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(57) Séng ché d& cap dén thiét bi xir Iy hinh anh dé xi Iy hinh anh bing céch sir dung
mot hodc nhiéu mang than kinh nhén tao, va bao gém bd nhé luu trit mot hodc nhiéu
Iénh va cac cAu trac dit liéu cho mang than kinh nhan tao chinh va mang than kinh nhan
tao phu, va b xit Iy duoc tao cAu hinh dé thyc thi mot hodc nhiéu lénh duoc luu trit
trong bd nhé dé x Iy hinh anh dau vao bing cach st dung mang than kinh nhan tao
chinh d thu duogc dit liéu két qué trung gian va hinh anh dau ra cudi, va dé xt ly dit liéu
két quéa trung gian bing cach str dung mang than kinh nhan tao phu dé dua ra hinh anh
trung gian trong khi hinh anh du vao dang duge xir Iy bing cach sir dung mang than

kinh nhan tao chinh. Séng ché ciing dé cap dén phuong phap van hanh thiét bi xi Iy hinh

anh nay.
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Linh vwe ky thuit dwoe dé cap

Séng ché dé cap dén cac thiét bi xir Iy hinh anh va phuong phép van hanh thiét
bi nay, va cu thé hon, dé cap dén thiét bi xi Iy hinh anh ma xtt I hinh anh dau vao
bang cach st dung mang than kinh nhan tao bao gdm nhiéu 16p tich chép, va phuong

phap van hanh thiét bi xtr Iy hinh anh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc hé thong tri tué nhan tao (Artificial intelligence, AI) 13 cac hé théng may
tinh dugc tao cdu hinh d nhan dang tri thdng minh cép dd con nguoi va tu huén luyén
va dua ra cac quyét dinh ddng thoi dé tré nén thong minh hon, trai nguge voi cac hé
théng thong minh dya trén quy tic hién c6. Do ty 1é nhan dang ctia cac hé thong Al
duogc cai thién va hé théng Al hiéu chinh xac hon s6 thich ctia nguoi dung khi ching
duogc st dung nhidu hon, cac hé thong fhéng minh dua trén quy tic hién c6 dang dan

duogc thay thé bing cac hé thdng Al hoc sau.

Cong nghé Al bao gdm hoc may (vi du, hoc siu) va cdc cong nghé phan tir sty
dung hoc mdy. Hoc may 1a cong nghé thudt toan tu phan loai/hoc héi cac dac tinh cua
dit liéu dau vao va st dung thut todn hoc may, chéng han nhu hoc sdu va bao gﬁ“)m
c4c linh vue k¥ thuét, ching han nhu hiéu ngén ngt, hiéu truc quan, suy luan/dy dodn,

biéu dién tri thirc, va kiém soat hoat dong.

Céc linh vue khac nhau ma cong nghé Al duoc 4p dung nhu sau. Hiéu ngon
ngtt 1a k§ thuit nhan dang ngdn ngit/ky tu clia con nguoi va dp dung/xtr Iy ngoén
ngit/ky tu ciia con ngudi va bao gdm xtr Iy ngdn ngit tw nhién, dich may, hé thdng hoi
thoai, cAu hoi va cau tra 11, nhan dang/téng hop giong néi, va tuong tu. Hiéu thi giac
1a k¥ thuat nhan dang va xir Iy mot ddi tugng giéng nhu trong thi gidc clia con nguoi,
va bao gdbm nhén dang dbi twong, theo dbi d6i twong, tim kiém hinh anh, nhan dang
con ngudi, hiéu canh, hiéu khong gian, cai thién hinh anh, va tuong ty. Suy luén/dy
doén 13 cong nghé thuc hién suy luén va dy doan mdt cach hop ly bang cach x4c dinh

thong tin va bao gom suy ludn dua trén kién thire/xéac suat, du doan to1 uu hoa, ké
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hoach dua trén s& thich, dé xuét, va tuong tu. Biéu dién tri thirc 1a mét k¥ thuat xi Iy
tu dong thong tin trai nghiém cta con ngudi dudi dang dir liéu tri thire va bao gém
thiét 14p tri thire (tao/phan loai dit liéu), quéan Iy tri thire (st dung dit lidu), va dang
tuong tu. Piu khién van hanh 13 k¥ thuét didu khién 14i xe tu dong va cac chuyén
dong cta ro bdt, bao gé)m diéu khién chuyén dong (diéu hudng, tranh va cham va lai
xe), didu khién thao tac (didu khién hanh vi), va twong tu.
Ban chit k§ thuit clia sang ché

Gidi phép k¥ thuat

Sang ché dé xuét thiét bi x& Iy hinh anh c6 thé tao ra hinh anh dau ra trung
gian bang cach sir dung mang than kinh nhan tao chinh vi mang than kinh nhan tao

phu, va phuong phép van hanh thiét bi xir Iy hinh anh.
Hiéu qua cta sang ché

Thiét bi xt 1y hinh &anh theo mdt phuong 4n thuc hién cua sang ché c6 thé tao
ra hinh 4nh dau ra trung gian bing cach sir dung mang than kinh nhan tao phu truéc
khi tao ra hinh anh ddu ra cudi trong mang than kinh nhan tao chinh, va vi vay thoi

gian cho tir diém quan st cia nguoi dung c6 theé dugce giam xudng.

Thiét bi xi Iy hinh anh c6 thé tao ra hinh anh d4u ra trung gian, va ngudi ding
¢6 thé x4c dinh xem c6 tao ra hinh anh dau ra cudi trong mang than kinh nhan tao

chinh, dua trén hinh anh dAu ra trung gian hay khong.

Thiét bi xtr Iy hinh anh c6 thé bao gdm cac mang than kinh nhén tao dua ra
cac két qua khac nhau mic du xir Iy mot phan céc hinh anh twong ty nhau, nhu mang
than kinh nhan tao chinh va mang than kinh nhan tao phy, nho d6 tang duge hiéu qua
huén luyén mang than kinh nhan tao.

M5 ta vin tit cac hinh vé
Céc khia canh, diu hiéu va uu diém néu trén va khdc nita cia cdc phuong an

thuc hién nhét dinh cia séang ché sé tré nén rd rang hon qua phan mo ta dudi day két
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hop céc hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 thé hién quy trinh trong d6 thiét bi x 1y hinh anh theo mét phuong 4n
thyc hién xi ly hinh anh bang cach st dung mang than kinh nhén tao chinh va mang

than kinh nhan tao phuy;

Fig.2 1 luu d6 ctia phuong phap van hanh thiét bi xir Iy hinh anh, theo mot

phuong &n thuc hién clia sang ché;

Fig.3 1a so dd duoc sir dung dé giai thich phwong phép trong d6 thiét bi xtr Iy
hinh 4nh theo mdt phuong 4n thuc hién cia sang ché xir Iy hinh anh bang cach su

dung mang than kinh nhén tao chinh va mang than kinh nhan tao phu;

Fig.4 1a so d6 thé hién ciu truc cua mang than kinh nhén tao chinh theo mot
phuong an thyc hién ctia sang ché;

Fig.5 thé hién dit liéu ddu vao, cac nhén, va dit liéu dau ra cua 16p tich chap
thtr nhit ¢6 trong mang than kinh nhan tao chinh theo mot phuong 4n thuc hién cia
sang ché.

Fig.6 1a so d6 duoc sit dung dé md ta quy trinh trong d6 16p tich chap thu nhat
trén Fig.5 thuc hién hoat dong tich chép;

Fig.7 14 so dd duoc st dung dé mé ta phuong phép trong do thiét bi xt Iy hinh
anh theo mot phuong an thyc hién cua sang ché hoat dong;

Fig.8 thé hién mot vi du trong d6 thiét bi xir Iy hinh anh theo mt phuong an
thue hién cia sang ché hién thi c4c hinh anh déu ra trung gian;

Fig.9 thé hién mot vi du trong d6 thiét bi x{r 1y hinh anh theo mt phuong an
thue hién cua sang ché hién thi cac hinh 4nh dau ra trung gian;

Fig.10 thé hién phwong phap trong d6 thiét bi x{t Iy hinh anh theo mét phwong
an thuc hién ctia sdng ché xé4c dinh xem lidu c6 truy cip vao mang than kinh nhén tao

phu hay khong;
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Fig.11 14 so dd dugc st dung dé giai thich phuong phép trong d6 thiét bi xu ly
hinh anh theo mét phwong 4n thuc hién ciia sang ché tao ra cac hinh anh diu ra bang
cach sir dung mang than kinh nhan tao chinh va cdc mang than kinh nhan tao phu;

Fig.12 12 so d6 thé hién vi du trong do thiét bi xir Iy hinh 4nh theo mdt phwong
4n thuc hién cta sang ché va may chu twong tac voi nhau dé thuc hién viée xtr Iy hinh
anh;

Fig.13 1a so dd khédi duge sit dung dé giai thich phuong phap huan luyén mang
than kinh nhan tao chinh va mang than kinh nhan tao phu theo mdt phuong 4n thuc
hién ctia sang ché;

Fig.14 1a so d6 khéi cta ciu tric cta thiét bi xir Iy hinh anh theo mot phuong
an thyc hién ctia sang ché;

Fig.15 1a so dd khdi ctia bo xtr Iy theo mot phuong an thyc hién cla sang ché;

Fig.16 1a so d6 thé hién mot vi du trong d6 thiét bi xr Iy hinh &nh theo mot
phwong 4n thuc hién cta sdng ché va méy chi twong téc v6i nhau dé huén luyén va
nhan dién dir liéu; va

Fig.17 1 so d6 khéi cua cdu tric cia thiét bi x{r Iy hinh anh theo mot phuong
an thuc hién khac cua sang ché.

MO ta chi tiét sang ché
Thiét bi xtr Iy hinh 4nh c6 thé tao ra hinh anh dAu ra trung gian bang cach si

dung mang than kinh nhan tao chinh va mang than kinh nhan tao phu, va phuong

phép van hanh thiét bi xi Iy hinh 4nh dugc dé xuat.

Céc khia canh bd sung s& dugc dua ra timg phan trong ban md ta nay theo sau
va mot phén s€ théy rd qua ban mo ta, hodc co thé biét duogc béng cach thuc hanh céc

phuong an thyc hién dugc trinh bay cua sang ché.

Theo mot phuong &n thuc hién cta sang ché, thiét bi x{r Iy hinh &nh c6 thé bao
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gém: bd nhé luu trit mét hodc nhiéu 1énh va cac ciu tric dir liéu cho mang than kinh
nhén tao chinh va mang than kinh nhan tao phy; va b xtr ly duogc tao cu hinh dé
thyc thi mot hodic nhiéu 1énh duoc luu trlt trong bd nhé dé xur ly hinh anh dau vao
bang cach sir dung mang thin kinh nhén tao chinh dé thu dugc dir liéu két qua trung
gian va hinh anh d4u ra cubi, va xir Iy dir liéu két qua trung gian bang cach st dung
mang than kinh nhén tao phu dé dva ra hinh anh trung gian trong khi hinh anh déu
vao dang duge xir Iy bang cach st dung mang than kinh nhan tao chinh dé thu dugc

hinh 4nh dau ra cudi.

Mang than kinh nhan tao chinh c6 thé bao gdm nhiéu 16p tich chap thir nhét,
va bo xur ly cé thé con duge tao cAu hinh d thuc hién hoat dong tich chap thir nhét
trén hinh 4nh diu vao bing cach sir dung mot hodic nhiéu nhan trong nhiéu 16p tich
chap thir nhét dé trich xuit thong tin dic diém va tao ra dit lidu két qua trung gian dua

trén thong tin dic diém duoc trich xuat.

Mang thén kinh nhén tao phu c6 thé bao gdbm mdt hodc nhiéu 16p tich chap thir
hai, va bd xt ly cé thé con duge tao cdu hinh dé thuc hién hoat dong tich chap thu
hai bing cach ap dung mot hodc nhiéu nhan cho dit liéu két qua trung gian trong mot
hodc nhiéu 16p tich chp thir hai dé trich xuét thong tin dic diém va dua ra hinh anh

trung gian dya trén thong tin dic diém dugc trich Xuat.

Mang than kinh nhén tao chinh c6 thé 1a mang duogc huén luyén dé tao ra hinh
anh dau ra cubi bang cach 4p dung kiéu dinh truéc cho hinh &nh dau vao, va mic do
ma kiéu dinh trude da duogc 4p dung cho hinh 4nh trung gian c6 thé nhé hon mirc ma

kiéu dinh tru6c di duge ap dung cho hinh dnh déu ra cubi.

Khoang thoi gian thir nhét duoc thuc hién dé tao ra hinh anh déu ra cubi tir
hinh anh dAu vao bing cach st dung mang than kinh nhan tao chinh ¢6 thé 16n hon
so vOi khoang thoi gian thr hai duge thuc hién dé tao ra hinh anh trung gian tir hinh

anh dAu vao bang cach st dung mang than kinh nhan tao phu.
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B0 x1t Iy con ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé dy doan khoang thoi gian thir nhét
va khoang thoi gian th hai va x4c dinh xem lidu c6 tao ra hinh anh trung gian bing
cach st dung mang than kinh nhan tao phu hay khong, dya trén khoang thoi gian thir

nhét da duoc du doan va khodng thoi gian thir hai d3 dugc du doén.

Thiét bi x{r 1y hinh anh ¢6 thé con bao gdm man hinh, trong d6 bd xit Iy con
duoc tao chu hinh dé diéu khién man hinh dé hién thi khoang thoi gian duoc thuc
hién dé tao ra it nhit mot trong s6 hinh anh trung gian hodc hinh anh dau ra cudi tir
thoi diém hién tai.

Bo xir Iy con c6 thé duoc tao cAu hinh dé dimg viée x Iy hinh anh dau vao

trude khi hinh anh dau ra cudi duoc tao ra, dua vao dau vao cua nguoi dung.

Mang thin kinh nhén tao chinh c6 thé bao gdm 16p dau vao, 16p dau ra, nhidu
16p tich chap thir nhét nim giita 16p dau vao va 16p dau ra, va it nhit mot 16p dau ra
trung gian nim gitta hai 16p tich chép tuan tu trong s6 nhiéu 16p tich chap thtr nhit.
Bo xir Iy con ¢6 thé duge tao ciu hinh dé truyén dit liéu két qua trung gian dén mang
than kinh nhan tao phu qua it nhit mét 16p dau ra trung gian trong khi xt Iy hinh anh

dau vao dé thu duoc hinh anh diu ra cudi qua nhiéu 16p tich chap tht nhat.

Theo modt phuong an thuc hién khac cua sang ché, thiét bi xu 1y hinh anh cé
thé bao gdm: giao dién truyén thong dugc tao cdu hinh dé nhan dit liéu két qua trung
gian tir may chi bao gdm mang than kinh nhan tao chinh trong khi may chii dang xir
Iy hinh &nh dau vao béng cach sir dung mang than kinh nhén tao chinh; bd nhé luu
trit mot hodc nhiu Iénh va cAu trac dir liéu cho mang than kinh nhan tao phy; va bo
xtt Iy duoc tao cau hinh dé thuc thi mot hodc nhidu 1énh duge luu trit trong bd nhé dé
dua ra hinh anh trung gian bing cach xir Iy dir lidu két qua trung gian dya trén mang

thin kinh nhén tao phu.

Mang than kinh nhén tao chinh c6 thé bao gbm 16p déu vao, 16p dau ra, nhiéu

16p tich chép thtr nhat ndm gitra 16p diu vao va 16p dau ra, va it nhét mét 16p dau ra
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trung gian nim gitra hai 16p tich chép tudn ty trong sb nhiéu 16p tich chap thir nhét.
Bo xtt Iy con co thé dugc tao cdu hinh dé khién mang than kinh nhan tao phu nhan
dir liéu két qua trung gian tir it nhat mot 16p d4u ra trung gian clia mang than kinh
nhan tao chinh trong khi hinh anh diu vao dang dwogc xir Iy qua nhiéu 16p tich chap

thir nhit ctia mang than kinh nhan tao chinh.

Theo mét phwong an thuc hién khac cta sang ché, phuong phép van hanh thiét
bi xr Iy hinh anh ¢6 thé bao gdm cac bude: xit Iy hinh anh dau vao bing cach sir dung
mang than kinh nhn tao chinh; thu duoc di liéu két qua trung gian tir hinh anh dau
vao bang cach st dung mang than kinh nhan tao chinh trong khi xir Iy hinh 4nh dau
vao dé thu dugc hinh anh dau ra cudi; va tao ra hinh anh trung gian dua trén dir liéu

két qua trung gian bang cach sir dung mang than kinh nhan tao phu.

Mang than kinh nhén tao chinh c¢6 thé bao gdm nhiéu 16p tich chép thtr nhat,
budc xi 1y hinh anh ddu vao bing cach st dung mang than kinh nhan tao chinh c6
thé bao gdm bude trich xudt thong tin dic diém bang cach thuc hién hoat dong tich
chap thir nhét trén hinh anh dAu vao va mét hodc nhidu nhan trong nhiéu 16p tich chap
thtr nhat, va bude thu duge dit lidu két qua trung gian c6 thé bao gdm budrc tao ra dit

lidu két qua trung gian, dwa trén thong tin dic diém dugc trich Xuét.

Mang than kinh nhan tao phu co thé bao gém mot hodc nhiéu 16p tich chap thi
hai, va bugc tao ra hinh anh trung gian ¢6 thé bao gdm budc: trich xudt thong tin dic
diém bang cach thyuc hién hoat dong tich chap thir hai bang cach ap dung dit lidu két
qud trung gian cho mot hodc nhiéu nhan trong mot hodc nhidu 16p tich chép thu hai;

va tao ra hinh anh trung gian, dua trén thong tin dic diém duoc trich xuét.

Mang than kinh nhan tao chinh c6 thé 1a mang dugc huén luyén dé tao ra hinh
anh cubi bang cach ap dung kiéu dinh trude cho hinh &nh dau vao, va mirc d6 ma kiéu
dinh trudc dd dugce ap dung cho hinh anh trung gian ¢6 thé nhé hon so véi muic do

ma kiéu dinh trude dd duoe ap dung cho hinh anh dau ra cudi.
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Khoang thoi gian tht nhit duge thuc hién dé tao ra hinh anh dau ra cudi tir
hinh anh dau vao bang céch sit dung mang than kinh nhén tao chinh c¢6 thé 16n hon
so v6i khoang thoi gian tht hai dugc thuc hién dé tao ra hinh anh trung gian tir hinh

anh dau vao bang cach st dung mang than kinh nhén tao phy.

Phuong phéap nay c6 thé con bao gdm céc bude: du doan khoang thoi gian thi
nhat va khoang thoi gian thir hai; va xac dinh xem lidu c6 tao ra hinh dnh trung gian
bang cach st dung mang than kinh nhan tao phu hay khong, dwa trén khoang thoi

gian thtr nhét da dugc du doan va khoang thoi gian th hai da dwoc du doan.

Phuong phép nay c6 thé con bao gdbm budc hién thi, trén man hinh, khoang
thoi gian dugc thuc hién dé tao ra it nhit mot trong s hinh anh trung gian hozc hinh
anh dAu ra cudi tir thoi diém hién tai.

Phuong phép nay c6 thé con bao gdm budc dimg mang than kinh nhan tao
chinh x1 ly hinh anh dau vao, trude khi hinh anh dau ra cudi duoc tao ra, dwa vao dau
vao cuia nguoi dung.

Theo mo6t phuong an thyc hién khéc ctua sang ché, san phidm chuong trinh may
tinh bao gdm phuong tién ghi ¢6 thé doc duge bing maéy tinh khong nhét thoi da ghi
trén d6 chuong trinh may tinh, khi duoc thuc thi bsi may tinh, ¢6 thé thuc hién

phuong phép van hanh thiét bi xtr Iy hinh anh.
Céc phuong an thyc hién séng ché

Xuyén subt sang ché, cach dién ta "it nhat mot trong sd a, b hodc ¢" chi bao
chia,chib,chic,caavab,cdavac,cabvac, tit ca a, b va ¢, hodc cac bién thé cua
chung.

Dudéi day, cac thuat nglt dugce st dung trong ban mo ta sang ché nay s& dugc
mo ta ngén gon va sau d6 sang ché s& dugc mo ta chi tiét.

Mic du c4c thuat ngit chung dugce st dung rong rai hién nay da dugc lya chon
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dé mo ta sang ché khi xem xét céc chirc ndng cua chuing, nhung céc thuit ngit chung
ndy c6 thé thay doi tiy theo ¥ dinh ctia ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat ndy, trudng hop tién 16, 13 su ra doi cta cong nghé méi va nhing dang tuong
ty. Céc thudt nglt dugc lya chon tuy v bdi Nguoi ndp don cua sang ché cling c6 thé
dugc str dung trong trudng hop cu thé. Trong trudng hop niy, ¥ nghia ctia ching can
dugc dua ra trong phén md ta chi tiét. Do do, céc thuat nglt phai dugc xac dinh dya
trén ¥ nghia ctia ching va ndi dung cta toan bd ban md ta, chtr khéng phai chi bang

cach néu don giadn céc thuat ngit nay.

Céc thuat ngit “gdm c6” va/hodic “gdm” hodc “bao gdm” va/hoic “bao ham”
khi dugc str dung trong phén mo ta nay, chi rd su ¢6 mit cua céc thanh phﬁn da néu,
nhung khong loai trlr sy c6 mat hodc bb sung mdt hodc nhiéu thanh phan khac. Céc
thuat ngtt “don vi”, “bd” va “modun” khi dugc st dung trong ban mo ta nay dé cép
dén don vi trong d6 it nhat mot chirc nang hozc hoat dong duge thuc hién va co thé
duoc trién khai du6i dang phan cting, phin mém hoic két hop gitra phan ctng va

phan mém.

Céc phuong 4n thue hién cia sang ché duge mo ta mot cach chi tiét ¢ day co
dua vao cac hinh v& kém theo dé sang ché co thé dé dang duoc thuc hién boi ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ma sang ché dé cap dén. Tuy nhién,
séng ché c6 thé duge thuc hién dudi nhidu dang khac nhau va khong nén dugc hiéu
14 giGi han & cac phuong an thuc hién dugc néu & day. Trong cac hinh v€, cac phan
khong lién quan dén phan mé ta nay dugc bo qua dé don gian hoa viéc giai thich, va

cac sb gibng nhau biéu thi cac thanh phan twong tu xuyén sudt.

Fig.1 thé hién quy trinh trong d6 thiét bi xtr Iy hinh anh 100 theo mot phuong
an thuc hién cia sang ché xur 1y hinh 4nh béng cach st dung mang than kinh nhén tao

chinh va mang than kinh nhan tao phu.

Thiét bi xit Iy hinh anh 100 ¢6 thé 14 loai thiét bi dién t& bat ky, chdng han nhu
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dién thoai di dong, mdy tinh bang c4 nhan (PC), may anh k¥ thuat s6, may quay phim,
may tinh x4ch tay, may tinh dé ban, thiét bi diu cudi sach dién tir, thiét bi ddu cudi
phat song k§ thuét sd, trg Iy ki thuat sé c4 nhan (PDA - Personal Digital Assistant),
trinh phat da phuong tién di dong (PMP - Portable Multimedia Player), thiét bi didu

huéng, may nghe nhac MP3 hoic thiét bi deo.

Thiét bi xtr Iy hinh anh 100 ¢6 thé dwoc thuc hién bing cach sir dung thiét bi
hién thi hinh 4nh bao gdm man hinh. Cu thé, thiét bi xi&r Iy hinh anh 100 theo cac
phuong an thuc hién c¢6 thé d& dang duoc thuc hién trong thiét bi hién thi hinh anh c6
man hinh 16n, nhuy TV. Tuy nhién, cac phuong 4n thuc hién cta sang ché khong gisi
han & d6. Vi du, thiét bi xir Iy hinh anh 100 c6 thé 1a thiét bi ¢6 dinh hozc di dong,
hoic thiét bi thu phat séng k§ thuat s8. Thiét bi xtt I hinh anh 100 c6 thé dugc thuc
hién bang cach sir dung khong chi thiét bi hién thi phdng ma con sir dung thiét bi hién
thi cong c¢6 do cong hoic thiét bi hién thi mém déo v6i do cong c6 thé didu chinh
duoc. Vi du, d6 phan giai diu ra caa thiét bi xir Iy hinh 4nh 100 c6 thé 14 do phan giai

cao (HD), @i HD, siéu HD, hodc d6 phan giai rd rang hon siéu HD.

Thuat ngft “ngudi dang” duge st dung & day biéu thi ngudi didu khién churc
nang hodic hoat déng cua thiét bi xir Iy hinh anh. Cac vi du v& ngudi ding o thé bao
gdm quan 1y va k¥ su cai dit.

Thiét bi x& Iy hinh anh 100 ¢6 thé bao gdm mang than kinh nhén tao chinh 200
dugce huln luyén dé xtr 1y hinh anh theo muc dich dat truéc. Mang than kinh nhén tao

chinh 200 c6 thé bao gbm, nhung khong gi6i han &, nhidu 16p tich chap.

Vi dy, mang than kinh nhan tao chinh 200 c6 thé 1a mdt md hinh duoc hudn
luyén dé dua ra hinh 4nh chuyén kidu 20 bang cach 4p dung kiéu dinh truée 15 cho
hinh anh ddu vao 10. Trong trudng hop nay, kiéu c6 thé dugc x4c dinh theo duong
nét, mau sic, vat liéu, va khi quyén xuat hién trén hinh anh, nhung cac phuong an

thuc hién cta sang ché khong giéi han & do.
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Thiét bi xir Iy hinh anh 100 ¢6 thé xtr Iy hinh anh d4u vao vi dy, hinh anh tha
nhit) 10 bang cach st dung mang thin kinh nhén tao chinh 200 dé thu dwoc hinh anh
dAu ra cubi (vi dy, hinh anh thir hai) 20. Thiét bi xtr Iy hinh anh 100 c6 thé thu duoc
dit lidu két qua trung gian ma duoc dua ra trong khi hinh 4nh dau vao 10 dang duoc
xtr Iy va c6 thé nhép dit lidu két qua trung gian vao mang than kinh nhan tao phu 300.
Thiét bi xir Iy hinh 4nh 100 ¢6 thé xi ly dit liéu két qua trung gian bang cach sir dung
mang than kinh nhan tao phu 300 dé tao ra hinh anh trung gian (vi dy, hinh anh th
ba). Mang than kinh nhan tao phu 300 ¢6 thé bao gdm, nhung khong gidi han &, mot
hozc nhiéu 16p tich chép.

Thiét bi xi Iy hinh 4nh 100 ¢6 thé thu duoc hinh anh dau ra trung gian 30 khac
v6i hinh anh du ra cudi 20, bang cach xu Iy dit lidu két qua trung gian bang cach si
dung mang than kinh nhén tao phy 300.

Khi xt Iy hinh anh bing cach st dung mot mang duy nhat, thiét bi xir Iy hinh
anh 100 c6 thé thu duoc hinh anh ddu ra trung gian 30 bang cach st dung di liu két

qua trung gian, trudc khi thu dugc hinh anh dau ra cudi 20.

Do d6, thiét bi xi ly hinh anh 100 ¢6 thé thu dwoc hinh anh dau ra trung gian
30 trude khi hinh anh dau ra cubi dugc tao ra, va, xét theo quan diém cua ngudi dung
thiét bi xt Iy hinh anh 100, c6 thé giam dugc thoi gian chd cho téi khi hinh anh dau
ra cudi 20 dugc tao ra.

Fig.2 1a luu dd cta phuong phép van hanh thiét bi xtr Iy hinh anh 100, theo
mdt phuong 4n thuc hién ctia sang ché.

Tham khao t&i Fig.2, & bude S210, thiét bi xtt Iy hinh dnh 100 ¢ thé xu Iy
hinh anh th& nhét bang cach st dung mang than kinh nhén tao chinh.

Mang than kinh nhan tao chinh theo mot phuong an thuc hién ca sang ché co
thé 12 md hinh dugc huin luyén dé xr Iy hinh dnh theo muc dich dinh trude. Mang

thin kinh nhan tao chinh c6 thé 1a mang than kinh nhan tao tich chap (CNN -
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Convolutional Neural Network) bao gdm nhiéu 16p tich chap. Vi du, mang than kinh
nhan tao chinh ¢6 thé 13 mé hinh duge huin luyén dé dua ra hinh anh chuyén kiéu
bang cach 4p dung kiéu dinh truéc cho hinh anh ddu vao. Mot cach tiy y, mang than
kinh nhan tao chinh c6 thé 1a mé hinh duoc huén luyén dé chuyén déi hinh anh c6 do
phén gii thdp ddu vao thanh hinh anh ¢6 do phan giai cao va dua ra hinh anh c6 do

phan giai cao. Tuy nhién, cic phuong an thuc hién ctia sang ché khong gi6i han & do.

Thiét bi xt 1y hinh anh 100 c6 thé thu dugc hinh anh dau ra cudi bang cach xir

Iy hinh anh ddu vao tht nhét bing cach st dung mang than kinh nhén tao chinh.

O bude $220, thibt bi xt Iy hinh anh 100 c6 thé thu dugc dit liéu két qua trung

gian ma dugc dua ra trong khi hinh anh thir nhét dang duogc xit ly.

Thiét bi xir 1y hinh anh 100 ¢6 thé thu dugc dit liéu da di qua mot sb 16p tich

chép c6 trong mang than kinh nhan tao chinh.

3 bude $230, thiét bi x Iy hinh anh 100 c¢6 thé tao ra hinh anh tht hai bang

cach xi 1y dit liéu két qua trung gian bang cach str dung mang than kinh nhén tao phuy.

Thiét bi xir Iy hinh anh 100 ¢6 thé xu 1y dit lidu két qua trung gian bang cach
st dung mang than kinh nhéan tao phu dé thu dugc hinh anh dau ra trung gian (vi du,
hinh anh tht ba) khac véi hinh anh ddu ra cudi (vi dy, hinh anh tht hai). Trong truong
hop nay, khi mang than kinh nhén tao chinh 12 m6 hinh dugc huan luyén dé ép dung
kiéu dinh truéce, mic d6 ma kiéu dinh trude da duge 4p dung trong hinh anh dau ra
cudi c6 thé khac véi mie do ma kiéu dinh trude da duoc 4p dung trong hinh anh dau
ra trung gian. Vi dy, mirc d6 ma kiéu dinh truéc di duoc ép dung trong hinh anh dau
ra trung gian c6 thé nhé hon so véi mitc dd ma kiéu dinh trudc da duge ap dung trong
hinh 4nh dau ra cubi. Tuy nhién, cic phuong an thuc hién cua sang ché khong gidi

han & do.

Fig.3 1a so dd duge st dung dé giai thich phuong phép, duge thuc hién boi

thiét bi xtt 1y hinh anh 100 theo mot phuong 4n thyc hién cia sang ché, dé xt 1y hinh

12

12/66



52505

anh bé‘mg cach sir dung mang than kinh nhén tao chinh va mang than kinh nhén tao

phu.

Tham khao t6i Fig.3, thiét bi xir Iy hinh anh 100 c¢6 thé bao gdm mang thin

kinh nhén tao chinh 200 va mang than kinh nhan tao phu 300.

Mang than kinh nhén tao chinh 200 ¢6 thé 1a mé hinh dugc hun luyén dé nhén
hinh anh tht nhit va xr Iy hinh anh dau vao thir nhit theo muc dich dinh trude dé
dua ra hinh anh thir hai. Vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.3, mang than kinh nhan
tao chinh 200 ¢6 thé 1a mo hinh dugc huin luyén dé dwa ra hinh anh chuyén kiéu 302
bing cach ap dung kiéu dinh trudce cho hinh anh dau vao 301. Tuy nhién, dugc huan
luyén cho muc dich chuyén ddi kidu chi 12 mot vi du, va mang than kinh nhén tao

chinh 200 ¢6 thé 12 mé hinh dwgce huin luyén cho cac muc dich khac nhau.

Mang than kinh nhan tao chinh 200 ¢6 thé c6 céu trac trong do dir liéu (vi du,
dir liéu hinh anh) duoc nhép vao va dugc xur ly trong khi di qua cac 16p an va vi vay
dit liéu dugc xir Iy duoc dua ra. Mang than kinh nhan tao chinh 200 c6 thé 12 mang
than kinh nhan tao sdu (DNN) bao gdm hai hodc nhiéu 16p 4n 210, 220. Vi du, mang

than kinh nhan tao chinh 200 c6 thé 1a CNN bao gom nhiéu 16p tich chap.

Mang than kinh nhan tao phu 300 co thé nhan dit liéu két qua trung gian dugc
dwra ra tir mang than kinh nhén tao chinh 200, va xu ly dit liéu két qua trung gian theo
muc dich dinh trudc dé dua ra hinh anh tht ba 303. Vi du, mang than kinh nhén tao
phu 300 ¢6 céu tric trong d6 dit liéu trung gian duge nhép vao va dugc xtt 1y trong
khi di qua mdt hodc nhiéu 16p tich chap (c4c 16p an) va vi vay dit lieu duoc xir 1y 303

(vi du, hinh anh tht ba) dugc dua ra.

Céc chu tric va hoat dong ctia mang than kinh nhén tao chinh 200 va mang
thin kinh nhan tao phu 300 s& dugc mo ta dudi ddy mot cach chi tiét c6 dua vao céc

hinh v& tir Fig.4 dén Fig.6.

Fig.4 thé hién clu tric cua mang than kinh nhan tao chinh 200 theo mot
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phuong 4n thuc hién clia sang ché.

Tham khao t6i Fig.4, mang than kinh nhén tao chinh 200 c¢6 thé bao gdm 16p
du vao, 16p dau ra, va nhidu 16p dn, nhu N 16p tich chap 452 nam gitra 16p dau vao
va 16p ddu ra. Mang than kinh nhan tao chinh 200 ¢6 thé nhan di lidu dau vao 451
(vi du, hinh 4nh tht nhit) qua I6p dau vao, va xir Iy dir lidu ddu vao 451 qua N 16p
tich chap 452 dé tao ra dit liéu dau ra 453 (vi dy, hinh anh thir hai), va cép dit liéu dau
ra 453 qua 16p d4u ra. Mang than kinh nhan tao chinh 200 c6 thé 13 mang than kinh
nhan tao tich chap sdu bao gdm hai hodc nhidu 16p tich chap. Mang than kinh nhan
tao chinh 200 ¢6 thé con bao gé)m cac 16p gdp, cac l6p duoc két ndi déy du, va cac

16p chuan hoa nhu céc 16p an.

Thiét bi xir Iy hinh 4nh 100 c6 thé trich xuét “cc dic diém” nhu dudong vién,
duong ké va mau séc tir hinh anh thi nhat bang cach stt dung mang than kinh nhan
tao chinh 200. M3i trong s§ N 16p tich chap 452 c¢6 trong mang than kinh nhan tao
chinh 200 c6 thé nhén dit liéu, xi 1y dit liéu nhan dugc, va tao ra dit lidu du ra. Vi
du, nhu duoc thd hién trén Fig.3, thiét bi xtr Iy hinh anh 100 c6 thé tao ra anh xa dic
diém tht nhét bing céch tich chip diu vao hinh anh (vi du, hinh anh thir nhét) vao
16p tich chap thi nhit 210 v6i mdt hodic nhiéu nhan hogc bo loc. Thiét bi xi Iy hinh
anh 100 cling c6 thé tao ra 4nh xa dic diém tha hai bé“lng cach nhap &nh xa dac diém
thir nhét vao 16p tich chap thir hai 220 va tich chap dAu vao anh xa dic diém thi nhét
vao 16p tich chép thr hai 220 v&i mot hodc nhiéu nhan hoic bo loc. Hoat dong tich
chip duoc thuc hién trong 16p tich chép s& dugc mo td mot cach chi tiét c6 dua vao
c4c hinh v& tir Fig.4 dén Fig.6.

Céc 16p tich chdp trude clia mang than kinh nhan tao chinh 200 ¢6 thé hoat
dong dé trich xuét cac dic diém & mirc thap, nhu cac vién hodc gradien, tir hinh anh
d4u vao. Theo hudng vé phia céc 16p tich chap sau, cc 16p tich chép sau nay c6 thé

trich xuat c4c dac diém phic tap dan (vi dy, mat, miii, mi¢ng va khudn mat).
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Mot hodc nhiéu 16p tich chdp ma nhan va dua ra anh xa dac diém trong mang
thn kinh nhén tao chinh 200 c6 thé 1a cac 16p 4n (vi du, c4c 16p tich chap 4n). Trong
mang than kinh nhan tao chinh 200, cac hoat dong x1t Iy khéc vdi hoat dong thuc hién
tich chéap béng cach ap dung mdt hodc nhiéu nhan cho 4nh xa dic diém c6 thé dugc
thuc hién. Vi duy, cac hoat dong nhu ham kich hoat va gdp cé thé duoc thuc hién.
Thiét bi xir 1y hinh anh 100 c6 thé 4p dung ham kich hoat dé thay ddi céc gié tri cua
4anh xa dic diém duoc trich xudt bing cach thue hién hoat dong tich chap thanh céc
gi4 tri phi tuyén tinh nhu “c6 hodc khong c¢6 cac dic diém”. Cac vi du vé ham kich
hoat c6 thé bao gdm ham tuyén tinh trong d6 kich hoat ty 18 véi dau vao (tic 13 tong
trong sb tir no-ron), ham don vi tuyén tinh Iy thira (ELU - Exponential Linear Unit)
gdm hai cong thtre, f(x) =x néu x>0 va f(x) = a (¢* - 1) néu x <0, ham don vi tuyén
tinh chinh luu (ReLU - Rectified Linear Unit) dugc xac dinh 1a y=max(0, x), ham
Sigmoid nhan gi4 trj thie lam ddu vao va dua ra gid trj khac tir 0 dén 1, ham Tanh
nén mot sb ¢o gia tri thuc trong pham vi tlr -1 dén 1 va ham Softmax tinh todn x4c
sult ctia su kién trén n sy kién khac nhau. Thiét bi xt 1y 4nh 100 c6 thé thuc hién 13y
mAu con (gdp) dé giam kich thuéc ciia 4nh xa dic diém duoc trich xuét. Trong truomg
hop nay, gop ti da, gdp trung binh, gop dinh mitc L2, hodic cdc phuong én tuong tu

c¢6 thé duoc st dung, nhung cic phuong 4n ctia sdng ché khong gidi han & do.

Vi du, sau khi hinh anh th@ nhat 301 (dit liéu ddu vao) di qua N 16p tich chap
cia mang than kinh nhan tao chinh 200, hinh &nh tht nhét 301 c6 thé trai qua hoat
dong, nhu ham kich hoat hodc gdp, va vi viy co thé duogc dua ra 1am hinh anh thit hai

302.

Tham khéo t6i Fig.3, mang than kinh nhan tao chinh 200 c6 thé bao gdm N
16p tich chép. Trong treong hop nay, hinh anh du vao co6 thé dugc tich chap véi mot
hoac nhiéu nhan trong mdi trong sb cac 16p tich chap th nhat dén tha M 210, 220,
..., VA 255 clia mang than kinh nhan tao chinh 200, va vi vy dit liéu két qua trung

gian ¢6 thé dugc dua ra. Dit ligu két qua trung gian co thd dwoc nhap vao mang than
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kinh nhén tao phu 300.

Mang than kinh nhan tao phu 300 c6 thé nhan dir lidu két quéa trung gian tu
mang than kinh nhén tao chinh 200. V{ du, mang than kinh nhan tao phu 300 bao gém
16p dau vao dé nhén dit liéu trung gian, mot hodic nhidu 16p tich chap dé xir Iy dir lidu
két qua trung gian, va 16p diu ra dé dua ra dir liéu két qua trung gian da duge xu 1y

lam dit liéu dau ra (vi dy, hinh anh tht ba 330).

Mot hodc nhiéu 16p tich chap c6 trong mang than kinh nhén tao phu 300 c6 thé
1a cac 16p 4n (vi du, cac 16p tich chap 4n). Mang than kinh nhén tao phu 300 c6 thé
thuc hién cac hoat dong xtr Iy khac véi hoat ddng thuc hién tich chép béng cach ép
dung mdt hodc nhiéu nhan cho 4nh xa dic diém. Vi dy, cac hoat dong nhu ham kich
hoat va gdp c6 thé dugc trich xudt. Thiét bi xi Iy hinh anh 100 c6 thé 4p dung ham
kich hoat dé thay ddi céc gia tri ciia 4nh xa dac diém duoc trich xuét béng céach thuc
hién hoat dong tich chap vao cac gia tri phi tuyén tinh nhu “c6 hoac khong cé cac ddc
tinh”. Trong trudng hop nay, ham Tanh hodc ham ReLu c6 thé dugc st dung, nhung
cac phuong an thyuc hién cua séng ché khong gi6i han & do. T hiét bi xu ly hinh 4nh
100 ¢6 thé thyc hién 14y mau con (gdp) dé giam kich c¢& clia 4nh xa dic diém dugc
trich xudt. Trong trudng hop nay, gop tdi da, gdp trung binh, gop dinh mac L2, hodc
c4c phuong phéap tuong tu c6 thé dugc sir dung, nhung cac phwong 4n thue hién cua
sang ché khong gidi han & do.

Vi du, sau khi dit liéu két qua trung gian di qua mot hoac nhiéu 16p tich chap
clla mang than kinh nhén tao chinh 200, dit liéu két qué trung gian co thé trai qua hoat
dong nhu ham kich hoat hodc gdp, va vi vay co thé dugc dua ra 1am hinh anh thi ba

330.

Fig.5 minh hoa dit liéu dAu vao, cac nhan, va dit liéu du ra clia 16p tich chip
thir nhét ¢ trong mang than kinh nhan tao chinh theo mdt phuong én thuc hién cua

sang cheé.
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Mang than kinh nhéan tao chinh 200 theo mdt phuong an thuc hién cia sang
ché c6 thé bao gdm N 16p tich chip 452 nhu dwoc thé hién trén Fig.4, va tham khao
Fig.5, 16p tich chap thi nhat trong s§ N 16p tich chap 452 lic nay s& duge goi 13 16p

tich chap thtr nhit Conv 1.

Dit liéu dau vao 510 (vi dy, dit liéu ddu vao thir nht) trong 16p tich chap thu
nhit Conv_1 ¢6 thé 14 hinh anh tht nhét, va kich c& cta dit liéu ddu vao 510 c6 thé 1a
w*h*C (ttc 13, chiéu rong*chidu cao*kénh), trong d6 w, h, va C biéu thi chiu rong,
chiu cao va kénh, mdt cach twong tmg. Vi du, hinh anh thir nhét ¢ thé c¢6 kich ¢&
w*h, va sb lugng cac kénh C cé thé 1a, nhung khong gidi han ¢, 3 (vi du, R, G, va B).
Mbt hodc nhidu nhan 530 (vi du, cic nhén thtr nhat) trong 16p tich chap thir nhét
Conv_1 ¢6 thé c6 kich ¢c& Kw*Kh, va s lugng cic nhan c6 thé 1a C*D (tic 1, sd
lwong céc kénh du vao*sd luong cac kénh dau ra), trong d6 D biéu thi s6 luong céc

kénh dau ra.

Trong 16p tich chép thir nhét Conv_1, khi hoat dong tich chéap dbi véi dir lidu
d4u vao 510 va cc nhéan thir nhit 530 duge thyc hién, dit liéu dau ra tht nhat 540 c6
thé duoc tao ra. Cu thé, dir liu dau ra tht nhét 540 c6 thé bao gém mot hodc nhiu
anh xa dic diém, kich ¢ caa dit lidu dAu ra tht nhét 540 c6 thé 1a W*H*D, kich co
cua moOt anh xa dac diém c6 thé 1a W*H, va sb lugng céc anh xa déc diém (hodc sb

luong céac kénh) c6 thé 1a D.

Fig.6 1a so db duoc sir dung dé mo ta quy trinh trong d6 16p tich chap thir nhét

Conv_1 trén Fig.5 thye hién hoat dong tich chap.

Dé thuén loi cho viéc mo ta, gia dinh trén Fig.6 ring dit liéu diu vao 610 ctia
16p tich chap thir nhat Conv_1 c6 kich ¢& 5*5 va s6 luong cac kénh 1a n. Cling gia
dinh rang kich ¢ ctia nhan dugc ding cho dit liéu dAu vao 610 1a 3*3%n va sb lugng
cac nhan 1a D. O day, n 12 d6 sau cta nhan va vi vay c6 gid tri gibng nhu sé luong

cac kénh cta dit liu dau vao 610. Sd lugng cac kénh cua dir liéu dau vao 610 c6 thé
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duge xac dinh theo sd lwong céc nhan dugce st dung béi 16p trude 16p hién thoi. Noi
cach khéc, c6 thé coi réng mot nhan bao gém n nhan con 631, 632, ..., va 639 ting
nhan con c6 kich ¢& 3*3, va n nhan con 631, 632, ..., va 639 c6 thé tuong Ung vdi n

kénh ctia dit liéu dAu vao 610, mdt cach twong tng.

Fig.6 minh hoa quy trinh trich xuét dic diém cba dir liéu ddu vao 610 bing
cach 4p dung nhan thi nhit 630 bao gdm n nhén con 631, 632, ..., va 639 tir d4u bén
trai phia trén cta dir liéu diu vao 610 dén dau bén phai phia dudi cia né. Vi dy, hoat
dong tich chap co thé duogc thuce hién bang cach ap dung nhan thi nhat 630 (3*3%*n)
vao cac diém anh c6 trong cac ving diu bén trai phia trén (3*3*n) 611, 612, ..., va
619 dir liéu dau vao 610. Noi cach khac, cac gia tri diém anh c6 trong cac vung dau
bén tréi phia trén (3*3*n) 611, 612, ..., va 619 co thé duoc nhan véi cac gia tri trong

s6 ¢6 trong nhan tht nhit 630 va duoc cong lai, nho d6 tao ra gid tri diém anh duy

nhét 641 dugc 4nh xa v6i céc ving dau bén trai phia trén (3*3%n) 611, 612, ..., va
619.
Ngoai ra, cac gid tri diém anh c6 trong cac ving 3*3*n 621, 622, ..., va 629

dat dugc bing cach di chuyén cdc ving dau bén trdi phia trén (3*3*n) 611, 612, ...,
va 619 boi mot didm anh v& phia bén phai c¢6 thé dwoc nhan véi céc gid tri trong sb
¢6 trong nhan thr nhét 630 va duoc cong lai, nher d6 tao ra gid tri diém anh duy nhét
642 dugc anh xa v6i cac viung 3*3*n 621, 622, ..., va 629. St dung cung mot phuong
phap nhu moé ta ¢ trén, trong khi muc dich cua hoat dong tich chép la dugc quét theo
cac don vi diém anh theo hudéng tir trai sang phai va tir trén xubng dudi trong dit licu
dAu vao 610, cac dich duge nhan boi céc gié tri trong sb c6 trong nhan thir nhét 630
dugc nhén va dugc cong lai, va vi vay cac gia tri diém anh duoc tao ra. Vi vy, anh
xa dic didm 3*3 640 (dit lidu dau ra) co thé dugc dua ra. Dit liéu 1a dich cta hoat
dong tich chap co thé dugc quét trong khi di chuyén mot diém anh tai mot thoi diém,
nhung c6 thé duge quét trong khi di chuyén hai hodc nhiéu diém anh tai mot thoi

diém. S6 lugng cac diém anh nho @6 dit lidu d4u vao di chuyén trong qua trinh quét
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duoc xem 1a mdt bude nhay va kich ¢ ctia anh xa dic diém ma duoc dua ra c6 thé

dugc xac dinh theo kich c& ctia bude nhay nay.

Tham khdo téi Fig.6, dit liéu dau vao 610 co kich ¢ 5*5, nhung dit licu dau
ra 640 c6 kich ¢& 3*3 nhé hon kich ¢ ctia dit liéu dau vao 610. Mang than kinh nhén
tao chinh bao gdm mot vai 16p tich chép, va, trong khi di qua mdt vai 1p tich chap,
kich ¢& ctia dit liu gidm lién tuc. Khi kich c& cda dit li¢u gidm trude khi dic diém
duoc trich xuit mot cach dﬁy du, dic diém cta dir lidu dau vao co thé bi mét, va dé
ngan chan diéu nay, viéc dém co thé duoc thuc hién. Pém c6 nghia 13 tang kich c&
cta dit liéu dau vao béng cach dua ra gié tri cu thé (vi dy, ‘0°) cho vién cta dit lidu
dau ra dé ngan ngira dit liéu diu ra c6 kich c¢& giam. Tuy nhién, cdc phwong an thurc
hién ctia sang ché khong gi6i han & do.

Mic di Fig.6 chi minh hoa két qua cta hoat dong tich chap ddi v6i nhan thi
nhét 630, khi hoat dong tich chap dugc thuc hién trén D nhén, 4nb xa dac diém 3*3*D
c6 thé duoc dua ra. Néi cach khac, sb luong cac kénh cua dir licu dau ra duogc xac
dinh theo s D cua nhan, va do do, sb lugng céc kénh cua dit lidu dau vao trong 16p

tiép theo c6 thé duogc xé4c dinh.

Fig.7 12 so dd dwoc st dung dé mé ta phuong phap trong d6 thiét bi xir Iy hinh

anh hoat dong theo mdt phuong an thyc hién cia séng ché.

Tham khao t6i Fig.7, hiét bi xit Iy hinh anh 100 c6 thé tao ra hinh dnh thi hai
720 tir hinh anh d4u vao thr nhat 710 bang cach st dung mang than kinh nhan tao
chinh 200 duoc hudn luyén cho muc dich chuyén kiéu. Mang than kinh nhan tao chinh
200 ¢6 thé 1a CNN bao gdm N 16p tich chap, va hinh anh thir hai 720 c6 thé 1a hinh

anh thu duoc bing cach ap dung kiéu dinh trude 705 cho hinh anh tht nhét 710.

Vi du, thiét bi xtt 1y hinh anh 100 c6 thé dua vao hinh anh tht nhit 710 vao
mang than kinh nhén tao chinh 200. Hinh anh dau vao tht nhat 710 ¢6 thé bao gém

ba kénh (vi du, cac kénh R, G, va B), nhung cac phuong 4n thuc hién clua sang ché
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khong gidi han & dé.

Thiét bi xtr 1y hinh 4nh 100 c6 thé thuc hién hoat dong tich chap dit li¢u hinh
anh dau vao v6i mot hodc nhidu nhén trong 16p tich chép tha nhat 210. Dit lidu thu
duge qua tich chap ¢ thé duge dua ra boi 16p tich chap thir nhat 210 va dua vao 16p
tich chap thir hai 220. Theo cing phuong phap dwgc mo ta & trén, thiét bi xr 1y hinh
anh 100 c6 thé nhan dir liéu tir 16p tich chép trude va thuc hién hoat dong tich chéap
dit liéu nhan dugc voi mot hodc nhidu nhan hodc bd loc, trong mdi trong s6 N 16p
tich chap, nhd d6 vao dir liéu dau ra thu duogc qua phép tich chap cho 16p tich chap
tiép theo. Thiét bi xir Iy hinh anh 100 ¢6 thé thyc hién hoat déng ctia ham kich hoat
trén dir liéu da di qua N 16p tich chap va c6 thé tao ra hinh anh déu ra cudi (vi du,
hinh anh th{r hai 720), dua trén dir liéu thu dugc qua hoat dong cua ham kich hoat.
Hinh 4nh d4u ra cudi c6 thé 13 hinh anh bao gdm ba kénh (kénh R, G, va B), nhung

cac phuong an thuc hién cua sang ché khong gidi han & do.

Thiét bi x& Iy hinh anh 100 ¢6 thé thu dugc dir lidu két qua trung gian trong
khi xtr 1y hinh anh thir nhit 710, bing cach sir dung mang than kinh nhan tao chinh
200. Thiét bi xi Iy hinh anh 100 ¢6 thé thu duoc dit liéu da di qua 16p tich chap tht

n trong s6 cac 16p tich chap c6 trong mang than kinh nhan tao chinh 200.

Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.7, hinh anh thir nhat 710 ¢6 thé duge nhap
vao mang thin kinh nhén tao chinh 200 va, trong khi hinh anh tht nhit 710 dang di
qua cac 16p tich chép thi nhét va thi hai 210 va 220, dit liéu dugc tich chap véi mot
hodc nhiéu nhén hodc bd loc ¢b thé duoc dua ra lam dit lidu két qua trung gian thir
nh4t D1. Hinh 4nh th@ nhét 710 ¢6 thé dugce nhdp vio mang than kinh nhan tao chinh
200, va dit liéu thu duge sau khi hinh 4nh thi nhéat 710 di qua céac 16p tich chap tht
nhét dén tht nam 210, 220, 230, 240, va 250 ¢6 thé dugc dua ra lam dit lidu két qua
trung gian thr hai D2. Hinh 4nh thir nhét 710 c6 thé duoc nhdp vao mang than kinh

nhan tao chinh 200, va dit liéu thu dugc sau khi hinh anh thir nhét 710 di qua céc 16p
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tich chap thtr nhat dén tha tam 210, 220, 230, 240, 250, 260, 270, va 280 c6 thé duge
dwa ra 1am dit liéu két qué trung gian thir ba D3. Hinh 4ah thr nhit 710 c6 thé duogc
nhap vao mang than kinh nhén tao chinh 200, va dit liéu thu dwoc sau khi hinh 4nh
thir nhét 710 di qua céc 16p tich chap thir nhat dén th mudi mot 210, 220, 230, 240,
250, 260, 270, 280, 290, 291 va 292 ¢6 thé dugc dua ra 1am dit lidu két qua trung gian

thr tu D4. Tuy nhién, cdc phuwong 4n thuc hién clia sang ché khong gidi han & do.

Thiét bi xtr Iy hinh anh 100 c6 thé tao ra cac hinh anh dAu ra trung gian khac
v6i hinh anh du ra cudi 720 (tirc 13, hinh anh tht hai 720), bang cach xi 1y dit lidu

két qua trung gian thu dugc bang cach st dung mang than kinh nhén tao phu.

Vi du, thiét bi xtt Iy hinh anh 100 c¢6 thé bao gdm cic mang than kinh nhén tao
phu tht nhét dén tht tu 310, 320, 330 va 340. Mang than kinh nhan tao chinh 200 c6
thé bao gdm nhidu 16p diu ra trung gian dua ra dir liéu két qua trung gian dén cac
mang than kinh nhén tao phu 310, 320, 330 va 340. Cu thé, mang than kinh nhan tao
chinh 200 ¢6 thé bao gdm 16p dau ra trung gian thir nhat 101 nidm gitta 16p tich chap
thtt hai 220 va 16p tich chép thi ba 230 dé chuyén di lidu két qua trung gian thir nhat
D1 dén mang than kinh nhén tao phu thix nhét 310, 16p ddu ra trung gian thir hai 102
ndm gifta 16p tich chap th nam 250 va 16p tich chap thi sau 260 dé chuyén dit lidu
két qua trung gian thtr hai D2 dén mang than kinh nhén tao phu th@ hai 320, 16p dau
ra trung gian thir ba I03 ndm gifta 16p tich chap thir tim 280 va 16p tich chép thir chin
290 dé chuyén dir liéu két qua trung gian thit ba D3 dén mang than kinh nhén tao phu
thir ba 330, va 16p dau ra trung gian thi tur I04 nam gitta 16p tich chap thit mudi mot
292 va 16p tich chdp thr muoi hai 293 dé chuyén dir liéu két qua trung gian tht tu D4

dén mang than kinh nhan tao phu thtr tu 340.

Thiét bi xt 1y hinh anh 100 ¢6 thé dua dit liéu két qua trung gian tht nhét thu
duogc D1 vao mang than kinh nhén tao phu thu nhét 310. Mang than kinh nhan tao

phu tht nhit 310 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu 16p tich chap, va mot hodc nhidu
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16p tich chép co thé thuc hién hoat dong tich chép dir licu két qua trung gian thir nhét
dAu vao D1 véi mét hodc nhiéu nhan hodic bd loc. Thiét bi xtt Iy hinh anh 100 c6 thé
thuc hién hoat dong ciia ham kich hoat trén dit li€u tich chap va co thé tao ra hinh anh
dau ra trung gian th nhéat S1, dua trén dir liéu thu dugce qua hoat dong cta ham kich
hoat. Hinh anh d4u ra trung gian thtr nht S1 ¢6 thé 1a hinh anh bao gém ba kénh (vi
dy, kénh R, G, va B), nhung cac phwong an thuc hién cla séng ché khong gidi han &
do.

Thiét bi xir Iy hinh anh 100 c6 thé tao ra cac hinh anh dau ra trung gian thir hai
dén thtr tu S2, S3 va S4 bang cach xu 1y dit liéu két qua trung gian tha hai dén thi tu
D2, D3 va D4 béng cach sir dung cdc mang than kinh nhén tao phu thir hai dén thir tu
320, 330 va 340, mdt cach trong tng. Cac hinh anh dau ra trung gian tht hai dén tha
tu S2, S3 va S4 dugc tao ra theo phuong phép tao ra hinh anh déu ra trung gian thu
nhit S1 bang cach xu Iy dit liéu két qua trung gian thi nhat D1 bang cach st dung
mang than kinh nhén tao phu tht nhit 310, va vi vay phan mo ta chi tiét cta ching

s& duogc bd qua.

Muc d6 ma kiéu duoc ap dung dé thu dugc mdi trong s6 cac hinh 4nh diu ra
trung gian thi nhat dén thi tw S1, S2, S3 va S4 ¢6 thé nho hon so véi kicu cho hinh
anh tht hai 720. Vi du, theo chiéu tir hinh anh ddu ra trung gian tht nhat S1 dén hinh
anh diu ra trung gian th@ tu S4, mtc do ma kiéu dinh truéc 705 duge ap dung cho
hinh anh tht nhét 710 ¢6 thé tang 1én. Mtc d6 ma kiéu dinh trudc 705 duge ap dung
@8 thu duoc hinh anh tht hai 720 (tie 13, hinh anh dau ra cudi) c6 thé 16n hon so véi
muc dd ma kiéu dinh trude 705 duge ap dung dé thu duoc hinh anh dau ra trung gian

thtr tw S4.

Fig.8 va Fig.9 1a cac hinh v& minh hoa mot vi du trong do thiét bi x{r Iy hinh
anh theo mdt phuong &n thuc hién cua sang ché hién thi c4c hinh anh ddu ra trung

gian.
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Tham khao t6i Fig.8, khoang thoi gian thi nhét T1 c6 thé dugc thue hién khi
thiét bi x{r Iy hinh anh 100 tao ra hinh anh d4u ra trung gian tht nhéat S1 tir hinh anh
thir nhat 710 bang cach st dung mang than kinh nhan tao chinhIZOO va mang than
kinh nhan tao phu thtr nht 310. Thiét bi xtt Iy hinh anh 100 c¢6 thé hién thi hinh anh
dau ra trung gian thir nhat da duoc tao ra S1 trén man hinh. Khoang thoi gian thi hai
T1+T2 c6 thé duge thye hién khi thiét bj xi Iy hinh anh 100 tao ra hinh anh dau ra
trung gian thir hai S2 tir hinh anh th& nhit 710 bing cach sir dung mang than kinh
nhén tao chinh 200 va mang than kinh nhén tao phu thir hai 320, va khoang thoi gian
thir ba T1+T2+T3 c6 thé dwoc thuce hién khi thiét bi xt 1y hinh anh 100 tao ra hinh
anh ddu ra trung gian thir ba S3 tir hinh 4nh thtr nhat 710 bang cach st dung mang

than kinh nhan tao chinh 200 va mang than kinh nhan tao phu thu ba 330.

Khi thiét bi xi Iy hinh anh 100 tao ra hinh anh dau ra cubi 720 (tirc 1 hinh anh
thir hai) tir hinh anh thi nht 710 bing cach st dung mang than kinh nhén tao chinh
200, khoang thoi gian tht tw T4 ¢6 thé duge thuc hién. Khoang thoi gian thi tu T4

c6 thé dai hon khoang thoi gian thir ba T1+T2+T3.

Trudc khi thiét bi xt Iy hinh anh 100 tao ra hinh anh dau ra cudi 720 bang cach
xtr 1y hinh anh thir nhat 710 bing céch st dung mang than kinh nhén tao chinh 200,
thiét bi xt Iy hinh anh 100 ¢6 thé tao ra cac hinh anh ddu ra trung gian thtr nhét dén

thir ba S1, S2 va S3 va hién thi ching trén man hinh.

Thiét bj xi Iy hinh anh 100 c6 thé hién thi cic méau thong tin thoi gian 810 va
820 tirng mau biéu thi khoang thoi gian can dugc thuc hién cho t6i khi hinh dnh dau
ra tiép theo s& dugc tao ra, cung véi cac hinh dnh dau ra. Vi du, nhu dugc minh hoa
trén Fig.8, trong khi hién thi hinh 4nh ddu ra trung gian tht nhat S1, thiét bi xtr 1y
hinh 4nh 100 cfing ¢6 thé hién thi thong tin thoi gian 810 biéu thi khoang thoi gian
T2 dugc thuc hién tir thoi diém hién tai dén thoi didm khi hinh anh dau ra trung gian

thtr hai S2 s& duge tao ra. Trong khi hién thi hinh dnh dau ra trung gian thi hai S2,
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thiét bi xtr Iy hinh anh 100 cfing c6 thé hién thi thong tin thoi gian 820 biéu thi khoang
thoi gian T3 dugc thuc hién cho t6i khi hinh anh dau ra trung gian thir ba S3 s& duoc

tao ra.

Thiét bi x{r Iy hinh anh 100 c6 thé hién thi khong chi thong tin thoi gian biéu
thi khoang thoi gian duoc thyuc hién cho t6i khi hinh 4nh dau ra trung gian ké tiép sé
dugc tao ra, ma con thong tin thoi gian biéu thi khoang thoi gian dugce thuc hién cho

tGi khi hinh anh dau ra cubi s& duoc tao ra.

Do d6, ngudi ding c6 thé kiém tra cac hinh anh dau ra trung gian dugc hién
thi trén man hinh trude khi hinh anh dau ra cudi duoc tao ra va ¢ thé kiém tra khoang
thoi gian dugce thuc hién cho t6i khi hinh anh dau ra tiép theo s& dugc tao ra, nho do
xéc dinh lidu rang c6 tiép tuc thuc hién viée xir Iy hinh anh hay khong.

Thiét bi xt Iy hinh 4nh 100 ¢6 thé ngét qua trinh xi 1y hinh anh dbi v6i hinh
anh th¢ nhat 710 trong mang than kinh nhan tao chinh 200, dya vao diu vao cua
nguoi dung. Vi dy, khi hinh 4nh dau ra trung gian thr ba S3 dugc hién thi va & thoi
diém yéu ciu ngt qua trinh xir ly hinh 4nh dugc tiép nhan, thiét bi xt Iy hinh anh
100 c6 thé ngét qué trinh xi 1y hinh anh dbi v6i hinh anh tht nhit 710 & mang than
kinh nhan tao chinh 200. Do d6, thiét bi xt 1y hinh anh 100 c¢6 thé khong tao ra cdc
hinh 4nh dAu ra trung gian ké tiép va hinh anh dau ra cubi 720.

Tham khao t6i Fig.9, thiét bi xtr Iy hinh anh 100 c6 thé thuc hién qué trinh xi
Iy hinh anh bd sung trén hinh anh dau ra trung gian, dwa vao dau vao ctia ngudi dung.
Vi du, thiét bi xt Iy hinh anh 100 c6 thé tao ra hinh anh cubi 920 bing cach tién hanh
xtt 1y hinh 4nh (1am sic nét) diéu chinh cAm nhan mau sdc, do sang, do trong va dang
trong tu cua hinh 4nh dAu ra trung gian thit ba S3. Tuy nhién, cac phuong an thuc
hién ctia sang ché khong gi6i han & do.

Fig.10 minh hoa phwong phap, dugc thuc hién béi thiét bi xtr ly hinh anh 100,

xac dinh xem liéu c6 truy cdp vao mang than kinh nhan tao phu hay khong.
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Tham khao t6i Fig.10, thiét bi x ly hinh anh 100 c6 thé xac dinh, lam cac
diém mang phu, c4c diém trong mang than kinh nhén tao chinh 200 noi thu dwoc céc
manh trung gian. Vi du, thiét bi xt Iy hinh 4nh 100 c6 thé x4c dinh, 1am diém mang
phu thir nhét 1010, diém dau ra cia 16p tich chap thi hai noi thu duge dit lidu két qua
trung gian thir nhat D1 (diém diu vao cia 16p tich chap tht ba), xac dinh, 1am diém
mang phu thir hai 1020, diém dau ra cia 16p tich chap thir nam noi thu duge dit licu
két qua trung gian th hai D2 (diém dau vao cta 16p tich chap thir siu), x4c dinh, lam
diém mang phu thit ba 1030, diém dau ra cua 16p tich chdp thu tdm noi thu dugce di
lidu két qua trung gian thit ba D3 (diém du vao cia 16p tich chap thit chin), va xdc
dinh, 1am diém mang phu tht tw 1040, diém dau ra ctia 16p tich chap thir mudi mot
noi thu duoc dir lidu két qua trung gian thi tu D4 (diém du vao cta 16p tich chap
thir mudi hai). Tuy nhién, cac phuong an thuc hién ctia séng ché khong gidi han & do.

Thiét bi xir Iy hinh anh 100 c¢6 thé xac dinh lidu c6 thuc hién viée x 1y hinh
anh bang cach str dung mang than kinh nhan tao phu, & cic diém mang phy tha nhat
dén tht tu 1010, 1020, 1030 va 1040. Vi du, khi hoat dong tich chap dugc hoan tat
trong cac 16p tich chap thi nhét va thi hai va vi vay dit liéu két qua trung gian tht
nhit D1 dugc dua ra (¢ diém mang phu thir nht 1010), thiét bi xir Iy hinh anh 100
c6 thé dua dir lidu két qua trung gian thi nhit D1 vao mang than kinh nhén tao phu
tha nhéat 310 va thuc hién viéc xir Iy hinh anh, nhd d6 x4c dinh xem liéu c6 tao ra

hinh 4nh dAu ra trung gian thtr nhat S1 hay khong.

Thiét bi xt Iy hinh anh 100 ¢6 thé tinh todn va uéc tinh khoang thoi gian (vi
du, khoang thoi gian thir nhat) duoc thyc hién dé xir Iy dit liéu két qud trung gian thir
nhit D1 thanh hinh 4nh dau ra trung gian thit nhat S1 bang céch st dung mang than
kinh nhan tao phuy thir nhat 310, va khoang thoi gian (vi du, khoang thoi gian thir hai)
duoc thuc hién d& xir 1y dit liéu két qua trung gian thir nhat D1 thanh hinh 4nh dau ra
cudi 720 bﬁng cach st dung mang than kinh nhén tao chinh 200. Khi su chénh léch

gifta cac khoang thoi gian thu nhét va the hai bang hozc 16n hon mot gié tri dinh

25

25/66



52505

truée, thiét bi xir Iy hinh anh 100 c6 thé di vao mang than kinh nhén tao phu thir nhit
310. Vi du, thiét bj xir Iy hinh anh 100 c6 thé tao ra hinh 4nh ddu ra trung gian ths
nhit S1 bang cach sir dung dit liéu két qua trung gian thir nhat D1 va mang than kinh
nhan tao phu'thl'r nhit 310. Mat khac, khi sy chénh 1éch gitta cac khoang thoi gian
thir nhét va thtr hai nhé hon gia tri dinh trudce, thiét bi xtr Iy hinh anh 100 c6 thé khong
di vao mang than kinh nhén tao phu thtr nhét 310. Vi dy, khong tao ra hinh anh dau
ra trung gian th@ nhat S1, thiét bi xir Iy hinh anh 100 c6 thé tao ra hinh anh diu ra
cudi 720 bang cach sir dung dir lidu két qua trung gian thir nhat D1 va mang than kinh

nhan tao chinh 200.

Tuong tu, thiét bi x Iy hinh anh 100 c¢6 thé tinh todn khoang thoi gian (vi du,
khoang thoi gian thir ba) duoc thuc hién dé xu ly dit licu két qua trung gian thir hai
D2 thanh hinh 4nh dAu ra trung gian thit hai S2 bang cach str dung mang than kinh
nhén tao phu thtr hai 320, va khoang thoi gian (vi dy, khoang thoi gian tht tu) dugce
thyc hién dé xir 1y dir 1iéu két qua trung gian thtr hai D2 thanh hinh anh dau ra cudi
720 bang cach sit dung mang than kinh nhén tao chinh 200. Thiét bi xir Iy hinh 4nh
100 c6 thé x4c dinh lidu ¢6 di vao mang thin kinh nhén tao phu thit hai 320 hay khong,
bang céach so sanh cac khoang thoi gian thir ba va thit tw v6i nhau & diém mang phu

thtr hat 1020.

Thiét bi xtr Iy hinh 4nh 100 ciing c6 thé x4c dinh xem liéu c6 di vao mang than
kinh nhén tao phu thir ba 330 hay khong, béng cach so sanh, & diém mang phu thir ba
1030, khoang thoi gian (vi du, khoang thoi gian thir ndm) duoc thuc hién dé xu ly dix
lidu két qua trung gian thir ba D3 thanh hinh 4nh dau ra trung gian tht ba S3 bang
cach st dung mang than kinh nhan tao phu thw ba 330 véi khoang thoi gian (vi du,
khoéang thoi gian thw séu) duge thuce hién dé xir ly dit liéu két qua trung gian thir ba
D3 thanh hinh anh dau ra cudi 720 bing c4ch sit dung mang than kinh nhan tao chinh

200.
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Thiét bi xtr Iy hinh anh 100 cling c6 thé x4c dinh xem lidu ¢6 di vao mang thin
kinh nhan tao phu thir twr 340 hay khong, bang cach so sanh, & diém mang phu thir tu
1040, khoang thoi gian (vi du, khoang thoi gian thit bay) dugc thuc hién dé xir 1y dix
lidu két qua trung gian tht tw D4 thanh hinh 4nh ddu ra trung gian tht tu S4 bing
cach st dung mang than kinh nhén tao phu thr tu 340 v6i khoang thoi gian (vi du,
khoang thoi gian thir tim) duoc thuc hién dé xir Iy dir lidu két qua trung gian thi tu
D4 thanh hinh anh d4u ra cubi 720 bang cach st dung mang than kinh nhén tao chinh

200.

Fig.11 1a so dd dugc sir dung dé giai thich phuong phép, duge thuc hién béi
thiét bi xtr 1y hinh anh theo mdt phuong 4n thuc hién cia sang ché, tao ra cac hinh
anh déu ra bang cach sir dung mang than kinh nhén tao chinh va cdc mang than kinh

nhén tao phuy.

7 Mang than kinh nhén tao chinh 1100 trén Fig.11 c6 thé twong ng v6i mang
than kinh nhan tao chinh 200 trén Fig.7, mang than kinh nhan tao phu th nhit 1110
trén Fig.11 ¢6 thé twong tng v6i mang than kinh nhan tao phu thir nhét 310 trén Fig.7,
va mang than kinh nhan tao phy tht hai 1120 trén Fig.11 ¢6 thé twong tmg véi mang
than kinh nhén tao phu thi hai 320 trén Fig.7. Do d6, cac phin mo ta chi tiét vé cac
cAu tric va hoat dong ctia mang than kinh nhan tao chinh 1100 va cdc mang than kinh

nhén tao phu thi nhét va tha hai 1110 va 1120 sé& duoc bd qua.

Tham khéo t6i Fig.11, thiét bi xi Iy hinh anh 100 c6 thé tao ra hinh anh tht
hai 720 (tuc 13, hinh 4nh d4u ra cubi) tir hinh anh tht nhat 710 bang cach sir dung
mang than kinh nhén tao chinh 1100.

Thiét bi xi Iy hinh dnh 100 ¢6 thé thu dugc dit liéu két qua trung gian thir nhét
D1 bing cach xi Iy hinh 4nh th@ nhat 710 béng cach sir dung mang than kinh nhan
tao chinh 1100 va c6 thé tao ra hinh anh dAu ra trung gian tht nhét S1 bing cach st

dung dit liéu két qua trung gian thir nhit D1 va mang than kinh nhan tao phu thir nhat
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1110. Thiét bi xtt Iy hinh 4nh 100 cfing c6 thé thu dugc dit liéu két qua trung gian thi:
hai D2 bang cach xtr ly hinh anh th@ nhét 710 bing cach st dung mang than kinh
nhan tao chinh 1100 va c6 thé tao ra hinh 4nh dAu ra trung gian thir hai S2 bang cach
st dung dit liéu két qua trung gian th hai D2 va mang thin kinh nhan tao phu thw

hai 1120.

Hinh anh thir nhat 710 va hinh anh thir hai 720 (tte 13, hinh anh dau ra cubi)
¢6 thé 1a cac hinh anh c6 do phéan giai cao, va hinh anh dau ra trung gian thi nhit S1

va hinh anh dAu ra trung gian thi hai S2 ¢6 thé 1a cac hinh anh c6 d6 phén giai thép.

Fig.12 1a so d6 thé hién mot vi du noi thiét bi xtr Iy hinh anh theo mét phuong

an thuc hién cua sdng ché tuong tc v4i may chu.

Tham khéo t6i Fig.12, méy chii 2000 c¢6 thé bao gdm mang than kinh nhan tao
chinh 2030, va mang thin kinh nhan tao chinh 2030 c¢6 thé 14 mé hinh dugc huén
luyén dé xt 1y hinh anh theo muc dich dinh trudc. Vi du, mang than kinh nhan tao

chinh 2030 ¢6 thé 1a md hinh dugc hudn luyén nhdm muc dich chuyén kiéu.

Maéy cht 2000 ¢6 thé tao ra hinh anh th hai 720 (tic 13, hinh anh cudi, hinh
anh dugc .chuyén kidu) bing cach ap dung kiéu dinh trudc cho hinh dnh dAu vao thr

nhat 710 bang cach st dung mang than kinh nhan tao chinh 2030.

Do mang than kinh nhan tao chinh 2030 trén Fig.12 ¢6 thé tuong tmg v6i mang
than kinh nhan tao chinh 200 trén Fig.3, cic phdn md ta chi tiét vé cAu trac va hoat
dong ctia mang than kinh nhan tao chinh 2030 s& dugc bé qua & day. May chi 2000
¢6 thé truyén hinh anh thtr hai 720 dén thiét bi xtt Iy hinh anh 100.

May cht 2000 ¢6 thé thu dugc dit liéu két qua trung gian con hinh anh thir nhét
710 dang dugce xtr ly trong mang than kinh nhén tao chinh 2030. Vi du, dit liéu két
qué trung gian c6 thé bao gdm 4anh xa dic diém (vi dy, thong tin dic diém) duoc trich
xudt tir 16p cu thé trong sé nhiéu 16p tich chap c6 trong mang than kinh nhan tao chinh

2030.
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May chii 2000 c6 thé truyén dir liéu két qua trung gian dén thiét bi xi 1y hinh
anh 100.

Thiét bi xir Iy hinh 4nh 100 c6 thé bao gdm mang than kinh nhén tao phu 2050.
Mang than kinh nhan tao phu 2050 c6 thé bao gém m6t hodc nhiéu 16p tich chap, va
hoat dong tich chép co thé dugc thuc hién trong mdt hodc nhidu 16p tich chap. Vi du,
thiét bi xtr Iy hinh anh 100 c6 thé dua vao dit liéu két qua trung gian dugc tiép nhan
tir may cht 2000 dén mang thin kinh nhén tao phu 2050, va dit liéu két qua trung
gian c6 thé dugc tich chdp véi mot hodc nhiéu nhan trohg khi di qua mot hodc nhiéu
16p tich chap. Thiét bi xir 1y hinh anh 100 c6 thé thuc hién hoat dong ctia ham kich
hoat trén dit ligu tich chap va c6 thé tao ra hinh anh thir ba 1250 (vi du, hinh 4nh dau

ra trung gian), dua trén dit liéu thu dugc qua hoat dong ctia ham kich hoat.

Thiét bi xi Iy hinh anh 100 ¢6 thé hién thi hinh anh thi hai 720 dugc tiép nhan
tlr may cht 2000 va tao ra hinh anh thi ba 1250 trén man hinh. Mtrc 40 ma kiéu dinh
trude dugce ap dung cho hinh anh tht ba 1250 (vi dy, hinh 4nh déu ra trung gian) c6
thé nhé hon so v&i mac do ma kiéu dinh truée duge dp dung cho hinh &nh th hai

720 (vi du, hinh anh ddu ra cubi).

Nhu duoc minh hoa trén Fig.12, hoat ddng ciia mang than kinh nhén tao chinh
2030 duoc thuc hién trong may chu 2000 va hoat dong cia mang than kinh nhén tao
phu 2050 dugc thuc hién trong thiét bi xur Iy hinh anh 100, va vi vay bing thong bd
nhé cta thiét bi xt 1y hinh anh 100 va khoang thoi gian dugce thuc hién dé thu duoc

hinh anh dau ra c6 thé duge giam xudng.

Fig.13 1a so dd khdi dugc st dung dé giai thich phuong phap huin luyén mang
than kinh nhan tao chinh va mang than kinh nhén tao phu, theo mot phwong &n thuc
hién cua sang ché.

Tham khao t6i Fig.13, thiét bi xi Iy hinh anh 100 c6 thé bao gdm hinh anh bo

trich xuét dic diém 1310, bd phan tich kidu 1320, bd phan tich ndi dung 1330, va bd
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tinh chinh mang 1340. B6 trich xuét dic diém hinh anh 1310 ¢6 thé nhan hinh 4nh Y,
hinh anh dich kiéu Ys, va hinh anh dich noi dung Yc tr mang than kinh nhan tao
chinh 200. Hinh anh dich kiéu Ys c6 thé 13 hinh 4nh bao gom kiéu ma can dugc
chuyén, béng cach st dung mang than kinh nhan tao chinh 200. Hinh anh dich ndi
dung Yc, 1am hinh anh gbc truée khi kidu duge chuyén, c6 thé 1a hinh anh gidng vai

hinh anh X ma duoc dua vao mang than kinh nhén tao chinh 200.

B trich xuét dic diém hinh anh 1310 c6 thé bao gdm CNN va c6 thé trich xuét
céc 4nh xa dic diém (thong tin ddc diém) ctia hinh anh dich kiéu Ys nhan duogc, hinh
anh Y nhan dugc, va hinh anh dich ndi dung Yc¢ nhan dugc b:?mg cach st dung CNN.
CNN c¢6 thé bao gdm nhiéu 16p tich chdp, va hoat dong tich chap c6 thé dugc thuc
hién trong nhidu 16p tich chap. Bo trich xuét dic diém hinh anh 1310 c6 thé thuc hién
céc hoat dong, nhu ham kich hoat va gop, ngoai hoat dong tich chép trong nhiéu 16p
tich chap, va ¢6 thé trich xut anh xa dic diém trong mdi trong sb céac 16p tich chap.
Vi dy, bd trich xuét dic diém hinh dnh 1310 ¢6 thé trich xuét anh xa ddc diém cta
hinh anh dich kiéu Ys, 4nh xa dic diém cua hinh anh dich noi dung Yc, va dnh xa dic
diém ciia hinh anh Y trong mdi trong s cac 16p tich chap co trong b trich xuat dc

diém hinh anh 1310.

BO trich xuét dic diém hinh anh 1310 ¢ thé trich xuét cac dic diém & mic
thip, nhu céc vién hodc cac gradien cta hinh anh dau vao trong cac 16p tich chap
truée, va ¢ thé trich xudt cac anh xa dic diém phuc tap dan 1én & cic 16p tich chap
sau so véi cac 16p tich chép trude. Tuy nhién, cadc phuong an thuc hién cua sang ché
khong gidi han & do.

B0 trich xuét dic diém hinh anh 1310 c6 thé trich xuit cdc ddc diém & mac
thip, nhu cac vién hodc cac gradien ctia hinh anh dau vao trong céc 1ép tich chap
trude dé, va co thé trich xudt cac 4nh xa dic diém phtrc tap dan Ién trong céc 16p tich

chép sau so v6i cac 16p tich chdp trude do. Tuy nhién, cac phuong an thuc hién cia
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sang ché khong gidi han & do.

B6 phan tich kiéu 1320 ¢6 thé phén tich su khéac nhau gifta cac kiéu cua hinh
anh dich kiéu Ys va hinh anh Y. Vi dy, b6 phan tich kiéu 1320 c6 thé phan tich su
khéac nhau gifta 4nh xa dac diém cta hinh anh dich kiéu Ys va anh xa dic diém cua

hinh 4nh Y.

B6 phan tich ndi dung 1330 c6 thé phén tich sy khéac nhau giita ndi dung cua
hinh anh dich ndi dung Yc va ndi dung cia hinh anh Y. Vi dy, bd phan tich ndi dung
1330 c6 thé phan tich sy khac nhau gitta 4nh xa dic diém ctia hinh anh dich noi dung

Yc va 4nh xa ddc diém cua hinh anh Y.

B0 tinh chinh mang 1340 c6 thé didu chinh c4c trong sb ciia cac nhan clia mang
than kinh nhan tao chinh 200 sao cho sy khac nhau gitta 4nh xa dac diém vé hinh anh
dich kiéu va anh xa dac diém cta hinh anh dau ra giam Xuéng. B tinh chinh mang
1340 ciing c¢6 thé didu chinh céac tfong s§ cua cac nhan ciia mang than kinh nhan tao
chinh 200 sao cho su khéac nhau gitta anh xa déac diém vé hinh anh dich noi dung va
4nh xa dic diém cta hinh anh dau ra giam xuéng. Tuy nhién, cac phuong an thuc
hién ctia sang ché khong gi6i han & do.

Maic du Fig.13 minh hoa va md ta chi phuong phap huén luyén mang than kinh
nhén tao chinh 200 theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché, mang than kinh nhan
tao phu theo mot phuong &n thuc hién ctia sang ché c¢6 thé duoc hun luyén bang cach

sir dung phwong phép giéng nhu duge mé ta & trén.

Cu thé, thiét bi xtt 1y hinh anh theo mot phuong 4n thuc hién ctia sang ché c6
thé bao gdm c4c mang than kinh nhan tao dua ra cac két qua khac nhau mic du xir Iy
mot ph?m cac hinh anh theo cach thirc twong ty, lam mang than kinh nhén tao chinh
va mang than kinh nhén tao phu. Vi du, mdt trong sb mang than kinh nhan tao thw
nhit va mang than kinh nhan tao thit hai c6 thé 1am mang than kinh nhén tao chinh,

va chi mot phan cia mang than kinh nhén tao con lai ¢6 xir Iy khac v6i mang than
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kinh nhén tao chinh c¢6 thé 1am mang than kinh nhén tao phu. Tuy nhién, cac phuong
4n thuc hién ciia sng ché khong gidi han & d6. Do d6, thiét bi xir Iy hinh anh c6 thé
lam tdng hiéu suét huin luyén mang than kinh nhan tao bé‘mg cach khong lép lai viéc

huén luyén dbi véi xtr Iy twong tu.

Fig.14 1 so dd khéi cta cu tric cua thiét bi xir 1y hinh anh theo mdt phuong

an thuc hién clia sang che.

Tham khéo t6i Fig.14, thiét bi xt 1y hinh anh 100 theo mot phuong 4n thure

hién cta sang ché c6 thé bao gdm bo xir Iy 120 va bd nhé 130.

Boxtrly 120 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhiéu chuong trinh dugc luu trit trong
bd nhd 130. BO xtt Iy 120 ¢6 thé bao gdm nhéan don, nhan kép, ba nhan, bén nhan,
hodc da nhan cua né. Bo xit Iy 120 ¢6 thé bao gdm nhidu bo xir Iy. Vi du, bo xtt 1y
120 ¢6 thé dugc thuc hién bang cach st dung bd xtr Iy chinh va bo xi Iy phu hoat

dong & ché d6 ngi.

B6 nhd 130 ¢6 thé luu trit cac phé\n dit liéu, chuong trinh hodc rng dung khéc

nhau dé din dong va didu khién thiét bi xir Iy hinh anh 100.

Chuong trinh dugc luu trlt trong bd nhé 130 ¢o thé bao gdm mot hodc nhiéu
1énh. Chuong trinh (mot hodc nhiéu 1énh) hodc ing dung dugc luu trit trong bd nhé

130 ¢6 thé duoc trich xudt boi bd xir 1y 120.

Bo xir Iy 120 ¢6 thé thyc thi mot hodc nhiu 1énh duoc luu trit trong bd nhé
130 nhd d6 xit ly hinh anh thir nhat bing cach sir dung mang than kinh nhén tao chinh.
Mang than kinh nhén tao chinh c6 thé 1 mo hinh duoc huén luyén dé xtr Iy hinh anh
theo diéu kién dinh truéc. Mang than kinh nhan tao chinh c6 thé 1a CNN bao goém
nhiéu 16p tich chap. Vi dy, mang than kinh nhan tao chinh c6 thé 1a mé hinh duoc
hudn luyén dé dua ra hinh anh chuyén kiéu bang cch &p dung kiéu dinh trudc cho
hinh anh diu vao. Mot cach thy ¥, mang than kinh nhan tao chinh ¢6 thé 1a mo hinh

duoc hudn luyén dé chuyén hinh anh c6 do phan giai thap dau vao thanh hinh anh ¢6
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do phan giai cao va dua ra hinh anh c¢6 d6 phan giai cao. Tuy nhién, cac phuong an

thuc hién cia sdng ché khong gidi han ¢ do.

Bo xir Iy 120 ¢6 thé xir Iy hinh anh thir nht bing cach st dung mang than kinh
nhén tao chinh dé thu duoc hinh 4nh dau ra cudi (vi dy, hinh anh thir hai).

Bo xir Iy 120 ¢6 thé thu duogc dit lidu két qua trung gian trong khi xir 1y hinh
anh tha nhét va x 1y dir liéu két qua trung gian thu duoc bang cach stt dung mang
than kinh nhan tao phu. Bo xtr ly 120 c6 thé thu duogc hinh anh dau ra trung gian (vi
du, hinh 4nh thir ba) khéc v6i hinh anh diu ra cudi (vi du, hinh anh thtr hai), bing

cach xir Iy dit lidu két qua trung gian bang cach st dung mang than kinh nhén tao phu.

Cu thé, khi mang than kinh nhan tao chinh 12 mé hinh dugc huén luyén dé ap
dung kiéu dinh trude, mie d6 ma kiéu dinh trude da duoc dp dung dé thu duoc hinh
anh dAu ra cubdi co thé 1a khac v6i muc d6 ma kidu dinh truée da duoc ap dung dé thu
dugc hinh anh diu ra trung gian. Vi dy, mirc 46 ma kiéu dinh truéc da duoc 4p dung
dé thu duogc hinh anh diu ra trung gian co thé nho hon so v&i mirc do ma kiéu dinh
trude da duoc ap dung dé thu duoc hinh anh dau ra cubi. Tuy nhién, cdc phuong 4n

thuc hién cua sang ché khong gidi han & do.

Bo xtr Iy 120 c6 thé dy doan khoang thoi gian (vi du, khoang thoi gian thir
nhét) duoc thye hién dé tao ra hinh anh diu ra trung gian tlr hinh anh tht nhit (vi du,
hinh anh ddu vao) va khoang thoi gian (vi du, khoang thoi gian thir hai) duge thuc
hién dé tao ra hinh anh dAu ra cudi tir hinh anh th@ nhét (vi du, hinh anh dau vao). Bo
xt Iy 120 ¢6 thé xac dinh xem c6 tao ra hinh anh dAu ra trung gian, bang cach st dung
mang thin kinh nhéan tao phy, bang cach so sanh sy khéc nhau giita cac khoang thoi

gian thir nhét va thi hai da du dodn véi thoi gian dinh trude.

Bo xir Iy 120 ¢6 thé didu khién man hinh dé hién thi khoang thoi gian dugc
thure hién dé tao ra hinh anh dau ra trung gian tir thoi diém hién tai hodc khoang thoi

gian dugc thuc hién dé tao ra hinh anh dau ra cudi tir thoi diém hién tai.
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Bo xir Iy 120 c6 thé két thiic qua trinh x& Iy hinh anh thir nhat bang cach st
dung mang than kinh nhan tao chinh, truée khi hinh anh dau ra cudi dugc tao ra, dua
vao dau vao ciia ngudi ding. BO xir Iy 120 ¢6 thé cho phép ngudi ding dimng viée xir
ly hinh 4nh thir nhit qua giao dién nguoi dung trong khi cdp hinh anh dau ra trung
gian dén ngudi dung. Vi dy, khi hinh anh dAu ra trung gian dugc hién thi va & thoi
diém nay yéu clu ngit qud trinh xir Iy hinh anh duoc nhan, bd xu Iy 120 c6 thé ngit
qua trinh x 1y hinh 4nh thtr nhét trong mang than kinh nhan tao chinh. Do d6, bo xir

Iy 120 ¢6 thé khong tao ra hinh anh dau ra trung gian ké tiép va hinh anh dau ra cudi.

Fig.15 1a so dd khéi cta bd xtr Iy 120 theo mdt phuong an thuc hién cuia sang

Tham khao t6i Fig.15, bd xit Iy 120 c6 thé bao gdm bd hoc dit lidu 1410 va bo
xu ly dit liéu 1420.

B6 hoc dit lidu 1410 ¢6 thé hoc tiéu chuén xti 1y hinh anh theo muc dich dinh
truée dé hudn luyén mang than kinh nhan tao chinh va mang than kinh nhén tao phu
theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché. Vi dy, bd hoc dit lidu 1410 ¢6 thé hoc
tiéu chudn lién quan dén thong tin nao (vi du, thong tin dic diém) cia hinh anh dau

vao duoc st dung dé ap dung kiéu dinh trude vao hinh anh déau vao.

B0 hoc dir liéu 1410 co6 thé hoc tiéu chuén lién quan dén céach ap dung kiéu
dinh trudc, béng cach st dung thong tin dédc diém cua hinh anh. B0 hoc dit lidu 1410
c6 thé hoc tiéu chuln 4p dung kiéu dinh trudc vao hinh anh dau vao, bang cach thu
duoc dir liéu (vi dy, hinh 4nh) dé st dung trong qua trinh hoc va ap dung di liéu thu
dugc vao cdc mod hinh xt ly dit liéu (mang than kinh nhan tao chinh va mang than

kinh nhén tao phu).

Céc md hinh xtt 1y dit lidu (vi du, mang thin kinh nhan tao chinh va mang than
kinh nhén tao phu) cé thé duoc thiét 1ap xem xét, vi du, linh vuc ng dung cia md

hinh nhén dang, muc dich hoc, hodc hiéu suét méy tinh cta thiét bi. Cac mo hinh xu
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ly dit li€u co thé 13, vi du, cdc mo hinh dua trén mang than kinh nhan tao. Vi du, md
hinh, nhu mang than kinh nhén tao sdu (DNN), mang than kinh nhan tao hdi quy
(RNN - Recurrent Neural Network), hoic DNN hdi quy hai chidu (BRDNN), c6 thé
dugc str dung nhu moé hinh xur ly di li€u, nhung cac phuong 4n thuc hién cia sang
ché khéng gi6i han & do.

B6 hoc dit liéu 1410 ¢6 thé hun luyén cic mé hinh xir Iy dit liéu bang cach sir
dung thudt toan hoc hodc dang twong tu bao gém, vi duy, lan truyén nguoc 16i hoac

giam gradien.

B hoc dit liéu 1410 c6 thé huin luyén mo hinh x1r Iy dit liéu thong qua viéc
hoc ¢6 giam sat bang cach sir dung, vi du, dit liéu hoc 1am gi4 tri dau vao. B0 hoc dir
liéu 1410 ¢6 thé hudn luyén mo hinh xu 1y dit liéu qua viéc hoc khong gidm sat dé
tim ra tiéu chudn xt ly dit li€u, vi du, béng céch tu hudn luyén loai dit liéu can dé xur
Iy dir liéu ma khong giam sat. B hoc dit liéu 1410 c6 thé huén luyén mo hinh xtr Iy
dir liéu qua hoc cling ) béng cach st dung phan hoi vé, vi du, viéc liéu két quaxu ly

dir liéu theo huén luyén c6 ding khong.

Khi mo6 hinh xt ly dit liéu duogc huén luyén, b hoc dit 1iéu 1410 ¢o thé luu trix
md hinh xt Iy dit liéu dugc huén luyén. Trong trudng hop ndy, bo hoc dit liéu 1410
¢6 thé luu trit cac mé hinh xt 1y dit liéu dwoc huén luyén trong bd nhé clia thiét b xit
Iy hinh anh. Mot cach tuy y, bd hoc dit liéu 1410 c6 thé lvu trit mo hinh xur 1y dit lidu
duoc huan luyén trong bd nhd clia may chi ma dugce ndi vai thiét bi xt 1y hinh anh

qua mang khong day hodc co6 day.

Cu thé, bd nhé luu trit cac md hinh xir ly dit liéu duoc huén luyén cling c6 thé
lIvu tri¥, vi du, 1énh hodc dit li¢u lién quan dén it nhit mot thanh ph?m khéc cua thiét
bi xr Iy hinh anh. Bo nhé ciing ¢6 thé luu trit phan mém va/hodc chuong trinh.
Chuong trinh ¢6 thé bao gdm, vi du, nhan, phan mém trung gian, mot giao dién 14p

trinh tng dung (API), va/hodc chuong trinh ng dung (hodc ing dung).
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Bo xit 1y dir lidu 1420 c6 thé dwa vao hinh 4nh vao mé hinh xi 1y dit liéu bao
gém mang than kinh nhén tao chinh dugc huin luyén, va md hinh xr Iy dit li¢u c6
thé dua ra, lam gia tri két qud, hinh anh dugc xt ly theo muc dich dinh trude. Vi du,
mo hinh x¢ ly dit liéu co thé dua ra hinh anh thu duogc béng cach 4p dung kiéu dinh
triréc vao hinh anh diu vao. Gia tri két qua ddu ra (hinh anh) c6 thé duoc sir dung dé
cap nhat md hinh xir I dit liéu bao gdm mang than kinh nhéan tao chinh va mang than

kinh nhéan tao phu.

ft nhét mot trong s6 bd hoc dit liéu 1410 hodc bd xir Iy dit lidu 1420 c6 thé
duoc san xuét dudi dang it nht mot chip phin cimg va c6 thé duge gin trén thiét bi
xtt Iy hinh &nh. Vi du, it nhét mot trong s6 bd hoc dit liéu 1410 hodc bd xr ly dit lidu
1420 c6 thé dugc san xudt dudi dang chip phan cimg chuyén dung cho tri tué nhan
tao (Al - Artificial Intelligence) hodc c6 thé dugc san xudt nhu mot ph?m cta bd xur
ly da nang hién ¢6 (vi dy, bo xtt Iy trung tdm (CPU - Central Processing Unit) hodc
bd xtr Iy tng dung (AP - Application Processor)) hodc bo xtr ly danh riéng cho do
hoa, vi du, bo xtt Iy dd hoa (GPU - Graphics Processing Unit)) va c6 thé dugc gin
trén cac thiét bi xt 1y hinh anh bét ky da dé cap & trén.

B hoc dit liéu 1410 va bd xt 1y dit lidu 1420 ¢6 thé dugc gan trén mot thiét
bi xtt Iy hinh anh, hodc c6 thé duoc gin tuong tng trén cac thiét bi x 1y hinh anh
doc 1ap. Vi du, mot trong sb bd hoc dit 1iéu 1410 va bd xir Iy dit liéu 1420 c6 thé 6
trong thiét bi xir ly hinh &nh, va thiét bi con lai c6 thé c6 trong may chi. B hoc dit
liéu 1410 va bo xir Iy dit liéu 1420 c6 thé duge ndi voi nhau qua day dan hogc khong
day, va vi vy thong tin md hinh dugc thiét 1ap boi b hoc dit liéu 1410 ¢6 thé duge
tao ra cho bd xtr Iy dit liéu 1420 va dau vao dit liéu cho bo xi 1y dir liéu 1420 co thé

dugc tao ra 1a dir liéu hoc bd sung cho bd hoc dit lidu 1410.

ft nhét mot trong s6 bd hoc dit lidu 1410 hodc bo xtt Iy dir lidu 1420 c6 thé

duoc thuc hién lam modun phﬁn mém. Khi it nhit mot trong sb bo hoc dit liéu 1410
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hodc b xtr ly dit liéu 1420 duoc thuc hién béng cach str dung mddun phén mém (hodc
mddun chuong trinh bao gdm céc 1énh), médun phan mém c6 thé duge luu trit trong
phuong tién ghi ¢6 thé doc duge bing may tinh khong nhét thoi. Trong truong hop
nay, it nhat mdt moédun phan mém c6 thé dugce tao ra boi hé diéu hanh (OS) hodc bai
ung dung nhét dinh. Mot cach tuy y, mot ) trong sb it nhdt moét modun phén mém
6 thé dugc tao ra béi OS va cac mddun khéac c6 thé dugce tao ra boi mot ung dung

nhét dinh.

Fig.16 la so d6 thé hién vi du vé noi thiét bi xt 17 hinh anh theo mot phuong
4n thyc hién coa sang ché va may chu twong tac v6i nhau dé hoc va nhan dang dit
liéu.

Tham khéo t6i Fig.16, may cha 2000 c6 thé huin luyén mang than kinh nhan
tao chinh va mang than kinh nhén tao phu béng cach hoc tidu chuén xt Iy hinh anh

theo muc dich dinh trudec.

Trong trudng hop nay, may chii 2000 c6 thé thuc hién chirc ning cia bd hoc
dit lieu 1410 trén Fig.15. Méy cha 2000 ¢6 thé hoc tidu chudn lién quan dén dit lidu
hoc nao dugc st dung dé xur 1y hinh anh dau vao theo muc dich dinh trudc. May chu
2000 ¢6 thé hoc tiéu chudn dé xi 1y hinh anh theo muc dich dinh truéc bang cach st

dung dit ligu.

Mady chu 2000 ¢o thé huén luyén it nhat mot trong s6 mang than kinh nhan tao

chinh hodc mang than kinh nhén tao phu bang cach st dung dit liéu hoc.

Thiét bi xtt Iy hinh anh 100 c6 thé truyén dit liéu dén méay chi 2000 va ¢6 thé
yéu ciu may chi 2000 xir Iy dir liéu bang cach 4p dung dit lidu cho cac md hinh xir
ly dit liéu (mang than kinh nhén tao chinh va mang than kinh nhan tao phu). Vi du,
may chu 2000 c6 thé xfr-ly hinh anh theo muc dich dinh trudc bang cach sir dung cac
md hinh xi¢ ly dit liéu (mang than kinh nhén tao chinh va mang than kinh nhan tao

phu). Vi du, may chu 2000 c6 thé dua ra hinh 4nh chuyén kiéu bang cach ap dung
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kiéu dinh tru6e cho hinh anh dau vao.

Mot cach tiry ¥, thiét bi xir Iy hinh anh 100 c6 thé nhan cdc md hinh xir Iy dir
liéu dugc tao ra bdi méy chu 2000 tr may cha 2000, va ¢ thé xtr ly dit liéu béng cach
st dung cdc mo hinh x Iy dit liéu nhan dugc. Vi du, thiét bi xir Iy hinh anh 100 c6
thé xtt 1y hinh anh theo muc dich dinh truéc bang cach st dung cic mé hinh xir Iy dif
liéu nhan duge (mang than kinh nhan tao chinh va mang than kinh nhén tao phu). Vi
du, thiét bi xr Iy hinh 4nh 100 ¢6 thé dua ra hinh anh chuyén kidu bang cach ap dung

kiéu dinh trude cho hinh anh dau vao.

Fig.17 1a so dd khdi cua ciu tric cua thiét bi xir Iy hinh anh 1700 theo mot
phuong an thuc hién khéc ctia sang ché. Thiét bi xtr Iy hinh anh 1700 trén Fig.17 ¢6

thé 1 phuong 4n thuc hién ciia thiét bi xir Iy hinh dnh 100 trén Fig.14.

Tham khao t6i Fig.17, thiét bi xt Iy hinh anh 1700 ¢6 thé bao gdm bd do 1740,
b diéu khién 1710, man hinh 1720, giao dién truyén thong 1750, bd cam bién 1730,
giao dién dau vao/dau ra (I/0) 1770, bd xtt 1y video 1780, bo xit Iy am thanh 1715,

bd luu trir 1790, va ngudn dién 1760.

Bo do 1740 ¢6 thé chi do va chon tAn sb ciia kénh ma thiét bi x{r Iy hinh anh
1700 mubn nhan trong s6 nhiu thanh phan séng vo tuyén thu dugc thong qua khuéch
dai, trén, cong hudng hodc twong tu tin hiéu phat song c¢6 day hodc khong day. Tin
hiéu phat song bao gdm 4m thanh, video va thong tin bd sung (vi du, huéng din
chuong trinh dién tir (EPG - Electronic Program Guide)).

B6 do 1740 ¢6 thé nhan tin hidu phét séng trong dai tin sé tuong (mg véi 5O
kénh theo ddu vao nguoi ding (vi dy, tin hiéu diéu khién dugc tiép nhan tir thiét b
diéu khién, vi du, dau vao sd kénh, dau vao lén-xuéng kénh, va dau vao kénh trén
hinh 4nh man hinh EPG).

Bd do 1740 c6 thé nhén tin hidu phat séng tir nhiéu ngudn khac nhau, chang

han nhu phat song mit dit, phat song cdp, phét séng vé tinh va phat song Internet. B9
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dd 1740 ciing c¢6 thé nhén tin hidu phét séng tir mot ngudn nhu phét séng twong tu

hoic phat séng sb.

Giao dién truyén thong 1750 c6 thé truyén hoic nhén di liéu hodc tin hidu dén
hodc tir thiét bi bén ngoai hodic méy chii dudi sy didu khién cta bo diéu khién 1710.
Bo didu khién 1710 c6 thé truyén/nhan ndi dung dén/tir thiét bi bén ngoai duoc két
ndi qua giao dién truyén thong 1750, tai xudng Gmg dung tir thiét bi bén ngoai hoic
thuc hién duyét web. Giao dién truyén thong 1750 c6 thé truyén hodc nhén d licu
hozc tin hiéu theo it nhat mdt phuong phap gitta mang cuc bo khong day (LAN -
Local Area Network) 1751 (vi du: Wi-Fi), mang Bluetooth 1752 hodc mang Ethernet

c6 day 1753 tuong tng voi hidu sudt va cdu tric cta thiét bi xtr Iy hinh anh 1700,

Bo xir Iy video 1780 xtt 1y dit liéu video dugc nhén béi thiét bi xir Iy hinh anh
1700. Bo x1r ly video 1780 c6 thé thyuc hién nhiéu loai xtr 1y hinh anh, chang han nhu
giai ma, chia ty 1¢, loc nhiéu, chuyén dbi tdc d6 khung hinh va chuyén d6i d6 phan
giai trén dit liéu video dd nhén.

B0 cam bién 1730 cAm nhan giong noi cia ngudi dung, hinh anh clia nguoi
dung, hodc tuong tac v6i nguoi dung, va cod thé bao gém micrd 1731, camera 1732,

va bo thu dnh séng 1733.

Micrd 1731 nhén giong noi cia ngudi dung. Micrd 1731 ¢6 thé chuyén giong
n6i nhan dugc thanh tin hiéu dién va xuét tin hiéu dién t&i bo diéu khién 1710. Giong
n6i ngudi dung c6 thé bao gdm, vi du, giong ndi tuong tmg véi trinh don hodc chire
nang cta thiét bi xtr Iy hinh anh 1700.

Camera 1732 c6 thé nhan hinh anh (vi du, céc khung hinh lién tiép) twong Gng
v6i chuyén dong ciia ngudi ding bao gdm ctr chi trong pham vi nhén dang cta camera
1732. Bo diéu khién 1710 ¢6 thé chon trinh don hién thi trén thiét bi xt Iy hinh anh
1700 bang cach st dung két qua ctia viéc nhan dang chuyén dong da nhan, hoac thuc

hién didu khién twong tng véi két qua nhan dang chuyén dong.
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B6 thu 4nh sang 1733 nhan tin hiéu quang (bao gbém tin hiéu didu khién) tir
thiét bi diéu khién bén ngoai qua cira sé 4nh sang hoic phén tuong tu ctia khung vién
cta man hinh 1720. B¢ thu 4nh sdng 1733 ¢6 thé nhén tin hidu quang twong ng véi
dau vao ngudi dung (vi du, cham, nhin, cr chi cham, giong noi hodc chuyén dong)
tir thiét bi diéu khién. Tin hiéu didu khién c6 thé 12 dugc trich xuét tir tin hiéu quang

nhin duogc dudi sy didu khién cta bo diéu khién 1710.

Giao dién I/O 1770 nhan video (vi du, hinh dnh chuyén dong), am thanh (vi
du, giong ndi hodc dm nhac) va thong tin bd sung (vi dy, EPG) tr bén ngoai thiét bi
xtr Iy hinh anh 1700 du6i su diéu khién cta bd didu khién 1710. Giao dién 1/0 1770
¢6 thé bao gdbm cong giao dién da phuong tién d6 nét cao (HDMI - High-Definition
Multimedia Interface) 1771, giéc cam to hop 1772, céng PC 1773 hodc céng USB
1774. Giao dién /0 1770 ¢6 thé bao gbm su két hop ciia cdng HDMI 1771, gidc cam

t6 hop 1772, cdng PC 1773 va cong USB 1774.

B diéu khién 1710 diu khién toan bd hoat dong ciia thiét bi xi Iy hinh anh
1700 va va truyén tin hidu giita cac bd phan trong clia thiét bi xtt Iy hinh anh 1700 va
xtt ly dit liéu. Khi ¢6 dau vao ciia ngudi ding hodc théa man céc diéu kién dinh trude
duoc luu trit, bd didu khién 1710 c6 thé thuc thi hé diéu hanh va cac ing dung khac

nhau dugc luu trit trong b luu triy 1790.

B6 diéu khidn 1710 c6 thé bao gdm bd nhé truy cip ngiu nhién (RAM -
Random-Access Memory) 1781 luu trit tin hiéu hodc dit li¢u duoc dua vao boi nguén
bén ngoai ctia thiét bi xir Iy hinh anh 1700 hogc dugc st dung lam ving bd nhd cho
cac hoat dong khac nhaﬁ dugc thuc hién béi thiét bi xtr 1y hinh anh 1700, bd nh¢ chi
doc (ROM - Read-Only Memory) 1782 luu trit chuong trinh diéu khién dé diéu khién

thiét bi x& Iy hinh anh 1700, va bd xtt Iy 1783.

Bo xir Iy d6 hoa 1784 tao ra hinh anh trén man hinh bao gbm cac dbi tuong

khac nhau, ching han nhu biéu tugng, hinh anh va van ban, bang cach st dung bd s6
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hoc va bo két xuét. B sd hoc tinh toan cac gi tri thudc tinh, ching han nhu gia tri
toa dg, hinh dang, kich thudc, mau séc va nhitng th tuong tu ma mdi dbi tuong sé
duoc hién thi theo bd cuc ctia hinh anh trén man hinh, dua trén tuong tac cta nguoi
ding duoc cam nhan béi cam bién 1730. BO két xuét tao ra hinh anh man hinh cua
nhiéu bd cuc khéc nhau bao gdm céc dbi tuong, dua frén cac gia tri thudc tinh dugc
tinh bing bd sé hoc. Cac hinh 4nh man hinh do don vi két xudt tao ra duoc hién thi

trén ving hién thi ciia man hinh 1720.

Céc giao dién thir nhét 1785-1 dén thit n 1785-n dugc két ndi véi cac bo phan
duoc mé ta & trén cua thiét bi xt 1y hinh anh 1700. Mot trong s6 céc giao dién thi
nhét 1285-1 dén thir n 1285-n ¢6 thé 12 giao dién mang duoc két ndi vé6i thiét bi bén

ngoai qua mang.

RAM 1781, ROM 1782, b6 xir Iy 1783, bd xir Iy d6 hoa 1784, va cac giao dién

tht nhat 1785-1 dén thi n 1785-n ¢6 thé dugc nbi voi nhau qua bus trong 1786.

Thuét ngt “bd didu khién cta thiét bi xtt Iy hinh dnh” dugc st dung trong
phwong an thuc hién nay ciia sang ché bao gdm b xir Iy 1783, ROM 1782, va RAM
1781.

Man hinh 1720 ¢6 thé tao ra tin hiéu didu khién bing cach chuyén ddi tin higu
hinh anh, tin hiéu dit liéu, tin hiéu hién thi trén man hinh (OSD - On-Screen Display),
va tin hiéu didu khién duogc xtt 1y béi bd diu khién 1710. Man hinh 1720 c6 thé 1a
man hinh plasma ( PDP - Plasma Display Panel), man hinh tinh thé 16ng (LCD -
Liquid-Crystal Display), thiét bi phat sang hitu co (OLED - Organic Light-Emitting
Device), man hinh mém déo hodc man hinh 3 chiéu (3D - 3-Dimensional). Man hinh
1720 ¢6 thé duoc tao ciu hinh nhu mdt man hinh cam tng va do d6 ¢6 thé dung lam

thiét bi dau vao cling nhu thiét bi dau ra.

Bo xr Iy 4m thanh 1715 xt 1y dit liéu 4m thanh. B) xt Iy &m thanh 1715 c6

thé thuc hién nhiéu loai xtr ly, chang han nhu giai ma, khuéch dai hodc loc tiéng on
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trén dit liéu 4m thanh. BO xtr 1y 4m thanh 1715 c6 thé bao gém nhiéu mddun xtr Iy

4m thanh dé xir Iy am thanh twong tng véi nhiéu phan nodi dung.

Giao dién ddu ra 4m thanh 1725 xuét ra 4m thanh c6 trong tin hiéu phat séng
nhan dugc qua bd do 1740, dudi sy didu khién ctia bd didu khién 1710. Giao dién dau
ra 4m thanh 1725 cling ¢6 thé xuét ra Am thanh (vi du, giong n6i hodc am thanh) dugc
dwa vao qua giao dién truyén thong 1750 hodc giao dién I/O 1770. Giao dién dau ra
4m thanh 1725 ciing c6 thé xuét 4m thanh duoc luu trit trong bd luu trit 1790 dudi su
didu khién ctia bo didu khién 1710. Giao dién du ra 4m thanh 1725 c6 thé bao gém
it nhat mot giao dién duogc chon tr loa 1726, céng déu ra tai nghe 1727 va céng dau
ra giao dién sd Sony/Philips (S/PDIF - Sony / Philips Digital Interface) 1728. Giao
dién dau ra 4m thanh 1725 ¢6 thé bao gdm su két hop cua loa 1726, cbng dau ra tai

nghe 1727 va cdng dau ra S/PDIF 1728.

Nguén cép dién 1760 cép dién dugc dua vao tu nguén dién bén ngoai tGi céac
b phén trong cua thiét bi xt 1y hinh anh 1700, duéi su diéu khién ctia bd diéu khién
1710. Ngudn cép dién 1760 ciing c6 thé cip dién dugc phét ra bdi mot hodc nhiéu pin
nim trong thiét bi x& 1y hinh anh 1700, dén cac bd phan trong thiét bi xi Iy hinh dnh

1700, dudi sy didu khién cia bd diéu khién 1710.

B0 luu trlt 1790 6 thé luu trit cac dit lidu, cac chuong trinh hodc céc ing dung
khéc nhau dé dAn dong va didu khién thiét bi xir Iy hinh anh 1700 duéi sy diéu khién
ctia bd didu khidn 1710. B9 luu trit 1790 c6 thé bao gdm mot modun thu phat séng,
mot modun diéu khién kénh, mot moédun diéu khién 4m lugng, mddun diéu khién
truyén thong, moédun nhén dang giong néi, médun nhan dang chuyén dong, modun
nhén anh sang, mddun didu khién man hinh, médun diéu khién am thanh, modun diéu
khién ddu vao bén ngoai, mdédun diéu khién cong sut, moédun didu khién cong suét
ctia thiét bi bén ngoai két ndi khong day (vi dy, Bluetooth), co s& dit liéu thoai (DB -

voice database) hoiic DB chuyén dong. Cac modun nay va cac DB cua bd luu triy
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1790 ¢6 thé duoc trién khai duéi dang phén mém dé thuc hién chire nang diéu khién
thu phat séng cia thiét bi xr Iy hinh anh 1700, chirc nang didu khién kénh, chirc ning
didu khién 4m lwong, chirc nang didu khién truyén thong, chirc nang nhan dang giong
ndi, chlrc ndng nhan dang chuyén dong, chlrc ndng didu khién nhén 4nh sang, chic
nang didu khién man hinh, chirc nang didu khién 4m thanh, chtrc nang diéu khién dau
vao bén ngoai, chirc ning didu khién cong suit, hodc chirc ning didu khién cong suit
cta thiét bi bén ngoai két ndi khong day (vi du, Bluetooth). Bo didu khién 1710 ¢6
thé thue hién cac chirc ning nay biang cach st dung phan mém duoc luu trit trong bo

luu trr 1790.

Céc so d6 khéi ctia cac thiét bi xir Iy hinh anh 100 va 1700 duoc thé hién trén
Fig.14 va Fig.17 chi 1a cac phuong an thuc hién lam vi du cta sang ché. Céc bd phan
duoc thé hién trén Fig.14 va Fig.17 c6 thé duoc két hop hodc bd qua khédi phan mo ta
ctia cac thiét bi xir Iy hinh anh 100 va 1700 khi duoc thuc hién trén thuc té, hodc céc
b6 phan bd sung ¢o thé ¢ trong céc so dd khéi trén Fig.14 va Fig.17. N6i c4ch khac,
hai hodc nhiéu bd phan c6 thé duoc két hop thanh mét bd phan duy nhat, hode mot
bd phan duy nhét c6 thé duoc chia thanh hai hoic nhiéu bod phéan. Chirc ndng duoc
thyc hién trong mdi khéi chi 1a mot vi du dé minh hoa cac phuong an thyc hién cua
sang ché, va hoat dong hodc thiét bi chi tiét cta timg khéi khong gi6i han pham vi

cua cac phuong an thuc hién cia sang ché.

Phuong phap van hanh thiét bi xtr Iy hinh 4nh, theo mdt phuong an thuc hién
clia sang ché, co thé duoc thé hién dudi dang céc 1énh chuong trinh ¢ thé thuc thi
dugc bing céc phuong tién may tinh khac nhau va ¢6 thé duoc ghi lai trén phuong
tién ghi doc dugc bang méy tinh. Phuong tién ghi doc duoc béng may tinh c6 thé bao
gbm céc 1énh chuong trinh, tép dit liéu, cAu tric dit liéu va nhitng tht twong ty riéng
biét hodc két hop. Céc 1énh chuong trinh dugc ghi lai trén phuong tién ghi doc dugc
béng may tinh c6 thé duoc thiét ké va duoc tao cAu hinh dic biét cho cac phuong 4n

thuc hién cia sang ché hoidc c6 the da dugce biét dén va co thé sir dung dugc boi ngudi
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c6 hiéu biét trung binh trong linh vire phin mém may tinh. Céc vi du vé phuong tién
ghi doc duoc bang mdy tinh bao gdm phuong tién tir tinh nhu dia cimg, dia mém hosc
bang tlr, phuong tién quang hoc nhu bd nhé chi doc dia nho gon (CD-ROM) hoac dia
da nang k¥ thuat s& (DVD), phwong tién quang-tir nhu dia quang va thiét bi phan
cung dugc tao cu hinh dic biét dé luu trit va thuc thi c4c 1énh chuong trinh nhu
ROM, b6 nhé truy cap ngdu nhién (RAM) hodc bd nh¢ nhanh. Vi du vé cac lénh
chwong trinh 13 c4c ma ngdn ngit nang cao c6 thé duge thuc thi bsi may tinh bang
cach st dung trinh thong dich hodc tuong tu cling nhu ma ngdn nglt may do trinh

bién dich tao ra.

Ngoai ra, thiét bj xtr Iy hinh anh hoiic phwong phap van hanh thiét bi xi Iy hinh
anh theo cic phuong 4n thyc hién dugc bdc 16 ¢ thé duoc tao ra trong san pham
chwong trinh may tinh. San phidm chuong trinh may tinh c6 thé dugc mua ban nhu
mot hang hoa gilta nguoi ban va ngudi mua.

San phim chwong trinh may tinh c6 thé bao gém chuong trinh phan mém va
phuong tién luwu trit doc duoc bing méy tinh ¢6 chuong trinh phan mém dwogce huu trit
trén d6. Vi dy, san phadm chuong trinh may tinh c6 thé bao gdm san phim & dang
chwong trinh phin mém (vi du, tng dung c6 thé tai xudng) dugc phan phéi dién tir
qua nha san xudt thiét bi dién tir hodc chg dién t& (vi dy, Ctra hang Google Play,
AppStore). Di voi phan phéi dién tu, it nhat mot phan ciia chwong trinh phan mém
¢6 thé duge luu trit trén phuong tién luu trit hodc ¢6 thé dugc tao tam thoi. Trong
trudng hop nay, phuong tién luu trir ¢6 thé 1a may chli cia nha sén xuat, may chii clia
cho dién tr hodc phuong tién luu trit cia may chu chuyén tiép dé luu trit tam thoi

chuong trinh SW.

San phdm chuong trinh may tinh c6 thé bao gdm, trong hé thong bao gbm may
chu va thiét bi khach, phuong tién luu trit cia mdy chi hodc phuong tién luu trir cla

thiét bi khach. Mot cach tiy ¥, khi ¢6 thiét bi thi ba (vi du, dién thoai thong minh)
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truyén thong véi may chi hodc thiét bi khach, san pham chuong trinh may tinh ¢6 thé
bao gébm phuong tién luu trit cua thiét bi thir ba. Mot cach tlly ¥, san phdm chuong
trinh mdy tinh c6 thé bao gdm chinh chuong trinh S/W dugc truyén tir may chu dén
thiét bi khach hodc thiét bi thir ba, hodc dwoc truyén tir thiét bi thir ba dén thiét bi

khach.

Trong trudng hop ndy, mét trong sé may chi, thiét bi khach, va thiét bi thir ba
¢6 thé thuc thi san pham chuong trinh may tinh dé thue hién cac phwong phap theo
cac phuong 4n thue hién duge bdc 16. Mot cach tiy ¥, it nhat hai trong s6 méy chi,
thiét bi khach va thiét bi thir ba ¢6 thé thuc thi san phdm chuong trinh mdy tinh dé

phan phdi va thuc hién cc phuong phap theo cic phurong an thure hién dugce boe 1.

Vi dy, may chu (vi du, may chi ddm may hodc may chu tri tu€ nhan tao) co
thé thuc thi san phdm chwong trinh méy tinh dwgc luu trit trén méay chi dé diéu khién
thiét bi khach truyén thong v6i méay chi dé thuc hién cac phuong phap theo céc

phuong an thyc hién dugc boc 19.

Thiét bi xt 1y hinh 4nh theo mot phuong 4n thuc hién cta sang ché c6 thé tao
ra hinh 4anh ddu ra trung gian bang cach sir dung mang than kinh nhén tao phu trudc
khi tao ra hinh anh dau ra cubi trong mang than kinh nhén tao chinh, va vi vay thoi
gian cho tir diém quan sat cua ngudi dung c6 thé dugc giam xudng.

Thiét bi xir Iy hinh anh ¢6 thé tao ra hinh anh déau ra trung gian, va nguoi ding
c6 thé x4c dinh xem c6 tao ra hinh anh dau ra cudi trong mang than kinh nhan tao
chinh hay khéng, dwa trén hinh anh dau ra trung gian.

Thiét bi xr Iy hinh anh c6 thé bao gdm cac mang than kinh nhan tao xuat ra
cac két qua khac nhau mic di xtr Iy mot phén cac hinh anh twong tw nhau, lam mang
than kinh nhén tao chinh va mang than kinh nhan tao phu, nhd d6 [am tang hiéu suét

huén luyén mang than kinh nhén tao.

Mic du khong gidi han ¢ d6, nhung phuong 4n thuc hién lam vi du c6 thé duoc
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thé hién dudi dang mi c6 thé doc duoc béng may tinh trén phuong tién ghi co thé doc
duoce bing may tinh. Phuong tién ghi ¢6 thé doc duoc bing may tinh 14 thiét bi lwu
trit dir liéu bt ky c6 thé luu trit dit liéu ma sau d6 ¢6 thé doc dugc bang hé théng may
tinh. Cac vi du v& phuong tién ghi c6 thé doc dugc bang may tinh bao gdm b nhd
chi doc (ROM), bd nh truy cép ngau nhién (RAM), CD-ROM, bang tir, dia mém va
thiét bi luu trix dit lidu quang hoc. Phuong tién ghi doc dugc béng may tinh cling c6
thé duoc phan phbi qua cac hé théng méy tinh két hop mang dé ma doc dwgc bang
may tinh duogc luu trlt va thuc thi theo kiéu phén tan. Ngoai ra, phuong &n thuc hién
lam vi du c6 thé duoc viét dudi dang chuong trinh mdy finh duoc truyén qua phuong
ti€n truyén dan doc duogc béng may tinh, chéng han nhu séng mang, va dugc nhan va
trién khai trong cac may tinh s6 thong dung hodc chuyén dung thuc thi cic chuong
trinh. Hon nfta, cAn hiéu réng trong cac phuong an thuc hién lam vi du, mot hodc
nhiéu bd phan cta phuong tién va thiét bi duoc md ta & trén c6 thé bao gdbm mach
dién, bo x 1y, b vi xtt ly, v.v. va cd thé thyc thi chuong trinh may tinh dugc luu trit

trong phuong tién c6 thé doc duge bang may tinh.

Céac phuong an thuc hién lam vi du néu trén chi nham lam vi du va khong duoc
hidu 12 gi6i han. Hudng din nay c6 thé d& dang 4p dung cho cac loai thiét bi khac.
Ngoai ra, phdn mo ta cdc phuong 4n thuc hién lam vi du nhim minh hoa va khong
nhim giéi han pham vi bao ho clia cic diém yéu cAu bao hd, va nhiéu phuong an thay
thé, cai bién va bién ddi s& Ia hién nhién déi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong

linh vuc k¥ thuét nay.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi xir Iy hinh anh bao gdm:

b0 nhd luu trit mot hodc nhi€u Iénh, va cac cau tric dit li€u cho mang than

kinh nhéan tao chinh va mang than kinh nhan tao phu; va

bd xtr Iy dugc tao ciu hinh dé thuc thi mot hodc nhidu 1énh dugc luu trit trong
bd nhé, dé xir 1y hinh anh du vao bang cach str dung mang than kinh nhan tao chinh
dé thu duoc dit lidu két qua trung gian, va dé xir Iy dir lidu két qua trung gian bing
cach str dung mang than kinh nhén tao phu dé dua ra hinh anh trung gian trong khi
hinh 4nh ddu vao dang duoc xt Iy bang cach sir dung mang than kinh nhan tao chinh.
2. Thiét bi xtr Iy hinh anh theo diém 1, trong do:

mang than kinh nhan tao chinh bao gdm nhiéu 16p tich chap thi nhét, va

bd x1r ly con dugc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong tich chap thtr nhét trén
hinh 4nh diu vao bang cach sit dung mot hodc nhiéu nhan trong nhiéu 16p tich chap
thir nhét dé trich xuét thong tin dic diém va dua ra dit liéu két qua trung gian dya trén
thong tin ddc diém duoc trich xuit.
3. Thiét bi xtt Iy hinh &nh theo diém 1, trong d6:

mang thin kinh nhan tao phu bao gdm mdt hodc nhiéu 16p tich chap thi hai,
va

b0 xtt Iy con dugce tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong tich chap thir hai béng
cach 4p dung mdt hodc nhiéu nhan cho dit li¢u két qua trung gian trong mot hodc
nhiéu 16p tich chap th hai dé trich xuit thong tin dic diém va tao ra hinh anh trung
gian dya trén thong tin dic didm duoc trich xuét.
4. Thiét bi xit 1y hinh anh theo diém 1, trong d6 bo x& Iy con duoc tao cau hinh dé xt
Iy hinh anh dau vao bang cich st dung mang than kinh nhén tao chinh dé thu dugc

hinh anh dau ra cuoi.

47

47/66



52505

5. Thiét bi xir Iy hinh 4nh theo diém 4, trong d6 mang than kinh nhén tao chinh la
mang dugc huan luyén dé tao ra hinh 4nh dau ra cudi bing cach ap dung kiéu dinh
trude cho hinh anh déu vao, va mtc dd ma kiéu dinh trude da dugc ap dung cho hinh
anh trung gian nhé hon muc d6 ma kiéu dinh trudc da duoc ap dung cho hinh anh

dau ra cudi.

6. Thiét bi xtt Iy hinh anh theo diém 4, trong d6 khoang thoi gian thi nhit dugc thyuc
hién dé tao ra hinh anh dau ra cudi tir hinh 4nh d4u vio bang cach sir dung mang than
kinh nhén tao chinh 16n hon khoang thoi gian thit hai dugc thuc hién dé tao ra hinh

anh trung gian tir hinh 4nh dAu vao bang cach st dung mang than kinh nhén tao phu.

7. Thiét bi xr Iy hinh anh theo diém 6, trong d6 bd xtt Iy con duge tao cau hinh dé dir
doan khoang thoi gian thir nhit va khoang thoi gian thir hai va xac dinh xem li¢u ¢6
tao ra hinh anh trung gian bang cach sir dung mang than kinh nhan tao phu hay khong,
dwa trén khoang thoi gian thtr nhit da duge du dodn va khoang thoi gian thi hai da

duoc du doan.

8. Thiét bi xtr 1y hinh 4nh theo diém 4, trong d6 thiét bi ndy con bao gdm man hinh,

trong d6 bo xi¥ 1y con duogce tao cAu hinh dé didu khién man hinh dé hién thi khoang

thoi gian dugc thue hién dé tao ra it nht mot trong s6 hinh anh trung gian hodc hinh

anh dau ra cudi tr thoi diém hién tai.

9. Thiét bi xi Iy hinh anh theo diém 4, trong d6 b xir Iy con duge tao cu hinh dé

ding viée xtr Iy hinh anh dAu vao trudce khi hinh anh dau ra cudi duge tao ra, dua vao

déu vao cua nguoi dung.

10. Phuong phap van hanh thiét bi x Iy hinh anh, phuong phép bao gdm cac budc:
xt 1y hinh 4nh dau vao bang cach str dung mang than kinh nhén tao chinh;
thu duoc dir lidu két qua trung gian tir hinh anh d4u vao bang cach sir dung

mang than kinh nhén tao chinh trong khi xt Iy hinh 4nh dau vao dé thu duoc hinh anh
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dau ra cudi; va

tao ra hinh anh trung gian dua trén dir liéu két qua trung gian bang céch sir
dung mang than kinh nhan tao phu.
11. Phuong phap theo diém 10, trong do:

mang than kinh nhén tao chinh bao gdm nhiéu 16p tich chap thtr nhét,

budc xit Iy hinh anh du vao bang cach st dung mang th?m.kinh nhan tao chinh
bao gdm budge trich xuét thong tin dic diém bang cach thyuc hién hoat dong tich chép
thtr nhét trén hinh anh dau vao va mot hodc nhiéu nhén trong nhiéu 16p tich chap thi
nhét, va

bude thu dugce dit lidu két qué trung gian bao g%)m bude tao ra dit liéu két qua
trung gian, dua trén thong tin dic diém duoc trich xuat.
12. Phuong phap theo diém 10, trong dé:

mang than kinh nhan tao phu bao gdm mdt hodc nhidu 16p tich chéap th hai,
va

bude tao ra hinh anh trung gian bao gdm cac bude:

trich xuit thong tin dic diém bang cach thuc hién hoat dong tich chép thir hai
bing cach ap dung dir liéu két qua trung gian cho mot hoic nhiéu nhén trong mot
hodc nhiéu 16p tich chap thir hai; va

tao ra hinh anh trung gian, dya trén thong tin dac diém duge trich xuét.
13. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc tao ra
hinh 4nh d4u ra cubi bing cach x Iy hinh anh dau vao bang cach st dung mang than
kinh nhén tao chinh.

14. Phuong phéap theo diém 13, trong d6 mang than kinh nhan tao chinh 1a mang dugc

huén luyén dé tao ra hinh anh dau ra cudi bang cach ap dung kiéu dinh trudc cho hinh
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anh dau vao, va mirc d6 ma kiéu dinh trudc d3 duoc ap dung cho hinh anh trung gian
nhé hon muc d6 ma kiéu dinh trude d3 dugc ap dung cho hinh 4nh déu ra cubi.

15. Phuong phap theo diém 13, trong d6 khoang thoi gian thi nhét dugc thuc hién dé
tao ra hinh anh dau ra cudi tir hinh anh du vao bang cach sir dung mang than kinh
nhan tao chinh 16n hon khoang thoi gian thtt hai dugc thuc hién dé tao ra hinh 4nh

trung gian tir hinh anh dau vao bang cch sir dung mang than kinh nhén tao phu.
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[Fig. 2]
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[Fig. 4]
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619

612

639 641

\

R DAU RA (640)
DAU VAO (610)
629
622
621
639 642

R - NHAN 1 (630) PAU RA (640)
PAU VAO (610)

56/66



57/66

52505

[Fig. 7]
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[Fig. 10]
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[Fig. 13]
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[Fig. 15]
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