
nhi phan dua ra su phan chia khéi hiéu qua thanh phan bo sung. M&i phan bao
gdm cac didm anh véi cac dac tinh tuwong tu, ma cho phép xur ly hiéu qua moi
phan.

Bay gid dua vao céc hinh v& tir Fig.6A dén Fig.6D, ma la mot vai vi du vé
cac thu vién mat na dbi xing quay, theo mét vai phuong 4n cua sang ché.
Fig.6A la vi du vé thu vién cua cac mit na @8 chia khéi c6 kich ¢& 32x32 diém
anh. Fig.6B la vi du vé thu vién clia cdc mit na dé chia khéi c6 kich ¢& 16x16
diém anh. Cac Fig.6C va Fig.6D la cac vi du vé céc thu vién cda cdc mit na dé
chia khéi ¢6 kich c& 8x8.

CAc thu vién mat na dbi xting quay ctia cac hinh v& tir Fig.6A dén Fig.6C
dua vao duong nghiéng, ma chia khéi thanh hai ving hinh thang, dugc thé hién
b&i ving t6i 602 clia mit na (nghia 13, mau xanh) va ving sang (604) cua mét na
(nghia 13, mau dd). Mdi mit na trong thu vién c6 do nghiéng cua duong hoi
khéc nhau. Cung nhau, tAt ca cadc mat na dinh rd tAt ca cac hoan vi khac nhau cia
duong nghiéng trong khdi. Dua vao dudng nghiéng dugc cat, c6 2x(L-1) cach
khac nhau dé phan chia hinh vuéng c6 kich ¢& LxL.

Trén Fig.6B, cdc mat na 606A va 606B c6 cic duong song song qua
ching, thé hién su loai bo clia cac mit na 606A va 606B khoi tap hop 32 mat na,
dé tao nén tap hop 30 mat na dua vao phuong trinh & doan trude. Hai mat na la
céc ghp dbi ciia chc mat na hién thoi do ddi xtng phan chiéu, va do d6 ¢6 the
duoc loai bo khoi tap hop dugc tao ra. Tuong tw nhu vay, trén Fig.6C, hai mat
na gép doi duoc thé hién vdi cac duong song song, thé hién su loai bd cua cac
mit na thira khoi tap hop.

Fig.6D la vi du vé thu vién clia cac mit na dé chia 8x8 khdi, dua vao mau

bac cau thang ma di qua qua trung tdm cua khéi. MAu béc cAu thang dugc thé
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hién nhu su roi rac hoa cia dudng cat cong, vi du, bao gém cac duong mat na
duoc thé hién dua vao Fig.5B va Fig.5C. 138 mit na débi ximg quay khac nhau
duge mo ta, thé hién tat ca cac hoan vi kha dung dé tao ra mau bac cau thang dé
chia khdi thanh hai phan b6 sung. Piéu duge chi y 1a cdc matna 70 va 71 ma la
cac cap duogc xda khoi tdng 140 mit na cb thé. Piéu duoc cht y 1a tAp hop cac
mit na dua vao dudng nghiéng dugc mo ta trén Fig.6C la tp hop con cua cac
mat na dua vao mau béc cau thang trén Fig.6D.

Mt cach tiy chon, nhu dugce vi du trén Fig.6D, dudng ma ndi céc canh
d6i xting ctia khong gian da chiéu dugc roi rac héa thanh duong cong phan déi
xtmg ma di qua diém gitra cta khdi hinh chit nhat (hodc hinh vudng) dé chia
hinh chit nhat (hodc hinh vudéng) thanh hai phin bd sung dugc phan chiéu.
Duong cong phan d6i xtmg c6 thé 12 duong nghiéng dugce roi rac hoa ma nbi cac
canh dbi xtmg ctia khéi hinh chit nhat (hodc hinh vudng) ma di qua diém gitta
ctia khéi hinh chi nhat (hodc hinh vuéng) va chia hinh chit nhat thanh phan b6
sung dugc phan chiéu. Su roi rac hda cia dudng duoc thuc hién cho sy thé hién
dua vao cac diém anh, ma thé hién cac gia tri roi rac.

Mot céach tiy chon, mdi trong s6 cac mat na d6i xting quay khac nhau (ma
c6 thé duoc luu trir nhu mot hodc nhiéu thu vién) dugc anh xa theo su sép xép
theo tht bac. Su sip xép theo thir bac co thé 1am giam thoi gian xu ly va/hodc
céc tai nguyén dé nhan dang mit na t6t nhat.

Mbi thu vién cé thé duoc anh xa mot cach doc 1ap, cidc mit na cua mdi
thu vién tuong Ung cd thé duoc anh xa theo su sép Xép theo thir bac. Hon nfia,
mot hoac nhiéu thu vién duoc anh xa cliing nhau dya vao clng su sép xép theo
thr bac. Cac mat na trong mdi thu vién duoc 4nh xa dua vao cung su sép Xép
chung theo thtr bac.

Tép hop céc mat na dugc phan chia thanh céc phan khong lién két téch
riéng. Su sap xép theo thi bac c6 thé theo goc ctia duong lién quan dén canh cua
khong gian hai chiéu, vi dy, su sap xép theo thir bac c6 thé 4nh xa cac duong
trén cac hinh vé tu Fig.6A dén Fig.6D, vi du, thanh nhém cua 0-60 do, 61-120
d6, va 121-180 dd. Su sip xép theo thir bac c6 thé tiép tuc dé anh xa 181-240
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6, 241-300 do, va 301-360 do, khi dudng doi ximg va/hodc khong d6i xtmg. Su
sép xép theo thr bac co thé duogc xép theo 16p, vi du, nhém cta 0-60 dd con
duoc phan chia nho thanh cac nhom 0-15, 16-30, 31-45, va 46-60 do.

Su lua chon cua thu vién mat na nhét dinh tir nhiéu thu vién, va/hodc su
lya chon cua tap hop con cla (cac) mat na tir thu vién mét na c6 thé nang cao
hidu suét hé théng, vi du, bang cach lam giam tong chi phi truyén tin hiéu (nghfa
13, lam giam sd lugng cac bit dugc ma héa duge st dung dé truyén tin hiéu téi
bd giai ma mit na dugc lua chon), sy st dung tai nguyén bo xu ly (nghia la,
bang cach lam giam do phirc tap tinh todn) va/hodc cac yéu cau bd nhé.

Tap hop con mit na va/hodc thu vién mat na nhét dinh co thé duoc lua
chon dua vao ndi dung trong khdi (ma cé thé duge thyc hién ¢ bude xir ly
trude). Vi du, hudng va/hodc goc cla canh va/hodac ranh gi6i trén hinh anh co
thé duoc phat hién. Cac mit na c6 cac goc trong gidi han xung quanh goc canh
dugc nhan dang (nghia 1a, dwa vao ngudng gén) c6 thé duogc nhan dang dé dung
lam tap hop con, tur trong s6 d6 mat na nhét dinh dugc lua chon.

Céac khdi dbi xtimg quay duge ma hoa trude (cac thanh phén riéng hoic ca
hai thanh phin cta cip) ¢6 thé duge nhan dang d¢ ding lam cac ky hiéu du doan
cho khéi dang dugc xur Iy. Céc khdi dbi xtmg quay c6 thé duge nhan dang trong
cing khung (nghia 13, bén trong hinh anh), va/hodc trong cac khung khac cta
video (nghia 1, lién khung). Cac khéi dbi xtmg quay c6 thé duge nhan dang dua
vao mbi quan hé khong gian va/hodc thoi gian t6i khéi dang dugc xur ly. Sy du
doan céc khéi ¢6 thé duge st dung dé lua chon tap hop con ctia cdc mét na.

Mau diém anh duogc nhan dang cta ndi dung cia khdi va/hodc cac ky hiéu
du doan c6 thé dugc st dung dé 1am giam kich c& cta tap hop cac mat na ma tur
d6 cac mat na dugc 4p dung duge lya chon. Kich ¢& tap hop nho hon ¢6 thé dan
tGi viéc nang cao hiéu sudt hé thong.

Bay gio dua trén Fig.7 ma la gian dd db hoa md ta su sap xép theo thu
bac, theo mdt vai phuong 4n clia sang ché.

Puong tron dugce phan chia 702 mo ta dd hoa vi du vé su sép xép theo thir

bac cho thu vién mit na 706. Thu vién 706 bao gém cac duong mat na nghiéng
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cho khdi ¢6 kich ¢& 16x16, nhu duoc mo ta duya vao Fig.6B. Duodng tron 702
duoc phan chia thanh cac viung 704A-H, mdi ving thé hién 45 d6 cua do
nghiéng duong. Su sdp xép theo thir bac dugc don gian héa do ban chét dbi
xtmg cua cac dudng mit na nghiéng, 14p nhom cung nhau cac khu vuc 704A voi
704E (duogc thé hién nhu céc khu vuc 708C), 704B véi 704F (duoc thé hién nhu
cac khu vuc 708B), 704C véi 704G (duge thé hién nhu cac khu vyc 708A), va
704D vé6i 704H (duge thé hién nhu céc khu vue 708D). Moi khu vie 708A-D
bao gdm 8 hozc 7 mit na véi cac goc do nghiéng dudng nam trong pham vi goéc
tuong Ung.

Mot cach tuy chon, bd mad hdéa phuong tién duge lam thich ung dé lua
chon mat na dbi xung quay theo sy lya chon mat na lap lai cua it nhét mét vai
trong s6 cac mit na dbi xtmg quay khéac nhau theo thtt ty dugc dinh rd theo sy
sép xép theo thtr bac. Vi du, dua trén Fig.7, viéc tim kiém dugc thuc hién trong
s6 4 phén chia dai dién 708A-D c6 gbc trung tdm duoc dinh rd béi phuong trinh
22.5+45k, trong d6 k = 0, 1, 2, 3, va mot khoang 45 d9. Phan c6 thé duogc lua
chon dua vao chi phi thap nhit duoc tinh todn béi chirc ning thich hop, vi du,
phép do bién dang ty 1& nho nhit. M3t na trong phﬁn duoc lua chon cd thé duoc
lua chon béng cach tuong tu. Khi sy sép Xép theo thir bac bao gém cac muc bd
sung, cic mirc bd sung c6 thé duge tim kiém bang cach 1ap lai cho dén khi mat
na dugc nhan dang.

Bay gior dua trén Fig.8, ma 1a gian dd md ta su tao ra va/hodc sy thé hién
clia mat na ddi xtng quay, theo mot vai phuong an cia sang ché. Mot cach tuy
chon, thu vién cua cic mit na dugce tao ra, dya vao cac hoan vi khac nhau trong
khdi chira mat na.

DPéi véi cac muc dich vi du, sy tao ra mat na cho cac khdi ¢6 kich ¢& LxL
duoc mo ta, ma co thé duoc mé rong téi truong hop MxN. Mit na ¢ thé duoc
tao ra bat du tir gbc trai phia trén, tiép tuc hudng téi trung tAm clia khéi. Su két
hop cuia cac chuyén dong co thé dugc phan chiéu 2D dé thu dugc mau mit na
con lai tir trung tAm cuia khéi t6i bén phai phia dudi.

Mit na c6 thé duoc thé hién boi sw thé hién nhi phan cho mdi di chuyen.
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M&i di chuyén hoic 12 chiéu ngang (nghia 14, tir trai sang phai) hodc chiéu doc
(nghfa 13, tir trén xudng dudi), dugc thé hién boi 1 (nghia la, mot budc t6i bén
phai) hodc 0 (nghia la, mot bude xué)ng). Su thé hién mat na nhi phan c6 thé
duoc truyén nhu, hodc con dugc nén. Su thé hién nhj phan tao ra su truyén hiéu
qua (nghia la, vé mit st dung tai nguyén bd xur ly va/hodc b nho) cua mat na,
vi dy, tir bd mi hoa tdi bd gidi ma.

M&i hodn vi trong tip hop c6 thé dugc dinh rd béi tong cia 2xL di
chuyén.

Mit na 802 duogc thé hién boi mau nhi phan 804. Mat na 806 dugc thé
hién boi mau nhi phan 808.

Bay gio dua trén Fig.9, ma la danh sach (nghia 13, luu d6) ctia cac phuong
phap duge may tinh héa dé lya chon va/hodc dé chi dinh mat na doi xtmg quay
va/hoac thu vién mat na dé chia khéi, theo mot vai phuong 4n cla sang ché. Mat
na va/hodc thu vién mat na co thé duoc tao ra (nghia 13, trudc va/hodc tu dong)
dua vao céc khéi, thay vi va/hodc ngoai ra dang dugc lua chon. B mi hoa
phuong tién 202 dugc lam thich (mg dé thuc hién mot hodc nhiéu khoi cla
phuong phap. Mot hodc nhidu khéi cia phuong phap c6 thé duge thyuc hién dé
lua chon mat na. Céc khdi c6 thé duoc thuc hién theo bét ky thr tu ndo va/hodc
dong thoi.

Mot hoac nhiéu phuong phép lya chon duge md ta & day (duoc thuc hién
lién tiép va/hoac song song, két hop mot cach tuy chon) co thé duogc str dung la
co s& dé lua chon mit na nhét dinh trong thu vién cua cac mit na. Hon nita hodc
ngoai ra, cdc phuong phap lua chon c6 thé duoc st dung dé thir nhat lua chon
thu vién mat na nhét dinh trong s6 nhiéu thu vién mit na, va/hodc tip hop con
cua cac mat na trong sb thu vién. Mat na nhét dinh c6 thé duoc lua chon trong
s6 thu vién duoc lua chon va/hodc tip hop con duoc lua chon. Sy lya chon béc
thang va/hodc theo thur tu co thé 1am giam khoang tim kiém, bang cach lam
giam kich cd& cua tap hop dé lya chon ¢ mdi bude, lam giam céc tai nguyén
va/hodc céc tinh toan dé 1ya chon.

Su lua chon ciia mit na tir thu vién (hodc tdp hop con mét na) thay vi tu
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tap hop 1én cac mit na tham gia lam giam sb6 luong cac bit dugc md hoa ma
duoc st dung dé truyén tin hiéu t6i bo giai ma mit na duoc lya chon, va/hodc
lam giam d6 phuc tap tinh toan va/hodc c4c ngudn bd nhé va/hodc cac tai
nguyén bd xur ly.

Mot cach tiy chon, & 902, thu vién va/hoac mat na duoc lya chon va/hodc
dugce chi dinh dya vao kich c& va/hoac hinh dang cua khbi. Mit na cé thé duoc
lya chon tir trong thu vién duoc lua chon nhur duoc mé ta o day.

Hon nita hodc ngoai ra, & 904, b ma hoéa phuong tién dugc lam thich Ung
dé lya chon va/hodc chi dinh mat na quay va/hoéac thu vién mat na dbi xung
quay tu nhiéu mit na ddi xung quay va/hodc cac thu vién mét na dya vao uu tién
nén cho bit ky mét hoic nhiéu trong s6, nhung khong gidi han nhét dinh téi,
danh séch dudi day: khéi, 16p mong, tm, khung, va chudi.

Ul tién nén bao gdm mdt hodc nhiéu thong s ma dinh rd hiéu sudt nén
ctia khéi khi mit na nhat dinh duoc 4p dung. Uu tién nén c6 thé dugc dinh rd
mdi mat na va/hodc mdi thu vién mat na.

Ut tién nén c6 thé duoc danh gia, vi du, dya vao dit liéu théng ké dugc
tap hop trudce cho mit na va/hodc thu vién. Hon nira, uu tién nén co thé duoc
tinh toan, vi du, bang cach ap dung mot hodc nhiéu trong sb cdc mit na tham gia
t6i khoi.

Céc uu tién nén co thé gitp lua chon chon mat na khi céac thong s6 nén
bao gdm céc can bing nhat dinh, vi dy, su lam giam kich c& trong chi phi cua su
lam giam chét lugng.

Ut tién nén dugce lua chon tir mot hodc nhiéu trong s6 uu tién dudi day,
riéng r& hodac két hop:

* Uu tién do phtic tap nén: phép do ma lién quan téi viéc xu ly cac tai
nguyén dé thuc hién viéc nén dua vao mét na, vi du, s6 luong céc tinh toan, cac
tai nguyén bo xir ly va/hodc céc tai nguyén bo nhé. Phép do co thé tuy thudc vao
may tinh cu thé thuc hién phuong phép;

* Uu tién chat luong nén (nghia 13, su bién dang hinh anh): viéc nén dua

vao mat na la thao tac tdn hao, din dén chét luong truc quan cua khéi thap hon.
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Chét luong thap hon c6 thé hodc c6 thé khong thay 18 mot cach tryc quan boi
mat nguoi. Uu tién chét luong nén c6 thé duoc xac dinh dua vao phép do lién
quan tdi viée mét thong tin do nén dua vao mat na, vi dy, ty 1€ tin hiéu dinh trén
tap &m (PSNR - Peak Signal Noise Ratio) va/hodc d6 tuong dong cdu tric
(SSIM - Structual Similarity); va

* Uu tién kich ¢& nén: kich cd (nghia I3, s6 luong céc bit) cla khdi sau
khi nén dua vao mat na dugc lua chon.

Mot cach tity chon, bd ma héa phuong tién duge lam thich img dé ty dong
tao ra thu vién mat na ddi xting quay theo thanh phén ctia nhém bao gdm cac uu
tién cho: d phuc tap nén khdi, kich ¢& nén khéi, va chat luong nén khdi. Thu
vién mit na dugc tao ra da biét chuin uu tién nén, ma cho phép lua chon dé
dang va/hodc nhanh thu vién. Sd luong cdc mit na trong thu vién dugc tao ra co
thé nhé hon so voi viéce tao ra tAt ca cac hoan vi co thé, vi chi cac mit na thoa
man cAc tiéu chudn nén dugc bao gom.

Mobi mét na cé thé duoc két hop v6i vu tién nén, vi du, dugc luu trit, duge
két hop, va’hoac dugc gén véi cac gia tri uu tién nén. Mobi mit na cb thé duoc
két hop véi mot hozc nhidu phép do dé tinh toan wu tién d6 phurc tap nén, wu tién
chét luong nén, va/hodc uu tién kich c& nén.

Mot cach tiy chon, mdi mit na trong sd cac mit na ddi xing quay khac
nhau dugc két hop véi cach chi béo do do phirc tap duge danh gid ve tinh phic
tap tinh toan cta viéc ap dung mat na tuong ung trén khéi vi du c6 kich ¢& va
hinh dang cta mit na tuong Gng. Cac mat na véi cac phép do phuc tap dugce
danh gi4 thap hon duoc dénh gi4 dé yéu cau it tai nguyén hon (nghia 13, bd xr Iy
va/hodc bd nhd). Sy lya chon mat na dua vao két qua dugc danh gia nang cao
hiéu qua hé thdng va/hoic sir dung it tai nguyén hon.

Mot cach tiy chon, mdi mit na trong sd cac mit na dbi ximg quay khéc
nhau duoc két hop véi cach chi béo do do bién dang duoc danh gia vé muc bién
dang nén duoc bét ngué)n tir viéc ap dung mat na tuong Ung trén khdi vi du c6
kich c& va hinh dang cua mat na twong tng. Viéc do do bién dang dugc danh gia

gitip lva chon mit na dya vao sy can bang nén ton hao, vi duy, dé lua chon mat
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na c6 muc bién dang nén khong thé phan biét dugc mot cach truc quan ma cling
tao ra viéc nén hinh anh cao hon. Cac mat na véi céc viéc do do bién dang dugc
danh gi4 thép hon dugc danh gia dé yéu cau it tai nguyén hon (nghia 13, bd xur ly
va/hodc bd nho) trong khi dat dugc mirc bién dang nén muc tiéu.

Mot cach tiy chon, bd ma hoa phuong tién duoc lam thich Ung dé lua
chon mat na ddi xtmg quay dua vao uu tién nén cho khoi. Mét cach tiy chon, uu
tién nén duoc luya chon tr mét hoac nhidu trong s6: wu tién do phuc tap nén, uu
tién chat luong nén, va uu tién kich c& nén.

Hon nita hodc ngoai ra, & 906, su lya chon mét na va/hodc su chi dinh dua
vao dit lidu video dugc xur ly trudc ma bao gdm khung thu duge. Viée xir ly
trude dir liéu video ¢b thé duogc thuc hién béi bd ma hoa phuong tién, boi may
tinh khac duoc két ndi v6i bd ma héa phuong tién, hodc boi may tinh khac doc
lap v6i bd ma hda phuong tién (nghia la, dugc bd trf tir xa). Dit lidu duge xu ly
trude o thé duoc truyén to1 bo ma hoa phuong tién mot cach doc lap cua khung,
va/hodc voi khung (nghia 13, dugc gén vé6i khung).

Viéc xu ly trudce co thé dua vao mot hodc nhiéu dac tinh duoc nhan dang
ciia ndi dung ctia cac khung cua video, vi du, su phan phéi théng ké ctia cac mau
diém anh, cac canh, cudng do diém anh, va cdc mau sic diém anh. Dit liéu video
c6 thé dugc phan loai trude dua vao cac két qua xir ly trudce. Sy phan loai c6 thé
dua vao cac dic tinh dugc nhén dang dé cho phép lua chon mit na va/hodc thu
vién mat na. Dit liéu video dugc phén loai trude nang cao hi¢u suét hé théng, Vi
cac mat na co thé duoc lua chon mot cach hiru hiéu hon va/hodc nho sir dung it
céc tai nguyén hon dya vao su phan loai.

Mot cach tiy chon, bd ma héa phuong tién dugc lam thich ing dé lua
chon mat na dbi xung quay va/hodc thu vién mit na tur nhiéu mit na tham gia
d6i xtimg quay va/hozc thu vién mit na, dua vao su phan loai cta dit liéu video.
Vi du, viéc xt ly trude cod thé nhan dang rang video chira cic khung c6 nhiéu
duong théng, vi du, cac hinh anh cta cdc ngdi nha, cac 6 t0, hodc cac cAu trac
nhén tao khac. Dit liéu video ¢6 thé duoc phan loai nhu chira cc duong thang.

Thu vién mat na cua cac duong thang (nghia 13, cdc goc khac nhau) co thé duoc
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lua chon. Theo vi du khéc, viéc xtr ly trude c6 thé nhan dang ré‘mg video chira
cac khung c¢6 nhidu dudng cong, vi du, cac hinh anh cta cdy, cac nhanh, va dia
hinh mat dat. Dit liéu video c6 thé duoc phan loai nhu chira cac duong cong.
Thu vién mit na cia cic duong cong (nghia 13, cac duong bac cau thang dua
vao su roi rac hda cia cac duong cong ¢ thé duoc lua chon).

Viée xtt ly trude cia ndi dung co th8 cung cap thong tin dé ma hoa duwa
vao su du doan, nhu dugc mo ta & day.

Mot cach tiy chon, bd ma hoa phuong tién duge lam thich img dé tu dong
tao ra mat na dbi xtmg quay va/hodc thu vién mit na dya vao dir liéu video duoc
xu ly truge. Cac mat na dbi xumg quay khac nhau cé thé dugc lua chon tir kho
mat na cia cac mat na dbi xtng quay khéc nhau theo mot hodc nhiéu thong 36
nén: két qua xir ly trude cho wu tién do phtc tap nén, uu tién kich c& nén
va/hodc uu tién chét lurong nén. Céc thong s6 nén c6 thé dugce tinh todn trudce tir
dir liéu video.

Viéc xu ly trude cua dir liéu video cd thé nang cao hiéu suét ctia bd ma
hoa. Céc tinh todn nang tai nguyén co thé duogc thuc hién trudce, thay vi trong
sudt quy trinh nén. Dt liéu dung lam co sé d8 lua chon mit na c6 thé sin sang,
dé cho phép lua chon mat na nhanh hon trong sudt quy trinh nén khéi, thay vi
thuc hién su tinh toan lya chon mat na trong subt quy trinh nén.

Hon nita hodic ngoai ra, & 908, bd ma hoa phuong tién duge lam thich tng
dé lya chon va/hodc chi dinh mat na d6i xtimg quay dua vao két qua cua quy
trinh bién ddi va/hodc su danh gia két qua cua quy trinh bién d6i duge p dung
trén it nhat mot phan trong s6 hai phan bo sung. Su lya chon mit na dua vao két
qua va/hodc két qua dugc danh gid néng cao hiéu qua hé théng va/hodc stt dung
it tai nguyén hon.

Két qua ctia quy trinh bién ddi c6 thé bao gdm kich c& (nghia 13, sd
va/hodc tdng cia cac hé sé bién ddi tuyét d6i ma trén ngudng nhét dinh) ctia mot
hodc c& hai phan bo sung sau quy trinh bién dbi. Mt na din dén kich c& nho
nhat ctia phan sau quy trinh bién dbi c6 thé duoc lua chon. Kich ¢& ¢6 thé duoc

tinh toan cho mot hodc ca hai phan, ching han nhu tong kich ¢& cua cé hai phan.

34



51828 35/74

Su danh gi4 két qua clia quy trinh bién ddi c6 thé bao gom tong dd chénh
l&ch tuyét dbi (SAD - Sum of Absolute Difference) ciia dit liéu du ma 1a dau vao
t61 quy trinh bién doi.

Su danh gia két qua cla quy trinh bién ddi c6 thé bao gém tong tuyét dbi
clia cac dan xudt thir tu the nhét, thi hai va/hodc cao hon cung voi céac chiéu
ngang va’/hodc chiéu doc cua dit lidu du.

Su danh gi4 c6 thé dua vao cic gia tri tir cac phan dugc ma hoa trude nho
str dung cung mat na.

K&t qua cta quy trinh bién dbi c6 thé duge danh gia béi quy trinh bién doi
d3 bibt, vi du, (cac) quy trinh bién ddi dugc dinh & béi chuan nén.

Hon nita hodc ngoai ra, & 910, bd ma hoa phuong tién dugc lam thich ung
dé lua chon va/hodc chi dinh mat na dbi xuing quay dua vao két qua va/hodc su
danh gia két qua clia quy trinh lugng tr hoéa va/hodc quy trinh mé hoa entropy
dwoc 4p dung trén cac hé sé bién ddi cho it nhat mot thanh phan cla cip khoi
d6i xtmg quay.

Mt na dan dén kich c& nho nhit cta phan sau khi quy trinh lugng tir hoa
va/hodc ma hda entropy co thé 1an luot duoc lua chon, vi dy, s6 lugng cac hé sd
khéng 12 khong sau khi lugng tir hoa, va/hodc kich ¢& trong céac bit dugc tao ra.
Kich ¢& c6 thé duoc tinh toan cho mdt hodc ca hai phan, ching han nhu téng
kich c& ctia ca hai phan.

Su dénh gid c6 thé dua vao cac gi4 tri tir cic phan duoc luong tir hoa
va/hodc duge mi hda entropy trude nhd sir dung cung mat na.

Hon nita hodc ngoai ra, & 912, bd mé héa phuong tién duoc lam thich ung
dé lua chon va/hoidc chi dinh mat na dbi xung quay theo mau cia cac gia tri
diém anh trong khéi. B6 mé héa phuong tién c6 thé duge lam thich tmg dé chi
dinh mat na dbi xing quay bang céch nhén dang mAu cla cac gid tri diém anh
trong khéi. Su chi dinh dua vao mau cla cac gid tri diém anh tao ra hai phén bd
sung trong do cac diém anh trong mdi phan tuong tmg tuong tu nhu nhau, vi dy,
cuong d¢ va’hodac mau sic gidng nhau.

Mau cta cac gia tri diém anh c6 thé duogc trich xuat tir khoi, vi dy, boi cac
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phuong phép phén doan hinh anbh, chéng han nhu cac phuong phap dé bd tri cac
ranh gidi va/hodc céac canh, chéng han dyua vao ngudng cudng do, sy phat hién
canh, hodc cac phuong phap thich hop khac. MAu cta gia tri diém anh cé thé
bao gébm hudng ctia dudng dugc nhan dang trong khéi, va/hodc mau clia dudng
(hodc duodng cong). Mau diém anh duoc trich xuét c6 thé duoc két hop mat na
dbi xtmg nhét dinh, vi dy, dua vao chic nang chi phi thép nhét dé nhan dang
mit na v6i mau giéng nhét véi mau diém anh duoc trich Xut, chéng han nhu két
hop céc mit na ma c6 cung hudng va/hodc mau nhu dudng dugce nhan dang cta
khéi. Su lua chon dua vao mau cla cic gid tri diém anh tao ra hai phan bd sung
trong do cac diém anh trong mdi phan tuong Umg twong tu nhu nhau, vi du,
cuong d6 va’/hodc mau sdc gidng nhau.

Hon nita hoac ngoai ra, mau cua cac gia tri diém anh duoc dinh 8 cho hai
nhém trong khéi, trong d6 hai nhém théa méan céc chudn dbi xtmg phan chiéu
nhu duoc md ta & day. Cac diém anh hodc cac viung cuc bd trong khéi co thé
dugc phan loai thanh mot trong s6 hai nhém dua vao mau cua céac gia tri diém
anh. Vi du, dua vao mau sic diém anh, cudng do diém anh, cac dic tinh diém
anh va/hodc cac mau tryc quan cuc bd. Mot nhom c6 thé bao gébm mau diém anh
va/hodc cac dic tinh diém anh khac dua vao phan 16n cla céc diém anh trong
hinh anh va/hoic phin twong tmg, va nhém thit hai c6 thé bao gém cac diém anh
khéc ma khong nim trong nhém thi nhét.

MGt cach tuy chon, ddc diém diém anh dua vao su twong quan khong gian
& sat vung lan can cua diém anh, vi du, trong ctra s6 dinh trude cta kich ¢& 3X3
xung quanh diém anh, hodc khoang 5X5, ho#ic cac kich ¢& khac. [t nhat mot
phan trong sé hai phan bd sung c6 thé bao gbém cac diém anh cé su tuong quan
cao voi sat vung lan can (nghia 1a, ving bang phang), vi du, trén gi4 trj ngudng
tuong quan dinh trudc.

MOo6t cach tuy chon, dac diém diém anh duogc dan xudt tr biéu dd cua dac
tinh diém anh nhit dinh (nghia 14, mtc cudng do, mic mau sic, va huéng dan
xudt khong gian). It nhét mot phan trong s6 hai phan bo sung c6 thé bao gébm

cac diém anh c6 (cac) dic tinh diém anh trong cung giéi han cta dac tinh diém
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anh nhat dinh. Vi du, khi dic tinh diém anh dugc the hién boi muc cudng do, va
gidi han cia dac tinh diém anh 1a nho, mot phan trong s6 hai phan bb sung c6
thé bao goém cac diém anh c6 cudng do gidng nhau (nghia la, ving bang phang).
Didu duoc cht ¥ 13 hinh dang ctia phan c6 thé tiy ¥ mién 14 tinh chat doi xtng
quay ctia mt na duoc chi dinh gitt. Céc diém anh ma khong can thiét duoc két
néi vé mit khong gian c6 thé dugc 18p nhom khi ching dung chung cuong do
gidng nhau. B6 ma hoa phuong tién dugc lam thich ing @8 chi dinh mit na doi
xing quay ma chia khéi thanh ving dong nhét (thdm chi, cho hinh dang tuy y
cta hai phan bd sung) ning cao hiéu sult hé thdng nhd nang cao hiéu qua
va/hodc lam giam céc yéu cau tai nguyén (nghia 13, bd nhd va/hodc bo xtr 1y) aé
nén cac hinh anh va/hoéac video.

Vi du, lai dua trén Fig.4, canh gifta mai nha va bau troi trong khdi 404
duoc trich xuét dua vao phuong phap phat hién canh. Canh duge phat hién dugc
anh xa toi mat na 402 dua vao chtrc nang chi phi. Mau trong mit na 402 1a mau
giéng nhit v&i canh duoc trich Xuét, trong s6 thu vién mit na. Hon nita hodc
ngoai ra, cac diém anh dugc phan loai nhu hodc ¢6 mau tim, hodc mau khac
(nghia la, mau dé hodc mau trang). Hon nita hodc ngoai ra, cac diém anh duoc
phén loai hodc c6 cuong do thip (nghia 13, nén trdi), hodc cuong dd cao (nghia
la, mai nha).

Hon nita hodc ngoai ra, ¢ 914, mat na dbi xting quay duoc lya chon
va/hodc duoc chi dinh dua vao chi bdo bién phéap ty 1& dugc danh gia cua 36
luong céc bit dugc truyén khi mat na quay nhét dinh duogc ap dung téi khéi vi du
¢6 kich ¢& va/hodc hinh dang cua khéi dang dugc xur 1. S6 luong cac bit thap
hon thé hién viéc nén hiéu qua hon v4i mit na nhéat dinh. Mdi mdt trong sb céc
mit na dbi xtmg quay khac nhau dugc két hop véi chi bao bién phéap ty 1€ dugc
danh gia ctua s6 lugng céc bit dugc truyén khi méat na dugc ap dung trén khéi vi
du ¢6 kich ¢& va hinh dang.

Bién phap ty 1€ co thé dugc luu trit véi mdi mit na, cho phép lua chon
nhanh mit na na dua vao gié tri bién phép ty 1 dugc danh gid. Bién phap ty 1€

6 thé dugce tinh toan trudc cho mdi mit na, thay vi dugc tinh toan lai trong sudt
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thoi gian chay, nho d6 lam giam céc tinh toan duoc yéu ciu dé lua chon. Bién
phap ty 1& ¢6 thé duoc tinh toan dua vao khoi vi dy, ma c6 thé 1a khéi dinh truéce
dua vao trung binh (hodc bién phdp khac) cua mju trude cta cac khéi. Khéi vi
du c¢é thé duoc luya chon tir thu vién cla céc khdi dua vao su giéng nhau véi
khdi dang duogc xtt 1y, vi du, dya vao chirc néng chi phi.

Hon nita hodc ngodi ra, & 916, by méa hoa phuong tién duoc lam thich
ung dé lua chon va/hoidc chi dinh mat na ddi xung quay dua vao bo phan loai
théng ké. B6 phan loai théng ké duge tao ra bdi su phén tich cua tap huén luyén
ghi lai cac két qua ap dung it nhét mot vai trong s6 cac mit na d6i xtmg quay
khac nhau. Céc két qua (ma c6 thé dugc do) c6 thé bao gom, vi dy, cac don vi
do hidu suit nén (nghia 13, kich ¢&, do phic tap, chat luong), su sir dung tai
nguyén bd xtr 1y, va sy sir dung bo nhé. Bo phan loai théng ké c6 thé nang cao
su lua chon ctiia mit na dya vao sy dy doan cua két qua ma bao gém nhiéu két
qua mong mudn khac nhau.

Tap huén luyén c6 thé thu dugc dua vao lich sir ctia cac khung thuc té ma
da duogc xtr 1y boi hé théng. Hon nita, tap hu4n luyén co thé thu dugc dua vao su
du doan cta céc loai cta cac khung ma s& duoc xur ly, vi duy, kénh tu nhién cé
thé huén luyén bo phan loai véi cac video tu nhién.

Céc két qua ctia sy phan loai ¢6 thé duoc st dung nhu cac dau vao dé con
huén luyén va cp nhat bd phan loai.

Bd phan loat théng ké co thé dugc huén luyén dua vao cac phuong phap
nghién ctru dugc gidm sat va/hodc nghién ctru khong dugce giam sat.

B¢ phan loai ¢6 thé dugc 4p dung t6i chinh khdi ctia né, dé phan loai céc
diém anh trong khéi thanh mot trong s6 hai nhém. Hai nhém c6 thé duge phan
chia dua vao lién két d6i xing quay clia mit na d6i xtmg quay. Mit na duoc lua
chon d& két ndi su sdp xép clia hai nhém trong khdi. Mdi phan cta hai phan b6
sung tao ra tu sy phan chia cua khéi nho st dung mit na bao gém cac diém anh
tr nhom tuong Ung.

Hon nita hoic ngoai ra, & 918, bd ma hoa phuong tién duge lam thich tmg

dé lua chon va/hoic chi dinh mat na d6i xtmg quay dua vao ndi dung dugc trich
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«udt tir cac khéi 1an can khong gian vi/hodc thoi gian ciia khdi. Cac khéi lan cén
¢6 thé 14 cdc khdi bén trong hinh anh va/hodc lién hinh anh. Céc khoi khéng
gian co thé 12 cac khéi 1an can cia khdi trong mét hodc, nhiéu hodc tt ca cac
hudng lién quan toi khéi. Cac khéi 1an can thoi gian c6 thé tir khéi 1an can & cic
khung truéc (nghia la, sém hon theo thoi gian) va/hodc cac khung tiép theo
(nghia 13, muén hon theo thai gian). Céc khoi 1an can ¢6 thé huéng dan cac khbi
1an cén, hodc duogc bd tr{ hai hodc nhiéu khoi (ho#ic cac khung) xa. Cac khdi 1an
can chira cac mau diém anh giéng nhau duoc st dung nhu cac ky hiéu du doan
nang cao hiéu suét hé thdng va/hoic yéu cau it tai nguyén hon.

Mot cach tay chon, cac khdi 14n can bao gém cac khéi duge xit ly trude.
Céc khéi duoc xt Iy trude 6 thé duoc st dung nhu cdc ky hidu du doén dé lya
chon mat na cho khdi hién thoi dang dugc xtt Iy. Mot cach tiy chon, sy lua chon
clia mit na déi xtmg quay dugc thuc hién dya vao thong tin dugc két hop véi
cac khoi 1an can khong gian va/hodc thoi gian cua khdi. Mot cach tuy chon,
thong tin dugc két hop véi cac khdi 1an can khong gian va/hodc thoi gian lién
quan t6i su du doan. Mot cach tuy chon, sy du doan lién quan tdi ché do dinh
huéng cua ky hiéu du doan trong. Céac hudng co6 thé dugc dinh rd boi chuan nén
hinh anh, vi du, HEVC. Vi du, thong tin bao gém dit liéu dé 1am giam su chénh
léch giita khéi hién thoi dang dugc xi I va mot hode nhiéu trong s céc khoi
lan can, v6i thong tin thira dugc loai bé. Mit na ¢ thé dugc lua chon dua vao
dit liéu chénh 1éch. Theo vi du khac, thong tin bao gdém cuong do diém anh, mau
sic diém anh, cac dic tinh diém anh va/hodc cac mau truc quan cuc bd cua cac
khdi khong gian va/hodc thoi gian, ma twong tu (nghia 13, dugc dinh o boi
nguodng) hodc giéng nhu cudng do, mau séc va/hodc cac mau truc quan cua cac
ving cta khéi dang duoc xu 1y.

Mot cach tuy chon, ndi dung dugc trich xuit theo mau cua céac gia tri
diém anh trong céc khdi 1an can khong gian va/hoac thoi gian. Noi dung c6 thé
duoc trich xuat dua vao su giéng nhau diém anh gitta céc khéi khong gian
va/hodc thoi gian va khdi dang duge xu ly, vi du, dua vao cic mau sac gidng

nhau, cudong do giong nhau, va/hodc cdc mau truc quan cuc bd giong nhau. Su
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gibng nhau gifra céc mau diém anh c6 thé duge dinh rd dya vao ngudng gidng
nhau, trong d6 cac diém anh trén ngudng dugc trich xuAt va cac diém anh dudi
ngudng khong duoc trich Xuét.

Mot céach tuy chon, mau cla céc gia tri diém anh trong céc khéi 1an can
khong gian va/hodc thoi gian lién quan t6i mot hoac nhiéu canh cta céc gia tri
diém anh. Cac canh c6 thé duoc phat hién nhu duge md ta ¢ day, vi dy, dwa vao
su phan doan hinh anh, cic thay ddi cuong dd, cac thay dbi mau séc, hodc cac
thong sb khéac. Su du doan co thé dua vao chinh canh cta no, khong phai 14,
hodc ngoai ra, phan con lai cia céc diém anh trong hinh anh.

M3u diém anh cta khéi 1an can c6 thé hoat dong nhu ky higu du doén dé
lya chon mat na trong khéi hién thoi. Vi du, mau diém anh bao gém ranh gidi
va/hodc canh gilta mai nha va bau troi (nhu duoc thao luan dua vao Fig.4). Canh
gifra mai nha va bau troi tiép tuc qua nhidu khéi 14n can. Canh gifta mai nha va
bau troi c6 thé thay d6i cuong do, mau sic va/hodc vi tri khong gian trong
khung, vi du, nhur camera quét qua man hinh, va/hodc nhu viéc chiéu sang trong
man hinh thay déi. Su dur dodn cua canh gitta mai nha va bau troi c6 thé dua vao
c4c mau canh twong ty trong cac khdi 1an can khong gian va/hodc thoi gian.

Viéc ma héa dua vao cac ky hiéu du doan nang cao hi¢u qua hé théng
va/hodc str dung it tai nguyén hon.

Bay gio lai dua trén Fig.1, & 106, khdi dugc chia thanh hai phan bo sung
dua vao mat na dbi xtmg quay. Mot cach tuy chon, mddun chia khdi 212C chtra
cac 1énh chuong trinh cho bd méa héa phuong tién 202 dé thuc hién viéc chia
khdi nhu duoc mo ta & day.

O 108, cap khoi d6i xting quay, mdi khéi ¢6 mot phan trong s6 hai phan
bd sung dugc tao ra. Mot cach tuy chon, médun tao cap 212D chira cac 1énh
chuong trinh cho bd ma hda phuong tién 202 thyc hién su tao ra cap nhu dugc
mo ta & day.

B6 m4 héa phuong tién dugc lam thich img dé tao ra mdi thanh phén cua
cip khdi ddi ximg quay dua vao mot phan trong s4 hai phan bd sung va phan

khéc duoc bo sung dé tao nén khoi c6 kich ¢& va/hodc hinh dang cua khoi.
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Mot cach tuy chon, phan duoc bd sung 13 phan chiéu 2D ctia mét phan,
ma tir d6 khéi ddi xtmg quay duoc chu thanh.

Mot cach tuy chon, phan dugc bd sung 1a phan chidu 2D ctia phan ma tir
d6 khéi dbi xtmg quay duoc cAu thanh, nhung dugc bd sung véi d4u am. Trong
truong hop nay khdi déi xtmg quay chira hai thanh phan phan d6i xtmg.

Bo6 mi hoa phuong tién co thé duogc 1am thich Umg dé tao ra moi thanh
phén ctia cip khédi ddi xtmg quay theo kich ¢& va/hodc hinh dang cua khéi, bang
cach bd sung dit liéu bd sung vao modi mot phan trong s& hai phan bd sung. Mot
cach tuy chon, dit li€u bd sung bao gém chudi dinh trude, vi du, tht ca cac sb
khong. Su bd sung ctia dit liéu bb sung cho phép xur ly mdi phan twong ing nhu
toan bd khdi, ma duoc xi 1y mdt céch hitu hiéu hon theo dang khdi so voi theo
dang khbi mot phan.

Mot cach tiy chon, dit liéu bd sung 1a phan chiéu 2D ctia phan twong mg
ma khéi ddi xtmg quay duoc cdu thanh tir phép nhén vai khong (0), mot (1),
hodc 4m mdt (-1). Mdi gid tri trong tap hop dit liéu bd sung cé thé dugc tao ra
béng cach duoc nhan vdi cung gia tri, vi du, moi gia tri duoc nhan véi khong,
v6i mot (nghia 13, d6i xtmg) hogic véi &m mdt (nghia la, phan d6i xtmg).

Mot cach tity chon, phan dugc bd sung bao gdm phéan dém véi chudi dinh
trude, vi du, tit ca cac 36 khong.

Mot cach tiry chon, phan duoc bb sung dugc tao ra dya vao chuyén dong
quay 180 do ciia mot phan, ma tr d6 khéi dbi xtmg quay duoc céu thanh.

Mot cach tuy chon, chidu cta phan dugc bd sung dya vao chiéu cta phan
bd sung, vi du, hai chiéu.

MJi thanh phan ciia cap cac khéi d6i xtimg quay dugc tao ra duge thé hién
bdi ma trin co céac gia tri 2D duoc phan chiéu xung quanh duong chéo chinh
hodc mau duong cht khac dua vao mit na duoc lua chon.

O 110, mot hodc nhiéu hé sb bién ddi cho mét hodc ca hai thanh phén cua
cap khoi d6i xtmg quay dugc tinh todn. Mot cach tly chon, cac hé sb bién dbi
duoc tinh todn cho mdi mot trong s6 cac khéi dbi ximg quay. Mot cach tuy

chon, m6dun tinh toan hé sd 212E chtra céc 1énh chuong trinh cho b ma hoa
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phuong tién 202 dé thuc hién viéc tinh toan hé s6 bién d6i nhu dugec mo ta &
day.

Viéc tinh toan cta cac hé 36 bién ddi co6 thé duoc thuc hién dya vao mot
hoac nhiéu phuong phép tinh todn dya vao chuan, dua vao mot hodc nhiéu ky
thudt ma hoa, va/hodc dua vao cac phuong phap riéng. Vi du ve k¥ thuat mi hoa
bao gom bién ddi cosin roi rac hai chiéu (DCT - Discrete cosine transform), ma
6 thé dugce tinh toan, vi du, duya vao hai DCT nhanh c6 thé tach riéng duoc ap
dung cung véi mdi chiéu, vi du, khi cac khéi d6i xung quay duoc thé hién nhu
cdc ma tran, 2D-DCT co thé dugc tinh todn cling voi cac dong va sau do cac cdt,
hodc clng voi cac ¢t va sau d6 cung voi cac dong. Céc vi du khac vé phuong
phap bién dbi bao gdm: bién ddi sin roi rac 2D (DST - 2D Discrete Sine
Transform), va hé théng bién doi truc giao va/hodc truc chuin khac ma duy tri
diéu kién phan chiéu, vi du:

Tpo(M-m=1,N-n-1) = (-1)**9T, o(m,n),

trong d6, {Tpq (mn)} 1& co so bién ddi 2D; (m,n) 1a vi tri diém anh,
m=0,1,...,M-1; n=0,1,...,N-1; p va q la cac tan sb khong gian: p=0,1,...,M-1;
q=0,1,...,N-1; ptq 1an luot 14 hodc chan hodc 1é cho truong hop d6i xtng va
phan dbi xtmg.

Vi du vé k§ thuat ma héa dya vao chuén 12 HEVC va/hodc chuan H.265
dé bién dbi sb nguyén va/hogc bién d6i nguoc.

Mot cach tuy chon, tap hop bién ddi truc giao cua cac hé sd duoc tinh
todn cho mdi mot phan trong s6 hai phan bd sung khi phan duoc phén chiéu 2D
duoc bd sung v6i dau 4m (nghia 13, phan d6i xtmg). T4ap hop cho céc chirc ning
bidn dbi d6i xtmg va phan dbi xtmg dé tinh toan cac hé sb bién ddi c6 thé khac
nhau. Khi tinh toan céc hé sd bién d6i, chic ning bién ddi déi xtng hodc phan
déi xtmg tuong tmg duge st dung.

Mot cach tiy chon, bd ma hda phuong tién dugc lam thich tng dé ma hoa
(c4c) hé sb bién ddi nho st dung mot hoge nhicu ky hiéu du doan khong gian
duogc 1am thich img cho phan twong tmg clia mit na déi xtmg quay. Bién d6i c6

thé duogc tinh todn cho khdi du doan, cho vecto du doan, cho 161 du doan,
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va/hodc cho sb du du doan. S du du doan co6 thé duoc tinh toan cho cac khéi
thoi gian va/hodc khong gian (nghia 1a, cac khdi lién va/hodc bén trong hinh
anh) dua vao sy chénh léch gilta phén trong khéi d6i xtmg quay dang dugc xir ly
va khdi du doan tuong tmg.

MOt cach tly chon, bd ma héa phuong tién dugc lam thich tng dé m3 hoa
(cac) he s6 bién ddi nho st dung mot hodc nhiéu ky hiéu du doan thoi gian dugc
lam thich tmg cho phan tuong Ung cua mat na dbi xtmg quay. Hon nita hodc
ngoai ra, bd ma hoa phuong tién dugc lam thich tmg d& ma hoa (céc) hé sb bién
d6i cua mdi trong sb céac khdi d6i xtng quay nho st dung ky hiéu du dodn
khong gian lién quan t6i phan twong tmg. Hon nita hodc ngoai ra, bd ma hoa
phuong tién duoc lam thich tng d8 ma hoéa (cac) hé sb bién ddi ctia mdi trong s6
cdp khéi ddi ximg quay nho st dung vecto chuyén dong lién quan t&i phan
tuong ung. Vecto chuyén dong co thé duoc sir dung dé tinh toan su du doan thoi
gian.

Pidu duoc chii y 1a cac hé sb bién doi c6 thé dwoc tinh toan dya vao mot
phuong phép cho tAt ca cac hé s bién ddi, cac phuong phap khéc nhau cho cac
hé s6 bién dbi khac nhau (hodc cac tap hop cta cac hé sb bién doi), va/hodc sy
két hop cua cac phuong phép.

Mot cach tiy chon, bd ma hoa phuong tién duge lam thich img dé m3 hoa
(c4c) hé sé bién ddi nho st dung md hinh bdi canh entropy dugc lam thich tmg
t61 mat na ddi xtmg quay. Md hinh bbi canh entrdpy c6 thé dugc dinh rd dya
vao kién thtrc vé mat na duoc lya chon, d& ma hoa cac hé sb bién ddi véi viec
nén khong mét dit liéu, vi du, dua vao ma hoa Huffman va/hodc ma hoa thuét
toan. Khi cac dac diém entrépy ctia mit na dugc biét t6i bd ma hda trude, ma
don gian hon c6 thé dugc tinh toan.

M6 hinh bdi canh entropy c6 thé 1a mé hinh dugc thiét ké riéng, va/hodc
m6 hinh dua vao chuén, vi du, hé thong ma héa thuat toan nhi phan thich tng
theo bdi canh (CABAC - Context Adaptive Binary Arithmetic Coding), chéng
han nhu CABAC cua H.265/HEVC, H.264/MPEG-4, hodc cac chuén khac.

G 112, cac hé s bién ddi duoc tinh toan dugc dé xudt dé xi ly thém, su
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luu trit va/hoac sy truyén. Mot cach tuy chon, giao dién dau vao dau ra 214 duge
ghép ndi voi bd mé hoa phuong tién 202 dugce lam thich img dé cung cp céac hé
s6 bién dbi dugc tinh toan 216, nhu dugc mo ta & day.

Mot cach tuy chon, & 114, cac khdi 102-112 dugc 1dp lai cho céac khdi
khac trong khung. Cac khéi 102-112 c6 thé duoc lap lai cho cac khung khéc.
Pidu dwoc cha ¥ 13 cac khéi ciia khung nhét dinh ¢6 thé dugc xit Iy song song.

Bay gi¢ dua trén Fig.10, ma la so dd khéi vé& hé théng vi du 1000 dé nén
va giai nén hinh anh két hop bo mi héa/bd gidi ma hé so 1002, theo mot vai
phuong an cla sang ché. Bo ma hoa/bd giai ma 1002 co6 thé bao gdbm phan bién
d6i ctia bd ma hoa phuong tién 202 nhu duge moé ta dya vao Fig.2, bién thé cua
bd mé héa 202 (nghia 13, khong c6 bo xtr Iy 204, nho str dung bd xu ly cuia bo
ma héa/bd giai mi khac), va/hogc cach thuc hién khac cia phuong phap trén
Fig.1. Su tich hop cua bd ma héa 1002 trong hé théng 1000 nang cao hiéu qua
m4 hoa cia cac hinh anh va/hoic video, ma nang cao toan bd hiéu suét cua hé
théng 1000, vi du, nho ning cao hiéu sult nén, bang cach lam giam céc yéu cau
tai nguyén bo xur ly, cac yéu cau bd truyén/bd thu, va/hodc cac yéu cau bd nhd.
Su tich hop ctia bd ma hoa 1002 trong hé théng 1000 cho phép chét luong hinh
anh cao hon, dd phan giai hinh anh cao hon va/hoéc sb luong 16n céc hinh anh
dugc xtt Iy nho st dung cac tai nguyén gidng nhau.

B6 mé hoa/bd gii ma hé sb 1002 ¢ thé duge thyc hién trong cac thiét bj
va/hoac cac hé théng duoc két hop vai cac hinh anh ky thuat s6 va/hoac cac
video, vi du, trong camera ky thuat s6, trong Tivi (nghia 13, TV d6 nét cao),
trong may quay k¥ thuat sd, trong don vi phat rong truyén hinh, trong dién thoai
thong minh (hoac thiét bi di dong khac), trong trinh duyét web, trong phan mém
maéy tinh d& xem hodc chinh stra cac hinh anh va/hodc céc video, trong cac thiét
bi mang (dé nang cao hiéu suit mang), trong tmg dung dam thoai thoi gian thuc
(nghia 1a, tro chuyén video, hoi nghi truyén hinh, va céc hé thong hién dién tir
xa). Viéc thuc hién clia by ma hoa/bo giai ma 1002 6 thé nang cao hiéu sut
ctia thiét bi va/hodc hé théng bang cach lam gidm cac yéu cau tai nguyén (nghia

14, bd nhé) vi du, cho phép nhiéu hinh anh va/hodc video hon dugc luu trén bd
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nhé, cho phép cac hinh anh va/hodc cac video voi chit luong va/hodc do phan
giai cao hon dugc luu, va lam giam kich ¢& ctia mdi hinh anh va/hodc video vi
vay cho phép truyén hinh anh va/hodc video nhanh hon qua két nbi mang.

B6 ma hoa/bd giai ma 1002 dugc tich hop v&i hinh anh bd ma hoa/bg giai
ma 1004 duogc tao cAu hinh dé méa héa va/hodc giai ma cac hinh anh va/hoac
video bing cach nén va/hodc giai nén. Bo ma hoéa/bd giai ma 1004 c6 thé dua
vao chuén (nghia 1a, HVEC, MPEG-4, JPEG) va/hoéc dua vao mdt hodc nhiéu
giao thtrc riéng. B6 ma hoa/bg giai ma hé s6 1002 co thé dugce tich hop véi bo
mi hoa/bd giai ma hinh anh 1004, vi dy, nhu chip hodc (cac) yéu tb phan cimg
khac ma duoc tich hop trong phan cting cia b ma hoa/bd giai md 1004, nhu
chip hodc yéu t5 phan ctng khic ma cidm vao bd ma hoa/bd giai ma 1004, nhu
céc mddun phan mém bén ngoai, nhu cac modun phan mém dugc tich hop trong
m4 cia bd ma hoa/bd giai ma 1004, va/hodc cac két hop cta ching.

B6 ma hoa/bd giai ma hinh 4anh 1004 ¢6 thé bao gdm viéc mé hoa va/hodc
giai mi cac bd phén, vi du, mot hodc nhiéu trong $0: lugng tir hoa (nghia la, béi
médun lugng tir hoa), quét hé sb (nghia 13, boi médun quét hé so), viéc ma héa
entropy (nghia 13, béi mddun ma hoa entrdpy), cac du dodn bén trong va/hodc
lién hinh anh (nghia la, bdi modun dy doan).

Hé théng 1000 bao gém giao dién dr liéu 1006 dugc ghép ndi véi bd ma
h6a/bd giai ma hinh anh 1004, dugc tao céu hinh dé thu mot hogc nhiéu hinh
anh, vi du, tir bd tao hinh anh 1008, tir bd truyén/b(f) thu 1010 (nghia la, cap
mang, cp truyén hinh, bd thu phét khong day), va/hodc tir b nhé 1012 luu trit
cac hinh anh trén do.

Céc hinh anh thu duoc duge xir 1y béi bd ma hoa/bd giai ma hinh anh
1004, v6i cac hé s6 bién doi dang duoc tao ra cho mot hodc nhiéu khédi cia mot
hodic nhiéu khung hinh anh nhu dugc mé ta dya vao Fig.1 va/hodc Fig.2.

Céac hinh anh duoc nén cé thé duge luu trit trén bd nhé 1012, va/hodc
duoc truyén nho st dung bo truyén/bcf) thu 1010.

Khi giai ma, cac hinh anh cé thé duoc tai cAu trac tir su luu trit trén bod

nhd 1012, va’hodc duoc thu tir bo truyén/b(f) thu 1010. Viéc giai ma x4y ra boi
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bd ma héa/bd giai ma hinh anh 1004, véi viéce gidi ma cua cac hé s6 bién dbi boi
bo ma hoa/bd giai ma hé s6 1002 nhu dugc md ta & day. Hinh anh duge giai mé
¢6 thé dugc hidn thi trén man hién thi 1014, dugc truyén bdi bo truyén/bd thu
1010, va/hodc dugc luu trit trén bo nhé 1012,

Bay gid dya trén Fig.11, ma la luu dd cta phuong phép tai chu trac khéi
trong khung tlr tdp hop céac he s6 bién ddi, theo mdt vai phuong an cla sang ché.
Phuong phap trén Fig.11 dua vao, va bd sung vao phuong phap trén Fig.1.
Phuong phép trén Fig.1 md ta viéc bién dbi khdi, ma la bién ddi nguoc dua vao
phuong phép trén Fig.11. Phuong phép trén Fig.11 ¢6 thé duoc thuc hién bai
phan bién ddi 202 trén Fig.2 clia bd ma hoa phuong tién dugc tao chu hinh dé
hoat dong nhu phan bién d61 nguogc ctia bd giai ma phuong tién. Bién dbi nguoc
c6 thé duoc thuc hién bdi cac moédun bién doi tuong umg, va/hodc bdi cac
modun khac duogc tao cAu hinh dé thuc hién mot hoic nhiéu trong s6 cac bd
phan xur ly bién d6i nguoc.

(3 1102, tap hop (céc) hé sb bién dbi thé hién mot hogc nhiéu thanh phén
cua cap khéi ddi xung quay thu duge. Mot cach tiry chon, cac he sb bién dbi thé
hién dit liéu cua khdi trong mién tn sb.

Pidu dugc chi y 14 trong vai truong hop, mot hodc nhidu khdi doi xtng
quay khong co bét ky hé s6 nao co thé duoc thu, va/hodc khong duge thu (nghia
3, cac khdi khong c6 cac hé sé ¢ thé duge bé qua), vi du, tin hiéu thé hién
khong hé sb bién déi nao thé hién céc khéi dbi ximg quay c6 thé dwge thu. Hon
nita hodc ngoai ra, diéu dugc cha y 1a trong vai truong hop, chi mot hé s6 duogc
thu cho toan bd khdi (nghia 13, hé s6 DC).

Tin hiéu thé hién mat na dbi xung quay dugc lya chon dugc két hop co
thé duoc thu hodc duoc gia st duoc biét khi n6 khong duoc thu mot cach can
than (nghia 13, mit na dugc suy doan tir huéng cta ky hiu du doan). Mat na d6i
xtng quay dinh rd dbi xtmg quay trong khong gian da chiéu c6 kich ¢& va/hotic
hinh dang nhu khéi duoc gidi ma cua khung. Mot cach tly chon, céc tin hiéu thé
hién mat na déi xting quay nhat dinh tir nhidu mat na d6i xtimg quay ma dinh rd

nhiéu doi ximg quay khéac nhau.
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O 1104, cip khbi doi ximg quay duoc tinh todn dya vao bién d6i nguoc
clia tap hop céc hé sb bién ddi thu duge. M3i thanh phan cua cap khéi dbi ximg
quay bao gbém mot phan trong s6 hai phan b sung.

& 1106, mdi phan ctia hai phan bd sung dugce trich xuAt tir mdi thanh phan
twong ung cua cap khéi dbi xtmg quay.

3 1108, khdi duoc tai cAu tric tir hai phin bd sung. Su tai cdu tric 6 the
duoc dan huéng dua vao mit na déi xtmg quay. Hon nira, khéi duoc tai céu tric
tir cac phén khong c6 mat na, dugc dan huéng dua vao viée tao nén hinh vudéng
hodc khéi hinh chit nhat, vi du, 14p hai phan cing nhau nhu cac mang ghép.

Mot cach tuy chon, khéi duge chi dinh trong khung.

G 1112, khdi duoc giai ma dugce tao ra dé xtr 1y thém, su luu trlt, va/hodc
duge truyén. Khung cé thé dugc tai cAu tric tir cac khdi duge tai cAu tric.
Khung c6 thé duoc hién thi trén man hinh, vi du, nhu mot phﬁn cua video.

Bay gi¢ dua vao céac hinh vé& tir Fig.12A dén Fig.12I, ma bao gdm hinh
anh va cac dd thi vé cac két qua thi nghiém ctia viéc thuc hién céc phuong phap
va/hodc cac hé théng duoc mo ta & day. Cac dd thi biéu dién viéc nang cao hiéu
suAt nho st dung céc hé théng va/hodc cac phuong phap duge md ta & day, lién
quan téi viéc nén hinh anh nho st dung cac phuwong phap dya vao cac chuan
nén. Céc thi nghiém dua vao cac khung riéng nho st dung phuong phap ma hoa
bén trong khung.

Céc thi nghiém duogc thuc hién nhu sau:

Mét khung tir mdi chudi video YUV duge thu. Céac kich ¢& khung khéc
nhau duoc st dung, nhu dugc dinh rd boi cac chuin khéc nhau, bao gém: dinh
dang trung gian chung (CIF - Common Intermediate Format), mot phan tu CIF
(QCIF - quarter-CIF), va d6 nét cao (HD - High Definition). Mbi khung dugc
phan chia déu thanh céc khdi cua kich ¢& NxN ¢é dinh, bao gom cac kich c&
8x8, 16x16, va 32x32 diém éanh.

Thu vién mit na d6i xing quay chtra 2x(N-1) huéng duong khic nhau
duoc tao ra dé lya chon mit na va ap dung.

Céc hé thdng bién doi, chia ty 1¢ va lugng ti hoa s6 nguyén duoc ap dung,
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dua vao chuén H.265.

Viéc quét hé sb6 duoc thuc hién bang cach phan chia nho ma trgn NxN cua
cac hé sb bién ddi thanh 4x4 ma tran con cla cac hé s6 bién dbi. Viéc quét hé sO
duoc thuc hién nho st dung quét chir chi trong mdi 4x4 ma tran trong khi bo
qua céac hé s6 khong.

Cac hé sb bién di duoc ma hoa dya vao chudn H.264 CAVLC, ma ciing
dugc dinh rd cac tin hiéu cho ché do du doan, loai mit na va loai MB (dugc dinh
rd & day la khéi duoc ma héa ma da duoc lua chon (nghia la, khéi NxN chuan
hodc khdi dugc chia thanh hai phan b6 sung nhu duoc mé ta & day).

Su du doan trong khéi cho cac khdi NxN dua vao bon ché do; chiéu doc
(V - vertical), chiéu ngang (H - horizontal), DC (nghia 1a, bing phang) (D) va
mat phang (P - mit phing). Viéc mi héa cac thanh phan cua cip khéi d6i ximg
quay dua vao cac ky hiéu dy doan trong tach riéng va/hodc chung. Cac ky hiéu
du doan chung bao gém 4 ché do bén trong; V, H, D, va P. Céc ky hiéu du doan
trong tach riéng bao gbém 16 ché do bén trong dua vao cac hoédn vi cua cac két
hop cta 4 ché d6 bén trong; VV, VH, ...., va PP,

Quyét dinh vé viée xem dé ma hoa khdi nhit dinh dua vao cac phuong
phép ma hda NxN chuén, hodc dé ap dung mit na d6i xtmg quay va mi héa cap
khéi déi xtmg quay ( nhu dugc mé ta & ddy) da dya vao chire nang chi phi bién
dang ty 1& (RD - Rate Distortion) dugc dinh rd 1a: SSE + lambda*Bits, trong do:
SSE thé hién téng ctia 13i hinh vuéng gitta khéi dugc tai cAu tric va khdi dau
vao, lambda thd hién thuat ngit tiy thudc vao théng sé luong tir hoa (Qp -
Quantization Parameter), va cac bit thé hién sb luong cac bit duge ma hda trong
khéi bao gdm céc bit truyén tin hiéu. Quyét dinh ma hoéa ciing duge dua ra dya
vao phén trim cua cac hé sb khong 1a khong (dugc thé hién trén céc dd thi boi
PerNZ Coeft).

Céc két qua dugc tém tat nhu sau:

Su giam ty 1& bit cta 1én t6i 15% dbi véi ciing PSNR dugc thé hién. Do
véi 35 khung chudi QCIF, duoc phén chia thanh cac khdi c6 kich c& 16x16, su
giam trung binh cua khoang 7% trong ty 1¢ bit cho khoang PSNR cua 35-45 dB
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da dat dugc. D6i voi 10 khung chudi kich ¢& 16n hon, duoc phén chia thanh cac
khéi c6 kich ¢& 16x16, sur giam trung binh cta khoang 7.5% da dat duoc.

Fig.12A 14 vi du cta hinh anh (nghia 13, khung) dang duoc xtr ly phu hop
v6i cac hé thdng va/hodc cac phuong phap duge md ta ¢ day nhu mot phan cta
thi nghiém dugc md ta & ddy. Hinh anh tuong Umg voi khung thir 10 cua tén
chudi CIF akiyo.cif. Khung CIF c¢6 kich c¢& 352x288 diém anh. Khung dugc
phan chia déu thanh céac khdi dua vao céc khdi NxN hinh vudng, trong d6 N=16
diém anh (khéi vi du dugc md ta boi 1202). Khung dugc ma héa nho sir dung
Qp=30. Thu vién mat na dbi xtmg quay chtra 2(N-1) = 30 hudng duong khac
nhau cung cép co s& dé lua chon cic mit na dé chia khdi. Céc khéi c6 cac mit
na duoc lua chon duogc két hop véi huéng duong duge mé ta trén cac hinh vE, vi
du, khdi v&i mat na 1204. Trong nhiéu truong hop, duong mat na theo sau canh
trong khoi. Cac khéi ma khong mit na nao di duge lya chon di dugc ma héa la
khdi NxN don, va duoc md ta trong hinh 4nh khong c6 mat na, vi du, khdi 1202.

Céc dd thi cia cac Fig.12B-I bao gdbm cac két qua thi nghiém dua vao quy
trinh xu ly trén Fig.12A.

Fig.12B la dd thi mo ta viéc nang cao vé mat ty 1€ bit cho toan b khung
trén Fig.12A khi cac mat na duoc lua chon dé chia khdi thanh hai phén bd sung
dé ma héa, qua hinh anh mé hoa trén Fig.12A nhd sir dung céc khdi bién doi
NxN chuan, & cling mttc chét luong muc tiéu (dugc thé hién boi PSNR). D6 thi
mb ta phan trdim cua viéc nang cao ty 1€ bit 1 chic ning cia PSNR. Diéu ﬁuqc
cht y 13 viéc nang cao ty 1€ bit ctia hon 10% da dat dugc cho hinh anh trén
Fig.12A nho st dung cac hé théng va/hodc cac phwong phap dugc mo ta & day.

Fig.12C la dd thi md ta viée nang cao vé mat cac hé s6 mdi hé s6 khac
khong (PerNZ - Per Non-Zero) cho toan b khung trén Fig.12A khi cac mét na
duoc lua chon dé chia khdi thanh hai phén bd sung dé ma hoa, qua hinh anh ma
héa trén Fig.12A nho st dung cac khdi bién dbi NxN chudn, & cling mirc chat
lwong muc tidu (duoc thé hién bsi PSNR). S6 lugng céc hé sb bién doi ma khac
khong sau khi luong tir hoa duge sir dung dé danh gid s6 luong céc bit duoc ma
héa d& ma hoa cac hé sb bién ddi. Pidu duoc chii ¥ 1a bién phép hé sé khac
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khong khong bao gdm tong chi phi cua céc bit truyén tin hiéu (nghfa 13, ché do
du doan, ché d6 lua chon mit na, va loai MB). D) thi biéu dién viéc nang cao vé
mat ty 1& phan trim cla céc hé sb bién ddi khac khong ctia khoang 15% nho str
dung cac hé théng va/hodc cac phuong phap dugc mo ta ¢ déy.

Fig.12D 13 db thi mé ta Y-PSNR la chirc ndng ctia ty 1& bit, cho hé thong
xtr 1y C2 va cho hé théng xir Iy NxN. H¢ thong xir Iy C2 1a céc phuong phdp
va/hodc cac hé théng duoc mo ta & day dua vao hodc su lya chon va su tao ra
mit na cua hai phﬁn bd sung cho khdi bién d6i, hodc viéc mi hoa khdi NxN nho
sit dung cac phuong phap chuén. Su lua chon cta viéc ma hda dua vao mat na
hoédc viéc ma hoa dya vao khdi NxN dua vao bién phap nhét dinh ma duogc két
hop véi mdi phan chia dua vao mit na va mdi khéi NxN. Hé théng xir Iy NxN
dua vao phuong phap ma hoa chuin mdi khdi nhu khdi NxN don. D6 thi biéu
dién rang phuong phap C2 dat dugc ty 18 bit thip hon so véi phuwong phap NxN,
vé6i clng gié tri PSNR, ma thé hién chét luong duge nang cao cho cung ty 1€ bit.

Fig.12E 1a dd thi mé ta Y-PSNR la chirc ning ctia phan trim ctia cdc hé
s6 bién ddi khac khéng cho toan bd khung, dua vao phuong phap C2 va phuong
phap NxN. D) thi m6 ta hiéu suét nén duoc nang cao dua vao phuong phap C2
(nghia 13, cac hé théng va/hodc cac phuong phap duge mo ta & day), vé mit
phan trim thap hon cta cac hé s bién ddi khac khong cho cing PSNR, ma thé
hién chét luong dugc nang cao cho cung phén tram cua cac hé sd bién d6i khéc
khong.

Fig.12F 1a biéu d6 mo ta tAn suét 4p dung cua ché d6 du doén trong cho
truong hop chuén NxN. Trén truc x, 1 thé hién khong c6 du doén nao, 2 thé hién
su du doan theo chiéu doc, 3 thé hién su du doan theo chiéu ngang, 4 thé hién su
du doén DC, va 5 thé hién sy duy doan mit phing.

Fig.12G la biéu do mb ta thn suét 4p dung cta ché d du doan trong cho
hé thdng C2 cta cac phuong phéap va/hodc cac hé théng duoc mo ta & day, cho
16 ché @b ky hiéu du doan riéng r&: 1 thé hién khong c6 du doan nio, 2 thé hién
su du doan V'V, 3 thé hién su dw doan VH, 4 thé hién su du doan VD, 5 thé hién
su du doan VP, 6 thé hién su du doan HV, ..., 17 thé hién su du doan PP.

50



51828 51/74

Fig.12H la bidu dd mé ta tin sudt 4p dung cla mdi mit na cla thu vién
ctia 30 mat na d6i xting quay.

Fig.121 14 d0 thi mo ta ty 1é cua ba bién thé 13 chtrc ning cua Qp.

Dbuong 1214 thé hién phan trim cla cac khdéi ma phuong phap C2 da
duoc lua chon qua phuong phap NxN chuén cho cac khdi cua hinh anh. Vi dy, 6
Qp = 30, khoang 35% cua cac khdi trong khung d3 duoc md hoéa dua vao
phuong phap C2 (dwa vao sy lwa chon mét na va viéc mé hoa ctia hai phan bb
sung), trong khi phan con lai (khoang 65%) da duge ma hoa 1a 16x16 khéi don.

Pudng 1212 thé hién phan tram ctia c4c bit cua khung ma da duge ma hoa
dua vao phuwong phap C2. Vi dy, & Qp=30, khoang 45% cla cic bit trong khung
da duoc ma hda dya vao phuong phap C2.

Pudng 1210 thé hién phan trim ctia mdi hé s& bién doi khac khong cua
khung ma d dugc ma héa nho st dung phuong phap C2. Vi dy, & Qp=30, hon
45% ctia mdi hé s bién dbi khac khong trong khung d3 duge mé hoa nho su
dung phuong phéap C2.

Céac phan md ta cua cic phuong an khéc nhau cua sang ché d3 dugc thé
hién lam c4c muc dich minh hoa, nhung khéng nham thé hién toan b hodc giéi
han & cac phuong an duge bde 16. Cac sta d6i va bién ddi s& rd rang véi ngudi
¢ trinh d6 k¥ thuat trung binh trong linh vyc k¥ thuat ma khong tréch khoi
pham vi va nguyén ly cta cdc phuong an duoc mo ta. Thuét nglt duge su dung ¢
day duoc lua chon dé hiéu tdt nhét cac nguyén ly cia cac phuong én, viée ap
dung thuc té hodc viéc nang cao k¥ thuat qua cac k¥ thuat dugc tim thay trong
thuc té, hodc dé cho phép nhiing ngudi c6 trinh d k¥ thuat trung binh khac
trong linh vuc k¥ thuat hiéu cac phuong an duoc bd 16 & day.

Pidu duoc mong mudn 1a trong sudt thoi gian ton tai cla séng ché phat
trién tir don sang ché nay, nhidu bd ma héa hinh anh va/hodc bd giai ma hinh
anh thich hop s& duoc phat trién va pham vi ciia thut ngt b giai ma nhdm bao
gOm tat ca cac k¥ thuat méi nhu mot su uu tién.

Nhu duoc str dung & day, thuat ngit “khoang” dé cap toi + 10 %.

Céc thudt ngft “gom c6”, “gom”, “bao gom”, “chtra”, “c6” va cac dang
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két hop ctia chiing nghia 1a “bao gbm nhung khong gidi han ¢”. Thuat ngit nay
bao gém cac thuét ngit “bao gdm” va “bao gbm chil yéu”.

Cum tir “bao gém chu yéu” nghia la thanh phan hozc phwong phap c6 thé
bao gdm céc thanh phan va/hodc cic bude bd sung, nhung chi néu cac thanh
phén va/hodc cac budc bd sung vé mat vat chat khong thay ddi cac dac diém co
ban va méi la cua thanh phan hogc phuong phap dugc bao hd.

Nhu duoc st dung & day, cac dang thude vé sb it bao gom céc su tham
chiéu dén dang sé nhiéu trir khi ngit canh quy dinh rd khac. Vi dy, thuét ngl
“két hop” hodc “it nhit mot sy két hop” c6 thé bao gdm céc su két hop, bao gom
cac su két hop ciia chiing.

T “vi du” dugce st dung & day nghia 1a “dung lam vi dy, vi du cu thé
hosc minh hoa”. Bét ky phuong 4n nao dugc mé ta 1a “vi du” khong can duoc
hiéu 1a dugc wu tién hodc thuin loi qua cdc phuong an khac va/hodc dé loai trir
viéc két hop ciia cic dic diém tir cac phwong én khéc.

T “mot cach tuy chon” dugc st dung ¢ day nghia la “dugc dé xuét trong
mot vai phuong an va khong duoc dé xuét trong cac phuong an khac”. Bét ky
phuong an cu thé nao cua sang ché c6 thé bao gdm cac dic tinh “tiy chon” trur
khi c4c dic tinh nhu vy mau thuan nhau.

Trong don sang ché nay, cc phuong 4n khic nhau cua sang ché nay c6
thé duogc thé hién theo dinh dang khoang. Can duoc hiéu & phan mé ta theo dinh
dang khoang chi dé thuén tién va ngén gon va khong nén duoc hiéu 1a gidi han
khéng linh hoat trong pham vi cua sang ché. Theo d6, phan md ta gi6i han nén
duoc xem xét dé boc 16 cu thé tat ca cac khoang con cé thé cling nhu cac tri sb
riéng trong khoang do. Vi du, phan mo ta cla giéi han ching han nhu tir 1 dén 6
nén duoc xem xét dé boc 16 cu thé céc khoang con chéng han nhu ttr 1 dén 3, tur
1 d&én 4, th 1 dén 5, tir 2 dén 4, tir 2 dén 6, tir 3 dén 6 v.v. cling nhu céc tri $6
riéng trong khoang do, vidu, 1, 2, 3,4, 5, va 6. Diéu nay duoc ap dung bét ké do
rong cua khoang.

" Bét ky khi nao khodng cia sé dugc chi bdo & ddy, nghia la bao gom bét

ky s6 (phéan sé hoic tich phan) duge trich dan trong khoang duoc chi bdo. Céc
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cum tr “khoéang/cac khoang gitta” sb chi bao thir nhét va sd chi bio thir hai va
“khoang/cac khoang tir” s chi bdo thir nhit “dén” s6 chi bdo thir hai duoc su
dung 1an nhau & ddy va nghia 1a bao gbm céc s6 duoc chi bio thu nhit va thir
hai va tit ca cac sd phén s va tich phan ¢ gitra.

Diéu duoc danh gia 1a cc dic tinh nhét dinh cta sang ché, ma, dé hiéu 1,
duoc mé ta trong nglt canh cia cac phuong an riéng r€, cling co thé dugc dé
xut két hop thanh mét phuong én. Nguoc lai, cac ddc tinh khac nhau ctua sang
ché, ma, d& ngén gon, dugc mo ta trong ngit canh clia mot phuong an, cling co
thé dugc dé xuit riéng r& hoic trong bét ky su két hop phu thich hop nao hogc
thich hop trong cac phuong an dugc mo ta khac cua sang ché. Céc dic tinh nhat
dinh dugc mé ta trong ngit canh clia cac phuong an khac nhau khoéng 1a cac dac
tinh thiét yéu dugc xem xét cua cac phuong an do, trir khi phuwong an khong
thue hién dugce néu khéng c6 cac yéu tb do.

Mic du séng ché da duoc mé ta két hop véi cc phuong 4n cu thé cua
ching, 13 rang la cac thay dbi, stra ddi va bién dbi s& 18 rang voi nhitng ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat. Theo do, sang ché nham bao gdm
tAt ca cac thay ddi, cac sira d6i va cac bién ddi nhu vAy nam trong nguyén Iy va
pham vi rdng cua cac diém yéu cAu bao ho kém theo.

Tht ca cac cong bd, cac sang ché va céac don sang ché néu trén trong ban
mo ta nay dugc két hop toan bd vao ddy tham chiéu dén ban md ta, trong pham
vi trong ty nhu thé mdi cong bd, sang ché hoic don sang ché riéng da dugc thé
hién riéng va dugc két hop cu thé & day dé tham khao. Ngoai ra, viéc trich dan
hodc nhan dang bat ky su tham khao nao trong don sang ché nay s& khong duoc
hidu nhu mét thira nhan ring su tham khao d6 1a s&n c6 nhu k¥ thuat da biét doi
v6i sang ché. Trong pham vi ma céc phan tiéu dé dugc st dung, ching khéong

duoc hiéu 12 su giéi han nhat dinh.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi tao ra tap hop céc hé sb bién dbi ciia khéi trong khung hodic mot phan
clia no, thiét bi nay bao gém:

b6 mi hoa phuong tién dugc ghép ndi voi giao dién dit liéu duogc lam
thich ung dé thu khung hodc mot phén cia nd, bd ma hoa phuong tién néu trén
duoc lam thich Gmg dé:

chi dinh mat na dbi xtmg quay c6 kich ¢& va hinh dang nhu khdi néu trén
duoc phéan chia trong khung hodc mot phén ctia né néu trén dé xur ly khdi néu
trén;

chia khdi néu trén thanh hai phin bo sung nhd stt dung mit na dbi xtmg
quay néu trén;

tao ra cap khoi ddi ximg quay ma mdi khdi c6 mét trong s6 hai phan bo
sung néu trén; va

tinh toan hé sé bién ddi cho mdi thanh phan ciia cap khdi déi xtmg quay
néu trén;

trong d6 bd mi hoa phuong tién néu trén duoc lam thich ing dé tao ra
mdi khéi trong sb cap khdi dbi xtmg quay néu trén lam céc khéi c6 kich c& va
hinh dang cta khdi néu trén bang cach b6 sung dir liéu bo sung vao phan tuong
g ctia moi phan trong s6 hai phan b sung;

trong do dit liéu bd sung néu trén thu dugce bang céch»nhén phan chiéu 2D
ctia phan tuong mg ma khéi dbi xtmg quay néu trén dugce ciu thanh tlr bdi mot
thanh phan ctia nhém bao gdm: khong (0), mot (1) va 4m mot (-1).
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd ma héa phuong tién néu trén duge lam thich
tng dé chi dinh mit na dbi xtng quay néu trén bang cach nhan dang mau cua
céc gia tri diém anh trong khéi néu trén.
3. Thiét bi theo diém bit ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 mat na ddi
xUmg quay néu trén la mat na nhi phan dinh rd sy phén chia khéi néu trén thanh
hai phan b sung néu trén sao cho hinh dang néu trén ctia khéi néu trén va su

phan chia néu trén b4t bién theo chuyén dong quay 180 dd cia khéi néu trén so
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v6i tam ctia khbi néu trén.
4. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong do khéi néu trén 13
khdi MxN, trong d6 mit na dbi xtmg quay néu trén dugc lam thich ung dé xéc
dinh su phén chia cua khdi MxN néu trén thanh hai nhom bd sung sao cho khi
diém anh nhét dinh duoc bd tri & (m,n) dugc gan t6i nhom thir nhat, diém anh
twong ung duogc bd tri & (M-m-1,N-n-1) dugc gan tdi nhém thir hai.
5. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 mat na dbi
xung quay néu trén dugc lam thich img dé x4c dinh hai phan bd sung trong do it
nhat mot phan bao gdm tinh hop ly cla cac dic tinh diém anh nhét dinh trén gia
tri nguong dinh trudce.
6. Thiét bi theo diém bat ky trong sd céc diém néu trén, trong d6 mit na d6i
ximg quay néu trén dugc lam thich ung dé x4c dinh dudong ma ndi cac canh dbi
dién cta khong gian hai chiéu dé chia khéng gian hai chiéu néu trén thanh hai
phan b6 sung duge phan chiéu 2D.
7. Thiét bi theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong do:

giao dién dit liéu con duoc 1am thich tng dé thu it nhat mot hé sb bién doi
thé hién it nhat mot thanh phan trong sb cap khéi dbi xtmg quay, cac hé s6 bién
d8i ma ma hoa khdi trong khung hodc mdt phan cia nd, va tin hiéu thé hién mt
na déi ximg quay duoc chi dinh dugc két hop c6 kich c& va hinh dang nhu khéi
néu trén dugc phan chia trong khung hodc mot phan clia né néu trén dé xur ly
khdi néu trén; va bd ma hoa phuong tién con dugc lam thich ing dé:

tinh toan cap khdi dbi xing quay dya trén bién d6i nguoc cua it nhat mot
hé s bién ddi thu duge, mdi thanh phén ctia cip khdi dbi xing quay c6 mot
phan trong s6 hai phan bd sung; va

tai cAu tric khéi dugc phan chia trong cing khung hodc mét phan ctia né
tir hai phan b6 sung duya trén mit na d6i xtmg quay.
8. Phuong phap tao ra tap hop cac hé s6 cua khdi trong khung hodc mot phan
cua no, phuong phéap nay bao gdm cac budc:

chi dinh mat na dbi xung quay c6 kich c& va hinh dang lam khéi duoc

phan chia trong khung hodc mét phan clia n6 néu trén dé xur ly khoi néu trén;
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chia khdi néu trén thanh hai phan b6 sung nhd st dung mat na dbi xtmg
quay néu trén;

tao ra cip khdi ddi xtmg quay ma mdi khdi c6 mot trong sd hai phan bd
sung néu trén; va

tinh toan hé sb bién ddi cho mdi thanh phan ctia cip khéi dbi ximg quay
néu trén;

trong d6 phuong phap cu thé duoc lam thich tng dé thao tac thiét bi theo
mdt didm trong sb cac diém yéu cau bao hd néu trén; va phuong phip nay con
bao gdm budc:

tao ra mdi khdi trong sb cap khdi dbi ximg quay néu trén lam cac khéi c6
kich c¢& va hinh dang ctia khéi néu trén bang cach bd sung dit lidu bd sung vao
phan tuvong tng ctia mdi phan trong s6 hai phan bd sung, trong d6 dit lidu bd
sung néu trén thu duoc bang cach nhan phan chiéu 2D cta phan tuong Gng ma
khéi dbi xtimg quay néu trén duoc ciu thanh tir bdi mot thanh phan cia nhém
bao gém: khong (0), mét (1) va 4m mot (-1).
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 mat na dbi xtmg quay néu trén dugc chi
dinh tir nhidu mat na dbi ximg quay ma xac dinh cac su ddi xing quay khac
nhau.
10. Phuong phap theo diém 8 hodc diém 9, trong d6 viéc chi dinh néu trén dugc
thue hién theo mau cta cac gia tri diém anh trong khéi néu trén.
11. Phuong phép theo diém 8, trong d6 viéc chi dinh mit na dbi xting quay néu
trén dua trén ndi dung duoc trich xut tir it nhat mot khoi trong s céc khéi 1an
can theo khong gian cta khdi néu trén va cac khéi l4n cén theo thoi gian cua
khéi néu trén.
12. Phuong phép theo diém 11 trong d6 ndi dung néu trén duoc trich xuét theo
mau cia cac gia tri diém anh trong it nhat mot khdi trong sé cac khéi 1an cén
theo khong gian va thoi gian néu trén.
13. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir diém 8 dén 12, trong d6
viéc chi dinh mat na dbi xung quay néu trén dugc thuc hién dua trén thong tin

duoc két hop véi it nhat mot khéi trong sé cac khdi 1an cén theo khong gian va
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thoi gian cua khdi néu trén.
14. Phuong phép theo diém 13 trong d6 thong tin néu trén dugc két hop véi it
nhat mot khéi trong s6 cac khoi 1an can theo khong gian va thoi gian lién quan
dén su du doan.
15. Phuong phép theo diém 14 trong d6 sy du doan néu trén lién quan dén ché
dd dinh hudng cta ky hiéu du doan trong.
16. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir diém 8 dén 15, trong d6
viéc tinh toan hé s bién do6i néu trén dua trén bién déi truc giao roi rac 2D ma
duy tri diéu kién dbi xtng quay dugc tinh todn boi phuong trinh:

Tpo(M-m-1,N-n-1) = (-1)**9)Tp 4(m,n),

trong do:

{Tpq (m,n)} biéu thi co s& bién doi 2D;

(m,n) biéu thi vi trf diém anh; va

m=0,1,....M-1; n=0,1,....N-1; p va q biéu thi cac tan sd theo khong gian:
p=0,1,...,M-1; g=0,1,...,N-1.
17. Thiét bi duoc lam thich ng dé giai ma khéi trong khung hodc mot phan cta
né, thiét bi nay bao gom:

bo giai ma phuong tién duoc ghép ndi voi giao dién dit liéu duoc lam
thich tmg d& thu it nhit mot hé s bién ddi thé hién it nhit mot thanh phén trong
s& cap khéi dbi xtmg quay, cac hé sé bién dbi ma ma hoa khéi trong khung hodc
mot phﬁn cua no, va tin hiéu thé hién mit na dbi xung quay dugc chi dinh dugc
két hop c6 kich ¢& va hinh dang nhu khdi néu trén duoc phan chia trong khung
hoac mot phﬁn clia né néu trén dé xir ly khdi néu trén; bo giai ma phuong tién
duoc lam thich tmg dé: |

tinh toan cap khoi d6i xtmg quay dua trén bién d6i nguoc cua it nhét mot
hé s6 bién dbi thu duoc, mdi thanh phan cla cap khéi déi ximg quay c6 mot
phan trong s6 hai phan bo sung, trong d6 mdi khdi trong s6 cip khdi d6i xing
quay néu trén lam cac khéi ¢6 kich ¢& va hinh dang cua khéi néu trén duge tao
ra bing cach bd sung dit liéu bd sung vao phan twong mg cua mdi phan trong s6

hai phan b6 sung, dit liéu bd sung néu trén thu dugc bing cach nhan phan chiéu
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2D cua phan tyong img ma khéi dbi ximg quay néu trén dugc cAu thanh tr béi
mot thanh phén ctia nhém bao gom: khong (0), mét (1) va d&m mot (-1); va

tai cAu tric khoéi duoc phan chia trong cung khung hodc mot ph.*fm cua nod
tir hai phan bo sung dua trén mat na ddi ximg quay;

trong d6 thiét bi cu thé dugc lam thich ing dé giai ma khoi trong khung
hodc mdt phan cltia né duge mi hoa boi thiét bi theo cac diém yéu cau bao hd
néu trén.
18. Phuong phép tai cau trac khéi cua khung hodc mot phan cta no dua trén tap
hop céc hé sb bién ddi, phuong phap nay bao gom budc:

thu tap hop céc hé sé bién ddi thé hién mdi thanh phin trong s6 cip khoi
d6i xtmg quay, cac hé sé bién dbi thé hién dit liéu ctia khdi trong mién tan so; va
tin hiéu thé hién mit na dd1 ximg quay duoc chi dinh duge két hop, mat na dbi
ximng quay ¢6 kich ¢& va hinh dang lam khéi duoc phan chia trong khung hodc
mdt phan ctia n6 dé xir Iy khéi; tinh toan cip khdi dbi ximg quay dua trén bién
doi ngugc cua tip hop thu duge cua hé s6 bién do6i, mdi thanh phén cua cap khéi
d6i ximg quay c6 mot phan trong s0 hai phan bé sung, trong d6 mdi khdi trong
s& cip khéi dbi xtimg quay néu trén lam céc khoi ¢6 kich ¢& va hinh dang cua
khéi néu trén duge tao ra bang cach bd sung dit liéu bd sung vao phan tuong
{mg ctia mdi phan trong s6 hai phan b sung, dit liéu bd sung néu trén thu dugc
bang cach nhan phan chiéu 2D cta phén tuong ing ma khéi dbi xtmg quay néu
trén duoc cdu thanh tir bdi mot thanh phan ctia nhém bao gbém: khong (0), mot
(1) va am mot (-1); va

tai cAu tric khdi tir hai phan bd sung duya trén mit na d6i xtmg quay;

trong d6 phuong phép cu thé c6 thé dugc lam thich tng dé thao tac thiét
bi theo diém yéu cau bao ho néu trén.
19. Vat ghi doc dugc bang mdy tinh, trong d6 vét ghi doc dugc béng may tinh
nay c¢6 chira cac [énh chuong trinh doc dugc bang may tinh trén d6 dé khién bd
xur 1y thuc hién phuong phap theo mot diém trong s6 cac diém yéu céu bao hod

néu trén.
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