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(57) Séng ché dé cép dén phuong phap ma héa, phuong phap va thiét bi giai ma.
Phuong phap giai mi video bao gdm cac budc: x4c dinh ché d6 du doan lién anh coa
khéi hién thoi khi khéi hién thoi nay duge du doan lién anh; xac dinh it nhat mot vi tri
mAu tham chiéu d khéi hién thoi tham chidu dén, dua vao ché d6 dy doan lién anh
cta khéi hién thoi; xac dinh thong tin bo loc duge 4p dung cho it nhit mot mau tham
chiéu duoc tai dung twong tmg véi it nhat mot vi tri mAu tham chiéu, dua vao ché do -
dy doan lién anh cta khéi hién thai; thuc hién loc trén it nhét mot mau tham chiéu
dugc tai dung, dua vao thong tin b loc; va gidi ma khdi hién thoi béng cach st dung

cac mau du doan duge tao ra thong qua viée loc nay.
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Linh vye ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép ma hoa va phwong phép giai ma video, va cu
thé hon 1a dé cap dén phuong phép ap dung bd loc ndi suy dbi véi miu tham chiéu dé

du doan lién anh.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Vi su phat trién va dap tmg cta phan cimg c6 kha nang tai tao va luu trit ndi
dung hinh anh c¢6 d6 phan giai cao va chét luong cao, nhu ciu cin c6 bd ma hoa-giai
ma c¢6 kha nang ma hoéa hoac giai ma hi€u qua ndi dung hinh dnh c6 dd phan gidi cao
va chit luong cao nay da ting 1én. Noi dung hinh anh dwoc ma héa co thé dwoc tai tao
bang cach giai md. Gan day, phuong phap dé nén hiéu qua ndi dung hinh anh c6 do

phan giai cao va chét lugng cao nhu vay da dugce thuc hién.

Dé nén hinh anh, cac don vi dit liéu khac nhau c6 thé dugc st dung va co thé co
mdi quan hé bao ham gitra cac don vi dit liéu nay. Pon vi dir liéu c6 thé duoc phan
chia theo cac phuwong phap khac nhau dé xac dinh kich thudc ctia don vi dit lidu duoc
st dung dé nén hinh anh, va hinh anh c6 thé duoc ma hoa hodc giai ma béng cach xac

dinh don vi dit liéu ti wu theo cac dic trung cua hinh anh.

Dit liéu hinh 4nh ¢6 thé dugc nén bang cach loai bé lugng du khong gian va
lwong du thoi gian gitta cac diém anh. Do dit liéu hinh dnh nay thudng dung cho cac
diém anh 1ién k& @8 c6 dic diém chung, thong tin ma héa dugc truyén trong céc don vi

dir liéu cta cac diém anh dé loai bo lugng du gitta cac diém anh lién k€ nay.

Cac gia tri diém anh cua cac diém anh dugc bao gém trong cac don vi dit li¢u
khéng duge truyén tryc tiép, ma phuong phép duoc yéu cdu dé thu cac gi4 tri diém anh
duogc truyén. Phuong phap du doan dé du doan gid tri diém anh tuong tu véi gia tri ban
dau duogc xac dinh cho mdi don vi di lidu va thong tin ma hoa vé phuong phép du
doan dugc truyén tir bd ma hoa dén bd giai ma. Ngoai ra, do gia tri du doan khong
hoan toan gidng v6i gia tri ban dau, dit liéu du lién quan dén su khac biét gitta gié tri

ban dau va gia tri du doan nay dugc truyén tir bd ma hoéa dén bo giai ma.
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Phuong phap du doan bao gdm su du doan ndi anh va du doan lién anh. Dy
do4n ndi 4nh 12 phuong phap du dodn cdc diém anh cta khéi dua vao cac diém anh lan
can. Dy do4n lién 4nh 13 phuong phap du doén cic diém anh bing cach tham chiéu
dén diém anh cta anh khac ma anh bao gdm khdi tham chiéu. Do d6, luong du khong
gian duogc loai bo théng qua du doan ndi anh va lugng du thoi gian dugce loai bo thong

qua du doan lién anh.
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén d& k¥ thuat

Sang ché d& xuét phuwong phip md hoa video va thiét bi ma héa video, va
phuong phép giai ma video va thiét bi giai ma video, trong d6 bd loc duge 4p dung

thich rng vé1 mau tham chiéu, dwa vao ché dd dy doan lién anh cta khoi hién thoi.

Céc vAn @& k¥ thuat dat duoc bang cach thuc hién phuong 4n cia sang ché
khong gi6i han & céc van dé k¥ thudt duoc dé cdp & trén, va cac van dé k¥ thuat khac
khoéng duogc dé cap dén s& duoc hiéu o véi nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh

vuc tir phan mé ta sau.
Giai phép k¥ thuat

Theo cac phuong an khéc nhau cua sang ché, phuong phép giai ma video bao
gdm céc bude: xac dinh ché do du doan lién anh ctia khdi hién thoi khi khdi hién thoi
nay dugc dy doan lién anh; xac dinh it nhat mot vi trf miu tham chiéu ma khéi hién
thoi tham chidu dén, dwa vao ché do du doan lién dnh ctia khdi hién thoi; xdc dinh
thong tin b0 loc dé ap dung cho it nhat mét mau tham chiéu duoc tai dung tuong Ung
v6i it nhat mot vi trf mAu tham chiéu, dwa vao ché do du doan lién anh ctia khdi hién
thoi; thue hién loc trén it nhat mot mau tham chiéu duoc tai dung, dua vao thong tin
bd loc; va gidi ma khdi hién thoi béng cach st dung céc mau du doan duoc tao ra

thdng qua viéc loc nay.

Theo cac phuong &4n khac nhau cia sang ché, thiét bi giai ma video bao gbm: it
nhit mot bd xtr 1y; va bd nhd, trong d6 bd nhd luu tri it nhit mot 1énh dugce tao cAu
hinh dé thuc thi duoc béi it nhdt mot bo xi 1y, va it nhat mot 1énh duge tao cAu hinh dé,
khi duge thuc thi, gitip it nhat mot bd xt 1y: xac dinh ché do dw doan lién anh cia khoi
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hién thoi khi khéi hién thoi nay dugc du doan lién anh; x4c dinh it nh4t mot vi trf mau
tham chiéu dé khdi hién thoi tham chiéu dén, dwa vao ché do du doén lién 4nh cla
khéi hién thoi; x4c dinh thong tin bd loc dwoc ap dung cho it nhat mot mau tham chiéu
duoc tai dung tuong Ung voi it nhit mot vi tri mAu tham chiéu, dwa vao ché do du
doan lién anh ctia khéi hién thoi; thue hién loc trén it nhdt mot mau tham chiéu duge
tai dung, dua vao thong tin bd loc; va giai ma khéi hién thoi bang cach sir dung céc

mau du dodn duoc tao ra thong qua viéc loc nay.

Theo cdc phuong 4n khéac nhau cua sang ché, phuong phap ma hoa video bao
gdm céc bude: xac dinh ché do dy doan lién anh ciia khéi hién thoi khi khéi hién thoi
ndy dugc du doan lién anh; x4c dinh it nhit mot vi tri mau tham chiéu dé khdi hién
thoi tham chiéu dén, dua vao ché do du doan lién anh cua khéi hién thoi; xac dinh
thong tin bd loc duoc 4p dung cho it nhit mét mau tham chiéu dugc tai dung tuong
ung voéi it nhét mot vi tri mAu tham chiéu, dua vao ché do du doén lién 4nh cta khi
hién thoi; thuc hién loc trén it nhdt mot mau tham chiéu duoc tai dung, dwa vao thong
tin bo loc; va ma hoéa khdi hién thoi béng céach st dung cac mau du doan dugc tao ra

thong qua viéc loc nay.

Theo cac phuong &n khéac nhau cua séng ché, thiét bi ma hoa video bao gbm: it
nhit mot bo xi 1y; va bd nhd, trong d6 bd nhé luu trit it nhat mot lénh duge tao ciu
hinh dé thyc thi duge boi it nhdt mot bd xir 1y, va it nhat mét 1énh dwoc tao cau hinh dé,
khi duge thuc thi, gitp it nhit mot bd xt Iy: xéc dinh ché d6 du doén lién anh cua khdi
hién thoi khi khdi hién thoi nay dugc du doan lién anh; xéc dinh it nhat mét vi tri mau
tham chiéu dé khéi hién thoi tham chiéu dén, dya vao ché do du doan lién anh cua
khéi hién thoi; x4c dinh thong tin bd loc duoc 4p dung cho it nhét mdt mau tham chiéu
dugce tai dung tuong Ung véi it nhat mot vi trf mau tham chiéu, dua vao ché do du
do4n lién anh ctia khéi hién thoi; thuc hién loc trén it nhat mot mau tham chiéu duge
tai dung, dua vao thong tin bd loc; va ma hoa khoi hién thoi béng cach st dung cac

mau du doan duoc tao ra thong qua viéc loc nay.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, vat ghi doc dugc bang may tinh
khong kha bién c6 chuong trinh dugc ghi trén d6 dé thyc thi phwong phap ma hoa

video.
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Theo cac phuong 4n khac nhau cia sang ché, vat ghi doc dugce bing may tinh
khong kha bién c6 chuong trinh duge ghi trén d6 dé thuc thi phuong phép gii ma

video.
Hi¢u qué dat dugc cta sang ché

Phuong phap ma hoéa video va thiét bi ma héa video, va phuong phép giai ma
video va thiét bi giai ma video, theo cdc phuong 4n khéc nhau, co thé cai thién hiéu
sut cua tai nguyén duoc st dung khi du doan lién anh bang cach 4p dung thich tmg bd
loc v&i mau tham chiéu, dwa vao ché d6 du doan lién anh cia khéi hién thoi trong viéc
du doén lién anh. Vi du, cong suét tiéu thu va viéc st dung pin co6 thé dugc giam
xubng bang cach diéu chinh bang thong bd nhé duge sir dung dé du doan lién anh véi

muc do thich hop.

Hiéu qua c6 thé dat dugc ctua sang ché khong bi gi¢i han & cac hiéu qua dugc
dé cap ¢ trén, va cac hiéu qua khac khong dugc dé cap co thé duoc hiéu rd voi ngudi

¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tir phan mo ta dudi day.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A 1 so d6 khdi cta thiét bi gidi ma hinh anh theo cdc phuong én khac

nhau.

Fig.1B 1a so dd khéi cua thiét bi giai ma hinh anh theo céc phuong 4n khac

nhau.
Fig.2 14 so dd khéi ctia thiét bi giai ma hinh anh theo cac phuong 4n khac nhau.

Fig.3 14 luu d6 ctia phuong phap gidi ma hinh anh theo cac phuong 4n khac

nhau.

Fig.4A 1a so dd khdi cta thiét bi ma héa hinh anh theo cc phuong an khac
nhau.

Fig.4B 1a so dd khéi cua thiét bi ma hoa hinh anh theo cac phuong an khac
nhau.
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Fig.5 12 so d6 khéi cua thiét bi ma hoa hinh anh theo cac phwong 4n khac nhau.

Fig.6 13 lvu d6 clia phwong phap ma héa hinh anh theo cic phwong an khac
nhau.

Fig.7 13 hinh v& minh hoa quy trinh, duoc thwc hién boi thiét bi giai ma hinh
&nh, x4c dinh it nhit mot don vi ma hoa b:ﬁng cach phén chia don vi ma hoéa hién thoi,

theo cac phuong &n khéac nhau.

Fig.8 1a hinh v& minh hoa quy trinh, dugc thuc hién boi thiét bi gidi ma hinh
anh, xac dinh it nhit mét don vi ma hoda béng cach phan chia don vi ma hoa khong

vudng, theo cac phuong 4n khac nhau.

Fig.9 1a hinh v& minh hoa quy trinh, dugc thuc hién boi thiét bi giai ma hinh
anh, phan chia don vi ma hoéa dya vao it nhét mot thong tin hinh dang khéi va thong

tin ché do hinh dang phan chia, theo cac phuong 4n khac nhau.

Fig.10 12 hinh v& minh hoa phwong phép, duoc thuc hién béi thiét bi giai ma
hinh anh, xdc dinh don vi ma hoa dinh trudc tir sb lugng 1€ cac don vi ma hoa, theo

cac phuong an khéac nhau.

Fig.11 14 hinh v& minh hoa thir ty xi Iy nhiéu don vi ma héa khi thiét bi gidi ma
hinh anh x4c dinh nhiéu don vi ma hoa béng cach phan chia don vi ma hoa hién tho1,

theo cac phuong an khac nhau.

Fig.12 1a hinh v& minh hoa quy trinh, dugc thuc hién boi thiét bi giai ma hinh
anh, x4c dinh rang don vi ma héa hién thdi dugce phan chia thanh s6 1é trong sb cac
don vi mi hoéa, khi cac don vi ma hda nay khong thé duogc xtr Iy theo thi tu dinh trude,

theo cac phuong 4n khac nhau.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa quy trinh, dwoc thyc hién boi thiét bi giai ma hinh
anh, x4c dinh it nhat mét don vi ma hoa béng cach phan chia don vi ma hoa thu nhét,

theo cac phuong an khac nhau.

Fig.14 1a hinh v&€ minh hoa rang hinh dang ma don vi ma hoéa thtr hai c6 thé
phan chia bi giGi han khi don vi ma hoéa tht hai c¢6 hinh khéng vudng, dugc xac dinh
khi thiét bi gidi ma hinh anh phan chia don vi ma hoa tht nhat, théa méan diéu kién
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dinh trudc, theo cac phuong an khéac nhau.

Fig.15 1a hinh v& minh hoa quy trinh, dugc thuc hién boi thiét bi gidl ma hinh
anh, phan chia don vi ma hoa vudng khi théng tin ché d6 hinh dang phan chia khong
thé chi bao rang don vi ma héa vudbng duoc chia thanh bén don vi ma héa vudng, theo

cac phuong an khéc nhau.

Fig.16 13 hinh v& minh hoa thir ty xr ly gitta nhiéu don vi ma hoa c6 thé duge
thay d6i phu thudc vao quy trinh phan chia don vi ma héa, theo cac phuong an khéc

nhau.

Fig.17 1a hinh v& minh hoa quy trinh xac dinh d9 sdu cia don vi ma hoa khi
thay ddi hinh dang va kich thudc ctia don vi ma hoa, khi don vi ma héa dugc phén
chia theo cach dé quy sao cho nhiéu don vi ma hoéa duge xéac dinh, theo cac phuong 4n

khac nhau.

Fig.18 1a hinh v& minh hoa d0 sdu ma cd thé xac dinh dwa vao céc hinh dang va
kich thuéc ctia cac don vi ma hoa, va céc chi sb timg phan (PID) dé phan biét céc don

vi ma hoa, theo cac phuong 4n khac nhau.

Fig.19 14 hinh v&€ minh hoa réng nhiéu don vi ma hoa dwoc xac dinh dua vao
nhidu don vi dit liéu dinh truéc dugce bao gém trong anh, theo cac phuong &n khéc

nhau.

Fig.20 1a hinh v& minh hoa khdi x ly déng vai tro lam don vi xac dinh tht tu
xé4c dinh cta cac don vi ma hoa tham chiéu dwoc bao gdm trong anh, theo cic phuong

4n khac nhau.

Céc hinh v& Fig.21A va Fig.21B 14 c4c so d0 dé mo ta phuong phap thuc hién
loc trén mau tham chiéu dé bu chuyén dong khi du doan lién anh, theo cac phuong én

khéc nhau.

Fig.22A 1a hinh v& minh hoa céac mau tham chiéu can dé du doan lién anh cta

khdi hién thoi, theo cac phuong &n khéc nhau.

Fig.22B 1a hinh v& minh hoa céc mAu tham chiéu cin dé du dodn lién anh cia
khéi hién thoi khi khéi hién thoi nay tham chiéu dén nhiéu khéi tham chiéu, theo céc
6
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phuong an khéc nhau.

Fig.23 1a hinh v& minh hoa bang thong bd nhd cin dé du doan lién anh ctia khdi

hién thoi, theo cédc phuong an khic nhau.

Fig.24 13 hinh v& minh hoa cidc miu tham chiéu can dé du doan lién anh cua
khéi hién thoi khi céc bd loc khac nhau duge sit dung theo phuong thing ding va
phuong ngang, theo cac phuong 4n khéc nhau.

Fig.25A 1 hinh v& minh hoa phwong phép du doan ché do bu chuyén dong cia
cac khéi xép chdng (OBMC - overlapped blocks motion compensation) trong d6 khéi

con khong dugc st dung, theo cac phuong an khac nhau.

Fig.25B 1a hinh v& minh hoa cdc mAu tham chiéu cin dé du doan lién anh cua
khéi hién thoi theo ché 40 OBMC trong d6 khdi con khong dugc st dung, theo cac
phuong &n khéc nhau.

Fig.25C 1a hinh v& minh hoa bang thong b6 nh¢ can dé dy doan lién anh cua
khdi hién thoi theo ché d6 OBMC trong dé khdi con khong duge st dung, theo céac

phuong an khac nhau.

Fig.26A 1a hinh v& minh hoa phuong phap du dodn cua ché d6 OBMC trong d6

khoi con dugce st dung, theo cac phuong an khac nhau.

Fig.26B 13 hinh v& minh hoa cdc miu tham chiéu can dé du doan lién anh cta
khéi hién thoi theo ché @6 OBMC trong d6 khdi con duge st dung, theo cac phuong

4n khac nhau.

Fig.26C 1a hinh v&€ minh hoa bang thong by nhé can dé dy doan lién anh cia
khéi hién thoi theo ché @6 OBMC trong d6 khdi con duge st dung, theo cac phuong
an khéc nhau.

Fig.27A 1a hinh v& minh hoa phuong phdp du doin ché d6 tinh chinh vecto
chuyén dong phia bd gidi ma (DMVR - decoder-side motion vector refinement), theo

cac phuong an khac nhau.
Fig.27B 1a hinh v& minh hoa céc mAu tham chiéu can dé dy doén lién 4nh cla
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khdi hién thoi theo ché dd DMVR, theo cac phuong 4n khéc nhau.

Fig.27C 12 hinh v& minh hoa bang théng bd nh¢ can dé du doan lién anh cla
khéi hién thoi theo ché d6 DMVR, theo cac phuong 4n khic nhau.

Fig.28A 1a hinh v& minh hoa c4c miu tham chiéu can dé dw doan lién anh cta
khi hién thoi theo ché 46 DMVR trong d6 nhiéu tmg vién vecto chuyén dong dugc sir

dung, theo cac phuong an khéac nhau.

Fig.28B minh hoa bang thong bd nhé cin dé du doan lién anh cia khéi hién
thoi theo ché 0 DMVR trong d6 nhidu tng vién vecto chuyén dong duge st dung,

theo cdc phuong an khéc nhau.

Fig.28C 1a hinh v& minh hoa c4c miu tham chiéu can dé du dodn lién anh cua
khéi hién thoi theo ché @6 DMVR trong d6 khoang tim kiém dugc gidi han, theo céc

phuong an khéc nhau.

Fig.28D la hinh v& minh hoa bang thong bo nhé can dé du doan lién anh cia
khéi hién thoi theo ché d0 DMVR trong d6 khoang tim kiém dugc gii han, theo céc

phuong an khac nhau.

Fig.29A 1a hinh v€ minh hoa ché do dy doan cua ché do afin, theo cdc phuong

an khac nhau.

Fig.29B 1a hinh v& minh hoa bing théng bd nhd can dé dw doan lién &nh cla

khéi hién thoi theo ché d6 afin, theo cac phwong 4n khac nhau.

Fig.29C 1a hinh v& minh hoa cac miu tham chiéu can dé du doan lién anh cla

khdi hién thoi theo ché d6 afin, theo cac phuong 4n khéc nhau.

Fig.29D 12 hinh v& minh hoa bang théng bd nhé can dé du doan lién anh ciia

khéi hién thdi theo ché d6 afin, theo cac phwong én khac nhau.

Fig.30 1a hinh v&€ minh hoa ché do dy doan cta ché do ludng quang hoc hai

chiéu (BIO - bidirectional optical flow), theo cac phuong 4n khic nhau.
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MO ta chi tiét sang ché

Céc wu diém va cac ddu hiéu ctia mot hodc nhidu phuong 4n va cic phuong
phép hoan thanh gidng nhau c6 thé hiéu duoc rd hon bing cach tham chiéu dén céc
phwong 4n va cac hinh v& kém theo. V& van d& nay, cac phuong an ctia sang ché c6 thé
¢6 nhiéu hinh thirc khac nhau va khong nén hiéu 1a bi giéi han béi cac phuong an thuc
hién dugc mo ta & ddy. Thay vao do, cac phuong 4n nay duge dé xuit sao cho sang
ché nay s€ 1a toan dién va hoan chinh, va s& truyén dat day du pham vi cia céc khai

niém cta sang ché dén nguoi c6 hiu biét trung binh trong linh vurc k¥ thuét.

Céc thudt ngt dugc st dung trong ban md ta nay s€ duge mo ta ngan gon, va

cac phuong an s& duge mo ta chi tiét.

T4t ca cac thudt ngit bao gdm céac thuét ngit mo ta hodc k¥ thuat ma duoc si
dung & day cin hidu 14 ¢6 nghia 14 rd rang v6i ngudi ¢é hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thudt. Tuy nhién, cc thudt nglt c6 thé c6 cac nghia khac nhau theo muc dich
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vic k¥ thuat, cac trudng hop tién 18, hodc su
xuét hién cua cac cong nghé mdi. Ngoai ra, mot sb thuat ngit co thé duoc lua chon tuy
y bdi Chu don, va trong truong hop nay, nghia cta cac thuit ngit duoc lya chon s&
duge mo ta chi tiét trong phdn mo ta chi tiét sang ché. Do d6, cac thuat ngit duogc st
dung & day duoc xéac dinh dua vao nghia cua cac thuat nglt cung véi phin md ta xuyén

sudt sang che.

Trong phin mé ta sau ddy, cac dang so it bao gdm cac dang sO nhi€u trir khi

ngtt canh chi bao rd rang khéc di.

Khi phin "bao gdm" hodc "chira” phan t, trlr khi ¢6 md té cu thé khéac di, phan

nay con ¢6 thé bao gdm cac phan t khac, khong loai trir cac phan tir khac nay.

Céc thuat ngir chang han nhu “don vi" dugc st dung trong ban mé ta chi bao
thanh phan phdn mém hodc phin cting chang han nhu mang cbng 1ap trinh duoc dang
truong (FPGA) hodc mach tich hgp chuyén dung (ASIC), va "don vi" thuc hién cac
chic nang nhét dinh. Tuy nhién, "don vi” khong bi gi6i han & phin mém hoidc phén
cing. Thuit ngit "don vi" c6 thé dugc tao ra dé nim trong vat ghi kha 14p dia chi, hodc

¢6 thé duoc tao ra dé van hanh mot hodc nhiéu bd xt ly. Do do, vi du, thuat nglt "don
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vi" ¢6 thé d& cép dén cac thanh phin ching han nhu céc thanh phin phan mém, céc
thanh phan phdn mém huéng dbi twong, cac thanh phan 16p, va cac thanh phan tac vu,
va ¢6 thé bao gdbm cic quy trinh, chirc ning, thudc tinh, trinh tw, chwong trinh con,
doan ma chuong trinh, trinh diéu khién, phﬁn sun, vi ma, mach, dir li€u, co s& dir liéu,
cdu tric dir liéu, bang, mang, hodc cac bién. Chirc ning dugc cung cip boi cac thanh
phén va "cac don vi" c6 thé dugc két hop véi sb lugng nhod hon trong sb cac thanh
phén va “cac don vi", hodc c6 thé duoc chia thanh cac thanh phén va "cac don vi” bd

sung.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, "don vi" c6 thé bao gém bo xir Iy va bd nhd.
Thuat ngit "bd xir Iy" nén duoc hiéu theo nghia rong bao gém bd xur Iy da ndng, bo xu
Iy trung tdm (CPU), bd vi xtt 1y, bd xir Iy tin hiéu k¥ thuat sb (DSP), bd didu khién, bd
vi diéu khién, thiét bi trang thai, va b phan tuong tu. Trong mot 36 truong hop, "bd
xtr Iy" ¢6 thé d& cap dén bo ban din chuyén dung (ASIC), thiét bi logic l4p trinh dugc
(PLD), mang cdng 1ap trinh dugc dang trudng (FPGA), hodc dang twong tw. Thuét ngit
"bo xir Iy" 6 thé dé cap dén su két hop cua cac thiét bi xir Iy chang han nhw, vi du, su
két hop cua DSP va bo vi xtt 1y, sy két hop ciia nhidu bd vi xtr 1y, su két hop clia mot

hodc nhidu bd vi xtt 1y lién hop véi 161 DSP, hodic su két hop ctia cdu hinh khac bét ky.

Thuét ngit "bd nhé" nén duge hiéu theo nghia rong bao gdm thanh phan dién tir
bét ky c6 kha nang luu triy thong tin dién tir. Thuat ngit "bd nhé" c6 thé dé cap dén cac
loai vat ghi doc duoc bang bd xir 1y khac nhau, ching han nhu b nhé truy cép nglu
nhién (RAM), bd nhé chi doc (ROM), bo nhé truy cép ngau nhién khong kha bién
(NVRAM), bd nhé chi doc 1ap trinh duge (PROM), bd nhé chi doc 1dp trinh dugce ¢o
thé x6a (EPROM), PROM x6a dugc bing dién (EEPROM), bd nhé chép, thiét bi luu
trit dit liéu tir hodc quang hoc, thanh ghi, va dang tuong tu. Khi b xtr Iy ¢6 thé doc
thong tin tir bd nh& va‘hodc ghi thong tin vao bd nhd, bo nhé da néu ¢ trong trang thai
truyén thong bang dién véi bd xir 1y. BO nhé dugc tich hop trong bd xi Iy & trong

trang théi truyén thong bang dién vai bo xir 1.

Phén sau day, "hinh anh" c6 thé 12 hinh anh tinh ching han nhu hinh anh tinh
cia video hodic ¢6 thé 1a hinh anh dong ching han nhu hinh anh di chuyén, nghia 13,

video cia chinh hinh anh nay.
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Phan sau day, "khoi hién thoi" ¢6 thé bicu thi mot trong s6 don vi ma héa, don
vi du doén, va don vi bi€én d6i, ma hién dugc ma héda hodc giai ma. Ngoai ra, “khbi
phia dudi" c6 thé bicu thi don vi dit li€u dugc chia tir "khoi hién thoi". Thudt ngl

A !

“khéi phia trén" c¢6 thé bidu thi don vi dit liéu bao gdbm "khdi hién thoi".

Phan sau day, "mau" bi€u thi dit liéu dugc gan véi vi tri [am mau cta hinh anh,
nghia 1a, dit liéu duoc x& ly. Vi dy, cac gid tri di€ém anh cta hinh anh trong mién
khéng gian va cac hé s6 bién ddi trén ving bién doi c6 thé 1a cdc mau. Don vi bao gom

it nhat mdt mau nay c6 theé dugce xac dinh lam khoi.

Phén sau déy, cac phuong 4n s& duge mo ta chi tiét tham chiéu dén cac hinh v
keém theo sao cho ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé d& dang
thuc hién cac phuong an nay. Trong céc hinh v&, cac thanh phan khong lién quan dén

cac phan mo ta dugce bo qua dé gitp phan mo ta sang ché trd nén rd rang.

Phén sau day, thiét bi ma hoa hinh anh va thiét bi gidi ma hinh anh, va phuong
phép mi hoa hinh anh va phuong phép gidi ma hinh anh dé thuc hién thich tng viéc
du doan lién anh, dya vao ché d6 du doan lién anh cia khdi hién thoi, theo cac phuong
an khac nhau, s& duoc md ta dua vao cac hinh vé tir Fig.1A dén Fig.6. Ngoai ra, thiét
bi ma héa video va thiét bi giai ma video, va phuong phdp ma héa video va phuong
phéap giai ma video dgya vao cac don vi ma hoa clua cAu tric cdy, theo cic phuong an
khac nhau, s& dugc md ta dua vao cac hinh v& tir Fig.7 dén Fig.20. Ngoai ra, cac
phuong an khac nhau trong d6 phuong phdp ma héa video, phwong phap giai ma video,
phuong phdp ma hoa video, va phuong phép gidi ma video theo cac phuong an trén
cac hinh v& tu Fig.1A dén Fig.20 4p dung dugc s€ duge md ta dua vao céc hinh ve tu

Fig.21A dén Fig.30.

Fig.1A 14 so db khéi ctia thiét bi giai ma hinh anh 100 theo cac phuong 4n khac
nhau.

Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé bao gdm bd thu 105, bd du doan lién anh
110, va bd giai ma 115. Bo thu 105, bo du doéan lién dnh 110, va bd giai ma 115 ¢ thé
bao gdm it nhét mot bo xir ly. Ngoai ra, bd thu 105, bd dy doan lién anh 110, va bd
gidi ma 115 co thé bao gém bd nhé luu trit cac 1énh dugce thuce hién béi it nhat mot bd
xu ly.
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B6 thu 105 c6 thé nhan dong bit. Dong bit bao gdm thong tin vé hinh anh duoc
ma hoa béi thiét bi ma héa hinh anh 400 dugc mé ta sau ddy. Ngoai ra, dong bit c6 thé
duogc truyén tir thiét bi ma hoa hinh anh 400. Thiét bi ma hoa hinh anh 400 va thiét bi
giai ma hinh anh 100 c6 thé duoc ndi thong qua diy din hoic khong day, va bo thu
105 ¢6 thé nhan dong bit théng qua diy dan hodc khong day. Bo thu 105 c6 thé nhan
dong bit tir vat ghi, ching han nhu vét ghi quang hoc hoic dia cimg.

Bo thu 105 ¢6 thé thu théng tin v& ché do du doan cia khéi hién thoi, tir dong
bit. Thong tin vé ché do dy doan cta khéi hién thoi c6 thé bao gdm thong tin chi bao
ché d6 dy doan ndi anh hodc ché do dy doan lién anh. Khi ché d¢ du doan cua khéi
hién thoi 13 ché d6 du doan lién anh, bo thu 105 ¢6 thé thu thong tin vé ché do du doan
lién anh cua khéi hién thoi tir dong bit. Thong tin vé ché d6 du doan lién anh cia khéi
hién thoi c6 thé 1a thong tin vé& ché d6 du doan lién anh duogc ap dung cho khéi hién
thoi trong sd nhidu ché d6 du doan lién anh. Vi du, ché d6 du doan lién anh ctia khéi
hién thoi c6 thé 1 it nhit mot trong s6 ché do hop nhit, ché do du doan vecto chuyén
dong nang cao (AMVP - advanced motion vector prediction), ché d6 b6 qua lién anh,
ché do bu chuyén dong cia khdi xép chong (OBMC - overlapped block motion
compensation), ché d tinh chinh vecto chuyén dong phia bo gidi ma (DMVR -
decoder-side motion vector refinement), ché do afin, va ché d6 ludng quang hoc hai

chiéu (BIO).

Bo6 du doéan lién anh 110 ¢ thé duge kich hoat khi ché d6 du doan cua khdi
hién thoi 1a ché do du doan lién anh. Bo du doan lién anh 110 c6 thé xac dinh ché do
du doan lién anh cta khéi hién thoi, dua vao thong tin vé ché d du doan lién anh cta

khéi hién thoi thu dugce tir dong bit.

B0 du doan lién anh 110 co6 thé x4c dinh it nhat mot vi trf mau tham chiéu d@é
khdi hién thoi tham chiéu dén, dua vao ché do du doan lién anh ctia khdi hién thoi nay.
B0 du doan lién anh 110 c6 thé thu it nhat mot vecto chuyén dong va it nhit mot chi sb
anh tham chiéu cta khéi hién thoi, dua vao ché do du doan lién anh cua khdi hién thoi
nay, va xac dinh vi tri dugc chi béo bdi vecto chuyén dong trong anh tham chiéu dugc
chi bao bdi chi s6 anh tham chiéu 1am vi tri mau tham chiéu. Theo cac phuong én khéc
nhau, vi tri mau tham chiéu c6 thé dugc xac dinh toa dd thu duge béng cach thém
thanh phén vecto chuyén dong clia khdi hién thdi vao toa dd trén cing bén trai cua

12
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khoi hién thoi. Vi tri mau tham chiéu c6 thé chi bao vi tri trén cing bén trai cia khoi

tham chiéu dugc tham chiéu dén bai khdi hién thoi trong anh tham chiéu.

Theo cac phuong an khac nhau, vi tri miu tham chiéu c6 thé chi bao diém anh
con nim gilta cac diém anh nguyeén, dé du doan chinh x4c hon. Vi dy, vi tri mau tham
chiéu c6 thé chi bao diém anh con cta 1/4 don Vi diém anh. Tuy nhién, vi tri mau tham
chiéu khong bi giéi han & d6, va don vi diém anh con c6 thé 1a 1/8 don vi diém anh

hodc nhé hon.

Theo céc phuong an khac nhau, sé lugng cta vi tri mau tham chiéu bang véi s6
luong cia cac vecto chuyén dong dugc st dung trong ché do du doan lién anh cta
khéi hién thoi c6 thé duge xac dinh. Vi du, khi khéi hién thoi duoc du doan theo mot
huéng, mét vi tri mau tham chiéu c6 thé duoc xac dinh, va khi khdi hién thoi dugc du

doan theo hai huéng, hai vi tri mau tham chiéu c6 thé duoc x4c dinh.

B0 du doan lién anh 110 c6 thé x4c dinh thong tin bd loc dugc &p dung cho it
nhit mot mau tham chiéu duoc tai dung twong Ung véi it nhat mot vi tri mau tham
chiéu, dua vao ché do dy doén lién anh ctia khdi hién thoi. B dy dodn lién anh 110 c6
thé 4p dung bo loc ndi suy cho cac miu tham chiéu tai cac vi tri diém anh nguyén va
x4c dinh thong tin vé bd loc ndi suy dé tao ra miu tham chiéu tai vi tri diém anh con

gitta cAc mau tham chi€u & céc vi tri diem anh nguyén nay.

Theo cac phuong an khac nhau, b9 duy dodn lién anh 110 c6 thé x4c dinh it nhit
mot mau tham chiéu duge tai dung ma ap dung bo loc, dua vao vi tri mau tham chiéu
trong anh tham chiéu duogc tai dung. Theo mot ) phuong an, it nhat mot miu tham
chidu dwogc tai dung c6 thé bao gdm cic maAu nim trong viing nhét dinh dya vao vi tri
mAu tham chiéu. Theo mét s phuong an, it nhét mot mau tham chiéu duogc tai dung c6
thé bao gdm cac mau trong khdi tham chiéu ma khéi hién thoi tham chiu dén va cac
mau 1an can lién ké v6i khéi tham chiéu ctia khdi hién thoi nay. Theo mot s6 phuong
4n, it nhdt mot mAu tham chiéu duoc tai dung con c¢6 thé bao gdm cac mau tham chiéu
dugc tham chiéu dén bsi khéi 1an can 1ién k& v6i khéi hién thoi. Theo mot sb phuong
4n, it nhit mot mau tham chiéu duoc tai dung con c6 thé bao gém cac mau 14n cén lién

ké véi cac khdi tham chiéu dugce khoi 1an cén cda khoi hién thoi tham chiéu dén.

Theo mdt sb phuong an, bd du doén lién anh 110 ¢o thé x4c dinh cac mau tham
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chiéu tai céc vi tri diém 4nh nguyén nim trong ving nhit dinh dya vao vi tri mau tham
chiéu v&i it nhét mdt mau tham chiéu duogc tai dung ma 4p dung bd loc ndi suy. Theo
mot sd phuong 4n, it nhat mot miu tham chiéu dwoc tai dung ¢ thé bao gdm cac méiu
tham chiéu tai cac vi tri diém anh nguyén can dé tao ra cdc mau tham chiéu tai céc vi
tri diém anh con duoc bao gom trong khdi tham chiéu ma khdi hién thoi tham chiéu
dén. Theo mot sb phuong 4n, it nhat mot mau tham chiéu duogc tai dung con co thé bao
gdm céc mau tham chiéu & cac vi tri diém anh nguyén can dé tao ra mau tham chiéu
lan cén & vi tri diém anh con lién k& v6i khdi tham chiéu ctia khdi hién thoi. Theo mot
s6 phuong 4n, it nhit mot mau tham chiéu duoc tai dung con ¢ thé bao gdbm cac miu
tham chiéu & céc vi tri diém anh nguyén can dé tao ra cdc mau tham chiéu & céc vi tri

diém anh con dugc tham chiéu dén badi khoi 14n can lién ké véi khoi hién thoi.

Theo cac phuong an khac nhau, thong tin bd loc ¢ thé bao gdm it nhit mot
trong s& huéng va kich thuée ciia bd loc. Theo cac phuong 4n khac nhau, by du doan
lién anh 110 c6 thé xac dinh dé st dung bo loc hai chiéu (2D) tich duqé. Theo mot
phuong an, bd du don lién anh 110 c¢6 thé xac dinh dé ap dung mdi trong s6 bd loc

theo phuong ngang va bd loc theo phuong thing dung.

Theo cac phuong an khac nhau, by dy doan lién anh 110 cé thé xac dinh kich
thude clia bd loc bang cach xdc dinh sb lwong nut cta bd loc véi gid tri nhat dinh. S6
lugng nut cua bo loc ¢6 thé biéu thi sb luong ctia cac mau tham chiéu & cac vi tri diém
anh nguyén cin dé tao ra miu tham chiéu & vi tri diém anh con. O day, gia tri nhét

dinh ¢6 thé dugc x4c dinh theo ché do du doan lién anh cta khdi hién thoi.

Theo cac phuong an khac nhau, by du doan lién anh 110 c6 thé x4c dinh thong
tin bo loc dwa vao kich thude cta khdi hién thoi. Theo mét sb phuong 4n, bd du doan
lién anh 110 c6 thé xac dinh kich thuéc ciia bd loc dua vao kich thuée cia khéi hién

thoi.

Theo mot phwong an, bd du doan lién anh 110 ¢o thé x4c dinh dé st dung bd
loc thit nhét khi kich thuéc cta khdi hién thoi bing hodc 16n hon gia tri tham chiéu
nhat dinh va xac dinh dé s dung bd loc thir hai trong truong hop khéac. Theo mot
phuong an, kich thudce cua bd loc thir nhét ¢6 thé 16n hon kich thudce ctia bd loc thi hai.

Theo mdt phuong an, gia tri tham chiéu nhét dinh c6 thé dugc xéac dinh theo ché do du
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doan lién anh ctia khdi hién thoi. Theo mot phuong &n, bd du doén lién dnh 110 ¢c6 thé
so sanh kich thudc cta khdi hién thoi véi nhidu gia tri tham chiéu, va xéac dinh bb loc

duogc stir dung trong so nhi€u bd loc dua vao két qua so sanh.

Theo mot phuong &n, bd du doan lién anh 110 c6 thé xac dinh thong tin bo loc
theo phuwong ngang dua vao chiéu rong ngang cuia khéi hién thoi va xéac dinh thong tin
b6 loc theo phuong thing ding dua vao chidu cao doc ctia khbi hién thoi. Theo mét
phuong an, khi khdi hién thoi 1a khong vudng, bd du doan lién dnh 110 c6 thé x4c dinh
b loc theo phuong ngang va bo loc theo phuong thang dimg 14 céc bo loc ¢6 céc kich

thudce khéc nhau.

Theo mot phuong an, bd du dodn lién dnh 110 co thé x4c dinh thong tin bd loc
theo phuong ngang va théng tin bd loc theo phwong thing dimg, dua vao ty 1¢ gitta
chiéu rdng ngang va chiéu cao doc cua khéi hién thoi. Vi du, khi thong tin bo loc theo
phuong ngang cua khoi hién thoi duoge xac dinh, bo du doan lién anh 110 c6 thé x4c
dinh thong tin bd loc theo phuong thing ding dua vao thong tin bd loc theo phuong
ngang va ty 1é gitra chidu rong ngang va chidu cao doc ctia khéi hién thoi. Mot vi du
khéc, khi thong tin bd loc theo phuong thing ding cta khdi hién thoi duge x4c dinh,
bd du doén lién anh 110 c6 thé x4c dinh théng tin bo loc theo phwong ngang dua vao
thong tin bd loc theo phwong thing dung va ty 18 gitta chidu rong ngang va chidu cao
doc ctia khéi hién thoi. Theo mot phuong an, bd duy doédn lién anh 110 ¢o thé x4c dinh
kich thudce ctia bd loc theo phuong ngang va kich thudce cia bd loc theo phuong thang

dirng vai ty 1€ thire cua chiéu rong ngang va chicéu cao doc ctia khoi hién thoi.

Theo cac phuong an khac nhau, bd du doan lién anh 110 ¢6 thé x4c dinh thong
tin bd loc dua vao viéc khdi hién thoi 1a khdi d6 xam hay khéi sic dd. Theo mot
phuong én, bo du doan lién anh 110 c6 thé x4c dinh dé st dung bd loc thtr nhét khi
khdi hién thoi 12 khéi do xam va xac dinh dé st dung bo loc thit hai khi khéi hién thoi
12 khdi séc do. Theo mot phuong an, kich thude cita bo loc thir nhét c6 thé 16n gap doi

kich thudc cia bd loc thlr hai.

Theo cac phuong an khéac nhau, by dy doan lién anh 110 c6 thé x4c dinh thong
tin b loc dua vao viéc liéu su du doan lién anh cua khdi hién thoi 13 sy du doan theo

mdt huéng hay du doén theo hai huéng. Theo mdt phuong an, bd du doéan lién anh 110
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c6 thé xac dinh dé sir dung bd loc thy nhét khi khdi hién thoi duoe dy doan theo mot
huéng va xac dinh dé st dung bo loc thir hai khi khdi hién thoi duoc du doan theo hai
hudéng. Theo mot phuong an, kich thude cuia bd loc thir nhét c6 thé lon gép doi kich

thudce cua bo loc thi hai.

Theo céc phuong 4n khéc nhau, b dy doan lién anh 110 c6 thé x4c dinh thong
tin bd loc dua vao sb lugng cuia céc khéi tham chiéu ma khdi hién thoi tham chiéu dén.
Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh dé st dung bo loc
theo sb lugng thir nhit ciia cac nut khi sb lugng ctia cac khdi tham chiéu ma khdi hién
thoi tham chiu dén 13 nhé hon hodc bang v&i gia tri tham chiéu nht dinh va theo cach
khac, xac dinh dé st dung b0 loc theo sb lugng thir hai ctia cdc ntit nho hon sd lugng
tht nhét cta cac nut. Theo mot phuong an, by du doén lién anh 110 c6 thé so sanh s6
luong cia céc khdi tham chibu ma khéi hién thoi tham chiéu dén véi nhiéu gia tri tham
chiéu va xac dinh b6 loc duge st dung trong s6 nhidu bd loc dua vao két qua so sanh

nay.

Theo cac phuong 4n khac nhau, by du doan lién anh 110 co thé x4c dinh kich
thude 16n nhit cia bo loc, dua vao ché do du doan lién anh ciia khéi hién thoi. Vi du,
khi ché d6 du doan lién anh cua khéi hién thoi 1a ché d6 OBMC, bd du doan lién anh
110 ¢6 thé xac dinh kich thuéc cia bd loc nhd hon hodc bang 2 nit. Vi dy, khi ché do
du doan lién anh cta khdi hién thoi 1a ché 6 DMVR, bd du doén lién anh 110 ¢6 thé
xéc dinh kich thude cua bo loc 12 nhé hon hodc bang 4 nit. Vi du, khi ché do du doan
lién anh cta khdi hién thoi 1a ché do afin, bd dy doan lién anh 110 c6 thé xéc dinh kich
thudc cua bd loc 1a nhd hon hoac béng 4 nat. Vi du, khi ché do du doén lién anh ciia
khéi hién thoi 1a ché do BIO, bo du dodn lién anh 110 c6 thé xac dinh kich thudce cla

bd loc 14 nho hon hodc bing 8 nit.

Theo cac phuong an khac nhau, by du doan lién 4nh 110 ¢o thé xac dinh thong
tin bo loc sao cho bing thong b nhé can dé dy doan lién anh cla khdi hién thoi nam
trong vung nhét dinh. Bang thong bd nhé ¢co thé duoc xac dinh 1a sb lugng cua cac
mau tham chiéu dugc truy xuét tir bd nhé dé du doan khéi hién thoi. Bing thong bod
nhd ¢6 thé dugce xac dinh dua vao kich thudce cta khéi hién thoi va sd lwgng ctia mau

tham chiéu dugc tai dung can dé du doan lién anh cta khoi hién thoi nay.
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Theo cac phuong 4n khac nhau, bo du doan lién anh 110 ¢6 thé xac dinh khong
thyc hién loc trén it nhit mot mAu tham chiéu duge tai dung, dya vao it nhat mot trong
s6 ché do du doan lién anh cta khi hién thdi, kich thuée cta khéi hién thoi, lidu khdi
hién thoi 12 khdi d6 xam hay khéi sic d6, va liéu sy du doan lién anh cta khéi hién

thoi la sy du doan theo mot hudng hay dy doén theo hai hudng.

Bo du doan lién anh 110 c6 thé thuc hién loc trén it nhdt mot miu tham chiéu
duogc tai dung, dua vao thong tin bd loc. Theo cac phuong an khac nhau, bd du doén
lién anh 110 ¢6 thé tao ra mau tham chiéu & vi tr{ diém anh con bang cach 4p dung bd
loc ndi suy v6i cadc mau tham chiéu duogc tai dung & céc vi tri diém anh nguyén, dua
vao thong tin bd loc. Theo cac phuong an khac nhau, bd du doéan lién anh 110 cd thé
tao ra cac mau dy dodn twong Gmg véi cac mau ciia khdi hién thoi bang cach str dung
cac mau tham chiéu & c4c vi trf diém anh nguyén va cac mau tham chiéu & céc vi tri

diém anh con.

Bo giai ma 115 ¢6 thé giai ma khéi hién thoi bang cach st dung cac maiu du
doan dugc tao ra thong qua viée loc. Theo cac phuong 4n khac nhau, bd gidi ma 115
c¢6 thé tai dung khéi hién thoi, dua vao cac mau du doan cta khoi hién thoi va khoi du

cua khoi hién thoi.

Fig.1B 1a so dd khéi cua thiét bi giai ma hinh anh 100 theo cic phuong én khac
nhau. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé 1 thiét bi giai ma hinh anh 100 cta Fig.1A.

Thiét bi giai ma hinh anh 100 theo céc phuong 4n khac nhau c6 thé bao gdm bd
nhé 120 va it nhdt mot b xi Iy 125 truy cap bd nhé 120. Viée van hanh thiét b giai
ma hinh 4nh 100 theo céc phuong 4n khac nhau c6 thé dugc thuc hién béi céc b xtt 1y
riéng r& hodc bang viéc didu khién bd xir 1y trung tAm. Ngoai ra, by nhd 120 cla thiét
bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé luu trit dit liéu nhan dugc tir ngudn bén ngoai va dir liéu

duoc tao ra bai bd xtt 1y 125.

B6 nhG 120 cua thiét bi giai ma hinh 4nh 100 theo cac phuong an khac nhau c6
thé bao gf)m it nhat mot 1énh duoc tao cAu hinh dé thyuc thi duoc bai it nhéat mot bo xr
Iy 125. ft nhat mot 1énh c6 thé dugce tao cdu hinh dé, khi dugc thuc thi, gitip it nhat mot
bo xit Iy 125: x4c dinh ché do dw doan lién anh ciia khdi hién thoi khi khoi hién thoi
dugc du doan lién anh; xac dinh it nhat mot vi trf mAu tham chiéu dé khdi hién thoi
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tham chiéu dén, dwa vao ché do du doan lién anh cia khéi hién thoi; xac dinh thong tin
bd loc dugce ap dung cho it nhit mot mau tham chiéu dugc tai dung tuong rng véi it
nhit mét vi tri mAu tham chiéu, dua vao ché do du doan lién anh ctia khi hién thoi;
thue hién loc trén it nhit mot mau tham chiéu dugce tai dung, dwa vao thong tin bd loc;
va giai ma khdi hién thoi bang cach st dung cac mau du dodn duge tao ra thdng qua

viéc loc nay.
Fig.2 12 so db khdi ciia bd giai ma hinh anh 200 theo cc phwong dn khéac nhau.

Bo giai ma hinh anh 200 theo cac phuong an khac nhau c6 thé thuc hién cac
thao tdc ma dugc xir 1y béi thiét bi giai ma hinh anh 100 theo Fig.1A hoic Fig.1B dé
giai ma dit liéu hinh anh.

Dua vao Fig.2, b6 giai ma entropy 215 phén tich cu phép, tr dong bit 205, dit
liéu hinh 4nh d3 ma hoa ma cin dwoc giai ma va thong tin ma héa can dé giai ma. Dir
liéu hinh 4nh d& ma héa 13 hé sb bién ddi lugng tir hoa, va bd luong tir héa nguge 220

va bd bién dbi ngugc 225 tai dung dit liéu du tir hé s6 bién ddi lugng tir hoa nay.

Bo du doan ndi anh 240 thuc hién du doan ndi anh trén mdi khéi. Bo du doan
lién anh 235 thuc hién du doan lién anh trén mdi khdi bang cach st dung anh tham
chiéu thu duoc bdi bo dém anh duoc tai dung 230. BO dy doan lién anh 235 c6 thé

teong ung véi bd du doéan lién anh 110 theo Fig.1A.

Dir liéu cta mién khong gian lién quan dén khéi ctia hinh anh hién thoi c6 thé
dugc tai dung dap lai dit liéu dy doan cho mdi khdi dugce tao ra béi bd du doan ndi anh
240 hodc bd du doan lién anh 235 va dit liéu du dugc thém vao, va don vi giai khdi
245 va b6 thuc hién do léch twong thich mau (SAO — sample adaptive offset) 250 c6
thé xut ra hinh anh dugc tai dung da loc béng cach thuc hién vong loc trén dit licu
duoc tai dung ctia mién khong gian. Ngoai ra, céc hinh anh dugc tai dung dugce luu trit

trong bd dém anh dugc tai dung 230 ¢ thé duoc xuét ra 1am cac hinh anh tham chiéu.
Dé thiét bi giai ma hinh anh 100 giai ma dit liéu hinh anh, cc thao tac timg
budc ciia bd gidi ma hinh anh 200 theo cdc phuong 4n khac nhau ¢6 thé duoc thuc

hién theo timg khbi.

Fig.3 12 Iuu dd cua phwong phép giai ma hinh anh 300 theo cac phwong 4n khéc
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nhau.

O bude S310, thiét bi giai ma hinh 4nh 100 c6 thé xac dinh ché d6 du doan lién
anh cta khéi hién thoi. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé nhan dong bit va thu
thong tin vé ché d6 dy doan lién anh ciia khdi hién thoi tir dong bit nay. Thong tin vé
ché d6 du doén lién anh cua khéi hién thoi c6 thé 1a thong tin vé ché do du doan lién
anh dugc 4p dung cho khdi hién thoi trong s nhiéu ché 46 du doan lién anh. Vi dy,
ché do du doan lién anh c6 thé 14 it nhit mot trong sé ché dd hop nhét, ché d6 du doan
vecto chuyén dong nang cao (AMVP - advanced motion vector prediction), ché dd bo
qua lién anh, ché do bu chuyén dong cta khdi xép chong (OBMC- overlapped block
motion compensation), ché do tinh chinh vecto chuyén dong phia bo giai ma (DMVR -
decoder-side motion vector refinement), ché do afin, va ché do luéng quang hoc hai

chiéu (BIO - bidirectional optical flow).

3 budc S320, thidt bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh it nhat mot vi trf
mAu tham chiéu d& khéi hién thoi tham chiéu dén, dua vao ché do du doan lién anh
cta khdi hién thoi. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé thu it nhat mot vecto chuyén
dong va it nhat mot chi sé anh tham chiéu cua khéi hién thoi, dua vao ché do du doan
lién anh cda khéi hién thoi, va xdc dinh vi tri dugc chi bao boi vecto chuyén dong
trong 4nh tham chiéu dugc chi bao boi chi sb anh tham chiéu lam vi trf mau tham

chiéu.

Theo céc phuong an khac nhau, vi tri miu tham chiéu c6 thé chi bao diém anh
con nam gitta cac diém anh nguyén, dé du doan chinh xac hon. Theo céc phuong an
khéc nhau, sb luong cta vi tri mau tham chiéu bing vdi sb lugng ctia cac vecto chuyén
dong dugc st dung trong ché do du doén lién 4nh cua khéi hién thoi c6 thé duge xac

dinh.

O bude $S330, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh thong tin bd loc
dugc ap dung cho it nhét mot miu tham chiéu duoc tai dung tuong Gmg véi it nhéit mot
vi trf mAu tham chiéu, dua vao ché do du doan lién anh cia khéi hién thoi. Thiét bi
giai ma hinh anh 100 c6 thé 4p dung bd loc noi suy véi cac mAu tham chiéu & cac vi tri
diém anh nguyén va xac dinh thong tin vé& b loc ndi suy dé tao ra mau tham chiéu & vi

tri diém anh con gifta cdc mau tham chi€u & céc vi tri diém anh nguyén.
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Theo céc phuong 4n khac nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh it
nhét mot mau tham chiéu duogc tai dung ma ap dung bo loc, dua vao vi tri miu tham
chiéu trong anh tham chiéu duge tai dung. Theo mét s6 phuong an, it nhat mot miu
tham chiéu dugc tai dung c6 thé bao gdm cac mau nim trong ving nhat dinh dwa vio
vi trf miu tham chiéu. Theo mét sb phuong 4n, it nhit mot miu tham chiéu duoc tai
dung c6 thé bao gdm céc mau trong khdi tham chiéu ma khdi hién thoi tham chiéu dén
va cdc mAu 1an can 1ién k& voi khoi tham chiéu cta khéi hién thoi nay. Theo mdt )
phwong 4n, it nhit mot mau tham chiéu duge tai dung con c6 thé bao gdm cic mau
tham chiéu dugc tham chiéu dén boi khéi lan can lién ké v6i khoi hién thoi. Theo mot
s& phuong 4n, it nhit mot mAu tham chiéu duoc tai dung con c6 thé bao gdbm cac miu
lan can lién ké véi cac khdi tham chiéu duge khéi 1an can cta khdi hién thoi tham

chiéu dén.

Theo mét s6 phwong 4n, thiét bj giai ma hinh dnh 100 c6 thé x4c dinh cac mau
tham chiéu & céc vi tri diém anh nguyén ndm trong viing nhat dinh dya vao vi trf mau
tham chiéu 13 it nhit mot mau tham chiéu duoc tai dung ma 4p dung bod loc ndi suy.
Theo mdt sb phuong &n, it nh4t mot mau tham chiéu duoc tai dung co thé bao gém cac
mAu tham chiéu tai c4c vi tri diém anh nguyén cin dé tao ra cac mau tham chiéu tai
céc vi trf diém anh con dwoc bao gdm trong khéi tham chiéu ma khéi hi¢n thdi tham
chiéu dén. Theo mot s6 phuong 4n, it nhit mot mau tham chiéu duge tai dung con c6
thé bao gdm cac mau tham chidu & cac vi tri diém anh nguyén can dé tao ra mau tham
chiéu 1an can & vi tri diém anh con lién k& v6i khdi tham chiéu cua khéi hién thoi.
Theo mét s6 phwong 4n, it nhét mot mAu tham chiéu dugc tai dung con ¢6 thé bao gom
céc mAu tham chibu & céc vi tri diém 4nh nguyén cin dé tao ra cac miu tham chiéu &
cac vi tri diém anh con duoc tham chiéu dén bai khéi 14n can lién ké& vai khéi hién

thoi.

Theo cac phuong an khéac nhau, thong tin bd loc co thé bao gdm it nhat mét
trong s& hudng va kich thudc ciia b loc. Theo cac phwong an khac nhau, thiét bi giai
m3 hinh 4nh 100 c6 thé xac dinh dé st dung bd loc 2D tach duge. Theo mot phuong
4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh dé 4p dung mdi trong s6 bo loc theo

phuong ngang va b loc theo phuong thang dang.

Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi gidi ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh
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kich thudc cia bo loc béng cach x4c dinh sb lugng nit cia bd loc véi gid tri nhét dinh.
O day, gia tri nhét dinh c6 thé duoc xac dinh theo ché do du doan lién anh cta khdi

hién thoi.

Theo cac phwong 4n khéc nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh
thong tin bd loc dua vao kich thudc cia khdi hién thoi. Theo mot phuong 4n, thiét bi
giai ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh dé st dung bd loc thir nhat khi kich thude cna
khdi hién thoi bang hodc 16n hon gia tri tham chiéu nhat dinh va mat khac, xac dinh dé
st dung bd loc tht hai. Theo mdt phuong an, kich thudc cia b loc thir nhét c6 thé 16n
hon kich thuéc cia bd loc tht hai. Theo mot phuong an, gié tri tham chiéu nhat dinh
¢6 thé duoc x4c dinh theo ché do du doan lién anh cua khéi hién thoi. Theo mot
phwong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé so sanh kich thudc cia khéi hién thoi
v6i nhidu gid tri tham chiéu, va x4c dinh bd loc dugc sir dung trong s6 nhiéu bd loc

dua vao két qua so sanh.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh thong tin bd
loc theo phuong ngang dua vao chidu rong ngang cia khdi hién thoi va xac dinh thong
tin bd loc theo phuong théng ding dua vao chiéu cao doc cta khéi hién thoi. Theo mét
phuong 4n, khi khéi hién thoi 1 khong vudng, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xé4c
dinh bd loc theo phuong ngang va bd loc theo phuong thang dang véi cac bod loc co

cac kich thuéce khac nhau.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh thong tin bo
loc theo phuong ngang va thong tin b loc theo phuong thang dung, dwa vao ty 1¢ giita
chidu rong ngang va chiéu cao doc ctia khdi hién thoi. Vi du, khi thong tin bd loc theo
phuong ngang cia khéi hién thoi duge xéc dinh, thiét bi gidi ma hinh anh 100 c6 thé
xé4c dinh thong tin bd loc theo phuong thing ding dwa vio thong tin bo loc theo
phwong ngang va ty 1é gitta chiéu rong ngang va chidu cao doc ctia khdi hién thoi. Mot
vi du khéc, khi thong tin bd loc theo phuong thang dimg cia khéi hién thoi duoc xac
dinh, thiét bj giai ma hinh 4nh 100 c6 thé x4c dinh thong tin b loc theo phuong ngang
dwa vao thong tin bd loc theo phwong thing ding va ty 1€ gilta chiéu rong ngang va
chidu cao doc ctia khéi hién thoi. Theo mot phuong an, thiét bi giai ma hinh anh 100
¢6 thé x4c dinh kich thude ctia bd loc theo phuong ngang va kich thude cia bd loc
theo phuong thang dimg véi ty 1é thirc clia chidu rong ngang va chiéu cao doc cua khdi
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hién thoi.

Theo cac phuong an khéac nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh
thong tin bd loc dua vao viéc liéu khdi hién thoi 12 khéi dd x4m hay khi sdc d6. Theo
mdt phuong an, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xic dinh dé s dung bo loc thi
nhat khi khdi hién thoi 1a khdi do xam va xac dinh dé st dung bo loc thir hai khi khéi
hién thoi 1a khéi séc do. Theo mot phuong an, kich thudce ciia bo loc thir nhat co thé

16n gép d6i kich thude ctia bd loc thr hai.

Theo c4c phuong an khac nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xé4c dinh
thong tin b loc dua vao viée li€u sy du doan lién anh cua khéi hién thoi 1a sy du doan
theo mot huéng hay dy doan theo hai hudng. Theo mét phuong an, thiét bi giai ma
hinh anh 100 c6 thé x4c dinh d& st dung bd loc thtr nht khi khéi hién thoi duge du
doén theo mdt hudng va xac dinh d& sir dung bo loc thi hai khi khéi hién thoi dugc du
doan theo hai hudéng. Theo mot phuong an, kich thudc cia b loc thu nhét c6 thé 16n

gap doi kich thudc cia bd loc thir hai.

Theo c4c phuong an khac nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh
thong tin bd loc dua vao sb lugng cia céc khdi tham chiéu ma khdi hién thoi tham
chiéu dén. Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé so sanh s lugng
cta cac khdi tham chiéu ma khdi hién thoi tham chiéu dén véi nhiéu gia tri tham chiéu

va xac dinh bd loc dugc st dung trong s6 nhiéu bd loc dua vao ket qua so sanh.

Theo c4c phuong 4n khac nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh
kich thu6c 16n nhit cta bo loc, dua vao ché do du doan lién anh cia khéi hién thoi. Vi
du, khi ché @ du doan lién &nh cua khéi hién thoi 1a ché d6 OBMC, thiét bi giai ma
hinh anh 100 c6 thé x4c dinh kich thuéc cua bd loc 1a nhd hon hodc bing 2 nit. Vi dy,
khi ché d6 du dodn lién anh cua khdi hién thoi 1a ché do DMVR, thiét bi giai ma hinh
anh 100 c6 thé xac dinh kich thude cia bd loc 1a nhé hon hodc bang 4 nut. Vi duy, khi
ché do du doan lién anh ctia khéi hién thoi 1a ché do afin, thiét bi gidi ma hinh anh 100
¢6 thé xéc dinh kich thuéc cta bd loc 12 nhé hon hodc bing 4 nut. Vi du, khi ché do du
doén lién anh cta khéi hién thoi 1a ché dd BIO, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé

xéc dinh kich thudce cta bo loc 12 nhé hon hodc bang 8 nut.

Theo cac phuong 4n khac nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh
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thong tin bd loc sao cho bang théng bd nhd cin dé du doan lién anh cta khdi hién thoi
nim trong ving nhit dinh. Bing thong bd nhd c6 thé duoc xac dinh 1a s6 lugng cia
cac mau tham chiéu duoc truy xuét tir bd nhé dé xtr ly khoi hién thoi. Bang thong bd
nhé c6 thé duge xac dinh dua vao kich thude cta khéi hién thoi va s6 lugng ctia mau

tham chi€u dugc tai dung can d€ du doan lién anh cda khoi hién thoi nay.

Theo céc phuong an khac nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé xac dinh
khong thyc hién loc trén it nhét mot mau tham chiéu duoc tai dung, dwa vao it nhét
mdt trong s6 ché do du doan lién anh cta khéi hién thoi, kich thude ctia khdi hién thoi,
lidu khéi hién thoi 12 khbi d6 xam hay khbi sic do, va liéu sy du doan lién anh cta

khdi hién thoi 13 sy du doan theo mét huéng hay du doén theo hai hudng.

O bude $340, thibt bi giai ma hinh anh 100 c6 thé thuc hién loc trén it nhit mot
mau tham chiéu duoc tai dung, dua vao thong tin by loc. Theo cac phuong an khéc
nhau, thiét bi gidi ma hinh dnh 100 c6 thé tao ra mau tham chiéu & vi tri diém anh con
bing cach 4p dung bd loc ndi suy véi mau tham chiéu duge ti dung & céc vi tri diém
anh nguyén, dua vao thdng tin bd loc. Theo cac phuong én khéc nhau, thiét bi giai ma
hinh &nh 100 c6 thé tao ra cac mau dy doan twong g voi cac mau ctia khdi hién thoi
bang cach str dung cdc mau tham chiéu & céc vi tri diém anh nguyén va cc mau tham

chiéu & cac vi tri di€m anh con.

O bude S350, thibt bi giai ma hinh anh 100 c6 thé giai ma khéi hién thoi bang
cach st dung cac mau du doan duge tao ra thong qua viéc loc. Theo cac phuong an
khéc nhau, thiét bi giai ma hinh dnh 100 c6 thé tai dung khéi hién thoi, dua vao cac

mau du doan cta khoi hién thoi va khoi du ctia khoi hién thoi.

Fig.4A 12 so dd khdi ctia thiét bi ma hoa hinh anh 400 theo céc phuong an khac

nhau.

Thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé bao gdm bd du dodn lién anh 405 va bd ma
hoa 410. Bo du doén lién anh 405 va bd ma hoa 410 c6 thé bao gdm it nhat mot bd xtr
ly. Ngoai ra, bd du doan lién anh 405 va bd ma hoa 410 ¢6 thé bao gébm bd nhé luu trit

c4c 1énh duge thuc hién béi it nhat mot bd xi 1y.
B6 du dodn lién anh 405 c6 thé xac dinh ché d6 dw doan lién dnh duge 4p dung
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cho khéi hién thoi trong sé nhidu ché d du doan lién anh, khi ché d6 du doan cia khbi
hién thoi 13 ché d6 dy doan lién anh. Theo cac phuong an khéc nhau, bd du doén lién
anh 405 ¢6 thé x4c dinh ché d6 du doan lién anh duoc 4p dung cho khdi hién thoi theo
hiéu suit ma hoa cua ché dd du doan lién anh c6 thé ap dung cho khéi hién thoi. Vi du,
cac ché @6 du doan lién anh c6 thé ap dung cho khéi hién thoi co thé 1a ché do hop
nhét, ché 49 AMVP, ché dd bo qua lién anh, ché 46 OBMC, ché d6 DMVR, ché do
afin, va ché d6 BIO.

Theo cac phuong 4n khac nhau, by du doan lién anh 405 co thé x4c dinh sb
lwong cua cac khéi tham chiéu dé khdi hién thoi tham chiéu dén. Vi du, bd du doan
lién anh 405 c6 thé xac dinh liéu khéi hién thoi duge du doan theo mot hudng hay

dugc du doén theo hai huéng.

Bo du doan lién anh 405 c6 thé x4c dinh it nhat mot vi tri mau tham chiéu dé
khéi hién thoi tham chiéu dén, dwa vao ché do dy doan lién anh ctia khoi hién thoi nay.
Theo cac phuong 4n khac nhau, bd du doan lién anh 405 c6 thé xac dinh khéi tham
chiéu ma 1a khéi twong tw nhat voi khdi hién thoi tir it nhat mot anh tham chiéu, dua
vao ché d du doan lién anh cua khéi hién thoi, va thuc hién dy doan chuyén dong dé
x4c dinh vecto chuyén dong chi bao su chénh léch vi tri gitta khéi hién thoi va khéi

tham chiéu.

o) day, dé du doan chuyén dong chinh xac hon, céc mau tham chiéu & cac vi tri
diém anh con gitta c4c miu tham chiéu & cac vi tri diém anh nguyén cta &nh tham
chidu c6 thé duoc tao ra va vecto chuyén dong ctia don vi diém anh con chi bao mau
tham chiéu & vi tri diém anh con ¢6 thé duogc xac dinh. Vi dy, cac miu tham chiéu &
cac vi tri diém anh con c6 thé dugce tao ra trong 1/4 don vi diém anh. Tuy nhién, cac
mau tham chiéu khong bi giéi han & d6, va cac miu tham chiéu & cac vi tri diém anh

con ¢6 thé dugce tao ra trong 1/8 don vi diém anh hodc nho hon.

Theo cac phuong an khac nhau, bd dy doén lién anh 405 cé thé xac dinh vi tri
duoc chi bao bsi vecto chuyén dong trong anh tham chidu 12 vi tri mAu tham chiéu.
Theo cac phuong an khac nhau, vi tri miu tham chidu c6 thé chi bao vi tri trén cling
bén trai ctia khdi tham chiéu ma khdi hién thoi tham chiéu dén trong anh tham chiéu.

Vi tri miu tham chiéu c6 thé duge xac dinh 1a toa d6 thu duge bang cach thém thanh
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phan vecto chuyén dong ctia khoi hién thoi vao toa dd trén cung bén trai ciia khoi hién

thoi.

Theo cac phuong an khac nhau, sé Ivgng cta vi tri mau tham chiéu bing vdi sb
lwong clia cac vecto chuyén dong duoc st dung trong ché d6 du doan lién anh cia
khéi hién thoi c6 thé duge xac dinh. Vi dy, khi khéi hién thoi duge du doan theo mot
huéng, mot vi trf mAu tham chiéu c6 thé duoc x4c dinh. Vi du, khi khéi hién thoi duoc

dy doan theo hai huéng, hai vi tri mau tham chiéu c6 thé dugc xac dinh.

Bo6 du doéan lién anh 405 ¢6 thé x4c dinh thong tin bd loc duge ap dung cho it
nhit mot miu tham chiéu duoc tai dung tuong ung vdi it nhit mot vi trf mau tham
chiéu, dya vao ché do dy don lién anh ctia khdi hién thoi. BO du dodn lién anh 405 ¢6
thé 4p dung bd loc ndi suy cho cdc mau tham chibu tai cac vi tri diém anh nguyén va .
xac dinh théng tin vé b6 loc nodi suy dé tao ra mAu tham chiéu tai vi tri diém anh con

gifta cdc mau tham chiéu & cac vi tri diém anh nguyén nay.

Theo cac phuong an khéc nhau, bd dy don lién anh 405 c6 thé xéac dinh it nhit
mot mau tham chiéu dugc tai dung ma 4p dung bo loc, dua vao vi tri miu tham chiéu
trong anh tham chiéu dugc tai dyng. Theo mét sd phuong an, it nhit mot mau tham
chidu duoc tai dung c6 thé bao gdm cac miu nim trong ving nhat dinh dua vao vj tri
mau tham chiéu. Theo mot sb phuong én, it nh4t mot mau tham chiéu dugce tai dung c6
thé bao gdm cac mAu trong khdi tham chiéu ma khéi hién thoi tham chiéu dén va céc
mau lan cén 1ién k& v6i khdi tham chiéu cua khéi hién thoi nay. Theo mot s6 phuong
an, it nhat mot mAu tham chiéu duge tai dung con c6 thé bao gém c4c mau tham chiéu
duoc tham chidu dén béi khdi 1an cén 1ién k& vai khéi hién thoi. Theo mot s& phuong
an, {t nhat mot mau tham chiéu dugc tai dung con cd thé bao gém cac mau 1an can lién

ké véi céac khoi tham chiéu dugce khoi 1an cédn cia khoi hién thoi tham chiéu dén.

Theo mot sb phuong an, bd du doén lién anh 405 ¢ thé x4ac dinh cdc miu tham
chiéu tai c4c vi tri diém anh nguyén nidm trong viing nhét dinh dya vao vi tri miu tham
chiéu v6i it nhdt mdt mau tham chiéu dugc tai dung ma ap dung bo loc nd1 suy. Theo
mot sé phuong 4n, it nhét mot mAu tham chidu dugc tai dung c6 thé bao gdbm cdc méu
tham chiéu tai céc vi tri diém anh nguyén can dé tao ra cac mau tham chiéu tai cac vi

tri diém anh con dugc bao gom trong khoi tham chiéu ma khoi hién thoi tham chicu
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dén. Theo mét sb phuong an, it nhét mot mau tham chiéu duoc tai dung con cé thé bao
gbm cac mau tham chiéu & cac vi tri diém anh nguyén can dé tao ra mau tham chiéu
1an cén & vi tri diém anh con lién k& vé6i khdi tham chiéu cta khdi hién thoi. Theo mot
s6 phuong an, it nhat mot miu tham chiéu dugc tai dung con cé thé bao gdbm céc mau
tham chiéu & c4c vi trf diém anh nguyén cin dé tao ra cdc mau tham chiéu & céc vi tri

diém anh con dugc tham chiéu dén bdi khoi 14n can lién ké véi khoi hién thoi.

Theo c4c phuong an khac nhau, thong tin bd loc ¢6 thé bao gbm it nhit mot
trong s& hudng va kich thude cia bd loc. Theo cac phuwong 4n khac nhau, bd du doan
lién anh 405 c6 thé xac dinh dé st dung bd loc hai chiéu (2D) tach duge. Theo mot
phuong 4n, bo du doan lién anh 405 c6 thé xac dinh dé ap dung mdi trong s6 bo loc

theo phwong ngang va b loc theo phuong thang ding.

Theo cac phuong an khac nhau, by du doan lién anh 405 ¢o thé x4c dinh kich
thude cua bd loc bang cach xac dinh s6 lwong nit cua bd loc véi gia tri nhat dinh. S6
lugng nut cua bo loc cod thé biéu thi sd lugng cta cac mau tham chiéu & céc vi tri diém
anh nguyén cdn dé tao ra mau tham chiéu & vi tri diém anh con. O day, gia tri nhit

dinh ¢6 thé dugc x4c dinh theo ché dd du doan lién anh ctia khéi hién thoi.

Theo cac phuong an khac nhau, bd dy doén lién anh 405 co thé xac dinh thong
tin bo loc dwa vao kich thuéc caa khéi hién thdi. Theo mot sb phuong én, bd du doan
lién anh 405 c6 thé xac dinh kich thudc ctia bd loc dwa vao kich thuéce cta khéi hién

thoi.

Theo mot phuong &n, bd du doan lién anh 405 ¢o thé x4c dinh dé st dung bd
loc thtr nhét khi kich thudc cia khdi hién thoi bang hodc 16n hon gid tri tham chiéu
nhét dinh va x4c dinh dé st dung bd loc thtr hai trong truong hgp khac. Theo mot
phuong 4n, kich thudc ctia bd loc thir nhit c6 thé 16n hon kich thude cta b loc tha hai.
Theo mot phuong 4n, gia tri tham chiéu nhét dinh ¢6 thé dugc xac dinh theo ché do du
doén lién anh ctia khéi hién thoi. Theo mot phwong an, bd du doan lién dnh 405 c6 thé
so sanh kich thuéc cua khdi hién thoi voi nhidu gid tri tham chiéu, va xac dinh bo loc

duoc st dung trong sd nhiéu bd loc dua vao ket qua so sanh nay.

Theo mdt phuong an, bd dy doédn lién anh 405 ¢o thé xac dinh thong tin bd loc
theo phuong ngang dua vao chiéu rong ngang clia khéi hién thoi va xac dinh thong tin

26



52127 27/158

bd loc theo phuong thing dimg dua vao chidu cao doc ciia khdi hién thoi. Theo mot
phuong an, khi khéi hién thoi 12 khong vuéng, bd du doan lién anh 405 c6 thé xac dinh
bd loc theo phuong ngang va bd loc theo phuwong théng dang 1a céc bd loc co cac kich
thudc khac nhau. Theo mét phwong 4n, khi khdi hién thoi 1a khong vudng, bd du doan
lién 4anh 405 c6 thé x4c dinh sé lwong nut cua bd loc theo phuong ngang va sb luong

nut ctia bd loc theo phuong thing ding 1 khac nhau.

Theo mdt phuong an, bo dy doan lién anh 405 co thé xac dinh thong tin bd loc
theo phuong ngang va thong tin bd loc theo phuong thing dimg, dua vio ty 18 giita
chiéu rong ngang va chidu cao doc ctia khéi hién thoi. Vi duy, khi thdng tin bd loc theo
phuong ngang cua khdi hién thoi duoc xac dinh, bo du doan lién anh 405 ¢6 thé xac
dinh thong tin bd loc theo phwong thang ding dua vao thong tin bd loc theo phuong
ngang va ty 18 gitta chidu rong ngang va chiéu cao doc cua khéi hién thoi. Mot vi du
khac, khi thong tin bd loc theo phuong thing ding cua khéi hién thoi duge xac dinh,
bd du doan lién anh 405 ¢6 thé xac dinh thong tin bd loc theo phwong ngang dua vao
thong tin b loc theo phuong thing dimg va ty 18 gitra chidu rong ngang va chiéu cao
doc ctia khbi hién thoi. Theo mot phuong &n, bd du doén lién anh 405 co6 thé xac dinh
kich thudce cia b loc theo phuong ngang va kich thude cua bd loc theo phuong thing

dung véi ty 1€ thire cla chiéu rdng ngang va chiéu cao doc ctia khoi hién thai.

Theo cac phuong an khac nhau, bd du doan lién anh 405 co thé xac dinh thong
tin bo loc dua vao liéu khéi hién thoi 1a khdi do xam hay khdi sic do. Theo mot
phuong 4n, bo du doan lién anh 405 c6 thé xac dinh dé sir dung bd loc thit nhat khi
khéi hién thoi 1a khéi do xam va xéc dinh dé st dung bd loc thir hai khi khéi hién thoi
1a khéi sic d6. Theo mot phuong 4n, kich thude ciia bo loc thir nhét c6 thé 16n gép doi

kich thudc ctia bo loc thit hai.

Theo cac phuong an khac nhau, by du doan lién anh 405 co thé xac dinh théng
tin bd loc dua vao viéc liéu sy du doan lién anh cua khdi hién thoi 1a sy du doan theo
mdt huéng hay du doan theo hai huéng. Theo mét phuong dn, bd du dodn lién anh 405
c6 thé xac dinh dé st dung bd loc thir nhit khi khoi hién thoi duge du doan theo mot
hudng va xac dinh dé st dung bd loc tht hai khi khoi hién thoi dugce du doan theo hai
huéng. Theo mdt phuong an, kich thude cta b loc thir nhat c6 thé 16n gip ddi kich
thudc cia bo loc thit hai.
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Theo céc phuong an khéac nhau, bd dy doan lién anh 405 c6 thé xac dinh thong
tin bo loc dua vao sb lugng cua cac khdi tham chiéu ma khéi hién thoi tham chiéu dén.
Theo mot phuong &n, by du doén lién anh 405 co thé so sanh s6 lugng cua céc khdi
tham chiéu ma khdi hién thoi tham chiéu dén véi nhiéu gia tri tham chiéu va xé4c dinh

bd loc dugc st dung trong s6 nhi€u bd loc dya vao két qua so sanh nay.

Theo cac phuong an khac nhau, by du doan lién anh 405 c6 thé x4c dinh kich
thudce 16n nhét cia bod loc, dua vao ché dd du doan lién anh cta khdi hién thoi. Vi du,
khi ché d6 du doan lién anh cua khéi hién thoi 13 ché d0 OBMC, b6 du doan lién anh
405 ¢6 thé xéc dinh kich thude ciia b loc nho hon hodc bing 2 nit. Vi du, khi ché do
du doan lién anh cua khéi hién thoi 1a ché d6 DMVR, b du doén lién anh 405 c6 thé
xéc dinh kich thuge ca bd loc 1a nho hon hodc bing 4 nut. Vi dy, khi ché do du doan
lién anh cua khéi hién thoi 1a ché do afin, bd du doan lién dnh 405 c¢6 thé xac dinh kich
thudc cia bd loc 1a nhé hon hodc béng 4 nat. Vi duy, khi ché d6 du doan lién anh cua
khéi hién thoi 1a ché do BIO, bo du doan lién anh 405 c6 thé xac dinh kich thuée cta

b0 loc 1a nhé hon hodc béng 8 nut.

Theo cac phuong an khac nhau, b du doan lién anh 405 co thé x4c dinh thong
tin bd loc sao cho bing thong bo nhé cin dé dy doan lién anh ctia khéi hién thoi ndm
trong vung nhét dinh. Bang thong bd nhé c6 thé dugce xac dinh 1a sb lugng cia cac
mau tham chiéu duge truy xudt tir b nhé dé ma hoa khéi hién thoi. Bang théng bo
nhé ¢6 thé duge xac dinh dua vao kich thudce cia khéi hién thoi va sé luong cta mau

tham chiéu duoc tai dung cin dé du doan lién anh cta khéi hién thoi nay.

Theo c4c phuong an khac nhau, bo du doén lién anh 405 co6 thé xac dinh khong
thuc hién loc trén it nhat mét mau tham chiéu duge tai dung, dua vao it nhét mot trong
s ché a9 dy dodn lién anh ctia khéi hién thoi, kich thude ctia khéi hién thoi, liéu khéi
hién thoi 12 khdi d6 xam hay khéi séc d9, va lidu sy du doan lién anh cia khdi hién
thoi 14 sy du doan theo mdt hudng hay dy doan theo hai hudng.

Bo du doan lién anh 405 ¢ thé thuc hién loc trén it nhdt mot mAu tham chiéu
dugc tai dung, dua vao thong tin b loc. Theo cac phuong an khac nhau, b dy doan

lién anh 405 ¢6 thé tao ra miu tham chiéu & vi tri diém anh con bang cach 4p dung bd

loc ndi suy v&i cdc mau tham chi€u duge tai dung ¢ cac vi tri dicm anh nguyén, dya
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vao thong tin bo loc.

Theo céc phuong an khéac nhau, bd du doan lién anh 405 cé thé x4c dinh it nhat
mot khdi tham chiéu tuong tu nhét véi khéi hién thoi béng cach st dung cadc mau tham
chiéu & céac vi trf diém anh nguyén va cac mau tham chiéu & cac vi tri diém anh con,
dua vao ché do du doan lién anh ctia khéi hién thoi. Theo cac phuong an khéc nhau,
b6 dy doan lién anh 405 c6 thé xac dinh sy chénh léch vi tri gitta khdi hién thoi va

khéi tham chiéu 14 vecto chuyén dong.

Theo céc phuong 4n khac nhau, bd dw doan lién anh 405 c6 thé tao ra cic miu

du doan twong Gng véi cdc mau ciia khéi hién thoi, tir cdc mau ctia khoi tham chiéu.

B6 ma hoa 410 c6 thé ma héa khdi hién thoi bing cach st dung cidc mau du
doén dugc tao ra thong qua viéc loc. Theo cac phuwong an khéc nhau, bd ma hoéa 410
c6 thé thu gié tri du gifta gia tri mAu cta khéi hién thoi va gia tri mau du doan ctia khéi

hién thoi, va ma héa gia tri du nay.

Theo céc phuong 4n khac nhau, bd ma hoa 410 c6 thé mi héa thong tin lién
quan dén it nhit mot vecto chuyén dong cua khdi hién thoi. Theo cac phuong an khac
nhau, bd ma hoa 410 ¢6 thé ma hoa it nhit mot chi sb anh tham chiéu cua khc‘)i'hién
thoi. Theo cac phuong an khac nhau, by ma hoa 410 cé thé ma hoa thong tin vé ché do

du dodan lién anh cta khoi hién thoi.

Fig.4B 12 so db khéi cia thiét bj ma hoa hinh anh 400 theo céc phuong 4n khac
nhau. Thiét bi ma héa hinh anh 400 c6 thé 1 thiét bi ma hoa hinh dnh 400 theo Fig.4A.

Thiét bi ma hoa hinh anh 400 theo c4c phuong 4n khac nhau c6 thé bao gdm bd
nhé 420 va it nhat mot bo xt ly 425 truy cap bd nhé 420. Viéc van hanh thiét bi ma
héa hinh anh 400 theo cac phuong &n khéc nhau cé thé duogc thuc hién bdi cac bo x
Iy riéng r& hodc hodc bing viée diéu khién bo xit Iy trung tdm. Ngoai ra, bd nhé 420
ctia thiét bj ma hoa hinh anh 400 c6 thé luu trit dit liéu nhan dugc tir ngudn bén ngoai

va dit liéu duoc tao ra bai bd xir 1y 425.

Bo6 nhé 420 cua thiét bi ma hoéa hinh anh 400 theo cdc phuong 4n khac nhau ¢6
thé bao gém it nhat mot 1énh dugc tao cdu hinh dé thuc thi dugc béi it nhit mot b xir
Iy 425. It nhAt mdt 1énh ¢6 thé dugce tao cdu hinh @8, khi duge thuc thi, gitp it nht mot
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bo xir Iy 425: x4ac dinh ché d6 du doén lién anh cta khéi hién thoi khi khéi hién thoi -
dugc du doan lién anh; xac dinh it nht mot vi tri mau tham chiéu dé khéi hién thai
tham chiéu dén, dua vao ché do du doan lién anh ctia khdi hién thoi; xac dinh thong tin
bd loc dugce 4p dung cho it nh4t mdt mau tham chiéu duoc tai dung tuong Gng véi it
nhét mot vi tri mau tham chiéu, dua vao ché d6 du doan lién anh cta khdi hién thoi;
thuc hién loc trén it nhit mdt mau tham chiéu duoc tai dung, dua vao thong tin b loc;
va ma hoa khéi hién thoi bing cach st dung cac miu du doan dugce tao ra thong qua

viéc loc nay.
Fig.5 1a so d6 khdi ctia bd ma hoa hinh anh 500 theo cdc phuong 4n khéc nhau.

Bo ma hoa hinh anh 500 theo cic phuong 4n khac nhau cé thé thuc hién cac
thao tac ma dugc xir Iy boi thiét bi ma héa hinh anh 400 theo Fig.4A hodc Fig.4B dé

ma hoa dir liéu hinh anh.

B du doan ndi anh 520 thuc hién du doan ndi anh cho mdi khéi trong hinh anh
hién thoi 505 va bd du doan lién anh 515 thuc hién du doan lién anh bang cach su
dung hinh anh hién thdi 505 va hinh anh tham chiéu thu dugc tir b6 dém anh duoc tai
dung 510 cho mdi khéi. B6 du doan lién anh 520 trén Fig.5 c6 thé twong (mg véi bd

du doén lién anh 405 trén Fig.4A.

Dit liéu du duoc tao ra béng cach trr dit liéu du doan ctia mdi khébi xuét ra tir bo
du doan ndi anh 520 hodc bd du doan lién anh 515 tir dir li€u cia khoi duge ma héa
ctia hinh anh hién thoi 505, va bd bién dbi 525 va bd lugng tir hoa 530 c6 thé xuit ra
hé sb bién ddi lwong tir hoa cho mdi khéi bing cach thuc hién bién ddi va luong tir hoa

trén dit liéu du nay.

B0 lugng tr hda nguoc 545 va bd bién dbi nguoc 550 c6 thé tai dung dit liéu du
ctia mién khong gian bing cach thyc hién lwong tir héa ngugc va bién doi ngugc trén
hé s6 bién ddi lwong tir héa. Dir lidu du duge tai dung clia mién khong gian duoc tai
dung véi dit lidu cua mién khong gian lién quan dén khdi ctia hinh anh hién thoi 505
dugc thém vao dit li¢u dy doéan lién quan dén mdi khoi xuét ra tir bd du doan nodi anh
520 hodc bd dy doan lién anh 515. Pon vi giai khdi 555 va bd thuc hién SAO 560 thuc
hién trong vong loc trén dit liéu dugc tdi dung cua mién khong gian, va tao ra hinh dnh
dugc tai dung da loc. Hinh anh dugc tai dung da tao ra duogc luu trit trong b dém anh
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duogc tai dung 510. Cac hinh anh da tai dung dugc luu trit trong by dém anh duogc tai
dung 510 c6 thé dwoc st dung 1am hinh anh tham chiéu dé du doan lién anh cho hinh
anh khac. B6 ma hoa entropy 535 ¢ thé ma hoa entropy hé sb bién ddi lugng tir hoa

va hé sé dugc ma hoa entropy nay c6 thé duoc xuét ra dudi dang dong bit 540.

D& thiét bi ma hoa hinh anh 400 ma hoa dit liéu hinh anh, cac thao tac ting
budc cua bd ma hoa hinh anh 500 theo cac phuong an khéc nhau ¢6 thé duoc thuc hién

theo timg khéi.

Fig.6 1a Iuu dd cia phwong phap ma héa hinh anh 600 theo cdc phuong an khac

nhau.

O bude $610, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c¢6 thé xac dinh ché do du doén lién
anh ctia khéi hién thoi. Theo cac phuong 4n khac nhau, thiét bi ma hoa hinh anh 400
c6 thé x4c dinh ché d6 du doan lién anh cua khéi hién thoi theo hiéu sudt ma hoa cia
cac ché do du doan lién anh c6 thé 4p dung cho khéi hién thoi. Vi duy, cac ché do du
doén lién anh c6 thé ap dung cho khdi hién thoi co thé 1a ché do hop nhét, ché do
AMVP, ché d bo qua lién anh, ché @ OBMC, ché d6 DMVR, ché d¢ afin, va ché do
BIO.

Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé x4c dinh s6
lugng ca cac khéi tham chidu dé khébi hién thoi tham chiéu dén. Vi dy, thiét bi ma héa
hinh anh 400 c6 thé xé4c dinh liéu khdi hién thoi duge du doan theo mot huéng hodc

duogc du dodn theo hai hudng.

O bude $620, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé xac dinh it nhdt mot vi tri
mAu tham chiéu d& khéi hién thoi tham chiéu dén, dua vao ché dd du doan lién anh
ctia khéi hién thoi. Theo cac phuong an khéc nhau, thiét bi ma héa hinh anh 400 c6 thé
xac dinh khéi tham chiéu 1a khéi twong tu nhat véi khéi hién thoi tir it nhat mot anh
tham chiéu, dua vao ché do dy doan lién anh ctia khdi hién thoi, va thuc hién du doan
chuyén dong dé xac dinh vecto chuyén dong chi bao sw chénh léch vi tri gilta khéi

hién thoi va khoi tham chiéu.

O day, dé du doan chuyén dong chinh xac hon, cac mau tham chi€u ¢ cac Vi tri

diém anh con gitta cic mau tham chi€u & cac vi tri diém anh nguyén cta anh tham
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chi€u c6 thé duoc tao ra va vecto chuyén dong ctia don vi diém anh con chi bao mau

tham chiéu duge x4ac dinh c6 thé duogc xé4c dinh.

Theo cac phuong 4n khéac nhau, thiét bi ma hoéa hinh anh 400 c6 thé xac dinh vi
tri dugc chi bao bdi vecto chuyén dong trong anh tham chiéu 1 vi trf mau tham chiéu.
Theo cac phuong 4n khéc nhau, sb lugng cta vi tri miu tham chiéu bang véi s6 luong
clia cac vecto chuyén dong duogc st dung trong ché do du doan lién anh cua khéi hién

thoi ¢6 thé dugce xac dinh.

O bude $630, thiét bi ma hoéa hinh anh 400 c6 thé xac dinh thong tin bd loc
dugc ap dung cho it nhdt mot mau tham chiéu duoc tai dung twong Gng véi it nhét mot
vi trf mAu tham chiéu, dwa vao ché do du doan lién anh cia khoi hién thoi. Thiét bi ma
héa hinh anh 400 c6 thé 4p dung b6 loc ndi suy véi cic miu tham chiéu & céc vi tri
diém anh nguyén va xac dinh théng tin vé bd loc noi suy dé tao ra mau tham chiéu & vi

tri diém anh con gifta cAc mau tham chiéu tai cac vi tri diém anh nguyén.

Theo cac phuong 4n khéac nhau, thiét bi ma hoéa hinh anh 400 c6 thé xac dinh it
nhit mot miu tham chiéu dugc tai dung ma ap dung bo loc, dua vao vi tri mau tham
chiéu trong anh tham chiéu duoc tai dung. Theo mot s6 phuong é4n, it nhit mot mau
tham chiéu duoc tai dung c6 thé bao gdm céc miu ndm trong ving nhat dinh dwa vao
vi tri mau tham chiéu. Theo mét sb phuong an, it nhit mot mau tham chiéu duoc tai
dung ¢6 thé bao gdm cac mAu trong khbi tham chiéu ma khéi hién thoi tham chiéu dén
va cac mau lan can lién k& véi khéi tham chiéu cua khdi hién thoi nay. Theo mot sb
phwong 4n, it nhdt mot mau tham chiéu dwgc tai dung con co thé bao gdbm cac miu
tham chiéu duogc tham chiéu dén boi khéi 1an can lién ké véi khoi hién thoi. Theo mot
sé phuong 4n, it nhat mot mAu tham chiéu dwoc tai dung con c6 thé bao gdbm cac mau
14n cAn lién k& voi cac khéi tham chiéu duge khéi lan can ca khoi hién thoi tham

chiéu dén.

Theo mdt sb phwong 4n, thiét bi ma héa hinh anh 400 c¢6 thé xé4c dinh cdc méu
tham chiéu & céc vi tri diém anh nguyén nam trong vung nhét dinh dua vao vi trf mau
tham chiéu 13 it nhit mdt mAu tham chiéu dugc tdi dung ma ap dung bd loc ndi suy.
Theo mét s6 phuong 4n, it nhét mot mAu tham chiéu duoc tai dung c6 thé bao gdm céc

mau tham chiéu tai cac vi tri di€ém anh nguyén céan dé tao ra cac mau tham chiCu tai
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cac vi tri diém anh con duoc bao gdm trong khdi tham chiéu ma khéi hién thoi tham
chiéu dén. Theo mot sb6 phuong 4n, it nhit mot miu tham chiéu duoc tai dung con co
thé bao gdm cac mau tham chidu & cac vi tri diém anh nguyén cin dé tao ra mau tham
chiéu 1an can & vi tri diém anh con lién k& v6i khdi tham chiéu cua khéi hién thoi,
Theo mét sb phuong 4n, it nhat mdt miu tham chiéu dugc tai dung con c6 thé bao gdm
cac mau tham chiéu & cdc vi tri diém anh nguyén can dé tao ra cac mau tham chiéu &
cac vi tri diém anh con dugce tham chiéu dén boi khdi 14n cén lién ké v6i khdi hién

thoi.

Theo cac phuong an khic nhau, thong tin bd loc ¢co thé bao gdm it nhat mot
trong s6 huéng va kich thude cta bd loc. Theo cac phwong an khac nhau, thiét bi ma
héa hinh anh 400 ¢6 thé xac dinh dé st dung bd loc 2D tach dugc. Theo mot phuong
&n, thiét bi ma héa hinh 4nh 400 c6 thé x4c dinh dé 4p dung mdi trong s6 bd loc theo

phuong ngang va bd loc theo phuong thing dimg.

Theo céc phuong &n khéc nhau, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé xac dinh
kich thudc cta bo loc béng cach x4c dinh sb lugng nuat cua bd loc véi gid tri nhét dinh.
O day, gia tri nhét dinh c6 thé duoc x4c dinh theo ché d6 du doan lién anh cta khdi

hién thoi.

Theo céc phuong an khac nhau, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé xac dinh
thong tin bd loc dua vao kich thuéce cia khdi hién thoi. Theo mot phuong an, thiét bi
m3 hoéa hinh anh 400 c6 thé x4c dinh dé st dung bo loc thi nhét khi kich thude cta
khéi hién thoi bang hodc 16n hon gia tri tham chiéu nhét dinh va mit khéc, x4c dinh dé
str dung bd loc tht hai. Theo mdt phuong an, kich thudce ctia b loc thr nhét ¢6 thé 16n
hon kich thudce cia bd loc thir hai. Theo mot phuong an, thiét bi ma héa hinh anh 400
c6 thé so sanh kich thude cua khéi hién thoi véi nhidu gid tri tham chiéu, va x4c dinh

b0 loc dugce st dung trong s nhiéu b loc dua vao két qua so sanh.

Theo mot phuong an, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé xac dinh thong tin bo
loc theo phwong ngang dwa vao chiéu rong ngang clia khdi hién thoi va xac dinh thong
tin bd loc theo phuong théng dtng dya vao chiéu cao doc cta khéi hién thoi. Theo mot
phuong 4n, khi khdi hién thoi 12 khong vuong, thiét bi ma hoa hinh anh 400 ¢6 thé xac

dinh b0 loc theo phuong ngang va bd loc theo phuong thang dimg 1a cc bd loc co cic
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kich thudc khac nhau. Theo mdt phwong an, khi khoi hién thoi 12 khong vuong, thiét bi
ma hoéa hinh anh 400 c6 thé xac dinh s lugng nut cia bo loc theo phurong ngang va sb

lwong nit ciia bd loc theo phuong thing ding 1a khac nhau.

Theo mdt phuong an, thiét bi ma héa hinh anh 400 c6 thé xac dinh thong tin bo
loc theo phuong ngang va théng tin bd loc theo phuong thang dung, dua vao ty 18 gitra
chiéu rong ngang va chidu cao doc cia khéi hién thoi. Vi duy, khi thdng tin bo loc theo
phwong ngang cua khéi hién thoi duoc xéc dinh, thiét bi ma hoéa hinh anh 400 c6 thé
xac dinh thong tin bo loc theo phuong théng dimg duwa vao thong tin bd loc theo
phuong ngang va ty 18 giita chidu rong ngang va chiéu cao doc ctlia khéi hién thoi. Mot
vi du khac, khi thong tin bd loc theo phuong thing dimg ctia khdi hién thoi duge xéc
dinh, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé xac dinh thong tin bd loc theo phuong ngang
dwa vao thong tin bd loc theo phwong thing dimg va ty 18 gitta chiéu rong ngang va
chiéu cao doc cta khéi hién thdi. Theo mot phuong an, thiét bi ma héa hinh anh 400
¢ thé xac dinh kich thude ctia bd loc theo phuong ngang va kich thuéde cta bd loc
theo phuong thing dimg véi ty 1& thic gitta chiéu rong ngang va chidu cao doc ciia

khéi hién thoi.

Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé x4c dinh
thong tin bo loc dua vao viée liéu khdi hién thoi 1a khdi d6 xam hay khéi sic do. Theo
mdt phuong 4n, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé x4c dinh dé st dung bd loc thir
nhét khi khéi hién thoi 1a khdi do xam va xac dinh dé st dung bd loc thir hai khi khdi
hién thoi 1a khéi sic do. Theo mot phuong 4n, kich thuge ciia b loc thir nhét c6 thé

16n gp ddi kich thudc cia bo loc thit hai.

Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé xac dinh
thong tin bd loc dua vao viéc li€u du doén lién anh cua khdi hién thoi 1a sy dy doan
theo mot huéng hay du doan theo hai huéng. Theo mot phuong an, thiét bi ma hoa
hinh anh 400 c6 thé x4c dinh d& st dung b6 loc thtr nhit khi khéi hién thoi dugc du
doén theo mot huéng va xéc dinh dé str dung bo loc thir hai khi khéi hién thoi duoc du
do4n theo hai huéng. Theo mdt phuong an, kich thudce cta bo loc thir nhat c6 thé 16n

glp doi kich thude clia bd loc thit hai.
Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi ma hoa hinh anh 400 ¢6 thé xac dinh
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théng tin bod loc dwa vao sb lugng cua cac khéi tham chiéu ma khdi hién thoi tham
chiéu dén. Theo mot phuong an, thiét bj ma hoéa hinh anh 400 c6 thé so sanh sb luong
cac khdi tham chiéu ma khéi hién thoi tham chiéu dén véi nhidu gid tri tham chiéu va

xac dinh bo loc dugc st dung trong so nhiéu bd loc dua vao két qué so sanh.

Theo céc phuong an khéc nhau, thiét bi ma héa hinh anh 400 c6 thé xac dinh
kich thudc 16n nht cia bd loc, dua vao ché do du doan lién anh ctia khdi hién thoi. Vi
du, khi ché do dy doan lién anh cta khéi hién thoi 12 ché d6 OBMC, thiét bi ma hoa
hinh anh 400 c6 thé x4c dinh kich thude cua bd loc 12 nho hon hoidc bang 2 nut. Vi du,
khi ché d6 du do4n lién anh cta khéi hién thoi 1a ché do6 DMVR, thiét bj ma hoa hinh
anh 400 c6 thé x4c dinh kich thuéce caa bd loc 1a nho hon hoic béng 4 nut. Vi du, khi
ché do dy doan lién anh ctia khdi hién thoi 12 ché do afin, thiét bi ma héa hinh anh 400
¢6 thé xac dinh kich thuée cua bd loc 12 nho hon hodc bang 4 nut. Vi duy, khi ché do du
doén lién anh cta khéi hién thoi 12 ché d6 BIO, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé

xéc dinh kich thuée ciia bd loc 12 nhé hon hodc bang 8 niit.

Theo céc phuong 4n khac nhau, thiét bi ma héa hinh anh 400 c6 thé xac dinh
thong tin bo loc sao cho bang thong bo nhd cdn dé dy doan lién anh cta khéi hién thoi
ndm trong ving nhit dinh. Bang théng bd nhd c6 thé duge xac dinh 1a s6 luong cia
cac mAu tham chiéu dugc truy xut tir bd nh dé xir Iy khéi hién thoi. Bing thong bd
nhé c6 thd duoc xéc dinh dya vao kich thuée cta khéi hién thoi va s6 luong ciia mau

tham chi€u duoc tai dung can dé dy doan lién anh cua khoi hién thoi nay.

Theo cac phuong an khéc nhau, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé x4c dinh
khong thuc hién loc trén it nh4t mot miu tham chiu duogc tai dung, dua vao it nhat
mot trong s ché do du doén lién anh ctia khdi hién thoi, kich thude cia khdi hién thoi,
lidu khéi hién thoi 1a khéi do x4m hay khéi sic do, va liéu sy du dodn lién anh cta

khéi hién thoi 13 sy du doan theo mot huéng hay du dodn theo hai hudng.

O bude 640, thiét bi ma hoa hinh anh 400 ¢6 thé thyce hién loc trén it nhat mot
mau tham chiéu duoc tai dung, dua vao thong tin bd loc. Theo cac phuong an khac
nhau, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé tao ra miu tham chiéu & vi trf diém anh con
bz“mg cach ap dung bd loc ndi suy voi mAu tham chiéu duoc tai dung & cac vi tri diém

anh nguyén, dua vao thong tin bd loc.
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Theo cac phuong 4n khac nhau, thiét bi ma héa hinh anh 400 c6 thé xac dinh it
nhit mot khéi tham chiéu twong tu nhit véi khdi hién thoi bang cach sir dung cac mau
tham chiéu & c4c vi tri diém anh nguyén va cac méau tham chiéu & cac vi tri diém anh
con, dua vao ché do du doan lién anh cta khéi hién thoi. Theo cac phuong 4n khac
nhau, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé x4c dinh su chénh 18ch vi tri gilta khéi hién
thoi va khéi tham chiéu 1am vecto chuyén dong. Theo cac phwong 4n khéc nhau, thiét
bi ma hoéa hinh anh 400 c6 thé tao ra cac mau du doan twong img véi cic miu cla khoi

hién tho1i, tir cAc mau cta khoi tham chiéu.

O bude $650, thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé giai ma khoi hién thoi bing
cach st dung cac mau du doan duoc tao ra thong qua viéc loc. Theo cac phuong én
khac nhau, thiét bi ma héa hinh anh 400 c6 thé thu gia tri du gitra gia tri mau cta khoi
hién thoi va gia tri mau du doan cuia khéi hién thoi, va ma héa gia tri du nay. Theo cac
phuong 4n khac nhau, thiét bi ma hoéa hinh anh 400 ¢6 thé ma hoa thong tin lién quan
dén it nhat mot vecto chuyén dong cta khdi hién thoi. Theo céac phuong an khac nhau,
thiét bi ma hoa hinh anh 400 ¢6 thé ma hoa it nhat mot chi s anh tham chiéu cta khoi
hién thoi. Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi ma héa hinh anh 400 c6 thé ma hoa

thong tin vé ché do du doén lién anh cua khdi hién thoi.

Phan sau ddy, viéc phin chia don vi ma hda s& dugc mo ta chi tiét theo cac

phuong an khic nhau cua sang ché.

Déu tién, mot anh c6 thé dugce phéan chia thanh mot hodc nhiéu 14t cat. Mot lat
cét ¢6 thé 1a chudi cia mot hodc nhiéu don vi ma héa 16n nhit (cac don vi cAy ma hoa
(CTU-coding tree unit)). Khéi ma hoa 16n nhéit (khdi cdy ma hoa (CTB - coding tree

block )) duge so sanh vé mit khai niém véi don vi ma hoa 16n nhét (CTU).

Don vi ma héa 16n nhét (CTB) bidu thi khdi NxN bao gdm NxN miu (N 1a s6
nguyén). Mdi thanh phin mau c¢6 thé dugc phan chia thanh mdt hodc nhiéu khdi ma

hoa 16n nhét.

Khi anh c6 ba mang méu (cc mang mau cho céc thanh phan Y, Cr, va Cb), don
vi ma hoéa 16n nhit (CTU) bao gdm khdi ma héa 16n nhét ciia mau d6 xam, hai khbi ma
hoéa 16n nhat trong Ung cic cic mau sic do, va cac chu trtc cu phap dugc st dung dé
mi héa mau do xam va cac mAu sic do. Khi anh la anh don séc, don vi ma héa 16n

36



52127 37/158

nhat bao gom khoi ma hda 16n nhat cia mau don sdc va cac cau truc ci phap dugce st
dung dé mi hdéa cidc mau don sidc nay. Khi anh 1a 4nh dugc ma hoa trong cac mét
phang mau duoc tach riéng theo cac thanh phan mau, don vi ma héa 16m nhét bao gdm

cac cu tric ¢t phap duoc sir dung dé ma héa anh va cac mau cia anh nay.

Mot khéi ma hoa 16n nhit (CTB) c6 thé duoc phan chia thanh MxN khéi ma

héa bao gdm MxN mau (M va N 14 c4c sb nguyén).

Khi &nh ¢6 cdc mang mau cho cac thanh phén Y, Cr, va Cb, don vi ma héa (CU
- coding unit) bao gdm khéi ma hoa ctia miu d6 xam, hai khdi ma héa twong ung ctia
cac mau sic do, va cac chu truc ch phéap dugc st dung dé ma héa miu do xam va cac
mAu sic d6 nay. Khi anh 13 anh don séc, don vi ma hoa bao gom khéi ma héa cia mau
don sic va céc chu triic ¢ phap duoc sit dung dé ma hoa cac mau don sic nay. Khi
anh 13 anh dugc ma hoa trong cdc mét phing mau dugc tach riéng theo cac thanh phan
mau, don vi ma hoa bao gdm céc chu truc ci phap duoc sir dung dé ma hoa anh va cac

mau cua anh nay.

Nhu dwgc mb ta & trén, khéi ma hoéa 16n nhat va don vi ma héa 16n nhat duge
phén biét khai niém vdi nhau, va khdi ma hoa va don vi ma hoa dugc phan biét khai
niém vai nhau. Nghia 1a, don vi ma héa (16n nhét) tham chiéu dén céu tric dit liéu bao
gbém khéi ma héa (16n nhit) bao gdm mau twong ng va cAu trac ¢t phap tuong ng
v6i khéi ma hoa (16n nhit). Tuy nhién, bdi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vure
k¥ thuét hiéu ring don vi ma héa (16n nhit) hoic khéi ma hoa (16n nhit) tham chiéu
dén khéi c6 kich thude dinh trude bao gbm s lugng cic mau dinh trude, nén khbi ma
héa 16n nhit va don vi ma héa 16n nhét, hodc khdi ma hoa va don vi ma hoa duoc dé

cép trong ban md ta sau ma khdng dugc phan biét trir khi duoe mo ta khac di.

Hinh anh c6 thé dugc phan chia thanh céc don vi ma hoéa 16n nhit (CTU). Kich
thuéc ciia mdi don vi ma hoa 16n nhét c6 thé dugc xéac dinh dwa vao thong tin thu duge
tir dong bit. Hinh dang ctia mdi don vi ma héa 16n nhat c6 thé 1a hinh vudng cta kich

thuéce trong tu. Tuy nhién, phuong an nay khong bi giéi han ¢ do.

Vi du, thong tin vé kich thuéc 16n nhét cia khdi ma hoa dd xam co thé thu duoc
tir dong bit. Vi dy, kich thudc 16n nhét clia khdi ma héa do xam duge chi bo boi
thong tin vé kich thuéc 16n nhét cia khdi ma héa do xam co thé 12 mot trong s6 16x16,
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32x32, 64x64, 128x128, va 256x256.

Vi du, thong tin vé& su chénh 1éch kich thudce ctia khdi d6 xam va kich thude 16n
nhét cta khéi ma héa do x4m ma c6 thé dwoc phan chia thanh hai ma c6 thé thu duoc
tir dong bit. Thong tin vé sy chénh 1&ch kich thude cta khéi d6 xam c6 thé dé cap dén
su chénh léch kich thude gitta don vi ma héa d6 xam 16n nhét va khdi ma hoa do xam
16n nh4t ma c6 thé dugc phan chia thanh hai khéi. Do d6, khi thong tin vé kich thudce
16n nhat ctia khdi ma hoa d6 x4m ma c6 thé dugc phan chia thanh hai khdi va thong tin
vé su chénh léch kich thudc cua khbi do xam thu dugc tir dong bit duge két hop véi
nhau, kich thuéc cia don vi ma héa d6 xam 16n nhét c6 thé dugc xac dinh. Kich thude
clia don vi ma hoa sdc do 16n nhit c6 thé duge xac dinh bing cach sir dung kich thuée
ctia don vi ma hoa do xam 16n nhét. Vi du, khi ty 1€ Y: Cb: Cr 1a 4:2:0 theo dinh dang
mau, kich thude cia khbi sic dd co thé béng mot nira kich thudce ctua khdi do xam, va
kich thuéc ctia don vi ma hoa sic do 16n nhit c6 thé bing mot nira kich thude ctia don

vi ma hoa @0 xam 16n nhat.

Theo mot phwong an, béi thong tin vé kich thudc 16n nhat ctia khdi ma héa do
x4m ma c6 thé phéan chia nhi phan thu duoc tir dong bit, kich thudc 16n nhit cua khdi
ma hoa do xam ma cé thé phén chia nhi phan c6 thé dugc xac dinh thay ddi. Nguoc lai,
kich thudc 16n nhit cta khdi ma hoa do x4m ma c6 thé phan chia tam phéan c6 thé
dugc ¢b dinh. Vi du, kich thuée 16n nhét ctia khdi ma hoa d6 xam ma c6 thé phan chia
tam phén theo 14t cit I c6 thé 1a 32x32, va kich thudc 16n nhét ctia kh6i ma héa do xam

ma c6 thé phan chia tam phan trong 14t cat P hodc 14t cit B c6 thé 12 64x64.

Ngoai ra, don vi mé hoa 16n nhét c6 thé dugc phan chia phan cAp thanh cac don
vi ma hoa dua vao thong tin ché d6 hinh dang phan chia thu dugc tir dong bit. [t nhat
mot trong sd thong tin chi bdo lidu viéc phan chia t& phan c6 dugc thyc hién hay
khong, thong tin chi bao liéu viéc da phén chia c6 dugc thuc hién hay khong, thong tin
hudng phén chia, va thong tin loai phén chia ¢ thé thu duogc lam thong tin ché d6 hinh

dang phan chia tir dong bit.

Vi dy, thong tin chi bao liéu viéc phén chia t& phan c6 duoc thuc hién hay
khong c6 thé chi bao liéu don vi md héa hién thoi duoc phan chia t& phén

(QUAD_SPLIT) hay khong.
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Khi don vi ma héa hién thoi khong duge phéan chia t phan, thong tin chi bao
lidu viéc da phéan chia c¢6 duoc thuc hién hay khong c6 thé chi bao liéu don vi ma hoa
hién thoi khong con duge phan chia (NO_SPLIT) hay dugc phan chia nhi phén/tam
phan.

Khi don vi ma héa hién thoi dugc phan chia nhi phan hodc dugc phéan chia tam
phén, théng tin hudng phan chia chi bao rang don vi ma hoa hién thdi dugc phan chia

theo mdt trong s6 phwong ngang va phuong thing ding.

Khi don vi ma hoa hién thoi dugce phan chia theo phuong ngang hodc phuong
thang dung, théng tin loai phan chia chi bao rang don vi ma héa hién thoi duge phan

chia nhi phan hodc dugc phan chia tam phan.

Ché d6 phan chia ciia don vi ma héa hién thoi c6 thé duge xic dinh theo thong
tin huéng phén chia va thong tin loai phan chia. Ché do phan chia khi don vi ma hoa
hién thoi duoc phan chia nhi phan theo phuong ngang ¢é thé dugc xéac dinh 1a ché do
phan chia ngang nhi phan (SPLIT BT HOR), ché d6 phan chia khi don vi ma héa
hién thoi duoc phén chia tam phén theo phuong ngang c6 thé dugce xac dinh 1a ché do
phéan chia ngang tam phan (SPLIT TT HOR), ché d6 phan chia khi don vi ma hoa
hién thoi duge phan chia nhi phan theo phuong thing ding c6 thé duoc xéac dinh 1a
ché d6 phén chia doc nhi phan (SPLIT BT _VER), va ché do phan chia khi don vi ma
héa hién thoi dugc phénv chia tam phan theo phwong thing dimg c6 thé duoc xac dinh

1a ché do phén chia doc tam phan SPLIT_TT VER.

Thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé thu, tir dong bit, théng tin ché do hinh dang
phén chia tir m6t chudi nhi phan. Dang dong bit nhan dugc boi thiét bi giai ma hinh
anh 100 c6 thé bao gdm ma nhi phéan c6 d6 dai ¢ dinh, ma don phan, ma don phan da
cit ngén, ma nhi phan dinh truéc, hodc mé tuong tu. Chudi nhi phén 1a thong tin theo
s6 nhi phan. Chudi nhi phan ¢6 thé bao gdm it nhat mot bit. Thiét bi giai ma hinh anh
100 c6 th8 thu thong tin ché d6 hinh dang phan chia twong ing vé6i chudi nhi phan, dua
vao quy tdc phén chia. Thiét bi gi4i ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh liéu c6 phén chia
ti phan don vi ma hoa hay khong, liéu c6 phan chia don vi ma hoéa hay khong, huéng

phan chia, va loai phén chia, dya vao mot chudi nhi phan.

Pon vi ma hoa cb thé 1a nho hon hodc bang véi don vi ma hoa 16n nhat. Vi du,
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do don vi ma hoéa 16n nhét 1a don vi ma héa c6 kich thuéc 16n nhat, don vi ma hoa 16n
nhit ndy 13 mot trong s cac don vi ma hoéa. Khi théng tin ché do hinh dang phan chia
vé don vi ma hoéa Ién nhét chi bao rﬁng viéc phan chia khong dugce thuc hién, don vi
ma hoa duogc xac dinh theo don vi ma hoéa 16n nhit c6 cing kich thudce véi don vi ma
hoa 16n nhat. Khi thong tin ma hoa hinh dang phan chia vé don vi mi hoa 16n nhét chi
béo rang viéc phan chia duoc thuc hién, don vi mi héa 16n nhét nay c6 thé dugce phan
chia thanh cac don vi ma hoa. Ngoai ra, khi thong tin ché dd hinh dang phan chia vé
don vi ma hoéa chi bao réng vi€c phan chia dugc thuc hién, don vi ma hoa co thé dugc
phan chia thanh cac don vi ma hoa nho hon. Tuy nhién, viéc phan chia hinh d4nh khong
bi gidi han & do6, va don vi ma hoa 16n nhét va don vi ma hoa c6 thé khong dugc phan
biét. Viéc phan chia don vi ma hoéa s& duge mo ta chi tiét khi tham chiéu dén cac hinh

v& tir Fig.7 dén Fig.20.

Ngoai ra, mdt hoac nhiéu khoi du doan cho viéc du doan c6 thé duge xéac dinh
tr don vi ma hoa. Khoi du doan c6 thé bang hodc nhé hon don vi ma héa. Ngoai ra,
mot hodc nhiéu khoi bién doi cho viéc bién doi cé thé duogc xac dinh tir don vi ma hoa.

Khoi bién d6i c6 thé bang hoac nhd hon don vi ma hoa.

Hinh dang va kich thude cua khoi bién doi va khoi du doén cé theé khong lién

quan dén nhau.

Theo mét phuong an khac, viéc du doan c6 thé duogc thuc hién bang cach su
dung don vi ma hoa lam don vi du doan. Ngoai ra, viéc bién doi c¢6 the dugce thuc hién

bang cach st dung don vi ma héa lam khoi bién doi.

Viéc phéan chia don vi ma hoa s& dugc mé ta chi tiét khi tham chiu dén cac
hinh vé tir Fig.7 dén Fig.20. Khéi hién thoi va khéi 1an cén clia sang ché co thé chi béo
mot trong s don vi ma hoa 16n nhét, don vi ma hoa, khdi du doan, va khéi bién doi.
Ngoai ra, khéi hién thoi cia don vi ma hoéa hién thoi 1a khdi ma hién thoi dang dugc
giai ma hodac dugc ma hoa hoac khéi ma hién thoi dang duoc phan chia. Khéi 1an can
c6 thé 1a khéi duge tai dung trude khéi hién thoi. Khéi 1an cén c6 thé lién ké véi khdi
hién thdi vé mit khong gian hoic v& mat thoi gian. Khdi 14n can c6 thé nam & mot
trong s& dudi cuing bén trai, bén trai, trén cling bén trai, trén clung, trén cling bén phai,

bén phai, dudi cung bén phai cia khdi hién thoi.
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Fig.7 1a hinh v& minh hoa quy trinh, dwgc thuc hién baoi thiét bi gidi ma hinh
anh 100, x4c dinh it nhit mot don vi ma hoa bang cach phan chia don vi ma héa hién

thoi, theo mot phuong an.

Hinh dang khéi c6 thé bao gdbm 4Nx4N, 4Nx2N, 2Nx4N, 4NxN, Nx4N, 32NxN,
Nx32N, 16NxN, Nx16N, 8NxN, hodc Nx8N. O day, N c6 thé sd nguyén duong.
Thong tin hinh dang khdi 13 thong tin chi béo it nhit mot trong s6 hinh dang, huéng, ty

1€ gitta chiéu rong va chiéu cao, hoac kich thudc ctia don vi ma hoa.

Hinh dang ctia don vi ma hoa c6 thé bao gdm vudng va khdng vudng. Khi do
dai ctia chidu rong va chiéu cao ctia don vi ma hoa bang nhau (nghia 13, khi hinh dang
khéi ctia don vi ma héa 1a 4Nx4N), thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh thong
tin hinh dang khéi cta don vi ma héa 14 vudng. Thiét bj giai ma hinh anh 100 c6 thé

xac dinh hinh dang cua don vi ma hoa 1a khong vudng.

Khi chiéu rong va chiéu cao cta don vi ma hoa 1a khac nhau (nghfa 13, khi hinh |
dang khéi ctia don vi ma hoa 1a 4Nx2N, 2Nx4N, 4NxN, Nx4N, 32NxN, Nx32N,
16NxN, Nx16N, 8NxN, hogc Nx8N), thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh
thong tin hinh dang khéi ciia don vi ma héa 1a hinh khong vudng. Khi hinh dang cta
don vi ma hoa 1a khong vudng, thibt bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh ty 1¢ gitta
chidu rong va chiéu cao trong sé thong tin hinh dang khéi ctia don vi ma héa 1a it nhat
mot trong s6 1:2, 2:1, 1:4, 4:1, 1:8, 8:1, 1:16, 16:1, 1:32, va 32:1. Ngoai ra, thiét bj giai
ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh liéu don vi ma hoéa nim theo phuong ngang hay
phuong thing dimg, dua vao d6 dai cta chidu rong va do dai cuia chidu cao ctia don vi
ma hoa. Ngoai ra, thiét bi giai ma hinh 4nh 100 c6 thé xac dinh kich thudc ciia don vi
ma hoa, dua vao it nhdt mot trong sb do dai cta chiéu rong, do dai cua chiéu cao, hoic

dién tich cia don vi mé hoa.

Theo mét phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xdc dinh hinh dang
cua don vi ma hoa béng cach st dung thong tin hinh dang khdi, va c6 thé xac dinh
phuong phép phéan chia cia don vi mad hoa bang cach st dung thong tin ché do hinh
dang phan chia. Nghia 13, phuong phéap phén chia don vi md héa dugc chi bdo bdi
thong tin ché do hinh dang phéan chia co thé dugc xac dinh dua vao hinh dang khdi
duge chi bao béi thong tin hinh dang khdi duge st dung béi thiét bi gidi ma hinh anh
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100.

Thiét bi giai ma hinh anh 100 nay c6 thé thu thong tin ché do hinh dang phan
chia tir dong bit. Tuy nhién, phuong an nay khong bi gidi han & d6, va thiét bi giai ma
hinh anh 100 va thiét bi ma hoa hinh anh 400 c6 thé x4c dinh thong tin ché do hinh
dang phén chia dinh trudc, dua vao thong tin hinh dang khdi. Thiét bi giai ma hinh 4nh
100 c6 thé xé4c dinh thong tin ché do hinh dang phan chia dinh truée ddi v6i don vi ma
hoa 16n nhét hodc don vi ma héa nhé nhat. Vi dy, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé
xac dinh thong tin ché d6 hinh dang phéan chia dbi v&i don vi ma héa 16n nhét 1a duoge
phan chia t& phan. Ngoai ra, thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé xac dinh thong tin
ché do hinh dang phan chia lién quan dén don vi ma hda nho nhét 1a "khong thuc hién
phan chia". Cu thé, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh kich thudc ctia don vi
ma hoa 16n nhét 13 256x256. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé xac dinh thong tin
ché do hinh dang phén chia dinh truée 1a phan chia tir phan. Phan chia tir phan 1a ché
d6 hinh dang phén chia trong d6 chidu rong va chiéu cao ciia don vi ma héa déu dugc
chia d6i. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé thu don vi ma héa c6 kich thuéc
128x128 tir don vi ma hoéa 16n nhét ¢6 kich thude 256x256, dwa vao thong tin ché do
hinh dang phéan chia. Ngoai ra, thiét bi giai ma hinh anh 100 co thé xac dinh kich
thuéc ctia don vi ma héa nhé nhat 1a 4x4. Thiét bi giai ma hinh anh 100 nay c6 thé thu
thong tin ché do hinh dang phén chia chi bao "khong thuc hién phan chia" d6i v6i don

vi ma hdéa nho nhat.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé str dung thong tin
hinh dang khéi chi b4o réng don vi ma héa hién thoi ¢6 hinh dang vuéng. Vi du, thiét
bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh liéu c6 phan chia don vi ma héa vudng hay
khong, liéu ¢6 phan chia doc don vi ma hoa vudng hay khong, li€u c6 phan chia ngang
don vi ma hoéa vudng hay khong, hodc li€u c¢6 phan chia don vi ma héa vudng thanh
bbn don vi ma hoa hay khéng, dua vao thong tin ché d6 hinh dang phan chia. Dwa vao
Fig.7, khi thong tin hinh dang khéi ctia don vi ma hda hién thoi 700 chi bao hinh dang
vudng, bo gidi ma 115 co thé xé4c dinh ring don vi mi héa 710a c6 cung kich thuge
v6i don vi ma hda hién thdi 700 khdng phan chia, dua vao thong tin ché d6 hinh dang
phén chia chi bdo khong thuc hién phan chia, hoac ¢6 thé x4c dinh cac don vi ma hoa

710b, 710c, 710d, 710e, hodc 710f dugc phan chia dua vao thong tin ché do hinh dang
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phén chia chi bdo phuong phéap phén chia dinh trudc.

Dua vao Fig.7, theo mot phwong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac
dinh hai don vi ma héa 710b thu duoc bang cach phan chia don vi ma héa hién thoi
700 theo phuong thang dtmg, dua vao thong tin ché do hinh dang phén chia chi bao dé
thuc hién phén chia theo phwong thing ding. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé xéac
dinh hai don vi ma héa 710c¢ thu dugc bi‘mg cach phén chia don vi ma hoéa hién thoi
700 theo phuong ngang, dua vao thong tin ché d hinh dang phén chia chi bdo dé thuc
hién phén chia theo phuong ngang. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh bén
don vi ma héa 710d thu dugc béng cach phan chia don vi ma hoéa hién thoi 700 theo va
phuong thing dimg va phuong ngang, dwa vio thong tin ché d6 hinh dang phan chia
chi bao dé thyc hién phan chia theo phuong thing ding va phuong ngang. Theo mot
phuong 4n, thiét bi gidi ma hinh anh 100 c¢6 thé x4c dinh ba don vi ma héa 710e thu
duoc bang cach phan chia don vi ma hoéa hién thoi 700 theo phuong thing dung, dua
vao thong tin ché d6 hinh dang phan chia chi bao dé thuc hién phan chia tam phén theo
phuong thing dting. Thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh ba don vi ma hoa
710f thu duge bang cach phan chia don vi ma héa hién thoi 700 theo phuong ngang,
dua vao thong tin ché do hinh dang phan chia chi bao dé thuc hién phén chia tam phan
theo phuong ngang. Tuy nhién, cac phuong phép phan chia cia don vi ma hoa vudng
khong bi gi6i han & cac phuong phap duge dé cdp & trén, va thong tin ché d6 hinh
dang phan chia c6 thé chi bao cac phuong phap khic nhau. Cac phuong phap phan
chia dinh trudc ctia viéc phan chia don vi ma héa vuong s€ duge md ta chi tiét dudi

day lién quan dén cac phuong 4n khac nhau.

Fig.8 1a hinh v& minh hoa quy trinh, dugc thuc hién boi thiét bi giai ma hinh
anh 100, x4c dinh it nhat mot don vi mé hoa bang cach phan chia don vi ma hoa khong

vudng, theo mdt phuong an.

Theo mdt phuong an, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé sit dung thong tin
hinh dang khéi chi béo rang don vi mi héa hién thoi ¢ hinh dang khong vudng. Thiét
bi gidi ma hinh &nh 100 c6 thé xac dinh liéu c6 phan chia don vi ma hoa hién thoi
khong vudng hay khong hoic liéu ¢ phan chia don vi ma hoéa hién thoi khong vubng
bang cach st dung phwong phap phan chia dinh truée hay khong, dua vao thong tin
ché do hinh dang phéan chia. Dua vao Fig.8, khi thong tin hinh dang khéi ctia don vi
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ma hoéa hién thoi 800 hodc 850 chi bao hinh khong vuodng, thiét bi giai ma hinh anh
100 c6 thé x4c dinh réng don vi ma héa 810 hoac 860 c6 cung kich thudc véi don vi
ma hoda hién thoi 800 hoac 850 khong phéan chia, dwa vao thong tin ché d6 hinh dang
phén chia chi bado khong thuc hién phan chia, hodc xac dinh cac don vi ma hoa 8§20a va
820b, 830a dén 830c, 870a va 870b, hodc 880a dén 880c phan chia dya vao thong tin
ché do hinh dang phén chia chi bao phuong phap phan chia dinh trudc. Cac phuong
phép phén chia dinh trudc cua viéc phan chia don vi ma hdéa khong vudng s€ duge mod

ta chi tiét dudi day lién quan dén cac phuong an khac nhau.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh phuong
phap phan chia ctia don vi ma hoa bang cach st dung thong tin ché d6 hinh dang phan
chia va, trong trudng hop nay, thong tin ché d6 hinh dang phan chia c6 thé chi bao sd
lugng ctia mdt hodc nhiéu don vi ma hoa dugc tao ra béng cach phéan chia don vi ma
héa. Duwa vao Fig.8, khi thong tin ché d6 hinh dang phan chia chi bdo dé phan chia don
vi ma héa hién thoi 800 hoidc 850 thanh hai don vi ma hoa, thiét bi giai ma hinh anh
100 ¢6 thé x4c dinh hai don vi ma hoa 820a va 820b, hoic 870a va 870b dugc bao
gdm trong don vi ma hoéa hién thdi 800 hodc 850, bang cach phan chia don vi mi hoa

hién thoi 800 hodc 850 dua vao thong tin ché d6 hinh dang phan chia.

Theo mdt phwong 4n, khi thiét bi giai ma hinh anh 100 phan chia don vi ma héa
hién thoi khéng vudng 800 hodc 850 dua vao thong tin ché @6 hinh dang phén chia,
thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xem xét vi tri ciia canh dai ctia don vi ma hoa hién
thoi khong vuong 800 hodc 850 dé phan chia don vi ma hoa hién thoi. Vi du, thiét bi
giai ma hinh anh 100 c6 thé x4ac dinh nhidu don vi ma hoa bang cach phan chia canh
dai ctia don vi ma hoa hién thoi 800 hodc 850, khi xem xét hinh dang cia don vi ma

hoa hién thoi 800 hodc 850.

Theo mot phuwong an, khi thong tin ché do hinh dang phan chia chi bao dé phan
chia (phan chia tam phan) don vi ma héa thanh s6 1é cac khéi, thiét bi giai ma hinh anh
100 ¢6 thé xac dinh sb 16 cac don vi mad héa dugc bao gbm trong don vi ma hoéa hién
thoi 800 hoac 850. Vi du, khi thdong tin ché d6 hinh dang phén chia chi béo dé phan
chia don vi ma héa hién thoi 800 hodc 850 thanh ba don vi ma hoa, thiét bi giai ma
hinh anh 100 ¢6 thé phan chia don vi ma hoa hién thoi 800 hodc 850 thanh ba don vi
ma hoéa 830a, 830b, va 830c, hoac 880a, 880b, va 880c.
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Theo mdt phuong an, ty 1€ gitia chiéu rong va chiéu cao cua don vi mi héa hién
thoi 800 hodc 850 ¢ thé 13 4:1 hodc 1:4. Khi ty 18 gitra chibu rong va chidu cao 1a 4:1,
thong tin hinh dang khéi c¢6 thé 12 phuong ngang do do dai ctia chiéu rong la dai hon
d6 dai cua chidu cao. Khi ty 1€ gitta chiéu rong va chiéu cao 1a 1:4, thong tin hinh dang
khéi c6 thé 1a phuong thing ding do d6 dai cua chidu rong 12 ngén hon d6 dai cua
chidu cao. Thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé xac dinh dé phan chia don vi ma hoa
hién thoi thanh sb 16 cac khéi, dua vao thong tin ché do hinh dang phan chia. Ngoai ra,
thiét bi gidi ma hinh anh 100 cé thé x4c dinh hudng phan chia cia don vi ma hoa hién
thoi 800 hoac 850, dua vao thdng tin hinh dang khdi ctia don vi ma héa hién thoi 800
hodc 850. Vi du, khi don vi ma hoa hién thoi 800 theo phwong thing ding, thiét bi giai
ma hinh anh 100 ¢6 thé xac dinh c4c don vi ma hoa 830a dén 830c bang céch phan
chia don vi ma héa hién thoi 800 theo phuong ngang. Ngoai ra, khi don vi ma hda hién
thoi 850 theo phwong ngang, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh cac don vi
ma héa 880a dén 880c bang cach phan chia don vi ma hda hién thoi 850 theo phuong
thing dimg.

Theo mdt phuong an, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh s6 lugng cic
don vi ma héa 1é dugce bao gdm trong don vi ma hoa hién thoi 800 hodc 850, va khong
phai toan bd cac don vi ma dugce xéc dinh héa co thé co cung kich thudc. Vi du, don vi
ma hoéa dinh trudc 830b hodc 8§80b trong sb cac don vi ma hoa 1é duogc xac dinh 830a,
830b, va 830c, hoac 880a, 880b, va 880c c6 thé ¢6 kich thudc khac vai kich thuée cia
cac don vi ma hoa 830a va 830c, hoic 880a va 880c khac. Nghia 13, cac don vi ma hoa
¢6 thé duge x4c dinh bing cach phén chia don vi ma hoa hién thoi 800 hogc 850 c6 thé
6 nhidu kich thude va, trong mot sé trudng hop, tit ca sd cac don vi ma héa 1é 830a,

830b, va 830c, hoac 880a, 880b, va 880c co thé ¢6 céac kich thude khéac nhau.

Theo mdt phuong an, khi thong tin ché d6 hinh dang phén chia chi béo dé phan
chia don vi ma hoa thanh sb 1& cac khdi, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh
s6 1& cac don vi ma héa dugce bao gdm trong don vi ma hoa hién thoi 800 hodc 850, va
ngoai ra, co thé dit ra gi6i han dinh trude dbi voi it nhat mot don vi ma hoa trong sb s6
1& cac don vi ma hoa dugce tao ra bang cach phan chia don vi ma héa hién thoi 800
hodc 850. Dua vao Fig.8, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé thiét l4p quy trinh giai

ma lién quan dén don vi ma hoa 830b hodc 880b ndm & trung tAm gitta ba don vi ma
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héa 830a, 830b, va 830c¢ hodc 880a, 880b, va 880c duoc tao ra Iam don vi ma hoa hién
thoi 800 hodc 850 dugc phan chia khac véi cdc don vi mad héa 830a va 830c¢, hoic
880a hotic 880c khac. Vi du, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé gi¢i han don vi ma
héa 830b hodc 880b & vi tri trung tAm dé khong phén chia hodc chi dugc phéan chia sb
lan dinh trude, khong gidng véi cac don vi ma héa 830a va 830c, hodc 880a va 880c
khac.

Fig.9 1a hinh v& minh hoa quy trinh, dugc thuc hién boi thiét bi gidi ma hinh
anh 100, vé viéc phan chia don vi ma hoa dua vao it nhéit mot trong sb thong tin hinh

dang khéi va thong tin ché do hinh dang phan chia, theo mdt phuong an.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh dé phan chia
hodc khong phan chia don vi ma hoa thi nhat vudng 900 thanh cic don vi ma héa, dua
vao it nhit mot trong sb thong tin hinh dang khéi va thong tin ché d6 hinh dang phan
chia. Theo mdt phuong 4an, khi thong tin ché do hinh dang phan chia chi bdo dé phan
chia don vi ma hoéa thir nhit 900 theo phuong ngang, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢
thé x4c dinh don vi ma hoa thir hai 910 bang cach phan chia don vi ma héa tht nhat
900 theo phuong ngang. Pon vi ma hoa thi nhat, don vi ma hoa tht hai, va don vi ma
héa thtt ba dugc st dung theo mot phuong an 1a cac thuat nglt dugc sir dung dé hiéu vé
mbi quan hé trude va sau khi phan chia don vi ma héa. Vi du, don vi ma hoa thir hai
¢6 thé duoce xac dinh bang cach phan chia don vi ma hoa thir nhat, va don vi ma hoa
thir ba c6 thé duge xac dinh bang cach phan chia don vi ma héa thir hai. Didu nay s&
duoc hiéu réng cAu tric ctia don vi ma hoa thir nhit, don vi ma héa tht hai, va don vi

ma hoa thir ba sau phan md ta trén day.

Theo mdt phuong an, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh dé phan chia
hodc khong phan chia don vi ma hoa thi hai 910 da xac dinh thanh céc don vi ma hoa,
dua vao thong tin ché do hinh dang phan chia. Dua vao Fig.9, thiét bi giai ma hinh anh
100 ¢6 thé phan chia don vi ma hoa thtr hai 910 khong vuong, dwoc xac dinh bang
cach phan chia don vi ma hoa thtr nhéat 900, thanh mot hodc nhiéu don vi ma héa thir
ba 920a, hodc 920b, 920c¢, va 920d dua vao thong tin ché d6 hinh dang phan chia, hodc
c6 thé khong phén chia don vi ma hoa thir hai 910 khong vuong. Thiét bi gidi ma hinh
anh 100 c6 thé thu thong tin ché d6 hinh dang phén chia, va c6 thé thu nhiéu don vi ma
héa tht hai duoc chia khac nhau (vi du, 910) bang cich phén chia don vi ma hoa thu
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nhét 900, dua vao thong tin ché do hinh dang phan chia thu dugc, va don vi ma héa
thr hai 910 nay c6 thé duoc phén chia bang cach sit dung phuong phép phan chia cia
don vi ma hoéa thi nhit 900 dwa vao théng tin ché do hinh dang phan chia. Theo mot
phuong an, khi don vi ma hoa thir nhat 900 duoc chia thanh cac don vi ma hoa th hai
910 dua vao thong tin ché do hinh dang phan chia ctia don vi ma hoa thi nhét 900,
don vi ma hda thr hai 910 nay cling ¢ thé dugc phén chia thanh cac don vi ma hoa
thir ba 920a, hodc 920b, 920c¢, va 920d dua vao thong tin ché dd hinh dang phén chia
cua don vi ma héa thi hai 910. Nghia 1a, don vi ma hoa co thé phan chia dé quy dua
vao thong tin ché d6 hinh dang phén chia cua mdi don vi ma hoa. Do d6, don vi ma
héa vudng c6 thé dugc xac dinh bang cach phan chia don vi mi héa khong vudng, va
don vi ma hoa khong vudng c6 thé duoc xac dinh bang cach phan chia d& quy don vi

ma hoa vuong.

Dua vao Fig.9, don vi ma héa dinh trudce trong s6 sb 1& cac don vi ma hoa tht
ba 920b, 920c, va 920d duogc xac dinh béng cach phan chia don vi ma hoa tht hai 910
khong vudng (vi du, don vi ma hda hodc don vi ma hda vudng, ma nim & vi tri trung
tdm) c6 thé dugc phan chia dé quy. Theo mdt phuong 4n, don vi ma héa thit ba vudng
920c¢ trong s6 sb 1& cdc don vi ma hoéa thir ba 920b, 920c, va 920d c6 thé duge phan
chia theo phuong ngang thanh nhidu don vi ma héa thir tu. Don vi ma hoa tht tu
khong vudng 930b hodc 930d trong $6 nhiéu don vi ma héa thr tuw 930a, 930b, 930c,
va 930d c6 thé lai dugc phén chia thanh nhiéu don vi mi héa. Vi dy, don vi ma héa
thir tu khong vuong 930b hodc 930d co thé lai duoc phan chia thanh s6 1¢ cac don vi
ma héa. Phuong phap ma c¢6 thé dugc st dung dé phan chia dé quy don vi ma hoa s&

duge mo ta du6i day dé cap dén cac phuong an khac nhau.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé phan chia mdi trong
sb cac don vi ma hoa th ba 920a, hoic 920b, 920c, va 920d thanh cac don vi ma hoa,
dwa vao thong tin ché d6 hinh dang phan chia. Ngoai ra, thiét bi giai ma hinh anh 100
¢6 thé xac dinh khong phan chia don vi ma héa thir hai 910 dua vao thong tin ché do
hinh dang phéan chia. Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé phén
chia don vi ma hoa th@ hai 910 khong vudng thanh sb 1& cac don vi ma hoa thir ba
920b, 920c, va 920d. Thiét bi gidi ma hinh anh 100 c6 thé dat gici han dinh trude ddi

vGi don vi ma hda thir ba dinh trudce trong s6 s 1& cac don vi ma hoa thtr ba 920b,
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920c, va 920d. Vi du, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé gi6i han don vi ma hoéa thi
ba 920c & vi trf trung tAm trong s6 sb 1& cac don vi ma héa thir ba 920b, 920c, va 920d

dé khong phan chia hodc d& phén chia s 14n thiét 1ap dugc.

Duya vao Fig.9, thiét bi gidi ma hinh dnh 100 co6 thé gi6i han don vi ma hoa thir
ba 920c, & vi tri trung tdm trong sb s 1é cac don vi ma hoa thir ba 920b, 920c, va 920d
duge bao gdbm trong don vi ma hoa tha hai 910 khong vudng, dé khong phan chia, dé
phan chia bang cach st dung phwong phép phan chia dinh truée (vi du, chi phén chia
thanh bén don vi ma hoéa hodc phan chia bing cach st dung phuong phép phan chia
ctia don vi ma héa thir hai 910), hodc dé chi phén chia s 1an dinh truée (vi duy, chi
phan chia n 14n (trong d6 n>0)). Tuy nhién, cic gi6i han vé don vi ma héa thir ba 920¢
O vi tri trung tdm khong bi gidi han & cac vi du duge mo ta & trén, va co thé bao g@)m
c4c giéi han khac nhau ddi voi viée giai md don vi ma hoa thtr ba 920¢ & vi tri trung

tam khac véi cac don vi ma héa thir ba khac 920b va 920d.

Theo mot phuong an, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé thu thong tin ché do
hinh dang phéan chia, ma dugc sir dung dé phén chia don vi ma hoa hién thoi, tu vi tri

dinh trudc trong don vi ma hda hién thoi nay.

Fig.10 minh hoa phuong phap, duoc thyc hién boi thiét bi giai ma hinh anh 100,
dé x4c dinh don vi md hoa dinh truéc trong s s6 1& cac don vi md hoa, theo mot

phuong an.

Dua vao Fig.10, théng tin ché d6 hinh dang phan chia ctia don vi ma héa hién
thoi 1000 hodic 1050 c6 thé thu duge tir miu cia vi tri dinh trudce (vi du, mau 1040
hodic 1090 cta vi trf trung tdm) trong s6 nhiéu miu dugc bao gdm trong don vi ma hoa
hién thdi 1000 hodc 1050. Tuy nhién, vi tri dinh trude trong don vi ma héa hién thoi
1000, tir it nhat mot phén thong tin ché d6 hinh dang phan chia ¢6 thé thu dugc, khong
bi gidi han ¢ vi tri trung tam trén Fig.10, va co6 thé bao gém cac vi tri khac nhau dugc
bao gém trong don vi ma hoa hién thoi 1000 (vi du, cac vi tri trén cung, dudi cung,
bén trai, bén phai, trén cung bén trai, dudi cung bén trai, trén cung bén phai, va dudi
cing bén phai). Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé thu théng tin ché do hinh dang
phén chia tr vi tri dinh trude va co thé x4c dinh dé phan chia hoic khong phan chia

don vi mi héa hién thoi thanh cidc don vi ma hoa cé hinh dang va kich thude khac
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nhau.

Theo mot phuong an, khi don vi ma hoa hién thoi duoc chia thanh s6 cac don vi
ma3 hoa dinh truéde, thiét bi gidi ma hinh anh 100 c6 thé lya chon mét trong sb cac don
vi mi héa nay. Cac phuong phap khac nhau ¢ thé dugc str dung dé lwa chon mét
trong s6 nhidu don vi ma héa, nhu s& dugc md ta dudi ddy dé cap dén cac phuong an
khac nhau.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé phan chia don vi ma
héa hién thoi thanh nhidu don vi ma hoa, va co thé x4c dinh don vi ma héa & vi tri dinh

trude.

Theo m6t phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé str dung thong tin chi
béo cac vi tri cia s 1& cac don vi ma hoa, dé xac dinh don vi ma hoéa & vi tri trung tam
trong sb sb 1& cac don vi ma hoa nay. Dua vao Fig.10, thiét bi gidi ma hinh dnh 100 c6
thé x4c dinh s 1¢ cac don vi ma héa 1020a, 1020b, va 1020c hogc sb 1¢ cac don vi ma
hoa 1060a, 1060b, va 1060c béng cach phan chia don vi ma hoa hién thoi 1000 hodc
don vi ma héa hién thoi 1050. Thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh don vi ma
hoéa & gitta 1020b hodc don vi ma hoa & gitra 1060b bang cach str dung thong tin vé vi
tri cta sb 1é cac don vi ma hoa 1020a, 1020b, va 1020c hozc sb 1& cac don vi ma hoa
1060a, 1060b, va 1060c. Vi dy, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh don vi
ma hoéa 1020b cda vi tri trung tam béng cach xac dinh vi tri cia cac don vi ma hoa
1020a, 1020b, va 1020¢ dua vao thong tin chi béo vi tri cta céac mau dinh trude duoc
bao gdm trong céc don vi ma hoa 1020a, 1020b, va 1020c. Mot cach chi tiét, thiét bi
giai ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh don vi ma hoa 1020b & vi tri trung tdm bang cach
x4c dinh vi tri cia c4c don vi ma héa 1020a, 1020b, va 1020c dya vao thong tin chi
bao vi tri cia trén cung bén trai cac mau 1030a, 1030b, va 1030c cua cac don vi ma

héa 1020a, 1020b, va 1020c.

Theo mdt phuong 4n, thong tin chi béo vi tri cua cac mau trén cing bén trai
1030a, 1030b, va 1030c, lan luot duge bao gém trong cac don vi ma hoa 1020a, 1020b,
va 1020c¢, ¢6 thé bao gém thong tin vé vi tr hodc toa dd ctia cac don vi ma hda 1020a,
1020b, va 1020c trong anh. Theo mdt phuong an, thong tin chi béo vi tri cua cac mau

trén cung bén trdi 1030a, 1030b, va 1030c, 1an lwot duge bao gdm trong cac don vi ma
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héa 1020a, 1020b, va 1020c, c6 thé bao gdm théng tin chi bao chiéu rong hodc chidu
cao cda cac don vi ma hoa 1020a, 1020b, va 1020c¢ duoc bao gém trong don vi ma hoéa
hién thoi 1000, va chiéu rong hodc chiéu cao c6 thé twong tmg véi thong tin chi béo su
khéc nhau gifta toa do cta cac don vi ma hoa 1020a, 1020b, va 1020c¢ trong anh. Nghia
13, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh don vi ma hoéa 1020b & vi tri trung tam
béng cach st dung truc tiép thong tin vé vi trf hodc toa do cua cac don vi ma hoa
1020a, 1020b, va 1020c trong anh, hodc bang cach st dung thong tin vé chiéu rong
hodc chiéu cao cta cac don vi ma hoa, tuong ung voi cac gid tri khac nhau gitta céc

toa do.

Theo mot phuong 4n, thong tin chi bao vi tri clia mau trén cing bén trai 1030a
ctia don vi ma hda bén trén 1020a c6 thé bao géln toa do (xa, ya), thong tin chi bao vi
tri ctia mau trén cing bén trai 1030b ctia don vi ma hoa & gitta 1020b c6 thé bao gom
toa do (xb, yb), va thong tin chi bao vi tri clia mau trén cling bén trai 1030c ctia don vi
ma hoa & dudi 1020¢ c6 thé bao gom toa do (xc, yc). Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6
thé xac dinh don vi ma hoa & gitta 1020b béng cach sur dung toa do cua céc mau trén
cung bén trai 1030a, 1030b, va 1030c ma lan luot duoc bao gém trong cac don vi ma
héa 1020a, 1020b, va 1020c. Vi du, khi toa d6 cta trén cac mau clng bén trai 1030a,
1030b, va 1030c ducjc phén loai theo thtr tu tdng dan hoac giam dan, don vi ma hoa
1020b bao gém toa do (xb, yb) ctia mau 1030b & vi tri trung tdm c6 thé duoc xac dinh
lam don vi ma hoéa & vi tri trung tdm trong s6 cac don vi ma hoa 1020a, 1020b, va
1020¢ duge xac dinh bing cach phan chia don vi ma héa hién thoi 1000. Tuy nhién,
toa dd chi bao vi tri cia cdc mau trén cling bén trai 1030a, 1030b, va 1030¢ c6 thé bao
gém toa dd chi bdo céc vi tri tuyét dbi trong anh, hodc co thé st dung toa do (dxb, dyb)
chi bdo vi tri twong ddi ciia mau trén cing bén trdi 1030b cta don vi ma héa ¢ gifta
1020b va toa do (dxc, dyc) chi bao vi tri twong dbi ciia mau trén cung bén trai 1030c
cua don vi ma héa & duédi 1020c c6 tham chiéu dén vi tri ctia mAu trén cung bén trai
1030a cta don vi ma hoa bén trén 1020a. Phuong phép dé xac dinh don vi ma héa & vi
tri dinh trude bang cach st dung toa do ctia mau duge bao gbm trong don vi mi hoa,
1am thong tin chi bdo vi tri ctia mAu, khong bi gidi han ¢ phuong phap duge mo ta &
trén, va c6 thé bao gdm phwong phap sd hoc khic nhau c6 kha ning sir dung cac toa do

cua mau.
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Theo mot phwong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé phan chia don vi ma
héa hién thoi 1000 thanh nhiéu don vi ma héa 1020a, 1020b, va 1020c, va c6 thé Iva
chon mot trong sb cac don vi ma héa 1020a, 1020b, va 1020c nay dya vao ti€u chuin
dinh trudc. Vi duy, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé Iya chon don vi ma héa 1020b,
ma c6 kich thudce khéac vai cadc don vi khéc, trong sb cac don vi ma hoa 1020a, 1020b,

va 1020c.

Theo mot phwong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh chiéu rong
hodc chiéu cao ctia mdi trong sb cac don vi ma héa 1020a, 1020b, va 1020c bﬁng cach
st dung toa do (xa, ya) 1a thong tin chi bdo vi tri ctia mau trén cling bén trdi 1030a clia
don vi ma hoéa bén trén 1020a, toa dd (xb, yb) 1a thong tin chi bdo vi tri cua mau trén
cung bén trai 1030b cua don vi ma héa & giita 1020b, va toa dd (xc, yc) 1a thong tin chi
bdo vi tri ctia mAu trén cing bén trai 1030c¢ cta don vi ma hoa bén dudi 1020c. Thiét
bi giai ma hinh 4nh 100 ¢6 thé xac dinh kich thudc twong Gng clia cdc don vi ma hoa
1020a, 1020b, va 1020c bang cach st dung toa do (xa, ya), (xb, yb), va (xc, yc) chi béo
vi tri cia cac don vi ma hda 1020a, 1020b, va 1020c. Theo mdt phuong an, thiét bi giai
m4 hinh 4nh 100 ¢6 thé x4c dinh chiéu réng ctia don vi ma hoa bén trén 1020a 1a chiéu
rong ctia don vi ma hoa hién thoi 1000. Thiét bi gidi ma hinh anh 100 co thé xac dinh
chidu cao cua don vi ma hoa bén trén 1020a 13 yb-ya. Theo mdt phuong 4n, thiét bi
giai ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh chiéu rong cta don vi ma héa & gitta 1020b 1a
chiu rong ctia don vi ma hoa hién thoi 1000. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac
dinh chidu cao ctia don vi ma héa & gitra 1020b 1a yc-yb. Theo mdt phuong 4n, thiét bi
giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh chiéu rong hoic chiéu cao ctia don vi ma hoéa bén
dudi 1020c¢ bﬁng cach st dung chiéu rong hodc chiéu cao cua don vi ma hoa hién thoi
1000 hodc chiéu rong hodc chiéu cao cac don vi ma hoéa bén trén 1020a va & giita
1020b. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh don vi md hoa, ¢6 kich thude
khac véi don vi khac, dua vao chiéu rong va chiéu cao dugc xac dinh cia cac don vi
ma héa 1020a dén 1020c. Dya vao Fig.10, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac
dinh don vi ma hoa & gitta 1020b, ma c¢6 kich thude khéac véi kich thude cia cac don
vi m4 héa bén trén va bén dudi 1020a va 1020c, lam don vi ma hoa cua vi tri dinh
truge. Tuy nhién, phuong phap dugc md ta ¢ trén, dugce thuc hién boi thiét bi giai ma
hinh anh 100, dé xac dinh don vi ma héa c6 kich thuéce khac véi kich thude cla cac

don vi ma hoa khac chi twong tng véi vi du dé xac dinh don vi ma hoa tai vi tri dinh
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trude bang cach st dung cac kich thudce cia cac don vi ma héa, ma dugc xac dinh dua
vao toa d) cua cdc mau, va do d6 cac phuong phap khac nhau dé x4c dinh don vi ma
hoa tai vi tri dinh trude bang cach so sanh cac kich thudce cua cac don vi ma hoa, ma

duoc x4c dinh dua vao toa do cua cac mau dinh trude, cé thé dugc st dung.

Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh chidu rong hoic chiéu cao cua
mdi trong s6 cac don vi ma héa 1060a, 1060b, va 1060c bang cach sir dung toa do (xd,
yd) 14 thong tin chi bao vi tri ctia mau trén cuing bén trai 1070a ctia don vi ma hoa bén
trdi 1060a, toa do (xe, ye) 1a thong tin chi bao vi tri ctia miu trén cung bén trai 1070b
cia don vi ma hoa & gitta 1060b, va toa dd (xf, yf) 1a thong tin chi bdo vi tri cua mau
trén cung bén trai 1070¢ ctia don vi ma hoa bén phai 1060c. Thiét bi giai ma hinh anh
100 c6 thé xé4c dinh kich thudc twong ung cta cac don vi ma héa 1060a, 1060b, va
1060c¢ bang cach st dung toa do (xd, yd), (xe, ye), va (xf, yf) chi bao vi tri cia cdc don
vi ma hoa 1060a, 1060b, va 1060c nay.

Theo mét phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh chiéu rong
ctia don vi ma hoa bén trai 1060a 14 xe-xd. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c
dinh chiéu cao ctia don vi ma hoa bén trai 1060a 1a chiéu cao cua don vi ma hoa hién
thoi 1050. Theo mot phuwong an, thiét bi giai ma hinh anh 100 nay c6 thé xac dinh
chidu rong cta don vi ma hoa & gitra 1060b 12 xf-xe. Thiét bi giai ma hinh &nh 100 c6
thé x4c dinh chiéu cao ctia don vi ma hoa & gitta 1060b 1a chiéu cao cta don vi mi hoa
hién thoi 1050. Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh
chiéu rong hoac chiéu cao ctia don vi ma héa bén phai 1060c bang céach sir dung chiéu
rong hoac chiéu cao ciia don vi ma héa hién thoi 1050 hoic chiéu rong hodc chiéu cao
cta cac don vi ma hoa bén trai va & gitta 1060a va 1060b. Thiét bi giai ma hinh anh
100 ¢6 thé xac dinh don vi ma hoa, ¢6 kich thude khac véi don vi khéc, dua vao chiu
rong va chiéu cao dugc xac dinh ciia cac don vi mi héa 1060a dén 1060c. Dua vao
Fig.10, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh don vi ma héa ¢ gitta 1060b, ma
c6 kich thude khéc véi céac kich thude ctia cadc don vi md hdéa bén trdi va bén phai
1060a va 1060c, lam don vi ma hoa cua vi tri dinh trudc. Tuy nhién, phuong phap
duge md ta & trén, duge thuc hién bai thiét bi giai ma hinh anh 100, dé xé4c dinh don vi
mi hoéa c6 kich thude khac véi kich thude cua cadc don vi ma hoa khac chi twong tmg

véi vi du dé xac dinh don vi ma héa tai vi tri dinh trudc bang cach st dung cac kich
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thudc ctia cdc don vi ma héa, ma duge xac dinh dua vao toa do cla cac mau, va do dé
cac phuong phép khéac nhau dé xac dinh don vi ma hoa tai vi tri dinh trudc bang cach
so sanh céc kich thudc ciia cac don vi ma hoa, dugc xac dinh dua vao toa dd cda cac

mau dinh trude, cé theé duge st dung.

Tuy nhién, vi tri cua cdc mau dugc xem xét d¢ xac dinh vi tri cia cac don vi ma
héa khong bi gi6i han ¢ cac vi tri trén cung bén trai dugc md ta & trén, va thong tin vé

vi tri thy ¥ cua cdc mau dugce bao gdm trong cac don vi ma hoéa cé theé dugce st dung.

Theo mot phuong an, thiét bi giai ma hinh 4nh 100 c6 thé Iya chon don vi ma
hoa tai vi tri dinh trugce trong s6 6 1& céc don vi ma hoa duge xac dinh béng cach phan
chia don vi ma hoa hién thoi, xem xét hinh dang ctia don vi ma héa hién thoi. Vi dy,
khi don vi ma hoéa hién thoi c6 hinh khong vudng, chiéu rong ciia don vi nay dai hon
chidu cao, thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé x4c dinh don vi ma héa tai vi tri dinh
trede theo phuong ngang. Nghia 13, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh mot
trong sb cac don vi ma hoéa tai cac vi tri khac theo phuong ngang va dit gi¢i han cho
don vi ma héa. Khi don vi ma hoa hién thoi c6 hinh khong vudng, chiéu cao ctia don
vi nay dai hon chidu rong, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh don vi ma hoa
tai vi tri dinh trude theo phuong thing dung. Nghia 13, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6
thé xac dinh mot trong sb cac don vi mi hoéa tai cac vi tri khéc theo phuong thing

dimg va c6 thé dat gidi han cho don vi ma héa.

Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé sir dung thong tin chi
béo vi tri twong ing cua ) lwgng chan céc don vi ma hoa, dé xac dinh don vi ma hoa
tai vi trf dinh trudce trong sb s6 luong chin cac don vi ma héa nay. Thiét bi giai ma
hinh anh 100 c6 thé x4c dinh sb luong chin cc don vi ma héa bang cach phan chia
(phan chia nhi phan) don vi ma hoéa hién thoi, va ¢ thé xac dinh don vi ma héa tai vi
tr{ dinh trudc bang cach st dung thong tin vé vi tri clia s6 luong chin cac don vi ma
héa. Bude twong Gmg nay c6 thé twong tng voi bude xac dinh don vi ma hoa tai vi tri
dinh trude (vi du, vi tri trung tdm) trong sb b 1¢ cac don vi ma héa, ma dd duge mo ta
chi tiét & trén lién quan dén Fig.10, va do d6 phan mo ta chi tiét khong dugc cung cip

trong ban mo ta nay.
Theo mot phuong 4n, khi don vi ma hoa hién thoi khong vuong dugce chia thanh
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nhiéu don vi ma hoa, thong tin dinh trude v& don vi ma hoa tai vi tri dinh trude c6 thé
dugc sir dung trong budc phan chia dé x4c dinh don vi ma héa tai vi tri dinh trudc
trong sO nhiéu don vi ma hoéa. Vi du, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé st dung it
nhét mot trong sb thong tin hinh dang khéi va thong tin ché do hinh dang phan chia,
duge Iuu trit trong miu dugc bao gém trong don vi mi hoa & giita, trong bude phan
chia dé x4c dinh don vi ma hoa & vi tri trung tdm trong sd nhiéu don vi ma héa duoc

xé4c dinh bang cach phén chia don vi ma héa hién thoi.

Duva vao Fig.10, thiét bi gidi ma hinh dnh 100 co thé phan chia don vi ma hoa
hién thoi 1000 thanh nhiéu don vi ma hoa 1020a, 1020b, va 1020c dua vao thong tin
ché @6 hinh dang phan chia, va c6 thé x4c dinh don vi ma hoa 1020b & vi tri trung tim
trong s& nhiéu don vi ma héa 1020a, 1020b, va 1020c. Hon nita, thiét bi giai ma hinh
anh 100 c6 thé xac dinh don vi ma hoa 1020b tai vi trf trung tam, khi xem xét vi tri tix
thong tin ché d6 hinh dang phén chia thu duoc. Nghia 13, thong tin ché d6 hinh dang
phan chia ctia don vi ma hoa hién thoi 1000 ¢6 thé thu duoc tir mau 1040 & vi tri trung
tdm cua don vi ma hoéa hién thoi 1000 va, khi don vi ma héa hién thoi 1000 duge chia
thanh nhiéu don vi ma héa 1020a, 1020b, va 1020c dua vao thong tin ché d6 hinh dang
phan chia, don vi ma héa 1020b bao gdm mau 1040 co thé duoc xac dinh lam don vi
ma hoa tai vi tri trung tdm. Tuy nhién, thong tin dugc st dung dé xac dinh don vi ma
hda & vi tri trung tdm khong bi gidi han ¢ thong tin ché do hinh dang phan chia, va cac
loai thong tin khac nhau c6 thé duoc str dung dé x4c dinh don vi ma hoa tai vi tri trung

tam nay.

Theo mdt phuong &n, thong tin dinh trudc dé nhan dang don vi ma hoéa tai vi tri
dinh trude co thé duge thu tir mau dinh trude duge bao gbm trong don vi ma héa dugc
x4c dinh. Dya vao Fig.10, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé st dung thong tin ché
d6 hinh dang phén chia, 1a thong tin thu duoc tur mau tai vi tri dinh truée trong don vi
ma héa hién thoi 1000 (vi dy, mau & vi tri trung tAm cua don vi ma hoa hién thoi 1000)
dé xac dinh don vi ma hoa tai vi tri dinh truéc trong s nhiéu don vi ma hoéa 1020a,
1020b, va 1020c¢ duoc xac dinh béng cach phéan chia don vi ma héa hién thoi 1000 (vi
du, don vi ma héa & vi tri trung tam trong s nhiéu cac don vi ma héa dugc phan chia).
Nghia 13, thiét bi gidi ma hinh anh 100 nay c6 thé x4c dinh mau tai vi tri dinh trudc

béng cach xem xét hinh dang khéi cta don vi ma hoa hién thoi 1000, xac dinh don vi
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m3 héa 1020b bao gdm mau, tir théng tin dinh trude (vi dy, théng tin ché d6 hinh dang
phéan chia) c6 thé duge thu, tr trong s6 nhiéu don vi ma héa 1020a, 1020b, va 1020c
duoc xac dinh béng cach phan chia don vi ma hoéa hién thoi 1000, va cé thé dat gidi
han dinh truéc cho don vi ma héa 1020b. Dua vao Fig.10, theo mot phwong an, thiét bi
gidi ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh mau 1040 & vi tri trung tAm ctia don vi ma hoa
hién thoi 1000 12 mau tir thdng tin dinh trude c6 thé thu dugc, va co thé dit gisi han
dinh truéc cho don vi ma héa 1020b bao gdm mau 1040, trong budc giai ma. Tuy
nhién, vi trf cia mau tr thong tin dinh trude cd thé thu duogc khong bi gi6i han & vi tri
dugc mé ta & trén, va c6 thé bao gdm vi tri tily ¥ clia cac mau dugce bao gdm trong don

vi ma héa 1020b duge xac dinh dé gidi han.

Theo mdt phuong an, vi tri cla mau tir thong tin dinh trudc cd thé thu duge c6
thé duoc x4c dinh dua vao hinh dang cta don vi md hoa hién thoi 1000. Theo mot
phuong 4n, thong tin hinh dang khdi co6 thé chi bao liu don vi mé héa hién thoi co
hinh vudng hay hinh khong vudng, va vi tri ctia mu tlr thong tin dinh trude c6 thé thu
duoc c6 thé duogc xac dinh dua vao hinh dang nay. Vi du, thiét bi giai ma hinh dnh 100
¢6 thé xac dinh mAu ndm trén ranh gi¢i dé phan chia [am déi it nhat mot trong sd chiéu
rong va chiéu cao ctia don vi ma héa hién thoi, c6 thé thu duoc mau tir théng tin dinh
truée, bang cach st dung it nhit mot trong s thong tin vé chidu rong ctia don vi ma
hoéa hién thoi va thong tin vé chilu cao cta don vi ma héa hién thoi. Nhu vi du khac,
khi théng tin hinh dang khdi cia don vi ma hoéa hién thoi chi bédo hinh khong vuodng,
thiét bi gial ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh mot trong sd cac mau lién k& v&i ranh
gidi dé phén chia lam d6i canh dai cia don vi ma héa hién thoi, co thé thu duoc mau

tir thong tin dinh trude nay.

Theo mdt phuwong an, khi don vi ma héa hién thoi dugc chia thanh nhiéu don vi
ma hoa, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé sir dung théng tin ché do hinh dang phan
chia dé x4c dinh don vi ma hoa tai vi tri dinh trudc trong s nhiéu don vi mi hoéa. Theo
mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé thu théng tin ché do hinh dang
phan chia tir mAu tai vi tri dinh trudc trong don vi ma hoa, va phén chia nhiéu don vi
ma hdéa, ma duoc tao ra béng cach phan chia don vi ma héa hién thoi, béng cach su
dung thong tin ché d6 hinh dang phan chia, thu dugc tir mau cua vi tri dinh trude trong

mdi trong s6 nhiéu don vi ma hoa nay. Nghia 1a, don vi md héa c6 thé phan chia dé
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quy dua vao thong tin ché d6 hinh dang phan chia, ma thu dugc tir mau tai vi tri dinh
truéc theo mdi don vi ma hoa. Bude phan chia d& quy don vi mi hoa di duge mé ta &

trén lién quan dén Fig.9, va do d6 phan md ta chi tiét s& khong dugc cung cép & day.

Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé x4c dinh mét hodc
nhiéu don vi ma hoa béng cach phén chia don vi ma hoa hién thoi, va co thé xac dinh
tha tu giai ma ctia mot hodc nhiéu don vi ma hoa, dwa vao khéi dinh trude (vi du, don

vi ma hoéa hién thoi).

Fig.11 minh hoa tht ty xir ly nhiéu don vi ma hoéa khi thiét bi giai ma hinh anh
100 x4ac dinh nhiéu don vi ma hoa b'fmg cach phéan chia don vi ma hoa hién thoi, theo

mot phuong an.

Theo mét phwong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé xac dinh cac don vi
mé hoa tht hai 1110a va 1110b bang cach phan chia don vi ma héa thi nhat 1100 theo
phuong thing dimg, xac dinh cic don vi ma héa thir hai 1130a va 1130b bing cach
phén chia don vi ma hoa thi nhéit 1100 theo phuong ngang, hogc xac dinh cac don vi
ma hoéa thir hai 1150a dén 1150d bang céch phan chia don vi ma hoéa thi nhat 1100
theo phwong thdng ding va phuong ngang, dwa vio thong tin ché do hinh dang phan

chia.

Dua vao Fig.11, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh dé xt 1y cac don
vi ma hoa thir hai 1110a va 1110b, ma dugc xac dinh bang cich phéan chia don vi ma
héa thir nhét 1100 theo th ty phuong thing dang, theo phwong ngang 1110c. Thiét bi
gidi ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh dé xu ly cac don vi ma hoa th hai 1130a va
1130b, dugc xédc dinh bang cach phan chia don vi ma héa thtr nhat 1100 theo th tu
phuong ngang, theo phuong thing dimg 1130c. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé
xac dinh dé xit Iy cac don vi ma hoa thi hai 1150a dén 1150d, dugc xac dinh bang
cach phan chia don vi md hoa tha nhat 1100 theo phwong thang ding va phuong
ngang, theo thit tu dinh trude (vi dy, tht ty quét manh hodc thtr tu quét Z 1150¢) bai
cac don vi ma hoa trong hang nay dugc xtr 1y va sau d6 cac don vi ma hoa trong hang

tiép theo dugc xir ly.

Theo mét phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé phan chia d¢ quy cac
don vi ma héa. Dua vao Fig.11, thiét bi giadi ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh nhiéu
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don vi ma héa 1110a va 1110b, 1130a va 1130b, hodc 1150a dén 1150d bang cach
phan chia don vi ma héa thi nhit 1100, va phan chia dé quy mdi trong sé nhidu don vi
ma hoa 1110b, 1130a va 1130b, hoic 1150a dén 1150d dugc xéc dinh. Phuong phép
phan chia nhiéu don vi ma héa 1110b, 1130a va 1130b, hodc 1150a dén 1150d c6 thé
tuong (mg voi phuong phép phéan chia ctia don vi mé hoa thir nhat 1100. Nhu vay, mbi
trong s& nhiéu don vi ma hoa 1110b, 1130a va 1130b, hodc 1150a dén 1150d c6 thé
phan chia ddc 1ap thanh nhiéu don vi ma hoéa. Dua vao Fig.11, thiét bi giai ma hinh
anh 100 c6 thé x4c dinh cac don vi ma héa thtr hai 1110a va 1110b bang cach phén
chia don vi mé hoa thir nht 1100 theo phuong thing ding, va c6 thé x4c dinh dé phan
chia doc 14p hodc khong phéan chia mdi trong sb cac don vi ma héa thir hai 1110a va

1110b.

Theo mot phwong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh cac don vi
mi hoéa thir ba 1120a va 1120b biang cach phan chia don vi ma héa thir hai bén trai
1110a theo phuwong ngang, va c6 thé khong phan chia don vi mi héa thit hai bén phai
1110b.

Theo mot phuong an, thi tuy x@ 1y cia cac don vi ma hoa cé thé dugc xac dinh
dua vao budc phan chia don vi ma hoa. Noi cach khac, tht tu xr 1y ciia cdc don vi ma
hoéa dugc phan chia co6 thé dugc xé4c dinh dya vao thi tu xir Iy ctia cac don vi ma hoa
ngay trude khi duge phan chia. Thiét bi gidi ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh tht: tu x
ly cta cac don vi ma hoéa thr ba 1120a va 1120b dugce xac dinh bing cach phéan chia
don vi ma hoéa thr hai bén trai 1110a, mdt cach doc 14p véi don vi ma hda thtr hai bén
phai 1110b. B6i cadc don vi ma héa thir ba 1120a va 1120b duoc xac dinh bang céach
phéan chia don vi ma hoa thi hai bén trdi 1110a theo phuong ngang, cac don vi ma hoa
thtr ba 1120a va 1120b c6 thé duge xit 1y theo thtr tw phwong thing dimg 1120c. Do
c4c don vi ma hoa thir hai bén trai va bén phai 1110a va 1110b duoc xt ly theo thir tu
phuong ngang 1110c, don vi ma hoa thir hai bén phai 1110b ¢6 thé duoc xr Iy sau khi
cac don vi ma hoéa thir ba 1120a va 1120b dugc bao gdm trong don vi ma héa thir hai
bén trai 1110a duge xtr Iy theo thtr ty phuong thang ding 1120c. Bude xéc dinh tha tu
xtr Iy cta cac don vi mé hoa dya vao don vi mé hoa trude khi duoc phén chia khéng bi
giéi han & vi du dugc mo ta & trén, va cac phuong phdp khic nhau cé thé dugc s

dung dé xt 1y ddc 1ap cac don vi ma héa nay, duoc phan chia va duge xac dinh v6i cac
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hinh dang khac nhau, theo thir tu dinh trudce.

Fig.12 1a hinh v&€ minh hoa quy trinh, dugc thyuc hién baoi thiét bi gidi ma hinh
anh 100, dé xac dinh ring don vi ma hoa hién thoi duoc phan chia thanh s 1& cac don
vi md hoa, khi cac don vi ma héa khong thé dwoc xu ly theo th(r ty dinh trudc, theo

mdt phuong an.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh liéu don vi
ma hoa hién thoi dugce chia thanh sd 1é cac don vi ma hoa hay khong, dua vao thong
tin ché do hinh dang phéan chia thu duogc. Dwa vao Fig.12, don vi md hoa thtr nhit
vudng 1200 c6 thé dugce phan chia thanh cac don vi ma hoa thd hai khong vudng
1210a va 1210b, va cac don vi ma hoa thi hai 1210a va 1210b ¢cé thé phan chia doc
13p thanh cac don vi ma hoa tht ba 1220a va 1220b, va 1220c dén 1220e. Theo mot
phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé xac dinh nhiéu don vi ma hoa tha ba
1220a va 1220b bang cach phan chia don vi md héa thi hai bén trai 1210a theo
phuong ngang, va c6 thé phan chia don vi ma hoa thi hai bén phai 1210b thanh s6 18
cac don vi ma héa thit ba 1220¢ dén 1220e.

Theo mot phuong an, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh liéu don vi
m3 hoa bat ky nao dugc chia thanh sb 1& cac don vi ma hoa, béng cach xac dinh liéu
cac don vi ma héa thir ba 1220a va 1220b, va 1220c dén 1220 ¢6 thé xtt 1y theo thi t
dinh trudc hay khong. Dua vao Fig.12, thiét bi giai ma hinh dnh 100 c6 thé xéac dinh
céc don vi ma hoa tht ba 1220a va 1220b, va 1220c dén 1220e bang cach phan chia d¢
quy don vi ma héa tht nht 1200. Thiét bi gidi ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh liéu
don vi bat ky trong s6 don vi ma hoéa thir nhit 1200, cac don vi ma hoa thtr hai 1210a
va 1210b, va cac don vi ma hda tha ba 1220a va 1220b, va 1220c¢ dén 1220e c6 dugc
phan chia thanh s 1é cdc don vi mi héa hay khong, dua vao it nhat mdt trong sb thong
tin hinh dang khdi va thong tin ché d6 hinh dang phan chia. Vi dy, don vi ma héa thu
hai 1210b nim & bén phai trong s6 cac don vi ma hoéa thi hai 1210a va 1210b ¢6 thé
dugc phén chia thanh b 16 cac don vi ma héa thr ba 1220c, 1220d, va 1220e. Th{r tu
xtr 1y trong s& nhidu don vi ma héa dugc bao gdm trong don vi ma héa thir nhét 800 co
thé 1a thu tu dinh trude (vi dy, tha tw quét Z 830), va thiét bi giai ma hinh anh 100 c6
thé xédc dinh liéu cdc don vi ma héa thi ba 820c, 820d, va 820e, dugc x4c dinh bang
cach phan chia don vi ma hoa tht hai bén phai 810b thanh s6 1& cac don vi ma hoa, c6
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thoa man diéu kién dé xir Iy theo th tw dinh trude hay khong.

Theo mot phwong an, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh liéu cac don
vi ma hoa thir ba 1220a va 1220b, va 1220c dén 1220e dugc bao gdm trong don vi ma
héa tht nhat 1200 thoa man didu kién dé x 1y theo tha ty dinh trude, va diéu kién lién
quan dén liéu it nhat mot trong sb chiéu rong va chiéu cao cta cac don vi ma hoa thir
hai 1210a va 1210b c6 dugc phan chia lam doi doc theo ranh gidi ciia cac don vi mi
héa tht ba 1220a va 1220b, va 1220¢ dén 1220e hay khong. Vi du, cac don vi ma hoa
thtr ba 1220a va 1220b duoc xac dinh khi chidu cao cta don vi mé héa thi hai bén trai
1210a cta hinh khong vudng dugc phén chia lam doi c¢6 thé théa man diéu kién. Didu
nay c6 thé x4c dinh duoc ring cac don vi ma hoa thi ba 1220c dén 1220e khong thoa
man diéu kién do céac ranh gidi cua cac don vi ma hoa tht ba 1220c¢ dén 1220e duogc
xac dinh khi don vi ma héa thtr hai bén phai 1210b dugc chia thanh ba don vi ma héa
1a khong thé phan chia lam d6i chiéu rong hodc chiéu cao ctia don vi ma héa tht hai
bén phai 1210b. Khi diéu kién khong dugc thoa man nhu dugec mo ta & trén, thiét bi
gidi ma hinh anh 100 cé thé xac dinh ngét thr tw quét, va co thé xac dinh réng don vi
ma hoéa tht hai bén phai 1210b dugc phéan chia thanh sb 1¢ cac don vi ma hoa, dua vao
két qua x4c dinh. Theo mot phwong 4n, khi don vi ma hoa dugc chia thanh s6 1& cac
don vi ma hoa, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé dit giéi han dinh trudc cho don vi
ma hoa tai vi tri dinh trudc trong sb cac don vi ma hoa dugc phan chia. Giéi han hodc
vi tri dinh trudc da duge mo ta & trén li€n quan dén cac phuong an khac nhau, va do do

phan mé ta chi tiét nay s& khong duge cung clp & day.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa quy trinh, dugc thuc hién boi thiét bi giai ma hinh
anh 100, d& x4c dinh it nhit mot don vi ma héa bang cach phan chia don vi ma héa tht

nhit 1300, theo mdt phuong 4n.

Theo mdt phuong 4n, thit bi gidi ma hinh anh 100 c6 thé phan chia don vi ma
héa tht nhit 1300, dua vao thong tin ché @ hinh dang phan chia, ma thu dugc thong
qua bo thu (khong dugce thé hién). Pon vi ma hoéa tha nhét vudng 1300 cé thé duoc
phéan chia thanh bbén don vi ma héa vudng, hoic c6 thé dugc phan chia thanh nhiéu
don vi mi hoa khong vudng. Vi dy, dya vao Fig.13, khi thong tin ché d6 hinh dang
phén chia chi bao dé phéan chia don vi ma hoéa thir nhét 1300 thanh c4c don vi mi hda
khong vuong, thiét bi giai méa hinh anh 100 c6 thé phan chia don vi ma héa thir nhat
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1300 thanh nhidu don vi ma hoa khong vudng. Mot cach chi tiét, khi théng tin ché do
hinh dang phén chia chi bao dé x4c dinh s 1& cac don vi ma hoa bang cach phan chia
don vi ma héa tht nhét 1300 theo phwong ngang hodc phuong thang dimg, thiét bi giai
mA hinh anh 100 ¢6 thé phan chia don vi ma hoa thir nhat vudng 1300 thanh sé 1é céc
don vi ma héa, vi du, cdc don vi ma hoa thir hai 1310a, 1310b, va 1310c dugc xac dinh
bang cach phén chia don vi ma hoa thtr nhit vudng 1300 theo phuong thing dimg hodc
cac don vi ma hoéa thir hai 1320a, 1320b, va 1320c¢ duogc xac dinh béng céach phan chia

don vi ma héa thir nhat vudng 1300 theo phuong ngang.

Theo mdt phuong an, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh liéu cac don
vi ma hoéa thir hai 1310a, 1310b, 1310c, 1320a, 1320b, va 1320c dugc bao gém trong
don vi ma héa thir nhat 1300 ¢ théa man diéu kién dé xur ly theo thtr ty dinh trudce hay
khong, va didu kién lién quan dén viéc liéu it nhat mot trong s6 chiéu rong va chiéu
cao cta don vi ma héa thi nhat 1300 ¢c6 duogc phén chia lam d6i doc theo ranh gidi cia
cac don vi ma hoa tht hai 1310a, 1310b, 1310c, 1320a, 1320b, va 1320c hay khong.
Duva vao Fig.13, do cac ranh gigi cua cac don vi ma hda thtr hai 1310a, 1310b, va
1310¢ duge xac dinh bing cach phan chia don vi ma hoa thtr nhit vudng 1300 theo
phuong thang dimg khong phan chia chiéu rong cta don vi ma hoa thi nh_ét 1300 lam
d6i, didu nay co thé xac dinh duoc ring don vi ma hoa thir nhit 1300 khong théa man
diéu kién dé xu 1y theo thir tu dinh trudc. Ngoai ra, do cac ranh gidi cua cac don vi ma
hoa thr hai 1320a, 1320b, va 1320c¢ dugce xac dinh béng cach phan chia don vi ma hoa
thir nhat vudng 1300 theo phuong ngang khong phan chia chidu rong ctia don vi ma
hoa thir nhat 1300 1am ddi, ¢6 thé x4c dinh dwgc ring don vi ma hoa thir nhat 1300 nay
khong thoa man didu kién dé xur 1y theo thtr ty dinh truée. Khi didu kién khong dugce
théa min nhu duge mé ta & trén, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé quyét dinh ngit
thlr tu quét, va co thé x4ac dinh rang don vi ma hoéa tht nhét 1300 dugc phan chia thanh
s6 18 cac don vi ma hoa, dua vao két qua quyét dinh. Theo mdt phwong 4n, khi don vi
mi héa duoc chia thinh sé 1& cac don vi ma hoa, thiét bi giai ma hinh dnh 100 c6 thé
dat gidi han dinh trude cho don vi mé hoéa tai vi tri dinh trudce trong sb cac don vi ma
héa dugc phén chia. Gigi han hodc vi tri dinh trude da dugc mo ta ¢ trén lién quan dén
cac phuong an khac nhau, va do dé phin mo ta chi tiét nay s& khong dugc cung clp &

day.
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Theo mdt phwong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh cac don vi

mA héa c6 hinh dang khac nhau bang cach phan chia don vi ma hoéa thir nhét.

Dua vao Fig.13, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé phan chia don vi ma héa
thir nhit vudng 1300 hodc don vi ma hoa thtr nhit khong vudng 1330 hodc 1350 thanh

cac don vi ma hoéa c6 hinh dang khic nhau.

Fig.14 minh hoa rang hinh dang trong d6 don vi mi hoa tht hai c6 thé phan
chia bi gidi han khi don vi m3 héa thir hai ¢6 hinh khdng vudng, dugc xac dinh khi
thiét bi giai ma hinh anh 100 phén chia don vi ma hoa tha nhét 1400, théa man diéu

kién dinh trudc, theo mdt phuong an.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh dé phan chia
don vi ma héa thir nhat vudng 1400 thanh cac don vi ma hoa thir hai khong vudng
1410a va 1410b hodc 1420a va 1420b, dua vao thong tin ché do hinh dang phéan chia,
ma thu dugc bdi bd thu (khdong duogc thé hién). Cac don vi ma héa thir hai 1410a va
1410b hodc 1420a va 1420b c6 thé duoc phan chia ddc 1ap. Nhu vay, thiét bi giai ma
hinh anh 100 ¢6 thé x4ac dinh d& phan chia hoic khong phan chia mbi trong sé cac don
vi ma hoéa thir hai 1410a va 1410b hoac 1420a va 1420b thanh nhiéu don vi ma hoa,
dwa vao thong tin ché do hinh dang phan chia ctia mdi trong s6 cdc don vi ma héa thi
hai 1410a va 1410b hodc 1420a va 1420b. Theo mét phuong én, thiét bi giai ma hinh
anh 100 c6 thé xac dinh cac don vi ma héa tht ba 1412a va 1412b bang cach phan chia
don vi ma hoa thtr hai bén trai khong vudng 1410a, dugc x4c dinh bang cich phén chia
don vi ma hoa thir nhit 1400 theo phwong thing ding, theo phuong ngang. Tuy nhién,
khi don vi ma héa tht hai bén trai 1410a dwoc phan chia theo phuong ngang, thiét b
giai ma hinh anh 100 c6 thé gi6i han don vi ma héa thtr hai bén phai 1410b dé khong
duoc phan chia theo phuong ngang trong d6 don vi ma hoéa tht hai bén trai 1410a
dugc phin chia. Khi cac don vi ma hoa thi ba 1414a va 1414b duogc xdc dinh bing
cach phan chia don vi ma héa thir hai bén phai 1410b theo cung huéng, do cac don vi
ma hoa thtr hai bén trai va bén phai 1410a va 1410b dugc phan chia doc lap theo
phuong ngang, cac don vi ma hoa thit ba 1412a va 1412b hodc 1414a va 1414b c6 thé
dugce xac dinh. Tuy nhién, truong hop nay dong vai tro gidng nhu trudng hop trong d6
thiét bi giai ma hinh anh 100 phan chia don vi ma héa thtr nhit 1400 thanh bén don vi
m4 hoa thit hai vudng 1430a, 1430b, 1430c, va 1430d, dua vao thong tin ché d6 hinh
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dang phan chia, va c¢6 thé 1a khong hiéu qua trong giéi han hinh anh giai ma.

Theo mot phwong an, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh cac don vi
mi hoa thir ba 1422a va 1422b hodc 1424a va 1424b bing cach phan chia don vi ma
hoéa thtr hai khong vudng 1420a hodc 1420b, dugce x4c dinh bang cach phan chia don
vi ma hoa thtr nhat 1400 theo phuong ngang, theo phuong thang ding. Tuy nhién, khi
don vi ma héa tht hai (vi du, don vi ma héa tht hai bén trén 1420a) dugc phan chia
theo phwong thing ding, d6i voi Iy do dwgc mo ta & trén, thiét bi giai ma hinh anh 100
c6 thé gi6i han don vi ma hoéa thr hai khac (vi du, don vi ma hda tht hai bén dudi
1420b) dé khong phéan chia theo phuong thing ding trong d6 don vi ma hoa tht hai

bén trén 1420a dugc phéan chia.

Fig.15 1a hinh v& minh hoa quy trinh, dugc thuc hién bdi thiét bi giai ma hinh
anh 100, d& phan chia don vi ma hoa vudng khi thong tin ché do hinh dang phan chia
khong thé chi bao ring don vi mi héa vudng dugc chia thanh bén don vi ma hoa

vuong, theo mot phuong an.

Theo mot phuong 4n, thiét bi giai mi hinh 4nh 100 co thé xac dinh cac don vi
ma hoéa tha hai 1510a va 1510b hodc 1520a va 1520b, v.v. béng cach phan chia don vi
ma hoa thir nhat 1500, dwa vao thong tin ché d6 hinh dang phan chia. Thong tin ché do
hinh dang phan chia nay c6 thé bao gbm théng tin v& cic phwong phép khac nhau dé
phan chia don vi ma hoa, théng tin vé cac phuong phap phan chia khac nhau c6 thé
khong bao gdm thong tin dé phan chia don vi ma héa thanh bdn don vi ma héa vudng.
Theo thong tin ché dd hinh dang phéan chia nay, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé
khong phan chia don vi ma hoa thir nhit vudéng 1500 thanh bén don vi ma héa thir hai
vudng 1530a, 1530b, 1530c¢, va 1530d. Thiét bi giai ma hinh anh 100 cé thé xac dinh
cac don vi ma hda tht hai khong vuéng 1510a va 1510b hodc 1520a va 1520b, v.v.,
dua vao thong tin ché do hinh dang phan chia.

Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé phan chia doc 1ap cac
don vi ma hoéa thir hai khong vudng 1510a va 1510b hodc 1520a va 1520b, v.v. Mbi
trong sb cac don vi mi hoa tht hai 1510a va 1510b hoac 1520a va 1520b, v.v. ¢6 thé
phan chia dé quy theo tht tu dinh trude, va phuong phdp phén chia nay cé thé tuong
{mg v6i phuong phap phan chia don vi ma hoa tht nht 1500, dua vao thong tin ché do
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hinh dang phén chia.

Vi du, thiét bi gidi ma hinh &dnh 100 cé thé x4c dinh cac don vi ma héa thr ba
vudng 1512a va 1512b bang cach phan chia don vi ma héa thi hai bén trai 1510a theo
phuong ngang, va c6 thé xac dinh cac don vi ma héa th ba vudng 1514a va 1514b
bang cach phéan chia don vi ma hoa tht hai bén phai 1510b theo phuong ngang. Hon
nita, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh cdc don vi ma héa thi ba vuong
1516a, 1516b, 1516¢, va 1516d béng cach phan chia ca don vi ma hoa thr hai bén trai
1510a va don vi ma hoa thir hai bén phai 1510b theo phuong ngang. Trong truong hop
nay, co thé xac dinh c4c don vi ma hoa ¢ cung hinh dang la bdn don vi ma hoa tha

hai vuéng 1530a, 1530b, 1530c, va 1530d phan chia tir don vi ma hoéa thir nhét 1500.

Nhu vi du khéc, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh cac don vi mi hoa
thir ba vudng 1522a va 1522b bang cach phan chia don vi ma héa thtt hai bén trén
1520a theo phwong thing dung, va ¢ thé xac dinh cic don vi ma hoa thit ba vudng
1524a va 1524b bang cach phén chia don vi ma héa thit hai bén dudi 1520b theo
phuong théng dung. Hon nita, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh cac don vi
ma hoéa thr ba vudng 1526a, 1526b, 1526¢, va 1526d bang cach phan chia ca don vi
ma hoa th hai bén trén 1520a va don vi ma hoa thi hai bén dudi 1520b theo phuong
thing dimg. Trong trudng hop nay, c6 thé xac dinh cac don vi ma héa ¢ cung hinh
dang 13 bdn don vi ma héa thir hai vudng 1530a, 1530b, 1530c, va 1530d phén chia tir

don vi ma héa ther nhat 1500.

Fig.16 minh hoa tht tu x ly gitta nhiéu don vi ma héa c6 thé dugc thay ddi

phu thudc vao quy trinh phén chia don vi ma héa, theo mot phuong an.

Theo mét phwong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé phan chia don vi ma
hoa thit nhit 1600, dya vao thdng tin ché do hinh dang phan chia. Khi hinh dang khdi
chi béo hinh dang vuéng va thong tin ché d6 hinh dang phan chia chi béo dé phan chia
don vi ma héa thtt nhit 1600 theo it nhat mot trong sb phwong ngang va phuong thing
ding, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh cac don vi ma héa thir hai 1610a va
1610b hodc 1620a va 1620b, v.v. b.%tng cach phéan chia don vi ma hoa thir nhét 1600.
Dua vao Fig.16, cdc don vi ma hoa thtr hai khong vuong 1610a va 1610b hodc 1620a
va 1620b duoc xac dinh bing cach phan chia don vi ma hoa thir nhat 1600 chi theo
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phuong ngang hoic phwong thing ding c6 thé phan chia doc 14p dua vao thong tin ché
dd hinh dang phan chia ctia mdi don vi mi hoa. Vi du, thiét bi gidi ma hinh dnh 100 c6
thé x4c dinh cdc don vi ma hoa thir ba 1616a, 1616b, 1616¢, va 1616d bang cach phan
chia cdc don vi m4 hoa tht hai 1610a va 1610b, ma duogc tao ra bing cach phan chia
don vi ma hoa tht nhét 1600 theo phwong thing dimg, theo phwong ngang, va c6 thé
xac dinh cac don vi ma héa thir ba 1626a, 1626b, 1626¢, va 1626d béng cach phan
chia cac don vi ma hoa thr hai 1620a va 1620b, ma duoc tao ra béng cach phéan chia
don vi mi hoa thir nhit 1600 theo phuong ngang, theo phuong thing dimg. Budc phan
chia cac don vi ma héa thir hai 1610a va 1610b hodc 1620a va 1620b da dugc mo ta &
trén lién quan dén Fig.15, va do d6 phdn mo ta chi tiét nay s& khong duoc cung cip &

day.

Theo mdt phuong 4n, thiét bj giai ma hinh anh 100 c6 thé xi Iy cdc don vi ma
héa theo thir tu dinh trude. Bude xit Iy cac don vi ma hda theo thr tu dinh trude da
duge mo ta & trén lién quan dén Fig.11, va do d6 phin md ta chi tiét nay s& khong
duoc cung cip ¢ day. Dua vao Fig.16, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh
bdn don vi ma héa thir ba vuéng 1616a, 1616b, 1616c, va 1616d, va 1626a, 1626b,
1626¢, va 1626d biang cach phan chia don vi ma hoa thir nhat vuong 1600. Theo mot
phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh tht tu xir Iy ctia cdc don vi
ma hoa thtt ba 1616a, 1616b, 1616¢, va 1616d, va 1626a, 1626b, 1626¢, va 1626d dua

vao phwong phap phén chia ctia don vi ma hoéa tht nhat 1600.

Theo mot phwong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé x4ac dinh cac don vi
ma hoa thir ba 1616a, 1616b, 1616¢c, va 1616d béng cach phéan chia cac don vi mi hoa
tht hai 1610a va 1610b duoc tao ra béng cach phéan chia don vi mé hoa thu nhéat 1600
theo phuong thang ding, theo phuong ngang, va c6 thé xir Iy cac don vi ma hda thi ba
1616a, 1616b, 1616¢, va 1616d theo thir ty xir Iy 1617 dé xt Iy ban dau céc don vi ma
hoéa thir ba 1616a va 1616¢, dugce bao gdm trong don vi ma hoa tht hai bén trai 16104,
theo phuong thing ding va sau d6 xtr Iy don vi ma hoéa thi ba 1616b va 1616d, duoc
bao gdm trong don vi m4 hoa th hai bén phai 1610b, theo phuong thang dimg.

Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh céc don vi
m3 hda th ba 1626a, 1626b, 1626¢, va 1626d béng cach phan chia cac don vi ma hoa
th hai 1620a va 1620b duoc tao ra bang cach phan chia don vi ma hoa thir nhét 1600
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theo phuong ngang, theo phuong thang dimg, va ¢ thé xir Iy cac don vi ma hoa thi ba
1626a, 1626b, 1626¢, va 1626d theo thir tu xtr Iy 1627 dé xtt Iy ban dau cac don vi ma
héa thir ba 1626a va 1626b, ma duoc bao gdm trong don vi ma hoéa thi hai bén trén
1620a, theo phuong ngang va sau dé xtt ly don vi ma hoéa thi ba 1626¢ va 1626d, ma

dugc bao gdbm trong don vi ma hoa thir hai bén dudi 1620b, theo phuwong ngang.

Duva vao Fig.16, cac don vi md hoda th ba vudng 1616a, 1616b, 1616¢c, va -
1616d, va 1626a, 1626b, 1626¢, va 1626d ¢ thé dwoc xac dinh bang cach lan lugt
phén chia cdc don vi ma hoa thir hai 1610a va 1610b, va 1620a va 1620b. Mic du cac
don vi ma héa thir hai 1610a va 1610b duge x4c dinh bang cach phan chia don vi ma
héa thir nhit 1600 theo phuong thang ding khac véi cac don vi ma héa thir hai 1620a
va 1620b ma dugc xac dinh béng cach phéan chia don vi ma héa thi nhét 1600 theo
phuong ngang, cac don vi ma hoa tht ba 1616a, 1616b, 1616¢, va 1616d, va 1626a,
1626b, 1626¢, va 1626d phan chia tir d6 cudi cling thé hién cac don vi ma hoa c6 cling
hinh dang dugc phan chia tir don vi ma hoéa thir nhat 1600. Nhu vay, bang cach phan
chia d¢ quy don vi ma hoéa theo cac cach khac nhau dya vao thong tin hinh dang phén
chia, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xir Iy nhiéu don vi ma hoéa theo cic thir tu
khac nhau ngay ca khi cic don vi ma héa cudi cung dugc xac dinh 1 ¢6 cing hinh

dang.

Fig.17 1a hinh v&€ minh hoa quy trinh dé xé4c dinh d6 sau ctia don vi mi hoéa khi
thay dbi hinh dang va kich thudc ciia don vi ma hoa, khi don vi ma hoéa dugc phan
- chia theo cach dé quy sao cho nhiéu don vi ma hoa dugc xac dinh, theo mdt phuong

an.

Theo mot phuong én, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh d6 sau cua
don vi ma héa, dwa vao tiéu chudn dinh trude. Vi du, tidu chudn dinh trude c6 thé 1a do
dai clia canh dai cta don vi ma hoa. Khi d6 dai ctia canh dai cda don vi mi hoa tru¢e
khi dugc phén chia béng 2n 1an (n>0) dd dai cta canh dai ctia don vi ma hoa hién thoi
dugc phan chia, thiét bi giadi ma hinh 4nh 100 c6 thé x4c dinh réng dd sau cua don vi
m4 héa hién thoi duoc ting 1én tir 46 siu cta don vi ma hoa trude khi duge phén chia,
bang n. Trong phin mo ta sau, don vi ma hoa c6 d sdu tang lén dugc thé hién 1a don

vi ma hda c6 dd sau sau hon.
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Dua vao Fig.17, theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 co thé xéc
dinh don vi m& hoa th hai 1702 va don vi ma hoéa tht ba 1704 trong s6 do sdu sau
hon bang cach phén chia don vi ma hoa thtr nhat vudng 1700 dwa vao thong tin hinh
dang khéi chi bao hinh dang vuéng (vi du, théng tin hinh dang khdi c6 thé duoc thé
hién 13 '0: hinh vuéng'). Gia dinh ring kich thuéc ctia don vi ma héa thir nhit vuéng
1700 1a 2Nx2N, don vi ma hoéa thir hai 1702 dugc xac dinh béng cach phan chia chiéu
rong va chidu cao cta don vi ma hoa thir nhit 1700 thanh 1/2 ¢ thé c6 kich thude
bang NxN. Hon nfta, don vi ma hoa thir ba 1704 dugc xac dinh bing cich phén chia
chiéu rong va chiéu cao ctia don vi ma hoa thtr hai 1702 thanh 1/2 ¢6 thé ¢6 kich thuée
bing N/2xN/2. Trong trudng hop nay, chidu rong va chiéu cao cia don vi ma hoa thi
ba 1704 bang 1/4 lan chidu rong va chidu cao ctia don vi ma hoa thtr nhét 1700. Khi do
sdu cua don vi ma hoa thtr nhat 1700 1a D, d6 sau cta don vi ma héa thir hai 1702, c6
chidu rong va chidu cao bang 1/2 1an chiéu rong va chidu cao cta don vi ma hoéa thi
nhit 1700, c6 thé 1a D+1, va d6 séu cua don vi ma hoa thi ba 1704, c6 chiéu rong va
chiéu cao b'ﬁmg 1/4 14n chiéu rong va chidu cao cua don vi ma hoa tha nhét 1700, c6

thé 1a D+2.

Theo mdt phwong é4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh don vi ma
hoa thir hai 1712 hodc 1722 va don vi ma héa tht ba 1714 hodc 1724 trong sb do sau
sau hon bang cach phén chia don vi ma hoa thir nhét khéng vudng 1710 hodc 1720 dya
vao thong tin hinh dang khdi chi bao hinh khong vudng (vi dy, thong tin hinh dang
khéi c6 thé dugc thé hién 1a '1: NS _VER' chi bao hinh khong vudng, chidu cao ctia
chiing 12 dai hon chidu rong, hogc 1a '2: NS_HOR' chi bao hinh khong vudng, chiéu

rong cua chung la dai hon chiéu cao).

Thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé xac dinh don vi ma héa tht hai 1702, 1712,
hodic 1722 bing cach phén chia it nhat mdt trong s6 chidu rong va chiéu cao cua don vi
ma héa tht nhat 1710 c6 kich thuée bing Nx2N. Nghia 13, thiét bi gidi ma hinh anh
100 ¢6 thé x4ac dinh don vi ma héa tha hai 1702 ¢6 kich thugc bang NxN hodc don vi
ma hoa tht hai 1722 c6 kich thudc bang NxN/2 bang cach phan chia don vi ma hoa
tht nhat 1710 theo phwong ngang, hoic cé thé x4c dinh don vi ma héa tha hai 1712 ¢6
kich thuéc bing N/2xN bing cach phan chia don vi md héa thtr nhét 1710 theo
phuong ngang va phuong thing dang.
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Theo mdt phuong 4n, thiét bj giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh don vi ma
hoéa thir hai 1702, 1712, hodc 1722 bang cach phan chia it nhit mot trong s6 chidu rong
va chiéu cao cta don vi ma hoa thir nhat 1720 ¢6 kich thudc bang 2NxN. Nghia 13,
thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh don vi ma hoa thir hai 1702 ¢6 kich thudc
bang NxN hodc don vi ma hoa thi hai 1712 ¢6 kich thude bang N/2xN bing cach
phan chia don vi ma hoa thtr nhat 1720 theo phuong thing ding, hodc ¢ thé xac dinh
don vi ma hoa thir hai 1722 ¢6 kich thu6e bang NxN/2 bang cach phan chia don vi ma
hoa thir nhit 1720 theo phuong ngang va phuong thang dimg.

Theo mdt phwong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh don vi ma
hoa thir ba 1704, 1714, hodc 1724 bing cach phan chia it nhat mot trong s6 chidu rong
va chidu cao ctia don vi ma héa thi hai 1702 ¢6 kich thuée bang NxN. Nghia 13, thiét
bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh don vi ma héa thi ba 1704 ¢6 kich thuéc bang
N/2xN/2, don vi ma héa thir ba 1714 c6 kich thudce béng N/4xN/2, hoac don vi ma hda
thir ba 1724 ¢6 kich thudc bang N/2xN/4 bang cach phan chia don vi ma héa thtt hai
1702 theo phwong thing dimg va phuong ngang.

Theo mot phuong 4n, thit bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh don vi ma
héa thtt ba 1704, 1714, hodc 1724 bang cach phén chia it nhit mot trong sb chidu rong
va chiéu cao ctia don vi mad hoa thi hai 1712 ¢6 kich thuéc bing N/2xN. Nghia 13,
thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh don vi ma hda tht ba 1704 c6 kich thude
bing N/2xN/2 hogc don vi ma hoa tht ba 1724 ¢6 kich thude bang N/2xN/4 bang céch
phéan chia don vi ma hda tht hai 1712 theo phwong ngang, hodc ¢o6 thé x4c dinh don vi
ma hoéa thr ba 1714 ¢6 kich thude bang N/4xN/2 bang cich phén chia don vi mé hoa
th hai 1712 theo phuong thang dimg va phuong ngang.

Theo mdt phuong én, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xéc dinh don vi ma
hoa thi ba 1704, 1714, hodc 1724 bing cach phan chia it nhit mét trong s chiéu rong
va chidu cao ctia don vi ma hoa thi hai 1722 c6 kich thuéc bang NxN/2. Nghia 14,
thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh don vi ma hoa thi ba 1704 ¢6 kich thude
bang N/2xN/2 hoic don vi ma héa thtt ba 1714 ¢6 kich thudce bang N/4xN/2 bang cach
phén chia don vi ma hoa thtr hai 1722 theo phuong thing dung, hodc co thé x4c dinh
don vi mi hoa thtr ba 1724 c6 kich thuéce bang N/2xN/4 bang cich phan chia don vi
mi héa thit hai 1722 theo phuong thing ding va phuong ngang.
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Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé phan chia don vi ma
héa vudng 1700, 1702, hoic 1704 theo phuwong ngang hoidc theo phuong thiang ding.
Vi du, thiét bi gidi ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh don vi ma héa thir nhit 1710 c6
kich thuée bing Nx2N bing cach phan chia don vi ma hoéa thir nhit 1700 c6 kich
thude bang 2Nx2N theo phuong thing dung, hodc c6 thé xac dinh don vi ma hoa thi
nhit 1720 ¢6 kich thuge bang 2NxN bang cach phan chia don vi ma hoa thir nhit 1700
theo phuong ngang. Theo mdt phuong an, khi d§ sdu duoc xdc dinh dua vao do dai
clia canh dai nhit cia don vi ma hda, d6 sdu cua don vi ma héa dugc xac dinh bang
céch phan chia don vi ma héa thir nhat 1700 c6 kich thudc bang 2Nx2N theo phuong
ngang hoic theo phuong thing ding c¢6 thé bang véi dd sdu ctia don vi ma hoa thir

nhat 1700.

Theo mét phwong 4n, chiéu rong va chidu cao cia don vi ma hoéa thi ba 1714
hodc 1724 ¢6 thé bing 1/4 14n chidu rong va chiéu cao ctia don vi ma héa thir nhét
1710 hodc 1720. Khi @9 sau cua don vi ma hda thi nhét 1710 hodc 1720 1a D, d6 sau
cta don vi ma hoa thi hai 1712 hodc 1722, ¢6 chidu rong va chiéu cao clia chiing bang
1/2 1an chiéu rong va chiéu cao ctia don vi ma hoa thr nhit 1710 hodc 1720, ¢6 thé 1a
D+1, va dd sdu cuia don vi ma hda thir ba 1714 hodc 1724, ¢é chiéu rong va chiéu cao
ctia chiing bang 1/4 1an chidu rong va chiéu cao ctia don vi ma héa thi nhat 1710 hoic

1720, c6 thé 1a D+2.

Fig.18 minh hoa d§ sdu ma cé thé xac dinh dua vao cac hinh dang va kich
thudc cia cac don vi ma hoa, va cac chi sd ting phin (PID) dé phan biét cac don vi

mai héa, theo mdt phuwong 4n.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh céc don vi
ma hoa thtt hai ¢6 hinh dang khac nhau bang cach phan chia don vi ma hoa thtr nhét
vuong 1800. Dya vao Fig.18, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh cac don vi
ma hoa tht hai 1802a va 1802b, 1804a va 1804b, va 1806a, 1806b, 1806¢c, va 1806d
bang cach phan chia don vi mi hoa tht nhit 1800 theo it nhit mot trong sé phwong
thang dimg va phuong ngang dua vao thong tin ché d6 hinh dang phan chia. Nghia I3,
thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh cdc don vi ma hoa thur hai 1802a va
1802b, 1804a va 1804b, va 1806a, 1806b, 1806¢, va 1806d, dua vao thong tin ché do
hinh dang phén chia cua don vi ma hoa thi nhat 1800.
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Theo mot phuong &n, d6 sdu cua cac don vi ma hoéa thir hai 1802a va 1802b,
1804a va 1804b, va 1806a, 1806b, 1806¢c, va 1806d, ma dugc xac dinh dua vao théng
tin ché d6 hinh dang phan chia ctia don vi ma hoa thir nhét vuong 1800, c6 thé duoc
xac dinh dya vao d¢ dai cua canh dai cia chung. Vi duy, bai do dai cua canh ctia don vi
m4 héa thir nhat vudng 1800 bing véi do dai cia canh dai cta cac don vi ma hoa thu
hai khong vudng 1802a va 1802b, va 1804a va 1804b, don vi ma hda thi nhét 1800 va
céc don vi ma héa thir hai khong vudng 1802a va 1802b, va 1804a va 1804b co thé co
cung do sau, vi du, D. Tuy nhién, khi thiét bi giai ma hinh anh 100 phan chia don vi
m3 hoa thir nhat 1800 thanh bdn don vi ma héa thir hai vudng 1806a, 1806b, 1806¢, va
1806d dua vao thong tin ché do hinh dang phan chia, do d6 dai ctia canh cia cac don
vi ma hoa thir hai vudng 1806a, 1806b, 1806¢, va 1806d bang 1/2 1an do dai cta canh
ciia don vi ma hoa thtr nhat 1800, d6 sdu cua cac don vi ma hoa tht hai 1806a, 1806b,
1806¢, va 1806d c6 thé 1a D+1 12 sau hon so v6i do su D ciia don vi mé hoa thu nhét

1800 1a 1.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh nhiéu don vi
ma hoa thi hai 1812a va 1812b, va 1814a, 1814b, va 1814c bﬁng cach phan chia don
vi ma hoa thir nhit 1810, chiéu cao cta ching 1 dai hon chiéu rong, theo phuwong
ngang dwa vao thong tin ché d6 hinh dang phén chia. Theo mot phuong én, thiét bi giai
m3 hinh anh 100 c6 thé xdc dinh nhiéu don vi ma hoa thr hai 1822a va 1822b, va
1824a, 1824b, va 1824c¢ béng cach phan chia don vi ma héa thi nhét 1820, chiéu rong
cta chung 1a dai hon chidu cao, theo phuwong thing dimg dua vao thong tin ché do hinh

dang phén chia.

Theo mot phuong 4n, d6 siu ctia cac don vi mad hoa thir hai 1812a va 1812b, va
1814a, 1814b, va 1814c, hodc 1822a va 1822b, va 1824a, 1824b, va 1824c, ma dugc
xac dinh dwa vao thong tin ché d6 hinh dang phén chia cua don vi mad héa thit nhét
khong vuong 1810 hoac 1820, co thé duogc xac dinh dua vao do dai ctia canh dai cta
chiing. Vi dy, do d9 dai cua canh cua cac don vi ma hoa thir hai vudng 1812a va 1812b
bang 1/2 14n do dai cta canh dai ctia don vi ma hoa thtt nhat 1810 c¢6 hinh khong
vuodng, chiéu cao cta chung la dai hon chiéu rong, do sdu cia cac don vi ma hoa thi
hai vudéng 1812a va 1812b la D+1 1a su hon so v6i d6 sdu D cta don vi ma hoa thi

nhat khong vudng 1810 1a 1.

69



52127 70/158

Hon nita, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé phan chia don vi ma hoéa thir nhét
khong vudng 1810 thanh s6 1¢ cac don vi ma hoa thir hai 1814a, 1814b, va 1814c¢ dua
vao thong tin ché d6 hinh dang phan chia. S& 1é cac don vi ma hoéa thir hai 1814a,
1814b, va 1814c c6 thé bao gdm cac don vi ma hoa thir hai khong vuong 1814a va
1814c va don vi ma hoéa thtr hai vuéng 1814b. Trong trudong hgp nay, do do dai cua
canh dai ctia cdc don vi ma hoa thir hai khong vuong 1814a va 1814c va do dai cia
canh ctia don vi ma hoa thi hai vudng 1814b bang 1/2 1an dd dai ctia canh dai cia don
vi ma hoa the nhat 1810, d6 sau cua cac don vi ma hoa tht hai 1814a, 1814b, va 1814c
c6 thé 1a D+1 14 séu hon so v6i dd sdu D cua don vi ma hoa thir nhat khong vudng
1810 1a 1. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh d0 sdu cta cac don vi ma hoa
duoc phan chia tir don vi ma hoa thi nhat 1820 ¢ hinh khong vudng, chiéu rong cla
ching 12 dai hon chiéu cao, bang cach st dung phuong phap duoc mb ta & trén dé xac

dinh d6 sau cta cac don vi ma héa phan chia tir don vi ma hoa thir nhét 1810.

Theo mot phuong 4an, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xé4c dinh PID dé nhan
dang cac don vi mi hoa dugc phén chia, dua vao ty I¢ kich thude gitta cdc don vi ma
hoéa khi sb 1& cac don vi ma héa duge phan chia khong cé cac kich thude bang nhau.
Dua vao Fig.18, don vi ma hoéa 1814b cua vi tri trung tim trong s6 sb 1¢ cac don vi ma
hoa dugc phan chia 1814a, 1814b, va 1814c ¢co thé c6 chiéu rong béng v6i chiéu rong
ctia cac don vi ma hoa 1814a va 1814c¢ khac va chiéu cao bang hai 1an chidu cao ctia
cac don vi ma hoa 1814a va 1814c khac. Nghia 1a, trong truong hop nay, don vi ma
hoa 1814b & vi tri trung tAm c6 thé bao gdm hai trong s& cac don vi ma hoa 1814a
hodc 1814c. Do do, khi PID cua don vi ma héa 1814b & vi tri trung tdm 1a 1 dua vao
th tg quét, PID ctia don vi ma hoa 1814c¢ nam gén v6i don vi m3 héa 1814b c6 thé
duogc tang 1én béng 2 va do d6 ¢6 thé 1a 3. Nghia 1a, c6 thé co su khong lién tuc trong
céc gid tri PID. Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xé4c dinh liéu
s6 1¢ cac don vi ma héa duge phan chia khong c6 céc kich thuge bang nhau hay khong,
dua vao viéc liéu co su khong lién tuc trong cac PID hay khong dé nhan dang cac don

vi m& hoa dugc phén chia.

Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh liéu co st
dung phuong phép phéan chia cu thé hay khong, dwa vao cac gia tri PID dé nhan dang

nhiéu don vi ma hoéa dugce xac dinh bang cach phén chia don vi mé héa hién thoi. Dua
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vao Fig.18, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh sb luong chin cac don vi ma
héa 1812a va 1812b hoic s 1é cac don vi ma hoa 1814a, 1814b, va 1814c bang cach
phan chia don vi ma hoa thit nhat 1810 ¢6 dang hinh chit nhat, chiéu cao ctia ching la
dai hon chidu rong. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé sit dung cac PID dé nhén
dang cac don vi ma héa twong tmg. Theo mdt phuong 4n, PID c6 thé thu duogc tir miu

cta vi tri dinh trude cia moi don vi ma héa (vi du, mau trén cung bén trai).

Theo mot phuong én, thiét bi gidi ma hinh &nh 100 c6 thé x4c dinh don vi ma
hoéa tai vi tri dinh trudce trong s6 cac don vi ma hoéa duge phan chia, br?mg cach st dung
cac PID dé phan biét cac don vi mad hoa. Theo mdt phuong 4n, khi thong tin ché do
hinh dang phén chia cia don vi ma hoéa thu nhét 1810 ¢6 dang hinh chit nhat, chiéu
cao cuia chung 13 dai hon chidu rong, chi bao dé phan chia don vi ma héa thanh ba don
vi ma hoéa, thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé phan chia don vi ma hoéa thir nhat 1810
thanh ba don vi ma hoa 1814a, 1814b, va 1814c. Thiét bi giai ma hinh 4nh 100 nay c6
thé gan PID véi mdi trong sb ba don vi ma hoa 1814a, 1814b, va 1814c. Thiét bi giai
ma hinh anh 100 ¢6 thé so sanh cac PID cta sb 1é cac don vi ma hoa dugc phan chia
dé x4c dinh don vi ma héa & vi tri trung tdm trong s6 cac don vi ma héa. Thiét bi giai
m3 hinh anh 100 ¢6 thé xac dinh don vi mi héa 1814b c6 PID twong tng véi gid trj &
giita trong s6 cac PID cia cic don vi ma héa, 1am don vi mad héa & vi tri trung tAm
trong sb cac don vi mi hoa duogc xac dinh bang cach phan chia don vi ma héa tht nhét
1810. Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh cac PID dé
phéan biét phan don vi md héa dugc chia cac, dua vao ty 1€ kich thudc gitta cac don vi
ma hoéa khi cac don vi ma hda duge phan chia khong cd céc kich thudce bang nhau.
Duva vao Fig.18, don vi ma héa 1814b duogc tao ra bang cach phan chia don vi ma héa
ther nhat 1810 ¢6 thé c6 chidu rong bang voi chiéu rong clia cac don vi ma héa 1814a
va 1814c khéc va chiéu cao bing hai lan chidu cao ciia cic don vi ma héa 1814a va
1814¢ khac. Trong trudng hop nay, khi PID ciia don vi ma hoéa 1814b & vi tri trung
tam 1a 1, PID ctia don vi ma hoa 1814¢ ndm gin v6i don vi ma hoa 1814b c6 thé duge
tang 1én bing 2 va do d6 c6 thé 1a 3. Khi PID khong dugc ting ddng déu nhu duge mo
t4 & trén, thiét bi giai ma hinh dnh 100 c6 thé x4c dinh ring don vi mé héa dugc chia
thanh nhiéu don vi ma hoéa bao gdbm don vi ma hoa c6 kich thuge khac vai kich thude
cia cac don vi ma hda khac. Theo mot phuwong an, khi thong tin ché d6 hinh dang phan

chia chi bao dé phan chia don vi ma héa thanh so 1é cac don vi ma hoa, thiét bi giai ma
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hinh anh 100 c6 thé phén chia don vi ma hoéa hién thoi theo cach sao cho don vi ma
hoa cta vi tri dinh trudc trong s6 s 1& cac don vi ma hoa (vi dy, don vi m3 héa ctia vi
tri trung tdm) c6 kich thudc khac véi kich thudce cua cac don vi ma hda khac. Trong
truong hop nay, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh don vi ma hoéa cia vi tri
trung tAm, ma c6 kich thudc khac, bang cach sir dung PID cta cac don vi ma héa. Tuy
nhién, PID va kich thuéc hoac vi tri ctia don vi ma hoéa cia vi tri dinh truéc khdng bi
gidi han & cac vi du dugc mo ta & trén, va cac PID khéac nhau va céc vi tri khac nhau

va cac kich thudc ctia cac don vi ma hoa cé thé dugc sur dung.

Theo mdt phuong an, thiét bi gidi ma hinh dnh 100 c6 thé su dung don vi di

lidu dinh trudce trong d6 don vi ma héa bit ddu duge phéan chia dé quy.

Fig.19 minh hoa rang nhiéu don vi ma hoa dugc xac dinh dua vao nhiéu don vi

dit liéu dinh trude dugce bao gém trong anh, theo mdt phuong an.

Theo mot phuong an, don vi dit liu dinh trudc cod thé dugc xéac dinh lam don vi
dir liéu trong d6 don vi md hoa bat dau duogc phan chia dé quy bang cach sir dung
thong tin ché do hinh dang phén chia. Nghia 13, don vi dit liéu dinh truéc c6 thé tuong
ung va&i don vi mé hoa ¢ do sdu cao nhét, dugc st dung dé x4c dinh nhiéu don vi ma
héa dugc phan chia tir anh hién thoi. Trong cac phén md ta sau, dé thuan tién cho viéc

giai thich, don vi dit liéu dinh trudc dugce goi 1a don vi dit liéu tham chiéu.

Theo mot phuong an, don vi dit li¢u tham chiéu co thé ¢6 kich thude dinh trude
va hinh dang kich thuée dinh trudge. Theo mét phuong an, don vi mad héa tham chiéu
¢6 thé bao gdbm MxN mau. Trong day, M va N ¢6 thé bang nhau, va c6 thé 1a cac b
nguyén duoc biéu thi dudi dang lily thira cia 2. Nghia 13, don vi dit liéu tham chiéu ¢
thé ¢ hinh vudng hodc hinh khong vudng, va c6 thé dugc phan chia thanh s6 nguyén

cac don vi mé hoa.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé phan chia anh hién
thoi thanh nhidu don vi dit liéu tham chiéu. Theo mdt phuong 4n, thiét bi gidi ma hinh
anh 100 c6 thé phan chia nhidu don vi dit liéu tham chiéu, ma dugc phan chia tir anh
hién thoi, bang cach sit dung thong tin ché d6 hinh dang phan chia ctia mdi don vi dit
liéu tham chiéu. Buéc phan chia don vi dit liéu tham chiéu 6 thé tuong tng véi bude
phén chia st dung cAu tric cay t phan.
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Theo mot phwong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh trudce kich
thude t6i thiéu cho phép dbi véi cac don vi dit liéu tham chiéu dugc bao gdm trong
anh hién thoi. Do d6, thiét bi gidi ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh cac don vi di lidu
tham chiéu khac nhau ¢6 cac kich thuéc bing nhau hodc 16n hon kich thuée tbi thiéu
ndy, va c6 thé xac dinh mot hodc nhidu don vi ma hoa biang cach st dung thong tin ché

dd hinh dang phan chia dua vao don vi dir liéu tham chiéu duge xéc dinh.

Dua vao Fig.19, thiét bi giai ma hinh 4nh 100 co6 thé su dung don vi ma hoa
tham chiéu vudng 1900 hodc don vi ma héa tham chiéu khong vudng 1902. Theo mot
phuong 4n, hinh dang va kich thudc ctia cac don vi ma héa tham chiéu c6 thé duogc xéc
dinh dua vao cdc don vi dit li¢u khac nhau c6 kha nang bao gém mdt hodc nhiéu don
vi ma héa tham chiéu (vi du, chudi, anh, manh, phan manh, c4c don vi ma héa 16n nhét,

hodc dang tuong tu).

Theo mot phuong an, bo thu (khong duogc thé hién) cua thiét bi gial ma hinh
anh 100 c6 thé thu, tir dong bit, it nhat mot trong 36 thong tin hinh dang don vi ma héa
tham chiéu va thong tin kich thudc don vi ma hoa tham chiéu d6i véi mdi trong s6 céc
don vi dit liéu khac nhau. Budc phan chia don vi ma hda tham chiéu vudng 1900 thanh
mdt hodc nhidu don vi ma héa da duge mb ta & trén lién quan dén budce phan chia don
vi m& hoa hién thoi 1500 cta Fig.15, va budc phéan chia khong vudng don vi ma hoa
tham chiéu 1902 thanh mdt hodic nhidu don vi ma héa da dwge mo ta & trén lién quan
dén budc phan chia don vi ma hoa hién thoi 1600 hodc 1650 cua Fig.16. Do do, phr:?m

md ta chi tiét nay s& khong dwogc cung cip & day.

Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh dnh 100 c6 thé st dung PID dé nhan
dang kich thudc va hinh dang ctia cac don vi ma hoa tham chiéu, dé xac dinh kich
thudc va hinh dang ctia cdc don vi ma héa tham chiéu theo mot sd don vi dit lidu duoc
x4c dinh trudc dua vao didu kién dinh trude. Nghia 1, bo thu (khéng dugce thé hién) co
thé thu, tir dong bit, chi PID dé nh4n dang kich thuéc va hinh dang ctia cdc don vi ma
hoa tham chiéu d6i voi mdi manh, phan ménh, hodc don vi ma héa 16n nhét 1a don vi
dir liéu théa man diéu kién dinh trude (vi dy, don vi dit liéu c6 kich thude cua hodc
nhd hon ménh) trong sb cac don vi dit liéu khac nhau (vi du, chudi, anh, méanh, phan
manh, cac don vi ma hoa 16n nhat, hodc dang tuong tu). Thiét bi gidi ma hinh anh 100
¢6 thé xac dinh kich thude va hinh dang cia cac don vi dit liéu tham chiéu ddi véi mdi
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don vi dit liéu, ma thoa man diéu kién dinh trude, béng cach st dung PID. Khi thong
tin hinh dang don vi ma hoa tham chiéu va thong tin kich thudc don vi ma héa tham
chiéu duoc thu va duoc st dung tir dong bit theo mdi don vi dit liéu co6 kich thude
tuong dbi nho, hiéu suét sir dung dong bit ¢6 thé khong cao, va do d6, chi PID c6 thé
dugc thu va dugc st dung thay vi thu truc tiép thong tin hinh dang don vi ma héa tham
chiéu va thong tin kich thude don vi ma héa tham chiéu. Trong trudng hop ndy, it nhét
mot trong sb kich thuée va hinh dang cua cac don vi ma hoa tham chiéu twong tng vé6i
PID dé nhan dang kich thuéc va hinh dang cta cac don vi ma hoa tham chiéu c6 thé
duogc xéc dinh trude. Nghia 13, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh it nhat mot
trong sd kich thude va hinh dang ctia cac don vi ma héa tham chiéu dugc bao gdm
trong don vi dit liéu déng vai tro lam don vi dé thu PID, béng cach lua chon it nhét
mot trong sd kich thudce va hinh dang duge xac dinh trude cia cac don vi ma hoa tham

chiéu dya vao PID.

Theo mdt phuong an, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé su dung mot hodc
nhiéu don vi ma hoa tham chiéu dugc bao gdm trong don vi ma héa 16n nhat. Nghia 12,
don vi ma héa 16n nhat phan chia tr &nh c6 thé bao gﬁ“)m mét hodc nhidu don vi ma
hoa tham chiéu, va cac don vi ma hoa c6 thé duoc xac dinh bing cach phan chia dé
quy mdi don vi ma hoéa tham chiéu. Theo mot phwong 4n, it nhat mot trong s chidu
rong va chiéu cao cua don vi ma hoa 16n nhét c6 thé bang s6 nguyén lan it nhat mot
trong s6 chidu rong va chiéu cao cia cac don vi ma héa tham chiéu. Theo mdt phuong
4n, kich thuGc cta cac don vi ma héa tham chiéu cé thé thu dugc béng cach phan chia
don vi ma héa 16n nhit n 1dn dwa vao cdu tric cdy tir phan. Nghia 1a, thiét bi giai ma
hinh anh 100 ¢6 thé xac dinh cac don vi ma hoa tham chiéu bang cach phan chia don
vi ma hoa 16n nhét n 14n dya vao cdu tric cdy t& phan, va c6 thé phan chia don vi ma
héa tham chiéu dya vao it nhit mot trong sd thong tin hinh dang khéi va thoéng tin ché

do hinh dang phéan chia theo cac phuong an khac nhau.

Fig.20 1a hinh v& minh hoa khéi xir Iy dong vai tro lam tiéu chuén dé x4c dinh
th tu x4dc dinh cua cac don vi ma héa tham chiéu duogc bao gé)m trong anh 2000, theo

mot phuong an.
Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xéc dinh mot hodc
nhiéu khdi xtr Iy duoc phan chia tir anh. Khéi xi 1y 1a don vi dir liéu bao gdm mot
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hoic nhiéu don vi ma héa tham chiéu duge phan chia tir anh, va mét hogc nhiéu don vi
ma hoa tham chiéu duoc bao gém trong khi xtr ly co thé duogc xac dinh theo thi tu cu
thé. Nghia 1a, thir ty xac dinh cia mdt hodc nhiéu don vi ma héa tham chiéu duoc xac
dinh trong mdi khdi xtt Iy ¢6 thé twong tmg véi mot trong s6 cac loai thir tw khac nhau
dé x4c dinh cac don vi ma hoa tham chiéu, va c6 thé thay dbi phu thudc vao khoi xur ly
nay. Thir ty x4c dinh cua cac don vi ma héa tham chiéu, ma duoc xac dinh ddi v6i mdi
khi xir ly, co thé 1a mot trong sb céc thi tu khac nhau, vi dy, thtr tuy quét manh, quét Z,
quét N, quét duong chéo hudng 1én bén phai, quét ngang, va quét doc, nhung khong bi

gidi han & céc thtr tu quét dugce de cap o trén.

Theo mét phwong 4n, thiét bi gidi ma hinh anh 100 c6 thé thu thong tin kich
thude khédi xt 1y va c6 thé xac dinh kich thude cia mot hodc nhiéu khdi xtr Iy duoce
bao gdm trong anh. Thiét bi gidi ma hinh anh 100 nay c6 thé thu thong tin kich thudc
khdi xtr 1y tir dong bit va ¢ thé x4c dinh kich thudc ctia mot hodc nhiéu khéi xir Iy
duoc bao gdm trong anh. Kich thudc cua cac khéi xtr Iy c6 thé 1a kich thuée dinh

trudce cua cac don vi dit liéu, ma duoc chi bao bdi thong tin kich thude khéi xir Iy.

Theo mot phuong 4n, bd thu (khéng duge thé hién) cia thiét bi giai ma hinh
anh 100 c6 thé thu thong tin kich thudc khdi xir Iy tir dong bit theo mdi don vi dit liéu
cu thé. Vi du, thong tin kich thude khéi xir Iy ¢6 thé thu duge tir dong bit trong don vi
dir li€u chéng han nhu hinh anh, chudi, 4nh, manh, hodc phan manh. Nghia 13, bo thu
(khong dugc thé hién) c6 thé thu théng tin kich thude khbi xir Iy tir dong bit theo mdi
trong s6 cac don vi dit liéu khéac nhau, va thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh
kich thuée cta mot hodc nhidu khdi xt Iy, ma dugc phén chia tir anh, bing cach su
dung thong tin kich thuée khdi xir 1y thu duge. Kich thuée cua céc khéi xtr Iy ¢6 thé 1a

s0 nguyén lan kich thude ctiia cac don vi ma hoéa tham chicu.

Theo mét phuong én, thiét bi gidi ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh kich thudce
cta cac khéi xi Iy 2002 va 2012 duge bao gdm trong anh 2000. Vi du, thiét bi giai ma
hinh anh 100 c6 thé xac dinh kich thudc cua cac khdi xir Iy dua vao thong tin kich
thude khdi xi ly thu dugc tir dong bit. Dya vao Fig.20, theo mdt phuong én, thiét bi
gidi ma hinh anh 100 c6 thé xdc dinh chiéu rong cta cic khéi xi Iy 2002 va 2012 bang
bdn 14n chiéu rong cla cac don vi ma héa tham chiéu, va c6 thé xac dinh chiéu cao cta
cac khéi xir Iy 2002 va 2012 bang bén 14n chiéu cao cla cac don vi ma héa tham chiéu.
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Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh th tu xdc dinh ciia mot hodc nhiéu don

vi mi héa tham chiéu trong mot hozc nhiéu khéi xir Iy.

Theo mot phwong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh cac khdi xtr
Iy 2002 va 2012, ma dugc bao gdm trong anh 2000, dwa vao kich thudc cia cac khdi
xu ly, va cé thé xac dinh th tu xac dinh cia mdt hoac nhiéu don vi ma hda tham chiéu
trong cac khoi xir Iy 2002 va 2012. Theo mdt phuong 4n, viée xac dinh cac don vi ma
héa tham chiéu c6 thé bao gém viéc xac dinh kich thuéc cua cac don vi ma hoa tham

chiéu.

Theo mdt phuwong an, thibt bi giai ma hinh anh 100 c6 thé thu, tir dong bit,
thong tin th ty x4c dinh cia mot hodc nhiéu don vi ma hoéa tham chiéu dugc bao gdm
trong mot hodc nhidu khdi xir 1y, va ¢ thé xac dinh thir tw xac dinh ddi véi mot hodc
nhiéu don vi ma hoa tham chiéu dua vao thong tin tha ty xac dinh thu dugc. Thong tin
tht tu xac dinh c6 thé duoc xac dinh 1a thir tu hodc hudng dé xac dinh cac don vi ma
héa tham chiéu trong khdi xtt 1. Nghia 13, thit tw xac dinh ctia cdc don vi md héa tham

chiéu c6 thé dugc xac dinh doc lap d6i vi mdi khoi xi 1y.

Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé thu, tir dong bit,
thong tin th ty x4c dinh cta cidc don vi ma hdéa tham chiéu theo mdi don vi dit liu cu
thé. Vi du, bo thu (khong dugc thé hién) c6 thé thu thong tin thit tu x4c dinh cua céc
don vi ma hoa tham chiéu tur dong bit theo mdi don vi dit lidu chéng han nhu hinh anh,
chudi, anh, manh, phan manh, hoic khéi xu ly. Do thong tin thr tu x4c dinh cua céac
don vi ma héa tham chiéu chi bdo thit tu dé xac dinh cac don vi ma héa tham chiéu
trong khéi xtr 1y, thong tin thtr ty xac dinh c¢6 thé thu duge déi véi mdi don vi dit liu

cu theé bao gdm s nguyén céac khoi xur ly.

Theo mdt phuong an, thiét bi giadi ma hinh anh 100 co thé x4c dinh mot hodc

nhiéu don vi ma héa tham chiéu dua vao tha tu xac dinh da x4c dinh.

Theo mot phuong an, bo thu 110 ¢é thé thu théng tin tht tu x4c dinh cia cac
don vi ma héa tham chiéu tir dong bit 1am thong tin lién quan dén cac khi xi Iy 2002
va 2012, va thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh thit ty xac dinh ctia mot hodc
nhiéu don vi ma hoa tham chiéu duoc bao gdm trong cic khéi xir Iy 2002 va 2012 va
xéc dinh mot hodc nhiéu don vi ma hoa tham chiéu, ma dugc bao gém trong anh 2000,
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dua vao thit tu xac dinh nay. Dua vao Fig.20, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé 1an
luot x4c dinh thir tu x4c dinh 2004 va 2014 ctia mot hodc nhiéu don vi ma hoa tham
chiéu trong cac khéi xir Iy 2002 va 2012. Vi dy, khi thong tin thir ty xac dinh cua cac
don vi ma hoa tham chiéu thu dwoc dbi véi mdi khéi xtr 1y, cac loai khac nhau cua
thong tin thir ty xac dinh ctia cdc don vi ma héa tham chiéu c6 thé thu duoc ddi véi cac
khéi xtr Iy 2002 va 2012. Khi thtr ty xac dinh 2004 cda cdc don vi ma hoa tham chiéu
trong khéi xtr Iy 2002 13 thtr tw quét manh, cdc don vi ma hoa tham chiéu dugc bao
gbm trong xtr Iy khéi 2002 c6 thé duge xac dinh theo thtr ty quét manh nay. Nguoc lai,
khi thir tu x4c dinh 2014 coa cac don vi ma héa tham chiéu trong khéi xir 1y khac 2012
1a thr ty quét manh theo chiéu ngugc lai, cac don vi ma hoa tham chiéu duoc bao g@)m

trong x1r 1y khéi 2012 ¢6 thé duoc xac dinh theo thit ty quét manh ngugc lai.

Theo mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé gidi ma duge xéc
dinh mdt hodc nhidu don vi ma hoa tham chiéu. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé
giai ma hinh anh, dya vao cic don vi ma hoa tham chiéu dugc x4c dinh nhu dugc mo
t4 & trén. Phuong phdp giai ma cac don vi ma hoa tham chiéu cé thé bao gom cac

phuong phdp gidi ma hinh 4nh khéc nhau.

Theo mot phwong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé thu thong tin hinh
dang khéi chi bao hinh dang ctia don vi ma héa hién thdi hodc thong tin ché d6 hinh
dang phén chia chi bdo phuong phép phén chia cia don vi ma hoéa hi¢n thoi, tir dong
bit, va ¢6 thé sir dung thong tin thu dugc nay. Thong tin ché d6 hinh dang phén chia ¢6
thé dugc bao gdm trong dong bit lién quan dén céc don vi dit liéu khac nhau. Vi dy,
thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé su dung thong tin ché do hinh dang phan chia
dugc bao gdm trong tip hop tham s trinh tur, tip hop tham s6 anh, tap hop tham sd
video, tiéu d& manh, hojc tiéu d& phan manh. Hon nita, thiét bi gidi ma hinh anh 100
¢6 thé thu, tir dong bit, phan t& ¢t phdp twong Ung v6i théng tin hinh dang khéi hodc
thong tin ché do hinh dang phéan chia theo mdi don vi ma hoa 16n nhat, mdi don vi ma

hoéa tham chiéu, hodc mdi khéi xtt 1y, va c6 thé sir dung phan tir ¢t phép thu dugc nay.

Phan sau day, phwong phip xac dinh quy tic phan chia, theo mdt phuong én

cta sang ché s& dugc mo ta chi tiét.
Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh quy tic phén chia hinh 4nh. Quy
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tic phan chia nay c6 thé duoc xdc dinh truée gitta thiét bi giai ma hinh anh 100 va
thiét bi ma hoa hinh anh 400. Thiét bi gidi ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh quy tic
phan chia hinh anh, dya vao thong tin thu dugc tir dong bit. Thiét bi giai ma hinh anh
100 c6 thé xac dinh quy tic phan chia dwa vao thong tin thu duoc tir it nhit mot trong
s6 tap hop tham s trinh tu, tdp hop tham sb anh, tip hop tham sé video, tiéu d& méanh,
va tiéu dé phan manh. Thiét bi giai ma hinh 4nh 100 nay c6 thé xac dinh quy tic phan
chia truc tiép theo khung, manh, cac 16p theo thoi gian, cadc don vi ma hoa 16n nhét,

hodc cac don vi mé hoa.

Thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé xac dinh quy tic phan chia dua vao théng
tin hinh dang khéi cia don vi ma héa. Hinh dang khéi nay co thé bao gdm kich thudr,
hinh dang, ty 1é giita chiu rong va chiéu cao, va hudéng ctia don vi ma hoa. Thiét bi
ma héa hinh anh 400 va thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh trudc dé xic
dinh quy tic phén chia dya vao thong tin hinh dang khéi ctia don vi ma héa. Tuy nhién,
phuong 4n nay khong bi gidi han & d6. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh
quy tic phan chia dwa vio thong tin thu duge tir dong bit nhan dugc tir thiét bi ma hoa

hinh anh 400.

Hinh dang cua don vi ma hoa c6 thé bao gdm hinh vudng va khong vuong. Khi
d6 dai cua chiéu rong va chiéu cao ciia don vi ma hoa bing nhau, thiét bi giai ma hinh
anh 100 c6 thé x4c dinh hinh dang cta don vi mi hoa 1a hinh vudng. Ngoai ra, khi d
dai cua chiéu rong va chiéu cao cia don vi ma héa khong bang nhau, thiét bi giai ma

hinh &nh 100 ¢6 thé x4c dinh hinh dang ctia don vi ma hoa 1a hinh khéng vudng.

Kich thuéc cta don vi ma héa c6 thé bao gdm céc kich thude khéc nhau, ching
han nhu 4x4, 8x4, 4x8, 8x8, 16x4, 16x8, va dén 256x256. Kich thudc cia don vi ma
hoéa ¢6 thé dugc phan loai dua vao d dai cla canh dai cua don vi ma hoa, do dai cua
canh ngén, hodic dién tich. Thiét bj gidi ma hinh anh 100 c6 thé 4p dung cung quy tic
phén chia cho cac don vi ma héa duge phan loai 1a cung nhom. Vi du, thiét bi giai ma
hinh anh 100 c6 thé phén loai cac don vi ma héa c6 cung do dai cia cac canh dai 1a co
cing kich thuéc. Ngoai ra, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé 4p dung cliing quy tic

phéan chia cho cac don vi ma hda c¢6 cing do dai cua cac canh dai.
Ty 18 giita chiéu rong va chiéu cao cua don vi ma hoa c6 the bao gom 1:2, 2:1,
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1:4,4:1, 1:8, 8:1, 1:16, hodc 16:1. Ngoai ra, hudng ciia don vi ma hoa cé thé bao gém
phuong ngang va phuong thing dimg. Phuong ngang c6 thé chi bao trurong hop trong
d6 d6 dai cua chidu rong cua don vi ma hoéa la dai hon do dai cua chiéu cao. Phuong
thing dung c6 thé chi bao trudng hop trong d6 do dai cta chidu rong ciia don vi ma

héa la ngan hon do dai cda chiéu cao.

Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh mot cach thich tng quy tic phan
chia dua vao kich thude cia don vi ma héa. Thiét bi gidl ma hinh anh 100 c6 thé truc
tiép xac dinh ché do hinh dang phan chia cho phép dua vao kich thuée cua don vi ma
hoa. Vi du, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xé4c dinh liéu viéc phan chia 1 dugc
phép hay khong dwa vao kich thudc ctia don vi ma hoa. Thiét bi giai ma hinh dnh 100
¢6 thé x4c dinh hudng phan chia theo kich thude ciia don vi ma héa. Thiét bi giai ma
hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh loai phan chia dugc phép theo kich thuée cia don vi ma

hoéa.

Quy tic phén chia dugc xac dinh dga vao kich thudc ctia don vi ma hoa co6 thé
1a quy téc phan chia duoc xdc dinh trude giita thiét bi ma hoa hinh anh 400 va thiét bi
gi4i ma hinh anh 100. Ngoai ra, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh quy tic

phan chia dya vao thong tin thu dugc tir dong bit.

Thiét bi giai ma hinh 4nh 100 ¢6 thé x4c dinh mdt cach thich ing quy tic phan
chia dua vao vi tri cia don vi ma hoa. Thiét bi giai ma hinh anh 100 nay c6 thé xac
dinh mot cach thich ing quy tic phan chia dwa vio vi tri ctia don vi ma héa trong hinh

anh.

Ngoai ra, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh quy tic phéan chia sao
cho cac don vi ma hoa dugc tao ra thdong qua cac duong phan chia khac nhau khong c6
cung hinh dang khéi. Tuy nhién, phwong 4n nay khong bi gi6i han ¢ d6, va cac don vi
ma héa duoc tao ra thong qua cac dudng phan chia khac nhau c¢6 cung hinh dang khdi.
Céc don vi ma hoa dugec tao ra thong qua cac dudng phan chia khac nhau cé thé ¢6 thir
tw quy trinh gidi ma khac nhau. Do tht ty quy trinh gidi ma da dugc mo ta ¢ trén dua

vao Fig.16, phin mo ta chi tiét nay s& khong 1ap lai.

Phin sau ddy, thiét bj ma hoa hinh anh va thiét bi giai ma hinh anh, va phuong
phap ma hoa hinh anh va phuong phép gidi ma hinh anh dé ap dung thich tng bo loc
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vGi mau tham chi€u, dua vao ché do du doan lién anh cda khoi hién thoi, theo cac

phuong 4n khac nhau, s& duoc mo ta chi tiét dwa vao cac hinh vé& Fig.21A dén Fig.30.

Céc hinh v& Fig.21A va Fig.21B 14 c4c so dd mé ta phuong phap thuc hién loc
trén mAu tham chiéu dé bu chuyén dong trong viéc du doan lién anh, theo cac phwong

an khac nhau.

Fig.21A minh hoa cic mau tham chiéu & cac vi tri diém anh nguyén va cac miu

tham chiéu & céc vi tri di€m anh con, theo cdc phuong an khéac nhau.

B loc ndi suy cod thé duoc ap dung cho céac mau tham chiéu & céc vi tri diém
anh nguyén dé tao ra cac mau tham chiéu & cac vi tri diém anh con nam gifta cac diém
anh nguyén. Bd loc ndi suy co thé duoc ap dung dbi v6i cac mau 1an can & cac vi tri
diém anh nguyén lién k& v&i mAu tham chiéu tai vi tri diém anh con duoc tao ra. Vi du,
viéc ap dung bo loc ndi suy 1a quy trinh nhan tudn tu cac hé sb cua bd loc ndi suy va
céc gia tri mAu & cac vi tri diém anh nguyén va tao ra gid tri thu duoc bang cach thém
cac gia tri két qua nhan (hodc gié tri thu duoc bang cich chia ty 18 gia tri dugc thém
va0) 1am gid tri mau noi suy. Cac miu & céc vi tri diém anh nguyén ma bo loc ndi suy
duge ap dung 13 cac miu duoc bb tri trong dwdng xung quanh mau tham chiéu tai vi tri
diém anh con dugc tao ra, va bd loc ndi suy c¢6 thé duogc 4p dung d6i v6i sb luong cac

mau bang vdi so lugng cia cac hé so ciia bd loc ndi suy.

Trong sb cac mau tham chiéu dugc thé hién trén Fig.21A, cac mau dugc chi béo
bdi cac chit in hoa clia bang chit céi chéng hannhu A, B,C,D,E,F, G, H, 1, J, K, vaL
1a cdc mAu & cac vi tri diém anh nguyén. Cac mau dugc chi bdo boi chit thuong cia
bang chit cai ch?mg han nhu a, b, ¢, e, f, va g la cac mau & céc vi trf diém anh con.
Trén Fig.21A, chi cac diém anh con cta 1/4 don vi diém anh duogc thé hién, nhung cac
mau & cac vi trf diém anh con khong bi gidi han & do, va céc mAu & céac vi tri diém anh
con nay co thé duoc tao ra trong 1/8 don vi diém anh, 1/16 don vi diém anh, hoic céc

don vi nhoé hon.

Vi du, dua vao sb tham chiéu 2100 cua Fig.21A, céac mau a, b, va ¢ & cac vi tri
diém &nh con c6 thé dugc tao ra bang cach 4p dung bd loc ndi suy d6i voi tam mau
tham chiéu & céc vi tri diém anh nguyén lién ké voi vi tr diém anh con, chéng han nhu
A, B, C, D, E, F, G, va H. N6i cach khac, bd loc ndi suy dé tao ra mau tai vi tri diém
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anh con c6 thé 12 b6 loc 8 nut. G day, cadc mau tham chiéu & cac vi tri diém anh nguyén
ma 4p dung bd loc ndi suy co6 thé dugc lua chon theo tht tu 1ién ké tir bén trai va bén
phai cda vi tri diém anh con. Tuy nhién, tap hop hé sb loc cua bd loc ndi suy dé tao ra
mau a tai vi tri diém anh con, tdp hop hé s6 loc cua bod loc nodi suy dé tao ra mau b tai
vi trf diém anh con, va tap hop hé s6 loc cta bod loc nodi suy dé tao ra méu c tai vi tri

diém anh con co thé 1a khéc nhau.

Vi duy, dua vao sb tham chiéu 2110 cua Fig.21A, cac miu e, g, va f & cdc vi tri
diém anh con c6 thé dugc tao ra bang cach ap dung bd loc ndi suy déi voi bén mau
tham chiéu & céc vi tri diém anh nguyén lién ké v6i vi tri diém anh con, ching han nhu
I, J, K, va L. Néi cach khéc, bd loc ndi suy dé tao ra mau tai vi tri diém anh con c6 thé
12 bd loc 4 nut. Tap hop hé sb loc ctia bd loc ndi suy dé tao ra mau e tai vi trf diém anh
con, tap hop hé sb loc cta bd loc nodi suy dé tao ra mau ftai vi trf diém anh con, va tap
hop hé s6 loc cta bo loc ndi suy dé tao ra miu g tai vi tri diém anh con c6 thé 1a khac

nhau.

Theo cac phwong 4n khac nhau, bd loc ndi suy duge sir dung béi thiét bi ma hoa
hinh anh 400 va thiét bi giai ma hinh anh 100 dé tao ra mau tham chiéu dé bu chuyén
dong (du doéan) co thé duoc xé4c dinh dua vao ché do du doan lién anh cta khdi hién
thoi. Theo cac phuong a4n khac nhau, huéng hodc kich thudce cua bd loc ndi suy co thé

duoc xac dinh dua vao ché d6 du doan li€n anh cua khoi hién thoi.

Theo cac phuong an khéc nhau, bd loc ndi suy dugce st dung béi thiét bi ma hoa
hinh 4nh 400 va thiét bi giai ma hinh anh 100 dé tao ra mau tham chiéu dé bu chuyén
dong (dy doéan) con co thé duoc xéc dinh dua vao kich thude cia khdi hién thoi, liéu
khdi hién thoi nay 1a khdi do xam hay khéi séc do, va/hoic liéu ché dd du doén lién

anh cta khdi hién thoi 1a su dy doan theo mot huéng hay du dodn theo hai hudéng.

Trén Fig.21A, chi vi du vé viéc st dung mau tham chiéu lién ké & vi tri diém
anh nguyén theo phuong ngang dugc minh hoa, ma twong tu, mau tai vi tri di€ém anh
con ¢6 thé dugc tao ra bang cach ap dung bd loc ndi suy d6i véi mau tham chicu lién

ké & vi tri diém anh nguyén theo phuong thing dung.
Fig.21B minh hoa vi du vé& cac mAu tham chiéu can dé dy doan lién anh cua
khéi hién thoi.
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Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh khdi tham chiéu 2180 tir vi trf
mAu tham chiéu duoc chi bdo bdi vecto chuyén déng cua khdi hién thoi, trong anh
tham chiéu 2150 duge chi béo boi chi s6 anh tham chiéu ctia khéi hién thoi. Vi du,
khéi tham chiéu c6 thé dugc x4c dinh sao cho vecto chuyén dong cua khdi hién thoi

chi bdo mau nam & ranh gidi trén cung bén trai trong khoi tham chicu.

Theo c4c phuong 4n khac nhau, khi mau tham chiéu dugc chi bao bdi vecto
chuyén dong ctia khéi hién thoi 12 mAu tai vi trf diém anh con, khéi tham chiéu 2180
c6 thé bao gdm céc miu tham chiéu & cac vi tri diém anh con nhiéu bang khéi hién
thoi nay. Cac mau tham chiéu l4n can & céc vi tri diém anh nguyén c6 thé dugc s
dung nhu duoc thé hién trén Fig.21A dé tao ra mAu tham chiéu tai mdi vi tr{ diém anh
con duoc bao gém trong khdi tham chiéu 2180. Do d6, cac miu tham chiéu can dé tao
ra kh6i tham chiéu 2180 twong tmg v6i khéi hién thoi c6 thé bao gdm cac mau & cac vi
tri diém anh nguyén trong khéi tham chiéu 2180 va cac mau 2170 & cac vi tri diém anh

nguyén lién ké v6i khéi tham chiéu 2180 nay.

Fig.21B minh hoa vi du trong d6 kich thuéc ctia khdi hién thoi 12 8x8 va bd loc
8 nat theo phuong ngang va phuong thang ding dugc st dung lam bd loc noi suy.
Trong trudng hop nay, khéi tham chiéu 2180 duoc xac dinh dua vao vecto chuyén
dong cua khdi hién thoi co thé bao gém 8x8=64 mau tham chiéu & cac vi tri diém anh
con. T4m mAu tham chiéu 1ién k& bén trai va bén phai hodc trén cing va dudi cing &
cac vi tri diém anh nguyén c6 thé duoc lua chon cho mdi vi tri diém anh con va mau
tham chiéu tai vi tri diém anh con ¢6 thé duoc tao ra béng cach 4p dung bd loc ndi suy
dbi v6i cac mau tham chiéu duge lua chon & cédc vi tri diém anh nguyén. Vi du, dé tao
ra 64 mau tham chiéu & céc vi tri diém anh con, bd loc ndi suy ¢ thé dugc 4p dung
cho cac mAu tham chiu & céc vi tri diém anh nguyén trong khéi tham chiéu, va déi
v6i cac mAu tham chiéu & céc vi trf didm anh nguyén trong 3 cot lién ké bén trai cia
khdi tham chiéu, 4 cot lién k& bén phai cua khéi tham chiéu, 3 hang lién ké trén cung
ctia khéi tham chiéu, va 4 hang lién k& dudi cing ciia khdi tham chiéu. Trong trudng
hop nay, sb lugng cua mau tham chiéu duge tai dung dé doc dugc tir anh tham chiéu

dé du doén lién 4nh cta 8x8 khdi hién thoi 1én dén (8+7)X(8+7)=225.

Fig.22A 1a hinh v& minh hoa céc mAu tham chiéu cin dé dy doan lién anh cta
khdi hién thoi, theo cac phuong an khac nhau. Fig.22A co thé 1 vi du duoc khai quat

82



52127 83/158

hon vé cac phuong an dugc mé ta dwa vao cac hinh v& Fig.21A va Fig.21B.

Trong khéi hién thoi 2210, chidu rong ngang dugce tham chiéu dén 13 W va
chiéu cao doc dugc tham chiéu dén 1a H. Vi tri dugc chi bao boi vecto chuyén dong
trong anh tham chiéu dugc chi bao boi chi sb anh tham chiéu cta khéi hién thoi 2210
¢6 thé duoc x4c dinh 1am vi tri mau tham chiéu 2230. Vi trf mAu tham chiéu 2230 nay
6 thé duoc xéac dinh 13 toa do thu duge béng cach thém thanh phén vecto chuyén dong
ctia khdi hién thoi 2210 vao toa do trén ciing bén trai ctia khdi hién thoi 2210. Vi tri
mAu tham chiéu 2230 c6 thé chi bao vi trf trén ciing bén trai cia khdi tham chiéu 2240

dé khéi hién thoi 2210 tham chiéu dén trong khi du doan lién anh.

B0 loc ndi suy dugc tao cAu hinh theo b6 loc 2 chiéu (2D) tach duoc, nghia 13,
bo loc ngang va bd loc thrfmg dang, va dugc gia dinh réng kich thudc cia bd loc1a T,
nghia 13, bd loc T nit dugc sit dung. Trong truong hop niy, dé tao ra mau tham chiéu
tai vi tri diém anh con trong khéi tham chiéu 2240, T mAu tham chiéu 1ién k& & cac vi
tr{ didm anh nguyén 1a can thiét, mdi vi tri theo chiéu doc va theo chiéu ngang. Do do,
36 luong ctia mau tham chiéu duoc tai dung 2220 doc dugc tu anh tham chiéu duoc tai
dung dé tao ra tt ca cac mau tham chiéu dugc bao gbm trong khéi tham chiéu 2240 ¢c6

thé 1én dén (W+T-1)x(H+T-1).

Két qua 13, sd lugng trung binh ciia cdc miu tham chiéu doc duoc tir anh tham
chiu dugc tai dung duoc luu trit trong bo nhé dé dy doan khdi hién thoi ¢o thé duoc

biéu dién boi phuong trinh 1.

[Phuong trinh 1]

W+T-1)x(H+T-1)
W x H

Theo cac phuong an khéac nhau, phuong trinh 1 ¢6 thé duoc xac dinh 1 bang
thong bo nhé. Theo phuong trinh 1, bing thdng bd nhé tang 1én khi kich thude (W va
H) cua khdi hién thoi giam xudng, va bang thong bd nhé tang 1én khi kich thudc
(nghia 1a, ) lugng nut T) ctia bd loc ndi suy tdng 1én. Do do, dé duy tri bang thong bd
nh¢ trong mic nhét dinh, s6 lugng nut cia bd loc ¢ thé can phai giam xuéng khi kich
thuge cta khdi hién thoi duge giam.
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Theo céc phuong 4n khéc nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh
thong tin bd loc sao cho bang thong bd nhd nim trong ving nhat dinh. Theo cac
phuong 4n khac nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢6 thé diéu chinh bang thong bo
nhé bé’lng cach x4ac dinh kich thude cta bd loc theo kich thude cua khdi hién thoi. Theo
mot phuong én, thiét bi giai ma hinh anh 100 cé thé x4c dinh dé st dung b0 loc cia s6
lwong thi nhat ctia cic nut khi kich thude cua khdi hién thoi bang hodc 16n hon gia tri
tham chiéu nhit dinh va nguoc lai xac dinh dé str dung bo loc ctia sd lwong thir hai cia
céc nut nhé hon sé luong thi nhit cta cac nut. Theo mdt phurong 4n, gid tri tham chiéu
nhét dinh c6 thé dugc x4c dinh theo ché do du doan lién anh cua khdi hién thoi. Theo
mot phwong 4n, thiét bi ma héa hinh anh 400 hodc thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé
so sanh kich thude cia khdi hién thoi voi nhidu gid tri tham chiéu va xac dinh bo loc

dé st dung trong s6 nhi¢u bd loc dya vao két qua so sanh nay.

Fig.22B 1 hinh v& minh hoa cdc miu tham chiéu can dé dy doan lién anh cta
khoi hién thoi khi khoi hién thoi nay tham chi€u dén nhi€u khoi tham chiéu, theo céac

phuong én khéc nhau.

Fig.22B minh hoa mdt phuwong én trong 46 chidu rong ngang cia khéi hién thoi
2210 duge tham chiéu dén 12 W va chidu cao doc dugc tham chiéu dén 1a H, va bd loc
T nat 2D tach duge dugce st dung lam bd loc ndi suy nhu trén Fig.22A, nhung khéi

hién thoi 2210 duoc du doan theo hai huéng khong gidng Fig.22A.

Khi khdi hién thdi duge du doan theo hai huéng, hai vecto chuyén dong duoc
xac dinh d& du doan lién anh ctia khéi hién thoi. Theo d6, hai vi tri mau tham chiéu
duoc chi bao boi cac vecto chuyén dong va hai khdi tham chiéu tuong ung véi céc vi
trf mau tham chiéu c6 thé duoc xac dinh. Hai vi tri mau tham chiéu c6 thé chi bao vi tri
trong cting 4nh tham chiéu hodc chi bao céc vi tri trong cdc anh tham chiéu khac nhau.
Trong trudong hop nay, s6 luong t6i da ciia mau tham chiéu duoc tai dung 2220 va
2250 cin d& tao ra cdc mAu tham chiéu ctia cac khdi tham chiéu Ia

2x(W+T-1)x(H+T-1) 12 16n hon hai 1an sy dy doan don huéng.

Khi khéi hién thoi tham chidu dén N khéi tham chiéu, s6 luong trung binh cia
cac mAu tham chiéu doc duogc tir it nhit mot anh tham chiéu duoc tai dung duogc luu

trit trong bd nhé dé dy dodn khéi hién thoi c6 thé duge tinh boi phuong trinh 2.
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[Phuong trinh 2]

NXW+T-1) x(H+T-1)
W x H

Theo cac phuong an khic nhau, phuong trinh 2 ¢6 thé dugc xac dinh 13 bing
thong bd nhé. Theo phuong trinh 2, bang thong bd nhd ting 1én khi s6 lwong ctia cac
khdi tham chiéu duge sir dung dé du doén ting 1én, va bang thong bd nhd tang 1én khi
kich thudc (nghia 13, sé luong nut T) cua bd loc ndi suy ting 1én. Do d6, dé duy tri
bang thong bd nhé trong mirc nhét dinh, sb lugng nut cta bd loc ¢6 thé can phai giam

xuong khi s lugng cua cac khoi tham chiéu duge tang 1én.

Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh
thong tin bd loc sao cho bang thong bd nhd ndm trong ving nhat dinh. Theo cac
phwong 4n khéc nhau, thiét bi giai ma hinh 4nh 100 c6 thé x4c dinh kich thudc cua bd
loc dua vao viéc liéu du doan lién anh cua khdi hién thoi 1a sy du doan theo mét
huéng hay dy doan theo hai huéng, nho d6 diéu chinh bang thong bd nhé. Theo mot
phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé xac dinh dé sir dung bo loc thir nhét
khi khéi hién thoi duge du doan theo mot huéng va xac dinh dé su dung bo loc thtr hai
khi khéi hién thdi duge du doan theo hai hudng. Theo mot phuong an, kich thudce ctua

b6 loc tht nhét c6 thé 16n gap dbi kich thude ctia bd loc thir hai.

Theo cac phuong 4n khac nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé diéu chinh
bang thong bo nhé béng cach xéc dinh kich thudc cia bd loc, dua vao sb luong cua
céc khéi tham chiéu ma khdi hién thoi tham chiéu dén. Theo mot phuong an, thiét bi
gidi ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh dé st dung bd loc theo s6 luong thi nhét cta céc
nat khi s8 lugng ctia cac khdi tham chiéu ma khéi hién thoi tham chiéu dén 1a nhé hon
hodc bing v6i gié tri tham chiéu nhat dinh va theo cach khéc, x4c dinh dé sir dung bd
loc theo sé lwong thtr hai ciia cic niit nho hon s6 lwong thi nhat cia cac nit. Theo mot
phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé so sanh sb luong cua cac khdi tham
chidu ma khdi hién thoi tham chiéu dén v6i nhiéu gia tri tham chiéu va x4c dinh bo loc

duoc st dung trong sd nhiéu bd loc dua vao két qua so sanh nay.

Fig.23 12 hinh v& minh hoa bing thong bd nh6 cin dé du doan lién anh clia khoi
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hién thoi, theo cac phuong é4n khac nhau.

Bang 2300 ciia Fig.23 thé hién bang thong bd nhé duoc tinh theo phuong trinh
1 va phuong trinh 2 khi chidu réng ngang duoc tham chiéu dén 14 W va chiéu cao doc
duoc tham chiéu dén 12 H, va bd loc T nut 2D tach dugc duge su dung lam bd loc ndi
suy, theo mdt phuong an cua Fig.22A hoac Fig.22B. Céc vi du khéac nhau theo kich
thude cia khéi hién thoi va sb lugng nit duge cung cp cho truong hop 2310 ciia khdi

d6 xam va trudng hop 2320 cta khdi sdc d0 dugc lay mau tai 4:2:0.

Theo tiéu chudn HEVC/H. 265, viéc du doan lién anh khong dugce phép dbi véi
khéi c6 kich thude 4x4 d6i véi khdi do xam. Khi kich thude ctia khéi hién thoi 1a 4x8
hodic 8x4, chi du doan don hudng 1a duge phép. Khi kich thudc cia khéi hién thoi
béng hodc 16n hon 8x8, su du doan theo hai hudéng la dugc phép. Do do, dua vao
Fig.23, bing thong bd nhé tdi da 1a cin thiét khi kich thude ctia khdi hién thoi 12 8x8
va bo loc 8 nut dugc st dung dé du doan theo hai huéng trong sb céc truong hop dugc
phép trong HEVC, va theo phuong trinh 2, bang thong bd nhd & thoi diém nay dugc
tinh 12 khoang 7,03. Gia tri nay c6 thé duge xac dinh 14 gi6i han HEVC.

Theo cac phuong én khéc nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh
kich thudc cua bd loc sao cho biang thong bd nhd dugce tinh theo phuong trinh 1 hodc
phuong trinh 2 khéng vuot qué gid tri tham chidu nhat dinh. Theo mot phuong an, khi
bang thong b nhd theo su két hop cua kich thudc cua khdi hién thdi, sb lugng nut cua
b6 loc, va dy doan don huéng/hai huéng 1 nhé hon gia tri tham chiéu nhét dinh, thiét
bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh ring su két hop nay la khong thé trong viée du

doan lién anh.

Vi du, gi4 tri tham chiéu nhét dinh c6 thé bing vé6i gi¢i han HEVC. Gia tri clia
bang thong bd nhG 16n hon gigi han HEVC dugce chi bdo dudi dang in dam trong cac

bang cua Fig.23 va céc hinh v€& khéc.

Trong trudng hop 2310 cua khdi d6 xam, theo mot phuong 4n trong do gia tri
tham chiéu nhit dinh duoc thiét 1ap v6i gidi han HEVC, kich thuéc cia bd loc ¢d thé
dugc x4c dinh 13 4 nat hodc it hon khi du doan don hudng va theo hai huéng khi kich
thude cua khéi hién thoi 1a 4x4. Theo mdt phuong én khac, khi kich thude cua khéi
hién thoi bing 4x4, bd loc 8 nit co thé 1a duoc phép trong viéc dy doan don hudng.
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Trong trudng hop 2320 cta khéi sic d6, do sd luong ciia cac miu duogc bao
gbm trong khébi sic do bang 1/4 sb luong cua khdi dd xam c6 cung kich thude khi khéi
sdc do dugc 1y mau tai 4:2:0, bang thong bd nhd bang véi gia tri thu dugc bang cach
chia két qua ctia phuong trinh 1 hodc phwong trinh 2 cho 4. Theo mot phwong 4n trong
d6 gia tri tham chiéu nhét dinh dwoc thiét 1ap voi gigi han HEVC, khi kich thudc cia
khéi sic d¢ hién thoi 1a 2x2, kich thude clia b loc ¢6 thé duge xdc dinh 1a 8 nut hodc
it hon khi du doan don hudéng va kich thudc cua bo loc co thé duoc x4c dinh 1a 4 nut

hodc it hon khi du doén theo hai hudng.

Fig.24 minh hoa cic miu tham chiéu can dé du doan lién anh cta khdi hién thoi
khi cac bo loc cua céc kich thude khac nhau dugc st dung theo phuong thang dung va

phuong ngang, theo cac phuong an khac nhau.

Nhu dugce gia dinh trén cac hinh vé& Fig.22A dén Fig.23, chiéu rong ngang duoc
tham chiéu dén 12 W va chiéu cao doc dugc tham chiéu dén 1 H trong khéi hién thoi
2410, va b loc ndi suy dé thu miu tham chiéu duge tao cdu hinh cta bd loc 2D tach
dugc, nghia 13, bd loc ngang va bo loc thang dung. Tuy nhién, khong gidng phuong an
trude dé, duge gia dinh ring bd loc T1 nit duge 4p dung theo phuong ngang va bo loc

T2 nat duge 4p dung theo phuong thing dimg.

Trong trudong hop ndy, T1 miu tham chiéu lién ké theo phuong ngang & céc vi
tri diém anh nguyén va T2 mau tham chiéu 1ién k& theo phuong thing dting & cac vi tri
diém anh nguyén 1a cin thiét cho mdi vi tri diém anh con dé tao ra mAu tham chiéu tai
vi tri diém anh con. Do d6, tong sb lugng cac mau tham chiéu duoc tai dung 2420 doc
duogc tir anh tham chiéu duoc tai dung dé tao ra tAt ca cdc mau tham chiéu duoc bao
gbm trong khéi tham chiéu (dugc thé hién theo dudng nét dut) twong ung voi khéi

hién thoi 2410 bang (W+T1-1)X(H+T2-1).

Do d6, s6 luong trung binh ctia cac mau tham chiéu doc dugc tir anh tham chiéu
duge téi dung duoc luu trit trong bd nhd dé du doan khéi hién thoi, nghia 1a, bang

thong bd nhd, c6 thé duge xac dinh béi phuong trinh 3.
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[Phuong trinh 3]

NXW+Tl1-1) x(H+T2-1)
W x H

O day, N biéu thi s6 lugng cia cac khdi tham chiéu dugc tham chiéu dén dé du
doan lién anh cia khéi hién thoi. N bang 1 trong khi du doan don hudéng va N bang 2
khi du doan theo hai hudng.

Theo mdt phuong an, thiét bi gidi ma hinh anh 100 cé thé doc 1ap x4c dinh kich
thudc ciia bd loc ngang va kich thude ciia bd loc thing dimg sao cho bing théng bo
nhé dugc tinh boi phuwong trinh 3 ndm trong ving nhit dinh. Theo mdt phuong 4n, s6
lugng nat T1 cda bd loc theo phuwong ngang co thé dugc xac dinh dua vao chiéu rong
ngang W va sb luong nit T2 cta bd loc theo phuong thang dimg ¢ thé duge xac dinh
dua vao chiéu cao doc H. Theo mdt phuong éan, khi khdi hién thoi 1a khong vudng,
thiét bi giai ma hinh anh 100 cé thé xac dinh b6 loc theo phuong ngang va bd loc theo

phuong thing ding dbi véi cac bo loc cia cac kich thude khic nhau.

Theo mot phuong 4n, thiét bj giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh thong tin bd
loc theo phuong ngang va thong tin bd loc theo phuong thang dung, dwa vao ty 1¢ gitta
chiéu réng ngang va chiéu cao doc cia khéi hién thoi. Vi dy, khi thong tin bo loc theo
phuong ngang cta khéi hién thoi duoc xac dinh, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé
x4c dinh théng tin bd loc theo phuong thing ding dwa vao thong tin bd loc theo
phwong ngang va ty 18 gitra chidu rong ngang va chidu cao doc ctia khéi hién thoi. Mot
vi du khac, khi thong tin bd loc theo phuong thing ding ctia khéi hién thoi duge xéc
dinh, thiét bi giai ma hinh 4nh 100 c6 thé x4c dinh thong tin bd loc theo phuong ngang
dua vao thong tin bd loc theo phuong thing ding va ty 1é gitra chiéu rong ngang va
chidu cao doc cua khéi hién thoi. Theo mét phwong an, thiét bi giai ma hinh anh 100
c¢6 thé x4c dinh kich thudc cua bd loc theo phurong ngang va kich thude cia b loc
theo phuong thing ding véi ty 1€ thire ctia chidu rong ngang va chiéu cao doc cia khdi
hién thoi. Vi du, T1 va T2 ¢6 thé dugc xac dinh sao cho ty 1€ T1:T2 cta s& luong cac
nut cia bd loc theo phuong ngang va sd lwgng céc nut ctia b loc theo phuong thang

dting khép voi ty 16 W:H cta chiéu rong ngang va chicu cao doc.
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Fig.25A minh hoa phuong phép du doan ciia ché dd OBMC trong d6 khéi con

khong dugc stir dung, theo cac phuong an khac nhau.

Trong ché d6 OBMC trong d6 khéi con khong duge st dung, cac vecto chuyén
dong cta cac khdi 2520, 2522, 2524, va 2528 1an cén vai khéi hién thoi 2510 c6 thé
duge st dung dé du doan chuyén dong ctia khéi hién thoi 2510. Cu thé, vecto chuyén
dong ctia khdi 2522 lién ké vé6i dinh cua khdi hién thoi 2510 c6 thé duoce st dung dé
du doan cdc mau Yo va Y lién ké véi ranh gidi trén cung cla khdi hién thai 2510, va
vecto chuyén dong ciia khdi 2528 lién k& v6i day ctia khdi hién thoi 2510 c6 thé duge
st dung dé dy doan cac mau Y2 va Y3 lién ké voi ranh giéi dudi ciing cta khoi hién
thoi 2510. Twong tu, vecto chuyén dong ciia khéi 2520 lién ké véi phia bén tréi ctia
khéi hién thoi 2510 ¢6 thé duoc sir dung dé du doan cac mau Yo va Y» lién ké véi ranh
gi6i phia bén trai ciia khdi hién thoi 2510, va vecto chuyén dong ctia khdi 2524 lién ké
v6i phia bén phai cta khéi hién thai 2510 ¢6 thé duge st dung dé du doan cac mau Y,

va Y3 lién k& v6i ranh giGi phia bén phai ctia khdi hién thei 2510.

Tuy nhién, khi khéi hién thoi 2510 duogc giai ma theo thtr tw ma héa theo thir tur
quét manh, khéi 2528 1ién ké voi day cta khdi hién thoi 2510 khong duoc gidi ma, va
trong trudng hop ndy, vecto chuyén dong cia khdi hién thoi 2510 ¢6 thé duoc st dung

thay cho vecto chuyén dong ctia khéi 2528 lién ké véi day cla khdéi hién thoi 2510.

Nhiéu gié tri dy doan thu dwoc bing cach sir dung vecto chuyén dong cta khbi
hién thdi va cdc vecto chuyén dong cua céac khdi khéi 1an cin hién thoi. Theo mot
phwong 4n, cdc miu tham chiéu twong tng véi bbn hang duédi cing R4 va RS cua khéi
2522 1idn k& véi dinh cta khéi hién thoi 2510, bdn cot bén phai R6 va R7 cta khéi
2520 1ién k& v6i phia bén trai ctia khdi hién thoi 2510, va bon cot bén trai R8 va R9
ctia khéi 2524 1ién k& v6i phia bén phai ciia khdi hién thoi 2510 c6 thé dugc thu. Gia
tri du dodn cudi cing cua khdi hién thoi ¢6 thé thu duge bang cach thyc hién trung

binh ¢ trong so6 trén nhicu gié tri du doan.

Fig.25B 1a hinh v& minh hoa céac mAu tham chiéu cin dé du doén lién anh cua
khdi hién thoi theo ché d6 OBMC trong dé khéi con khong duoc st dung, theo cac

phuong én khéc nhau.

Nhu duge thé hién trén Fig.25A, theo ché d6 OBMC trong dé khdi con khong
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duge str dung, cdc méau tham chiéu twong Gng véi cdc mau c6 4 diém anh lién k& voi
mdi trong s6 trén cung, bén trai, va bén phai cia khéi hién thoi 2530 cling ¢6 thé duoc
sir dung dé thém vao cic mAu tham chiéu ctia khbi tham chiéu 2544 twong ung voi
khéi hién thoi 2530. Do d6, ché d6 OBMC trong d6 khéi con khong duoc sir dung c6
thé duge tham chiéu dén khi thuc hién b chuyén dong cho khéi 2542 trong d6 khdi
hién thoi dugc mé réng boi 4 diém anh trong mdi trong sd cac phia trén cling, bén trai,

va bén phai.

O day, khi chiéu rong ngang ctia khéi hién thoi 2530 dwoc tham chiéu dén 1a W
va chiéu cao doc duogc tham chiéu dén 1a H, va bd loc T nut 2D tach dugc duogc st
dung 1am b6 loc ndi suy, tdng sd lugng cdc miu tham chiéu duoc tai dung 2540 doc
duoc tir anh tham chiéu duoc tai dung dé du doan lién anh ctia khdi hién thoi 2530 1a
(W+8+T-1)x(H+4+T-1). Do d6, theo ché d6 OBMC trong d6 khdi con khdéng dugc st
dung, sb lugng trung binh cua céc mau tham chiéu doc dugc tir anh tham chiéu dugc
tai dung duoc luu trit trong bd nhé dé du doan khéi hién thoi, nghia 13, bang thong bo

nh¢ c6 thé duge tinh boi phuong trinh 4.

[Phuong trinh 4]

NXW+8+T—-1) x(H+4+T—-1)
W x H

0 day, N biéu thi sb lugng cla cac khéi tham chiéu dugc tham chiéu dén dé du
doén lién 4nh cta khéi hién thoi. N bang 1 khi du doan don huéng va N bang 2 khi du

doén theo hai huéng.

Fig.25C 1a hinh v& minh hoa bang thong bd nhé cin dé du doan lién anh cua
khdi hién thdi theo ché 36 OBMC trong do khéi con khong dugc st dung, theo céc
phuong 4n khac nhau. Fig.25C thé hién bang thong bd nhé duoc tinh theo phuong
trinh 4 khi chiéu rdng ngang clua khdi hién thoi dugc tham chiéu dén 1a W va chiéu cao
doc dugc tham chiéu dén 1a H, va bo loc T nut 2D tach duoc duge st dung 1am bo loc
ndi suy, theo mot phuong an cua cac hinh v& Fig.25A hodc Fig.25B. Cac vi du khac
nhau cua trudng hop 2560 ctia khdi do xam va truong hop 2570 cia khéi sic d6 duge

14y mau & 4:2:0 duge dé xuét.
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Theo céc phuong 4n khac nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh
kich thuéc cia bd loc sao cho bang thong bd nhé dugc tinh theo phuong trinh 4 khdng
vugt qua gia tri tham chiéu nhét dinh. Theo mét phuong an, gia tri tham chiéu nhit

dinh c6 thé duge x4c dinh dwa vao gigi han HEVC duoc mo ta & trén.

Trong trudng hop 2560 cia khdi d6 x4m, theo mdt phuong 4n trong do gia tri
tham chiéu nhét dinh dwgc thiét 1ap voi gigi han HEVC, kich thude ctia bd loc c6 thé
dugc xac dinh bang 2 nit hodc it hon khi du doan theo hai hudng va bang 8 nut hoic it
hon khi du doan don huéng khi kich thudc ctia khdi hién thoi 1 8x8. Khi kich thuée
ctia khéi hién thoi 1a 4x4, bang thong b nhd vugt qué gigi han HEVC ngay ca khi bd
loc 2 nat dugc st dung, va do do ché 46 OBMC trong do khdi con khong dugc st
dung c6 thé dugc xac dinh dé khong sir dung cho khdi 4x4. Tuy nhién, theo mot
phuong an khac, su ting 1én trong bang thong bd nhé 1a nho khi dugc so sanh voi gioi
han HEVC khi bd loc 2 nat dugc st dung dé du doan don hudng cho khéi 4x4, bd loc
2 nut ¢6 thé 1a duge phép.

Trong trudong hop 2570 cua khéi séc dd, do sb lugng cia cac miu duoc bao
gbm trong khdi sic do bang 1/4 sb lvgng ctia khéi do xam c6 cung kich thude khi khéi
sic d6 duoc 14y mAu tai 4:2:0, bang théng bo nhé bing v6i gia tri thu dugce bang cach
chia két qua cta phuong trinh 4 cho 4. Theo mdt phuong 4n viéc thiét 1ap gia tri tham
chiéu nhét dinh v6i giéi han HEVC, kich thude ctia bd loc c¢6 thé duoce xac dinh 14 2
nit hodc it hon khi kich thude cua khéi hién thoi 1a 2x2. Theo mot phuong an khac,
khi kich thudc cta khdi hién thoi 1a 2x2, bd loc 4 nut ¢6 thé 1a duge phép khi du dodn

don hudng.

Fig.26A 1a hinh v& minh hoa phuong phap du doan cia ché @6 OBMC trong d6

khéi con duge sir dung, theo cac phwrong 4n khéc nhau.

Trong ché ¢6 OBMC trong do khdi con duoc st dung, cic khoi hién thoi 2610
va 2620 ma duoc du doan lién anh c6 thé dugce phan chia thanh cac khdi con c6 kich
thudc 4x4, va viéc bu chuyén dong cé thé dugce thuc hién trong cac don vi cla céc
khdi con. Céc vecto chuyén dong cua céc khdi con 1an cén véi khoi con hién thoi c6
thé dugc st dung dé du doan chuyén dong cta khéi con hién thoi nay. Theo mot

phwong 4n, nhiéu gia tri dw doan thu dugc bang cach st dung vecto chuyén dong clia
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khoi hién thoi va cac vecto chuyén dong clia cac khoi con lan cin véi khoi con hién
thoi. Sau d6, gia tri dy doan cudi cung ctia khoi con hién thoi c6 thé thu dugc bang

cach thuc hién trung binh c6 trong sb trén nhiu gia tri du doan nay.

Theo cac phuong 4n khac nhau, viéc bi chuyén dong ciia don vi khdi con ¢6 thé
dugc thuc hién tai ranh gidi cia khdi hién thoi 2610. Theo mot phuong éan, vecto
chuyén dong cua khéi hién thoi 2610 va vecto chuyén dong cta khodi con 2612 lién ké
v6i dinh cta khdi con hién thoi 2611 ¢6 thé duge st dung dé du doan chuyén dong cua
khéi con 2611 nim trén ranh gidi trén cing ctia khdi hién thoi 2610. Theo mot phurong
an, vecto chuyén dong cta khéi hién thoi 2610 va vecto chuyén dong cta khdi con
2617 lién k& voi phia bén trai ctia khéi con hién thoi 2616 ¢6 thé duge sir dung dé du
doan chuyén dong ctia khdi con 2616 ndm trén ranh gi6i bén trai ctia khoi hién thoi
2610. Theo mdt phuong 4n, vecto chuyén dong ciia khéi hién thoi 2610, vecto chuyén
dong ctia khéi con 2615 lién k& v6i phia bén trai ctia khdi con hién thoi 2613, va vecto
chuyén dong ctia khdi con 2614 lién k& véi dinh ciia khdi con hién thoi 2613 c6 thé
déu duge st dung dé dy doan chuyén dong ciia khdi con 2613 lién k& véi tat ca cac

ranh gidi phia bén trai va trén cling ctia khéi hién thoi 2610.

Theo céc phuong 4n khac nhau, bu chuyén dong cia khéi con don vi c6 thé
duoc thuc hién tai vi tri khac véi ranh gigi cia khéi hién thoi 2620. Theo mot phuong
an, vecto chuyén dong cua khdi hién thoi 2620 va cac vecto chuyén dong cua cac khdi
con 2625, 2626, 2627, va 2628 lién ké vdi phia trén cling, dudi ciing, bén trdi, va bén
phai cia khdi con hién thoi 2622 ¢6 thé déu dugc st dung dé du doan chuyén dong

ctia khdi con hién thoi 2622.

Fig.26B 1a hinh v& minh hoa cdc miu tham chiéu can dé du doan lién anh cla
khéi hién thoi theo ché 46 OBMC trong d6 khéi con duge sit dung, theo cdc phuong

an khac nhau.

Nhu duogc thé hién trén Fig.26A, theo ché @6 OBMC trong d6 khdi con duoc str
dung, viéc du doén chuyén dong co thé duoc thuc hién bﬁng cach st dung cac mau
tham chiéu twong tng véi cac khdi con c6 kich thude 4x4 lién ké véi phia trén cing,
dudi cung, bén trai, va bén phai cua khéi hién thoi 2630 khi duge thém vao céc mau

tham chiéu ctia khéi tham chiéu 2644 twong tng v6i khdi hién thoi 2630. Do d6, ché
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do OBMC sir dung khdi con c6 thé duoc xem la thuc hién bu chuyén dong trén khdi
2642 trong d6 khéi hién thoi dwge md rong béi 4 diém anh tai mdi trong sb céc phia

trén cung, dudi cung, bén trai, va bén phai.

O day, khi chiéu rong ngang cla khéi hién thoi 2630 duoc tham chiéu dén 1a W
va chiéu cao doc duoc tham chiéu dén 1a H, va bo loc T nut 2D tach duge duogc s
dung lam bo loc ndi suy, té)ng sb lugng cac mau tham chiéu duoc tai dung 2640 doc
duge tir anh tham chiéu duoc tai dung dé du doan lién anh cta khdi hién thoi 2630 1a
(W+8+T-1)x(H+8+T-1). Do d6, theo ché d6 OBMC trong d6 khi con duge sir dung,
s6 lugng trung binh cta cdc miu tham chiéu doc dwogc tir anh tham chiéu duoc tai
dung dugc luu trit trong bd nhé dé du doan khéi hién thoi, nghia 14, bang thong bd nhd

¢6 thé dugc tinh béi phuong trinh 5.

[Phuong trinh 5]

Nx(W+8+4+T—-1) x(H+8+T-1)
W x H

O day, N bibu thi sé luong cia cac khéi tham chiéu duge tham chiéu dén dé du
do4n lién anh cta khéi hién thoi. N bang 1 khi du doan don huéng va N bang 2 khi du

doén theo hai hudng.

Fig.26C 1a hinh v& minh hoa bing théng bd nhé can dé du doan lién anh clia
khéi hién thoi theo ché 46 OBMC trong d6 khéi con duoc sit dung, theo céc phuong
an khac nhau. Fig.26C thé hién bang thong bo nhé duge tinh theo phuong trinh 5 khi
chidu rong ngang cua khéi hién thoi duge tham chiéu dén 1a W va chidu cao doc dugc
tham chiéu dén 1a H, va bo loc T nut 2D tach dugc duoc st dung 1am bo loc ndi suy,
theo mot phuwong an cia céac hinh v& Fig.26A hodc Fig.26B. Cac vi du khac nhau cua
truomg hop 2660 cua khdi do xdm va trudng hop 2670 clia khéi séc do dugc 14y mau &

4:2:0 dugce dé xuét.

Theo céc phuong an khac nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh
kich thuéc ctia bo loc sao cho bang thong bo nhé duge tinh theo phuong trinh 5 khong
vuot qué gid tri tham chiéu nhét dinh. Theo mdt phuong 4n, gi4 tri tham chiéu nhat

dinh c6 thé dugc xé4c dinh dya vao gigi han HEVC dugc md ta & trén.
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Trong truong hop 2660 cia khéi do xam, khi kich thude cta khdi hién thoi 1a
4x4, bang thong bd nhd vuot qua gidi han HEVC ngay ca khi bd loc 2 nat duge st
dung. Do d6, theo mét phuong an vé viéc thiét 18p gié tri tham chiéu nhét dinh véi gioi
han HEVC, ché do OBMC trong d6 khdi con dugc sir dung c6 thé duge xac dinh dé
khong st dung cho khdi 4x4. Theo mét phuong an khac, khi kich thude ctia khdi hién

thoi 1a 4x4, kich thude cta bo loc ¢6 thé duge xac dinh béng 2 nat hodc it hon.

Trong trudng hop 2670 cia khbi sic do, do sd lwong cia cac miu duge bao
gdm trong khéi sic do bang 1/4 s luong cia khéi d6 xam c6 cing kich thudc khi khéi
sdc do dugc léy mau tai 4:2:0, biang thong bd nhé bf?mg v6i gid tri thu duoc béng cach
chia két qua cua phuong trinh 5 cho 4. Theo médt phuong 4n khéc, khi kich thuéce ctia
khdi hién thoi 12 2x2, kich thude cta bd loc ¢6 thé duge xac dinh béng 2 nat hodc it
hon. Theo mot phwong 4n khéc, khi kich thude ctia khoi hién thoi 1a 2x2, bing thong
b6 nhé vuot qua gidgi han HEVC ngay ca khi bd loc 2 nat duge st dung, va do do ché
d6 OBMC trong d6 khéi con dugc str dung co thé dugc xac dinh dé khong st dung cho
khéi 2x2 nay.

Céc hinh v& Fig.27A dén Fig.28D minh hoa phuong phip du doén cta ché do
DMVR, theo cdc phuong dn khic nhau.

Trong ché &6 DMVR, vecto chuyén dong dwoc st dung dé dy doan lién anh c6
thé duoc diéu chinh thong qua viéc so khép khudn mau. Fig.27A minh hoa phuong
phap diéu chinh vecto chuyén dong khi du doan theo hai huéng.

Khi du doan theo hai huéng, hai khdi du doan ban dau 2721 va 2726 thu duoc
boi hai vecto chuyén dong ban ddu MVO0 va MV 1 ctia khéi hién thoi 2715. Khudn mau
2730 ¢6 thé dugce tao ra béng cach thuc hién trung binh c6 trong s6 trén cac khdi du
doan ban dau 2721 va 2726 (budc 1). Thiét bi gidi ma hinh anh 100 thuc hién so khép
khudén miu dé tim kiém d6i v6i cac khdi dy doan duge cap nhat 2722 va 2726 trong do
khic v6i khuon miu 2730 tbi thidu trong cac anh tham chiéu 2720 va 2725 (buéc 2).
Cac vecto chuyén dong duoc cap nhat MV0' va MV1' chi bao cic khéi du doan duogc
cAp nhét 2722 va 2726 ¢ thé duge xac dinh thong qua viée so khop khuon mau. Gia
tri du doan cudi cung cua khdi hién thoi 2715 thu duoc tir cac khdi du doan duoc cap

nhéat 2722 va 2726 nay.
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Theo cac phuong an khac nhau, sé luong cla cac tng vién vecto chuyén dong
dé tim kiém déi vé6i cac khédi du doan duge cap nhat 2722 va 2726 trong cac anh tham
chiéu 2720 va 2725 c6 thé duoc gioi han khi so khép khudén mau. Vi du, thiét bi giai
ma hinh anh 100 ¢6 thé x4c dinh 1én dén M tng vién vecto chuyén dong. Thiét bi giai
ma hinh anh 100 ¢6 thé so sanh khudn mau 2730 véi nhidu ung vién khéi du doan
dwogc chi bdo bdi cac tng vién vecto chuyén dong trong anh tham chiéu, va xac dinh
cdc Ung vién khdi du doan c6 su chénh léch nhé nhét véi cac khdi du doan duogc cap

nhat 2722 va 2726 nay.

Theo céc phuong an khéc nhau, ving tim kiém dé tim kiém ddi véi cac khéi du
doan duge cap nhét 2722 va 2726 trong cac anh tham chiéu 2720 va 2725 ¢6 thé dugc
gi6i han. Vi dy, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé tim kiém ddi véi cac khdi du doan
dugc cdp nhat 2722 va 2726 trong vung trong do6 céc khdi dy doan ban dau 2721 va
2726 dugc m& rong boi L diém anh trong mdi trong s céc phia trén cling, dudi ciing,

bén trai, va bén phai.

Theo mot phuong én, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé tim kiém cho khéi du
doan dugc cdp nhét trong ving trong d6 khdi du doan ban dau dugc mé rong béi 1
diém anh & mdi trong s6 céc phia trén cling, dudi cling, bén trai, va bén phai. Theo mot
phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh vecto chuyén dong ban dau
va 8 vecto chuyén dong thu dugc bing cach di chuyén vecto chuyén dong ban dau boi
1 diém anh tai mdi trong sb cac phia trén ciing, dudi ciing, bén trai, bén phai, trén cing
bén trai, dudi cung bén trai, trén cung bén phai, va dudi cing bén phai, lam cic ung
vién vecto chuyén dong. Thiét bi giai ma hinh anh 100 ¢ thé so sanh khudn mau 2730
v6i cac tmg vién khdi du doan duge chi bdo béi cac ing vién vecto chuyén dong, va
x4c dinh céc tng vién khéi dy doan c6 su chénh léch nho nhit véi cac khdi dy doan

dugc cap nhat 2722 va 2726.

Chi dy doan theo hai huéng duoc thé hién trén Fig.27A, nhung phuong 4n nay
khong bi giéi han & d6 va ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét s& hiéu
rang ché 6 DMVR c6 thé dugc st dung bang cach ap dung phuong phép & trén dé du
doan don hudng hodc nhiéu sy du dodn bang cach st dung ba tham chiéu hodc nhiéu

hon.
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Fig.27B 1a hinh v& minh hoa cdc mAu tham chiéu can dé du doan lién anh cta

khéi hién thoi theo ché do DMVR, theo c4c phuong an khac nhau.

Nhu duge thé hién trén Fig.27B, khéi du doan ban diu 2754 dugc x4c dinh dya
vao vecto chuyén dong tir anh tham chiéu duoc chi bao boi chi s6 anh tham chiéu cia
khéi hién thoi 2740. Theo mdt phuong 4n, ving tim kiém dé so khép khudn mau c6
thé dugc gioi han & ving 2752 trong d6 khéi du doan ban diu 2754 dugc mé rong béi

1 diém anh trong moi trong so cac phia trén cung, dudi cung, bén trai, va bén phai.

O day, khi chiéu rong ngang ctia khdi hién thoi 2740 dwgc tham chiéu dén 1a W
va chiéu cao doc dugc tham chiéu dén 1a H, va bo loc T nut 2D tach dugc duge st
dung 1am bd loc ndi suy, tdng sd lugng cac mau tham chiéu duoc tai dung 2750 doc
duoc tir anh tham chiéu duge tai dung dé du doan lién anh ciia khdi hién thoi 2740 1a
(W+2+T-1)x(H+2+T-1). Do d6, sb lugng trung binh cua céac mau tham chiéu doc duogc
tir anh tham chiéu duoc tai dung dugc luu trit trong bd nhd dé du doén khéi hién thoi,

nghia 13, bang théng bd nhd, ¢6 thé duge biéu dién bsi phuong trinh 6.

[Phuong trinh 6]

NXW+2+T—-1) X (H+2+T-1)
W x H

§ day, N biéu thi sé luvong cia cac khéi tham chiéu dwgc tham chiéu dén dé dy
doén lién anh cua khéi hién thoi. N bang 1 khi du doan don huéng va N bang 2 khi du

doén theo hai huéng.

Fig.27C 12 hinh v& minh hoa bang théng bd nhé can dé du doan lién anh cla
khéi hién thoi theo ché do DMVR, theo cac phuong an khac nhau. Fig.27C thé hién
bang thong bd nhé dugc tinh theo phwong trinh 6 khi chiéu rong ngang ciia khoi hién
thoi 14 W, chiéu cao doc 1a H, b6 loc T nat 2D tach dugce duge st dung 1am bd loc ndi
suy, va ving tim kiém dé so khép khuén mau 1a ving ma trong do khéi du doan ban
dau duge mé rong béi 1 diém anh mdi trong sb céc phia trén cting, dudi cung, bén trai,
va bén phai, theo modt phuong an cua céc hinh vé Fig.27A va Fig.27B. Céc vi du khac
nhau v& trudong hop 2770 cua khéi do xam va trudong hop 2780 cia khéi sac do dugc
1y mAu & 4:2:0 dugc d& xuit.
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Theo cac phuong 4n khac nhau, thiét bi gidi ma hinh anh 100 c6 thé xac dinh
kich thudc cua bo loc sao cho bang thong b nhG dugc tinh theo phuong trinh 6 khong
vugt qua gia tri tham chiéu nhét dinh. Theo mot phuong an, gia tri tham chiéu nhét

dinh c6 thé dugc x4c dinh dva vao gidi han HEVC duge md ta ¢ trén.

Trong truong hop 2770 cta khdi do xam, theo mot phuong an trong dé gi tri
tham chiéu nhit dinh duoc thiét 14p véi gidi han HEVC, kich thude cta bd loc ¢6 thé
dugc xac dinh béng 4 nat hoac it hon khi du doén theo hai huéng va béng 8 nuat hodc it
hon khi dy dodn don hudng khi kich thudc cua khdi hién thoi 1a 8x8. Theo mot
phuong 4n trong d6 gi4 tri tham chiéu nhit dinh duoc thiét 1ap vé6i giéi han HEVC, khi
kich thude cua khéi hién thoi 13 4x4, kich thude cia bd loc ¢6 thé duge xac dinh bang
2 nut hodc it hon khi du doan theo hai hudng va kich thuée cia b loc ¢ thé dugc xac
dinh béng 4 nut hodc it hon khi du doan don hudng. Theo mot phuong an khac, bd loc

8 nut c6 thé 1a duoc phép khi du doan theo hai hudng ctia khdi 8x8.

Trong trudng hop 2780 clia khéi sic do, do sd lwong clia cdc miu duge bao
gdm trong khdi sic d6 bing 1/4 s lugng ciia khdi do xdm c6 cling kich thudc khi khéi
sdc do duogc 14y mau tai 4:2:0, bang thong bd nhé bang voi gia tri thu duge bang céch
chia két qua cua phuong trinh 6 cho 4. Theo mdt phwong an vé viée thiét 1ap gia tri
tham chiéu nhét dinh v6i gi¢i han HEVC, kich thudce ctia bd loc c6 thé duge xac dinh
bing 4 nat hodc it hon khi kich thudc cta khéi hién thoi 14 2x2. Theo mdt phuong én,
khi kich thuéc ctia khdi hién thoi 1a 2x2, bd loc 8 nat c6 thé 1a dugc phép khi du doan

don hudng,.

Fig.28A 14 hinh v& minh hoa cac mau tham chiéu can dé dy doan lién &nh cua
khéi hién thoi theo ché 40 DMVR trong d6 nhiéu ting vién vecto chuyén dong duoc st

dung, theo cac phuong an khac nhau.

Nhu duge md ta & trén, theo cac phuong an khéac nhau, sb lwong cua cac ing
vién vecto chuyén dong dé tim kiém cho khdi du doan duge cdp nhat trong anh tham
chiéu trong khi so khép khudn mau theo ché 46 DMVR c6 thé duoc giéi han. Theo
mot phuong 4n, thiét bi giai ma hinh anh 100 c¢6 thé xac dinh 1én dén M tGng vién
vecto chuyén dong, va trong trudng hop ndy, M g vién khdi du doan (dugc thé hién

theo cac duong nét dut) dugc chi bao bdi cac ng vién vecto chuyén dong c6 thé duge
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xac dinh.

Chiéu rong ngang cta khdi hién thoi 2810 dugce tham chiéu dén 1a W va chidu
cao doc dugc tham chiéu dén 12 H, va duoc gia dinh réng bo loc T nut 2D tach duoc
duogc sir dung 1am bo loc noi suy. Trong trudng hop nay, sé luong ctia mau tham chiéu
duoc tai dung 2820, 2821, va 2830 can dé tao ra cac miu tham chiéu ctia mdi trong sb
cac tmg vién khdi dy doan 13 (W+T-1)x(H+T-1) nhu duoc mé ta dwa vao Fig.22A. Do
do, sb lugng tdi da ctia mAu tham chiéu dugc tai dung 2820, 2821, va 2830 doc duogc
tir anh tham chiéu duoc tai dung dé dy doan lién anh cia khéi hién thoi 2810 c6 thé
duge chi bao 1a Mx(W+T-1)x(H+T-1). Két qua 13, sé luong trung binh clia cac miu
tham chiéu doc dwgc tir anh tham chiéu duge tai dung duogc luu trit trong bd nhé dé du
doan khéi hién thoi, nghia 13, bing thong bd nhd, ¢b thé duoc biéu dién béi phwong
trinh 7.

[Phuong trinh 7]

MXNX(W+T—-1) Xx(H+T-1)
W X H

J day, N biéu thi sé lvong cta cac khéi tham chiéu dugc tham chiéu dén dé dy
doén lién anh ctia khéi hién thoi. N bang 1 khi du doan don huéng va N bang 2 khi du

doén theo hai hudng.

Theo phuong trinh 7, bang thong bd nhé tang 1én khi sb lugng cia cac ung vién
vecto chuyén dong ting Ién, va biang thdng bo nh¢ ting 1én khi kich thude (nghia 1a, s6
lwong nat T) ctia bd loc ndi suy ting 1én. Do d6, dé duy tri bang thong bd nhé & mic
ddng nhét, s6 lugng nut ctia bd loc co thé can phai giam xubng khi sé lwong cia cac

ung vién vecto chuyén ddng duoc tang 1én.

Fig.28B minh hoa bang thong bd nhé cdn dé du doan lién anh ciia khoi hién
thoi theo ché d6 DMVR trong dé nhiéu ung vién vecto chuyén dong dugc st dung,
theo cac phuong an khac nhau. Fig.28B thé hién bang thong bd nhé duge tinh theo
phuong trinh 7 khi chiéu rong ngang ctia khéi hién thoi 1a W, chiéu cao doc 1a H, bo
loc T nut 2D tach duge dugce st dung lam bd loc ndi suy, va sb luong cua cc g vién

vecto chuyén dong dugc gidi han véi M 1on nhét khi so khép khudn mau, theo mot
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phuong 4n cla céc hinh v& Fig.27A va Fig.27B. Bang 2850 dé xuit céc vi du khac

nhau vé truong hop cia khoi d¢ xam.

Theo cic phuong an khac nhau, thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé x4c dinh
kich thudc cua bo loc sao cho bang théng b nhé duoc tinh theo phuong trinh 7 khéng
vuot qué gia tri tham chiéu nhit dinh. Theo mot phuong é&n, gia tri tham chiéu nhét

dinh c6 thé duge x4c dinh dua vao gidi han HEVC duge md ta o trén.

Khi s6 lwong cua céc tng vién vecto chuyén dong dugc gisi han vai tdi da 14 3,
theo mot phuong 4n trong d6 gia tri tham chiéu nhit dinh duge thiét 1ap v6i gidi han
HEVC, kich thuéc ctia bd loc ¢6 thé duge xac dinh bang 2 nit hodc it hon khi du doan
don huéng khi kich thude ciia khéi hién thoi 1a 8x8 hodc it hon. Tuy nhién, khi du
doan theo hai hudng, bang thong bd nhd vuot qua gidi han HEVC ngay cé khi bd loc 2
nat duge st dung. Do do, theo mot phuong an vé viéc thiét 18p gi4 tri tham chiéu nhét
dinh véi giéi han HEVC, ché do DMVR trong d6 nhiéu tmg vién vecto chuyén dong
duge str dung c6 thé duoc xac dinh dé khong st dung khi du dodn theo hai hudng.
Theo mot phuong an khac, khi kich thudc ctia khdi hién thoi l1a 8x8 hoac it hon, b0 loc

2 nut ¢6 thé 1a duge phép khi du doan theo hai hudng.

Khi s luong cua céc tng vién vecto chuyén dong duoc gii han tdi da 1a 4,
theo mdt phuong &n trong do6 gié tri tham chiéu nhét dinh duoc thiét 1ap v6i gidi han
HEVC, kich thuéc cia bd loc c6 thé dugc xac dinh béng 2 nUt hoac it hon khi du doan
don huéng khi kich thuéc cta khéi hién thoi 12 8x8 hogc it hon. Tuy nhién, khi du
doan theo hai huéng, bing thdng bd nhé vuot qua gidi han HEVC ngay ca khi bg loc 2
nut dugce st dung. Do do, theo mot phuong an v& viéc thiét 1ap gia tri tham chiéu nhét
dinh véi gidi han HEVC, ché 6 DMVR trong d6 nhidu Gng vién vecto chuyén dong
dugc st dung cé thé duoc x4c dinh @ khong st dung khi du doan theo hai huéng.
Theo mot phuong an khac, khi kich thude cua khdi hién thoi 1a 8x8 hodc it hon, bd loc

2 nit ¢6 thé 1a duge phép khi du doan theo hai huéng.

Khi sé luong cua céc tng vién vecto chuyén dong 1a 5 hodc nhiéu hon, theo
mdt phuong 4n, bing thong bd nhé vugt qué gidi han HEVC ngay cé khi bd loc 2 nut
duge st dung dé du doén don hudng khi kich thude clia khdi hién thoi 1a 4x4, va do

d6 ché do DMVR c6 thé dugc xac dinh dé khong str dung cho khdi 4x4. Theo mot
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phuong 4n khéc, khi 5 ng vién vecto chuyén dong hodc nhiéu hon duge cho phép, bd

loc 2 nut ¢6 thé duoc xéac dinh dé sir dung cho khéi 4x4.

Fig.28C 1a hinh v& minh hoa cac miu tham chiéu cdn dé du doan lién anh cia
khéi hién thoi theo ché d6 DMVR trong d6 khoang tim kiém duoc gi6i han, theo cac

phuong 4n khéc nhau.

Nhu duge md ta ¢ trén, theo cdc phuong &4n khic nhau, vung tim kiém dé tim
kiém ddi véi khdi du doan dugc cap nhat trong 4nh tham chiéu khi viéc so khép khudn
mAu theo ché @ DMVR ¢6 thé duoc gisi han. Theo mét phwong an, ving tim kiém dé
so khép khudn miu c6 thé dwoc gidi han véi ving 2862 trong d6 khéi du doan ban
dau 2864 dugc mé rong boi L diém anh trong mdi trong s6 cac phia trén cing, dudi

cung, bén trai, va bén phai.

O day, khi chiéu rong ngang cia khdi hién thoi 2810 duge tham chiéu dén 1a W
va chiéu cao doc dugc tham chiéu dén 14 H, va bo loc T nut 2D tach duge duoc st
dung 1am bd loc ndi suy, tong sd lwong cac miu tham chiéu duoc tai dung 2860 doc
duoc tir anh tham chiéu duoc tai dung dé du doan lién anh cta khdi hién thoi 2810 1a
(WAH2L+T-1)x(H+2L+T-1). Do dé, sé Iugng trung binh cia cic mau tham chiéu doc
duoc tr anh tham chidu duge tai dung duge luu trit trong bd nhé dé du doan khdi hién

thoi, nghia 13, bang thong bd nhé, c6 thé duge biéu dién bsi phuong trinh 8.

[Phuong trinh 8]

NX(W+2L+T—1) x (H+2L+T— 1)
W x H

O day, N biéu thi sd lugng cda cac khdi tham chiéu duoc tham chiéu dén dé du
dodn lién anh cta khéi hién thoi. N bang 1 khi du doan don huéng va N bang 2 khi dy

doén theo hai hudng.

Theo phuong trinh 8, bing thong bd nhé ting 1én khi vung tim kiém dé tim
kiém dbi v6i khdi dy doan dugc cap nhat ting 1én, va bing thong bd nhé tang 1én khi
kich thuéc (nghia 1, s§ luong nut T) ciia bd loc ndi suy ting lén. Do d6, dé duy tri

bang thong bd nhé & mirc dong nhét, s6 luong nit cia bd loc 6 thé can phai giam
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xuong khi vung tim kiém dugc tdng 1én.

Fig.28D 1 hinh v& minh hoa bing théng bd nhd cin dé du doan lién anh cta
khdi hién thoi theo ché 0 DMVR trong d6 khoang tim kiém duge gidi han, theo cac
phuong 4n khéc nhau. Fig.28D thé hién bing thong bd nhé duoc tinh theo phuong
trinh 7 khi chiéu rdng ngang cua khdi hién thoi 14 W, chiéu cao doc 1a H, bd loc T nut
2D tach dugc dugc st dung lam bd loc ndi suy, va ving tim kiém duoc gid1 han véi
vung trong dé khdi du doan ban ddu duoc md rong bdi L diém anh & mbi trong sb cac
phia trén cing, dudi cling, bén trai, va bén phai khi so khép khudn maiu, theo mdt

phuong &n cua céc hinh v& Fig.27A va Fig.28C.

Bang 2870 cung cp cac vi du khac nhau vé truong hop ciia khdi do xam. Mic
du truong hop cta khdi sic d6 khong duoc thé hién, do sb lugng cta cac mau duoc
bao gbm trong khbi sic do bing 1/4 sb lwong cua khdi d6 xam c6 cing kich thuée khi
khéi sic do duge 14y mau tai 4:2:0, bang thong bd nhé bing véi gia tri thu dugce bang

cach chia két qua cia phuong trinh 8 cho 4.

Khi ving tim kiém dugc gi6i han v6i ving trong d6 khéi du doan ban diu dugc
ma rong boi 2 diém anh & mdi trong sb cac phia trén cung, dudi cung, bén trdi, va bén
phai, theo mdt phwong 4n vé viéc thiét 1ap gia tri tham chiéu nhét dinh vé6i gi6i han
HEVC, kich thudc cta bd loc c6 thé dwoc xac dinh bang 4 nat hodc it hon khi du doan
don hudng va bang 2 nut hodc it hon khi du doén theo hai huéng khi kich thude cta
khéi hién thoi 1a 4x4. Theo mot phuong 4n trong d6 gia tri tham chiéu nhat dinh duogc
thiét 14p v6i giéi han HEVC, khi kich thuéc ctia khéi hién thoi 1a 8x8, kich thude cua
bd loc ¢ thé duge xac dinh bang 8 nut hodc it hon khi du doan don hudéng va bang 4

nut hodc it hon khi du doan theo hai hudng.

Khi ving tim kiém dugc giéi han véi viing trong d6 khéi du doan ban dau duoc
md& rong boi 3 diém anh & mdi trong sb cic phia trén cing, dudi cung, bén trai, va bén
phai, theo mdt phuong an vé viéc thiét 1ap gid tri tham chiéu nhét dinh vé6i giéi han
HEVC, kich thuéc ctia bd loc ¢6 thé duge xac dinh bang 2 nut hodc it hon khi dy doan
don huéng khi kich thudce ctia khdi hién thoi 1a 4x4. Theo mot phuong an, kich thude
cua bo loc ¢d thé duoc xac dinh béng 4 nt hodc it hon khi du doan don hudng khi

kich thude cta khéi hién thoi 1a 8x8. Theo mot phuong 4n khéc, bd loc 4 niit ¢6 thé 1a

101



52127 102/158

duge phép khi du doan don hudng cho khdi 4x4.

Tuy nhién, khi du doan theo hai huéng, bang thong b nhé vugt qua gidi han
HEVC ngay cé khi bd loc 2 ntit duge st dung. Do do, theo mdt phuong an vé viée
thiét 14p gi4 tri tham chiéu nhét dinh vé6i gi¢i han HEVC, ché d6 DMVR trong d6 viing
tim kiém 1a viing ma trong d6 khéi dy doan ban dau dugec md rong boi 3 diém anh
hodc nhidu hon & mdi trong sb céc phia trén cing, dudi cing, bén trai, va bén phai c6
thé duoc xac dinh dé khong st dung khi dy doan theo hai huéng. Theo mot phuong an
khac, bd loc 2 niit ¢6 thé 1a duoc phép khi du doan theo hai hudng theo ché d6 DMVR
trong d6 ving tim kiém 13 viing ma trong d6 khéi du doan ban du dugc mé rong bai 3
diém anh hodc nhidu hon & mdi trong sd cc phia trén ciing, dudi cing, bén tréi, va

bén phai.

Khi ving tim kiém 13 ving trong d6 khdi du doan ban dau duge mé rong béi 4
diém anh hodc nhidu hon & mdi trong sb cac phia trén cling, dudi cing, bén trai, va
bén phai, theo mdt phuong an vé viée thiét 1ap gia tri tham chiéu nhit dinh véi gisi
han HEVC, kich thudc cia bo loc ¢6 thé dugc xac dinh béng 2 nuat hodc it hon khi du
doan don hudng. Theo mot phuong an khéc, bd loc 4 nut co thé 1a duoc phép khi du

doan don hudng cia khbi 8x8.

Fig.29A 1a hinh v& minh hoa ché d6 du doan cta ché do afin, theo cac phuong

an khac nhau.

Bén dinh 2902, 2904, 2906, va 2908 cta khdi hién thoi 2900 lan luot tuong tmg
v6i céc vecto chuyén dong 2912, 2914, 2916, va 2918. Khdi bién ddi afin 2910 duoc
tao ra khi khdi hién thoi 2900 duoc bién ddi afin bdi cac vecto chuyén dong 2912,
2914, 2916, va 2918. Cac mAu ndm trén khéi hién thoi 2900 c6 thé duge khép véi cac

mau cta khéi bién d6i afin 2910.

Vi du, mau 2924 thu dugc béng cach bién ddi afin mau 2922 nim trén duong
ndi dinh 2906 va mau 2920 nim & trung tAm ctla trén clng cla khéi 2900 13 ndm trén
duong ndi mau 2926 cia khéi bién ddi afin 2910 duge chi béo bdi vecto chuyén dong
2916 ctia dinh 2906 va mau 2928 cua khdi bién d6i afin 2910 duge chi bao bdi vecto
chuyén dong 2930 ctia mau 2920. Vi tri cia miu dugc bién ddi afin 2924 ¢6 thé dugce
x4c dinh boi vecto chuyén dong 2930 thu dugc bang cach thuc hién phép ndi suy
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tuyén tinh trén cac vecto chuyén dong 2912, 2914, 2916, va 2918 theo vi tri clia mAu
2922. Tuong tw, cac mau khac cua khéi hién thoi 2900 c6 thé dugc bién doi afin dé
khép véi cac miu ciia khdi bién dbi afin 2910. Nhu duge mo ta dua vao Fig.29A, tat
ci cac miu cua khéi c6 thé duge dy doan lién anh bang cach s dung vecto chuyén

dong duoc tao ra d€ bién doi afin.

Fig.29B 14 hinh v& minh hoa bang théng bd nhé can dé du doan lién anh cia

khdi hién thoi theo ché do afin, theo cac phuong an khac nhau.

Nhu duge mé ta dua vao Fig.29A, do cac miu duoc bién d6i afin duoc tao ra
bang cach sit dung vecto chuyén dong cia khdi hién thoi, sd lwong téi da ctia miu
tham chiéu dugc tai dung can dé tao ra cac mau duoc bién ddi afin nay cua khéi bién
dbi afin c6 thé duoc chi bao theo cach gibng voi cach duge md ta dwa vao Fig.22A. Do
do, sb luong trung binh cta cidc mau tham chiéu doc duoc tr it nhdt mot anh tham
chidu duoc tai dung dugc luu trit trong bd nhd, nghia 13, bang thong bd nhd, 1a gidng

vGi phuong trinh 2.

Bang 2940 cua Fig.29B thé hién bang thong bd nhd dugc tinh theo phuong
trinh 1 va phwong trinh 2 khi chidu rong ngang dwoc tham chiéu dén 1a W va chiéu cao
doc dugc tham chibu dén 1a H, va bd loc T nut 2D tach duoc duge st dung lam bo loc
ndi suy, theo mdt phuong an cua Fig.29A va Fig.22A. Céac vi du khéac nhau theo sb
luong nut duoc dé xuit cho truong hop vé khéi do xam 4x4 va truong hop vé khdi sic

d6 2x2 duogc 1dy méu & 4:2:0.

Trong trudng hop cta khdi d6 xam, theo mot phwong 4n trong d6 gia tri tham
chiéu nhét dinh duoc thiét 14p voi gii han HEVC, kich thude ctia bd loc ¢6 thé dugce
x4c dinh bang 4 nut hodc it hon khi dy dodn don huéng va theo hai huéng khi kich
thudc cta khoi hién thoi 12 4x4. Theo mot phuong 4n khéc, khi kich thuge cia khdi

hién thoi 1a 4x4, bd loc 8 nit ¢ thé 1a duge phép khi du doan don hudng.

Trong trudong hop cua khdi sic do, do s6 luong ciia cac mau dugc bao gdm
trong khdi sic do bang 1/4 sé luong clia khdi do xam c6 cung kich thu6c khi khdi sac
d6 duoc 1dy mau tai 4:2:0, bang thong bo nhé bang véi gia tri thu dugc bang cach chia
két qua cta phuong trinh 1 hodc phwong trinh 2 cho 4. Theo mét phuong én trong do6
gid tri tham chiéu nhét dinh dwoc thiét 1ap v6i giéi han HEVC, khi kich thuée ctia khéi
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sdc do hién thoi 14 2x2, kich thude cia b loc ¢6 thé duge xac dinh bang & nut hoic it
hon khi dy doédn don huéng va kich thudce ctia bd loc ¢ thé duoc x4c dinh béng 4 nut

hodc it hon khi du doan theo hai hudng.

Fig.29C 1a hinh v& minh hoa cac miu tham chiéu can dé dy doan lién anh cua

khéi hién thoi theo ché d6 afin, theo cic phuong 4n khéc nhau.

Nhu dugc thé hién trén Fig.29A, khdi bién dbi afin duge xac dinh dua vao
vecto chuyén dong cta khdi hién thoi 2950. Do bién d6i afin bao gdm khong chi viée
bién dbi va quay, ma con bao gdm su phong to/thu nho, kich thude ctia mau tham
chidu 2964 twong tmg v6i khdi bién d6i afin trong anh tham chiéu c¢é thé 16n hon kich
thude ctia khdi hién thoi 2950. Kich thuée ciia mau tham chiéu 2964 twong tng véi
khéi bién dbi afin dugc so sanh véi kich thude clia khéi hién thai 2950 c6 thé chi bao
ty 18 gifra viéc phong to/thu nho khi bién ddi afin. Vi du, du doéan lién anh theo ché do
afin ctia khéi hién thoi c6 kich thuée 4x4, khi kich thuée ctia mau tham chiéu 2964
tuong Gng voi khdi bién dbi afin 1a 8x8, khdi bién dbi afin co thé thu dugc bang cach

phoéng to khéi hién thoi 1én hai lan.

Theo mot phwong an, ty 18 phong to/thu nho ti da ctia bién d6i afin c6 thé dugc
giéi han 14 nho hon hodc bing gia tri nhat dinh. Theo mot phuong an, kich thuée clia
mAu tham chiéu 2964 tuong ung v&i khbi bién ddi afin c6 thé dugc gisi han 1a nhé hon
hoic bang kich thude trong d6 chidu rong ngang va chidu cao doc ctia khdi hién thoi
2950 déu dugc mé rong bang 2L diém anh. Theo mot phuong 4n, miu tham chiéu
2964 twong tmg v6i khéi bién dbi afin ¢ thé dwoc tim kiém trong ving trong d6 khéi
2966 dugc chi bao boi vecto chuyén dong ctia khdi hién thoi 2950 duge mo rong boi L
diém anh & mdi trong sb céc phia trén cling, dudi cling, bén trai, va bén phai. Vi du,
khi viéc phéng to/thu nhé 1én dén 1,5 14n 13 c6 thé khi bién ddi afin khi dy doén lién
anh theo ché do afin cta khéi hién thoi c6 kich thudc 4x4, L c6 thé dugce gidi han dén
1 do kich thuéc cia miu tham chiéu 2964 tuong Gng v6i khdi bién ddi afin tbi da 1a

6x6.

Theo mdt phuong an, bd loc nan anh P nut c6 theé duoc ap dung bd sung véi cac
mau tham chiéu cua anh tham chiéu dé tao ra moi mau dugce bién doi afin trong so

khoi bién doi afin.
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Fig.29C minh hoa mau tham chiéu duoc tai dung 2960 doc dugc tir anh tham
chiéu duogc tai dung dé du doan lién anh cta khéi hién thoi 2950 khi chiéu réng ngang
ctia khéi hién thoi 2950 duge tham chiéu dén 1a W, chidu cao doc dugc tham chiéu dén
1a H, khéi bién ddi afin duge x4c dinh trong ving 2964 trong d6 khdi 2966 duoc chi
b4o bai vecto chuyén dong cua khdi hién thoi 2950 duoc mé rong boi L diém anh &
mdi trong sb cac phia trén cing, dudi cling, bén trai, va bén phai, bo loc T nit 2D tach
dugc dugce sir dung lam bd loc noi suy, va bo loc nin anh P nut duge ap dung bd sung.
Trong trudong hop nay, tng s6 luong céc mau tham chibu duogc tdi dung 2960 la
(WAH2L+P-14T-1)x(H+2L+P-1+T-1). Do d6, s lugng trung binh clia cdc miu tham
chiéu doc dugc tir anh tham chiéu duoc tai dung dugc luu trit trong bd nhé dé du doan

khéi hién thoi, nghia 13, bang thong bd nhd, ¢6 thé duge biéu dién béi phuong trinh 9.
[Phuong trinh 9]

NX(W+2L+P-1+T—1) X (H+2L+P—-1+T—1)
W x H

O day, N bibu thi s6 lugng clia cac khéi tham chiéu dugc tham chiéu dén dé du
doan lién anh cta khéi hién thoi. N bang 1 khi du doan don huéng va N bang 2 khi du

doén theo hai huéng.

Fig.29D 1a hinh v& minh hoa bang théng bd nh¢ cin dé du doén lién anh cia
khéi hién thoi theo ché d6 afin, theo céc phuong 4n khac nhau. Fig.29D minh hoa
bang thdng bd nhd dugc tinh theo phuong trinh 9 khi chidu rong ngang ciia khdi hién
thoi dugc tham chiéu dén 12 W, chiéu cao doc dwoc tham chiéu dén 1 H, khdi bién doi
afin dugc xéc dinh trong ving 2964 trong d6 khdi 2966 dugc chi bao bdi vecto chuyén
dong cta khéi hién thoi duge mé rong bdi L didm anh & mdi trong sd cac phia trén
cung, dudi cing, bén trai, va bén phai, bd loc T nut 2D tach dugce dugc sir dung lam bo

loc ndi suy, va bo loc nan anh P ntit duge ap dung bo sung.

Bang 2970 cung cap cac vi du khac nhau v& trudng hop cua khdi do xam. Mic
du truong hop cua khdi séc do khong dugc thé hién, do sb luong cua cac mau dugc
bao gdm trong khéi sic do bang 1/4 sb luong cuia khéi d6 xam c6 clng kich thuée khi
khéi séc do duge 14y mau tai 4:2:0, bang thong bo nhé bing véi gia tri thu duge bang
cach chia két qua cta phuong trinh 9 cho 4.
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Theo mot phuong an vé viéc thiét 1ap gié tri tham chiéu nhat dinh vai gidi han
HEVC, khi kich thudc cua khdi hién thoi 12 8x8, du doan theo hai huéng c6 thé st
dung ché do afin trong dé bo loc nén anh 5 nat duge st dung va phéng to lén dén 1,5
lan (nghia la, L=1) la co thé. Theo d6, ché d6 afin trong d6 bo loc nan anh 3 nut duogc

str dung va phéng to 1én dén 2 14n (nghia 13, L=2) 12 ¢6 thé c6 thé dwoc st dung.

Theo mét phuong 4n vé viée thiét 1ap gia tri tham chiéu nhét dinh véi gidi han
HEVC, khi kich thude cia khoi hién thoi 14 4x4, du doan don hudng cé thé st dung
ché dé afin trong d6 bd loc nén anh 5 nut duge st dung va phéng to 1én dén 1,5 lan
(nghia 1a, L=1) 1a c6 thé hodc ché do afin trong d6 bd loc nan anh 3 nat dugc st dung
va phong to 1én 2 14n (nghia 13, L=2) 1 ¢6 thé. Tuy nhién, theo su két hop duroc minh
hoa vé& du doan theo hai huéng, do tat ca bang thong bo nh¢d déu vuot qué gidi han
HEVC, diéu nay c6 thé dugc x4c dinh dé khong st dung ché dd afin sir dung bd loc
nin anh khi dy dodn theo hai huéng. Theo mdt phuwong 4n khac, khi kich thuée cua
khéi hién thoi 14 4x4, du doan theo hai hudng c6 thé s dung ché do afin trong d6 bo
loc nn anh 3 nut dugc st dung va phéng to lén dén 1,25 lan (nghia 1a, L=0,5) 1a c6

thé.

Fig.30 minh hoa ché do du doan cta ché do BIO, theo cac phuong 4n khac
nhau.

Theo ché do BIO, vecto chuyén dong cua khoi hién thdi c6 thé dugce diéu chinh
cho mdi mAu 3015 clia anh hién thoi. Fig.30 minh hoa phuong phép diéu chinh vecto

chuyén dong khi du doan theo hai huéng.

Khéi tham chiéu twong Gng véi khéi hién thoi c6 thé dugc x4c dinh béi cac
vecto chuyén dong (MVxo, MVyo) va (MVx1, MVy)) cia khéi hién thoi, va cadc mau
tham chiéu 3022 va 3032 cta khdi tham chiéu trong ung véi khdi hién thoi 3015 ¢6
thé dwgc xé4c dinh trong khéi tham chiéu. Vecto chuyén dong (vx, vy) cla khéi hién
thoi 3015 dugce uée tinh dua vao luong thay dbi vé mit khong gian/thoi gian trong cac
gi4 tri cua cdc mAu tham chiéu 3022 va 3032. Cac miu dy dodn cudi cing 3026 va
3036 thu duoc bing cach sit dung vecto chuyén dong cua khéi hién thoi va vecto

chuyén dong ciia khéi hién thoi.

Luong thay ddi vé mit khong gian trong céc gia tri clia cac mau tham chiéu
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3022 va 3032 c6 thé duge tinh tir su chénh léch gitta cdc gid tri cha cic mau tham
chidu 3022 va 3032 va céc gi tri cta cac mau lién k& voi cic mau tham chiéu 3022 va
3032. Theo mdt phuong 4n, bd loc ndi suy ¢ thé dugc ap dung cho cac maiu & céc vi
tri diém anh nguyén lién k& véi cac mau tham chiéu sao cho thu duoc cac gia tri cta
cac mAu & cac vi tri diém anh con lién ké v6i cac mAu tham chiéu. Theo mot phuong
an, bd loc ndi suy dé tinh lugng thay ddi vé mat khong gian trong gid tri ctia mau tham

chiéu c6 thé duge thue hién ddng thoi véi bo loc ndi suy dé bu chuyén dong.

Khi kich thuéc cia bd loc ndi suy dé tinh luong thay dbi vé miat khong gian
trong gid tri cia mau tham chiéu khong 16n hon kich thude cia bo loc ndi suy dé bu
chuyén dong, sb luong cua mau tham chiéu dugc tai dung can dé tao ra tt ca cac mau
tham chiéu trong khéi tham chiéu theo ché d6 BIO c6 thé béng v6i s6 lugng duoc mo
t4 dya vao cac hinh v& Fig.22A va Fig.22B. Do d6, trong truong hop nay, ché do BIO
khong cin bd sung bang thong bd nh¢ va bang thong bd nhé cin thiét c6 thé duoc tinh
theo phuong trinh 2.

Béng thong bd nhé can dé du doan lién anh theo ché d§ BIO c6 thé duge tham
chiéu dén Fig.23. Tuy nhién, trong trudong hop nay, s6 lugng ntt T cda bd loc co thé
bidu thi kich thude 16n hon gitta kich thude cia bd loc ndi suy dé tinh lugng thay dbi
v& mit khong gian trong gié tri cia miu tham chiéu va kich thudc cua bd loc noi suy

dé bu chuyén dong.

Trong cdc phuong an dugc md ta & trén dua vao cac hinh v€ Fig.21A dén
Fig.30, thiét bi giai ma hinh anh 100 x4c dinh thong tin bd loc, nhung phuong an nay
khong bi giéi han & d6. Theo cac phuong an khac nhau, thong tin bd loc theo ché do
dy doan lién anh ciia khdi hién thoi, kich thuéce cla khéi hién thoi, liéu khéi hién thoi
1a khdi do xam hay khéi séc do, va viée liéu khdi hién thoi duge dy dodn theo mot
hudng hay dugc du doan theo hai hudng co thé duoc xac dinh trude va dugce luu trit
trong cc b nhé 120 va 420 cia thiét bi ma hoa hinh anh 400 va thiét bi giai ma hinh
anh 100. Theo cac phuong 4n khéc nhau, thiét bi ma héa hinh anh 400 c6 thé x4c dinh
thong tin bd loc dua vao ché @6 du doan lién anh cia khéi hién thoi, kich thude cla
khéi hién thoi, licu khdi hién thoi 1a khdi do xam hay khdi sic do, va liéu khdi hién
thoi duge du doan theo mdt huéng hay dugc du doan theo hai hudng, va truyén thong
tin bd loc dén thiét bi giai ma hinh anh 100 bang cach bao gdm thong tin by loc trong
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dong bit. Thiét bi giai ma hinh anh 100 c6 thé trich thong tin b loc tir dong bit. Theo
cac phuong 4n khac nhau, thiét bi ma hoa hinh anh 400 va thiét bi giai ma hinh anh
100 c6 thé déu xac dinh thong tin bd loc theo ché do du doan lién anh ctia khdi hién
thot, kich thudce ctia khdi hién thoi, liéu khdi hién thoi 1a khdi d6 xam hay khéi sic do,

va liéu khéi hién thoi duoc du doan theo mot hudng hay duoc du doan theo hai hudng.

Dir liéu hinh 4nh trong mién khong gian duoc ma hoa cho mdi trong sé cac don
vi ma héa cia cAu tric cdy theo k¥ thuat ma hoéa video dya vao cac don vi ma hoa cua
cAu trac cdy dugc mo ta dua vao cac hinh vé Fig.1 dén Fig.30, va dit liéu hinh anh
trong mién khong gian duoc tai dung khi viéc giai ma duge thuc hién cho mdi don vi
m3 hoéa 16n nhét theo k¥ thuat giai ma video dya vao cdc don vi ma hoa cua cAu trac
cdy, va do d6 anh va video ma la chudi anh c6 thé dugc tai dung. Video dugc tai dung
¢ thé dugc tai tao bdi thiét bi tai tao, duoc luu trix trong vat ghi, hodc dugc truyén

thong qua mang.

Trong khi d6, cac phuong 4n cia sang ché duge md ta & trén c6 thé duge viét
dud6i dang chuong trinh thyc thi dugce trén may tinh, va c6 thé duogc thuc hién trong
may tinh k§ thuat sd da ning van hanh chuong trinh st dung vat ghi doc dugc bing

may tinh.

Maic du sang ché da dugc md ta kém theo cac phuong 4n thuc hién cu thé, cac
sang ché khac trong d6 céc thay thé, cai bién, va thay ddi dugc 4p dung cho sdng ché
nay s& 1a 18 rang ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc ky thut khi xem xét
phan mo ta trén day. N6i cach khac, céc diém yéu cau bao ho nhim bao gdm tit ca cac
thay thé, cai bién, va thay dbi cia sang ché nay. Do dé, tit ca ndi dung duoc mo ta
trong ban mo t4 va cac hinh v& nay s& dugc hiéu theo nghia minh hoa va khong gioi

han.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phwong phép giai mé video bao gém céc budc:
khi ché d6 du doan lién anh ctia khdi hién thoi 14 ché d6 afin:

xéc dinh vi trf mAu tham chiéu thtr nht dugc tham chiéu dé giai ma khéi
hién thoi bang cach st dung it nhat hai bd du doan vecto chuyén dong cho it

nhét hai dinh trong s6 nhiéu dinh ctia khdi hién thoi;

khi xac dinh dugc rang ché d6 du doan lién anh cua khdi con ¢6 trong
khéi hién thoi 1a ché do afin dwa trén ché do du doan lién anh cua khdi hién
thod, xac dinh bo loc nodi suy thir nhit trong s6 nhiéu bd loc ndi suy twong tng
v&i kich thude cia khdi con, trong d6 s6 hé s6 loc cuia bd loc nodi suy tha nhét 1a

tam;

ap dung bd loc ndi suy thtr nhat cho mau tham chiéu duogc tai dung
twong ung voi vi tri mAu tham chiéu thir nhit dé tao ra miu dy doan cta khoi

con; va
giai ma khoi hién thoi bang cach sit dung mau dy doan ctia khoi con; va

khi ché d6 du doan lién anh ciia khéi hién thoi 1a ché do tinh chinh vecto
chuyén dong phia b6 giai ma (DMVR — decoder side motion vector refinement):
xac dinh vi tri mau tham chiéu thir hai dugc tham chiéu dé giai ma khoi
hién thoi;
xac dinh bd loc ndi suy thir hai trong sb nhiéu bd loc ndi suy twong tmg

v6i ché 30 DMVR, trong do s6 hé s loc ctia bo loc ndi suy thir hai 1a hai;

ap dung bd loc ndi suy thr hai cho mau tham chiéu duoc tai dung teong
(mg v6i vi tri mau tham chi€u tht hai d€ tao ra mau du doan cta khoi hién thoi;
va

giai ma khdi hién thoi bang cach st dung mau du doan ctia khoi hién

thoi.
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2. Thiét bi giai ma video bao gdm:

it nhat mot bo xw ly; va

bd nhd,

trong d6 bd nhd luu trit it nhét mot 1énh duge tao cdu hinh dé thuc thi duoc boi
it nhat mot bo xir ly, va

it nhat mot 1énh duogc tao cdu hinh dé, khi duge thue thi, giup it nhit mot bo xu

khi ché do du doan lién anh cta khdi hién thoi 1a ché do afin:

xac dinh vi tri mau tham chiéu thi nhét duoc tham chiéu dé giai ma khéi
hién thoi bing cach sit dung it nhit hai bd du doan vecto chuyén dong cho it

nhat hai dinh trong s6 nhiéu dinh ctia khdi hién thoi;

khi xac dinh dugc réng ché d6 du doan lién anh cia khdi con ¢c6 trong
khéi hién thoi 14 ché do afin dua trén ché do du doan lién anh cta khdi hién
thoi, xéc dinh bd loc nodi suy the nhét trong sb nhiéu bo loc nodi suy tuong img
véi kich thude cua khdi con, trong do s6 hé sb loc ctia bd loc ndi suy thi nhét 1a

tam;

ap dung bd loc ndi suy thit nhat cho mau tham chicu dugc tai dung
tuong Ung voi vi tri mau tham chiéu tht nhit dé tao ra mau du doan cta khoi
con; va

giai ma khoi hién thoi bang céch st dung mau du doan ctia khoi con; va
khi ché d6 du doan lién anh ctia khoi hién thoi la ché dd tinh chinh vecto

chuyén dong phia bo gidi ma (DMVR):

xac dinh vi tri mau tham chiéu thir hai dugc tham chiéu dé giai ma khoi
hién thoi;

xé4c dinh bd loc ndi suy thi hai trong so nhiéu b loc ndi suy twong Gtng
véi ché 46 DMVR, trong d6 s6 hé so loc cua bd loc ndi suy thir hai la hai;
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4p dung bd loc ndi suy thit hai cho miu tham chiéu dugc téi dung twong
tmg véi vi tri mAu tham chiéu th hai dé tao ra mau du doan cia khoi hién thoi;

by

va
giai ma khéi hién thoi bing cach sir dung mau du doan ciia khdi hién
thor. |
3. Phuong phap mi hoa video bao gom céc budc:
khi ché d6 du doan lién anh cua khéi hién thoi 12 ché do afin:

x4c dinh vi trf mAu tham chiéu tht nht dugc tham chiéu dé du doan
khéi hién thoi bing cach sir dung it nhit hai b du doan vecto chuyén déng cho

it nhét hai dinh trong sé nhiéu dinh cua khéi hién thoi;

khi xac dinh duoc réng ché do du doan lién anh cta khéi con ¢é trong
khdi hién thoi 14 ché do afin dva trén ché do du doan lién anh cua khéi hién
tho1i, xac dinh bd loc ndi suy thi nhét trong s6 nhidu bd loc ndi suy twong tmg
v6i kich thude cua khéi con, trong do s6 hé sb loc ciia bd loc ndi suy thu nhét 1a

tam;

ap dung bd loc ndi suy thir nhat cho mau tham chiéu duge tai dung
twong Gng véi vi tri mau tham chiéu thtr nhit dé tao ra miu du doan cta khéi

con; va
ma hda khoi hién thoi bang cach st dung mau dy doan cia khoi con; va

khi ché do dy doan lién anh cta khéi hién thoi 13 ché @6 tinh chinh vecto

chuyén dong phia bo giai ma (DMVR):

xéc dinh vi tri mAu tham chiéu tht hai dugc tham chiéu dé dw doan khéi

hién thoi;

xac dinh bd loc ndi suy thi hai trong s nhiéu bd loc noi suy tuong ung

v6i ché 30 DMVR, trong dé s6 hé s6 loc cua bd loc nodi suy thir hai 1a hai;
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ap dung bd loc ndi suy thit hai cho mau tham chiéu dugc tai dung tuong
Gng véi vi tri mau tham chiéu tht hai dé tao ra mau du doan cta khéi hién thoi;

va

ma hoa khdi hién thoi bang cach s dung miu du doan cua khoi hién

thoi.
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FIG. 28B /
wi e LM Pon hwéng Hai huéng
Mx(W+T-Dx(H+ T-1) 2xMx(W+T—Dx(H +T—1)

WxH Wx H
4 4 8 3 22,69 45,38
4 4 4 3 9,19 18,38
4 4 2 3 4,69 9,38
4 8 8 3 15,47 30,94
40 8| 4|3 7,22 14,44
4 8 2 3 422 8,44
8 8 8 3 10,55 21,09
8 8 4 3 5,67 11,34
3 8 ) 3 3,80 7,59
4 4 8 4 30,25 60,50
4 4 4 4 12,25 24,50
4 4 2 4 6,25 12,50
4 8 8 4 20,63 41,25
4 8 4 4 9,63 19,25
4 8 2 4 5,63 11,25
8 8 8 4 14,06 28,13
8 8 4 4 7,56 15,13
g | g | 2 | 4 5,06 10,13
4 4 8 5 37,81 75,63
4 4 4 5 15,31 30,63
4 4 2 5 7,81 15,63
4 8 8 5 25,78 51,56
4 8 4 5 12,03 24,06
4] 8] 2] 5 7,03 14,06
8 8 8 5 17,58 35,16
8 8 4 5 9,45 18,91
8§ | 8 | 2 |03 6,33 12,66
4 4] s | ¢ 45,38 90,75
4 4 4 6 18,38 36,75
4 4 2| ¢ 9,38 18,75
4181816 30,94 61.88
4 g | 4] ¢ 14,44 28,88
4181216 8,44 16,88
8 8 8 6 21,09 42,19
8 8 4 6 11,34 22,69
8 8 2 6 7,59 15,19
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FIG. 28C
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FIG. 28D <
H I L
Pon hudng Hai huéng
(W+2L+T-D)xH+2L+T-1) 2x(WH+2L+T-Dx(H+2L. +T-1)

WxH WxH
4 4 8 2 15,13 30,25
4 4 4 2 6,13 12,25
4 4 2 2 3,13 6,25
4 8 8 2 10,31 20,63
4 8 4 2 4,81 9,63
4 8 2 2 2,81 5,63
8 8 8 2 7,03 14,06
8 8 4 2 3,78 7,56
8 8 2 2 2,53 5,06
41 4 8 3 22,69 45,38
4 4 4 3 9,19 18,38
4 4 2 3 4,69 9,38
4 8 8 3 15,47 30,94
4 8 4 3 7,22 14,44
4 8 2 3 4,22 8,44
8 8 8 3 10,55 21,09
8 8 4 3 5,67 11,34
8 8 2 3 3,80 7.59
4 4 8 4 30,25 60,50
4 4 4 4 12,25 24,50
4 4 2 4 6,25 12,50
4 8 8 4 20,63 41,25
4 8 4 4 9,63 19,25
4 8 2 4 5,63 11,25
8 8 8 4 14,06 28,13
8 8 4 4 7,56 15,13
8 8 2 4 5,06 10,13
4 4 8 5 37,81 75,63
4 4 4 5 15,31 30,63
4 4 2 5 7,81 15,63
4 8 8 5 25,78 51,56
4 8 4 5 12,03 24,06
4 8 2 5 7,03 14,06
8 8 8 5 17,58 35,16
8 4 5 9,45 18,91
8 8 2 5 6,33 12,66
4 4 8 6 45,38 90,75
4 4 4 6 18,38 36,75
4 4 2 6 9,38 18,75
4 8 8 6 30,94 61,88
4 8 4 6 14,44 28,88
4 8 2 6 8,44 16,88
8 8 8 6 21,09 42,19
8 8 4 6 11,34 22,69
8 8 2 6 7,59 15,19
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