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(57) Séng ché dé xuét phuong phép dé giai don kénh dong bit dé trich xudt thong tin dy

béo trong anh va tin hiéu du, khoi phuc ché @6 du bao trong anh cua don vi dy bao hi¢n
thoi bing c4ch sir dung thong tin di b4o trong anh va cic ché d¢ du béo trong anh ciia céc
don vi du béo lién k& vé6i don vi du béo hién thdi, tao ra cic diém anh tham chiéu bang
cach st dung mét hodc nhidu didm anh tham chiu c6 sin néu tdn tai cac diém anh tham
chiéu khong c6 sin cta don vi du bao, loc thich ung cac diém anh tham chiu duva trén
ché d6 du béo trong anh khéi phuc duoc, tao ra khdi dy bao bing céch sir dung ché do du
béo trong anh khoi phuc duoc va cac diém anh tham chiéu, giai ma tin hiéu du dé tao ra
khéi du, va tao ra khéi tai cdu triic bang cach st dung khdi du bao va khdi du nay. Theo
d6, céac bit bd sung duge tao ra bdi su gia ting sb luong ché @6 du bao trong anh dugc
gidm c6 hiéu qua. Ngoai ra, t§ 18 nén hinh anh c6 thé dugc cai thién bing cach tao ra khéi
du bso trong ti nhu khéi ban dau.
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Linh vwe k§ thuit dugce de cap

Sang ché dé cap dén phuong phép giai ma hinh anh chuyén dong trong ché do dy
bao trong 4nh, va cu thé dén phuong phéap khdi phuc ché d6 dw bao trong anh, tao ra khéi
du bao tuong tu voi khdi ban dau, gidi ma khéi du, va tao ra khéi tai cdu tric béng cach

str dung khéi dy bao va khéi du.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong cédc phuong phép nén hinh anh nhu MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 va
H.264/MPEG-4 AVC, hinh anh dugc chia thanh cdc khéi macro dé ma héa. Sau dé, cac
khdi macro twong mg duge ma hoa bang cach sir dung du béo lién anh hodc dy béo trong
anh.

Trong dy béo trong anh, khéi hién thoi cua hinh anh dugc ma hoa khong str dung
hinh 4nh tham chiéu ma bang cach sir dung céc gia trj ciia cac didm anh duge tai cAu truc
lién k& khong gian v6i khéi hiéﬁ thoi. Ché d6 du béo trong anh véi it sy bién dang anh
duoc Iwa chon bang cach so sanh khéi du bao duge tao ra bang cach sir dung céc gia tri
diém anh lién k& v&i khéi macro ban du. Sau do, bang cach st dung ché d6 du bao trong
anh dugc lua chon va cic gia tri diém anh lién ké, cac gia tri du bdo ctia khéi hién thoi
duoc tinh toan. Hiéu sb giita cac gié tri du bao va cc gid tri diém anh ctia khéi hién thoi
ban ddu dugc tinh toan va sau d6 duge ma hoa qua viéc mi héa bién ddi, luong tr hoa va
ma héa dit liéu entropy. Ché d6 du bao trong anh ciing duge ma hoa.

Trong phép du bdo trong anh 4 x 4 thong thuong, c6 chin ché do 1a ché do doc,
ché @6 ngang, ché @6 DC, ché d6 chéo xuéng bén tré}i, ché d6 chéo xuéng bén phai, ché
d6 doc bén phai, ché dd doc bén trai, ché d6 ngang va ché d6 xubng ngang.

Theo chuin H.264, mot ché dd duoc lya chon trong s6 chin ché do nay dé tao ra
khdi du béo ctia khéi hién thoi. Theo chudn HEVC dang dugc phat trién, c6 17 hodc 34

ché do dv bao trong anh.

Tuy nhi€n, khi mgt s6 hodc tat ca cac gia tri ciia cac diém anh lién ke véi khoi hign
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thoi khong tdn tai hodc chua dugc mé héa, thi khong thé ap dung mot sb hodc tét ca cac
ché d6 du béo trong anh cho khéi hién thoi. Trong trudng hop nay, néu viée du béo trong
anh dugc thuc hién béng cach lua chon ché do du bao trong anh tir cac ché do dy bao
trong anh ¢4 sdn, thi sy khéc biét gitta khdi du béo va khéi ban ddu s& 16n. Do d6, hidu
qué ma hoa bi suy giam.

Ngoai ra, khi sé lugng ché do dy bao trong anh tang 1én, thi s& can dén phuong
phéap méi hiéu qua hon dé ma hoa ché do dy bdo trong anh so v6i cdc phuong phép thong
thuong, va phuong phap hiéu qua hon dé giai ma ché do du bao trong anh va tao ra khéi

tai cau tric.

Ban chit ky thut ciia sang ché

Sang ché dé& xuit phuong phap khoi phuc ché d6 du bao trong anh, tao ra khéi du
bao twong tw v6i khdi ban dau, giai ma khéi du, va tao ra khéi tai cdu tric bing cach st

dung khdi dur bo va khéi du nay.

Theo mot khia canh, sdng ché dé xuét phuong phép giai ma hinh anh chuyén dong
trong ché d du béo trong anh, phuong phap niy bao gdm céc budce: giai ddn kénh dong
bit dé trich xudt thong tin dy bdo trong &nh va tin hidu du, khoi phuc ché d du béo trong
anh ctia don vi du bdo hién thoi béng cach str dung thong tin dy bao trong dnh va céc ché
do du béo trong anh clia cdc don vi du béo lién k& v6i don vi du bdo hién thoi, tao ra cac
diém anh tham chiéu bﬁng céch st dung mot hodc nhiéu diém anh tham chiu c6 sin néu
tdn tai c4c diém anh tham chiéu khong c6 sin cia don vi du béo, loc thich Ung céc diém
anh tham chiéu dua trén ché do6 du bdo trong &4nh khoi phuc duoc, tao ra khdi dy bao
bing céch sir dung ché d6 du bao trong 4nh khoi phuc dwoc va cic diém anh tham
chiéu, giai ma tin hiéu du dé tao ra khéi du, va tao ra khdi téi cAu tric bang céch sir dung

khoi dy bao va khoi du nay.

Phuong phap theo sang ché khdi phyc ché do du bo trong anh cta don vi du bao
hién thoi, va loc thich Gng céc diém anh tham chiéu theo ché do du bao trong anh khoi
phuc dugc @ tao ra khéi dy bao gidm thiéu duoc sy khéc biét gitta khdi dw béo va khéi
ban déu. Khéi du duogce taora béng cach giai ma thich Gng tin hiéu du theo ché d6 du bao

trong &nh. Vi Véy, béng cach tao ra khdi dy bdo tuong ty voi khéi ban dau, sd luong bit
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can d€ ma hoa khdi du duge giam thiéu. Ngoai ra, bing cach ma héa ché do dy bdo trong
anh ctia khoi hién thoi bang cach sir dung nhiéu tng cir vién, hiéu qua ma hoa ché do du

bao trong anh dugc cai thién.

M ta viin tit cac hinh vé
Fig.1 13 so d6 khéi thé hién thiét bi ma hoa hinh anh chuyén dong theo sang ché.

Fig.2 1a so d6 khdi thé hién bd dy béo trong anh clia thiét bi ma héa hinh anh

chuyén dong theo sang ché.

Fig.3 12 so d0 khdi ni¢m thé hién vi tri ciia cc di€ém anh tham chiéu dugc sir dung

dé du béo trong anh theo sang ché.
Fig.4 12 so d6 khai niém minh hoa ché dd dy bao trong anh theo sang ché.
Fig.5 12 so d6 khdi thé hién thiét b giai ma hinh anh chuyén déng theo séng ché.

Fig.6 1a so d5 khéi thé hién bd du béo trong 4nh ciia thiét bi gidi ma hinh anh

chuyén dong theo sang ché.

Fig.7 1a luu d6 thé hién qua trinh giai ma trong ché d du béo trong anh theo sdng

ché

Fig.8 1a luu d6 thé hién qud trinh khéi phuc ché d6 dy bao trong anh theo sang
ché.

Fig.9 1a luu d6 thé hién qua trinh khoi phuc ché do du bao trong anh theo sang
ché

M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n khdc nhau clia sang ché s& dugc mo ta chi tiét dva trén cac
hinh v& kém theo. Tuy nhién, cin phai hiéu ring séang ché khong bi gidi han & cac
phuong 4n duéi day, va ring sang ché co thé duge thuc hién theo céc phuong an khac
nita. Vi vay, sira ddi va céc bién thé khac cta cac phuong 4n nay c6 thé dugc thuc hién va
van thudc pham vi ciia sang ché, hon nita sdng ché c6 thé duge thuc hién khac véi cac

phuong 4n dwge md ta cu thé dudi day.
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Fig.1 12 so dd khdi thé hién thiét bj ma hoa hinh anh chuyén dong theo sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi ma hoa hinh 4nh chuyén dong 100 theo sang
ché bao gdm bo chia hinh anh 110, bd bién di 120, bd lugng ti hoa 130, bd quét 131, bd
mi hoa entropy 140, by du béo trong anh 150, bd dy béo li€n anh 160, bd lwgng tir hoa
ngugc 135, b bién ddi nguge 125, b xir 1y sau 170, bd luu trit hinh anh 180, bd trir 190

va bd cong 195.

B chia hinh anh 110 phan tich tin hiéu video diu vao dé phan chia m3i LCU (don
vi tao ma 16n nhét) cta hinh anh thanh mot hodc nhiéu don vi tao ma ma mdi trong sd do
¢6 kich thudc dinh trude, va xac dinh ché d6 du bao cua timg don vi tao ma va xac dinh
kich thuée clia don vi du bao cho mdi don vi tao ma. B chia hinh anh 110 gti don vi du
b4o duge ma hoa dén bod dy bao trong anh 150 hodc bo dy bdo lién anh 160 theo ché do

du b4o. Ngoai ra, bd chia hinh anh 110 giri don vi du bdo dugc ma héa dén bd trir 190.

Bo bién dbi 120 bién dbi khéi du gitra khbi ban ddu cta don vi dy béo va khdi du
bio dugc tao ra boi bd dy béo trong anh 150 hodc bo du bao lién dnh 160. Khéi du c6 thé
c6 kich thudce cua don vi tao ma. Khdi du c6 thé duge chia thanh céc don vi bién dbi téi
uu va dugc bién dbi. Loai ma trin bién dbi c6 thé duoc xac dinh thich ung theo ché do
du bdo (trong anh hodc lién 4anh) va ché d6 du bao trong anh. Pon vi bién ddi cua tin
hiéu du c6 thé dugc bién dbi bodi cdc ma trAn bién ddi ngang va doc mot chiéu (1D).
Trong du béo lién anh, ma trdn bién ddi dinh trude dugc ap dung. Trong dy bdo trong
anh, c6 kha ning cao 1a tin hiéu du s& c¢6 dinh huéng theo chiéu doc khi ché d6 du bao
trong &nh 1a ngang. Do d6, ma tran nguyén dwa trén bién doi cosin rdi rac (DCT) duoc 4p
dung theo huéng doc, va ma trdn nguyén dua trén phép bién ddi sin roi rac (DST) hoic
bién dbi Karhunen Loéve (KLT) duoc 4p dung theo huéng ngang. Khi ché do du béo
trong anh 13 doc, ma trdn nguyén dua trén DST hodc KLT dugc 4p dung theo hudng doc,
va ma trn nguyén dya trén DCT duoc 4p dung theo hudng ngang. Ngoai ra, trong du bdo
trong anh, ma tran bién ddi c6 thé duoc xéac dinh thich Ung theo kich thudce cuia don vi
bién ddi.

B9 lugng tir hoa 130 x4c dinh kich thudc bude lugng tir héa dé luong tir hoa hé sb
bién ddi cua khdi du. Kich thude bude lugng tir hoa duge x4c dinh cho mdi kich thudc
don vi tao md bang hogc 16n hon kich thudc dinh trude. Kich thude dinh trude co thé 1a

8x8 hodc 16x16. Su dyng kich thudc bude lugng tir hda xac dinh va ma trén luong ti
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héa dugce xac dinh theo ché d6 dy béo, céc hé s6 bién dbi duge lugng tir hoa. BO luong tir
hoéa 130 st dung céc kich thudc bude lugng tir hda cua cac don vi tao ma lién ké v&i don
vi tao ma hién thoi dé tao ra phan tr du béo kich thudc bude lwong tt hoa cuia don vi tao
ma hi¢n thoi.

B0 lugng tir hoa 130 tudn tu léy cac don vi tao mad theo thir tw quét sau day: 1) don
vi tao md bén trai cia don vi tao ma hién thoi, 2) don vi tao ma bén trén cia don vi tao
ma hién thoi, va 3) don vi tao ma phia trén bén trai cua don vi tao ma hién thoi. Va bd
lwong tir hoa tao ra phén tir du bao kich thude bude lugng tr hoa cia don vi tao ma hién
thdi bang cach sir dung mot hodc hai kich thude bude lwong tir héa hop 18. Vi du, kich
thudc bude lugng tir hoa hop 18 thir nhét gip phai trong thir tw quét ¢6 thé duge xac dinh
nhur 12 phén tir du béao kich thudc bude lugng tir héa. Trung binh cia hai kich thude budce
lugng tr hoa thur nhét léy duoc theo thir tu quét c¢6 thé dugce xac dinh 1a phén tir du bao
kich thude budc lwgng tir héa khi hai hodc nhiéu kich thudce bude lugng t& hoa hop 1¢,
va mot kich thudc budc lugng tr hda hop 1€ duoc xac dinh la phén tir du béo kich thudc
buéc lugng tir héa khi chi c6 mot kich thuée bude lwong tir héa hop 1&. Khi phan tir du
béo kich thudc bude lugng tir hoa duge xac dinh, hidu sb gifta kich thudc budc lugng tir
héa va phén tt du bao kich thude bude luong tir héa duwge chuyén dén don vi ma hoa

entropy 140.

C6 thé khong c6 don vi tao ma bén trai, don vi tao ma bén trén va don vi tao ma
bén trén bén trai cia don vi tao ma hién thoi. Mit khac, ¢6 thé ¢ mot don vi tao ma trude
don vi tao ma hién thoi theo thir tw tao ma. Nhu véy, céc don vi tao mé lién ké vé6i don vi
tao ma hién thoi va don vi tao ma trude d6 c6 thé 1a tng cir vién. Trong truong hop nay,
thir tw quét trén day co6 thé dugc thay doi thanh thir tu quét 1) don vi tao ma bén trai cia
don vi tao ma hién thoi, 2) don vi tao ma bén trén cia don vi tao ma hién thoi, 3) don vi
tao mé bén trén bén trai cia don vi tao ma hién thoi va 4) don vi tao mé trude cia don vi
tao m hién thoi. Thir ty quét ¢6 thé thay ddi, hodc don vi tao ma phia trén bén trai c6 thé
duoc bd qua trong thir tr quét. Khdi bién dbi lwong tir héa duge cung cp cho bd luong

tor hoa ngugce 135 va bd quét 131.
B0 quét 131 quét cac hé sb bién ddi lwong tir hoa ctia khéi bién ddi lugng tir hoa,
nhd d6 bién ddi cac hé sb bién dbi lugng tir hoa thanh cac hé s bién ddi lwong tir hoa

1D. MAu quét dugc x4c dinh theo ché do du bao trong anh béi vi su phén bd cta cac hé



19506

s6 bién d6i lugng tir héa phu thude vao ché @ dy bao trong anh. MAu quét ciing c6 thé
duoc xac dinh theo kich thudc cia don vi bién d6i. Mau quét co thé dugc xac dinh tuy
thudc vao ché do du bao trong anh c6 huéng. Céc hé s6 bién d6i luong tir hoa duoc quét

theo hudng nguoc lai.

Khi cac hé sb bién dbi lugng t& héa duge chia thanh nhiéu tip con, cling mdt mau
quét dugc 4p dung cho mdi tip con. Céc tap con bao gdm mat tap con chinh va mdt hodc
nhidu tap con du. T4p con chinh nim & phia trén bén trai va bao gdm mot hé s6 DC. Mot

hodc nhiéu tdp con du bao trén vung khéac véi tap con chinh.

Viéc quét hinh chit chi (Zigzag) c6 thé duoc 4p dung dé& quét cac tap con. Céc tip
con c6 thé duge quét bit dau véi tap con chinh dén céc tap con du huéng vé phia trude,
hodc ¢ thé duge quét theo huéng nguoc lai. MAu quét d& quét cac tap con c6 thé dugc
thiét 14p gibng nhu maiu quét dé quét cac hé s6 bién ddi luong tir hoa trong cac tap con.
Trong truong hop nay, miu quét d&& quét cac tap con duge xac dinh theo ché do du bao
trong anh. Thiét bj ma hoa hinh 4nh chuyén dong 100 c6 kha ning truyén thong tin chi rd
vi trf ciia hé s& lwong tir hoa khac khéng cubi ciing cua don vi bién d6i dén bd giai ma.
Thiét bi ma hoa hinh anh chuyén dong 100 ciing truyén thong tin ¢6 kha ning chi rd vi tri

ctia hé sb luong tir hoa khac khong cudi cling ctia mdi tdp con deén b giai ma.

B0 lugng tir hda ngugce 135 thyc hién lugng tir hda ngugc céc hé s6 bién dbi lugng
t&r hoa. BO bién dbi nguoe 125 khdi phuc tin hiéu du cia mién khong gian tir cac hé )
lwong tir hoa bién dbi ngugc. BO cong 195 tao ra khéi tai cdu truc bang cach cong khdi
du duoc tai cdu truc boi bd bién bién dbi nguge 125 véi khdi du bao tir b du béo trong
anh 150 hodc bd du bao li€n anh 160.

Bo xtr ly sau .170 thuc hién qué trinh loc tach khdi dé loai bo bong mo tao khéi
dugce tao ra trong hinh anh tai céu tric, qué trinh dp dung do dich thich Gng dé b sung
cho su khac biét gitta hinh &nh duogc tai cAu tric va hinh anh ban ddu cho mdi diém anh,
va qué trinh loc vong lap thich tmg ¢ bd sung cho sy khéc biét gitra hinh anh dugc tai

cau tric va hinh anh ban dau trong don vi méi hoéa.

Qua trinh loc tach khéi c6 thé duoc ap dung cho bién gidi gifta cac don vi dy bdo
¢d kich thude dinh trude hodce 16n hon va gilta cac don vi bién dbi. Kich thude dinh trude
c6 thé 1a 8 x 8. Qua trinh loc tach khdi bao gdm bude xac dinh bién gidi can dugc loc,

bude xac dinh cuong do loc bién gidgi duge dp dung cho bién gidi nay, bude xac dinh ¢6
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hay khong ap dung bg loc tach khéi, va bude lva chon bo loc duge 4p dung cho bién gisi
khi x4c dinh 1a &p dung bd loc tach khéi.

Viéc c6 hay khong 4p dung bd loc tach khéi duoc x4c dinh theo i) cudng do loc
bién gi6i c6 16n hon 0 hay khong va ii) gi tri cho thiy su khéc biét giita cac diém anh
bién gidi cta hai khéi (khéi P va khdi Q) lién ké vé6i bién gidi dugc loc ¢6 nhd hon gia tri
tham chiu thir nhét duoc x4c dinh theo tham sb lwong tir hoa hay khong.

Hai hodc nhidu b6 loc c6 thé tdn tai. Khi mét gia tri tuyét ddi ciia sy khac biét giira
hai diém anh 1ién k& v6i bién gidi khéi bang hodc 16n hon gia trj tham chiéu thtr hai, bo
loc yéu dugc chon. Gia tri tham chiéu th® hai dugc x4c dinh boi tham s6 luong tr hoa va
cuong do loc bién gidi.

Qué trinh 4p dung bi thich tng nhim gidm bét sy khac biét (méo) gitta diém anh
trong anh bi loc tich khéi va diém anh gdc. Viéc c6 hay khong thuc hién qua trinh bu
thich g trong don vi hinh dnh hodc doan c6 thé duoc xac dinh. Hinh 4nh ho#ic doan co
thé dwoc chia thanh nhiéu viing bu, va ché d6 b c6 thé duge xac dinh cho mbi ving bu.
C6 bdn ché do bu canh, hai ché dd bu bang va ché do khong 4p dung bi. C6 thé ¢6 sb
lugng dinh trude cac ché do canh b (vi du, bdn ché d6 bii canh), hai ché do bu bang.
Trong trudng hop ché d6 canh b, ché dd canh ma mdi diém anh thudc vé duoc xac dinh
va mot gié tri bu twong ung voi ché @6 bu canh xac dinh duoc 4p dung. Ché d6 canh dugc
x4c dinh dya trén phan phdi céc gia tri diém anh cta hai diém anh lién k& v6i diém anh
hi¢n thoi.

Qua4 trinh loc vong 1ap thich Gng c6 thé duge thuc hién trén co sé cla gid tri thu
duoc bing cach so sanh hinh 4nh ban déu va hinh anh tai cAu tric ma qua trinh loc tach
khéi hodc qua trinh 4p dung bu thich tng dugc ap dung vao. Bo loc vong lap thich Gng
(ALF) xé4c dinh c6 thé duoc dp dung cho tt ca cac diém 4nh duoc bao gdm trong khéi 4
x 4 hodc khéi 8x 8. Viée ¢6 hoidc khong ap dung ALF ¢6 thé dugc xac dinh cho mdi don
vi mi héa. Thong tin chi ra liéu ALF c6 duogc 4p dung cho mdi don vi mé héa hay khong
c6 thé duge bao gdm trong tiéu dé doan va duge truyén dén bo giai ma. Trong truong hop
tin hi€éu mau, viéc c6 hodc khong ap dung ALF co thé duoc x4c dinh cho mdi don vi hinh

anh. Khong giéng nhu do sang, bd loc vong lip c6 thé c6 dang hinh chit nht.

Qua trinh loc vong l3p thich ing dugc thuc hién trén co s& doan. Vi vay, thong tin

chi rd qua trinh lgc vong 1dp thich ing duoc ap dung‘cho doan hién thoi hodc khéng dugce
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bao gdm trong tiéu d& doan hoic tiéu d& hinh anh. Néu qua trinh loc vong lip thich tmg
dugc 4p dung cho doan hi¢n thoi, ti€u dé doan hodc hinh anh bao gém thong tin chi rd
chidu dai b loc theo phuwong Ve‘t/hoac chidu dai bd loc theo chidu doc ctia c4c thanh phan
dd sang dugc st dung trong qua trinh loc vong ldp thich ing. Trong trwdong hop st dung

phuong phép du bao, ti€u dé doan hoic hinh anh bao gém cac hé sb bo loc duge dy bao.

Thanh phan mau ciing c6 thé duoc loc thich tng. Tiéu dé doan hodc tiéu dé hinh
anh c6 thé bao gdm théng tin chi rd mdi thanh phin mau duoc loc hay khong. Dé giam sd
lugng bit, thong tin chi rd thanh phan Cr duge loc va thong tin chi rd thanh phén Cb duoc
loc ¢6 thé duoc md hoa cing v6i nhau. Chi sb thdp nhét duge gén cho trudng hop ma
khong c6 thanh phin ndo trong sb cac thanh phan Cr va Cb khong duge loc béi vi xdc
sudt ma khong c6 thanh phin nao trong sd céc thanh phan Cr va Cb khéng duge loc dé
lam gidm d9 phuc tap rAt cao va viéc m& hoda dit li¢u entropy dugc thuc hién. Chi sd cao

nhit duoc gan cho trudng hop d6 ca hai thanh phan Cr va Cb duge loc.

B9 luu trit hinh dnh 180 nhéan dit li€u anh da xir ly sau tir bd xr ly sau 170, va cac
Iwu trir 4nh duoc tai cu triic trong céc don vi hinh anh. Hinh &nh c6 thé 13 anh trong mot
khung hay mot truong. Bo luu trit hinh anh 180 ¢6 b dém (khong duoc thé hién) c6 kha

nang luu trir nhiéu hinh anh.

Bo du bdo lién anh 160 thuc hién danh gia chuyén dong bang cach st dung mét
hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dwoc luwu trit trong bo lwu trit hinh anh 180, va xac dinh
mdt chi s6 hinh anh tham chiéu chi rd hinh 4nh tham chiéu va vecto chuyén dong. Theo
chi sb hinh anh tham chiéu va vecto chuyén dong nay, bo du bao lién anh 160 trich xuét
khéi du bao tuong Ung voi don vi dy bdo dé duoc ma hoéa tir hinh anh chiéu dugc lya
chon trong sb c4c hinh 4nh tham chiéu duoc luu trit trong bd luu trit hinh anh 180 va Xuét

khéi du bao trich xuét.

B du bao trong anh 150 thyc hién viéc dy bédo trong dnh bang cach sir dung gi4
tri diém anh duoc tai cdu trac trong hinh anh bao gém don vi du bao hién thoi. BO du bao
trong &nh 150 nhan don vi dy bdo hién thoi cin duge ma hoa dy béo, lua chon mot trong
s6 dinh trude cac ché do du béo trong anh, va thuc hién du béo trong anh. S6 luong dinh
trude cac ché do du bao trong anh phy thudc vao kich thudce cia don vi dy bao hién thoi.
B dy bdo trong anh 150 thyc hién loc thich Gng cdc diém anh tham chiéu dwgc st dung

dé tao ra cac khodi du béo trong dnh. Khi mdt so trong so cac diém anh tham chiéu khong
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¢ san, c6 thé tao ra cac diém anh tham chiéu tai cdc vi tri khong cé san bang cach sur

dung céc diém anh tham chiéu c6 sin.

B ma héa entropy 140 ma héa entropy cic hé sd lwong tir hoa dugc luong tir hoa
boi b lugng tir hoa 130, thong tin dy béo trong anh nhén dugc tir bd du béo trong anh

150, thong tin chuyén dong nhan duogc tir bd dy béo lién anh 160, v.v..

Fig.2 1a so dd khdi thé hién bo du béo trong anh 150 ctia thiét bi ma hoa hinh anh
chuyén dong 100 theo sang ché.

Nhu dugce thé hién trén Fig.2, by dy bdo trong anh 150 bao g61n bd tao diém anh
tham chiéu 151, bd loc diém anh tham chiéu 152, bd tao khdi dy bdo 153, bd xac dinh

ché d6 du bao 154 va bd ma hoa ché do du bao 155.

B¢ tao diém anh tham chi€u 151 x4c dinh rang can phai tao ra cic diém anh tham
chiu cho viéc du bdo trong 4nh, va tao ra cdc di€m anh tham chiéu néu can phai tao ra

cac diém anh tham chiéu.

Fig.3 12 so dd khéi niém thé hién vi trf coa diém anh tham chiéu dugc st dung dé
du bao trong anh theo sang ché. Nhu thé hién trén Fig.3, c4c diém anh tham chiéu cta lan
du bao hién thoi bao gém cac diém anh tham chiéu & trén, diém anh tham chiéu bén trai
va diém anh tham chiéu géc. Céc diém anh tham chiéu bén trén cua don vi du bao hién
thoi 1a cac diém anh (ving C va D) ¢6 mat trén hai 14n chidu rong ciia don vi du bao hién
thoi, va cdc diém anh tham chiéu bén trai cta don vi du béo hién thoi 1a céc didm anh
(viing A va B) c6 kich thudc gdp hon hai l4n chiéu cao cta don vi du béo hién thoi. Cac

diém anh tham chiéu goc duge dat & vi tri (x = -1, y =-1).

B6 tao diém anh tham chiéu 151 x4c dinh céc didm anh tham chiéu c6 sén hay
khong. Néu mot hodc nhiéu diém anh tham chiéu khong c6 sin, bo tao diém anh tham
chiéu 151 tao ra cac diém anh tham chiéu tai cac vi tri khong c6 sin bing cach sir dung
céc diém anh tham chiéu c6 sén.

Khi don vi du bdo hién thdi ndm & bién gioi trén cda hinh anh hodc doan, cac
diém anh tham chiéu bén trén (ving C va D) va cc diém anh tham chiéu goc cua don vi
du béo hién thoi khong tbn tai. Khi don vi dy bdo hién thdi ndm trén bién bén trai cia
hinh anh hodc doan, cac diém anh tham chiéu bén trai (ving A va B) va cic diém anh

tham chiéu goc khong ton tai. Trong cac trudng hop nay, céc diém anh tham chiéu duoc
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tao ra bing cach sao chép gié tri cia diém 4nh c6 sin gan nhat véi diém anh khong c6
s&n. Ttec 14, khi don vi du bao hién thdi ndm & bién gigi trén cta hinh anh hodc doan, cac
diém anh tham chiéu bén trén c6 thé dugc tao ra bing cach sao chép cac diém anh tham
chibu & trén ciing bén tréi (tirc 14, diém anh tham chiéu ndm & vi tri cao nhét clia viing A).
Khi don vi dy béo hién thdi ndm & bién bén trai cia hinh anh hogc doan, céc diém anh
tham chiéu bén trai c6 thé dugc tao ra bing cach sao chép cac diém anh tham chiéu bén

trai nhat (tirc 14, di€ém anh tham chiéu nam & vi tri tdn cung bén trai cua ving C).

Thtr nhét, truong hop trong d6 diém anh tham chiéu c6 sin c6 mit chi theo mot
hudng dbi voi cac diém anh tham chiéu khong 6 sin s& duge mo ta dudi day.

C6 thé 1a cac diém anh tham chiéu lién ké v6i bién gi6i trén cia don vi dy bao
hién thoi (ving C) ¢6 s&n, nhung céc diém anh tham chiéu phia trén bén phai (ving D) ¢6
thé khong c6. Khi don vi du bao hién thoi ndm & dudng bién bén phai ciia mot doan hodc
mot LCU, cac diém anh tham chiéu trong ving D khdng c6 sin. Trong trudng hop nay,
cac diém anh tham chiéu (ving D) duoc tao ra béng cach st dung mot hodc nhiéu diém
anh tham chiéu phia trén c6 sin. Cac diém anh tham chiéu bén trén dwoc tao ra bing cach
sao chép diém anh phia trén ngodi cling bén phai hodc bing cach st dung hai hoic nhiéu

hon diém anh tham chiéu phia trén c6 sin.

Khi cac didm anh tham chiéu (ving A) lién ké v6i phia bén trai ctia don vi dy bdo
hién thoi ¢6 sin, nhung cac diém anh tham chiéu phia duéi bén trdi (ving B) c6 thé
khong ¢6. Khi don vi dy bdo hién thoi ndm trén bién gigi dudi cia mot doan hodc mot
LCU, céc diém 4nh tham chiéu trong ving B khong ¢6 sén. Trong truong hop nay, cac
diém anh tham chiéu phia duéi bén trdi (viing B) dugc tao ra bang cach sir dung mot hodc
nhiéu diém anh tham chiéu bén trai c6 sin. Cac diém anh tham chiéu phia duéi bén tréi
duoc tao ra bing cach sao chép diém anh thép nhét bén trai hodc st dung hai hogc nhiéu
diém anh tham chiéu bén trai c6 sin.

Nhu d3 mo ta & trén, néu diém anh tham chiéu co6 sin ton tai theo chi mot huéng
tir cac didm anh khong c6 sin, diém anh tham chiéu duge tao ra biang cach sao chép gia
tri cia diém anh c6 s&n gin nhit voi diém anh khong c6 sin. Ngodi ra, cac diém anh tham
chiu ¢ thé dugce tao ra bing cach st dung hai hodc nhiéu diém anh c6 sin gan nhét voi

diém anh khong c6 san.

Tiép theo, s& mo ta trudong hop trong d6 diém anh tham chiéu ¢6 sin c6 mit trén ca
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hai huéng d6i v6i cac diém anh tham chiéu khong c6 sin.

Vi dy, khi don vi du béo hién thdi ndm & bién gidi trén clia doan va don vi du bao
phia trén bén phai clia don vi du béo hién thdi c6 sin, cac diém anh tham chiéu tuong
tng vé6i ving C clia don vi du bdo hién thdi khong c¢6 sin, nhung céc diém anh tham
chiéu nim & c4c ving A va D c6 sin. Trong truong hop nay céc diém anh tham chiéu co
mit trén ca hai hudng c6 sén, cac diém anh tham chiéu duoc tao ra béng cach chon cac
diém anh tham chiéu c¢6 sén gan nhit voi mdi hudng va st dung chung (tirc 13, diém anh

tham chiéu trén nhit trong ving A va diém anh tham chiu bén trai nhét trong vung D).

Céc diém anh tham chiéu duogc tao ra bing cach ldy trung binh lam tron cac diém
anh tham chiéu néu trén (tic 13, cac diém anh gin nhét v6i mdi huéng). Tuy nhién, viée
nodi suy tuyén tinh c6 thé duoc st dung dé tao ra céc diém anh tham chiéu bdi vi sy khéc
biét giita cac gia tri cta cac diém anh tham chiéu néu trén c6 thé rit 16n. Cu thé, c6 thé
tao ra c4c diém anh tham chiéu khong c6 sin ctia vi tri hién thoi bang cach xem xét vi tri
so v6i hai diém anh tham chiéu c6 s&n. Bo loc diém anh tham chiéu 152 loc thich rng cac

diém anh tham chi€u cta don vi du bao hién thoi.

Fig.4 thé hién hoat dong clia b loc diém anh tham chiéu 152. Fig.4 1a so dd khai

niém minh hoa cac che do du bao trong anh c6 hudng theo séng che.

B6 loc diém anh tham chiéu 152 loc thich ng theo ché do du béo trong anh va vi

tri cia diém anh tham chiéu.

Trong ché do théng dimg (ché d6 0), ché do ngang (ché do 1) va ché do DC (ché
dd 2), cdc diém anh tham chiéu khong duoc loc. Tuy nhién, trong céc ché do du bao
trong anh c¢6 hudéng khac cac ché d6 0, 1 va 2, cac diém anh tham chiéu dugc loc thich
tng. Céc diém anh ngoai ciing bén phai ctia cdc diém anh tham chiéu bén trén trén ndm &
vi trf (x = 2N-1, y = -1) va diém anh thip nhét cta cac diém anh tham chiéu bén trai ndm
& vi tri (x = -1, y = 2N-1) khong dugc loc. Cac diém anh tham chiéu khac duoc loc bﬁmg

cach str dung hai diém &nh tham chiéu lién ké.

B loc thong thép dugc 4p dung dé lam tron sy khéc biét gifra céc diém anh lién
ké tham chiéu. B9 loc thong thip co6 thé 14 b6 loc 3-lan (tap) [1, 2, 1] hodc 5-1an [1, 2, 4,
2, 1].

Viée 4p dung bo loc thong thép duge xac dinh bdi kich thude cua don vi du bao
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hién thoi va ché @6 dy bio trong anh.

B loc duoc 4p dung thich tng cho cac diém anh tham chiéu trong cac ché do du
bao trong anh c6 hudng 3, 6 va 9 ¢6 hudng 45° so v6i hudng ngang hodc thing ding theo
kich thudc cuia cac don vi du bdo. Néu kich thude ctia don vi dy bao nho hon mdt kich
thuge dinh trude, mot bd loc thir nhét dugce ap dung. Néu kich thuéc cua don vi dy bdo
bing hogc 16n hon kich thuée dinh trude, b loc thir hai manh hon so véi bg loc thir nhét

¢6 thé duoc ap dung. Kich thude dinh trude c6 thé 1a 16x16.

Trong ché @6 du bao trong dnh c6 hudng hién co gitta cac ché d6 dy bdo ndi 3, 6
hodic 9 va ché @6 du bao trong anh ngang hoic doc, bd loc co thé dugc 4p dung thich tmg
cho c4c diém anh trong tham chiéu theo kich thudc ctia don vi du béo. B9 loc ¢6 thé dugc
ap dung theo mot sd dinh trude cac ché d6 du béo trong anh g?m nhét voi ché do 3, 6
hodc 9. Véi cac don vi dy bao c6 cung sd lwong ché do du bao trong anh c6 huéng, sb
luong dinh trude c6 thé ting 1én khi kich thudc cia khéi du bao ting 1én. Vi dy, bd loc
duoc ap dung cho s6 ché @6 du bao trong anh thtr nhét gﬁn nhét v6i ché do 3, 6 hoic 9
cho khéi 8x8, sb ché d6 dy bao trong anh thir hai gin nhét v6i ché do 3, 6 hodc 9 cho
khéi 16x16, va sb ché do dy bao trong anh thir ba gén nhét vé6i cac ché d6 3, 6 hodc 9 cho
khéi 32x32. Sb tht nhét bang hodc nhé hon sb thir hai va sé thi hai bang hoc nhoé hon

sb thir ba.

Bo tao khdi dy béo 153 tao ra khdi du bao tuong Ung véi ché a6 dy bao trong anh.
Trong ché d6 DC, khéi du bao bao gém céc trung binh ctia cic diém anh tham chiéu, va
hiéu s8 bude c6 thé xuét hién gilta cac diém anh trong khéi dy bao lién ké véi cac diém
anh tham chiéu. Vi vy, cac diém anh du bdo clia dong trén va dong bén trai ma lién ké
v6i cac diém anh tham chiéu dugc loc béng cach str dung cac diém anh tham chiéu nay.
Piém anh dy béo phia trén bén trai lién k& voi hai diém anh tham chiéu (diém anh tham
chiéu bén trén va diém anh tham chiéu bén trai) dugc loc bdi bd loc 3-1an. Cac diém anh
du béo khéc (céc diém anh cta dong trén va cac diém anh ciia dong bén trdi trong khoi
du bao) va lién ké véi mot diém anh tham chiéu duoc loc bai bo loc 2-1an.

Trong ché do phing, cac diém anh du béo dugc tao ra bang cach sir dung diém anh
tham chiéu géc, cac diém anh tham chiéu bén trai va cac diém anh tham chiéu bén trén.
Diém anh dy bdo ndm & vi tri (a, b) dugc tao ra bing cach st dung diém anh tham chiéu

goéc nam & vi tri (x =-1, y = -1), m0t di€ém &nh tham chiéu bén trén nam & vi tri (x = a, y
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= -1) va mot diém anh tham chiéu bén trai nim & vi tri (x = -1, y = b). Trong ché do

phéing, cac diém anh dy béo khéng duge loc theo timg diém anh tham chiéu.

Khi cac diém anh dy bdo dugc tao ra béng cach saov chép diém anh tham chiéu
phia trén twong tng trong ché d6 thang dung (ché do 0), twong quan giira diém anh tham
chiéu bén trai trong khdi dy bdo va diém anh du bao lién ké v6i diém anh tham chiéu bén
trai giam khi vi tri cua diém anh dy bao di xuéng. Khi cac diém anh du bao dugc tao ra
bang cach sao chép diém anh tham chiéu bén trai tvong tmg trong ché do ngang (ché do
1), twong quan gitra diém anh tham chiéu bén trén trong khdi dy bao va diém anh dy bao
lién k& v6i diém anh tham chiéu bén trén giam khi vi tri cta diém anh du bao di vé bén
phai. Vi Iy do nay, trong ché d6 thing dting, sy khac biét gitra khbi du béo va don vi du

bdo ban dau tidng khi vi tri cuia diém anh dy bdo di xudng.

Vi vay, trong ché do thing dimg, cic diém anh bén trai trong khdi dy bao co thé
duogc loc bing cach st dung cac diém anh tham chiéu bén trai ma khong dugc st dung
khi khéi du bao dugc tao ra dé lam giam sy khéc biét. Trong ché a6 ngang, cac diém anh
bén trén trong khdi du bao co thé duoc loc béng cach str dyng cac diém anh tham chiéu

bén trén ma khong duoc st dung khi khéi du bao duoc taora.

Trong cac ché dd du béo trong anh c6 huéng (s6 ché d6 14 22, 12, 23, 5, 24, 13, va
25) hién c6 gitra cac ché d6 0 va ché do 6, va ché d6 6, khi khdi du bao duoc tao ra bing
cach sir dung chi cac diém anh tham chiéu bén trén cta don vi dy bao hién thoi, sy khac
biét giita diém anh tham chiéu va céc diém anh trén dudng bén trai ctia khdi dy bao duoc
tao ra va lién ké vé6i diém anh tham chiéu ting 1én khi vi tri cda diém anh dy bao di

xudng.

Trong céc ché do dy bao trong anh c¢6 hudng (sb ché do 30, 16, 31, 8, 32, 17, 33)
ton tai gitta ché do 1 va ché do 9, va ché do 9, khi khéi du bao duge tao ra bing cach sir
dung chi cac diém anh tham chiéu bén tri ctia don vi du bao hién thoi, sy khac biét giita
diém anh tham chiéu va cac diém anh trong dong trén ctia khdi du bao duogce tao ra va lién
ké v6i diém anh tham chiéu tang 1én khi vi trf ctia diém anh dy bao di vé bén phai.

Do d6, mot sé diém anh ctia khdi du bao c6 thé duoc loc thich tng cho ché d6 du
bdo trong &nh c6 hudng, ngoai trir ché @6 DC dé bu sy khac biét. Néu khong, dé bu sy
khéc biét, khdi dy bao c6 thé duoc tao ra béng cach st dung cd hai diém anh tham chiéu

O bén trén va bén trai.
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Phén du6i day s& mo ta phuong phép loc mot sé diém anh cia khéi dy béo.

Trong ché @6 6, khdi du bao dugc tao ra béng céch sir dung cac diém anh tham
chiéu bén trén va cac diém anh du bdo bén trai lién k& véi diém anh tham chiéu duoc loc.
Dién tich cua céc diém anh trong khdi du bao duoc loc cé thé thay ddi theo kich thude
ctia don vi du bao. D6 13, sé lugng cac dong va ty 1& diém anh trén dong can duge loc ¢6
thé thay ddi theo kich thudc cia don vi du béo. S& lugng dong c6 thé ting hodc van nhu
cii hodic ty 18 ¢6 thé lam giam khi kich thudc cia don vi du bédo tang. Va, cudong dd bd

loc c6 thé 1am giam khi khoang cach tir diém anh tham chiéu tiang 1én.

Vi du, céc diém anh ciia dong tht’r nhét bén trai (x =0,y =0, ..., 3) trong khdi du
béo duoc tao ra dugc loc cho don vi 4x4 du bao. Tt ca cac diém anh dy bdo cua dong
thi nhét bén trai va mot sd diém anh du béo cua dong thtr hai dugce loc cho don vi du béo
8x8. Mot s6 diém anh du bio c6 thé duge dat & vitri (x =1,y =4, ..., 7). Tt ¢4 cac diém
anh du bio ctia dong thir nhit bén tréi, s lwong thir nhat cac diém anh du béo cua dong
thi hai va s6 luong thir hai céd diém anh du bdo coa dong thtr ba dugce loc cho don vi du
bao 16x16. S& luong thir nhét cac diém anh dy bao c6 thé duge dat & (x = 1, y=4,..,7)
va sb lwong thr hai cdc diém anh dy bdo c6 thé duoc dit & (x = 2, y =28, .. 15). Tat ca
cac diém anh du bdo cia dong thi nhét, sb lugng thur nhét cac diém anh du bdo cla dong
thir hai, s& lwong thtr hai céc diém anh dy bao ciia dong thir ba va sb luong thir ba céc
diém anh dy bao cua dong tht tu duoc loc cho don vi dy bdo 32x32. S& luong thir ba céc
diém anh du bao c6 thé duge dit & (x =3,y =16, ..., 31).

Trong s& luong thir nhét cac ché dd du béo trong anh gan nhit véi ché d6 6 va tdn
tai gilta ché d6 s6 0 va ché 46 6, cac diém anh du bao c6 thé dugc loc bang cach st dung
cling phuong phép nhu trong ché d 6. S6 diém anh du bo can duoc loc ¢6 thé giam di
hoic van gitt nguyén khi huéng ciia ché d6 du béo trong anh di xa khoi hudng ciia ché do
6. Trong s6 lwong dinh trude thir hai ctia cac ché d6 du béo trong anh gén nhét véi ché do
0 va ton tai gilra ché do 0 va ché do 6, diém anh du bao co thé duoc loc béng cach s

dung cting phuong phap nhu trong ché d6 0.

Trong ché d6 9, céc diém anh dy bdo c6 thé dugc loc bang cach sir dung clng
phwong phép nhu trong ché d6 6. Trong céc ché d du bao trong anh tdn tai gitta ché o 1
va ché d6 9, cac diém anh dy bao c¢6 thé duge loc bang cach sir dung ciing phwong phap

nhu trong céc ché dd du béo trong anh ton tai gitra 0 va ché d6 6.
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Trong khi dd, trong ché d6 6 va sb lugng dinh trudc ché do du bao trong anh lién
ké véi ché do 6, khéi dy bao ¢6 thé duge tao ra bing cach st dung tit ca cac diém anh
tham chidu & phia trén va bén trai, khong sir dung cdc phuong phép néu trén ma loc mot
sb diém anh trong khéi du bao. Trong ché do 9 va mot sé dinh trude cac ché do du béo

trong anh lién k& véi ché d6 9, ciing phwong phép duoc ap dung.

Bo xac dinh ché d6 du bao trong anh 154 x4c dinh ché d6 du bao trong anh cua
don vi du bao hién thoi béng cach st dung cac diém anh tham chiéu. Bo x4c dinh ché do
du bao trong anh 154 lua chon mdt ché do dy béo trong 4nh ma trong d6 s6 bit ma hoa
ctia khéi du dwoc giam thiéu cho mdi ché do du bao trong anh lam ché d6 du bao trong

anh cua don vi du bao hién thoi.

Bo6 ma hoéa ché d6 dy béo trong anh 155 ma hoa ché do du bao trong anh cia don
vi du bao hién thdi ma duge x4c dinh bdi bd x4c dinh ché d6 du bao trong 4nh 154. Bo
m3 hoa ché d6 du bao trong anh 155 ¢6 thé dugc tich hop vao cac bd du bdo trong &nh

150 hodc vao by ma hoa dit li¢u entropy 140

B6 mé hoa ché d6 du bao trong anh 155 ma hoa ché d6 dy bao trong anh ctia don
vi du bao hién thoi béng céch sir dung céac ché do du bao trong &nh cia cac don vi dy béo
lién k& vé6i don vi du bao hién thoi. B méa hoa ché do du béo trong anh 155 chia céc ché
d6 dy bao trong anh thanh cac nhom ché d6 du béo trong 4nh, ma héa thong tin chi rd
nhém ché dd du bao trong &nh bao gém ché do du bao trong anh cua don vi du bao hién
thoi, va chi s ché do tuong Gng véi ché d6 dy bao trong 4nh ctia don vi tao ma hi¢n thoi
trong nhom ché do du bo trong anh. T6t hon 13, sb luong nhém ché do du béo trong anh
14 2 hodc 3.

Khi sb lugng nhom ché 46 du bao trong anh 13 2, hoat dong ctia bd ma hoa ché do

du bdo trong dnh 155 nhu sau.

Pau tién, cac ché d6 du bao trong anh cua cac don vi dy béo 1ién k& vé6i don vi du
béo hién thoi duoc tao ra. Cac don vi du bdo ¢6 thé 1a don vi du bdo bén trai va don vi du
béo bén trén. Khi ton tai nhiéu don vi dy bao bén trén don vi du bao hién thoi, céc don vi
du béo bén trén nay dugc quét theo mdt hudng dinh trudce (vi dy, tir phai sang trai) dé xac
dinh ché d6 du bao trong anh ctia don vi du bao thir nhét ¢6 sin 14 ché do du bao trong
anh bén trén. Ngoai ra, khi tdn tai nhiéu don vi du bao bén trai cia don vi du bao hién

thoi, cac don vi dy béo bén trai nay duoc quét theo mot hudng dinh trude (vi dy, tir dudi
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1én trén) dé€ xac dinh ché d6 du bao trong anh ciia don vi du béo thir nhat ¢ sin 1a ché do
du bao trong anh bén trai. Ngoai ra, trong so cac don vi du béo co san, ché do dy bao
trong &nh cda don vi dy bao san ma c6 s cia ché dd cé thé duoc thiet 1ap 1a ché do du

bao trong dnh bén trén.

Tiép theo, ché d6 du b4o trong anh d3 duoc tao ra cd thé duoc bién dbi thanh mot
trong s6 cac ché do cho phép cho don vi du bdo hi¢n thoi khi sd ctia ché do du bao trong
anh duoc tao ra béng hodc 16n hon s cua ché d6 du béo trong anh cho phép don vi dy
bao hién thoi.

Tiép theo, nhém ché d6 du béo trong anh thir nhit dugc xdy dung bang cach sir

dung ché do dy bao trong anh dugc tao ra hodc duge bién dbi.

Ché d6 du bdo trong anh duoc tao ra hotic bién dbi va mét hodc nhiéu ing ctr vién
ché @ du bao trong anh ma dugc xac dinh theo mot thr ty dinh trude boi cac ché do du
béo trong anh dugc tao ra hodc bién dbi dwoc st dung dé x4y dung nhém ché do du bao
trong anh th nhét. Khi ché @6 du bao trong anh duoc tao ra hoic bién ddi 1a ché d6 co
hudng, cac g ctr vién ché d6 du bao trong anh co thé 13 mot hodc nhiéu ché d6 du bao

trong anh c¢6 hudng gin nhat véi ché do dy bao trong anh dugce tao ra hodc bién doi.

Tiép theo, phai x4c dinh xem ché do du bdo trong anh clia don vi du béo hién thoi

¢6 thude v& nhom ché do dy béao trong anh thir nhét hay khong.

Khi ché do du bdo trong anh ctia don vi du bao hién thoi thudc v& nhom ché do du
bao trong anh thtr nhét, thi thong tin chi rd nhém ché do du bao trong anh thu nhét va chi
s twong Gmg véi ché do dy bao trong anh cta don vi dw béo hién thdi trong nhém ché do

du béo trong anh thtr nhét dugc mé héa.

Tuy nhién, khi ché d6 dy béo trong anh ctia don vi dy bdo hién thdi khong thudce
vé& nhom ché dd du bao trong anh thir nhét, thong tin chi 18 nhém ché d6 du bao trong
anh tht hai va chi _sé twrong tng voi ché do du béo trong anh clia don vi tao ma hién thoi
trong du bdo trong nhém ché dd du bdo trong anh thtt hai duge ma héa. Nhoém ché do dy
béo trong anh thir hai bao gdm cac ché do du bao trong anh khéc véi cac ché @6 du bao

trong anh thudc nhém ché do dy béo trong anh thir nhét.

Khi khong c¢6 ché d dy bao nao trong s6 céc ché d6 du bdo trong anh bén trén va

bén trai ¢ san, mot hodc nhiéu ché dd du béo trong 4nh dugc bo sung vao nhom ché do
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du béo trong anh thir nhat. Vi dy, ché d6 DC hogc ché do phing c6 thé dugc thém vao khi
mot nhom ché dd du bao trong anh dugc thém vao. Ché d6 DC va ché do phang hodc ché
d6 doc c6 thé dugc thém vao khi hai ché d dy béo trong 4nh dugc thém vao. Ché do DC,
ché @9 phing va ché d6 théng dimg va ché d6 ngang c¢6 thé dwoc thém vao khi ba ché do
du bao trong anh dugce thém vao.

Khi mot ché d6 du béo trong anh bén trén va bén trai ¢6 sin, hoic khi ché do dy
béo trong anh bén trén va ché d6 du bao trong anh bén trai gidng nhaﬁ, mét hodc hai ché
d6 du bao trong anh ¢ thé dugce thém vao nhém ché do dy bao trong anh thtr nhét. Vi du,
ché @6 DC hodc ché do phéng c6 thé dugc thém vao khi mot ché d6 du bao trong anh
duge thém vao. Khi hai ché do du bao trong anh dugc thém vao, cac ché do du bao trong
anh cin duge thém vao thay ddi theo diéu kién ché do dy bdo trong anh c6 sén la nhém
ché @ du béo trong anh c6 huéng hay khong. Néu ché do du bao trong anh ¢ sin 1a mot
trong s6 cac ché d6 du bao trong anh khong c6 huéng (tirc 14, ché d6 DC va ché do
phéng), ché do thang ding va ché d6 ngang c6 thé dugc thém vao hodc nhom ché do du
béo trong anh c6 huéng khac va ché do thang dfmg c6 thé duoc thém vao. Néu ché do du
béo trong anh c6 sin 1a ché d6 du bdo trong anh ¢6 hudng, hai ché d6 du béo trong anh
gan nhit véi ché d6 du bao trong anh c6 hudng v& ca hai phia c6 thé duoc thém vao. Tuy
nhién, néu ton tai ché do du bao trong 4nh 1ién k& chi v& mot phia ciia nhom ché 46 du
béo trong anh c6 sin (tirc 13, ché do du béo trong anh 14 ché d6 6 hoac 9), ché do du bao
trong anh lién ké (ché d6 25 hodc 33) va ché 46 DC va ché do phing c6 thé duoc thém

vao.

Khi ché d6 du bao trong anh ctia don vi dy bao hién thoi thude vé& nhém ché do du
béo trong anh thir hai, chi s§ twong g véi s6 ctia ché dd du béo trong anh sip xép lai
ciia don vi tao m4 hién thoi trong nhém ché d6 dy bao trong anh tht hai dugc tao ra.

Trong trudng hop ndy, bang VLC c6 thé duoc sir dung.

S6 luwgng nhém ché do du béo trong anh ¢6 thé 14 3. Khi sb luong nhom ché do du
bdo trong &nh 13 3, néu ché do du bao trong &nh ctia don vi du bdo hién thoi khong thudc
vé nhém ché d6 du bao trong anh th® nhit, can xac dinh xem ché d6 du bao trong anh
clia don vi du bao hién thoi ¢6 thude vé nhém ché do dy bao trong anh thtr hai hay
khong. Néu ché do du bdo trong 4nh cta don vi dy bao hién thoi thudc v& nhém ché do

du b4o trong anh thir hai, théng tin chi r5 nhém ché d du béo trong anh thir hai va chi sé
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tuong tmg v6i ché d6 du bao trong anh cta don vi tao ma hién thoi trong nhém thit hai
duoc ma héa. Néu ché do dv bao trong anh cta don vi du bdo hi¢n thoi khong thudc veé
nhém ché d6 du béo trong anh thir hai, thong tin chi rd nhém ché do du béo trong anh thir
ba va chi sb tuong ung véi ché @6 du bao trong anh cia don vi tao ma hién thoi trong
nhém ché d6 du bao trong anh thr ba dwgc ma héa. Nhom ché do dy bao trong anh tht
hai dugc tao ra dva trén cac ché @6 du béo trong anh cta don vi du bao bén trai va don vi

du bdo bén trén cia don vi du bao hién thoi.

Ngoai ra, ché do du bao trong anh cia ché a6 dy bao hién thoi co thé duge ma hoa
nhu Sau. Péu tién, x4c dinh xem ché do dy bao trong anh ctia don vi du bao hién thoi co
bz“mg mot trong s& cac ché d6 du bao trong 4nh clia cc bd du bdo trong &nh trudce do hay
khong. Néu ché d6 du bao trong anh clia don vi du bdo hién thoi béng vGi mot trong sb
ché d6 dy bdo trong anh cla cic bd du bdo trong anh truéc do6, c¢o chi rd diéu nay
(pred_flag) duogc thiét 1ap 1a 1 va ché d6 du béo trong anh ctia don vi du bdo hién thoi
duoc méa hoa béng cach st dung ché @6 du bao trong anh bén trai hodc bén trén co san.
Néu khong, c& (pred_flag) duoc thibt 1ap 12 0 va chi s6 chi ro s sip xép lai ctia ché d¢ du
bao trong anh ctia don vi tao ma hién thoi trong s§ cac ché @6 du bao trbng anh khac voi

ché dd du bao trong adnh bén tréi va bén trén dugc ma hoda.

Trong khi d6, céc ché do dy bao trong anh cta thanh phan mau c6 thé bao gdm
ché do st dung ché do du béo trong anh twong tmg voi thanh phén do sang. Co cho biét
ché 4o st dung ché do du bao trong anh tuong ung véi thanh phén do séng dugc st dung
hoic c¢6 thé khong dugce bao gdm trong SPS (tip tham sb chudi), PPS (tép tham s§ hinh
anh) hodc tiéu dé doan. S& luong ché d6 du bao trong anh cua thanh phan mau co6 thé
thay di theo kich thude ctia don vi dy bao. Céc ché do du béo trong anh clia thanh phan
mau c6 thé duoc ma hoa bing cach st dung céac ché d6 du bao trong anh cta khéi lién ké.
Trong truong hgp nay, phuong phap ma hoéa gibng v6i phuong phap mé ta & trén. Néu
khong, cac ché d6 du béo trong anh ciia thanh phin mau cé thé dwgc ma hoa khong sir
dung thong tin ché d6 dv bao trong anh cta khdi lién ké. Trong trudng hop ndy, bang
VLC ¢6 thé duogc sir dung.

Bo truyén khéi dy béo 156 truyén khéi du béo dugc tao ra bang cach sit dung ché
d6 dir bao ndi dén bd trir 190.

Fig.5 la so dd khéi thé hién thiét bj giai ma hinh 4nh chuyén dong theo sang ché.
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Thiét bi giai ma hinh anh chuyén dong theo sdng ché bao gdm bo giai ma dit liéu
entropy 210, bd quét nguoc 220, bd luong tir héa nguoe 230, bd bién ddi nguge 240, bo
du béo trong anh 250, bd du bao lién anh 260, bd x ly sau 270, bd phan luu trit hinh anh
280, bd cong 290 va chuyén mach thay d6i ché do trong 4nh/lién anh 295.

B giai ma dit liéu entropy 210 trich xuit thong tin du bdo trong anh, thong tin du
bao lién anh va thong tin hé sé lwong tr héa tir dong bit nhan dugc. BO gidi ma dit liéu
entropy 210 truyén thong tin dy bdo lién &4nh dén bd du bao lién anh 260, thong tin du
béo trong anh dén bd du bao trong anh 250 va thong tin hé s& lugng tir hoa dén bo quét

nguoc 220.

Bo quét nguoc 220 bién dbi thong tin hé s§ lwvong tir hoa thanh khdi bién ddi
lwong tir hoa hai chiéu. Mot trong sé cac miu quét nguge dugc chon dé bién d6i. Mau
quét nguoc duoc chon dua trén ché d6 du béo trong anh. Néu kich thude coa don vi bién
ddi can duoc giai mé 16mn hon kich thuée tham chiéu dinh trude, cac hé s6 bién ddi lugng
tir hoa cia mdi tap con dwoc quét nguoc theo mau quét nguge dugc lya chon dé tao ra
céc tap con va khéi bién dbi lwong tir hoa ¢6 kich thudce cia don vi bién ddi duoc tao ra
béng cach st dung céac tdp con. Néu kich thude cua don vi bién dbi can duoc gidi ma
bang véi kich thude tham chiéu dinh trude, hé sb bién dbi lugng tir héa ctia khéi bién ddi
lugng tir héa duge quét nguoc theo miu quét nguoc duge lva chon dé tao ra khéi bién
d6i lugng tir hoa c6 kich thude cia don vi bién ddi. Céc tap con bao gém mdt tdp con
chinh va mot hodc nhiéu tap con du. Tap con chinh nam & phia trén bén trai va bao gf”)m

hé s6 DC, va mdt hodc nhiéu viing du bao phu trén céc tap con khac véi tap con chinh.

Mau quét dugc ap dung cho céc tip con ¢6 thé 1a miu quét’ hinh chit chi. T4p con
¢6 thé duoc quét nguoc bit diu vai tp con chinh dén céc tip con du theo huéng vé phia
trude, hodc co thé dudc quét theo hudng nguoc lai. Mau quét nguge dé quét cac tap con
c6 thé duoc thiét 1ap gibng nhu mau quét nguoc dé quét cac hé sb bién ddi lwong tir hoéa.
B6 quét ngugc 220 thye hién qua trinh quét nguoce st dung thong tin chi rd vi tri ciia hé

s0 Iwgng tr hoa cudi cung khac khong ctiia don vi bién doi.

B9 luong tir hoa nguge 230 xé4c dinh phan tir dw béo kich thude bude lugng tir hoa
ctia don vi tao ma hién thoi. Hoat dong xac dinh phan tir du bdo kich thuéc budce lugng
tir hoa trong ty nhu qua trinh cda bd lugng tir hoa 130 trén Fig.1. Bo lugng tir hda ngugc

cong phén tir du bao kich thude budce lugng tir héa va kich thude budce lugng tir héa du
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nhén dugc dé tao ra kich thudc bude lugng tir hoa cia don vi tao ma hién thoi. BO luong
t&r hoa nguoc 230 khoi phuc hé sé lugng tir hoa nguge bang cach sir dung ma tran lugng
tr hoa duoc xac dinh boi kich thude bude lugng tir hoéa. Ma trén lugng tir hoa nay thay
dbi theo kich thudc cua khdi hién thoi duge khdi phuc. Ma tran lugng ti hoa ¢o thé duge
lya chon cho khdi ¢o cung kich thuéce trén co s¢ it nhét mot trong sb cac ché d6 du bao

va ché do du bao trong anh cua khoi hién thoi.

Bo bién déi nguoc 240 thyc hién bién ddi nguoc khéi lugng tir héa nguge dé khoi
phuc khéi du. Ma tran bién dbi nguge duge 4p dung cho khéi lugng lugng tir hoa nguoc
dugce xac dinh thich tng theo ché do du bao va ché do du bao trong anh. Qua trinh xac

dinh ma trin bién dbi nguoc gidng nhu qua trinh trong bo bién d6i 120 trén Fig.1.

Bd cong 290 cong khéi du khoi phuc durrgc khdi phuc bdi bd bién ddi nguoc 240
vao khéi du bao duoc tao ra bdi bd dy bao trong anh 250 hodc bd du béo lién anh 260 dé

tao ra khoi hinh &nh téi cdu trac.

Bo du bdo trong anh 250 khoi phuc ché d6 du béo trong anh cta khéi hién thoi
dya trén thong tin du béo trong anh nhén duge tir bd gidi ma dit liéu entropy 210, va tao
ra khéi dy bao theo ché d6 du bao trong anh khoi phue duoc.

B6 du bao lién anh 260 khdi phuc cac chi s6 hinh anh tham chiéu va vecto chuyén
dong duya trén thong tin dy bao lién anh nhan dugc tir b giai ma dit liu entropy 210, va
tao ra khdi du bdo bing cach sir dung céc chi sb hinh anh tham chiéu va vecto chuyén
dong nay. Khi viéc bu chuyén dong vai d chinh xédc dén phén sb duoc ap dung, khéi du
bédo dugc tao ra béng cach st dung bd loc ndi suy.

B xir Iy sau 270 hoat dong gidng nhu b xir 1y sau 160 trén Fig.3.

B0 phén luu trit hinh &nh 280 luu trit hinh 4nh téi chu trac da xu ly sau b&i bd xur
ly sau 270.

Fig.6 1a so dd khéi thé hién b du béo trong anh 250 ciia thiét bi gidi ma hinh anh
chuyén dong 200 theo séng ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, b du béo trong anh 250 theo sang ché bao gdm bd
gii ma ché do dy bao trong anh 251, bd tao didm 4nh tham chiéu 252, b loc diém anh

tham chiéu 253, b6 tao khdi du bao 254 va bd truyén khéi du bao 255.

B0 gidi ma ché @6 du béo trong anh 251 nhén thong tin dy béo trong anh tir bo giai
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ma dit liéu entropy 210 va khoi phuc ché d6 du bao trbng anh cta don vi du bao hién thoi
bing cich sit dung thong tin du béo trong anh. Thong tin dy béo trong anh bao gbm
thong tin chi rd nhom ché @ du bao trong anh ma don vi dy bao hién thoi cén dugc giai

ma thudc v€ va chi so ché d¢ du bdo trong anh.

B0 gi4i ma ché do du béo trong anh 251 tao ra céc ché do dy bdo trong anh cua
cac don vi du bao lidn k& véi don vi du bao hién thoi. Cac ché d6 du béo trong anh c6 thé
1a ché do dy bao trong anh cua bd du bao trong anh bén trai va bd du bdo trong anh bén
trén cua don vi du bdo hién thoi. Khi tdn tai nhiéu bd du bao trong anh bén trén cta don
vi du bao hién thoi, cac don vi du bao bén trén ndy duge quét theo mot hudng dinh trude
(vi du, tlr phai sang trai) dé xac dinh ché d6 du bao trong anh cta don vi du bao thir nhét_
c6 sin 1a ché d6 dy bao trong anh bén trén. Ngoai ra, khi tdn tai nhiéu don vi du bdo bén
trdi cta don vi du bao hién thoi, cdc don vi du bdo bén trai nay dugc quét theo mdt
hudng dinh trude (vi dy, tr dudi 1én trén) dé xac dinh ché do dy béo trong anh ctia don vi
du bao thu nhét c6 sin 14 ché dd du béo trung binh bén trai. Ngoai ra, trong sd céc don vi
dy bao c6 san, ché d6 du bao trong anh cuia don vi dy bao s&n c6 sb ché do du béo trong

anh thap nhét ¢6 thé dugc thiét 1ap 1a ché do dy bao trong anh bén trén.

Ché @6 du béo trong anh bén trén hodc ché do du bao trong anh bén trai dugc bién
doi thanh mot trong s cdc ché do cho phép khi s6 ctia che do du bdo trong anh bén trén
hoic sO cua ché do du bo trong anh bén trai bang hodc 16n hon so6 cla cdc ché o dy bao

trong anh cho phép cho don vi dy béo hién thoi.

Nhém ché do du bao trong anh thi nhit dugc xdy dung bang cach st dung ché o
du bao trong anh dugc tao ra hodc dugc bién ddi. Cac ché 46 du béo trong anh duge tao
ra hojc duge bién dbi va mot hodc nhidu Ung ¢ vién ché d6 du bao trong anh dugc xac
dinh theo mot thi tuy dinh trude theo cac ché d6 du béo trong anh duoc tao ra hodc duge
bién ddi c6 thé dugc bao gdm trong nhom ché d6 du bao trong anh thi nhét. Khi ché do
du bao trong anh duogc tao ra hodc dugc bién ddi 1a ché do dy bao trong anh c6 huédng,
mot hodic nhiéu tng ¢t vién ché d6 du béo trong anh cé thé ¢6 it nhét 1a mot ché do du
bdo trong anh ¢ hudng gan nhit véi ché d6 du bao trong anh duoc tao ra hodc dugc bién
doi.

B gidi ma ché dd du bao trong anh 251 x4c dinh xem thong tin chi rd nhoém ché

d6 dy béo trong anh c6 chi rd nhom ché do du béo trong anh hay khong.
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Néu thong tin chi rd nhom ché do du bao trong anh cho biét nhom ché do du bao
trong &nh th nhét, ché do6 du bao trong anh tuong Ung vai chi s6 ché d6 du bao trong
anh nhan dugc duge lya chon tir nhém ché do du bao trong anh thtr nhit, va ché do du
béo trong anh dugc chon nay dugc thiét 1ap 1a ché d6 du bao trong anh cta don vi du bao
hién thoi.

Néu thong tin chi 16 nhém ché do dy béo trong dnh cho biét nhém ché do du bao
trong anh thtt hai, ché do du béo trong anh tuong tng véi chi sé ché d6 du bao trong anh
nhén dugc duoc chon tir nh6m nhom ché d6 du bdo trong anh tht hai, va ché do dy bao
trong d4nh dugce lwa chon nay duoc thiét lap 1a ché d6 du bao trong anh ctia don vi du bao
hién thoi. Nhom ché do dy bao trong anh thtr hai bao gém céc ché do du bao trong anh
khéc véi cac ché do du bao trong anh thudc nhém ché do du bao trong anh thir nhét. Cac
ché d6 du béo trong anh ciia nhém ché do dy bao trong anh thtr hai c6 thé duge sip xép
lai c6 tham chiéu dén chi s6 ché do du bdo trong anh. Ché dd du bao trong anh hién thoi
ctia ché do du bao trong anh thir hai co thé duogc sép Xép lai dya trén chi sb ché do du bao

trong anh va cac ché dd dy béo trong anh bén trai va béntrén.

Khi khong c6 ché d6 dy bao trong anh nao trong s6 ché do du béo trong anh bén
trén va bén trai ¢ sin, mot hodc nhiéu ché do du bdo trong anh dugc bd sung vao nhém
ché d dy bo trong anh thr nhat. Vi du, ché d6 DC hodc ché do phing co thé dugc thém
vao khi mot ché @6 du bao trong anh dugc thém vao. Ché d6 DC va ché do phéng hoac
doc ¢6 thé dugc thém vao khi hai ché do du bdo trong anh dugc thém vao. Ché d6 DC,
ché d6 phang, va mot trong sé ché d doc va ché do ngang c¢6 thé duoc thém néu ba ché

do du bao trong dnh dugc thém vao.

Khi mot trong sb cac ché do dy bao trong anh bén trén va bén trai c6 san, hoic khi
ché do dy bao trong anh bén trén va ché d6 du bao trong anh bén trai giéng nhau, mot
hoic hai ché @6 dy bao trong anh c6 thé duogc thém vao nhom ché do du béo trong anh
thtr nhat. Vi dy, ché d DC hoc ché do phing c6 thé duge thém vao khi mot ché do du
béo trong anh duoc thém vao. Khi hai ché d6 du bao trong anh duogc thém vao, cac ché
d0 dy béo trong anh dé dugc thém vao thay ddi theo didu kién ché d6 du bao trong anh o
sin c6 phai 1a ché do du bao trong anh c6 huéng hay khong. Néu ché d6 du bao trong anh
c6 san 1a ché do du bdo trong anh khdng c6 hudng (tirc 13, ché do DC hoidc ché do

phing), ché 4o thing dung va ché do ngang c6 thé dugc thém vao hoidc céc ché do du béo
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trong anh khong c6 hudng khac (tuc 1a, ché do phéng hozic ché dd DC) va ché do thing
dimg c6 thé dugce thém vao. Néu ché do du béo trong anh c6 sin 1a ché do du béo trong
anh c6 hudng, hai ché d6 du bao trong anh gin nhét v6i ché do du bao trong anh c6 sén
v& ¢4 hai bén c6 thé dugc thém vao. Nhung, néu ton tai ché @ dy béo trong anh lién ké
chi v& mot phia ctia ché d6 dy béo trong anh ¢6 sén (trc 13, (ché d6 6 hodc ché 36 9), ché
d6 du bao trong anh lién k& (ché d6 25 hodic 33) va mdt trong s6 ché d6 DC va ché do

phing c¢6 thé dugc thém vio.

Ngoai ra, bd giai ma ché do du bao trong anh 251 c6 thé giai ma ché do du bao
trong &nh cua ché d6 du bao hién thoi nhu sau. Pau tién, co (pred_flag) chi rd ché d6 du
béo trong anh cuia don vi du bdo hién thoi béng mot trong s6 cac ché do dy bao trong anh
‘clia cac'bd dy bdo trong anh trude do6 (vi dy, cac bd du bao trong anh bén trén va bén trai)
dugc phan tich ¢t phap. Néu c& (pred_flag) 1a 1, ché d6 du bao trong anh ctia don vi dy
béo hién thoi duge xéc dinh bing cach sir dung ché do du bao trong anh bén trai co san
va ché do dy bao trong anh bén trén c6 sin. Néu co (pred_flag) 1a 0, ché @6 du bdo trong
anh ctia don vi du bdo hién thoi duge xéc dinh bing cach sir dung thong tin ché do du
bao du (rem_pred mode). Thong tin ché d6 du bao du (rem_pred_mode) cho biét thir tu
cia cac ché @6 du bao trong anh cla bo du béo trong anh hién thoi gitra ché 4o du bao
trong anh ¢6 sin khac v6i ché d du béo trong anh bén trai ¢6 sin va ché do du béo trong
anh bén trén c6 sin.

BO tao diém anh tham chiéu 252 tao ra céc diém anh tham chiéu bang cach st
dung cung phuong phap nhu dugc mo té trong bo tao diém anh tham chiu 151 cia thiét
bi ma héa 100. Tuy nhién, bd tao didm anh tham chiéu 252 c6 thé tao ra theo céach thich
trng céc diém anh tham chiéu theo ché @6 du bao trong anh khdi phuc dugc chi khi cac
diém anh tham chiéu duoc sir dung d8 tao ra khdi du béo va duge x4c dinh bdi ché do dy
béo trong anh khdng c6 sén.

BJ loc diém anh tham chiéu 253 loc thich Ung céc dim anh tham chiéu dua trén
ché do du béo trong anh khéi phuc duge va kich thude cia khéi dy bao. Diéu kién loc va
phuong phap loc twong ty nhu trong phuwong phép ctia bd loc diém anh tham chiéu 152

ctia thiét bi ma hoa 100.

Bo tao khéi dy béo 254 tao ra khéi du bao bang cach str dung cac diém anh tham

chiéu dya trén ché d6 du béo trong anh khdi phuc dugc. Phuong phap dé tao ra khéi du
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béo gidng nhu phuong phép duge sir dung trong bd tao khdi dy bao 154 cia thiét bi ma
héa 100.

Bo truyén khéi du bao 255 truyén khdi dy bao nhan dugc tir bd tao khéi dy bao
254 dén bd cong 290.

Fig.7 13 luu d6 thé hién qua trinh giai ma trong ché do dy bao trong anh theo sang

4
A

ché.

D4u tién, thong tin du béo trong 4nh va tin hiéu du dugc giai don kénh tir dong bit
nhén dugc & budc S100. Bude S100 dugc thyc hi¢n theo don vi cia don vi tao ma.
Thong tin dy béo trong anh duoc trich xuét tir ¢l phép ctia don vi du béo trong don vi tao

ma. Céc tin hiéu du duoc trich xuét tlir ci phap ciia don vi bién doi trong don vi tao ma.

Ché d6 du béo trong anh ciia don vi du béo hién thoi dwge khoi phuc bang céch sir
dung thong tin dy bdo trong anh & bude S110. Néu théng tin du bio trong anh khong bao
gbm chi s6 ché do du bao trong anh, thong tin du béo trong anh dugc thiét 1ap 14 0. Chi
bao nhom ché do du bao trong anh cho biét nhom ché do du bao trong anh nao ma don vi
du bdo hién thoi thude v&. Néu sd ctia nhém ché do dy béo trong anh 1a 2, chi bdo nhém
ché d6 du bao trong anh (pred_mode) cé thé 12 ¢ mot bit. S& cia cdc nhém ché 4o du

béo trong anh c6 thé 12 2 hoic 3.

Fig.8 14 lvu d5 minh hoa qua trinh khéi phuc ché do du béo trong anh theo sang
ché. S8 cua cac ché dd du bao trong anh thudc nhom ché dd dy b4o trong anh thir nhét
thay d6i. Mot trudong hop ma s6 ctia nhom ché d6 du bao trong nodi bod 1a 2 s& duge md ta
dudi day.

DAu tién, nhom ché do du bdo trong anh thir nhit dugce xay dung bang céach st dung
ché a6 du bao trong anh cua cac don vi du bdo lién k& v6i don vi du bao hién thoi & bude
S111.

Vi dy, nhém ché @6 du bao trong anh thir nhét bao gﬁ“)m cac ché do du béo trong
anh c6 san cta cac bd dy bao trong anh bén trén va bén trai cia don vi du béo hién thoi.
Néu ca hai ché do du béo trong anh ctia cac don vi dy doén trong anh bén trén va bén trai
khéng c6 sin, ché d6 DC hoic ché do phéng ¢6 thé duoc thém vao nhém nhém ché @6 du
béo trong &nh thir nhit. Nhom ché d du béo trong anh thir nhét nay c6 thé bao gbm it

nhit mot ché do du bao trong anh bd sung ma 14 ché d6 du bio trong &nh ¢ san thir nhét
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giip phai khi 14y ché do dy bdo trong anh bén trén v& bén phai, ché do dy béo trong nh
bén dudi v& bén trai, ché do du bao trong anh bén trén vé bén trai ciia don vi du bdo hién
thoi.

Khi ton tai nhiéu don vi du bdo bén trén ctia don vi du bao hién thoi, cac don vi du
béo bén trén nay dugc quét theo mot hudng dinh trude (vi du, tir trdi sang phai) dé xéc
dinh ché 49 du béo trong anh cta don vi du béo thir nhét c6 sin la ché do dy béo trong
anh bén trén. Ngoai ra, khi tdn tai nhiéu don vi dy bao bén trai cta don vi dy bao hién
thoi, cac don vi du bao bén trai ndy duoc quét theo mot hudng dinh trude (vi du, tir trén
xubng duéi) dé xé4c dinh ché d6 dy bao trong anh cta don vi du bdo thu nhét c6 sin 1a

ché do dy bao trong anh bén trai.

Néu ché do du béo trong anh c6 sén khong bing ché do du bao trong &nh cho phép
cua don vi du bdo hién thoi, ché @6 du béo trong anh c6 san duge bién dbi sang ché d6 du

b4o trong anh cho phép ctia don vi dy bao hién thoi.

Cén phai x4c dinh xem ché d6 du bao trong anh cia don vi dy bao hién thoi thude
Vénh(’)m ché @6 du bao trong anh thir nhét hay khong dua trén chi bdo cia nhom ché do

du bdo trong anh & bude S112.

Néu ché do dy bio trong anh ctia don vi du bao hién thoi thude v& nhom ché do du
bao trong anh thu nhét, thi phai xdc dinh xem chi sb ché do du bao trong anh t6n tai hay
khong & bude S113.

Néu chi s6 nhém ché d¢d du bdo trong anh ton tai, ché do du béo trong anh cia
nhom ché dd du bdo trong anh twong ing véi chi so ché d6 du bdo trong anh dugc xac

dinh 14 ché do du bao trong anh ctia don vi du bao hién thoi & bude S114.

Néu chi s ché d6 du béo trong dnh khong ton tai, chi s6 ché do dy bao trong anh
duge thiét 1ap 1a 0 va ché @6 du bao trong anh ctia nhom ché d6 du bao trong anh thi
nhét twong tng véi chi s6 ché dd du bao trong anh 0 duge xac dinh 12 ché do du bao
trong anh ctia bd du béo trong anh hién thoi ¢ bude S115. Tace la, néu chi sé ché do du
bao trong anh nay khong ton tai, chi mot ché d6 dy bao trong anh duge bao gdm trong

nhém ché do du béo trong anh thir nhét.

Néu ché d6 du bao trong anh ctia don vi du bao hién thoi khong thude vé nhom

ché do du bao trong anh th nhét, ché do du bao trong anh clia nhom ché @6 du béo trong
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anh thit hai tvong tng v6i chi sb ché d du bao trong anh duge xéac dinh la ché do dy bao
trong anh cta bd dy béo trong anh hign thoi & budc S116. Nhom ché d6 dy bao trong anh
thr hai bao gém tAt ca cac ché d6 dy bao trong anh khac véi céc ché d6 du béo trong anh
thudc nhém ché @6 du bdo trong anh thir nhat. Chi sb ché d6 dy béo trong anh c¢6 thé
duoc gan theo s6 cua ché do cua ché do du bao trong anh clia nhém ché 46 du bdo trong
anh tha hai.

Fig.9 1a luu dd thé hién qud trinh khoi phyc ché 46 du bao trong anh theo sing
ché. S6 ctia ché d6 dy bao trong anh thude nhom ché do du bao trong anh thir nhét ¢b
dinh.

PAu tién, nhém ché do dy bao trong anh thir nhét duge xdy dung bang cach sir dung
ché @6 du bao trong dnh cia cac don vi du béo lién k& v6i don vi du béo hién thoi & bude
S211.

Khi nhém ché do du béo trong anh thir nhét bao gdm hai ché do du bdo trong anh,

nhom ché dd du bao trong anh thu nhét dugc x4y dung nhu sau.

Cén x4c dinh xem cac ché d6 dy bao trong anh cuia bg dy bdo trong anh bén trén va
bén trai cia don vi du bdo hién thdi c¢é sén hay khong. Néu ché @0 du bao trong anh c6
sdn khong phai 1a mdt trong sb cic ché d6 dy béo trong anh cho phép cua don vi dy bao
hién thoi, ché @6 du bao trong anh co san dugc bién d6i sang mot trong s6 cac ché do du
bao trong anh dugc phép. Khi ca hai ché do du bao trong anh bén trén va bén trai c6 sén
va khong giéng nhau, nhém ché d6 dy béo trong anh thtr nhét bao gdm céc ché d6 du bao
trong anh cua cac bd dy bdo trong anh bén trén va bén trai. Khi mot trong s& céc ché do
du bao trong anh ctia cic don vi dy bao bén trén va bén trai ¢ s&n hodc khi cac ché do du
b4o trong anh cia bd dy bdo trong anh bén trén va bén trai gibng nhau, nhém ché 4o du
bao trong anh thir nhit bao gdm ché d6 du bdo trong anh c6 s&n va mot ché do du bao
trong 4nh bd sung. Néu ché do du bao trong anh c6 sén khong phai 1a ché d6 DC, ché do
du bao trong anh bd sung cé thé 1a ché 4o DC. Néu ché do du bdo trong anh c6 sin 1a ché

d6 DC, ché do du bao trong anh b sung c6 thé 1a ché d6 phing hoac ché do thang dimg.

Khi nhém ché do du béo trong anh thir nhit bao gdbm ba ché do du béo trong anh,

nhém ché do dy béo trong anh thir nhit dugc xdy dung nhu sau.

Can x4c dinh xem céc ché d0 du bdo trong anh cla cac bd du bdo trong anh bén
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trén va bén trai ctia don vi du bao hién thoi c6 sin hay khong. Néu ché do dy béo trong
anh c6 sin khong phai 12 mot trong sb cac ché d6 du bio trong anh cho phép cua don vi
du béo hién thoi, ché d6 du bao trong dnh co san c6 thé duge bién d6i sang mdt trong sb

cac ché d6 du bao trong anh cho phép.

Khi c4 hai trong s6 cac ché do du bao trong anh ciia céc bd du bao trong anh bén
trén va bén trai c6 sin va khong giéng nhau, nhém ché do du béo trong anh thi nhét bao
gbm hai ché d6 dy béo trong anh ¢6 sin va ché d6 du bao trong anh b6 sung. Ché 6 du
béo trong 4nh bd sung khéc véi hai ché d6 dy béo trong anh c6 sin va la mot trong sd ché
do thing dimg, ché do ngang va ché do DC. Ché do du bio trong anh bd sung 14 ché do
du b4o trong anh thir nhét c6 thd duoc thém vao theo thir ty ché do DC, ché do ché do

doc va ngang.

Khi chi ¢6 mét trong sb céac ché do dy bao trong anh ctia bd du bao trong &nh bén
trén va bén trai c6 sdn, hodc khi cac ché do dy béo trong anh ciia cdc bd du béo trong anh
bén trén va bén trai giéng nhau, nhom ché d6 dyu bao trong anh thr nhét bao gém mot ché
d6 du béo trong anh c6 sin va hai ché d6 du bao trong anh b6 sung. Hai ché dd du bao
trong anh bd sung duge xé4c dinh thich tmg theo céc ché do du bao trong anh c6 san va
kich thuée ctia don vi du bao. Néu kich thude ctia bo du bio trong dnh bang hodc nho
hon mdt kich thuéce dinh trude va ché d6 du bao trong anh co sin 14 ché 46 c6 huéng, hai
ché d du bdo trong anh c6 huéng gin nhit v6i hudéng cla ché d6 du béo trong anh c6
s&n duge lua chon 12 hai ché dd dy béo trong anh bd sung. Tuy nhién, néu c6 chi c6 mot
ché d6 dy béo trong 4nh c¢6 hudng gin nhét véi huéng clia ché d6 du bao trong anh co
sin (ttc 13, ché do dy bao trong anh c6 sin sb 6 hodc 9), ché d6 6 hogic ché d9 9 duoc
chon 1a ché d6 du bao trong anh bd sung. Néu ché do dy bdo trong anh c6 sén la ché db
du béo trong anh khong c6 hudng, hai ché d du bao trong anh b sung 1a ché do6 thing
dung va ché do ngang hoic ché do du bdo trong anh khac khong c6 huéng va ché do

thang dimg.

Khi tt ca cac ché d6 du béo trong anh cila cdc bd du béo trong dnh bén trén va bén
trdi khong c6 san, nhom ché d6 du béo trong anh thr nhét bao gdm ba ché @6 du bao
trong anh bd sung. Ba ché d6 du bao trong anh bd sung nay co thé 1a ché 46 DC, ché do

thing dimg va ché d6 ngang, hodc ché d6 DC, ché do phéng va ché 4o thang dimg.

Khi ton tai nhiéu don vi du bao bén trén ctia don vi dy bao hién thoi, cac don vi du
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b4o bén trén dugc quét theo mot hudng dinh trude (vi dy, tir trai sang phai) dé xac dinh
ché d6 du béo trong anh cua don vi du bao thi nhét c6 sén 14 ché d6 du bao trong anh
bén trén. Ngoai ra, khi tdn tai nhidu don vi dy bdo bén trai cia don vi du bao hién thoi,
c4c don vi du bao bén trai nay dugc quét theo mdt hudng dinh trude (vi dy, tir trén xudng
duéi) dé x4c dinh ché do dy bao trong anh ctia don vi du bao thir nhét c6 sin 1a ché d¢ du

bao trong dnh bén trai.

Tiép theo, cin phéi x4c dinh xem ché @6 du bao trong anh ctia don vi du béo hién
thoi ¢6 thude v& nhom ché d6 dy béo trong 4nh thir nhét hay khong dua trén chi bao cua

nhom ché d6 du béo trong anh & budc S212.

Néu ché d6 du béo trong anh ctia don vi du bao hién thoi thude vé nhom ché d¢ du
béo trong anh thtr nhét, ché @6 du bao trong anh cta nhom ché @6 du béo trong anh thr
nhét nay tuong Umg v6i chi s6 ché @6 dy bdo trong anh duge xé4c dinh nhu 1a ché do du

béo trong anh ctia don vi dy bao hién thoi & bude S213.

Néu ché do du béo trong anh cta don vi du bdo hién thdi khong thude vé nhém
ché @ du bao trong anh tht nhét, thi ché do du bao trong anh cia nhém ché do dy béo
trong anh tht hai tvong Gng véi chi s6 ché @0 dy bao trong anh duge xéac dinh 13 ché do
du bao trong anh cta bd dy bao trong anh hién thoi & bude S214. Nhom ché do dy bao
trong anh th hai bao gém tAt ca cac ché do dy béo trong anh khéc véi cac ché d6 du béo

trong anh thudc nhom ché do du bao trong anh thir nhat.

Chi so cta ché do du bdo trong anh dugc gan theo thir ty cia sO che do cia che do

du bao trong anh ciia nhom ché d6 du béo trong anh thir hai.

Tiép theo, cac diém anh tham chiéu dugc tao ra thich Umg dua trén ché @6 du bao
trong anh khoi phuc dugc cua don vi du bao hién thoi ¢ bude S120.

Khi ¢6 cac didm anh tham chiéu c6 s&n v& chi mot bén cua vi tri clia diém anh
tham chiéu khong c6 sén, cdc diém anh tham chiéu dugc tao ra bang cach sao chép gi tri
ctia diém anh c6 sén gin nhit v6i diém anh khong c6 sdn. Ngoai ra, céc diém anh tham
chidu duge tao ra bing cach st dung hai diém anh c6 sén ghn nhit v6i diém anh khong c6
s&n. Khi diém anh tham chiéu khong c6 sin ton tai gitta cc diém anh c6 sin, diém anh
tham chiéu duoc tao ra bang cach sir dung hai diém 4nh tham chiéu c6 sin gan nhit voi

diém anh khdng c6 sin vé ca hai bén. Gid tri cua di€ém anh tham chiéu duge tao ra c6 the
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1a trung binh ctia hai diém anh tham chiéu c6 sin gan nhit v6i diém anh khong c6 sin vé
ca hai bén. Phuong phép ndi suy tuyén tinh cé thé dugc st dung d¢ tao ra cac diém anh

tham chiéu khi sy khéc biét gitta hai diém anh tham chiéu c¢6 san 16m.

Tiép theo, c4c diém anh tham chiéu duoc loc thich rng dya vao ché a6 du bao
trong anh khoi phuc duoc (S130). Khi ché do dy béo trong anh khdi phuc duge 13 ché do
théng ding (ché d6 0), ché do ngang (ché d6 1) hodc ché d6 DC (ché db 2), cac diém anh
tham chiéu khong dugc loc. Trong ché dd du bdo trong anh c6 huéng khac voi ché do
thing dimg va ché do ngang, cic diém anh tham dugc chiéu loc thich ung. Diém anh
tham chiéu ngoai cling bén phai ctia cac diém anh tham chiéu bén trén nim tai (x = 2N-1,
y =-1) va cac diém anh tham chiéu thip nhét ctia cac diém anh tham chiéu bén trai nim &
vi trf (x = -1, y = 2N-1) khong dugc loc. Diém anh tham chiéu du duogc loc bang céach sir

dung hai di€m anh tham chi€u lién ké.

B0 loc théng thdp duoc 4p dung dé 1am min sy khéc biét giita cac diém anh tham
chiéu lién ké&. Bd loc thong thip c¢6 thé 1a bd loc 3-1an (tap) [1, 2, 1] hogc 5-lan [1, 2, 4, 2,
1].

B9 loc dugce 4p dung thich ing cho céac didm anh tham chiéu theo kich thuéc cta
khéi du béo trong cac ché do du bao trong anh co hudng tdn tai gitta ché d6 ngang hoic
thdng ding va ché do du bao trong anh ¢ hudng 45 d6 so véi hudng ngang hoic thang
dtmg. B6 loc nay c6 thé duoc 4p dung thich timg cho cac ché d9 hién co giira cac ché do
ngang va cac ché do c6 hudng 45 do so véi ché d6 ngang, hodc cac ché do ton tai gitta
ché do thang ding va ché d6 c6 hudng 45 dd so voi ché d6 doc theo kich thude cua khéi
du bao. S& dinh trude cé thé duge tang 1én khi kich thude cta khéi du bdo tang. Vi dy,
b6 loc duge 4p dung cho sb lwong thir nhét cic ché d6 du béo trong anh gan nhét véi
ché @6 sb 3, 6 hodic 9 cho khéi dy béo 8x8, sb lugng thir hai ché d6 du bao trong anh gn
nht v6i ché d¢ s6 3, ché d6 s6 6 hodc 9 cho khdi dy bdo 16x16, va mdt sb thir ba céc ché
do du béo trong dnh gén véi ché dd 3, 6 hodc 9 cho khdi du bao 32x32. S& thir nhét béng

hodic nhé hon sb tht hai va sb tha hai béng hozic nhé hon s6 thit ba.

Tiép theo, khdi du bao dugce tao ra bﬁng cach sir dung cac diém anh tham chiéu
theo ché d6 du bao trong anh khdi phuc duge & bude S140. Cac phuong phép tao ra khdi

du bao twong tu nhu cac phwong phap ctia bd tao khbi du bao trong anh 254 trén Fig.6

Céc tin hi€u du duogc gidi ma entropy & bude S150.
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Céc tin hiéu du ty 1€ quét nguge & bude S160. Tuc 13, cac tin hiéu du dugc bién
ddi thanh khdi bién dbi lugng tr héa hai chiéu. Mau quét ngugc dugce chon trong sb cac
mAu quét nguge cho bién ddi nay. MAu quét ngugce duge xac dinh theo ché do du bao
trong anh cta don vi dy bao hién thoi. Néu kich thudc cia don vi bién déi 16n hon mot
kich thuwéc dinh trude, céc tin hiéu du duge quét nguoce theo don vi cla tdp con va khéi
bién dbi lugng t&r hda duoc tao ra béng cach sir dung céc tap con nay. Néu kich thudc cta
don vi bién d6i bang kich thuée dinh trude, céc tin hiéu du ty duge quét nguoc theo don

vi ciia don vi bién do6i va don vi bién doi lugng tir hoa dugce tao ra.

Khéi bién ddi luong tir héa hai chidu duoc lugng tir héa nguge & bude S170. Phan
t&r du bao kich thudc bude lugng tir hda cua don vi tao ma hién thoi dugc xac dinh cho
phép lugng tr h(';a nguoc. Phén t&r du béo kich thudc budce lugng tir hoa duge xéac dinh
bang cach st dung ciing phwong phap nhu cia bd lugng tir hoa nguoe 230 trén Fig.S.'
Phan t& du bao kich thude bude luong ti héa va kich thude bude lugng tir héa du nhén
duoc duoc cong vao dé tao ra kich thude bude luong t hda duge ap dung cho khéi bién
dbi. Va cac hé sb bién dbi dugc khoi phuc bing cach sir dung ma tran lugng tt hoa dugc

xac dinh bdi kich thudc budce luong tir hoa.

Khéi lwong tir hoa ngugc dugc bién ddi ngugc & bude S180. Ma trén bién ddi
nguoc c6 thé duge x4c dinh thich ung theo ché @6 du bao trong anh khoi phuc duge. Cac
tin hidu du cta khéi bién ddi c6 thd duoc bién ddi nguoc bsi cic ma tran bién d6i 1D
ngang va doc. Trong du bdo trong anh, ¢ kha nang cao la cic tin hi¢u du ¢6 dinh hudng
theo chiéu doc khi ché d6 du béo trong anh ctia don vi du bdo hién thoi 1a ngang. Nhu
vdy, ma trdn nguyén dya trén DCT dugc 4p dung theo hudng thing dimg, va ma trin
nguyén dua trén DST hodc KLT duge 4p dung theo hudng ngang. Khi ché d6 du bao
trong anh 13 thing dng, ma trin nguyén dya trén DST hodc KLT dugc 4p dung theo
huéng thing dimg, va ma trin nguyén dua trén DCT dugc 4p dung theo hudng ngang.
Khi ché @6 du bao trong anh la ché d6 DC, ma tran nguyén dua trén DCT nguyén dugc

ap dung cho ca hai hudng.

Khéi dy bao va khbi bién dbi nguoc dugc cdng vao d8 tao ra hinh anh tai cu truc
(S190). Céc tin hiéu du khoi phuc duge va céc tin hiéu du bdo khodi phuc duge co thé

dugc cong vao theo don vi cia don vi ciia mé hoa.

Mic du phan mo ta trén ddy dd mo ta chi tiet cadc phuong 4n dugc uvu tién cla sang
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ché, rat nhiéu thay d6i va bien thé c6 thé dugc thyc hién cho cdc phwong an nay va tat ca

chiang déu thudc pham vi ctia séng che.
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Yéu ciu bao hj

1. Phuong phép khoi phuc ché do du béo trong anh, phuong phép nay bao gdm céc
bude: '
khéi phuc chi béo nhém ché do du béo trong anh va chi sé ché d¢ du bao cta don

vi du bao hién thoi;

tao ra nhom ché do dy bao trong trong dnh st dung ché 4o du bao trong anh c6 sin
ctia don vi du bdo bén trai va don vi dw bao bén trén lién k& véi don vi du bao hién thoi,
trong d6 sd luong ché do du béo trong anh thude v& nhom ché d6 dy bdo trong anh duge

c0 dinh 14 ba; va

xé4c dinh ché do du bao trong anh duge bao gdm trong nhém ché do du bao trong
anh va dugc chi ro boi chi sb ché d6 du bao 1a ché dd dy bdo trong anh ctia don vi dy bdo
hién thoi, khi chi bdo nhéom ché d6 dy bao trong anh chi rd réng ché d6 dy bao trong anh

ctia don vi du bdo hién thoi thude vé nhom ché @6 du bao trong anh,

trong d6, khi chi ¢6 mot ché @9 du bao trong anh trong sb cac ché do du bao trong
anh cta don vi du bdo bén trai va don vi du bado bén trén 1a co s&n, nhoém ché do du bao
trong anh nay bao gdm mot ché d6 dy bao trong dnh ¢6 sdn cua cac don vi dy bdo tuong
Ung va hai ché d6 du bao trong anh bd sung ma dugc xéac dinh sao cho khi mot ché do du
bao trong anh co sin 1 ché d6 du béo trong anh khong c6 hudng, thi hai ché d6 du béo
trong 4nh b sung bao gdm mot ché d6 du bdo trong anh khong ¢6 hudng khac va mot

ché d6 thing dung.

2. Phwong phép theo diém 1, trong d6, khi mot ché d6 du bao trong anh ¢6 san 1a
ché d6 DC, hai ché do dy bdo trong anh bd sung bao gdm ché d6 phéng va ché do thing
diung.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6, khi mot ché d6 du béo trong anh c6 sin 13
ché @6 phéng, hai ché do dy bao trong &4nh bd sung bao gém mot ché d6 DC va mdt ché

do thang dimg.
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 9
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