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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI DE MA HOA DUPOAN VIDEO

(57) Sang ch€ dé xuét phuong phap ma hod du doan video. Trudc hét 1a trich ra khéi
diém anh ti khung hién tai, chia kh6i diém anh nay thanh nhém diém anh chinh va
nhém diém anh bu; ma hod nhém diém anh chinh, xuat ra lubng ma ctia nhoém diém
anh chinh, thu thap gid tri tai tao cta nhém diém anh chinh; noi suy vao cic gid tri
di€ém anh dugc tai tao, von bao gém gia tri tdi tao ctia nhém diém anh chinh, 14y keét
qua nay lam gia tri du dodn cta nhém diém anh b, thu’c hién viéc ma hoa du doan noi
khung d6i v6i nhém diém anh bi, xuit ra ludng ma ctia nhom diém anh bu, thu thap
gla tri tdi tao cia nhém diém anh bl; va cudi cung la k&t hop gid tri tai tao ctia nhém
diém anh chinh véi gi4 tri tai tao ctia nhém diém anh bi, va thu thap gia tri tai tao cla
kh6i di€m anh. Phuong dn khdc clia sang ché con dé xudt thiét bi dé ma hod du dodn
video. Nho 4 ap dung cdc giai phdp theo sdng ch& ma hiéu qua nén ctia qud trinh ma hoa
video ¢6 thé dugc céi thién, mic do phic tap khi thuc hién ¢ thé duoc giam bét, bo
nhé c6 thé duge tiét kiem, va t 1é sir dung bo dém c6 thé duoc cai thién. Cic gii phap
theo sdng ché 1a phut hgp cho viéc tinh todn song song mtc do cao, va ¢ thé nén nhanh
nguon video c6 do phan giai cao.
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Linh vwc ki thu(itAdwg’c dé cap
Sang ché & cap dén cac céng nghé xir Iy video, cu thé 1a dén phuong

phép va thiét bi dé ma hoa du doan video.

Tinh trang ki thudt ciia sing ché

Hién nay, cac tmg dung mang dang dan phat trién vé phia céc dich vu da
phuong tién. Video d4 tré thanh mét trong cac hinh thirc truyén thong tin cha
yéu, nhu mot thanh phén quan trong ctia dich vu da phuong tién. Su ing dung
rcf)rig rdi ctia video dd dit ra cac yéu cdu méi dbi véi chit luong video. DO
phan giai ciia timg loai video hién nay dang trd nén 16n hon. Trong khi do, téc
do ting ctia kich thude dit liéu video da vuot qué tée d6 phat trién cua thiét bi
luu trit va bang thong mang. Do d6, ngudi ta di c6 nhitng ké hoach 1au dai va
rong khap lién quan d&n cc céng nghé nén va ma ho4 video.

Theo cac cong nghé nén va ma hoa video hién nay, video thuong dugc
chia thanh khung I, khung P va khung B d m ho4 1an luot. Khung I 1a khung
m3 hoa noi khung, vén chi c6 thé dugc du doan véi thong tin ndi khung trong
quy trinh ma hoa. Trong quy trinh giai mé, hinh &nh khung I ¢6 thé dugc giai
ma va duoc téi tao véi ludng mé cia khung hién tai. Quy trinh m& hod va quy
trinh giai ma khung I 13 doc 14p véi nhau, khong lién quan dén cac khung lan
can, vi dy, khung ding truéc va khung ding sau. Trong quy trinh ma ho4
khung P va khung B, bén canh vi€c str dung cac cong nghé dy doan ndi khung,
thi quy trinh dyu doén lién khung ciing c6 thé duoc thyc hién. Theo c4c cong
nghé du doan lién khung, thi can phai tim kiém, trong khung tham chiéu, khéi
gidng nhét véi khdi macro (Macro Block - MB) hién tai, d& dy doan. Con
trong qué trinh gidi ma, khéi du doén c6 thé dugc tim thiy tir khung tham

chiéu gidi ma dugc, theo thong tin vecto chuyén dong, d€ thuc hién viéc giai
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m4. Quy trinh ma hod va quy trinh giai ma d6i véi khung P va khung B khéng
| phai 1 d6c 13p v6i nhau, va cé mirc d6 phirc tap cao vé thoi gian, sir dung mébi
tuong quan thoi gian lién khung va mdi trong quan khéng gian ndi khung, dé
thyc hién qua trinh nén mét cach hiéu qua. So v6i quy trinh ma hoa khung P
va khung B, thi khung I c6 thé chi sir dung méi tuong quan khong gian noi
khung dé thyc hién viéc du doan, quy trinh m4 hod cda nd 1a ddc 1ap va co
“murc d6 phirc tap thip hon. Tuy nhién, hiéu qua nén khung I thdp hon nhiéu So
v6i hiéu qua nén khung P va khung B.
Hién nay, phuong phép du doan ndi khung chi yéu duoc sir dung trong
quy trinh ma hod dbi véi khung I. Tuy nhién, d6i véi khung P hoéac khung B,
néu khé tim duogc khéi du doan chinh x4c nhd cac cong nghé tim kiém chuyén
déng lién khung, thi phuong phép du doan noi khung ciing c6 thé dugce sir
dung d6i v&i mot vai MB.
Hién nay, trong cac tiéu chudn MPEG-2 (Moving Picture Experts Group
- nhém chuyén gia 4nh dong), thuat toan du do4n khong gian don gian c6 thé
dugc sir dung dé thyc hién viée du doan ndi khung. Mai diém anh trong khéi
ma hoa c6 thé sir dung gia tri diém anh 128 d& thuc hién viéc du doan, thay vi
str dung thong tin vé khung mé ho4 dé thyc hién viéc du doan. D4i véi phan
16n cac chudi, thi phan du du doan cta phuong phap ndy 14 16n hon. Do dé,
hiéu qua nén khung I bang phuong phap du doan noi khung 13 thap hon. Theo
céc tidu chudn MPEG-4, kh6i m3 hoa ndi khung str dung thuét toan du doan
mdt chiéu (DC - Direct Current)/xoay chiéu (AC - Alternating Current) cia
mién tan sb. Trudc hét, khbi ma hoa s€ thuc hién phép bién dbi cosin roi rac
(Discrete Cosine Transform - DCT) d6i véi mién tin s6, thuc hién viée dur
doan dbi v&i hé sb ciia khéi hién tai nho sit dung hé sé DC/AC ciia khéi 1an
can. Nho sir dung tiéu chuidn MPEG-4 ma hidu qua nén khung I dugc cai thién.
Theo chudn H.264/AVC (Advanced Video Coding - ma hod video tién tién),
thi thuat toan du doan ndi khung dugc sir dung dé du doén chidu. Déi véi mai

khéi diém anh c6 kich thudc 16*16, 8*8, hodc 4*4, thi thuat toan ndy c6 thé
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thyre hién viée du dodn tir chiéu nhét dinh nho st dung cac khéi duge ma hod
phia trén, bén trai, phia trén bén trai, phia trén bén phai ctia ching. Hiéu qua
nén khung I c6 thé duoc cai thién nhidu nhd sir dung céc céng nghé du doan
chiéu. Tuy nhién, trong quy trinh du doan ma trong d6 khéi dugc 14y lam don
vi du dodn, thi chi c6 sy trong quan diém anh gifra cac khdi 1a duoc st dung.
Tuy nhién, sy trong quan giita cac diém anh l4n can trong khéi thi 1ai khong
dugc tan dung triét dé. P6i vdi toan bd khdi, thi khé c6 thé du doan mét cach
chinh x4c diém anh cach xa diém 4nh dy doén trong khéi. Do d6, phin du du
do4n trong khung 13 16n hon. Pic biét 1a dbi voi khdi cb thong tin két ciu
phtic tap, thi khé c6 thé dat duoc hiéu qua du doéan tbt, didu nay truc tiép lam
giam hiéu qua nén cia phuong phap méa hod ndi khung. Theo d6, hiéu qua nén
toan bd chudi video c6 thé bi anh huéng.

Tuy nhién, d6i v6i cac hinh anh c6 cung ndi dung, thi su turong quan gitra
cac diém anh 13 16n hon do d6 phan giai cao hon. Tuy nhién, médi tuong quan
khong gian ndy chua dugc tan dung triét dé trong cac cong nghé ma hod noi

khung hién nay. D& khéc phuc vén dé nay, thi cin phai d& xut thuat toan dy

doan dé tan dung triét dé su tuong quan giita cac di€m anh, dé cai thién hiéu

qué nén cua qua trinh mé hoa video.

Ban chit ki thudt clia sang ché

Mot phuong 4n theo sang ché dé xuét phuong phép mé hoa du doan
video, nham cai thién hiéu quéa nén cua qua trinh m& ho4 video.

Mot phuong 4n theo sang ché dé xuit thiét bi d& m4 hoa du doan video,
nham cai thién hidu qua nén clia qud trinh ma hoa video.

Céc giai phap ki thuit theo c4c phuong 4n thuc hién sang ché nhu sau.

Phuong phap ma hoa dy doan video bao gdm céc bude:

trich khéi diém anh ra tir khung hién tai, chia khéi diém anh nay thanh
nhém diém anh chinh v nhém diém anh bu;

ma hoa nhom diém anh chinh, xuat ra luong mi ctia nhém diém anh
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chinh, thu thép gia tri tai tao cia nhom diém anh chinh;

ndi suy vao cac gia tri diém anh tai tao dugc, vén bao gém gia tri tai tao
ctia nhém diém anh chinh, 14y két qua ndy lam gié tri du doan cia nhém diém
anh bu, thyc hién viéc ma ho du doén néi khung déi véi nhém diém anh by,
xut ra lubng mi cta nhém diém anh by, thu thip gia tri t4i tao cia nhém
diém anh bu; va

két hop gié tri ti tao cia nhém diém anh chinh véi gia tri tai tao cua
nhém diém anh b, va thu thap gid tri tai tao cta khdi diém anh.

Thiét bi & mi hod dy do4n video, thiét bi nay bao gdm khéi chia diém
anh, khdi ma hoa nhém diém anh chinh, khéi ma ho4 nhém diém &nh bu, va
khéi két hop gia tri tai tao ctia khdi diém anh;

khdi chia diém anh d trich ra khdi didm anh tir khung hién tai, chia khéi
diém anh nay thanh nhém diém anh chinh va nhém diém anh bu;

khéi mi ho4 nhém diém anh chinh d& ma hod nhém diém anh chinh, xut
ra luéng mi ctia nhém diém anh chinh, va thu thap gia tri tai tao cia nhém
diém anh chinh;

khdi mi ho4 nhém diém anh bu dé ndi suy vao cac gia tri diém anh tai tao
dugc, von bao gdm gia tri tai tao ciia nhém diém &nh chinh, 14y két qua nay
lam gia tri du doan ciia nhém diém anh bu, thuc hién viéc ma hod du doan ndi
khung d6i v&i nhém diém anh b, xuét ra ludng ma ciia nhém diém anh by, va
thu thap gia tri tai tao ctia nhém diém anh bu; va

khdi két hop gi tri tai tao ctia khéi diém anh dé két hop gid tri tai tao ctia
nhém diém anh chinh véi gia tri ti tao ctia nhém diém &nh bu, va thu thap gia
tri tai tao ctia khéi diém anh.

C6 thé thay tir cac giai phap ki thuat néu trén rang, trude hét, cac phuong
an thuc hién sang ché s& trich ra khdi diém anh tir khung hién tai va chia khéi
diém anh nay thanh nhém diém anh chinh va nhém diém &nh bu. Sau d6 1a ma
ho4 nhém diém anh chinh, xuét ra ludng m4 ctia nhém diém anh chinh va thu

thép gia tri tai tao cila nhém di€ém anh chinh. Sau d6 1a ndi suy vao cac gia tri
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diém anh tai tao duoc vdn bao gém gié trj tai tao cia nhém diém anh chinh,
14y két qua nay lam gia tri du dodn ctia nhém diém anh bu, thuc hién viéc ma
ho4 du doan noi khung d6i v6i nhém diém anh b1‘1‘, xuét ra ludng ma ctia nhém
diém anh by, va thu thap gia tri t4i tao ctia nhém didm anh bd. Cudi cing 1a
két hop gia tri ti tao ctia nhém diém anh chinh v6i gia tri tai tao ciia nhém
diém anh bu dé thu thap gia tri tai tao ciia khdi didm anh. Do d6, c6 thé thiy
rang sy tuong quan gitta cic diém anh ndi khung dugc tan dung triét dé theo
cac phuong an thi_xc hién sang ché. Theo do, d6 chinh xac du doan c6 thé dugc
cai thién, va phz‘?ln du du doan c6 thé dugc gidm. Do d6, ganh nang luéng ma
cua ph?m du c6 thé duoc giam truc tiép, va hidu quéa nén c6 thé duoc cai thién.

Céc gidi phép theo sang ché c6 thé dugc 4p dung cho qua trinh ma hoa
khung I theo chun H.264/AVC. C6 thé thu duoc MB chn va MB 1¢ sau khi
14y mau va chia theo chiéu ngang va cich mdi cot mot 1an, dé giam bdt ganh
ning lubng ma ciia thong tin cd trong ché 46 ma hoa dir doan nodi khung. Nhu
véy, hiéu qua nén c6 thé tiép tuc dugc cai thién. Di véi MB 18, thi ganh nang
luéng ma cua théng tin c& vé ché dd dy doén c6 thé dugc giam nho ché do du
doan cb dinh. B6i véi MB chin, thi ganh ning ludng ma cua thong tin cd vé
ché @6 du doan ndi khung c6 thé dwoc giam nhidu hon, bang cach st dung
phuong phap ma hoa du doan theo ché d6 du doan noi khung cai tién.

Ngoai ra, mirc d9 phirc tap khi thuc hién gidi phép theo sang ché ciing
thép hon. Khi thyc hién viéc ma ho4 dy doan dbi véi MB 1¢ nho st dung khéi
diém anh téi tao dugc ctia MB chin mi hod dugec, thi chi ¢6 diém anh 19*16
duge st dung trong viéc tinh toan bd loc ndi suy 6 budc, trong d6 diém anh
16*16 thu duoc tir cic diém anh thudc MB chin trong khéi 32*16 hién tai,
diém anh 3*16 thu dwoc tir MB 1an can tai tao dugc & bén trai. Khong nhét
thiét phai dém cac MB cuia cac hang khac trong quy trinh ma hod. Do d4, c6
thé tiét kiém duoc nhiu b nhé, va ti 18 sit dung bd dém duoc cai thién. Dic
biét 13 d6i véi ngudn video do phéan giai cao v6i lugng dit liéu 16n, thi giai

phép ton it bd nhé dugc thuc hién mot cach d& dang nhd sir dung chip. Ngoai
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ra, giai phap theo sang ché ciing rit phil hop cho viéc tinh to4n song song murc

dd cao. Do do, c6 thé nén nhanh nguon video d6 phan giai cao.

M@ ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 14 lvu d6 minh hoa phuong phap m3 hoa dy doén video, theo mot
phuong an thuc hién sang ché.

Fig.2 13 Iuoc 46 minh hoa ché d6 14y mau cach m&i hang mét 1an va cach
mdi c6t mét 14n, theo mot phuong 4n thye hién sang ché.

Fig.3 1 luoc d6 minh hoa qua trinh 14y mAu rong, theo mot phuong an
thuc hién sang ché.

Fig.4 12 lugc d6 minh hoa qu4 trinh 1y mAu rong theo 16p, trong d6 don
vi 14y mAu 12 khdi diém anh 2*1, theo m6t phuong an thuc hién sang ché.

Fig.5 14 Iuu d6 minh hoa phuong phap ma hoa thanh phan d6 chéi cua
khung I, theo mét phuong an thyc hién sang ché.

Fig.6 1a lugc d6 minh hoa cach chia MB, theo mot phuong an thuc hién
sang ché.

Fig.7 12 lugc d6 minh hoa cach chon diém anh du doan ctia khdi do choi
4*4, theo mdt phuong an thuc hién sang ché.

Fig.8 12 lugc d6 minh hoa phwong phap ndi suy MB chin 1am gié tri du
doan ctia MB 1¢, theo mdt phuong an thuc hién sang ché.

Fig.9 13 lugc d6 minh hoa phuong phép du doan MB chin bang ché do
du doan ndi khung, theo mét phuong 4n thuc hién sang ché.

Fig.10 13 luge d6 minh hoa cAu triic khung tdng quat cia thiét bi ma hoa
du doan video, theo mgt phuong an thyc hién sang ché.

Fig.11 14 lugc d6 minh hoa c4u triic cia thiét bi ma hod du doan video,
theo mot phuong an thyc hién séng ché.

Fig.12 13 biéu dd so sanh dudng cong, thé hién sy méo toc d cia chudi

BigShips, theo mét phuong an thyuc hién sang ché.
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M0 ta chi tiét cic phwong dn thuc hién sding ché

Céac phuong 4n thuc hién sang ché s& dugc mé ta chi tiét dudi day dya
vao céc hinh v& kém theo dé 1am cho cac muc dich, cac giai phap ki thuat va
cac wu diém cia sang ché rd rang hon. |

Nhim khéc phuc cac nhuge diém coa giai phép ki thuat da biét, tic 1a sy
lién két khéng gian c¢b dinh ndi khung chua dugc tan dung triét dé trong céc
cong nghé ma hoé nodi khung, thi mét phuong an theo sang ché dé xuét
phuong phap ma hoa du doan video dua trén su lién két diém anh 1an cén, dé
thuc hién muc dich 14 khic phuc cac nhuoc diém néu trén va cai thién hiéu
qua ma hoa.

Fig.1 1 Ivu d6 minh hoa phuong phap ma hoa dy doan video, theo mot
phuong 4n thyc hién sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, phuong phap nay bao gdm cac bude nhu
sau.

Buéc 101: trich ra khdi diém anh tir khung hién tai va chia khéi diém anh
ndy thanh nhém diém anh chinh va nhém diém anh bu.

Vi dy, khéi diém anh c6 kich thudc M*N, duoc goi 12 khdi ban diu, c6
thé duoc trich ra tir khung ma ho4 hién tai. M 1a chiéu rong ctia khéi diém anh
ndy, va N 14 chiéu cao ctia khéi diém anh nay. Khéi didm anh M*N nay c6 thé
12 khéi @6 choi hodc khdi d6 mau, va khéng bi gidi han & cac phuong an thuc
hién sang ché. Sau d6, 14y mAu mot sb didm anh ciia khdi diém anh M*N nay
(gia str s6 luong diém 4nh nay 1a P) theo quy tic 14y mAu nhét dinh. C4c diém
anh dugc 14y méu c6 thé duoc g0i 1a nhém diém anh chinh. Céc diém anh con
lai 1a nhém diém anh bu. Térc 14 14y mAu P diém anh tir khdi M*N ban diu dé
hinh thanh nhém diém anh chinh. C4c diém anh con lai ¢6 thé tao thanh nhém
diém anh bu. O day, M phai nh6 hon hoc bing chiéu réng khung ctia khung
hién tai. N phai nh6 hon hoic bing chiéu cao khung cta khung hién tai, va
P<M*N (tirc 13 kich thuéc ctia nhém diém anh chinh phéi nhé hon kich thuée

ctia khdi ban diu).



19372

Cu thé hon, khéi diém anh nay c6 thé dugc chia thanh nhém diém anh
chinh va nhém diém anh bu, theo ché d6 14y miu cach méi hang mét 14n va
cach m&i c6t mot 14n hoic ché do 14y miu rong (ché do 14y mau rong tinh
hozc ché d6 14y mau rong theo lép).

Céc ché d6 14y mau s& dugc md ta chi tiét trong phan sau day.

Theo ché d6 léy mau cadch mdi hang mot 14n va cach mdi cOt mot 14n, thi

céc ché d6 14y mAu khac nhau c6 thé dugc st dung, theo chu ki 14y mAu hang

(duge ki hiéu 13 Tr , Tr 14 s6 nguyén khac khong, Trs N), chu ki 1y mAu cot

(duge ki hidu 1a Tc , Tc 14 s6 nguyén khéc khong, Te< M, Tr-Tc* 1), s6 hang
ctia hang thi nhit ctia nhém diém anh chinh trong khéi diém anh (duoc ki

hi¢ular, r=1,..., Tr), va s6 cit cia c6t thir nhat cia nhém diém anh chinh

trong khéi diém anh (dugc ki hiéulac, ¢ = 1,..., Tc).

Fig.2 1alugc dd minh hoa ché dd léy mau cach mbi hang mot 14n va cach
mdi cot mot 14n, theo mot phuong an thuc hién sang ché, trong do6 cac thong
s6 ¢ = 3,r=4, Tc =4, Tr =5. Céc diém anh duoc biéu dién b?lng cac 0 mau
xam tao thanh nhém diém anh chinh. Néu sap xép nhém diém anh chinh nay
dé tao thanh khdi m*n, theo trinh tur vi tri ban dau, tic 13 chidu rong ciia nhém
diém anh chinh 14 m, chiéu cao ciia nhém diém anh chinh 13 n, thi m8i quan hé

gittam, n v6i M, N duoc thé hién trong cong thirc (1).

]
+1
Ir cong thire (1)
Ham L | c6 nghia 14 1am tron v& phia s6 nguyén gan nhat va nhé hon no.
Phuong phép 14y méu rong (theo 16p) bao gdm phuong phap 14y mau
rdng va cac phuong phép 14y miu khac nhau, xuét phét tir phuong phap l4y

mau rong. Theo phuong phap lay mau rong, thi cic diém anh 14n c4n cua moi
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diém &nh duoc léy mau, bao gém cac diém &nh & trén, dudi, bén trai, bén phai
diém anh d6, s& khong duoc 14y mau. Tuy nhién, néu don vi dugc 14y mau la
khéi diém anh c6 kich thudc ¢ dinh, chir khong phai diém anh, thi quy tic
14y miu rc}ﬁg van duge 4p dung, va phuong phép 14y mau nay dugc goi la 14y
mau rong theo 16p. Fig.3 1a luoc dd minh hoa qu4 trinh J4y mau rong, theo
mdt phuong 4n thuc hién séang ché. Fig.4 13 luoc dd minh hoa qué trinh 14y
mAu rong theo 16p, trong d6 don vi ldy mAu 13 khdi diém anh 2*1, theo mot
phuong 4n thuc hién sang ché. Nhu duge thé hién trén Fig.3, cac diém anh
dugc biéu dién bing cic 6 mau xém (hoic cac 6 mau tring) c6 thé duge 14y
mAu d¢ tao thinh nhém diém anh chinh.

Can luu y ring kich thu6c ctia nhém didm 4nh chinh c6 thé khac nhau,
tuy theo cac ché d6 14y miu khac nhau. Nhém diém anh chinh c6 thé tao
thanh khdi m4 ho4, theo cac yéu cAu ma hoa. Nhém diém anh bu duoc tao
thanh béi cac diém anh con lai trong khéi ban diu, ngoai trir nhém diém anh
chinh. Do d6, kich thuéc clia nhém diém anh bu c6 thé bing hodc khac véi
kich thudc ctia nhém diém anh chinh. Hinh dang va s6 khbi ma hoa duoc tao
thanh tir nhém diém anh bu c6 thé khéng nhit quan véi hinh dang va sb khéi
ma hoé dugc tao thanh tir nhém diém anh chinh. |

Buéc 102: mi hoa nhém diém anh chinh, xut ra ludng mé ciia nhém
diém anh chinh, va thu thap gi4 tri ti tao clia nhém didm anh chinh.

O day, phuong phép du doan dbi véi nhém diém anh chinh c6 thé khac
nhau, tuy theo céc loai khung hién tai khac nhau. Néu khung hién tai 1a khung
I, thi nhém diém anh chinh c6 thé thyuc hién viéc dy doan véi céc thuit toan,
chéng han thut toan du doan chiéu H.264/AVC. Néu khung hién tai 1a khung
P hoic khung B, thi nhém diém anh chinh c6 thé thuc hién viéc du doén véi
thuét toén tuong tu nhu thuit toan du doan chidu H.264/AVC, hoic véi cac
cong nghé tim kiém chuyén dong lién khung. |

Cu thé, trudc hét 1a x4c dinh loai khung hién tai, néu loai khung hién tai

la khung I, thi st dung thuét to4n twong tu nhu thuét toan du doan chiéu
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H.264/AVC, d& m3 hod nhém diém anh chinh. Néu loai khung hién tai 13
khung P hodc khung B, thi st dung thuét toan tuong tu nhu thuit toan du
doan chidu H.264/AVC, hoic cic cong nghé tim kiém chuyén dong lién
khung, & ma ho nhém diém anh chinh. .

Cu thé hon, H.264/AVC 1a chudn m4 hod video c6 hiéu qua nén cao nhat
hién nay. Theo chuin H.264/AVC, cac cong nghé du doan chiéu duoc st
dung béi kh6i ma hoa ndi khung dé thuce hién viée dy doan ndi khung. Déi véi
cac khéi c6 kich thudc khéc nhau, thi thao tic du doan chidu s& st dung cac
ché d6 du doan khac nhau. Déi v6i thanh phan d6 chéi, thi kich thuéce khéi c6
thé 13 16*16 hodc 4*4. C6 thé c6 4 loai ché d6 dy doan dbi véi khdi d6 chéi
16*16 (loai MB tuong tmg 13 I16MB). C6 thé ¢6 9 loai ché d6 du doan dbi véi
khdi d6 chéi 4*4 (loai MB tuong tmg 14 [4MB). i v6i thanh phin do mau,
thi kich thudc khéi 12 8*8, va c6 thé c¢6 4 loai ché do du doan. C6 thé ¢6 4 loai
ché d6 du doan dbi véi khbi do chéi 16*16 (hodc khbi dd mau 8*8), 14n luot
13 du doan ngang, du doan doc, du doan DC va du doan phing. Véi kiéu du
doén ngang, thi gié tri du doan ctia mdi diém anh trong mot hang 13 béng nhau.
Gi4 tri du doan 13 gié tri diém anh bién ctia khdi duoc tai tao sat bén trai trong
hang. Véi kiéu du doan doc, thi gia tri du doan ctia mdi diém anh trong mot
cot 13 bang nhau. Gid tri du doan 14 gid tri didm anh bién ctia khdi duge tai tao
sat bén trén trong cot. Véi kidu dy doan DC, thi toan bd khéi sir dung gia tri
du doan nhu nhau. C6 thé thu dugc gia tri du doan bing céch 14y trung binh
16 (hoic 8) diém anh bién cia khdi dwoc tai tao sat bén trén cua khéi, 16
(hozc 8) diém anh bién ciia khbi dugc tai tao sat bén trai ctia khéi, va céc didm
anh sat goc trén bén trai. Néu mot s§ diém anh trong sé cic diém &nh nay
khong ton tai (MB hién tai nim & bién trén hodic bién tri clia hinh anh), thi ¢6
thé thu duoc gia tri du doan bing céch 14y trung binh cic diém anh tdn tai.
Vi kiéu du doan phang, thi thao tic du do4n dbi véi mdi diém anh trong khéi
hién tai c6 thé duge thuc hién véi ham tuyén tinh, bang cach st dung cac diém

anh bién ctia cac khoi dugc tai tao sat bén trai va sat bén trén cua khoi hién tai.
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Khi thuc hién viéc dy doan chiéu déi véi khéi d chéi 4*4, thi c6 thé ¢é 9 loai
ché @6 du doén tuong Ung, l4n luot 13 dy doan doc (ché d6 sb 0), du doan
hgang (ché do6 sb 1), du doan chéo xuéng bén trai (ché do6 sb 3), du doan chéo
xudng bén phai (ché d6 sb 4), dy dodn doc bén phai (ché d6 sb 5), du doén
ngang bén dudi (ché d6 sb 6), du doan doc bén trai (ché do sb 7), du doan
ngang bén trai (ché d6 sb 8), VE‘l.dl,I doan DC (ché db s 2). M&i ché db du
doan c6 thé sir dung cac diém anh dugc tai tao theo chiéu tuong mg véi ché
d6 d6, dé thuc hién viéc du doan dbi véi cac didm anh trong khéi hién tai.

Budc 103: ndi suy vao cac gia tri diém anh tai tao dugc vén bao gdm gia
tri tai tao ctia nhém diém &nh chinh, thu thap gié tri du doan ctia nhém diém
~ anh b, thyc hién viéc m4& hoa du doan ndi khung d6i v6i nhém diém anh bu,
xuét ra ludbng méi ctia nhém diém anh bu, va thu thap gia tri tai tao cia nhém
diém anh bu. |

Céc gia tri diém anh duoc tai tao & day c6 thé 13 gia tri tai tao ciia nhém
diém anh chinh, vén ciing c6 thé bao gdm gi4 tri tai tao ctia nhém diém anh
chinh va gia trj tai tao ctia khéi diém anh khéc ngoai trir khéi diém anh hién
tai. Vi du, néu khéi diém anh dugc mi ho hién tai 12 khéi didm anh dAu tién
thuc hién viéc ma hod, thi s& khong c6 gia tri tai tao ndo dbi voi khéi diém anh
khéc ngoai trir khéi diém anh hién tai. Lic nay, cac gia tri diém anh duoc tai
tao c6 thé chi bao gdbm gia tri tai tao cia nhém diém anh chinh. Do d6, c6 thé
thu dugc gia tri du dodn ctia nhém diém anh bu sau khi noi suy vao gia tri tai
tao ctia nhém diém anh chinh. Sau d6 13 budc thuc hién viéc ma hoa du doan
ndi khung déi v6i nhém diém anh bu, xuét ra ludng ma ctia nhém diém anh bu,
va thu thap gié trj tai tao clia nhém diém anh bu. Néu tdn tai cac gié tri diém
anh dugc tai tao ctia khdi diém anh khac, thi noi suy vao tat ca cac gia tri diém
anh duoc téi tao ndy, vén bao gdbm gia tri tai tao ctia nhém diém anh chinh va
céc gié tri diém anh duoc tai tao ctia khdi diém anh khac, dé thu thap gié tri du

doan cia nhom diém anh bu. Sau do6, thuc hién viéc m3 hoa du doan ndi
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khung, xut ra lubng ma ctia nhém diém &nh bu, va thu thap gia tri tai tao clia
nhém diém anh bu.

T6t hon néu mdi diém anh trong nhém diém anh bu c6 thé duoc phan
loai, theo vi tri cia mdi diém anh ndy trong nhém diém anh bir. Céc diém anh
ma c6 théng tin 14n c4n c6 mic do twong tr gidng nhau thi c6 thé duoc dat
vao ciing mdt muc. Sau d6, dbi véi nhém diém anh b trong mdi muc, ndi suy
vao tit ca cac gid tri diém anh duoc tai tao vdn bao gOm gi4 tri ti tao cia
nhém diém anh chinh, gi4 trj tai tao ciia nhém diém anh bu t4i tao duoe, va
céc gia tri diém anh dugc tai tao ctia khdi diém anh khac, d8 thu thap gié tri du
doan. Sau d9, thuc hién viéc ma hoa du doan ndi khung d6i véi cAu tric phan
clp nay.

Cu thé 13, nhém diém anh bu c6 thé sir dung tt ca cac gi tri didm anh
dugc tai tao, cu thé 13 gia trj ti tao clia nhém didm anh chinh, d& thyc hién
viéc dy doan. Nhém diém anh b c6 thé tiép tuc duge phén loai, theo kich
thuéc ctia nhém diém anh bi, cy thé 1a khi kich thudc ciia nhém diém anh ba
161 hon nhiéu so véi kich thuéc cia nhém diém anh chinh (vi dy, kich thuéc
ctia nhém diém anh b 16n gap 10 14n kich thuéc ciia nhém diém anh chinh).
Sau d6, nhém diém anh bu c6 thé duge du doan véi chu tric phan cip. Nhém
diém anh bu chu yéu duogc phén lodi theo vi tri ctia nhém didm anh bi. Mitc
d6 tuong tur ctia thong tin 14n can cia diém anh c6 thé duge xac dinh béang vi
tri diém anh. Nhém diém anh bu c6 thong tin lan cén véi mirc d6 turong tu nhu
nhau thi c6 thé dugc vao cung mot muc. Cac diém anh trong cung mot muc co
thé st dung ché d6 du doan thdng nhit. C4c nhém diém anh bu thudc cac muc
khéc nhau c6 thé str dung cAc ché d6 du doan khac nhau. Khi nhém diém anh
bu thuc hién viéc ma hoa du doén véi ciu tric phan cép, thi buéc du doan cé’tp
thép nhét (tirc 13 budc du doan dbi véi cac diém anh duge ma hod sau d6) c6
thé sir dung két qua ma ho4 cua bude du doén cép cao (tic 1a bude du doan
d6i véi cac diém anh dugce ma hod trude d6). Buéc du doan cip cang thép co

thé c6 @6 chinh x4c cang cao. Do do, trong qua trinh lugng t hod sau do, cac
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diém anh thudc cic muc khac nhau c6 thé chon do chinh x4c lugng tir hoa
khac nhau, tuy theo dd chinh xac du doan. Dir liéu phén du du doan cua cép
cao hon c6 thé sir dung d6 chinh xac luong tir hod cao hon.

Theo céc phuong an thuc hién cu thé, gia tri du doan ctia nhém diém anh
b1 duoc thu thap chi yéu bang cach noi suy vao céc gia tri diém anh duoc tai
tao v6i bo loc nodi suy. DPbi véi viée du doan véi chu trac phan cép, cac bd loc
khac nhau c6 thé dugc thiét k& theo nhém diém anh bu trong mdi 16p. C6 thé
c6 nhiéu kiéu thiét ké bo loc. N6 c6 thé truc tiép sao chép céc gia tri diém anh
1an cén tai tao dugc, hodc st dung bd loc H.264/AVC 6 budc. Ciing c6 thé
thiét ké céc bo loc kidu khac. C6 thé sir dung céac bo loc khic nhau dé ndi suy
mot cach lan luot, va lua chon két qué du doan t8i wu cia chung.

Budc 104: két hop gié tri tai tao ciia nhém diém anh chinh véi gid tri tai
tao ciia nhém diém anh b d8 thu thap gié tri t4i tao cta khéi diém anh.

O day 1a tai két hop gid tri tai tao ctia nhém diém anh chinh thu duge &
budc 102 véi gia tri tai tao cia nhom diém anh bu thu duogc & bude 103 dé thu
thap gi4 tri ti tao ctia kh6i ban dAu. Ché d6 két hop nay 1a quy trinh nguoc lai
so véi ché d6 14y méu & budce 101.

Quy trinh thuc hién viéc ma hod theo sang ché da dugc mé ta chi tiét
trong phan trén day. |

Trong phan sau déy, quy trinh ma ho4 theo sang ché s& duoc mo ta, trong
d6 quy trinh ma hod thanh phén d6 chéi ctia khung I ciia hinh anh s& dugc 14y
lém vi du.

Fig.5 14 Iuu d minh hoa phuong phép ma hoa thanh phin do chéi cta
khung I, theo mét phuong an thyc hién sang ché. Quy trinh thyuc hién phuong
4n nay theo sang ché s& dugc mo ta bang cach 14y khéi do chéi 32*16 1am vi
du, chiéu réng va chidu cao cta khdi nay 14n luot 12 32 va 16 (32 tuong Ung
v6i M néu trén, 16 twong tmg voi N néu trén). Cac chuyén gia trung binh

trong linh vuc ki thuat nay c6 thé thiy ring viéc mé ta bang cach 14y khéi do
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chéi 32*16 1am vi du 13 chi nhdm muc dich minh hoa chu khong nhim gidi
han pham vi thuc hién ciia sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.5, phuong phép nay bao gém cac bude nhu
sau. | '

Budce 501, trich ra khéi do chéi 32*16 tir vi tri ciia khung ma hod hién tai
(trong tmg véi hai MB tu nhién 1ién nhau theo chiéu ngang), va chia khéi do
chéi 32*16 nay theo chidu ngang. Cac ¢t duoc danh sb chin trong d6 c6 thé
tao thanh MB chén. Cac c6t dugc danh sb 1é trong d6 co thé tao thanh MB 1&
tuong tmg véi MB chén.

Cu thé 14 trich ra céc c6t duge dénh sé chin cia khéi do chéi 32*16 nay
(cac cot ¢co s62,4,6,..., 16) dé tao thanh MB chén. Trich ra cic cot duoc
d4nh s 1é ctia khdi d6 chéi 32*16 nay (cac cdtsd 1,3, 5, ..., 15) d8 tao thanh
MB 1é. Luoc dd cu thé duogc thé hién trén Fig.6.

Budc 502, xac dinh xem vi tri ma hod hién tai d3 ti MB bién phai cua
khung hay chura, ciing nhu x4c dinh xem c6 phai chi c6 mot MB va khong thé
trich ra dugc khéi d6 choi 32*16 hay khong, néu ding thi tién dén budc 503;
néu khong thi tién dén budc 504.

Budc 503, ma hoa MB don néu trén béng thuat toan du doan chiéu, va
tién dén budc 507. Cu thé 13, dbi véi MB don nay tai bién phai, thuc hién vide
dy doan bing thust toan du doén chiu, thuc hién phép bién dbi, luong tir hoa
va ma hoa entropy d6i véi phan du du doan, dé xuit ra ludng ma cta khéi,
trong khi d6, thyc hién phép lugng tir hoa nguoc va phép bién déi nguoc déi
v6i hé sb lugng tir hoa dé thu duge khéi téi tao ciia khéi.

Budc 504, thuc hién viéc du doan ddi véi MB chin b%mg thuét toan du
doan chiéu, thuc hién phép bién dbi, lugng tir hoa va ma hoa entropy déi véi
phan du dy doén, d& xuét ra ludng ma ctia khéi, trong khi d6, thuc hién phép
lugng tir hod ngugc va phép bién dbi nguoc ddi véi hé sb luong tir hoa dé thu

dugc khoi tai tao cia khoi nay.
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Cu thé hon, MB ch&n van cin phai thuc hién viée xac dinh ché d6 d6i véi
4 loai ché @6 du doan (tuc 1a du doan ngang, du doan doc, du doan DC va du
doan phéng) cua I16MB (loai MB ¢6 nhiém vu thuc hién viéc du dodn ndi
khung d6i véi toan bd MB 16* 16), va 9 loai ché d6 du doan (tuc 1a, du doan
doc (ché d6 sb 0), du doan ngang (ché d6 sb 1), du doan chéo xudng bén trai
(ché d6 sb 3), du doan chéo xudng bén phai (ché d6 sb 4), du doan doc bén
phai (ché d6 s6 5), du doan ngang bén duéi (ché do sb 6), du doan doc bén trai
(ché dd sb 7), du doan ngang bén trai (ché d6 sb 8) va du doan DC (ché do sb
2)) cua I4MB (loai MB c6 nhiém vu thyc thi viéc du doan ndi khung 14n lugt
déi v6i 16 khéi 4*4, vén thu dugc bing céch chia MB 16*16), dé lua chon
ché @6 du doén t6i wu bing phép tinh ma hoa. Néu MB chén hién tai duoc liy
1am khéi 16*16 @& du doan, thi phuong phép du doan va vi tri cia céc diém
anh dugc nhap 1 nhit quan véi phuong phap dy doan khéi d6 chéi 16*16
bing céach sir dung thuit toan du doén chidu theo giai phép ki thuat d3 biét.
Néu MB hién tai dugc chia thanh 16 khéi 4*4 dé du doan, thi mic di vin ¢6 9
loai ché d6 dy doan, nhung vi tri cia diém anh duoc st dung dé dy doan c6
thé dugc thay d6i. Nhu duogc thé hién trén Fig.6, cdc chAm mau xam biéu dién
cac diém anh hinh thanh MB chén, va cdc chdm mau trang biéu dién cac diém
anh hinh thanh MB 1¢. C4c chdm mau x4m trong 6 hinh chit nhat c6 thé tao
thanh khdi 4*4 dugc ma hoa hién tai, va cic didm anh duoc st dung dé du
do4n 1a tir A dén M. Céc diém anh tir A dén D 14 thu dugc tir MB chén sat bén
trén ctia MB hién tai. Cac diém anh tir I ¢én M 13 thu dugc tir MB chén st bén
trai cia MB hién tai, von nhét quan voi viéc lya chon cac diém &nh du doan,
khi thuc hién viéc du doan d6i v6i khdi do chéi 4*4 bang thuat toan dyu doan
chiéu theo giai phap ki thuat da biét. Tuy nhién, vi tri clia cic diém anh tir E
dén H c6 thé duoc thay dbi. Cac diém anh tir E dén H c6 thé thu duoc tir MB
tu nhién gn nhat & phia trén bén phai ctia MB hién tai.

Budc 505, du doan MB 1é béng cac diém anh tai tao cia MB chén, & day
1a st dung bo loc 6 budc H.264/AVC dé noi suy vao MB chin tai tao dugc, va
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thu thap gia tri du doan cia MB 1€. Thuc hién phép bién ddi, lugng tir hoa va
mé hod entropy d6i véi phin du du doan cia MB 1¢, dé xuét ra ludng ma.
Trong khi d6, thuc hién phép luong tir hod ngugc va phép bién dbi nguoc dbi
véi hé sb luong tir hoa dé thu duoc khéi tai tao ctia khéi nay.

Cu thé hon, 1a du doén MB 1¢ bang cach st dung khéi diém anh t4i tao
ctia MB chin. Khi MB chin dugc téi tao, thi cic diém anh st bén trai va bén
phai ctia MB 1@ ciing duoc tai tao. O day, bd loc ndi suy 6 budc c6 thé dugce sir
dung dé noi suy vao céac gia tri diém &nh t4i tao cia MB chin dé thu dugc gia
tri di doan ctia MB 18 hién tai. Nhu dugc thé hién trén Fig.7, cac chAm mau
xam biéu dién cic diém anh dugce tai tao trong MB chin, va cac chim mau
trang biéu dién cac diém anh cAn ma hod trong MB 1¢ hién tai.

Péi v6i diém anh X cin ma hod trong MB 18 hién tai, thi gié tri du doan
ctia n6 c6 thé duogc bidu dién trude bang X. St dung cong thirc (2) sau day dé
ndi suy vao cac gia tri tai tao clia cac diém anh duoc tai tao A, B, C, D,EvaF
& bén trai hodc bén phai cia diém anh X, 14y két qua nay lam gia tri du doan
Kprediction cl1a diém anh X cin ma hoa trong MB I¢ hién tai.

>(Prediction=r Ound((IAXreconstruction_5 Brcconstruction'i'2 0Creconstruction+2ODreconstruction
- SEreconstruction+ Freconstruction) / 32 ) Céng thirc (2)

Round & dy 132 mot ham, ham nay s& 1am tron v& phia sé nguyén gin
nhét.

Creconstruction 12 14 tri tai tao cua diém anh C duoc tai tao g?m bén trai cua
diém anh X nhét. |

Bireconstruction 18 g1 tri tai tao cla diém anh B duoc tai tao gén bén trai cua
diém anh X thit nhi.

A econstruction 12 g14 tri tai tao cla diém anh A duoc tai tao gﬁn bén trai cua
diém anh X thi ba.

Dreconstruction 12 g4 tri tai tao cia diém anh D duoc tai tao g?m bén phai ciia
diém anh X nhat.

Ereconstruction 12 g14 tri tai tao ciia di€ém &nh E dugc tai tao gan bén phai cia
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diém anh X thtt nhi.

Freconstruction 12 g1 tri tai tao cla diém &nh F duoc tai tao gén bén phai cia
diém anh X thtt ba.

G bude 505 , mdi diém anh ctia MB 1€ ¢6 thé duoc du doan mot cach doc
1ap véi cac diém anh lén can cua nd, diéu nay tan dung triét dé su tuong quan
ngang gitta cac diém anh. Két qua du doén ciing chinh x4c hon so véi phuong
phép du doan chiéu. Dic biét 1a d6i véi khdi c6 két chu phic tap, thi két qua
dir doan ctia ché d6 du doan nay c6 thé duoc cai thién nhiéu, didu nay cling ¢
thé truc tiép cai thién hidu sudt ma hoa. Ciing c6 thé dat dugc wu didm khac
bang cach thuc hién budc 505. Nghia 13, so véi chudn H.264/AVC, bang cach
sir dung phuong phap ma hod ndi khung theo sang ché, thi su phtrc tap vé thoi
gian c6 thé dugc giam bét dang k&. Nho thue hién bude 505 ma & khung I

dugc ma hod hién tai, c6 thé c6 nira hodc gan nira so diém anh duoc du doan

bang bd loc ndi suy 6 budc don gian va hop nhét. Ciing khong cn phai thuc

hién viéc x4c dinh ché d¢ véi d6 phurc tap cao hon, diéu ndy 1am giam nhiéu
su phtre tap tinh toan.

Theo giai phap ki thuit di bié‘p, theo cic chudn mi hoa video
H.264/AVC, dbi v6i MB dugc mé ho4 véi kiéu I4MB, thi cn phai ghi lai ché
d6 du doan ctia mdi khéi 4*4. Pé giam bét cac ganh ning luéng ma nay, thi
can phai du doén céc ché d6 du doan nay. Nho thyc hién bude 505 ma cho du
MB 1¢ st dung loai MB nio (I4MB hay 116MB), thi c6 thé chi c6 mdt ché d6
du doén cb dinh d6i v6i MB 18. Do dé, khong cin phai ghi vao ludng ma. Déi
v&i MB chén, khi st dung loai MB 12 I4MB, thi vén cin phai ghi lai ché d6 du
doan dbi véi timg khéi 4*4. P& du doén duge ché d6 dy doén ctia MB chén
v6i loai [4MB mot cich chinh x4c hon, thi vi tri ciia khdi cAn dy do4n c6 thé
dugc thay dbi. Nhu duge thé hién trén Fig.9, phuong phap méa hod ndi khung
thong thudng s& sir dung cac ché d6 du doén ciia cac khdi U va Lo dé du doan
ché d6 du doan ciia khéi hién tai (khdi sb 1). Tuy nhién, viéc thuc hién bude

505 c6 thé cho phép MB sat bén trai ctia MB chén hién tai tré thanh MB 1¢é
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nhd sir dung ché d6 du doan cb dinh. Do do6, phuong phap nay s& dur doan ché
dd du doan cua khéi hién tai (khéi sb 1), béng cach st dung cac ché do du
doan cﬁa céc khdi Le va U trong MB chén vén gén bén trai ciia MB chin hién
tai nhét. Cac tinh hubng tuong tu cling xay ra d6i v6i cac khéi sé 5, 9, 13
trong MB chén hién tai, va cdc khdi & bién trai ctia c4c khdi chin khac.

Buéc 506, két hop khéi tai tao cia MB chén thu dugc & bude 504 véi
khdi tai tao cua MB 1¢é thu dugc & budce 505, thu thap khéi téi tao cia khéi do
chéi 32*16 ban dau. Mbi cdt ctia MB chin tuong Ung vaéi cac cdt dugc danh
s6 chin cia khdi 32*16 nay. Mbi cot cua MB 1¢é tuong Uing véi céc cdt duge
d4nh s6 1& cia khéi 32*16 nay.

Buéce 507, xac dinh xem qua trinh m& hoa khung hién tai da dugc hoan
tat chura. Néu qua trinh mé hod d3 dugc hoan tt thi két thuc quy trinh; néu
chua thi nhay sang budc 501 dé tiép tuc ma hoa khéi do chéi tiép theo.

Dua trén ph?m mo ta chi tiét néu trén, sang ché con d& xuét thiét bi d& ma
hoa du doan video.

Fig.10 13 lugc dd minh hoa cAu triic khung tong quat cia thiét bj ma hoé
du doan video, theo mgt phuong an thyc hién sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig. 10, thiét bi nay bao gbm khéi chia diém anh
1001, khbi ma hoé nhém diém anh chinh 1002, khéi ma hoa nhém diém anh
bi1 1003 va khéi két hop gia tri tai tao ciia khéi diém anh 1004.

Khbi chia diém anh 1001 dé trich ra khéi diém anh tir khung hién tai, va
chia khdi diém anh nay thanh nhém diém &nh chinh va nhém diém anh bu.

Khéi mé hod nhém diém anh chinh dé ma hod nhém didm anh chinh,
xuét ra luéng mi cta nhém diém anh chinh, va thu thap gié tri tai tao cua
nhém diém anh chinh.

Khdi ma hod nhém diém anh ba 1003 dé ndi suy vao céc gid tri diém anh
tai tao dugc, vén bao gém gia tri tAi tao ciia nhém diém anh chinh, 14y két qua
ndy 1am gi4 tri du doan ctia nhém diém anh bu, va thuc hién viéc mi hoa du

doan n6i khung d6i v6i nhom di€ém anh bu, xuét ra luong ma cua nhém diém
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anh bu, va thu thap gia tri tai tao cuia nhom diém &nh bu.

Khéi két hop gié tri tai tao cta khéi diém anh 1004 dé két hop gia tri tai
tao cia nhém diém anh chinh véi gia tri tai tao cia nhém diém &nh bu, theo
ché 6 tuong tmg véi viéc chia diém anh, va thu thap gia tri t4i tao clia khéi
diém anh. |

Theo mdt phuong an thuc hién, khéi ma hod nhém diém anh chinh 1002
c6 nhiém vu x4c dinh loai khung hién tai. Néu loai khung hién tai la khung I,
thi khdi m& hod nhém diém anh chinh 1002 c6 thé sir dung thuét toan du don
chiéu H.264/AVC @ m4 hoa. Néu loai khung hién tai 1a khung P hoéc khung
B, thi khéi mi hoa nhém diém &nh chinh 1002 c6 thé sir dung thuat toan
tuong tu nhu thuat toan du doan chiéu H.264/AVC, hodc st dung thuat toan
tim kiém chuyén d6ng lién khung dé ma ho4.

Theo mdt phuong 4n thyc hién, khi ma hod nhém diém anh bu 1003 ¢6
nhiém vu phan loai ting diém anh trong nhém diém anh b theo vi tri cua
timg diém anh trong nhém diém anh bu, &3t cac diém anh c6 thong tin 1an can
c6 cling murc d6 twong tu vao ciing mdt muc, dbi véi nhém diém anh bu trong
mdi muc, st dung bd loc ndi suy dé 1an luot ndi suy vao tAt ca cac gia tri diém
anh tai tao, von bao gdm gi4 tri ti tao cia nhém diém anh chinh, gi4 tri tai tao
ctia nhém diém anh bu tai tao duge, va gia tri diér anh tai tao duogc ciia khdi
diém anh khac, dé thu dugc gia tri du doan, sau d6 thuc hién viéc ma hod du
doan ndi khung d6i v6i cdu tric phéan cip. |

B loc n6i suy nim trong kh6i ma hoa nhém diém anh ba 1003 c6 thé 1a
b0 loc 6 bude H.264/AVC, hodc céc bd loc khac. Néu sir dung bo loc ndi suy
6 buéc nay, thi bd loc ndi suy 6 budc nay cé thé duoc sir dung dé noi suy vao
cac diém anh duoc tai tao, va ldy két qua nay lam gia tri dy doén ctia nhém
diém anh bu trong mdi muyc.

Fig.11 1a lugc dd minh hoa cAu tric cta thiét bi mi hoa du doan video,
theo mdt phuong an thuc hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.11, thiét

bi nay c6 nhiém vu thuc hién viéc mi hoa du doan do6i véi khoi diém anh
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M*N.

Nhur dugc thé hién trén Fig.11, thiét bi nay bao gdm khéi 14y mau, khéi
nay c6 nhiém vu trich ra khdi M*N tir khung dugc ma hoa hién tai, va trich ra
mot s_é diém anh tir khéi nay dé tao thanh nhém diém anh chinh, theo quy téc
14y mAu nhat dinh. C4c diém anh con lai c6 thé dugc ghi lai duéi dang nhém
diém &nh bu.

Dua trén c4c loai khung hién tai khic nhau, nhém diém anh chinh c¢6 thé
du don bing ché d6 dy doan phu hop véi kiéu khung nay, va thuc hién phép
bién d6i, luong tir hod va ma hod entropy d6i v6i phan du du doan, dé xuit ra
ludng ma clia nhém diém anh chinh, ddng thdi thyuc hién phép lugng tir hoa
nguoc va phép bién ddi nguoc déi véi hé sb luong tir hoa, cong gia tri du doan
ctia nhém diém anh chinh vao két qua nay dé thu duoc gia tri tai tao cia nhom
diém anh chinh.

Déi véi nhém diém anh b, thi trude hét 14 ndi suy vao cac gid tri didm
anh dugc tai tao, von bao gém gié trj tai tao cia nhém diém anh chinh, léy két
qué nay 1am gia tri du dodn ctia nhém diém anh b, thuc hién phép bién déi,
lugng tir hod va ma hod entropy d6i v&i phan du du doén, dé xuét ra ludng ma
ctia nhém diém anh bu, dong thoi thue hién phép luong tir hoa ngugc va phép
bién dbi nguoc dbi véi hé sb lugng tir hoa, céng gia tri du doan ctia nhém
diém anh bl vao két qua nay dé thu dugc gié tri tai tao ctia nhém didm anh bu.

Cudi cling 12 két hop gi4 tri t4i tao cia nhém diém anh chinh véi gié tri
tai tao ctia nhém diém anh bu, véi ché do tuong g v6i phép chia diém anh,
dé thu duogc gia trj tai tao ctia khéi diém anh. Nhu duoc thé hién trén Fig.11,
vong tron bidu thi tdng hai ludng dit liéu, ddu cong biéu thi ring ludng dit liéu
13 dwong, va dAu trir biéu thi ring ludng dit lidu 12 Am.

Fig.11 s& dugc mé ta chi tiét hon dudi dy. Trude hét, khéi 14y miu s&
trich ra khdi M*N tir khung dugc ma hod hién tai, va trich ra mot sé diém anh
tir khdi ndy dé tao thanh nhém diém anh chinh, theo quy tic 14y mAu nhit dinh.

Céc diém anh con lai c6 thé dugc ghi lai du6i dang nhém didm anh bu.
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Dua trén céc loai khung hién tai khac nhau, nhom diém anh chinh c6 thé
du doén bang ché d6 du doan phti hop véi kidu khung. Tai nat A, 14y gi4 tri
ban d4u ctia nhém diém anh chinh trir di gid tri du doan ciia nhém diém anh
chinh @ thu duoc phan du di doan ciia nhém diém anh chinh. Sau dé, tinh
toan xubng dudi theo trinh ty tir nit A, thuc hién phép bién doi, luong tir hoa
va m4 hoa entropy d6i véi phan du dir doén ctia nhém diém anh chinh, dé xuét
ra ludng m3 ctia nhém diém anh chinh. Trong qu4 trinh tinh to4n xubng duéi
tir nit A, hé s6 phan du du doan sau phép bién dbi va lugng tir hod van can
phai duge xir Iy bang phép luong tir hod nguoc va phép bién ddi ngugc theo
trinh tu, dé thu dugc gia tri chénh 1€ch. Cong gia tri chénh 1éch néu trén vao
gia tri du do4n ctia nhém diém anh chinh & nat B, va thu thap gia tri tai tao cia
nhém diém anh chinh.

Mc}t cach tuong tu, d6i v6i nhom diém anh bu, trude hét 14 néi suy vao
céc gia tri diém anh duoc tai tao, von bao gdm gia tri tai tao ctia nhém diém
anh chinh, 14y két qua nay 1am gi4 tri du doan ctia nhém diém anh bo. Sau do,
& nit D, 14y gié tri ban d4u ciia nhém diém anh bu trir di gia tri du doan cia
nhém diém anh b, va thu thap phan du dy doan ctia nhém diém anh ba. Sau
d6, thuc hién phép bién dbi, phép luong tir hoa va ma hod entropy theo trinh
tu d6i voi gia tri dy doan cta nhém diém anh by, va xuét ra luc‘f)ng ma cua
nhém diém anh bu. Trong qu4 trinh tinh toan xubng duéi tir niit D, hé s6 phén
du du doan sau phép bién dbi va lugng tir hod van cin phai dugc xir 1y bing
phép Iuong tir hoa nguoc va phép bién dbi ngugce theo trinh ty, dé thu duge
gia tri chénh léch. Sau d6, cong gia tri chénh 1éch nay vao gia tri du doan cia
nhém diém anh bu & nit C, dé thu duogc gia tri téi tao cia nhém diém anh bu.

Nhu da dugc mo6 ta theo vi du dugc minh hoa trén Fig.5, d6i v6i mdi
khung I, sau khi 4p dung giai phap theo sang ché, do mét nira (hdéc gén nira)
s6 diém anh c6 thé st dung thuét toan loc ndi suy don gian, c6 dinh va hiéu
qua dé du doan, nén su tuong quan ngang gitra cac diém anh noi khung sé&

duoc tan dung triét dé, d6 chinh xac du doan duoc cai thién va ph?m du du
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doan dugc gidm bét. Do d6, ganh ning lubng mé cua phin du c6 thé duge
giam tryc tiép, va hidu qua nén c6 thé duoc cai thién.

Ngoai ra, nhd 4p dung gidi phép theo sang ché ma ganh ning ludng ma
ctia thong tin cd ctia ché d6 du doan ndi khung ciing c6 thé duqc giam bét,
diéu nay tiép tuc cai thién hiéu qua nén. Pdi v6i MB 18, ché d6 du doan cb
dinh c6 thé giam b6t ganh ning ludng mé cuia thong tin c& ctia ché d6 du doan.
Pbi véi MB chén, phuong phap mi hoa du doan cua ché d6 du doan ndi
khung cai tién c6 thé cho phép giam tiép ganh ning luéng mi ciia thong tin cdr
ctia ché d6 du doan ndi khung.

Ngoai ra, d6i v6i MB 18, giai phap ma ho4 ndi khung theo séng ché sir
dung khdi diém anh t4i tao cia MB ch&n ma ho4 dugc, va st dung bo loc ndi
suy 6 budc don gian va hop nhit dé thuc hién qua trinh ma hoa dy doan. Do
do, & khung I dugc ma hoa hién tai, s& khong can phai thuc hién phép tinh dé
xé4c dinh ché d véi mire do phuc tap cao dbi véi gén mot nira hodc mét nira
s6 diém anh trong d6. Do d6, so v6i thuat toan du doan ndi khung
H.264/AVC, su phitc tap tinh toan c6 thé duge giam mot cach dang ké.

Ngoai ra, mitc d§ phtic tap khi thyc hién giai phép theo sang ché ciing
thé'lp hon. Néu sir dung khdi diém anh tai tao cia MB chin m3 ho4 dugc dé ma
hoé du doan dbi véi MB 1¢, thi qua trinh tinh toan bd loc ndi suy 6 bude néu
trén c6 thé chi sir dung diém anh 19*16, trong d6 diém &nh 16*16 13 thu duoc
tir cac diém anh thuéc MB chén trong khéi 32*16 hién tai, diém anh 3*16 thu
dugc tir MB 1an can dugc tai tao bén trai. Khong cin phai dém cac MB cta
céc hang khic trong quy trinh ma hoa. Do d6, c6 thé tiét kiém duoc nhidu b
nhé, va ti 1& sit dung by dém c6 thé dugc cai thién. Pic biét 13 di véi ngudn
video do phan giai cao véi lugng dit liéu 16, thi giai phap tbn it bd nhd c6 thé
duge thuc hién mét cach d& dang nhd st dung chip.

Ngoai ra, giai phap theo sang ché 1 pht hop dé thuc hién qua trinh tinh
todn song song mirc d6 cao. Do d6, c6 thé nén nhanh ngudn video c6 do phan

gidi cao.
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Phuong phép theo mdt phuong 4n theo séang ché duoc 4p dung vao cp
d6 co s& cta chuan H.264/AVC. Phin mém tham chibu cé thé sir dung phan
mém tham chiéu JM15.0 cta chudn H.264/AVC. Déi véi chubi video c6 do
phan giai 720p, thi cé thé thu dugc do loi ti s6 tin hidu trén nhidu 16n nhit
(Peak Signal to Noise Ratio - PSNR), v6i trung binh 1a 0,39dB hay 7,31%.

Fig.12 13 biéu db so sanh dudng cong, thé hién su méo téc d cia chudi
BigShips; theo mt phuong 4n thuc hién sang ché. Fig.12 thé hién dd thi so
sanh dudng cong méo tdc db ciia chudi BigShips, d§ phan giai va tdc do
khung ctia chudi nay 14n luot 14 720p va 30fps. Pudng cong nim trén dd thi
ndy 1a duong cong méo tdc do cua chudi BigShips c6 d6 phan giai 720p va tbc
d6 khung 30fps, nhd 4p dung phuong 4n theo sang ché. Puong cong nim
dudi d thi nay 1 dudng cong méo téc do cia chudi BigShips c6 d6 phan giai
720p va tbc d6 khung 30fps, nho st dung chuén H.264. D6i v6i chudi nay, co
thé dat dugc d6 loi 0,79dB PSNR hay tiét kiém dugc 15% téc do bit, nhe 4p
dung giai phap theo sang ché.

Phén trén dy chi mé ta cac phuong 4n uu tién thuc hién sang ché cht
khong dugc sir dung dé gidi han sang ché. Cac phuong 4n cai bién, thay thé
va cai tién tuong duong bat ki xuét phét tir nguyén ly cia sang ché

thi cling ndm trong pham vi b4o hd cua sang ché.
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YEU CAU BAOHO

1. Phuong phép ma hoé dy doan video, phurong phap niy bao gdbm céc budc:

trich khéi diém anh ra tir khung hién tai, chia khdi diém anh nay thanh nhom
diém anh chinh va nhém diém anh bu;

ma hoa nhom diém anh chinh, xuét ra luéng ma ctia nhom diém anh chinh, thu
thap gid tri tai tao cia nhom diém anh chinh;

ndi suy vao céc gia tri diém anh tai tao duoc, vdn bao g?)m gia tri tai tao cla
nhom diém anh chinh, 14y két qua nay 1am gi4 tri du doan ctia nhom diém anh bu,
thyc hién viéc ma hoéd dy doan ndi khung dbi v&i nhom d‘iém anh bu, xuit ra luéng
ma ciia nhém diém anh by, thu thap gia tri tai tao cila nhom diém anh bu; va

két hop gi4 tri tai tao ctia nhom diém anh chinh véi gia tri tai tao ctia nhém
diém anh bu, va thu thap gia tri tai tao cla khéi diém anh;

trong d6 buéc ma hoa nhém diém anh chinh bao gdm cac buéc:

xac dinh loai khung hién tai, néu khung hién tai 1a khung I, thi 4p dung thuéat
toan du doan chidu H.264 hodc thuat toan du doan chiéu AVC dé ma hod nhém
diém anh chinh, néu khung hién tai 1a khung P hodc khung B, thi ap dung thuéat toan
du doan chiéu H.264 hoic thuét toan du doan chiéu AVC, hogc ap dung thudt toan

tim kiém chuyén dong lién khung d€ ma hoa nhém di€ém anh chinh.

2. Phurong phép theo diém 1, trong d6 céac gia tri diém anh duoc tai tao 1a gid tri tai

tao cia nhom di€ém anh chinh.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc gia tri diém anh dugc tai tao bao gdm gia
tri tai tao cia nhom diém anh chinh, va gia tri ti tao cia khédi diém anh khac ngoai

trir khéi diém anh néu trén.
4. Phuong phép theo diém tir 1, trong d6 budce ndi suy vao cic gid tri diém anh duge

tai tao, von bao gom gi4 tri tai tao cda nhém di€m anh chinh, lay két qua nay lam gia

tri du dodn cta nhom di€m anh bu, va thuc hién viéc ma hoa du doan ndi khung doi
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v6i nhém diém anh bu, bao gﬁ“)m cac budc:

phan loai timg diém anh trong nhém diém anh b, theo vi tri cia mdi diém anh
trong nhém diém &nh bl‘l,' dit cac diém anh c6 thong tin 14n cén ¢6 cing mic do
tuong tw vao mot muc;

d6i véi nhém diém anh bu trong mdi muc, 14n Lot ndi suy vao tit ca cac gia tri
diém anh dugc tai tao, von bao gém gia tri tai tao cia nhém diém anh chinh, gia tri
t4i tao ctia nhom diém anh bu tai tao dugc va gia tri diém anh tai tao dugc cua khébi
diém anh khac, thu thap gia tri dg doéan, va thuc hién viéc ma hoa du doan ndi

khung d06i véi cau triic phan cap.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc nodi suy vao tit ca céc gia tri diém anh
duoc tai tao, von bao gff)m gia tri tai tao clia nhom diém anh chinh, gi4 tri tai tao cua
nhém diém anh bu tai tao dwoc va gié tri diém anh tai tao duge cia khéi diém anh
khéc, thu thap gia tri du doén, va thuc hién viéc mé hod dy doan ndi khung dbi véi
cAu triic phan cip bao gdm cac budc:

st dung b loc 6 buéc H.264 hoic AVC dé noi suy vao tit ca cac gia tri diém
anh duogc tai tao, 14y két qua nay lam gié tri dy doan ctia nhém diém anh bu trong

ting muc.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 nhém diém anh chinh 1a khdi macro (MB)
chén, nhom diém anh bir 1a MB 1¢, dbi v6i diém anh X bat ki cia MB 1&, thi gié tri
du dodn Xpregiction 14:

XPrédiction=r0und((Areconstruction_sBreconstruction+20Creconstruction+2ODreconstruction_
5Erec0nstmcti0n+ Freconstruction) /32 );

trong d6 round 1a mot ham, ham nay lam tron vé phia s nguyén gin nhét

Creconstruction 12 g1 tri téi tao cia diém anh C duoc tai tao gén bén trai cta diém
anh X nhét;

Bieconstruction 12 gid tri tai tao cia diém 4nh B duogc tai tao gﬁn bén trai cta diém
anh X th nhi;

A reconstruction 12 gi4 tri tai tao cla diém anh A duoc tai tao gé‘m bén trai ctia diém
anh X thir ba;

-26-




19372

Dreconstruction 12 gid tri tai tao cua diém anh D duoc tai tao gr?m bén phai cia diém
anh X nhét;

Ereconstruction 18 14 tri tai tao clia diém anh E duoc tai tao gén bén phai cta diém
anh X th@ nhi; va

Freconstruction 12 i4 tri ti tao cta didm anh F dugc tai tao gan bén phai cta diém

anh X thi ba.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc trich ra khbi diém anh tir khung hién tai,
chia khéi didm anh nay thanh nhom diém anh chinh va nhém diém anh b bao gdm
cac budc:

chia khdi diém anh nay thanh nhém diém anh chinh va nhom diém anh bu,
theo ché d6 léy mau cach mdi hang mot 14n va cach mdi cot mot lan;

trong d6 chiéu rong va chiéu cao ciia nhém diém anh chinh 1an luot 1a m, n, m

va n tuan theo cong thirc sau day,
M—c N-r
m= +l,n= +1

ham L ] c6 nghia la lam tron ve phia 4m vd cung;

M va N lan luot 1a chi€u rdng va chi€u cao cuia khoi diem anh;

T, 14 chu ki 14y mau cét, T, 14 chu ki 14y m&u hang, T, 14 sé nguyén khac khong,
T,<N; T 14 s6 nguyén khac khong, Te<M, T, TH#1 ;

r 12 s6 hang chi bio hang thi nhit cia nhém diém anh chinh trong khéi diém
anh,r=1,..., T, ; c 14 s6 cot chi bao cot thir nhat ctia nhém diém anh chinh trong

khoi diém anh, c=1,..., T,

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khéi diém anh 13 khdi d6 choi hogc khdi do

mau.

9. Phurong phap theo diém 1, trong d6 budc chia khéi diém anh thanh nhom diém

anh chinh va nhém di€ém anh bu bao gém budc:
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chia khéi diém anh nay thanh nhém diém anh chinh va nhém diém anh bu,
theo ché d6 14y mAu cach mbi hang mot 14n va cach mdi cot mot 1an, ché d9 iy mau

rong, hodc ché d 1y mau rong theo 16p.

10. Thiét bi dé ma hoa dy doan video, thiét bi nay bao gdm khéi chia diém anh, khéi
ma hod nhém diém anh chinh, khdi ma hoa nhém diém anh bu, va khéi két hop gia
tri tai tao cua khdi diém anh;

khdi chia diém anh d trich ra khdi diém anh tir khung hién tai, chia khdi diém
anh nay thanh nhém diém anh chinh va nhém diém anh bu;

khbi ma hoa nhom diém anh chinh dé ma hoa nhém diém anh chinh, xuét ra
lué)ng ma cua nhém diém anh chinh, va thu théap gid tri tai tao cia nhém diém anh
chinh;

khdi ma hoa nhém diém anh bu dé noi suy vao cac gia tri diém anh tai tao duoc,
vbn bao gbém gi4 tri tai tao ctia nhom diém anh chinh, lay két qua nay lam gié tri du
doan ctia nhém diém anh bu, thuc hién viéc ma hoa du doan ndi khung ddi voi
nhém diém anh bu, xuét ra luéng mi cta nhém diém anh by, va thu thép gia tri tai
tao ctia nhom diém anh bu; va

khéi két hop gié tri tai tao ctia khdi didm anh d8 két hop gia tri tai tao cia nhom
diém anh chinh véi gi4 tri tai tao ctia nhém diém anh bu, va thu thap gia tri tai tao
ctia khéi diém anh;

trong d6 khéi ma hod nhém diém anh chinh c6 nhiém vu x4c dinh loai khung
hién tai, néu khung hién tai 1a khung I, thi 4p dung thuét toan du doan chiéu H.264
hoic thuét toan du doan chidu AVC dé ma hoa; néu khung hién tai 1a khung P hoac
khung B, thi 4p dung thuat toan du doan chiéu H.264 hoic thuét toan du doan chiéu

AVC hoic thuét todn tim kiém chuyén dong lién khung dé ma hoa.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 khdi ma hoa nhém didm anh bu c6 nhiém vu
phan loai timg diém anh trong nhom diém anh bu, theo vi tri cia timg diém anh
trong nhém diém anh by, dat cac didm anh c6 thong tin 14n cén c6 cung mic do
tuong tu vao mdt muc, d6i v6i nhom diém anh b trong mdi muc, ndi suy vao tht ca

cac gid tri diém anh duogc téi tao, von bao gom gia tri tai tao ciia nhom diém anh
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chinh, gia tri tai tao clia nhom di€ém anh bu duogc tai tao, va gia tri diém anh duogc tai
tao ctia khéi diém anh khac, thu thap gia tri du doéan, va thyc hién viéc ma hoa dy

doan ndi khung ddi véi cau trac phan cap.

12. Thiét bj theo diém 10, trong d6 khéi ma hoa nhém diém anh ba bao gém bd loc
6 budc H.264 hoic AVC, vbn ¢o nhiém vu ndi suy vao tAt ca céc gia tri diém anh
duoc tai tao va 1iy két qua nay 1am gid tri dy doan ctia nhém diém anh b trong moi

muc.

13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 nhém diém anh chinh 13 khdi macro (MB) chén,
nhém diém anh bu 1a MB 1¢;

d6i véi diém anh X bat ki cia MB 1€, thi gié tri du doan Xpregiction 12

>(Predictionzround((IA*reconstruction_5 Breconstruction-l'2 0 Creconstruction+20D reconstruction™
5Ereconstructi0n+ Freconstruction) /32 );

round 12 mot ham, hdm nay 1am tron vé phia sé nguyén gin nhét.

Creconstruction 12 gi4 tri tai tao ctia diém anh C duoc tai tao gén bén trai cia diém
anh X nhét;

B reconstruction 12 gié tri téi tao ctia diém anh B dugc tai tao gin bén trai cua diém
anh X thr nhi;

A econstruction 12 gi4 tri tai tao ciia diém anh A duoc tai tao g?ln bén trai cta diém
anh X th( ba;

Dreconstruction 12 14 tri tai tao ctia diém anh D duoc tai tao gén bén phai ctia diém
anh X nhét;

Ereconstruction 12 gi4 tri tai tao ctia diém anh E duoc tai tao gan bén phai cua diém
anh X th\r nhi; va

Freconstruction 12 gia trj tai tao ctia diém anh F dugc tai tao gan bén phai cla

diém anh X thir ba.
14. Thiét bi theo diém 10, trong d6 khéi chia diém anh c6 nhiém vu chia khéi diém

anh thanh nhém diém anh chinh va nhém diém anh bu, theo ché d¢ 14y mau cach

moi hang mot 1an va cdch moi ¢t mdt 1an, chiéu rong va chiéu cao cia nhom diém
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anh chinh 14n luot 12 m va n, m va n tudn theo cong thirc sau day,
M—c N-r
m=|——|+Ln= +1
T, T,

ham L c6 nghia 1a lam tron vé phia &m vo cung;

M va N lan luot 1a chiéu rdng va chi€u cao ctia khoi diém anh;

T, 1a chu ki 14y mau c6t, T, 14 chu ki 14y mau hang, T, 14 s6 nguyén khac khong,
T<N; T, la sb nguyén khac khong, T.<M, T, T#1 ;

r 12 s6 hang chi bdo hang thir nhét cia nhém diém anh chinh trong khdi diém
dnh,r=1,..., Tr ; c la sb cot chi bao cot thir nhét cia nhém diém anh chinh trong

khéi diém anh, ¢ =1,..., Tc.
15. Thiét bj theo diém 10, trong d6 khdi chia diém anh c6 nhiém vu chia khéi diém

anh thanh nhém diém anh chinh va nhém diém anh bi, theo ché d6 ldy mau cach

mdi hang mot 1an va cach mdi cot mot 1an, hozic ché do 14y mau rong.
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Fig.1
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Fig.10
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