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(54) PHUONG PHAP GIAI MA DULIEU VIDEO

(57) Sang ché& dé xuat phuong phép gidi ma dit liéu video, phuong phép nay bao
gom cac budc: thu nhan thong tin vé€ viéc bu gid tri diém anh tir dong bit; thu
nhan thong tin vé dich vi clia gi4 tri bl ctia viing diém anh tir dong bit, khi thong
tin vé viéc bl gid tri diém anh nay chi bao loai viing; 4p dung thong tin vé dich vi
clia gié tri bl nay clia ving dinh truéec cho mot hodc nhiéu diém anh ndm trong
ving dinh trude trong s6 cdc diém anh ctia khéi hién thoi; thu nhan thong tin vé
dich vi cuia gia tri bu ciia chiéu dinh trudc cta canh, khi thong tin vé viéc bu gid
tri diém anh nay chi bdo loai canh; va 4p dung thong tin vé dich vi ctia gid tri bl
cua chiéu dinh trudc cha canh cho di€ém anh trong sd cdc diém anh theo chiéu

dinh truéc nay clia canh trong s6 cdc diém anh clia khéi hién thoi.
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Linh vyc ki thuit dwge dé cap

Séng ché dé cap dén phwong phap giai ma dir lidu video.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Do phén cting d t4i tao va luu trit ndi dung dit liéu video c6 do phan giai cao
hoic chit luong cao hién dang dugc phat trién va cung cép, nén nhu ciu cin c6 bd ma
ho4-giai ma video && ma hod hoic giai ma hiéu qua ndi dung dit lidu video c6 d6 phan
gidi cao hoic chit lugng cao dang gia ting. Trong bd ma hoa-giai ma video da biét, dit
liéu video dugc ma hoé theo phuwong phap ma hoa han ché dua trén khdi macrd c6
kich thuéc dinh trudce.

Hinh anh c6 thé bi méo do qué trinh ma hod va gidi ma dit liéu video, va
mddun xtr Iy sau c6 thé duge bd sung vio bd giai mi ding cho anh phuc hdi nhim
ning cao chét lugng anh phuc héi.

Ban chit ky thuit ciia sing ché
Vén d k¥ thuat

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n lam vi du, séng ché d& xuit phuong phép va
thiét bi ma hoa dit liéu video, va phuong phap va thiét bi giai ma dit liéu video, bing
céch bu gié tri diém 4nh ctia nhém diém anh dinh trudc.

Giai phép k¥ thuat

Theo mdt khia canh ctia phuong 4n 1am vi dy, sang ché d& xuit phuwong phép
mi hod dit liéu video bing cich b gia tri diém anh, phuong phép nay bao gdm céc
budc: ma hod dit li€u anh; gidi ma dit liéu anh dd ma hod va tao ra anh phuc hdi béng
cach thuc hién loc vong lap trén dit li€u anh da duogc giai ma; xac dinh gié tri bu twong
{mg véi sai s§ gitta nhém diém anh phuc hdi dinh trude trong anh phuc hdi va céc
diém anh gbc tuong tmg, va nhém diém anh chira diém anh phuc hdi cin bu bing cach
str dung gi4 tri bli; v ma hoa gié tri bu va truyén gia tri bi d& ma hoa va dong bit cia
dit liéu anh 33 ma hoa.

Hiéu qua ctia sang ché

Theo phuong phép ma hoa va giai ma dit li€u video, theo cic phuong an lam vi
du, c6 thé x4c dinh cac gia tri sai s6 trung binh cia céc gia tri nhd nhat cuc bd va céc
gid tri 16n nhét cuc bd ctia nhém diém anh dinh trude gitta anh phyc hdi va hinh anh
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gdc, va bl céc gia tri diém anh cho cac diém anh phuc hdi trong nhém diém anh dinh
trude.

Theo mot khia canh cua phuong 4n lam vi dy, sing ché & xu4t phuong phép
ma hod dit liéu video bing cach bir gi4 tri diém anh, phuong phap nay bao gdm céc
budc: ma hod dit liéu anh; giai ma dir liéu anh d& ma hoa va tao ra anh phuc hdi b?mg
céch thyc hién loc vong ladp trén dit liéu anh da dugc gidi ma; x4c dinh gid tri bu tuong
g véi sai sb gitta nhom diém anh phuc hdi dinh truéc trong anh phuc héi va cac
diém anh géc tuong tmg, va nhém didm anh chira diém anh phuc hdi cin bu bing cach
sir dung gia tri by; va ma ho4 gia tri bil va truyén gia tri bi d ma ho4 va dong bit ciia
dit liéu anh di ma hoa.

Buéc xac dinh gié tri b va nhém diém anh c6 thé bao gém cac budc: xac dinh
muc cuc tri chi bdo mirc d6 tién sat dén gia tri 16n nhit hoic gi4 tri nho nhét theo céc
diém anh phuc hdi bang cach so sanh céc gia tri diém anh ciia cac diém anh phuc hdi
1an cén trong anh phyc hdi; va x4c dinh nhém diém anh bao gdm diém anh phuc hdi
can bu trong sb cac diém anh phuc hdi 1an cin dua trén mitc cyc tri d3 xac dinh theo
céc diém anh phuc hdi.

Budc xéc dinh nhém diém anh dya trén mie cuc tri ¢6 thé bao gém budc phan
loai cac diém anh phuc hdi 1an cin thanh cdc nhém diém anh c6 chira cac diém anh
phuc hdi c6 cing mdt murc cuc tri dua trén muc cuc tri d3 x4c dinh theo c4c diém anh
phuc hdi, va x4c dinh nhém didm anh c6 it nhét mot mic cyc tri 1a nhém diém anh c6
chira diém anh phuc hdi cin bi, va bude x4c dinh gi4 tri bu va nhém diém anh nay cé
thé con bao gSm bude xac dinh gia tri bu dung cho nhém dim &nh d3 x4c dinh c6 it
nhét mét mirc cuc tri.

Budc x4c dinh gia tri bit va nhém diém anh c6 thé bao gdm céc bude: phén loai
céc diém anh phuc hdi trong anh phuc hdi thanh cac nhém diém anh c6 chira céc didm
anh phuc hdi trong ciing mdt ving, theo céc ving, thu dugc bing cach phéan chia toan
bd khu vuc ciia cac gia tri diém anh; va xdc dinh gia tri bu theo cac nhém diém anh
theo céc vung.

Budc phan loai cac diém anh phuc hdi theo céc ving cé thé bao gbm budc
phan loai cdc diém anh phyc hdi thanh c4c nhém didm anh theo céc ving, dua trén céc
viing thu dugc bing cach 14y toan b khu vic cta céc gid tri diém anh chia cho mdt sb
bang Iuy thira ctia 2 v&i s6 mii nguyén duong.

Chi s0 cua so bang luy thira ctia 2 véi s6 mii nguyén duong nay c6 thé dugc
xac dinh dua trén s6 luong bit ¢ gia tri cao nhat & d6 siu bit clia cac di€ém anh phuc
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hoi.
Toan bd khu vuc clia cac gia tri diém anh nay c6 thé nam trong khoang dd siu
bit m& rong.

Budc x4c dinh gi4 tri bl va nhém diém anh c6 thé bao gém cac bude: phan loai
céc diém anh phuc hdi trong anh phuc hdi thanh cic nhém diém anh c6 chira céc diém
anh phuc hdi dugc bd tri trén cung mdt dudng, theo cdc dudng; va xac dinh gia tri bu
theo cac nhém diém anh theo céc dudng.

Budc phéan loai cac diém anh phuc hdi thanh cac nhém diém anh theo céc
dudng c6 thé bao gdm bude do tim cac diém anh phuc hdi tao thanh cac dudng theo it
nhat mdt huéng trong s§ huéng ngang, huéng doc, huéng dudng chéo, huéng duong
cong va hudng dudng bao clia di tugng dinh trudc, trong s6 cac diém anh phuc hdi
ctia anh phuc hdi.

Budc xac dinh gia tri bil va nhém diém anh c6 thé bao gdm bude x4c dinh gia
tri bu bing cach sir dung gia tri sai s6 trung binh giita cac diém anh phuc hdi trong
nhém didm anh va céc diém anh gbc twong tmg.

Budc xac dinh gia tri bu va diém anh phuc hdi c6 thé bao gém budc xac dinh
gia tri bu cho tat ca cac diém anh phuc hdi can bu, hodc xac dinh riéng 1€ gié tri bu
theo cac nhém dinh trudc ¢ cic diém anh phuc hdi cin bl

Budc tao ra anh phuc hdi c6 thé duge thuc hién béng cach sir dung budc loc
vong l3p thich tmg bing cach sir dung cac bd loc mét chiéu kéo dai.

Budc xac dinh gié tri bu va nhém diém anh c6 thé bao g@)m budc xac dinh gia
tri bu va diém anh phuc hdi cin b theo it nhit mdt don vi dit liéu trong s6 chudi anh,
phién, khung, va don vi ma ho4 ctia dit liéu video dau vao.

Budc truyén dong bit c6 thé bao gdm budc chén va truyén gia tri bu ¢ ma hoa
trong tidu d& phién.

Budc ma hoa chudi anh diu vao c6 thé bao gdm cac bude: phan chia hinh anh
thanh don vi ma hod 16n nhit; thuc hién m3 hod trén it nhit mot don vi ma hoa sau
hon theo d6 séu, theo cac khu vuc duge phén tach bing cach phéan tach theo cach phin
cép don vi ma hoa 16n nhét khi d6 sau sdu thém dé x4c dinh ché d6 ma hoa cia don vi
m3 hod c6 d6 sdu ma hod, ché d6 ma hoa nay chia thong tin v& it nhit mot d6 siu ma
hod d8 tao ra sai s6 ma hod nho nhét; va két xudt dit liéu anh d3 ma hoa theo do siu
m3 ho4 va ché d6 ma hoé da x4c dinh.

Theo mdt khia canh cta phwong 4n 1am vi du khéc, sang ché d& xut phuong
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phap gidi ma dit litu video bing cach bii gi4 tri diém anh, phuong phap nay bao gdm
céc bude: trich xuét dit liéu anh d3 ma hoa va gi4 tri bu tir dong bit bing cach phéan
giai dong bit cla 4nh d& ma ho4; giai ma dit liéu 4nh d3 trich xuét va tao ra anh phuc
hdi béng cach thyc hién loc vong 13p trén dit li€u anh di duoc giai ma; xac dinh nhém
diém anh c6 chira diém anh phuc hdi cin bi trong sé cac diém anh phuc hdi ciia anh
phuc hdi, béng cach str dung gi tri bu d3 duoc trich xuit; va bu sai sb gitta diém anh
phuc hdi ctia nhém diém anh da xé4c dinh va didm anh gbc twong vmg bing cach sir
dung gi4 tri bu d4 duoc trich xuét.

Budc x4c dinh nhém diém anh c6 thé bao gém cac budc: xac dinh mirc cuec tri,
muc cuc tri nay chi bao mirc do tién sat dén gia tri 16n nhét hodc gia tri nho nhét theo
cac didm anh phuc hdi béng céch so sanh gi4 tri diém anh cta céc diém anh phuc hdi
1an c4n trong anh phuc hdi; va x4c dinh nhém diém anh c¢6 didm anh phuc hdi cin bu
trong s6 cac diém anh phuc hdi 1an c4n dwa trén muc cyc tri d3 xac dinh.

Bué6c xic dinh mirc cuc tri nay c6 thé bao gdm céc budc: phén loai cac diém
anh phyc hdi 14n cn thanh cdc nhém diém &nh c6 chita cac diém anh phuc hdi c6
cuing m6t muc cuc tri dua trén mirc cuc tri dd xac dinh, va x4c dinh nhém diém anh c6
it nhit mot mirc cuc tri 1am nhém didm anh ¢6 diém anh phuc hdi cin bu.

Budc xé4c dinh nhém didém anh nay c6 thé bao gdm budc phén loai cac diém
anh phuc héi ctia anh phuc hdi thanh cic nhém diém anh theo cac ving.

Budc bil sai s6 ¢6 thé bao gdbm budc b sai s§ cia cac gia tri diém anh cta céc
diém &nh phuc hdi ctia cc nhém diém anh theo cic muc cuc tri béng cach s dung
cac gia tri b theo cac mirc cuc tri dé bu cac gia tri diém 4anh cta cic nhom diém anh
theo céc murc cyc tri ndy.

Budc xac dinh nhém diém anh c6 thé bao gébm budc phén loai cac diém anh
phuc hi ctia anh phuc hdi thanh cic nhém didm anh c6 chira cic didm anh phuc hdi
duoc bé tri trén cling mdt duomg, theo cac duong, va xac dinh nhém diém anh, trong
s6 cac nhém diém anh theo cac duong, 1am nhém diém anh bao gém diém anh phuc
hdi cén bu.

Budc bl sai s§ c6 thé bao gdm budc bir cac gia tri didm anh cho céc diém anh
phuc hdi trong cac nhém didm anh theo cc dudng, bang céch st dung céc gié tri bo
ctia cac nhém diém anh theo céc dudmng dé bu cac gid tri didm anh cta c4c nhém diém
anh theo cac duong.

Budc phan loai céc diém anh phuc hdi thinh nhém diém anh theo céc dudng cé
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thé bao gdm budc do tim c4c didm anh phuc hdi tao thanh cac dudng theo it nhit mot
huéng trong sb huéng ngang, huéng doc, hudng duong chéo, hudéng dudng cong va
huéng dudng bao clia d6i tugng dinh trude, trong sé cic diém anh phuc hdi ctia anh
phuc hdi.

Gid trj b c6 thé duge x4c dinh bang cach st dung gié tri sai s6 trung binh gitta
céc diém anh phuc hdi ciia nhém didm anh va céc diém anh gbc tuong g trong qua
trinh m& hod dit li€u anh d4 ma hoa.

Budc b sai s0 ¢ thé bao gdm budc bu cho tat ca cac diém anh phuc hdi cin
bu bang céach sit dung gia tri bu.

Budc bu sai s0 c6 theé bao gom budc bu céc gia tri di€m anh cho cic diém anh
phuc hdi béng cach str dung céc gia tri bu dugc x4c dinh riéng 1é theo cidc nhém dinh
trude c6 cac diém anh phuc hdi cin bu.

Budce tao ra anh phuc hoi c¢6 thé duge thuc hién bang cach sir dung budc loc
vong lap thich Umg bang céach sir dung cac bd loc mdt chiéu kéo dai.

Dit liéu 4nh 43 ma hoa c6 thé dugc ma hoa bing cach phén tach hinh anh thanh
don vi ma ho4 16n nhit, va thuc hién ma hod trén it nhit mot don vi ma hod siu hon
theo d6 sau, theo cc khu vye dugce phan téch bang cach phan tach theo cach phan cip
don vi ma ho4 16n nhét khi d6 sau sdu thém d& xac dinh théng tin vé ché d6 ma hod
ctia don vi ma hoa c6 d siu ma ho4, thong tin vé& ché d6 ma hoa nay chira thong tin
v& it nhat mot d6 sdu ma hoa dé tao ra sai s6 ma hoa nho nhét, tir dong bit, va budc tao
ra anh phuc hoi nay cé thé bao gém cac budc: giai mi dit li€u anh duoc ma ho4 dua
trén do sdu ma hoa va ché d6 ma hoa, dva trén thong tin vé ché d6 ma hoa, va thuc
hién loc vong lap.

Theo mét khia canh ctia phuwong 4n 1am vi du khéc, sang ché @& xuét thiét bi ma
hod dit liéu video bang cach bu gia tri diém anh, thiét bi nay bao gdm: bd ma ho4 dé
ma hod dit li€u anh; bd tao anh phuc hdi dé giai m3 dit li€u anh d3 ma ho4 va tao ra
anh phuc hoi béng cach thyuc hién loc vong ldp trén dit li€u anh d& dugc giai mi; bo
xéc dinh gi4 tri b va nhém diém anh dé x4c dinh gia tri bl trong vmg véi sai s giita
nhém diém anh phuc hdi dinh trudc va cic diém anh gbe tuong mg, va nhém diém
anh ¢6 chira diém 4nh phuc hdi cin bu bang cach st dung gid tri bl; va bd truyén dé
ma ho gid tri bl va truyén gié tri b ¢4 ma hoa va dong bit cta dit lidu dnh d3 ma hoa.

Theo mét khia canh ctia phuong 4n lam vi du khéc, sang ché @& xuét thiét bi
gidi ma dit liéu video bing cach bu gia tri didm anh, thiét bi nay bao gdm: bd trich
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xuét @ trich xuét dit liéu 4nh d4 ma hod va gié tri bu tir dong bit bing cach phan giai
dong bit clia anh d3 ma ho4; bd tao anh phuc hdi @ giai ma dit liéu 4nh da trich xuét
va tao ra anh phuc hoi béng cach thyuc hién loc vong lap trén dit li€u anh di duoc giai
mi; bo xac dinh nhém diém anh dé x4c dinh nhém diém anh c6 chira diém anh phuc
hdi cin bu trong s6 cac diém anh phuc hdi ctia anh phuc hdi, bing cach sir dung gié tri
bu d& dugc trich xuéf; va bd b diém anh phuc hdi dé bu sai sb gitta diém anh phuc
héi trong nhém diém anh da xac dinh va diém anh gdc tvong tmg bing cach sir dung
gié tri bu di duoc trich xuét.

Theo mot khia canh cua phuong an 1am vi du khéc, sang ché @& xuét vat ghi
doc dugc bing méy tinh trén d6 luu trit chuong trinh d& thyuc hién phuong phép bat ky
trong sd cic phuong phap néu trén.

MG ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so d0 khdi thé hién thiét bi ma hoa dit lidu video bing cach bu gia tri
diém anh, theo mot phuong 4n lam vi du cua sang ché;

Fig.2 12 so d6 khdi thé hién thiét bi giai ma dir liéu video bing cach b gia tri
diém anh, theo mot phuong an lam vi du cia sang ché;

Fig.3 thé hién céc diém anh phuc hdi 14n c4n s& duoc so sanh voi mot diém anh
phuc hdi dé x4c dinh murc cyc tri ctia diém anh phuc hdi, theo mét phuong 4n lam vi
du cua sang ché;

Fig.4'1a luu dd thé hién budc loc vong ldp thich img theo m{t phuong 4n lam vi
du cua sang ché;

Fig.5 14 luu @6 thé hién budc loc vong lip thich tng theo phwong 4n 1am vi du
khéc clia sang ché;

Fig.6 1a lvu dd thé hién phuong phap ma hoé dit liéu video béng cach bu gia tri
diém anh, theo mot phuong 4n 1am vi du cua sang ché;

Fig.7 1a luu d thé hién phuong phép giai ma dit liéu video bing cach bu gié tri
diém anh, theo mdt phuong 4n 1am vi du ctia sang ché;

Fig.8 12 so 6 khdi thé hién thiét bi ma hoa dit liéu video bing cach b gia tri
diém anh sau budci thuc hién loc vong 1dp dua trén céc don vi ma hoa cd cAu trac cay,
theo mdt phurong 4n 1am vi du ctia sang ché;

Fig.9 1a so db khi thé hién thiét bi giai ma dit liéu video bing cach bl gia tri
diém anh sau budc thuc hién loc vong lép dya trén cac don vi ma hoa cé cAu trac cay,
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theo mdt phuong 4n 1am vi du cta sang ché;

Fig.10 la so do thé hién khéi niém vé cac don vi ma hoa theo mdt phuwong an
lam vi du cua sang che;

Fig.11 1a so dd khéi thé hién bd ma hoa anh dua trén cdc don vi ma hoa theo
mot phuong 4n lam vi du ciia sang ché;

Fig.12 1 so dd khdi thé hién bo giai ma anh dua trén cic don vi ma hoa theo
mot phuong 4n 1am vi du ciia sang ché;

Fig.13 la so d6 thé hién cac don vi ma hod siu hon theo d6 sdu, va cic phin
chia, theo m¢t phuong &n lam vi du cta sang che;

Fig.14 12 so d6 thé hién mbi twong quan gitta don vi ma ho4 va céc don vi bién
do1, theo mot phuong an lam vi du cia sang che;

Fig.15 1a so d6 the hién thong tin ma hod cta cac don vi ma hoa tuong ting véi
d6 sau ma hoa, theo mdt phuong 4n 1am vi du ciia sang ché;

Fig.16 14 so dd thé hién cic don vi ma hod sdu hon theo dd siu, theo mot
phuong &n lam vi du cia sang che;

Céc hinh v& tir Fig.17 dén Fig.19 13 so d thé hién mdi twong quan gifra cic
don vi mé hod, cac don vi du bdo va cac don vi bién doi, theo mdt phuong an lam vi
du ctia sang ché;

Fig.20 1 so d6 thé hién mdi tuong quan gitta don vi m3 hoa, don vi du bao
hodc phén chia, va don vi bién d6i, theo thong tin ché @6 ma hoa thé hién trong bang
2;

Fig.21 14 luu d4 thé hién phwong phap mi hoé dir liéu video bing cach bu gia
tri diém anh sau budc thuc hién loc vong lap dua trén cac don vi ma hoa c6 chu tric
cdy, theo mot phuwong 4n 1am vi du ciia séng ché; va

Fig.22 14 luu d6 thé hién phuong phap giai ma dir liéu video bing cach bu gia
tri diém anh sau budc thuc hién loc vong lap dua trén cic don vi ma hoa c6 ciu tric
ciy, theo mdt phwong 4n 1am vi du ciia sang ché.

A 42 o 40K - A
MGo ta chi tiet sang cheé
Duéi day, cdc phuong an 1am vi du s& dugc mo ta chi ti€t hon cling véi cac

hinh v& kém theo. Cum tir “it nhit mot trong s6” khi dimg truéc mdt danh muc gém
nhiéu phan tir, s& sira dbi toan by danh muc phén tir nhung khéng 1am thay dbi ting
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phén ti¥ riéng 1é trong danh muc d6.

Phuong phép va thiét bi ma ho4 dit liéu video, va phuong phéap va thiét bi giai
ma dit liéu video, béng cach bu sai sb cua cac gia tri diém anh trong nhém diém anh
dinh trudce, theo cac phuong 4n lam vi dy, s€ dugec mé ta cung véi cac hinh vé tir Fig.1
dén Fig.22. Cu thé, phuong phap va thiét bi ma ho4 va giai ma dit liéu video bing
cach bu gia tri diém anh sau budc thyuc hién loc vong 1dp, theo céc phuong an lam vi
du, s& dugc md ta cling véi cac hinh vé tir Fig.1 d&én Fig.7, va phuong phép va thiét bi
ma hod va gidi ma dit li€u video béng cach bu gia tri diém anh sau budc thyuc hién loc
vong lip dua trén cac don vi mi hod c6 cau tric cdy, theo cic phuwong 4n lam vi dy, s&
duge mé ta cling véi cac hinh vé tir Fig.8 dén Fig.22.

Duéi day, phuong phép va thiét bi ma hod va giai ma dit lidu video bing cach
bu gié tri diém anh sau budc thuc hién loc vong lap, theo cadc phuong an lam vi dy, sé&
dugce mé ta cling véi cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.7.

Fig.1 12 so d6 khéi thé hién thiét bi ma hod dir liéu video 10 bing cach bu gia
tri diém anh, theo mot phuong 4n 1am vi du cta sang ché.

Thiét bi ma hoé dit liu video bao gdm bd ma hod 12, bd tao anh phuc hdi 14,
bd xéac dinh gia trj bu va nhém diém anh 16, va bd truyén 18. Hoat ddng cua b6 ma
hoé 12, bd tao &nh phuc hdi 14, va bd xac dinh gia tri bu va nhém diém 4anh 16 cta
thiét bi ma hoa dit lidu video 10 c6 thé dugc diéu khién theo cach c6 td chirc bdi bo xtt
ly ma ho4 dit liéu video, bd xir Iy trung tAm, bd xir Iy d6 hoa, hozic bd phan twong tu.

B6 mi hoa 12 m4 ho4 anh theo don vi hinh 4nh trong s6 chudi anh dau vao. Bo
ma hod nay cé thé tao ra dit 1iéu 4nh d3 ma hoa bﬁng cach thuc hién danh gia chuyén
dong, du bao lién két, du béo trong anh, bién dbi, va luong tir hoa trén anh dAu vao.

Bo ma hoa 12 c6 thé str dung phwong phap mi hod dit liéu video bat ky, ching
han nhu theo chuidn MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, va H.26x. Vi du, bd m3 hoa 12 ¢6
thé sir dung phuong phap mé hoa dir liéu video dua trén cac don vi ma hoa c6 cu tric
cdy, theo mot phuong &n lam vi du, ma s& dugc mo ta dudi day cung véi cac hinh vé
tir Fig.8 dén Fig.22.

B9 tao anh phuc hdi 14 c¢6 thé thu dit liéu anh dugc ma hoa bdi bd ma hoa 12,
va tao ra &nh phuc hdi béng cach giai ma dit li¢u &nh d4 ma hod va thuc hién loc vong
13p trén dit liéu anh da duogc gidi ma.

B tao anh phuc hdi 14 c6 thé tao ra dit liu anh d3 duge gidi ma béng cach
thuc hién lugng tr hod nguoc, bién dbi nguoc, du béo lién két, bu chuyén dong, va du
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bao trong anh trén dit li€u anh da ma hoa.

Budc giai mi bing b tao anh phuc hdi 14 duge thuc hién trén dit liéu anh da
ma hoé c6 thé duge thuc hién dusi dang céc quy trinh nguoc lai so v&i phuong phéap
mi ho4 dit liéu video dugc thuc hién bdi bd ma hoa 12. Vi dy, thiét bi ma hoa dit lidu
video 10 khi bd ma hoa 12 va bd tao anh phuc hdi 14 thuc hién phwong phap ma hoé
dit liéu video, theo mdt phuong an lam vi du cta sang ché, s& dugc mo ta dudi day
cling v6i cac hinh vé& tir Fig.8 dén Fig.22.

B4 tao anh phuc hdi 14 c6 thé thuc hién loc trong vong ldp trén dit li€u anh da
dugc giai ma. Budc loc trong vong lip c6 thé gdm c6 bude loc giai khdi va bude loc
vong 13p thich tmg theo cach c6 chon loc. Budc loc vong lip thich tmg c6 thé dugc
thuc hién béng cach st dung cic bo loc mdt chidu kéo dai. Bude loc vong lap thich
{mg theo céc phuong 4n lam vi du s& duge mod ta chi tiét dusi day cung véi Fig.4 va
Fig.s.

B x4c dinh gi4 tri bl va nhém diém anh 16 thu 4nh d4u vao va anh phuc hdi
do b tao anh phuc hdi 14 tao ra, xac dinh gia tri bu cho sai sb gitta timg diém anh
phuc hdi ctia nhém dinh trwée trong anh phuc hdi, va diém anh gbc tuong img trong
anh du vao, va x4c dinh nhém diém 4nh ¢6 didm anh phuc hdi cin bu bing céach sir
dung gia tri bu.

B§ x4c dinh gi4 tri bi va nhém diém anh 16 so sanh gi4 tri diém anh coa cac
diém anh phyc hdi l4n c4n trong sb cac diém anh phuc hdi trong anh phuc hdi, va x4c
dinh mitc cuc tri va/hodic mirc gia tri gidi han chi bao mirc d6 tién sit dén gié tri 16n
nhét va gia tri nhé nhit. Duéi day, dé cho d& mé ta, ‘muc cuc tri vi/hodc muc gia tri
giéi han’ c6 thé thé hién it nhat mot trong s& mirc gia tri gi¢i han 16n nhit va mirc gia
tri giéi han nhé nhit. B6 xé4c dinh gi tri bi va nhém didm anh 16 c6 thé x4c dinh cac
diém anh phyc héi lan c4n thanh cic nhém diém anh c6 chira cac diém anh phuc hdi
cé cung mot muc cuc tri va/hodc muc gia tri gidi han, dya trén ting mic cuc tri
vi/hodic murc gia tri gi6i han cia cic diém anh phuc hdi 14n can nay.

B6 x4c dinh gi4 tri bl va nhém diém anh 16 c¢6 thé xac dinh it nhit mot nhom
diém anh c6 mirc cyc tri va/hodc murc gia tri giéi han trong s§ cac nhém diém anh da
duoc phan loai 1am nhém diém anh c6 gia tri diém anh cin bi. B x4c dinh gié tri bu
va nhém diém anh 16 c6 thé xac dinh d bu cac gia tri diém anh cta cac nhém diém
anh ¢ mirc cuc tri va/hodc murc gia tri gidi han nho nhét va 16n nhét, hodc cac gia tri
diém anh cta cdc nhom diém anh c6 muc cuc tri va/hodc muc gid tri gidi han trong
mot khoang dinh truc. Phuong phép x4c dinh dich cin bu dya trén mic cuc tri
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vad/hodc mirc gia tri gidi han cta cac diém anh phuc hdi l4n cén s& dugc mé ta dudi
dﬁy cung vai Fig.3.

B6 x4c dinh gi tri bl v nhém diém anh 16 c6 thé x4c dinh dé bu cac gia tri
diém anh cta cac nhom diém anh theo céc ving. Bo xé4c dinh gia tri bu va nhém diém
anh 16 c6 thé phén tach toan by khoang ciia cic gia tri diém anh cta cac diém anh
phuc hdi thanh cac ving phan tach d& gén cic nhém diém anh cta cac diém anh phuc
héi. BO x4c dinh gi4 tri bl va nhém diém anh 16 c6 thé phan loai cic diém anh phuc
hdi trong ciing mdt ving thanh cac nhém diém anh theo cac vung, dua trén cac gia tri
diém anh ctia céc diém anh phuc hdi. Trong ban mé ta sang ché nay, tit ca cac gid tri
diém anh ctia cac didm anh phuc hdi trong nhém diém anh theo cic ving c6 thé duoc
xé4c dinh 1 cAn by, va bd x4c dinh gi tri bi va nhém didm &nh 16 c6 thd xac dinh
riéng gi4 tri bl cho m&i nhém diém anh theo cac ving.

Dé xur ly tdc d6 cao, toan bd khoang cua céac gia tri diém anh c6 thé duoc phéan
tach thanh sd lugng viing bang luy thira ctia 2 v6i s6 mii nguyén dwong. Pé xit 1y tc
d6 cao, khi sb lugng bit c6 gié tri cao nhit & d6 sdu bit ctia chudi bit clia cac diém anh
phuc hdi 13 p, thi toan bd khoang clia céc gia tri diém anh c¢6 thé dugc phén tach thanh
s& lugng ving bang s§ 2”p. Theo cach khac, toan bd khoang ciia céc gié tri diém anh
c6 thé bﬁng v&i khu vuc @9 sdu bit md rdng cia diém anh phuc hoi.

Bo xac dinh gi tri bl v nhém diém anh 16 c6 thé phan tich anh phuc hdi, do
tim cac duong theo mot chiéu dinh trudc, va phén loai céc diém anh phuc hdi thanh
céc nhém diém anh theo cic duong gdm céc diém anh phuc hdi ndm trén cing mot
duodng. Khi do tim dugc cac dudng theo cac hudng khac nhau, nhu hudng ngang,
huéng doc, huéng dudng chéo, hudng dudng cong va huéng dudng bao ctia d6i tuong
dinh trudce, thi cac diém anh tao thanh mdi duong c6 thé dugc phan vao mdt nhom
diém anh. B x4c dinh gié tri bi va nhém didm anh 16 c¢6 thé x4c dinh riéng 16 gia tri
bit d6i v6i mbi nhém diém anh theo céc dudng.

B6 x4c dinh gi4 tri b va nhém diém anh 16 c6 thé x4c dinh gié tri sai sb trung
binh gifta cdc diém anh phuc hdi cAn b va cac diém anh gbc twong tmg 1am gia tri bu.
Sai s§ gifta diém anh phuc hdi va diém anh gbc nay c6 thé bao gdm hiéu sb gitra diém
anh phuc hdi va diém anh géc, gia tri tuyét dbi cua hiéu sb nay, hodc gia tri binh
phuong ctia hidu sb nay. B x4c dinh gi tri b va nhém diém anh 16 c6 thé xac dinh
mdt gia tri bl dugc 4p dung nhu nhau cho tt ci cac diém anh phuc hdi cin bu, hodc
x4c dinh riéng 1& gi4 tri bu theo cic nhém diém anh duge phén loai dua trén cac dac
diém.
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B6 x4c dinh gia tri bu va nhém diém anh 16 c6 thé x4c dinh diém anh phuc hdi
cén bu va x4c dinh gia tri bu tuong Gng, theo it nhit mot don vi dit lidu duoc chon
trong s6 chudi anh, phién, khung, va don vi ma hod cua dit li¢u video d4u vao.

Bo truyén 18 s€ thu va ma hod gia tri bu dugc xac dinh bﬁng bd xac dinh gia tri
bl va nhém diém anh 16. Bo truyén 18 s& thu dit liéu anh d3 m3 hoé bang bé mi hoa
12, tao ra va két xuit dong bit chira gi4 tri bi ¢ ma hoa va dit liéu anh d¢& ma hod. Dit
liéu anh d4 m3 ho4 nay c6 thé duoc bién ddi thanh dinh dang dong bit thong qua budc
ma ho4 entropy, va dugc chén vao dong bit dé truyén.

B truyén 18 c6 thé thu thong tin b sung vé& phuong phap xéc dinh nhém diém
anh tir bd xac dinh gia tri bu va nhom diém anh, ma ho4 va chén thong tin bd sung vao
dong bit. Do phwong phép nay c6 thé dua trén mirc cuc tri va/hodc mic gia tri gidi
han, dua trén c4c ving hodc cac duong nhu dd néu trén, nén c6 thé truyén thong tin
chi b4o cach thirc str dung gié tri bu va nhom diém anh b%lng cach st dung gid tri bu
nay.

Khi bd tao anh phuc hdi 14 thyc hién loc vong lap thich tmg, b truyén 18 cb
thé thu théng tin vé hé sb loc vong 1dp cho budce loc vong ldp thich ing, ma hod, va
chén thong tin nay vao dong bit. Thiét bi ma hoa dit liéu video 10 c6 thé phan tich
hinh &nh thanh cac phz‘?m c6 dang hinh vuéng, hinh chit nhét hodc thdm chi 1a c¢6 hinh
dang tuy y va thuc hién hi¢u chinh c6 chon loc chi dbi véi cac nhom dim anh cu thé
trong khu vuc riéng biét. Dya trén céc phin hinh anh d3 phan tich ndy, cic gié tri
didm anh c6 thé duoc bu thich tng v6i ndi dung ctia hinh anh. Ngoai ra, thiét bi ma
hoa dit liéu video 10 c6 thé truyén théng tin v& cac nhom diém anh cin hiéu chinh
béng cach truyén tin hiéu rd ring va truyén tin hiéu 4n.

Thiét bi ma hoa dit liéu video 10 c¢6 thé cung cip théng tin vé& gia tri bu thu
duoc trong qué trinh ma hoé cho bo giai ma dé b giai ma nay c6 thé hd trg quy trinh
xur ly sau ma cd thé duoc thuc hién dé giam sai sd gitra anh phuc hdi va hinh anh géc.
Ngoai ra, do gia tri bu dugc xac dinh theo nhém diém anh, nén c6 thé giam lugng bit
truyén bing cch chi ma ho4 va truyén thong tin v& gié tri bu, chir khéng cdn ma hoa
va truyén thong tin v& vi tri cia timg diém anh don 1¢.

Fig.2 12 so d khdi thé hién thiét bi giai ma dit liéu video 20 dé bu gi4 tri diém
anh, theo m6t phuong 4n 1am vi du clia sang ché.

Thiét bi giai ma dit liéu video 20 bao gém bd trich xuét 22, bd tao anh phuc hdi
24, bd x4c dinh nhém diém anh 26 va bd bu diém anh phuc hdi 28. Hoat déng ctia bd
trich xuit 22, b tao anh phuc hdi 24, bd xac dinh nhém diém anh 26 va bd bu diém
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anh phyc hdi 28 cta thiét bi giai ma dit lidu video 20 c6 thd dugc didu khién c6 tb
chirc bdi bo x1r ly gidi ma dit li€u video, bd xir 1y trung tAm, bd xit Iy dd hoa, hodc bd
phéan tuong tu.

B0 trich xuét 22 thu va phan giai dong bit ctia anh d& ma ho4, va trich xuét dit
liéu anh d& ma hoa va thong tin lién quan dén gia tri bu tir dong bit. Théng-tin lién
quan dén gi4 tri bu ny c6 thé chira thong tin vé gia tri bu. Khi thong tin lién quan dén
gid tri bl con ndy con chira thém théng tin vé phwong phép xac dinh nhém diém anh
cin bl bang cach str dung gié tri b, thi b trich xuft 22 c6 thé trich xuét gia tri ba va
thong tin vé phuong phép x4c dinh nhém diém anh tir dong bit. B§ trich xudt 22 c6 thé
trich xuét it nhit mot trong sb gié tri bu va thong tin vé gia tri bu theo it nhit mot don
vi dit liéu trong s6 chudi anh, phién, khung, va don vi mi hod cua dit liéu video dau
vao.

Bo trich xut 22 c6 thé trich xuAt théng tin ma hoa, ching han nhu phwong
phap mi hod va ché d6 ma ho4, théng tin nay dugc ding dé giai ma dit 1iéu anh da ma
hod. Khi thong tin v& hé sb loc vong 1ap dung dé loc vong lép thich tmg duoc chén
vao dong bit, thi b trich xuit 22 c6 thé trich xuét thong tin v& hé s loc vong lap tir
dong bit do6.

B¢ tao anh phuc hdi 24 s& thu dir liéu 4nh d3 m3 hoa, thong tin ma hoa va
thong tin vé hé sb loc vong lap, cac thong tin ndy duoc trich xuit bﬁng bd trich xuét
22, va tao ra anh phuc hdi b?mg cach giai ma dit li€u anh d3 m3 hoa va thuc hién loc
vong ldp trén dit li€u anh di dugc giai ma.

Buéc gidi ma dit lidu anh d& ma hod c6 thé duogc thuc hién dudi dang céc quy
trinh ddo ngugc ciia phuong phap ma hoa dit liéu video da dugc thuc hién trén dir liéu
anh duoc mi hoa. Vi dy, khi dit liéu anh mi hoa dugc mi hoa va duoc truyén theo
phuong phdp ma hoa dit liéu video dwa trén cic don vi ma hoa c6 céu tric cdy, thi
theo mdt phuong an lam vi du cta sang ché, bd tao anh phuc hoi 24 c6 thé giai ma dir
liéu anh dd ma hoé theo phuong phép giai ma dit liéu video dua trén cic don vi ma
hoa c6 céu tric cay.

Bo tao anh phuc hdi 24 c6 thé thuc hién c6 chon loc bude loc trong vong 13p,
nhu loc giai khdi va loc vong lip thich g, trén dit liéu 4nh d3 dugc giai ma. Bude
loc vong lédp thich ing cé thé dugc thuc hién béng cach sir dung cac bd loc mét chidu
kéo dai.

B0 x4c dinh nhém diém &nh 26 c6 thé thu anh phuc hdi do bd tao anh phuc hdi
24 tao ra, va thong tin vé gia tri bu do b trich xuét 22 trich xuét, va xdc dinh nhém
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diém anh c6 diém anh phuc hdi cin bi bing cach st dung gia tri by, trong sb cac diém
anh phuc héi cia nhém dinh trude trong anh phuc hdi. B bu diém anh phuc hdi 28 s&
thu gia tri bu do b6 trich xuit 22 trich xuét, va thong tin vé nhém diém anh do bd xac
dinh nhém diém anh 26 xac dinh, va bl cc gia tri diém anh cta cic diém anh phuc
héi bang cich st dung gié tri bix va két xudt anh phuc hdi c6 céc gia tri diém anh da
dugc phuc hdi.

Khi théng tin v& phuong phép x4c dinh nhém diém anh duoc trich xuét bing bd
trich xuat 22, thi b x4c dinh nhém diém anh 26 ¢6 thé x4c dinh nhém diém anh c6
céc gia trj diém anh cAn b bang cach sir dung phuong phép nay. Vi du, bd x4c dinh
nhém diém anh 26 c6 thé x4c dinh lidu c6 phai phan loai cic diém anh phuc hdi theo
muc cyec tri va/hodc muc gié tri gidi han, theo cac ving cua céc gia tri diém anh, hay
1a theo cac dudng hay khong, va xac dinh nhém diém anh dua trén phuong phép nay.

B6 x4c dinh nhém diém anh 26 c6 thé xac dinh mitc cuc tri va/hodc mirc gia tri
giéi han theo cic diém anh phuc hdi bing cach so sanh gi4 tri diém anh cua cac diém
anh phuc hdi 14n c4n trong anh phuc hdi. Bé x4c dinh nhém diém anh 26 c¢6 thé phan
loai cac diém anh phuc hdi 1an can dua trén muc cuc tri va/hodc muc gia tri gidi han,
va x4c dinh nhém diém anh gém cac diém anh phuc hdi c6 it nhit mot muc cuc tri
va/hodc murc gia tri gidi han dinh truéc 1dm nhém c6 chira cac diém anh phuc hdi ¢6
céc gié tri diém 4nh cin b bing cach st dung gi4 tri bi. B6 bu diém anh phuc hdi 28
c6 thé bii cac gia tri diém anh ctia cac diém anh phuc hdi trong nhém diém anh d4 xac
dinh, bing cach st dung gié tri bu.

Theo cach khac, by xéc dinh nhém diém anh 26 c6 thé phan loai c4c diém anh
phuc hdi trong anh phuc hdi thanh cic nhém diém anh theo viing, dua trén cic ving
thu duoc bing cach phéan tach toan bd khoang ciia cc gid tri diém anh. B6 bu diém
anh phuc hdi 28 c6 thé bu cac gia tri diém anh cta cic diém anh phuc hdi trong nhém
diém anh theo ving, bing cach sir dung gia tri bu theo cic ving cho cac diém anh
phuc hdi trong nhém diém anh theo cc ving.

Toan bd khoang ctia céc gi4 tri diém anh nay cé thé duoc phén tich thanh s
lugng ving béng luy thira cia 2 v6i s6 mii nguyén duong. Trong ban md ta sang ché
nay, chi s6 ciia s bang luf thira ctia 2 v6i s6 mii nguyén duong nay c6 thé duoc xac
dinh dva trén sb lugng bit c6 gia tri cao nhit & d6 siu bit cia cac diém anh phuc hdi.
Ngoai ra, toan bd khoang ctia cc gia tri diém anh nay c6 thé 1a khoang do sdu bit md
rong ciia cac diém anh phuc hdi.

B§ xé4c dinh nhém diém anh 26 c6 thé phan loai cic diém anh phuc hdi trong
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anh phuc hdi thanh cdc nhém diém anh theo cac dudng. Bo bu didm anh phuc hdi 28
c6 thé bu gia tri diém anh cla cac diém anh phuc hdi trong nhém didm anh theo céc
dudng, bang cach st dung gid tri bi cho nhém didm anh theo céc dudng. BS xac dinh
nhém diém anh 26 c6 thé do tim cac diém anh phuc hdi tao thanh cic dudng theo it
nh4t mot trong s6 hudéng ngang, hudng doc, huéng dudng chéo, hudng dudng cong
hodc huéng duong bao cta di tugng dinh trudc, trong sé cac didm anh phuc hdi
trong anh phuc hoi.

Gia tri bu nay cé thé dugc xé4c dinh va truyén b::ing cach sir dung gia tri sai s6
trung binh gita cic diém anh phuc hdi va cc diém anh gbc twong tmg trong qua trinh
ma hoa. B bu diém anh phuc hdi 28 c6 thé bu tht ca gia tri diém anh coa cac didm
anh phuc hdi cin bu bﬁng cach sir dung mét gid tri bu. Theo cach khac, khi gia tri bu
do b trich xuét 22 trich xuét duoc thiét 1ap theo nhém diém anh, thi bd bu didm anh
phuc hdi 28 c6 thé bii cac gia tri diém anh bing cach st dung gia tri bu duge xé4c dinh
riéng 1& theo nhém diém 4nh.

Thiét bj m ho4 dit liéu video 10 va thiét bi giai ma dit liéu video 20 c6 thé bu
sai sd mang tinh hé théng dugc tao ra gifta anh phuc hdi va hinh anh géc khi anh da
mi hod duoc giai md va phuc hdi. Thiét bi ma hoa dit liéu video 10 co6 thé truyén
thong tin vé cdc nhom diém anh cin hiéu chinh bing cach truyén tin hiéu 15 rang va
truyén tin hiéu 4n. Thiét bi ma hod dit liéu video 10 va thiét bi giai ma dit liéu video
20 c6 thé phan tich hinh anh thanh cic phin c6 dang hinh vudng, hinh chir nhat hoic
thadm chi 14 c¢6 hinh dang tuy y va tién hanh hiéu chinh c¢6 chon loc chi dbi véi cac
nhém diém anh cu thé trong vimg cu thé. Dua trén cic phin hinh anh d3 phén tach
ndy, cac gia tri diém anh c6 thé duoc bu thich tmg véi ndi dung ctia hinh anh.

La mdt vi du vé sai sb mang tinh hé théng gitra anh phuc hdi va hinh anh géc,
gié tri sai s trung binh clia gi4 tri diém anh gitta cc diém anh phuc hdi trong nhém
dinh truéc va cac diém anh gdc tuong tng c6 thé khac 0. Do d6, thiét bi ma hoa dit
liéu video 10 va thiét bi giai ma dit lidu video 20 s& bu sai sb gitra diém anh phuc hdi
va diém anh gbc.

B6 x4c dinh gi4 tri bi va nhém diém anh 16 c6 thé x4c dinh gi4 tri bu theo biéu
thic (1) dudi day:

M
2. (Org(x,,,) - Rec(x,,,))

corr == 1
orr I, (1)

trong d6, m 1a so nguyén tir 1 dén M, va gié tri trung binh corr cuia cac sai s giita gia
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tri diém anh Org(x,, y,) cta diém anh gbc va cac gia tri diém anh Rec(x, y,) cia
diém anh phuc hdi c6 thé dwoc ding lam gid tri bl cho c4c nhém didm anh {(x,, ym)}
c6 cac diém anh & vi tri (%, V).

B bu diém anh phuc hdi 28 c6 thé ba gia tri diém anh cta cic didm anh d3
duoc phuc héi trong nhém diém anh theo biéu thuc (2) duéi day:

Reccorrected(xm: ym) = Rec(xms ym) + corr (2)

Bo bu diém anh phuc hdi 28 c6 thé bu céc gid tri diém anh Rec(x, y,,) cia
diém anh phuc hoi béng cach sir dung gi tri bl corr, va két xult cic gia tri diém anh
ReCorreciedXms Ym) theo cic diém anh lam két qua ctia viéc bu cac gia tri diém anh
Rec(X, ym) trong céc nhém diém anh {(x,, ym)}.

Thiét bi ma hod dir liéu video 10 va thiét bi giai ma dit liéu video 20 c6 thé
phan loai cic diém anh phuc hdi theo tiéu chudn dinh truéc, d& xac dinh cdc nhém
diém anh c6 cac gi4 tri diém anh cin b

Céc nhém diém anh nay co thé duoc phan loai theo mirc cuc tri va/hodc mic
gia tri gidi han, theo mdt phuong 4n lam vi du ctia sang ché. Cuc tri va/hodc gia tri
gidi han cuc bd bao gém gia tri nho nhét cuc bd va gia tri 16n nhit cuc bd. Gia tri nho
nhit cuc bd f(Xmins Vmin) V& gid tri 16n nhit cuc b0 f(Xmax, Ymax) & toa d6 1an cén (X, y)
trong mot khoang dinh trudce € 14n lugt duge x4c dinh theo biéu thic (3) va biéu thirc
(4) duéi day, v6i ham s béc hai f(x, y).

(X, ¥) > fXmins Ymin)> DEU [Xinin — X| + |Ymin —y| <€ V2 E> 0 (3)
f(X, y) < f(Xmax= Ymax)a néu |Xmax - Xl + |Ymax - Y| <g (trong dé e> 0) (4)

Ngoadi ra, gi tri nho nhét cuc b6 f(Xmin, Ymin) V& gid tri 16n nhit cuc bd f(Xmax,
Ymax) €6 thé 1an lugt dugce x4c dinh theo bidu thuc (5) va biéu thic (6) dudi day, véi
diém anh riéng biét (x, y).

(X pins Yain) < K L Y in)
f(Xmin,ymin) < (Xmin _1> ymm)

FX s Vo) < Kins Voo 1) ®)
£ (X ins Yanin) < K> Ynin =1
T (X paes Yomae) < K F 1LY 00)
(X ma> Yima) < Ko =1 Vi) ©

f(xmax’ Ymax) < (Xmax’ Ymax + 1)
f(Xmax’ ymax) < (Xmax’ Ymax - 1)
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Thiét bj ma hoa dit lidu video 10 va thiét bi giai ma dit liéu video 20 c6 thé xac
dinh cac diém anh twong Ung véi gid tri cuc tri va/hodc gia tri gidi han trong sb céac
diém anh phuc hi 14n can dinh trudce trén cac dudng ngang va duong doc, theo bidu
thirc (5) va biéu thirc (6). Ngoai ra, cic diém anh lién k& kiéu More, bao gbm, vi du,
céc diém anh Xmactl, Ymactl), Gma—1, Ymact 1), Kmactl, Ymac—1) V& Xmax—1, Ymax—1)
trén dudng chéo, c6 thé duge dua vao quy trinh phén loai diém anh. Céc diém anh
dinh trude c6 thé bi loai ra khoi nhém diém anh. Vi du, chi ¢6 cac diém anh nim trén
cing mdt dudng thi méi duge phan loai vio nhém diém anh, con nhimg diém anh
khac nim ngoai dudng twong tmg d6 thi s& b loai ra khoi nhém diém anh.

Hién tugng phéng hoé c6 thé duoc tao ra b%lng mot hé théng ma hod va giai ma
dit liéu video chung. Do d6, néu gia tri nhé nhét cuc bd trong anh phuc hdi 16n hon gia
tri diém anh cta hinh 4nh géc, thi sai sb gifta cac gia tri nhd nhét cuc bd cia dnh phuc
hdi va hinh anh géc la gia tri duong. Ngoai ra, néu gié tri 16n nhét cuc bd trong anh
phuc héi nhé hon gia trj diém anh ctia hinh anh gbc, thi sai s giita cac gi4 tri 16n nhat
cuc bd ctia anh phuc hdi va hinh anh gbc 1a gi4 tri Am.

Do d6, thiét bi ma hoa dit lidu video 10 va thiét bi giai ma dit lidu video 20 c6
thé x4c dinh gia tri sai ) trung binh cta gia tri nhd nhit cuc bd va gia tri 16n nhit cuc
bo ctia nhém diém anh dinh trudc gitta anh phuc hdi va hinh anh gdc, va bu céc gid tri
diém anh cta céc diém anh phuc hdi trong nhém diém 4nh dinh truéc. Dudi day,
phuong phap x4c dinh mitc cuc tri va/hodic mirc gid tri gidi han ctia cac diém anh phuc
héi trong nhém diém anh dinh trude, dugc thuc hién bing bd xac dinh gié tri bu va
nhém diém anh 16 ca thiét bi ma hoa dit liéu video 10, va bd x4c dinh nhém diém
anh 26 cua thiét bi giai mé dit liéu video 20, s€ dugc md ta cung véi Fig.3.

Fig.3 thé hién c4c diém anh phuc hdi 1an c4n 32, 34, 35 va 37 dugc so sanh voi
diém anh phuc héi hién thoi 30 @& x4ac dinh mirc cuc tri va/hodic mirc gid tri gii han
ctia diém anh phuc hdi hién thoi 30, theo mdt phuong 4n 1am vi du cta séng ché. Dé
cho d& hiéu, Fig.3 chi thé hién cac diém anh phuc hdi 1an can 32, 34, 35 va 37. Tuy
nhién, cac diém anh duoc so sanh véi diém anh phuc hdi hién thoi 30, theo mot
phuong 4n lam vi du cia sang ché, khong bi gii han & cac diém anh phuc hdi 14n cén
32, 34, 35 va 37 theo dudng ngang va dudng doc.

B6 x4c dinh gia tri bu va nhém diém anh 16 va bd x4c dinh nhém diém anh 26
c6 thé x4c dinh muc cuc tri va/hodc murc gia tri gi6i han cua diém anh phuc hdi hién
thoi 30 bz‘ing cach so sanh cac diém anh phuc hdi 1an can 32, 34, 35 va 37 1an luot ndm
bén trén, bén trai, bén phai va bén dudi cia diém anh phuc hdi hién thdi 30, véi didm
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anh phyc hdi hién thoi 30. Néu goi thong sb “Pixel Type’ 1a mitc cuc tri va/hodc mirc
gi4 tri giéi han ctia diém anh phuc hdi hién thoi 30, Rec[x][y] 12 gia tri diém &nh cua
diém anh phyuc hdi hién thdi 30, va Rec[x][y-1], Rec[x—1][y], Rec[x+1][y] va
Rec[x][y+1] 1an luot 12 gi tri diém anh ciia cac diém anh phuc héi lan can, thi mic
cuc tri va’hodic mirc gié tri gidi han c6 thé dugc x4c dinh theo cac biéu thic phén loai
nhu sau:

Pixel Type = 0;

if(Rec[x][y] > Rec[x—1][y]) Pixel Type ++;
if(Rec[x][y] < Rec[x-1][y]) Pixel Type --;
if(Rec[x][y] > Rec[x+1][y]) Pixel Type ++;
if(Rec[x][y] < Rec[x+1][y]) Pixel Type --;
if(Rec[x][y] > Rec[x][y-1]) Pixel Type ++;
if(Rec[x][y] < Rec[x][y—1]) Pixel Type --;
if(Rec[x][y] > Rec[x][y+1]) Pixel Type ++;
if(Rec[x][y] < Rec[x][y+1]) Pixel Type --.

Gi4 tri 16n nhét va nhd nhét ctia ‘Pixel_Type’ c6 thé dugc gia dinh bing +4 va
—4.

Néu mau phén loai diém anh c6 dang khac v6i miu phan loai diém 4nh 1am vi
du thé hién trén Fig.3, thi cin phai stra dbi bidu thuc phan loai. Vi duy, khi do tim canh
trén huéng dudng chéo theo gbe 45°, thi cac didém anh 31 va 38 duoc so sanh véi diém
anh hién thoi 30. Mtc cyc tri va/hodic mirc gi4 tri gidi han c6 thé dugc xac dinh theo
cac bidu thirc phan loai stra dbi nhu sau:

Pixel Type =0;

if(Rec[x][y] > Rec[x-1][y—1]) Pixel Type ++;
if(Rec[);] [y] <Rec[x—1][y—1]) Pixel Type --;
if(Rec[x][y] > Rec[x+1][y+1]) Pixel Type ++;
if(Rec[x][y] < Rec[x+1][y+1]) Pixel Type --.

Khi d6, gié tri 16n nhit va nhé nhit ctia ‘Pixel Type’ c6 thd duoc gia dinh bing
+2 va 2.

Néi céach khac, mirc cuc tri va/hodc mirc gia tri gidi han duge x4c dinh bing
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céch so sanh gi4 tri diém anh ctia cic diém anh phuc hdi l4n can 32, 34, 35 va 37 nim
trong mot khoang dinh truéc cia diém anh phuc hdi hién thdi 30, véi gia tri diém anh
cta diém anh phuc hdi hién thoi 30. Khi muc cuc tri va/hodic mire gia tri gidi han cia
diém anh phuc hdi hién thoi 30 14 mirc cuc tri vi/hodc mirc gia tri gioi han 16n nhét,
tirc 1 M, thi diém anh phuc hdi hién thoi 30 c¢6 thé dugc x4c dinh 13 diém anh 16n nht
cuc bo, va khi muc cuc tri va/hodc mic gia tri gidi han cta diém anh phuc hdi hién
thoi 30 1a mire cyc tri va/hodc mirc gid tri giGi han nho nhét, tac 14 -M, thi diém anh
phuc hdi hién thdi 30 ¢6 thé dugc x4c dinh 13 diém anh nhé nhét cuc bd. Gid tri M ¢6
thé duoc x4c dinh dua trén mot sd luong dinh trude cac diém anh phuc hdi 14n can da
duoc phan tich. B x4c dinh gi tri bu va nhém diém anh 16 va bd xac dinh nhém
diém anh 26 c6 thé xac dinh cac diém anh phuc hdi duogc x4c dinh dudi dang gié tri
16n nhét cuc bd va gid tri nhd nhit cuc b 1am cac diém anh cin bu.

Do d6, b x4c dinh gia tri bi va nhém diém anh 16 va bd x4c dinh nhém diém
anh 26 s& xac dinh mirc cyc tri va/hodic mirc gia tri giéi han cia cac diém anh phuc hdi
trong don vi dit liéu hién thoi, va x4c dinh nhém diém anh gdm c6 cac diém anh phuc
hdi ¢6 muc cuc tri va/hodc mitc gia tri giéi han M va nhém diém anh g(‘“)m cac diém
anh phuc hdi ¢6 mirc cuc tri va/hodic muc gié tri gidi han -M. B x4c dinh gia tri bu va
nhém diém anh 16 c6 thé x4c dinh gi4 trj sai s trung binh cia cac gi4 tri diém anh
gifta cac diém anh phuc hdi va cac didm anh gbc twong tmg theo cac nhém didm anh,
va xac dinh gi4 tri bu dua trén gia tri trung binh ndy. B6 xac dinh nhém diém anh 26
va bd bl diém anh phuc hdi 28 c6 thé bir cac gia tri diém anh cia c4c diém anh phuc
hdi theo cac nhom diém &nh, béng cach str dung gia tri bu dugc trich xut tir thong tin
thu duge vé gia tri bu.

B x4c dinh gi4 tri bt va nhém diém anh 16 va bd x4c dinh nhém diém anh 26
c6 thé xac dinh nhém diém anh c6 chira cic didm anh phuc hdi 1ién k& véi diém anh
16n nhit cuc bd va diém anh nhé nhét cuc bd 1am dich cin bi.. Do d6, bd x4c dinh gia
tri bt v nhém diém anh 16 va bd xac dinh nhém diém anh 26 c6 thé x4c dinh cac gia
tri bu cho murc cyuc tri va/hodc muc gia tri gidi han trong khoang dinh trude ¢ chira
mitc cuc tri vi/hodic mirc gia tri gidi han 16n nhit va mirc cuc tri va/hodic mirc gia tri
gidi han nho nhét ndy. Vi dy, do mirc cuc tri vi/hodic mirc gia tri gidi han 16n nhét 1a
M nhu d4 néu trén, nén céc diém anh phuc hdi c6 mic cyc tri va/hoic mirc gia tri gioi
han M-1 s& lién k& v6i diém anh 16n nhét cuc bb.

Do d6, bd x4c dinh gi4 tri bu va nhém diém anh 16 va b xac dinh nhém diém
anh 26 c6 thé x4c dinh nhém diém anh c6 chua cac diém anh phuc hdi c6 mirc cuc tri
va/hodc murc gid tri gidi han 1én hon gié tri duong dinh trudc 1am cic nhém diém anh

-19-



19729

1ién k& véi muc cuc tri va/hodc miic gia tri gioi han 16n nhét, va cic nhom didm anh
c6 chira cac diém anh phuc hdi ¢6 murc cuc tri va/hodc mic gia tri gidi han nhé hon
gia tri 4m dinh trudc 1am cac nhém diém anh lién k& voi mue cuc tri va/hodc mic gia
tri gii han nhé nhit. Vi dy, khi mtc cuc tri va/hodc mic gia tri giéi han 16n hon m
hodc nhé hon —m, tic 14, khi muc cuc tri va/hodc mic gia tri gidi han la -M, —-(M-1),
_(M—z)a ceey
—(m+1), (m+1), ..., (M=1), M, thi c6 thé xac dinh dugc gia tri bu theo mirc cuc tri
va/hodc murc gia tri gidi han.

Theo céch khac, bd x4c dinh gid tri bu va nhém diém anh 16 c6 thé tinh toan
gié tri sai s6 trung binh gifta cac diém anh phuc hdi va c4c diém anh gdc twong tmg
theo cac nhém diém anh 1ién k& véi muc cuc tri va/hodc murc gi4 tri gidi han 16n nhét,
va xéc dinh gia tri bu theo cac nhém diém anh ndy. Ngoai ra, bd xac dinh nhém diém
anh 26 va bd bu diém anh phuc hdi 28 c6 thé b cac gié tri didm anh cta cac diém anh
phuc hdi theo cic nhém diém anh, bing cach sir dung cac gia tri bu theo céc nhém
diém anh, cac gia tri bu nay duoc trich xuét tir thong tin v& gié tri bu.

O day, 4 diém anh phuc hdi lan can 32, 34, 35 va 37 lan luot ndm bén trén, bén
trai, bén phai va bén dudi ctia diém anh phuc hdi hién thoi 30, duoc sit dung dé xac
dinh muec cuc tri va/hodc mic gi tri giéi han, nhung dé phan loai chi tiét mirc cuc tri
va/hodc mrc gid tri gidi han, thi 8 diém anh phuc héi tir 31 dén 38 & xung quanh diém
anh phuc hdi hién thoi 30 ¢ thé duge dung lam céac diém anh phuc hi 14n can dé x4c
dinh mirc cyc tri va/hodc mirc gia tri gidi han cua diém anh phuc hdi hién thoi 30.

Theo céch khac, thiét bi ma hoa dit lidu video 10 va thiét bi giai ma dir lidu
video 20 c6 thé phén loai c4c gia tri diém anh thanh nhiéu vimg véi s6 lugng bing
hogc 16n hon s6 dinh trudc.

Vi du, khi d6 sau bit ctia cic diém anh phuc hdi bing N, thi toan bd khoang cia
céc gié tri diém anh Rec[x][y] ctia cic diém anh phuc hdi 13 0 < Rec[x][y] < (2"N)-1.
Néi cach khéc, gia tri 16n nhit Max ciia gi tri diém anh Rec[x][y] bing (2"N)-1, va
khoang diém anh phuc hdi 14 [0, Max]. Bd x4c dinh gi4 tri bi va nhém diém anh 16 va
bo x4c dinh nhém diém anh 26 c6 thé phéan tach viing ctia cac diém anh phuc hdi nay
thanh L viing. N6i cach khac, viing cta diém anh phuc hdi c¢6 thé duoc phan tach
thanh [0, (Max+1)/L-1], [Max/L, 2*(Max+1)/L~1], [2*Max/L, 3*(Max+1)/L~1] cho
dén [(L-1)*Max/L, L*(Max+1)/L-1].

Dit liéu gbc thuc té c6 thé nim trong khoang [Min, Max]. Gi4 tri nhd nhit Min
va gi4 tri 16n nhit Max khong nht thiét phai 1in luot bing 0 va (2”N)-1. S luong gié
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tri khac nhau c6 thé tuong tmg véi khoang gié tri cua dit lidu gbc thuc té, nghia 1a
‘Range = Max —Min + 1°. Néu cic ving cta cdc diém anh phuc héi dugc phan tach
dong déu, thi cac ving ddng déu dugc phéan tach thanh [Min, Range/L—1], [Max/L,
2*Range/L-1], [2*Max/L, 3*Range/L-1] cho dén [(L-1)*Range /L, Max]. Theo
phuong 4n 1am vi du khac, céc viing cia cc diém anh phuc hdi c6 thé dwoc phan tach
khong ddng déu.

S6 luong L viing da duogce phén tach cta ving [0, Max] ctia cdc diém anh phuc
hdi c6 thé 14 liiy thira 2, va c6 thé bing hodc 16n hon 16 d& tinh todn nhanh. Ngoai ra,
dé tinh toan nhanh, sb lugng L ¢6 thé duoc x4c dinh theo cach sao cho sé luong p cia
céc bit c6 gié tri cao nhét ctia cac didm anh phuc hdi phai nim trong pham vi luy thira
ctia 2. Vi du, khi céc bit c6 gié tri cao nhét ciia diém anh phuc hdi 1a 4 bit (p = 4), va
d0 sau bit mé& rong cta cac diém anh phyc hdi 1a 12 bit, thi s6 L ¢6 thé bing 2°p = 16.
Do d6, ving ctia céc diém anh phuc hdi c6 d6 sdu bit m& rong c6 thé duoc phén tach
nhu duge thé hién trong bang 1 dudi day.

Béang 1
S6 hiéu ving 0 1 2 16
Ving clia gid tri diém anh ctia | [0, 255] | [256,511] | [512,767] | ...| [3840,
diém anh phuc hdi 4095]
Dang biéu dién thap luc phan [0x0000, | [0x0100, | [0x0200, |...| [0xOF00,
clia gia tri diém anh 0x00FF] | Ox01FF] | O0x02FF] 0xOFFF]

Do viéc tinh toan bit dugc thuc hién d& dang khi viing ctia céc gia tri diém anh
dugc phan tach dua trén sb lugng bit c¢é gia tri cao nhit cta cac diém anh phuc hoi,
nén bd xac dinh nhém diém anh 26 c6 thé thuc hién tinh toan d& xac dinh ving nay
mot cach co hi€u qua.

B{ xéc dinh gia tri bu va nhém diém anh 16 va bd x4c dinh nhém diém anh 26
c6 thé phén loai cic didm anh phuc hdi trong cing cic ving thanh nhém diém anh
theo viing. Céc viing ndy c¢6 thé dugc phén tach dya trén gi4 tri nhd nhét va 16n nhét
thuc té cua tin hiéu géc hoic tin hiéu duoc tai cdu truc.

Gié tri sai s6 trung binh gifta cac diém anh phuc hdi c6 trong nhém diém anh
theo viing, va cic diém anh gbc 1a khac 0. Do d6, bd xéac dinh gi4 tri bu va nhém didm
anh 16 c¢6 thé xac dinh gia tri bu bing céach st dung gia tri trung binh theo ving.
Ngoai ra, bd xac dinh nhém diém anh 26 va bd b diém anh phuc hdi 28 c6 thé bu céc
gia tri diém anh cla céc diém anh phuc hdi trong nhém didm anh theo ving, bing
cach str dung gié tri bu theo viung.
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Theo cach khac, thiét bi ma hod dit liéu video 10 va thiét bi giai ma dit li€u
video 20 c6 thé phan loai céc diém anh phuc hdi thanh cic nhém diém anh gdm cac
diém anh phuc hdi tao thanh duong dinh trudc.

Bo x4c dinh gié tri b va nhém diém anh 16 va bd x4c dinh nhém diém anh 26
c6 thé phan tich cic dic didm cta anh phuc hdi, va do tim cac dudng trong s hudng
doc, huéng ngang, hudng dudng chéo, hudng duong cong va huéng dudng bao cua
d6i twong dinh trudc. B xac dinh gia tri bu va nhém diém anh 16 va bd xac dinh nhém
diém anh 26 c6 thé x4c dinh cc didm anh phuc hdi tao thanh cing mét duong lam
nhém diém anh theo céc dudng.

Gi4 tri sai s§ trung binh ctia cic gia tri diém 4nh giita cac diém anh phuc hdi
chira trong nhém diém anh theo cac dudng, va cic diém anh gbc ciing khac 0. BO xac
dinh gi4 tri bl va nhém diém anh 16 c6 thé xac dinh gi4 tri bu bing cach st dung gid
tri trung binh theo cac dudng. B6 x4c dinh nhém diém anh 26 va bd bu diém anh phuc
hoi 28 c6 thé bu cac gia tri diém anh clia cic diém anh phuc hdi trong nhém diém anh
theo c4c duong, bang cch sir dung gia tri bu theo cac dudng.

Bo x4c dinh gi4 tri bii va nhém diém anh 16 va b x4ac dinh nhém didm anh 26
c6 thé xac dinh gié tri bu theo mirc cyc tri va/hodc mirc gia tri gidi han, theo cac don
vi dit liéu, nhu chudi anh, khung, hoic khdi dit liéu video. B truyén 18 c6 thé ma hoa
va truyén thong tin v& gi4 tri bu dudi dang thong tin thoi gian tén thém. Do chinh x4c
clla gi4 tri bu ting 1én do don vi dit liéu dé x4c dinh gid tri bu theo mirc cyc tri va/hodc
mirc gia tri giéi han giam di, nhung thoi gian tdn thém c6 thé ting 1én do thong tin bd
sung ¢ ma hod va truyén thong tin vé gi4 tri b c6 thé ting 1én.

Ngoai ra, bd trich xudt 22 c¢6 thé trich xuit théng tin vé& gia tri bu tir thong tin
thdi gian t6n thém hodc théng tin tiéu dé phién va bu cac gia tri diém anh cua céc
diém anh phuc hdi bang cach st dung gi4 tri bu.

B tao anh phuc hdi 14 va 24 ¢6 thé thuc hién c6 chon loc bude loc vong lip
thich Gng trén dit liéu anh dd dugc giai ma trong mién khoéng gian. B tao anh phuc
hoi 14 va 24 c¢6 thé phuc hdi hinh anh hién thoi bing céch lién tuc thuc hién loc mot
chiéu theo chiéu ngang v theo chidu doc, phit hgp vé6i budce loc vong lap thich tng.

Bo truyén 18 cuia thiét bi ma ho4 dit liéu video 10 c6 thé ma hoa va két xuit hé
s6 loc ding dé loc vong 1ap thich ing. Ngoai ra, do loai, s6 luong, kich thudce, bit
luong tir hod, hé sb loc, chidu loc ctia mbi bd loc mdt chidu, va liéu bude loc va bude
loc lién tiép c6 dugc thuc hién hay khong co6 thé duoc thiét lap cho budc loc vong ldp
thich rng, nén théng tin vé tap hop céc bd loc mot chiéu dé loc vong 1ap c6 thé duoc
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ma hod va truyén.

BJ tao anh phuc hdi 24 c6 thé tao ra hé sb loc ciia mdi bd loc mdt chidu bﬁng
cach st dung thong tin phén du ctia hé sb loc duoc trich xudt tir b trich xuit 22.

Vi dy, hé sb loc hién thoi cia mbi bd loc mot chidu cé thé duoc tao ra béng
cach cdng hi€u s6 gitra hé s6 loc hién thoi va hé sb loc trude d6 véi hé s loc trude do.
Budc loc mét chidu lién tuc c6 thé dugce thuc hién trén dir liéu da duoc giai khdi bing
cach str dung hé sd loc dugce tao ra ciia mdi bd loc mot chidu. Budc giai khéi nay duoc
thuc hién dé giam bat hi€u Umg tao khéi cua dit lidu d& duoc giai ma, va budc loc
vong 13p nay sé& giam thiéu sai s gita anh phyc hdi va hinh 4nh géc.

P& hiéu rd hon, budce loc vong lip ndy cé st dung phép loc mdt chiéu lién tuc
theo chiéu ngang va chiéu doc s& duoc mo ta c6 lién quan dén cac bidu thirc sau day.

Heé s6 loc hién thoi c6 thé duoc tao ra theo biéu thire (7) dudi day.
c[i][j] = adaptive loop_filter prevl[i][j] + adaptive loop_filter[i][j] @)

trong do, i 1a chi s6 cta bod loc mot chidu va j 1a chi s6 cua hé sb loc coa bd loc mot
chidu nay. c[i][j] 1a hé s6 loc hién thoi, adaptive loop filter prev[i][j] 1& hé s loc
trude d6, va adaptive loop_filter[i][j] 1a théng tin phan du cta hé sb loc dwoc truyén
lam théng tin hé s loc.

No6i cach khéc, hé s loc hién thoi ¢ thé duogc thu duoc tir téng ctia hé s6 loc
trude d6 va thong tin du. Pé tao ra hé sb loc tiép theo sau hé s6 loc hién thoi, thi hé sb
loc hién thoi c[i][j] dugc cap nhét dén adaptive loop filter prev[i][j].

Budce loc vong 1ap nay st dung phép loc mét chiéu lién tuc c6 thé dugc thuc
hién theo céc biéu thirc (8) va (9) dudi ddy. Trong cac bidu thirc (8) va (9), i 1a chi sb
theo chiéu rong cua hinh anh hién thoi va j 1a chi s6 theo chidu cao cta hinh 4nh hién
thoi.

Qij = (pija*c[0][4] + pij3*c[0][3] + pij2*c[0][2] + pij1*c[O][1] + pij*c[0][0] +

pijt1*c[0][1] + pijs2*c[0][2] + pijis*c[0][3] + pij+a™c[0][4]) (®)
trong 46, p;; 1a dit liéu da duoc giai khdi cta hinh anh hién thoi, va qi; 1a dit liéu da
duoc loc mot chidu theo chiu ngang tuong tmg véi dit lidu d8 duoc giai khdi. 5 hé sb
loc dugc dung dé loc d6i xung 9 manh dit li€u 43 dugc giai khéi, bﬁng cach sir dung
hé s loc ¢ cua bd loc dbi xung.

fij = (Qija*c[11[4] + qij3*c[11[3] + qijo*c[11[2] + qij1*c[1][1] + qi;*c[1][0] +
Qig+1*C[11[1] + qijea*c[11[2] + qijea*c[1][3] + qijra*c[1][4]) ©
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trong do, fi; 1a dit li€u d4 loc mot chiéu theo chiéu doc tuong ung voi dit liéu da duogc
loc mét chiéu g; ;- Do hé s6 loc ¢ str dung phuong phap loc lién tiép, nén budc loc mot
chiéu duoc thuc hién lién tuc theo chiéu doc trén dit liéu d& loc mot chidu theo chidu
ngang.

Trong b0 loc dbi xtng, bo loc mdt chiéu c6 kha ning thiét 1ap cac hé s6 loc cua
tAt ca cac bd loc béng céch chi str dung sb lugng nhd hé s6, so v&i bo loc hai chiéu. Do
dé, sb bit lién quan dén céc dic diém loc cua cac bd loc mot chidu, ma duoc chén vao
dong bit truyén, c6 thé tuong dbi it hon so v&i bd loc hai chiéu.

Ngoai ra, dung luong bd nhé @8 luu trit tam thoi di liéu trong qué trinh loc &
bd loc mot chiéu it hon so véi bd loc hai chiéu. Néng suét loc cta bd loc hai chidu cao
hon déng ké so véi nang suét loc cia bod loc mot chiéu. Véi phép loc lién tiép, khong
thé thyc hién quy trinh song song theo nhiéu phwong phap loc bing cach str dung bd
loc hai chiéu, ma chi c6 thé thuc hién quy trinh song song béng cach str dung bo loc
mot chiéu.

Tuy nhién, budc loc vong lip khong chi gidi han & phuong phép loc mdt chidu
lién tuc theo chiéu ngang va chiéu doc. Budc loc vong lap co thé duoc thuc hién khi
mot sb lugng dinh trudce cac bd loc mdt chiéu thuc hién loc mdt chiéu lién tuc, trong

d6 mdi thao tac loc mot chiéu duge thuc hién theo mét chidu dinh trude.

Thiét bi giai ma dit li€u video 20 co thé thu thong tin vé tap hop céc bd loc mat
chiéu, bén canh thong tin vé hé sb loc, d& kiém tra loai, s6 luong, kich thude, bit
lugng tr hod, hé sb loc, chiéu loc ctia mdi bd loc mot chidu, va liéu bude loc va bude
loc lién tiép c6 dugc thyc hién hay khong. Do d6, bg tao anh phuc hdi 24 c6 thé thuc
hién loc vong lip bing cach két hop nhiéu bd loc mdt chiéu.

Budc loc vong lap thich tng dugce thuc hién béng céac bd tao anh phuc hdi 14
va 24 bay gio s& dugc mo ta cung véi Fig.4 va Fig.5.

Fig.4 14 Iuu d6 thé hién budc loc vong lip thich tmg, theo mét phwong 4n lam
vi du clia séng ché.

Budc loc vong lip c6 thé dugc thuc hién dudi dang nhiéu bo loc mét chiéu
thuc hién loc mdt cach lién tuc. O bude 41, dit liéu anh da duoc giai ma dugc thu.
Theo cach khéc, dir liéu anh d3 thuc hién loc giai khdi sau budc giai ma cé thé duoc
thu. O budc 42, x4c dinh duoc viéce liéu cb st dung tit ca cac bd loc tir bd loc thir nhét
dén b6 loc thit N hay khong. Néu x4c dinh duoc rﬁng céc bd loc tir bd loc thir nhat dén
bd loc thir N khong duge s dung, thi budc 46 dugc thuc hién. Néu & budc 42 xac
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dinh duoc rﬁng cac bo loc tir bd loc thir nhat dn bd loc thi N dugc st dung, thi thao
tac loc mot chibu c6 thé duge thyuc hién theo thit tw loc, vi dy, bd loc thi nhét thuc
hién loc mdt chiéu theo chiéu loc thir nhit & budc 43 va bd loc thir hai thyc hién loc
mét chidu theo chidu loc thir hai & budc 44, cho t6i khi bd loc thir N thuc hién loc mot
chiéu theo chiéu loc thir N & budc 45.

O budc 46, dit liéu anh da duoc gidi mé, dit liéu anh da dugc giai khéi, hoic dit
lidu da duge loc mét chidu lién tuc s& duge luu trit vao bd nhé dém hoac dugc tai tao
bang thiét bi t4i tao.

Chiéu loc cua bd loc mot chidu cé thé dugc x4c dinh thich ing theo cac dic
diém cua hinh anh cuc b, béng cach phan tich cac dic diém. Vi du, chidu loc c6 thé
dugc x4c dinh thich Ung la chiéu canh cua hinh &nh cuc bo dé git lai mo6t canh cua
hinh anh cuc bd.

Fig.5 14 luu d6 thé hién budc loc vong lap thich ing theo phuong én 1am vi du
khac ctia séng ché.

Khi thu dugc dit liéu anh da dugc giai ma hoic dit lidu anh d3 dugc giai khdi &
budc 51, thi & bude 52 do tim duge canh dbi véi mbi diém anh cua dir liéu anh da
dugc gidi ma hodc dit liéu anh d dugc giai khdi nay. G bude 53, phép loc mot chidu
duoc thyuc hién theo canh tim duoc, va dit liéu d3 loc s& duge luu trit hodc dugc tai tao
béng thiét bi tai tao & budc 54.

Thong tin vé tap hop bd loc mot chiéu cé chira chiu loc dugc x4c dinh theo
canh s& duoc ma hoa va cung cdp cho bd giai ma trong khi ma hoa dit liéu video.
Théng tin v& bd loc vong 1dp dugc doc tir dit li€u thu dugc trong khi giai ma dit liéu
video, va phép loc mdt chidu theo mot chidu loc, chéng han nhu theo hudng canh, ¢
thé dugc thuc hién bing b6 loc mét chidu dinh trude.

Quy trinh xir Iy sau trong buéc loc vong lip c6 thé giam b6t d6 méo giita hinh
anh géc va anh phyc hdi, d9 méo anh nay duogc tao ra do viéc nén suy giam tdng thé
gy ra. Ngoai ra, hinh anh d dugc loc vong lap c6 thé duoc dung lam hinh anh tham
chiéu dé ning cao chit lugng hinh anh thu dugc béng cach thuc hién du bio hoic bu
chuyén déng.

Do @6, cac bd tao anh phuc hdi 14 va 24 c6 thé thuc hién c6 chon loc buée loc
vong 13p thich tng c6 xét dén cac dic didm cua hinh anh, méi trudong hé thdng, hosc
yéu cu ctia ngudi diing bing cach két hop cac bd loc mdt chidu c6 cac dic diém khac
nhau. Do cac bd loc mdt chidu lién tuc duoc st dung thay cho b6 loc hai chiéu d& thuc
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hién loc vong ldp thich ung, nén budc loc vong lip thich ting c6 thé c6 wu diém vé bo
nhd, ning suét, sb lugng bit truyén, v.v., so v&i bd loc hai chidu. Khi cac bd tao anh
phuc hdi 14 va 24 thuc hién loc vong 1ap thich tmg, thi b truyén 18 va bo trich xuét
22 truyén va thu théng tin thu duoc bing cach ma hod thanh phan du ctia hé sb loc da
m4 hod, va nh d6 6 thé giam bét lugng thong tin ding trong budc loc vong ldp thich
ung.

Fig.6 12 luu d thé hién phuong phap ma hod dit liéu video bang cach bu gi tri
diém anh, theo mot phuong an lam vi du cta sang ché.

O budc 62, chudi anh dAu vio duge ma hoa. O bude 64, dit liéu anh d& ma hoa
dugc giai mé, va anh phuc hdi duoc tao ra béng cach thuc hién loc vong ldp trén dit
liéu 4nh d4 dugc giai ma. Anh phuc hdi nay cé thé duoc tao ra b%lng cach thuc hién loc
vong 13p thich ting, trong d6 it nhit mot thao tac loc mot chidu duoc thuc hién lién tuc
trén dit liéu anh da dugc giai ma hogc dit lidu anh d3 duoc giai khéi nay.

O budc 66, s& x4c dinh gia tri bu v& sai sb gitta mbi diém anh phuc hdi cta
nhém dinh trudc trong anh phyc héi, va diém anh gbc tuong tmg, va nhém didm anh
c6 chira cac diém anh phuc hdi can bi. C6 thé x4c dinh duoc nhém diém anh c6 chira
cac diém anh phuc hdi cin bu theo muc cuc tri va/hodc muc gia tri giGi han cia cac
gia tri diém anh, theo cac vung cua cac gia tri diém anh, hodc theo cac duong. Gia tri
bu theo cac nhém diém anh nay c6 thé dugc x4c dinh dua trén gia tri sai sb trung binh.

O budc 68, gia tri bu nay dugc ma hod, va dong bit ¢ gia tri bu dd ma hod va
chudi anh diu vao md hod s& dugc truyén. Khi gid tri bu nay dugc xac dinh theo céac
nhém diém anh chi tiét hon, thi cac gi4 tri diém &nh c6 thd dugc bl mét cach chinh
xé4c, nhung thdi gian t6n thém c6 thé ting 1én.

Fig.7 1a luu d thé hién phuong phép giai ma dit liéu video bing cach bu gid tri
diém anh, theo mot phuong 4n 1am vi du cla sdng ché.

O budce 72, dong bit clia anh d3 ma hod dugc thu va phan giai, va dit liéu anh
da ma hod va gid tri bu dwoc trich xuét tir dong bit nay.

O budc 74, dit liéu anh d3 ma hoa dugc giai ma, va anh phuc hdi duoc tao ra
béng cach thyuc hién loc vong 13p trén dit liéu anh d3 duoc giai ma. Anh phuc hdi nay
c6 thé duoc tao ra béng cach thuc hién loc vong 1ip thich tmg, trong d6 it nhit mot
thao tac loc mot chidu trén dir liéu anh d3 duoc gidi ma hodc dit li€u anh da dugc giai
khéi nay.

O budc 76, xéc dinh nhém diém anh c6 chia didm anh phuc hdi cin bu bing
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cach st dung gié tri bu trong s6 cac diém anh phuc hdi trong anh phuc hdi. C6 thé xac
dinh dugc nhém diém anh c6 chira diém anh phuc hdi cin bu bing cich st dung gid
tri bu theo murc cuc tri va/hodc mirc gia tri gidi han cla cac gia tri diém anh cia cac
diém anh phuc hdi, theo céc viing ciia céc gi4 tri diém anh, hoic theo céc duodng, theo
phuong phap xac dinh nhém diém anh, dua trén thong tin vé gia tri bu. G budc 78, c6
thé két xut anh phuc hdi c6 sai sb da dwoc bu bing cach bu sai sb giita cac diém anh
phuc hdi trong nhém diém anh d4 xac dinh va céc diém anh géc bing cach sir dung
gia tri bu.

Theo phuong phap ma hod dit liéu video va phuong phéap gidi ma dit liéu video, ¢
thé nang cao chét lugng anh phuc hdi bing cich bi sai s§ mang tinh hé théng cta anh
phuc hdi, va c6 thé giam bot s6 Iugng bit truyén cta thong tin bd sung dé ning cao chét
lwong anh phuc hdi do chi ma hoé va truyén thong tin v& gia tri bu theo cac nhém diém
anh, va s& khong truyén thong tin vé cac vi tri cia céc diém anh phuc hdi cin bi.

0 day, phuong phap va thiét bi ma hoa va giai ma dir liéu video bing cich bu
gia tri diém anh sau budc thuc hién loc vong 1dp dua trén cac don vi ma hod cé cAu
truc cdy, theo cac phuong &n lam vi du, s&€ dugc md ta dudi day cung véi cac hinh v&
tir Fig.8 dén Fig.22.

Fig.8 12 so dd khéi thé hién thiét bi ma hoa dir liéu video 80 d& ma ho4 dit liéu
video béng céch bu gid tri diém anh sau bude thuc hién loc vong lap dua trén cac don
vi mi hoa c6 cAu triic cdy, theo mdt phwong 4n 1am vi du ciia sang ché.

Theo phwong 4n 1am vi du ciia sang ché, thiét bi ma hod dit liéu video 80 bao
gdm bd ma hoa 81, bd tao anh phuc hdi 84, bd x4c dinh gia tri bl va nhém diém anh
87, va bd truyén 88. B mi hoa 81 bao gdm bd phan tach don vi ma hoa 16n nhit 82
va bd x4c dinh d6 sdu ma hoa va ché d6 ma hoa 83. Bo tao anh phuc hdi 84 c6 chua
bd gidi ma 85 va b thuc hién loc vong lap 86.

Bo m hoa 81 md hoé chudi 4nh dAu vao. B mi hod 81 c6 thé ma hoa chudi
anh du vao dua trén cac don vi ma hod c6 ciu trac cdy. BO phan tach don vi ma hoa
16n nhét 82 c6 thé phan tach hinh 4nh hién thoi dya trén don vi ma hoa 16n nhit déi
véi hinh anh hién thoi ciia anh. Theo mdt phuong 4n 1am vi du ciia sang ché, don vi
m3 hoa 16n nhét c6 thé 1a don vi dir lidu c6 kich thudc 32x32, 64x64, 128x128,
256x256, v.v., trong d6 hinh dang ctia don vi dit li¢u 1a hinh vuéng cé chiéu rong va
chidu dai bang Iy thira 2.

Néu hinh anh hién thdi 16n hon don vi ma hoa 16n nhét, thi di li€u anh cua
hinh anh hién thdi ¢6 thé dugc phan tach thanh it nhit mot don vi ma hoa 16n nhét. Dit
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liéu anh nay c6 thé duogc két xult cho bo xéc dinh d6 sdu m4 ho4 va ché d6 ma ho4 83
theo it nhat mét don vi ma hod 16n nhét.

Don vi mé hod theo m¢t phuong 4n lam vi du cta sang ché c6 thé duoc dic
trung bai kich thudc 16m nhét va d6 sau. Do sau bidu thi sé 1An don vi ma hoa duge
phan tach vé& mit khong gian tir don vi ma ho4 16n nhét, va khi d6 sau tdng 1én, thi cac
don vi mi hoa sau hon theo d¢ sdu c6 thé duge phan tach tir don vi ma hod 16n nhét
dn don vi mad hod nho nhit. P siu ciia don vi ma hoé 16n nhit 12 do siu cao nhét va
d6 sau cua don vi ma hod nhé nhét 1a d sdu thép nhét. Do kich thuéc ctia don vi ma
hod tuong tmg v6i mdi d6 sau gidm di khi d6 sdu ctia don vi mi hoa 16n nhét ting 1én,
nén don vi mi hod twong tmg v&i d6 sau cao hon c6 thé chira cic don vi ma hoa tuong
{mg v6i @9 sau thap hon.

Nhu da néu trén, dit liéu anh cua hinh anh hién thoi dugc phan tach thanh cac
don vi ma hoa 16n nhét dya trén kich thudc 16n nhét cia don vi mi hod, va mdi don vi
m3 hod 16n nhét c6 thé chtra cac don vi mé hod sau hon ma dugc phén tach theo do
sdu. Do don vi ma ho4 16n nhét nay dugc phan tach theo d6 siu, nén dit liéu anh cua
mién khong gian nim trong don vi ma hod 16n nhét c6 thé duoc phan tach theo cach
phan cép theo do su.

DJ sau cao nhat va kich thudc 16n nhat ctia don vi mi hod, ma n6 giGi han tong
sO 1an ma chiéu cao va chiéu rng ciia don vi ma hoa 16n nhat dugc phan tach theo
cach phén cap, c6 thé dugc xac dinh trude.

B xéc dinh d¢ sdu ma hoé va ché 6 ma ho4 83 s& mi ho4 it nhit mot khu vuce
da phan tach thu dugc bing cach phén tich khu vuc don vi ma hoa 16n nhit theo d6
sdu, va xac dinh d sdu dé két xuit dit liéu anh duoc ma hoa cudi cling theo it nhét
mot khu vuc d& phén tach. Néi cach khac, bd x4c dinh d6 sdu ma hod va ché d6 ma
ho4 83 x4c dinh d6 sdu ma hoa bang cich ma hoa dit liéu 4nh trong cac don vi ma hoa
sau hon theo d6 sau, theo don vi ma hod 16n nhét cia hinh anh hién thoi, va chon d6
sdu ¢6 sai s6 ma hoa nho nhét. Do dé, dit li€u 4nh da méd hod ctia don vi mi hoa tuong
tmg voi 46 sdu ma hoa d3 xac dinh s& duogc két xuit. Ngoai ra, cac don vi ma hoa
twong tmg v&i dd sdu ma hod c6 thé duoc coi 1a cac don vi ma hoé da duoc ma hoa.
Do sdu md hoa di x4c dinh va dit li€u anh ¢4 m4 hoa theo d6 sdu ma hoa d3 x4c dinh
s& duogc két xuit dén bo truyén 88.

Dit liéu anh trong don vi ma hoa 16n nhét s& duoc ma hoa dua trén cac don Vi
m3 hod siu hon twong Ung véi it nhit mot d6 sau béng hoac thép hon dd sau 16n nhét,
va cac két qua m3 hod dit liéu &nh s& dugc so sanh véi nhau dua trén mdi don vi ma
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ho4 su hon. B sdu cd sai s0 m3 hod nho nhat ¢6 thé dugce chon sau khi so sanh cac
sai s6 mé hoa ctia cic don vi ma hod sau hon. It nhit mot d6 sdu ma hod c6 thé duoc
chon chn» mdi don vi ma ho4 1én nhét.

Kich thuéc ctia don vi ma hod 16n nhét dugc phan tach khi don vi m3 hod duogc
phén #ich theo cach phin clp theo d6 sdu, va khi sb luong don vi ma hod tang 1én.
Ngo?i ra, ngay ca khi cic don vi mi hod tuong tmg véi cung mdt d6 sdu trong mot
donvi ma hod 16n nhét, thi s& xac dinh liéu c6 phan tich mdi don vi ma hoa tuong
g véi dd sdu do xudng @ sau thap hon hay khoéng bing cich do sai s ma hoa dit
liju anh clia timg don vi ma hod riéng biét. Do d6, ngay cé khi dit liéu 4nh nim trong
%6t don vi ma hoa 16n nhat, thi dit liéu anh d6 van duge phén tach thanh cac khu vuc
hinh anh theo d6 sdu, va céc sai s6 ma hoa c6 thé khic nhau tuy theo cac khu vuc
trong mét don vi ma hod 16n nhét ndy, va do d6 cac dd sau ma hod c6 thé khic nhau
tuy theo cac khu vuc trong dit liéu 4nh. Do vay, mdt hodic nhiéu d6 sdu ma hoa cé thé
duge x4c dinh trong mot don vi ma hoé 16n nhét, va dit liéu 4nh ctia don vi ma hoa 16n
nhét c6 thé duge phén tach theo cac don vi m4 hod ¢6 it nhit mot 46 sdu ma hoa.

Do d6, bd xac dinh d6 sdu ma hoa va ché d6 ma hoa 83 c6 thé xac dinh cac don
vi mi hod c6 cAu tric ciy nim trong don vi ma hod 16n nhit. Theo mot phuong an lam
vi du cta sang ché, ‘cic don vi ma hod c6 cu tric cdy’ c6 chira cac don vi ma hoa
tuong {mg véi do sau duge xac dinh 1am d6 sdu mi hod, trong s tit ca cac don vi ma
ho4 sau hon ndm trong don vi ma hoa 16n nhit. Pon vi ma hoa c6 d6 sdu ma hod ¢6
thé dugc x4c dinh theo cach phan cip theo cac db sdu trong cing mdt khu vyc ctia don
vi ma hod 16n nhét, va c6 thé duoc xac dinh doc lap v6i céc vung khac. Tuong tu, do
Sé}l m3 hoa trong khu vuc hién thdi c6 thé duoc x4c dinh doc lap véi d6 sdu ma hoa
trong khu vue khac.

D5 sau 16n nhét theo mot phuong 4n 1am vi du cia sang ché 1 chi sé lién quan
dén s6 lan phén tach tir don vi ma hod 16n nhit dén don vi ma hod nhé nhét. b6 sau
16n nhét theo mdt phuong 4n 1am vi du ctia sang ché c6 thé bidu thi tdng sb 1in phan
tach tir don vi ma ho4 16n nhét dén don vi ma hoa nhé nhét. Vi dy, khi dd sau caa don
vi mi ho4 16n nhit bang 0, thi 6 sau ciia don vi ma ho4, trong d6 don vi ma hod 16n
nhit dugc phan tach mot 1an, c6 thé dugc thiét dit bang 1, va do siu cua don vi ma
hoa, trong d6 don vi md hoé 16n nhit dugc phén tach hai 1in, c6 thé duoc thiét dat
bing 2. G d4y, néu don vi mi hod nhé nhét 14 don vi ma hoa trong d6 don vi ma hoa
16n nhét dugc phan tach bdn 14n, thi ¢6 5 muc d6 sau bao gém cac do sau b?lng 0,1,2,
3 va 4, va do d6 d6 siu 16n nhét c6 thé dugc thiét dit bﬁng 4,
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C6 thé thuc hién ma hoa du béo va bién dbi theo don vi ma hoa 16n nhét. Thao
tac ma hoa du bdo va bién ddi cling dugc thuc hién dua trén cac don vi ma hoa siu
hon theo d6 siu béng hoéc thép hon d6 sdu 16n nhét, theo don vi ma hod 16n nhéat.
Thao tic bién ddi c6 thé dugc thuc hién theo phuong phéap bién ddi truc giao hoac
bién dbi nguyén.

Do sb lugng don vi ma hod sdu hon ting 1én mdi khi don vi ma hod 16n nhét
dugc phan tach theo d siu, nén thao tic ma hoa bao bao gém thao tdc ma hoa du bio
va bién d6i duoc thuc hién trén tit ca cac don vi md hod sdu hon duogc tao ra khi do
sau siu thém. P& cho d& hiu, thao tic ma hoa du béo va bién ddi s& duoc mo ta dua
trén don vi ma hod cé d6 sau hién thoi, trong don vi ma hod 16n nhét.

Thiét bi ma ho4 dit liéu video 80 c6 thé lya chon thay dbi kich thuéc hodc hinh
dang ctia don vi dit liéu d& ma hoa dit liéu anh. D& ma ho4 dit liéu anh, céc thao tac,
chéng han nhu m3 hoa du béo, bién d6i va ma ho4 entropy, dugc thuc hién, va lac do,
cing mot don vi dit lidu c6 thé duge st dung cho tht ca cac thao tac hodc cac don vi
dit liéu khéc nhau c6 thé duge sir dung cho mdi thao téc.

Vi dy, thiét bi ma hoa dit liéu video 80 c6 the chon khong chi don vi mi hoa dé
m3 hod dit liéu 4nh, ma con chon don vi dit liéu khic v6i don vi ma hod nay dé thuc
hién ma hod du béo trén dit li€u anh trong don vi ma ho4.

Dé thuc hién ma hoa du bao trong don vi mi hoa 16n nhét, thao tic ma hod du
béo c6 thé dugce thuc hién dua trén don vi ma hoa teong ing vé&i do sdu ma hoa, tirc 1a
dua trén don vi mi hod khong con duoc phan tach thanh cac don vi ma hoé tuong tng
voi d6 sdu thép hon. Duéi ddy, don vi ma hod khong con phén tach va trd thanh don
vi co ban d€ ma hoé dy bao s& dugce goi 14 ‘don vi du bdo’. Phin chia thu dwoc bing
cach phén tach don vi dy béo c6 thé bao g6m don vi du bao hodc don vi dit liéu thu
dugc bing cach phan tach it nhit mot trong sé chidu cao va chidu rong cua don vi du
bao.

Vi dy, khi don vi ma hoa 2Nx2N (trong d6 N 1a s6 nguyén duong) khong duoc
phén tach nita va tré thanh don vi du bdo 2Nx2N, va kich thudc ctia phin chia c6 thé
1a 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hodc NxN. Vi du vé dang phin chia gbm c6 céc phin chia
d6i xtmg thu duoc bing cach phan tich dbi ximg chiu cao va chiéu rong ctia don vi
du bao, cac phén chia thu duoc béng cach phan tach bat dbi xtmg chiéu cao va chiéu
rong cua don vi du bdo, cahimg han nhu 1:n hodc n:1, cac phén chia thu duoc béng
céch phan tach vé hinh hoc don vi du béo, va cic phén chia ¢6 hinh dang tuy y.

Ché db du bao cho don vi du bdo c6 thé 14 it nhit mot ché do trong sb ché do
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trong anh, ché do lién két va ché d6 bo qua. Vi du, ché do trong anh hogic ché db lién
két c6 thé dugc thyc hién trén cac phin chia 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hodc NxN. Ngoai
ra, ché do bo qua chi co thé duoc thuc hién trén cac phﬁn chia 2Nx2N. Thao tac ma
hoé duoc thuc hién ddc 14p trén mét don vi du béo trong don vi ma hod, nhdr d6 chon
ra ché d6 du bdo c6 sai s6 ma hoa nho nhét.

Thiét bi ma hod dit liéu video 80 ciling cé thé thuc hién bién ddi trén dit liéu anh
trong don vi mé hod khong chi dua trén don vi md hoa dé ma hoa dit liéu 4nh, ma con
dua trén don vi dit liéu khac véi don vi ma hoa.

Pé thuc hién bién d6i trong don vi ma hoa, thao tic bién dbi c6 thé dugc thuc
hién dua trén don vi dit li€u cé kich thudc nho hon hodc b.'?lng don vi m3 hoa. Vi du,
don vi dit liéu dé bién dbi c6 thé chira don vi dit liéu dung cho ché do trong anh va
don vi dit liéu cho ché db lién két.

Don vi dit liéu ding 1am co s bién ddi s& dugc goi 14 ‘don vi bién dbi’. Do sau
bién dbi bidu thi s6 14n phan tach dé dat dwoc don vi bién ddi bing cach phan tich
chidu cao va chiéu rong ctia don vi ma hoé ciing c6 thé duogc thiét lap trong don vi
bién d6i. Vi dy, trong don vi ma hod hién thoi 2Nx2N, d6 sau bién dbi c6 thé bing 0
khi kich thudc don vi bién ddi ciing 12 2Nx2N, c6 thé bing 1 khi mbi trong sb chidu
cao va chiéu rong cua don vi ma hod hién thoi duge phén tach thanh hai phén béng
nhau, tdng cong dugc phan tach thanh 4' don vi bién ddi, va do d6 kich thuéc don vi
bién dbi 1a NxN, va c6 thé bing 2 khi mbi chidu trong sé chidu cao va chiéu rong cua
don vi ma hoa hién thdi duoc phan tach thanh bdn phén bing nhau, téng cong duoc
phan tach thanh 4% don vi bién dbi va kich thudc don vi bién dbi 1a N/2xN/2. Vi du,
don vi bién dbi c6 thé dugc thiét 1ap theo chu tric ciy c6 tinh phén cép, trong d6 don
vi bién ddi c6 d6 sau bién ddi cao hon s& dugc phan tach thanh bdn don vi bién dbi c6
d6 sau bién dbi thép hon theo céc dic diém thit bac cua do sau bién dbi.

Tuong tu véi don vi ma hoa, don vi bién ddi trong don vi mi hoa c6 thé duge
phén tach d& quy thanh c4c khu vuc c6 kich thudc nhé hon, sao cho don vi bién d6i c6
thé dugc xac dinh doc 1ap trong cac don vi cta cac khu vuc bién dbi. Do d6, dit liéu
du trong don vi ma hod c¢6 thé dugc phéan tich theo don vi bién ddi cé chu tric cay
theo d6 sau bién ddi.

Thong tin ma hod theo cac don vi ma hod twong tmg véi d6 sdu ma hod khong
chi can c6 thong tin vé& d6 sdu ma hoa, ma con cin c6 ca thong tin lién quan dén thao tac
ma hoé du bdo va bién ddi. Do d6, bo xéc dinh do sdu ma hod va ché d6 ma hod 83
khéng chi xac dinh d6 sdu mi hod c6 sai s§ ma hoa nhé nhit, ma con xac dinh dang
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phﬁn chia trong don vi du bao, ché d6 du bao theo don vi du bao va kich thudc don vi
bién ddi dé bién dbi.

B6 x4c dinh d6 sdu mé hoa va ché d6 ma hoa 83 c6 thé do sai s6 ma hoa cua
cic don vi ma hoa sau hon theo d6 sau bing cach sir dung phuong phap t6i wu hod ty
1€ méo (Rate-Distortion Optimization) dya trén cac bd nhan Lagrange.

B9 tao anh phuc hdi 84 giai ma dit liéu anh d3 ma hoa va tao ra anh phuc hdi
béng cach thuc hién loc vong ldp trén dit li€u anh dd dugc gidi ma. B6 giai ma 85
trong bd tao anh phuc hdi 84 gidi ma dit liéu anh dya trén cac don vi ma hoa cé cdu
tric cdy, dit liéu anh ndy dugc ma hod bing b mi hoa 81. B giai ma 85 c6 thé giai
ma3 dit liéu anh d3 ma hoa va két xuét dit liéu anh ctia mién khong gian theo cac don vi
m3 hod 16n nhét, dua trén d6 sdu ma hoa va ché d6 ma hoa dugc xac dinh bﬁng b xéc
dinh d6 siu ma ho4 va ché d6 ma ho4 83.

B6 thuc hién loc vong ldp 86 nam trong by tao anh phuc hdi 84 c6 thé thuc
- hién loc trong vong ldp trén dit li€u anh d3 dugc gidi ma. Cung budc loc vong 13p
thich Umg dugc thuc hién c6 chon loc bdi bd tao anh phuc hdi 14 c6 thé dugce thuc
hién bdi bg thuc hién loc vong l&p 86. Do dd, bd thuc hién loc vong 1ap 86 co thé lién
tuc thuc hién loc mét chiéu theo chiéu ngang va loc mdt chiéu theo chiéu doc dé phuc
hdi hinh 4nh hién thoi. B6 thuc hién loc vong Lip 86 c6 thé két xuit anh phuc hdi dén
bd x4c dinh gia tri bu v nhém diém anh 87.

B6 xé4c dinh gi4 tri bu va nhém diém anh 87 xac dinh gia tri bu vé sai sb gitrta
mdi diém anh phuc hdi ciia nhém dinh trude trong anh phuc hdi, va diém anh géc
tuong tmg, va nhém diém anh c6 chira cic diém anh phuc hdi c6 cac gia tri diém anh
cin bu. B x4c dinh gia tri bl va nhém diém anh 87 13 mot thanh phén k¥ thuat tuong
mg v&i by x4c dinh gia tri bl va nhém diém anh 16.

Do d6, bd xac dinh gia tri bu va nhém diém anh 87 c6 thé xac dinh mirc cuc tri
va/hodc murc gia tri gidi han clia cac diém anh phuc hdi 14n c4n cua anh phuc hi theo
cic diém anh phuc hdi, va phan loai céc diém anh phuc hdi 1an can nay thanh cac
nhém diém anh theo mirc cuc tri va/hodc mirc gia tri gidi han. Theo cach khac, bd xac
dinh gia trj bi v nhém diém 4nh 87 c6 thé phan loai cic diém anh phuc hdi thanh cac
nhém diém anh theo cac viing dua trén gi4 tri diém anh. Theo cich khéc, b x4c dinh
gia tri bu va nhém diém anh 87 c6 thé do tim cac duong theo mdt chidu dinh trude
béng cach phén tich anh phuc hdi, va phén loai cdc diém anh phuc hdi thanh cic nhém
diém anh theo cac duong, nhém diém anh niy cé chira cac diém anh phuc hdi ndm
trén cung m{t dudng.
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B¢ xé4c dinh gid tri bu va nhém diém anh 87 c6 thé xac dinh riéng gia tri bu cho
mdi nhém diém anh bing cach st dung gi4 tri sai sd trung binh gitta diém anh phuc
héi va diém anh gbc twong tmg. Bo xac dinh gid tri bu va nhém diém anh 87 c6 thé
x4c dinh diém anh phuc hdi cn bu theo it nhit mot don vi dit li€u dugc chon trong s6
chudi anh, phién, khung, va don vi mi hoa cta dit liéu video dau vao, va x4c dinh gia
tri bu tuong tmg véi diém anh phuc hdi cin bu da x4c dinh. Thong tin vé gié tri bu va
nhém diém anh dugc x4c dinh bing bd x4c dinh gia tri bu va nhém diém anh 87 c6 thé
duoc két xuét dén bd truyén 88.

Bo truyén 88 s& két xuit dit lidu anh ctia don vi mi hoa 16n nhét, di liéu anh nay
duoc méd hoa dua trén it nhat mot d6 sdu ma hoa duge xac dinh bing bo xé4c dinh d6 sau
ma hod va ché d6 ma hoa 83, va thong tin vé& ché d6 ma ho theo d6 sAu ma hod, trong
cac dong bit. Dit liéu anh duoc ma hoa bﬁng bd ma hoa 81 c6 thé duoc bién dbi sang
dinh dang dong bit qua b ma hod entropy, va dugc chén vao dong bit dé truyén.

Theo cach khac, bd truyén 88 c6 thé ma hoa va chén gia tri bu duoc xac dinh
bang bd x4c dinh gia trj bl va nhém didm anh 86 vao dong bit d& truyén. Theo cich
khic, bd truyén 88 c6 thé thu théng tin bd sung v& phuong phép x4c dinh nhém diém
anh tir bd xé4c dinh gia tri bu va nhém diém anh 87, ma ho4 va chén thong tin bd sung
vao dong bit.

Dit liéu anh d& m3 hoa c6 thé thu dugc béng cach mi hoa dit liéu du cua hinh
anh.

Théng tin vé ché d6 m3 hoa theo d6 siu ma hoa c6 thé chira thong tin v& d6 sau
ma hod, dang phén chia trong don vi du bao, ché d6 du bao va kich thuéc don vi bién
doi.

Thong tin vé d6 sdu ma ho4 c6 thé duoc xac dinh béng cach st dung thong tin
phén tach theo d¢ siu, thdng tin nay chi bao liéu thao tdc mi hoi cé duge thuc hién
trén cac don vi ma hod c6 do siu thép hon thay cho d9 sau hién thoi hay khong. Néu
dd siu hién thoi cia don vi ma hod hién thoi 13 d6 sdu ma hod, thi dit liéu anh trong
don vi md ho4 hién thoi duoc ma hoa va két xuét, va do dé thong tin phan tach c6 thé
dwoc x4c dinh 1 s& khong phéan tach don vi ma hoa hién thoi xubng d6 siu thip hon.
Theo cach khéc, néu d6 sdu hién thoi cia don vi mé hod hién thoi khong phai 1a do
sau mé ho4, thi thuc hién ma hoa trén don vi ma hod c6 do sau thép hon, va do d6
théng tin phan téch nay c6 thé dugc xac dinh d& phén tich don vi ma hod hién thoi dé
thu duoc cac don vi ma hoa ¢6 do siu thép hon.

Néu d6 sau hién thoi khong phai 1a d6 sdu ma ho4, thi thuc hién ma ho4 trén
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don vi ma hod ma dugc phin tach thanh don vi ma hoa c6 do siu thép hon. Do trong
mdt don vi ma hod c6 dd sdu hién thdi c6 it nhit mot don vi ma hoa cé do sau thép
hon, nén thao tdc ma hoa duge thuc hién lip di lip lai trén mdi don vi ma hoa c6 do
sdu thép hon, va do d6 c6 thé dugc thuc hién ma hoa theo cach dé quy dbi véi cac don
vi ma hod cé cung d¢ sau.

Do céc don vi ma hoa c6 cu tric cdy dugc xéc dinh trong mét don vi ma hoa
16n nhét, va thong tin vé it nhit mot ché dd ma hod duoc xac dinh dbi v&i don vi ma
hoé c6 @9 siu mi hod, nén thong tin vé it nhat mot ché do ma hoa c6 thd duoc x4c
dinh cho mot don vi ma hod 16n nhét. Ngoai ra, d0 sdu ma hoa cua dit liéu anh coa
don vi ma hoa 16n nhit c6 thé khac nhau tuy theo céc vi tri do dit liéu anh dugc phan
tach theo céch phan cép theo d§ sdu, va do d6 thong tin vé d6 sdu ma hoa va ché do
m3 hod c6 thé dugc thiét 1ap cho dit liéu anh.

Do d6, bd truyén 88 c6 thé gan thong tin ma hoa lién quan dén do sau ma hoa
va ché d6 ma hoa tuong tmg cho it nhit mot trong s6 don vi ma ho4, don vi du bao va
don vi nho nhét ndm trong don vi m4 hoa 16n nhét.

Pon vi nhd nhét theo mot phuong an lam vi du cla sang ché 1a don vi dit liéu
c6 dang hinh chit nhat thu dugc béng céch chia don vi mi hod nho nhit c6 do sau the‘ip
nhit cho 4. Theo c4ch khac, don vi nhé nhét c6 thé 1a don vi dit liéu 16n nhit ma c6
dang hinh chit nhat cé thé nim trong tit ca cac don vi ma hod, don vi du bdo, don Vi
phén chia va don vi bién dbi nim trong don vi ma hoa 16n nhét.

Vi dy, théng tin ma hod dugc két xuit qua bg truyén 88 c6 thé dugc phan loai
thanh thong tin md hod theo cédc don vi mi hod, va thong tin ma hoa theo don vi du
béo. Thong tin ma hoa theo cic don vi méd hod c6 thé ¢ chira thong tin vé ché do du
béo va thong tin kich thuéc cla cic phin chia. Thong tin ma hoa theo cac don vi du
béo c6 thé c6 chia thong tin vé& chiéu du bao theo d4nh gia ctia ché d6 lién két, thong
tin vé chi s§ hinh anh tham chiéu ctia ché d6 lién két, v& vecto dong, v& thanh phin
mau ciia ché d6 trong anh va théng tin v& phwong phéap ndi suy cta ché do trong anh.
Ngoai ra, théng tin kich thudc 16n nhét ctia don vi ma hod duge xac dinh theo hinh
anh, phién hoc nhém hinh anh (GOP: Group of Pictures), va thong tin vé do sau cao
nhét c6 thé dugc chén vao tap tham s6 chudi (SPS: Sequence Parameter Set) hodc tiéu
dé ctia dong bit.

B truyén 88 c6 thd ma hoa va két xuét hé sb loc dung @ loc vong ldp thich
tmg. Ngoai ra, do loai, sb lugng, kich thudre, bit lwong tir hod, hé s loc, chiéu loc cia
mbi bd loc mét chiéu, va lidu viée loc va loc lién tiép c6 dugc thuc hién hay khong co
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thé duogc thiét 1ap cho buéc loc vong lap thich ing, nén thong tin vé tap hop céc bd loc
mot chidu dé loc vong ldp c6 thé duge ma hoa va truyén.

Trong thiét bi ma hod dit liéu video 80, don vi ma hod sdu hon c6 thé 1a don vi
mai hoé thu duoc béng cach chia ddi chiéu cao va chiéu rong cia don vi ma hoa cé do
sdu cao hon, ma n6 cao hon mdt 16p. N6i cach khéc, khi kich thudce ciia don vi ma hoa
c6 d6 siu hién thoi biang 2Nx2N, thi kich thudc ctia don vi ma hoa c¢6 d6 sau thdp hon
12 NxN. Ngoai ra, don vi ma hod cé do sau hién thoi cé kich thudc 2Nx2N c6 thé chira
nhiéu nhit 4 don vi ma hod c6 do sdu thép hon.

Do d6, thiét bi m3 hoa dit liéu video 80 c6 thé tao ra cac don vi ma hoa c6 chu
tric cay béng cach xac dinh don vi ma hoda c6 hinh dang t8i wu va kich thuéc t6i wu
cho tung don vi m& hod 16n nhét, dva trén kich thuéc cia don vi ma hoa 16n nhét va
d6 sau 16n nhit d3 x4c dinh c6 xem xét dén cac dic diém cta hinh anh hién thoi.
Ngoai ra, do thao tdc ma hod cé thé dugc thuc hién trén mdi don vi ma hoa 16n nhét
bang cach str dung mét trong s§ cic ché d6 du bao va bién ddi, nén ché d6 ma ho4 tdi
wu ¢c6 thé duogc xac dinh c¢6 xem xét dén céac dic diém cta don vi ma hoa c6 céc kich
thudc anh khac nhau.

Do d6, néu hinh anh c6 d6 phén giai cao hodc lugng dit li€u 16n dugc ma hoa
theo khdi macrd thong thudng, thi s6 luong khbi macrd trén mdi hinh anh s& ting qué
muc. Do véy, s6 lugng théng tin nén dugc tao ra cho mdi khbi macrd cling tang lén,
va do d6 viéc truyén théng tin nén s& kho khin va hiéu sudt nén dit liéu s& giam di.
Tuy nhién, bang cich st dung thiét bi ma héa 80 theo mot phwong 4n 1am vi dy, thi
hiéu sudt nén hinh anh c6 thé tang 1€n do don vi ma hoéd dugc diéu chinh c6 xem xét
dén cac dic diém cta hinh anh trong khi ting kich thudc 16n nhét ctia don vi ma hoa
trong khi c6 xem xét dn kich thuéc ctia hinh anh.

Ngoai ra, c6 thé giam bét sb luong bit truyén cia théng tin bb sung do théng
tin v& gia tri bu d bu gi4 tri diém anh gita &nh phuc hdi va hinh anh gbc, ma né cin
thiét dé néng cao chét lwong ciia anh phuc hdi biang bd giai ma, duoc ma hoé va duogc
truyén ma khong can dén thong tin vé vi tri diém anh.

Fig.9 14 so dd khdi thé hién thiét bi giai ma dit liéu video 90 ding dé bu gia tri
diém anh sau budc thuc hién loc vong 1dp dua trén cac don vi ma hod cé chu tric cay,
theo mét phuong 4n 1am vi du cta sang ché.

Thiét bi giai ma dit liéu video 90 bao gdm b trich xut 91, bd tao anh phuc hdi
94, b x4c dinh nhém diém anh 97 va bd bu diém anh phuc hdi 98. Bo trich xuét 91
gdm c6 bd thu 92, va dit liéu anh, thong tin ché d6 ma hoa, thong tin hé sé loc vong
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13p va thong tin gid tri bu (dudi day goi la bd trich xuét thong tin) 93. Bo tao anh phuc
héi 94 bao gdm bo giai ma 95 va bd thuc hién loc vong lip 96.

Céc thuat ngft nhu don vi ma hod, d6 sau, don vi du bdo, don vi bién ddi va cac
ché @6 ma hod trong cic quy trinh khac nhau dung dé mé ta thiét bi giai ma dit liéu
video 90 ciing giéng nhu cac thut ngit ding & mo t4 thiét bi ma hoa dit liéu video 80
trén Fig.8.

B9 trich xuit 91 thu va phan giai dong bit ciia anh da ma hod, va trich xuét dit
liéu anh d& ma hoa va gia tri bu tir dong bit. By thu 92 cua bd trich xuit 91 thu va
phan giai dong bit ctia 4nh d3 ma hod. B trich xuit thong tin s& trich xuét dit liéu anh
theo cac don vi mi hod 16n nhit tir dong bit da dugc phan giai, va két xuét dit liéu anh
da trich xuét dén bd giai ma 95. B6 trich xut thong tin 93 c6 thé trich xuit thong tin
kich thuéc 16n nhét clia don vi mi hoa ctia hinh anh hién thi, tir tiéu d& vé hinh anh
hién thoi.

Ngoai ra, bd trich xuét thong tin 93 s& trich xut thong tin v& d6 sdu ma ho4 va
ché 36 m3 ho4 cho céc don vi m3 ho4 c6 ciu tric ciy theo mdi don vi ma hoa 16n
nhét, tir dong bit da dugc phén giai. Thong tin da trich xut v& do sdu ma hod va ché
d6 ma hod dugc két xudt &&n bo giai ma 95. N6i cach khac, dir liéu anh trong chudi bit
dugc phan tach thanh don vi ma ho4 16n nhit d& bo giai ma 95 giai ma dit lidu anh ddi
v6i mdi don vi ma hod 16n nhét.

Thoéng tin vé& d6 sdu ma hoé va ché d6 ma ho4 theo don vi ma ho4 16n nhét c6
thé duoc thiét 1ap cho thong tin v& it nhit mot don vi ma hoa tuong Ung voi 4o sdu ma
ho4, va théng tin vé ché d6 ma hoa c6 thé chira théng tin v& dang phin chia ctia don vi
mi hoa tuong tmg v&i d6 siu ma hod, ché d6 du béo, va kich thude clia don vi bién
dbi.

Théng tin vé& d6 sdu ma hod va ché d6 ma hoa theo mdi don vi m4 ho4 16n nhat
da duoc trich xuit bing b trich xuit thong tin 93 1a thong tin vé& d6 sdu ma hoa va ché
d6 ma hoa duoc xac dinh dé tao ra sai s6 ma hoa nhé nhit khi bd ma hoa, chéng han
nhu thiét bj ma hoa dit liéu video 80, thuc hién ma hoa lap di lip lai déi véi mbi don
vi mi hod siu hon theo @ sau trong méi don vi ma hoé 16n nhit. Do d6, thiét bi giai
ma dit lidu video 90 c6 thé phuc hdi anh bing cach giai ma dit liéu anh theo d sdu ma
ho4 va ché d6 ma ho4 tao ra sai s6 ma hoa nhé nhét.

Do thong tin mi ho4 lién quan dén d6 siu ma hod va ché do6 ma hoa c6 thé
dugc gan cho don vi dit liéu dinh trude trong s6 don vi ma hoa, don vi du bdo va don
vi nho nhét tuong tmg, nén b trich xuét thong tin 93 c6 thé trich xuit thong tin v& do
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sdu m& hod va ché d6 ma hoa theo cdc don vi dit liéu dinh trude. Cac don vi dit liéu
dinh truéc nay ma cing mdt théng tin v& d6 sdu ma hod va ché d6 ma hoa dugc gan
cho né c6 thé duoc goi 13 cac don vi dit liéu nim trong cung mot don vi ma hoa 1én
nhét.

Bo gidi ma 95 s& phuc hdi hinh anh hién thoi bing cach gidi ma dit liéu anh
trong mdi don vi mi hoé 16n nhét dva trén thong tin v& do siu m3 hoa va ché 6 ma
hod theo c4c don vi mi hoé 16n nht. N6i cach khéc, bd giai ma 95 c6 thé giai ma dix
liéu 4nh d& ma hoa dua trén thong tin di trich xuét vé dang phén chia, ché d6 du bao
va don vi bién d6i d6i voi mdi don vi ma hod trong s6 cac don vi ma hoa c6 ciu tric
cdy nim trong mbi don vi ma hoé 16n nhit. Quy trinh giai ma c6 th bao gdm thao tac
du bao gdm du bdo trong anh va b chuyén dong, va bién ddi nguoc. Thao tac bién
dbi nguoc c6 thé dugc thuc hién theo phuong phap bién ddi truc giao nguoc hodc bién
d6i nguyén nguoc.

Ngodi ra, bd giai ma 95 c6 thé thuc hién bién ddi nguoc theo mdi don vi bién
ddi trong don vi ma hoa béng cach doc cac don vi bién ddi c6 ciu trac cdy, dya trén
thong tin kich thudc don vi bién dbi trong don vi ma hoa theo dd sdu ma hoa, dé thuc
hién bién dbi nguoc theo cac don vi ma hoa 16n nht.

B6 giai ma 95 c6 thé x4c dinh it nhit mot d6 sdu ma hoé ctia don vi mi hoa 1én
nhét hién thoi bang cach sir dung thong tin phén tach theo do sdu. Néu thong tin phan
tach nay chi bao réng dit liéu anh khong con dugc phén tach ¢ do siu hién thoi, thi do
sau hién thoi 1a d6 sdu ma hod. Do d6, bd giai ma 95 c6 thé giai mi dit liéu da ma hoa
cta it nhit mot don vi ma hoa twong tmg v6i mdi d6 sdu ma hod trong don vi ma hoa
16n nhéit hién thoi béng cach str dung thong tin vé dang phﬁn chia ctia don vi du béo,
ché @ du bao va kich thudc don vi bién dbi cho mdi don vi ma hod twong tng véi do
sdu ma hod, va két xuit dir liéu anh ctia don vi ma hoa 16n nhét hién thoi.

N6i cach khéc, c6 thé thu thép céc don vi dit li€u chira théng tin m3 hoa cé
chita cing mét thong tin phan tach bing cach theo ddi théng tin ma hoa da gan cho
don vi dit liéu dinh trudc trong sb don vi ma hoa, don vi dy bdo va don vi nhod nhét, va
cic don vi dit liéu thu thap duoc nay c6 thé dugc coi 14 mot don vi dit lidu cAn duoc
giai ma bang bd giai ma 95 & cing mdt ché d6 ma hoa.

Khi thong tin vé& hé sb loc cho budc loc vong lip thich img duge chén vao dong
bit, thi bd trich xuét thong tin 93 cé thé trich xuAt thong tin vé hé sb loc tur dong bit.
B6 thuc hién loc vong 13p 96 c6 thé thu thong tin vé& hé sb loc dugc trich xuét béng bo
trich xuét thong tin 93, va tao ra anh phuc hdi bﬁng cach thuc hién loc vong 1ap trén
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dit liéu anh dugc gidi ma bang bo giai ma 95.

Cung c4c thanh phan k¥ thuét trong bd tao anh phuc hdi 24 c6 thé dugc st
dung cho bd thyc hién loc vong ldp 96. Do d6, bo thuc hién loc vong lip 96 c6 thé
thuc hién c6 chon loc viée loc giai khéi va loc vong ldp thich tng trén dit liéu anh da
duge gidi ma. Buéc loc vong lip thich tmg c6 thé duoc thuc hién béng cach str dung
cac bd loc mot chidu kéo dai.

B§ tao anh phuc hdi 94 c6 thé tao ra hé sb loc cia mdi b6 loc mét chidu béng
cach st dung thong tin phﬁn du cia hé sd loc duge trich xudt tir b trich xut thong tin
93. Vi duy, hé sb loc hién thdi ctia mdi bd loc mot chidu c6 thé thu duoc béng cach
cdng hi¢u sb gifta hé s6 loc hién thdi va hé sé loc trude do véi hé sb loc truge do.
Thao tic loc mot chidu lién tuc c6 thé duge thuc hién trén dit lidu da dugc giai khéi
béng cach st dung hé s6 loc dugc tao ra ciia mdi bd loc mot chidu. Budc giai khéi
dugc thuc hién dé giam bét hi€u tng tao khdi cua dir lidu d3 duoc gidi ma, va budc
loc vong 13p giam thiéu sai s gitta anh phuc hdi va hinh anh géc.

Bo trich xuét thong tin 93 trich xuét dit liéu 4nh d4 ma hod va thong tin lién
quan dn gi4 tri bu tir dong bit. Thong tin lién quan dén gi4 tri bu nay c6 thé chua
thong tin vé gia trj bi.. Theo cach khéc, néu thong tin lién quan dén gia tri b ¢ chia
thong tin v& phuong phdp xac dinh nhém didm anh cin bu bing céch sir dung gié tri
b, thi b trich xuét thong tin 93 c¢6 thé trich xut gia tri bu va théng tin v& phuong
phép x4c dinh nhém diém anh cin bu tir dong bit. Bo trich xuét thong tin 93 c6 thé
trich xuét gié trj bl hogic théng tin vé gi4 tri bu theo it nhit mét don vi dit liéu trong sb
chubi anh, phién, khung, va don vi mi hoa cuia dit liéu video du vao.

B6 x4c dinh nhém diém anh 97 c6 thé xac dinh nhém diém anh c6 diém anh
phuc hdi cAn bl bang cach sir dung gié tri bi, d8i véi cac diém anh phuc hdi ctia nhém
dinh trudc trong anh phuc hdi, b%ng cach thu anh phuc hdi do bd tao anh phuc hdi 94
tao ra va gia tri bu do bd trich xuét théng tin 93 trich xuét. B6 bu diém anh phuc hdi
98 s& bl c4c gid tri diém anh cta diém anh phuc hdi bang cach sir dung gié tri bu nay,
va két xuét anh phuc hdi c6 gia tri diém anh d3 duogc phuc hdi béng cach thu gié tri bu
dugc trich xuét bing bd trich xuit thong tin 93 va thong tin vé nhém diém anh duoc
xéc dinh bang b x4c dinh nhém diém anh 97.

Khi thong tin vé phuong phép xéc dinh nhém diém anh cin ba duge trich xut
béng bb trich xuét thong tin 93, thi bd xac dinh nhom diém anh 97 c6 thé x4c dinh c6
chon loc nhém didm anh c6 gié tri diém anh cin bu dua trén phuong phap nay. Vi dy,
bd x4c dinh nhém diém anh 97 c6 thé x4c dinh liéu c6 phan loai cic diém anh phuc
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hdi theo mirc cuc tri va/hodic muc gia tri gidi han, theo cac vung cla céc gia tri diém
anh, hodc theo cac dudong hay khong, va xac dinh nhém diém anh cé céc gia tri diém
~ anh cén bu dya trén phuong phap nay. O ddy, bd bu diém anh phuc hdi 98 c6 thé bu
cac gid tri didm anh cia cac didm anh phuc hdi trong nhém diém anh bang céch sir
dung gi4 tri bu cho nhém diém anh theo mc cuc tri va/hodic muc gid tri gidi han, theo
cac vung cua céc gia tri diém anh, hoic theo cac dudng.

Thiét bi giai ma dir liu video 90 co thé thu duoc thong tin v& it nhit mot don
vi ma hod tao ra sai s6 ma hoa nho nhét khi thao tac ma hoa duoc thuc hién dé quy dbi
v6i mdi don vi ma hod 16n nhét, va c6 thé sir dung thong tin niy dé giai ma hinh anh
hién thoi. Noi cach khac, cac don vi ma hoé cé cAu tric cdy dugc xac dinh 1 cac don
vi ma ho4 t6i vu trong mdi don vi ma hoa lén nhét c6 thé duoc giai ma. Ngoai ra, kich
thuéc 16n nhét ciia don vi ma hod dugc x4c dinh c6 xem xét dén d6 phan giai va lugng
dit liéu anh.

Do d6, ngay ca khi dit liéu anh c6 d§ phén giai cao va luong dit liu 16n, thi dit
lieu anh d6 vAn c6 thé duge giai ma va phuc hdi hidu qua bang cich sir dung kich
thuéc don vi ma hoa va ché d6 ma hoa, ma ching dugc xac dinh thich tmg theo cac
dic diém cua dir liéu anh, béng cach s dung thong tin v& ché @6 ma hoa tdi wu thu
duoc tir b6 ma hoa.

Thiét bi ma ho4 dit lidu video 80 va thiét bi giai ma dit liéu video 90 c6 thé bu
sai s6 mang tinh hé thdng dugc tao ra gitta anh phuc hdi va hinh anh géc khi anh da
ma ho4 dugc giai ma va phuc hdi.

Budc mi hoa va giai m3 dit liéu video dua trén cdc don vi md hod c6 cAu tric
ciy s& dugc mo ta dudi day, theo cac phuong 4n 1am vi du.

Fig.10 la so dd thé hién khai niém vé& don vi mi hoa theo mét phuong an 1am vi
du cta sang ché.

Kich thuéc don vi ma hoé c6 thé dugc biéu dién dudi dang chiéu rong x chiéu
cao, va c6 thé 1a 64x64, 32x32, 16x16 va 8x8. Pon vi mi hoi 64x64 c6 thé dugc phan
tach thanh cac ph?m chia c6 kich thudc 64x64, 64x32, 32x64 hoac 32x32, va don vi
m3 hod 32x32 c6 thé duoc phan tich thanh cac phﬁn chia c6 kich thudc 32x32, 32x16,
16x32 hodc 16x16, don vi ma hoa 16x16 c6 thé dugc phan tich thanh céc phén chia
¢6 kich thuéc 16x16, 16x8, 8x16 hodic 8x8, don vi ma hoa 8x8 c6 thé dugc phan tach
thanh céc phﬁn chia c6 kich thudc 8x8, 8x4, 4x8 hodc 4x4.

Trong dit lidu video 310, d6 phan giai bing 1920x1080, kich thuéc 16n nhét
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ctia don vi ma hod 14 64 va d6 sdu 16n nhét béng 2. Trong dit li€u video 320, d6 phan
giai bang 1920x1080, kich thuéc 16n nhit cia don vi ma hoa 13 64 va do sau 16n nhat
bang 3. Trong dit liéu video 330, d6 phan giai bing 352x288, kich thudc 16n nhit ciia
don vi ma hod 14 16 va d6 sau 16n nhit bing 1. D6 siu 16n nhit duge thé hién trén
Fig.10 biéu thi téng sb lan phan tach tir don vi ma hod 16n nhit d&n don vi ma hoa nhd
nhat.

Néu do phan giai cao ho#c lugng dit liéu 16n, thi kich thudc 16n nhit cua don vi
ma hoa c6 thé phai 16n d& khong chi 1am ting hiéu sudt ma hod ma con phan 4nh
chinh x4c cc dic diém coa hinh 4nh. Do d6, kich thudc 16n nhét cia don vi ma hoa
trong dit liéu video 310 va 320 c¢6 d phan gidi cao hon dit liéu video 330 c6 thé 13 64.

Do d6 sau 16n nhit coa dit liéu video 310 bang 2, nén don vi ma hoé 315 cia
dit lidu video 310 c6 thé 13 don vi ma hod 16n nhét c6 kich thudc theo truc doc la 64,
va céc don vi ma hod cé kich thudce theo truc doc 1a 32 va 16 do d6 sdu dugc sau thém
hai 16p bang cch phan tich don vi ma ho4 16n nhét hai 1dn. Trong khi d6, do do sau
16n nhét cta dit ligu video 330 bing 1, nén don vi ma hod 335 ciia dit liéu video 330
c6 thé 13 don vi ma hoa 16m nhét c6 kich thuéc theo truc doc 1a 16, va don vi mi hoa
c6 kich thudc theo truc doc 12 8 khi d6 sdu sdu thém mdt 16p bﬁng cach phéan tach don
vi m3 hod 16n nhét mot lan.

Do d6 sau 16n nhit coa dit liéu video 320 béng 3, nén don vi m3 hoa 325 cua
dit lidu video 320 c6 thé chita don vi ma hod 16n nhét c6 kich thudc theo truc doc 1a
64, va cac don vi ma hoa c6 kich thudc theo truc doc 1a 32, 16 va 8 khi do siu sdu
thém 3 16p béng cach phan tach don vi mi hod 16n nhit ba l4n. Khi d6 sdu siu thém,
thong tin chi tiét c6 thé dugc bidu din chinh x4c.

Fig.11 1a so dd khéi thé hién bd ma ho4 anh 400 dua trén cac don vi mi hoa,
theo mét phuong 4n 1am vi du ctia sang ché.

B ma ho4 anh 400 thyc hién c4c thao tac ctia bd ma hoa 81 trong thiét bj ma
hoé dit liéu video 80 d& ma hoa dir liéu anh. Néi cach khac, b du bao trong anh 410
thuc hién du béo trong anh trén cac don vi ma hod & ché do trong anh, tir khung hién
thoi 405, bo danh gia chuyén dong 420 va bd bu chuyén dong 425 thuc hién danh gia
chuyén dong va bt chuyén dong trén cac don vi ma hoa & ché do lién két tur khung
hién thoi 405 bang cach sir dung khung hién thoi 405 va khung tham chiéu 495.

Dit liéu két xuét tir bd dur béo trong anh 410, bd d4nh gia chuyén dong 420 va
b bt chuyén dong 425 s& duoc két xut 1am hé sb bién dbi luong tir hoé qua bd bién
d6i 430 va bo lugng tir hoa 440. Hé sb bién dbi luong tir hoa duoc phuc hdi lam dit
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liéu trong mién khong gian qua by lugng tir hod nguoc 460 va bd bién d6i nguoc 470,
va dit liéu da dugc phuc hdi trong mién khong gian nay s& duoc két xuit 1am khung
tham chiéu 495 sau khi da duge xtt Iy sau qua bo giai khéi 480 va bd loc vong lap
490. Hé s bién dbi lugng tir hod nay c6 thé dugc két xuét dudi dang dong bit 455 qua
bd ma hoa entropy 450.

Dé st dung bo mi hoa anh 400 trong thiét bi ma hoa dit licu video 80, tit ca
cac by phan cua by mi hod anh 400, tirc 1 bd du béo trong anh 410, bd danh gia
chuyén dong 420, bd bl chuyén dong 425, bd bién dbi 430, bo Iuong tir hod 440, bd
ma hoa entropy 450, by luong tir hod nguoc 460, bd bién dbi nguogc 470, bo giai khbi
480 va bd loc vong 1ap 490, déu thuc hién cac thao tac dua trén mdi don vi ma hoa
trong s6 céc don vi mi hoé c6 cdu truc cay trong khi c6 xem xét dén do sau 16n nhét
ctia mdi don vi ma ho4 16n nhét.

Cu thé 14, bd du béo trong anh 410, bd danh gia chuyén dong 420 va bd bu
chuyén ddng 425 s& xac dinh cac phﬁn chia va ché d6 du bdo ctia mbi don vi ma hoa
trong s& cac don vi ma hoa ¢6 chu trac cdy trong khi c6 xem xét dén kich thuée 16n
nhit va d6 sdu 16n nhit ctia don vi ma ho4 16n nhét hién thdi, va bd bidn ddi 430 s&
x4c dinh kich thudc don vi bién dbi trong mdi don vi ma hoa trong s6 cac don vi ma
ho4 c6 céu triic ciy nay.

Fig.12 12 so d khéi thé hién b6 giai ma anh 500 dua trén cac don vi ma hoa,
theo mét phuong 4n 1am vi du ctia sang ché.

B6 phén giai 510 s& phén giai dit liéu 4nh m3 ho4 cin duogc giai ma va thong tin
mé hoé ding dé giai ma tir dong bit 505. Dit liéu anh d& ma hoa duoc két xuét 1am dix
liéu Iugng tir hod ngugc qua bd gidi ma entropy 520 va bd luong tir hod nguoc 530, va
dir liéu lugng tir hoa ngugc nay duge phuc hdi thanh dit liéu anh trong mién khong
gian qua bd bién dbi nguoc 540.

Bo du bao trong anh 550 thuc hién dy béo trong anh trén cac don vi mi hod &
ché 6 trong anh dbi voi dit liéu anh trong mién khong gian, va bd bu chuyén dong
560 thyuc hién bu chuyén dong trén cac don vi ma hoa & ché d6 lién két bﬁng cach st
dung khung tham chiéu 585.

Dit liéu anh trong mién khong gian, da dugc phén giai qua bd dy béo trong anh
550 va bd bu chuyén dong 560, c6 thé dugce két xuit 1am khung dugc phuc hdi 595
sau khi d3 duoc xir Iy sau qua bd giai khdi 570 va bd loc vong 1ap 580. Ngoai ra, dit
li€u anh da duoc xtr ly sau qua bd giai khéi 570 va bd loc vong lip 580 c6 thé duoc
két xuét 1am khung tham chiéu 585.
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Dé giai ma dit lidu anh trong bd gidi ma 95 cia thiét bi giai ma dir liéu video
90, bd giai ma anh 500 c6 thé thuc hién cac thao tac ma s& duge thuc hién sau bd phén
giai 510.

Dé sir dung bd giai ma anh 500 trong thiét bi giai ma dir lidu video 90, tt ca
cac bo phan cua bd gidi ma anh 500, tirc 12 bd phan gidi 510, b giai ma entropy 520,
bd lugng tr hod nguoc 530, bd bién ddi nguge 540, bd du bio trong anh 550, bd bu
chuyén dong 560, bo giai khéi 570 va bd loc vong 1dp 580, déu thuc hién céc thao tac
duya trén cac don vi mé hod ¢ ciu trac cay d61 v&i mdi don vi ma hod 16n nhét.

Cu thé 13, bd du bao trong anh 550 va bg bu chuyén ddng 560 s€ thuc hién cac
thao tac dua trén phﬁn chia va ché d6 du bao cho mdi don vi ma hod c6 clu tric cay,
va bd bién dbi nguoc 540 thuc hién cic thao tac dwa trén kich thudc don vi bién dbi
d6i vi mdi don vi ma hoa.

Fig.13 1a so dd thé hién cdc don vi m3 hoa sdu hon theo dd siu, va céc phe“m
chia, theo mot phuong 4n 1am vi du ctia sang ché.

Thiét bi ma hoa dir liéu video 80 va thiét bi giai md dit li€u video 90 sir dung
céc don vi ma hod c6 ciu triic phan cip @ xem xét cac dic diém cua hinh 4nh. Chiéu
cao 16n nhét, chiéu rong 16n nhit va d6 sdu 16n nhit cia cac don vi ma hod c6 thé
duogc xéac dinh thich ung theo céc ddc diém cia hinh anh, hodc c6 thé duoc thiét lap
khac nhau boi ngudi dung. Kich thudce cua cadc don vi ma hoa séu hon theo d6 séu co
thé duoc xac dinh theo kich thudc 16n nhit dinh trude ctia don vi ma hoa.

Trong cAu tric phan cdp 600 clia cic don vi mi hod, theo mot phuong 4n lam
vi du ctia sang ché, chidu cao 16n nhit va chiéu rong 16n nhét cia timg don vi ma hoa
12 64, va do siu 16n nhét béng 4. Do d0 siu sau thém theo truc doc cua ciu tric phéan
cip 600, nén chiéu cao va chiéu rong ctia don vi ma hoa sau hon nay s& dwoc phan
tach. Ngoai ra, don vi dy bdo va céc ph?ln chia, 13 co s& dé ma hoa du bao mdi don vi
mé hoé sdu hon, duoc thé hién trén truc ngang trong cu tric phan cp 600.

Noi cach khac, don vi ma hoa 610 13 don vi ma ho4 16n nbét trong ciu tric
phan cip 600, trong d6 d6 sdu bang 0 va kich thude, tirc 14 chiéu cao x chidu rong,
bﬁng 64x64. D6 sau sdu thém theo truc doc, va ton tai don vi ma hoa 620 cé kich
thudc bang 32x32 va d¢ sdu bang 1, don vi ma hoé 630 c6 kich thudce bing 16x16 va
d6 sdu bang 2, don vi ma hod 640 c6 kich thudc bﬁng 8x8 va d6 siu béng 3, va don vi
ma hod 650 cé kich thudc béng 4x4 va d6 sau béng 4. Pon vi ma hod 650 c6 kich
thudc bang 4x4 va d6 sau bang 4 13 don vi ma hoa nhé nhit.

-42-



19729

Pon vi du bao va cac phﬁn chia cia don vi m3 hoa duoc sép xép theo truc
ngang theo timg d6 sau. Néi cach khic, néu don vi mi hod 610 c6 kich thudc bing
64x64 va d sau bang 0 1a don vi du bao, thi don vi du bio nay c6 thé dwoc phan tach
thanh cac phin chia nim trong don vi ma hod 610, tirc 13 phin chia 610 c6 kich thude
bing 64x64, cic phan chia 612 c6 kich thudc bing 64x32, cic phin chia 614 c¢6 kich
thudc bang 32x64 hoic cac phin chia 616 c6 kich thudc bing 32x32.

Tuong tw, don vi dy bdo ding cho don vi mi hod 620 c6 kich thuéc bing
32x32 va d6 sau bang 1 c¢6 thé dugc phan tach thanh cic phin chia nim trong don vi
mi hod 620, tirc 1a phan chia 620 c6 kich thudc bing 32x32, céc phin chia 622 c6
kich thuéc bang 32x16, cac phan chia 624 c6 kich thude bing 16x32, va céc phin chia
626 c6 kich thuéc bang 16x16.

Tuong tu, don vi du bao cho don vi mi hoa 630 cé kich thudc béng 16x16 va
d6 sau bing 2 c6 thd duoc phén tach thanh céc phan chia ndm trong don vi ma hoé
630, tirc 1a phan chia c6 kich thudc bing 16x16 ndm trong don vi ma hoé 630, cac
phan chia 632 c6 kich thudc bing 16x8, cic phin chia 634 c6 kich thudc bing 8x16
va céc phén chia 636 c6 kich thudc bing 8x8.

Tuong tu, don vi du bao cho don vi ma hoé 640 c6 kich thudce béng 8x8 va do
sdu bang 3 c¢6 thé duoc phén tach thanh cic phin chia ndm trong don vi ma hoé 640,
ttrc 12 phan chia c6 kich thuéc bing 8x8 nim trong don vi mi ho4 640, cic phin chia
642 c6 kich thudc bang 8x4, cac phan chia 644 c6 kich thudc bing 4x8, va cic phin
chia 646 c6 kich thudc bang 4x4.

Pon vi mi hod 650 c6 kich thudc béng 4x4 va 3o sau béng 4 1a don vi ma hoa
nho nhét va don vi ma hoa c6 d9 siu thap nhit. Pon vi du bo cta don vi ma hod 650
c6 thé chi dugc gan cho phin chia c6 kich thudc bing 4x4. Theo cach khéc, c6 thé st
dung céc phan chia 652 c6 kich thuéc bing 4x2, cic phin chia 654 c6 kich thudc bing
2x4, hoac cac phﬁn chia 656 cé kich thudce béng 2x2.

Pé x4c dinh it nhit mot dd sdu ma hoé cia cac don vi ma hod tao nén don vi
ma hod 16n nhét 610, b xac dinh d6 sdu ma hod va ché @ ma ho 83 cua thiét bi ma
hoa di liéu video 80 thuc hién ma hoa d6i véi cac don vi ma hoa twong Ung v&i mbi
dd sdu ndm trong don vi ma ho4 16n nhét 610.

Sd luong don vi méd hod sdu hon theo d6 sdu chtra dit li€u trong cing mot
khoang va c6 cung mot kich thudce s€ tang 1€n khi do sdu sau thém. Vi duy, cin c6 bbn
don vi mi hod twong tmg v6i d6 sau bang 2 @ bao trim dit liéu nim trong mdt don vi
mi hoé twong tmg véi dd siu bang 1. Do d6, d& so sanh két qua ma hoa ciing mot dit
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liéu theo do séu, thi don vi m& hod tuwong tmg véi d6 sdu bang 1 va bon don vi ma hoa
tuong img véi d) sdu bang 2 déu duge ma hoa.

Pé thyc hién ma hoa cho d6 sau hién thoi trong s6 cac do siu, thi sai s6 ma hod
nho nhit c¢6 thé dugc chon cho d sdu hién thoi b%mg céach thuc hién ma hoa trén mbi
don vi du bdo trong cic don vi mad hod twong Gng v4i d6 sdu hién thoi, theo truc
ngang clia cdu tric phan cip 600. Theo cach khac, sai s6 ma hoa nho nhét ndy c6 thé
duoc tim kiém bing cach so sanh céc sai s§ ma hoa nho nhit theo do sau, bing cach
thuc hién ma hoa d6i véi mdi d6 sau khi do sau sdu thém theo truc doc cua cu tric
phan cip 600. Pd sau va phin chia c6 sai sé ma hoa nho nhét trong don vi ma hoa 610
c6 thé dugc chon 1am d6 siu ma hod va dang phén chia ctia don vi mi hoa 610.

Fig.14 14 so db thé hién mbi twong quan gitta don vi ma hod 710 va don vi bién
dbi 720, theo mot phuong 4n 1am vi du cta sang ché.

Thiét bi ma hoa dit lidu video 80 hozc thiét bi giai ma dit liéu video 90 d& ma
hod hodc giai mi hinh anh theo cic don vi ma hoa c6 kich thuéc nhd hon hoic béng
don vi ma hod 16n nhit trong mdi don vi ma hoa 16n nhit. Kich thudc cia cac don vi
bién dbi dung d8 bién d6i trong qué trinh ma hod c6 thé dugc chon dua trén cic don vi
dit liéu khong 16n hon don vi ma hod tuong Gng.

Vi du, trong thiét bi ma hoa dit liéu video 80 hozc thiét bj giai ma dit liéu video
90, néu kich thudc ciia don vi ma hoa 710 bing 64x64, thi c6 thé thyc hién bién déi
bing cach sir dung cac don vi bién dbi 720 c6 kich thude 32x32.

Ngoai ra, dit liéu ctia don vi ma hoé 710 c¢6 kich thudc 64x64 c6 thé dugc ma
ho4 bang cach thuc hién bién dbi trén mdi don vi bién ddi c6 kich thudc 32x32,
16x16, 8x8 va 4x4, cic kich thudc nay déu nhé hon 64x64, va sau d6 don vi bién dbi
c6 sai s6 ma hod nho nhit c6 thé duogc chon.

Fig.15 12 so d6 thé hién théng tin ma hoé ctia cac don vi ma hoa tuong img voi
d6 siu ma hoa, theo mot phuong 4n lam vi du cta séng ché.

B6 truyén 88 cua thiét bi ma hoa dit liéu video 80 c6 thé ma hoa va truyén
théng tin 800 vé dang phén chia, théng tin 810 v& ché d6 du béo va thong tin 820 vé
kich thudc don vi bién d6i d6i v6i mdi don vi ma hoa tuong tng véi @0 sdu mi hod,
lam thong tin vé ché d6 ma ho4.

Thong tin 800 chi béo thong tin vé& hinh dang ctia phén chia thu duoc bing cach
phéan tach don vi du bdo ctia don vi ma hoa hién thoi, trong do6 phz‘?ln chia nay la don vi
dit liéu dung dé ma hoé dy bao don vi ma hoa hién thoi. Vi du, don vi m3 hoa hién
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thdi CU_O c6 kich thuée 2Nx2N c6 thé duge phan tich thanh mét phdn chia bit ky
trong s& phan chia 802 c6 kich thuéc 2Nx2N, phin chia 804 c¢6 kich thuéc 2NxN,
phén chia 806 c6 kich thuéc Nx2N va phan chia 808 c6 kich thuéc NxN. O day, théng
tin vé dang phan chia 800 duogc thiét 1ap dé chi bao mot phan chia trong s& phén chia
804 c6 kich thuéc 2NxN, phan chia 806 c6 kich thudc Nx2N va phan chia 808 c6 kich
thude NxN.

Théng tin 810 chi bdo ché dd du bao ciia mdi phén chia. Vi du, thong tin 810
c6 thé chi bao ché d6 ma hoa du bdo duogc thuc hién trén phﬁn chia duogc chi bao boi
thong tin 800, tic 1a ché d trong anh 812, ché do lién két 814 hodc ché do bd qua
816.

Théng tin 820 s& chi bdo don vi bién dbi can dwa vao d6 khi thao tac bién dbi
duoc thuc hién trén don vi ma hoa hién thoi. Vi du, don vi bién d6i nay cé thé 13 don
vi bién dbi trong anh thir nhit 822, don vi bién ddi trong anh thtt hai 824, don vi bién
d6i lién két thir nhit 826 hodc don vi bién ddi lién két tha hai 828.

Bo trich xut théng tin 93 cua thiét bi gii ma dit liéu video 90 c6 thé trich xuét
va str dung thong tin 800, 810 va 820 dé giai ma theo mdi don vi ma hod sau hon.

Fig.16 1a so dd thé hién cdc don vi ma ho4 sdu hon theo dd séu, theo mot
phuong 4n 1am vi du ciia sang ché.

Théng tin phén tach c6 thé duoc ding d& chi bao su thay dbi do su. Thong tin
phén tach nay s& chi béo liéu don vi md hod c6 dd siu hién thdi c¢d duge phan tich
thanh cdc don vi ma hod c6 do sau thap hon hay khong.

Don vi du bdo 910 dung dé ma hod dy bao don vi ma hoa 900 c6 do sau bing 0
va kich thuéc bing 2N_0x2N_0 c6 thé chira cic phin chia thudc dang phén chia 912
c6 kich thuéc 2N_0x2N_0, dang phan chia 914 c6 kich thuéc 2N_0xN_0, dang phin
chia 916 ¢6 kich thuéc N_0x2N_0, va dang phén chia 918 ¢6 kich thuéc N_0xN 0.
Fig.16 chi minh hoa céc dang phan chia tir 912 dén 918 thu duoc bing cach phan tach
d6i xtmg don vi dy bao 910, tuy nhién dang phin chia khong chi gii han & d6, va cac
phén chia ctia don vi du bdo 910 c6 thé chira cac phan chia bit déi Xtmg, cac phin
chia c6 hinh dang dinh trudc va cac phén chia cé hinh dang hinh hoc.

Thao tdc mé hod du bao dugc thuc hién lip di 1ip lai trén mot phin chia c6
kich thuéc 2N_0x2N_0, hai phan chia c6 kich thuéc 2N_0xN_0, hai phan chia c6 kich
thudec N_0x2N_0, va bbn phan chia c6 kich thuéc N_0xN_0, tuy theo timg dang phin
chia. Thao tic ma hoa du bao & ché do trong anh va ché dd lién két c6 thé duoc thuc
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hién trén cic phin chia c6 kich thudc 2N_0x2N_0, N_0x2N 0, 2N 0xN 0 va
N_0xN_0. Thao tdc ma hoa du bdo & ché @ b qua chi dwoc thuc hién trén phin chia
c6 kich thudc 2N _0x2N 0.

Céc sai s ma hoa do thao tdc ma hoa du bao trén cac dang phin chia tir 912
dén 918 duoc so sanh voi nhau, va sai sé ma hoa nhé nhit dugc xéac dinh & trong s6
cac dang phin chia d6. Néu c6 mdt sai s ma hod 1a nhd nhit & mdt trong s6 cac dang
phén chia tir 912 dén 916, thi don vi du b4o 910 c6 thé khong duoc phan téch dén d6

sau thap hon.

Néu sai s6 mi ho 1a nho nhét & dang phdn chia 918, thi d¢ sau thay ddi tir 0
sang 1 d€ phan tach dang phin chia 918 & budc 920, va thao tdc ma hoa duge thuc
hién 1dp di ldp lai trén cac don vi ma hod 930 c6 dd sau béng 2 va kich thudc béng
N_0xN_0 dé tim kiém sai s6 ma hoa nhé nhét.

Don vi du bdo 940 d& ma ho4 du bao don vi ma hod 930 c¢6 d6 sau bing 1 va
kich thuéc bang 2N_1x2N_1 (=N_0xN_0) c6 thé chira cic phin chia thudc dang phin
chia 942 c6 kich thuéc 2N_1x2N_1, dang phin chia 944 c6 kich thuéc 2N_1xN 1,
dang phin chia 946 c6 kich thuéc N_1x2N 1, va dang phan chia 948 c6 kich thudc
N_IxN_1.

Néu c6 mdt sai s6 ma hoa 14 nhé nhét & dang phan chia 948, thi do sau thay déi
tir 1 sang 2 d& phan tich dang phin chia 948 & budc 950, va thao tic mi hoa duoc
thuc hién ldp di 1dp lai trén cac don vi m3 hoa 960 cé do siu béng 2 va kich thudc
bang N_2xN_2 dé tim kiém sai s6 ma hoa nho nhét.

Khi do sdu 16n nhét 12 d, thi thao tac phan tach theo timg d6 su c6 thé dugc
thuc hién cho dén khi d6 sdu bang d-1, va thong tin phén tach c6 thé duge ma hoa cho
dén khi d6 sdu bing mot gia tri ndm trong khoang tir 0 dén d—2. Néi cach khac, khi
thao tac ma hoé duoc thuc hién cho dén khi do sau béng d—1 sau khi don vi ma hod
tuong Umg véi do siu b?mg d—2 dugc phén tich & budc 970, thi don vi du bdo 990
ding ¢ mi hoa dy bao don vi ma hoa 980 c6 d sdu bang d-1 va kich thudc bing
2N_(d-1)x2N_(d-1) c6 thé chira c4c phin chia thudc dang phin chia 992 c6 kich
thuéc 2N _(d—1)x2N_(d-1), dang phan chia 994 c6 kich thudc 2N _(d-1xN_(d-1),
dang phan chia 996 c6 kich thudc N_(d-1)x2N_(d-1), va dang phan chia 998 c6 kich
thuée N_(d-1)xN_(d-1).

Thao tic ma hoa du béo c6 thé duge thuc hién 13p di 1ap lai trén mot phén chia
c6 kich thuéc 2N_(d-1)x2N_(d-1), hai phén chia c6 kich thude 2N_(d—1)xN_(d-1),
hai phan chia c6 kich thuéc N_(d-1)x2N_(d-1), bén phan chia ¢6 kich thuéc N_(d—

-46-



19729

1)xN_(d-1) trong sb cac dang phan chia tir 992 dén 998 @& tim ra dang phin chia c6
sai s6 ma ho4 nhé nhit.

Ngay ca khi dang phin chia 998 c6 sai s6 ma hod nhé nhét rdi, do do siu 16n
nhét bing d, nén don vi mi hoa CU_(d-1) c6 d siu bing d-1 s& khong dugc phan
tach xuéng do sau thép hon, va d6 sdu ma hoa d6i véi cac don vi ma hoa tao nén don
vi m& hod 16n nhét hién thoi 900 duge x4c dinh bﬁng d-1 va dang phén chia cua don
vi ma ho 900 c6 thé duoc x4c dinh 1A N_(d-1)xN_(d-1). Ngoai ra, do do sau 16n nhit
bing d va don vi ma ho4 nho nhét 980 ¢ d6 sau thap nhét bing d—1 khéng duoc phan
tach dén d6 sau thdp hon, nén thong tin phan tach dbi véi don vi ma hoa nho nhit 980
khong duoc thiét 1ap.

Pon vi dit liéu 999 c6 thé 1a ‘don vi nho nhat’ ddi véi don vi ma hoa 16n nhét
hién thoi. Pon vi nho nhét theo mdt phwong 4n lam vi du cila sang ché c6 thé 1a don vi
dit lidu c6 dang hinh chit nhat thu dugc bing cach chia don vi mad hoa nhé nhit 980
cho 4. Bing cé4ch thuc hién m3 ho4 13p di lip lai, thiét bi ma hod dir liéu video 80 c6
thé chon d6 sdu c6 sai s6 ma hod nho nhit béng cach so sanh sai s6 ma hoa theo do
sdu cta don vi ma hoa 900 dé x4c dinh d6 siu ma ho4, va thiét 1ap dang phén chia
tuong tmg va ché d6 dy bao 1am ché d6 ma hoa d6i v6i d9 sdu ma hod do.

Do viy, sai s6 m3 hoa nho nhit theo d6 sau duogc so sanh & tit ca cac do sdu
nam trong khoang tir 1 dén d, va do sdu c6 sai s& m3 hoa nho nhit c6 thé duge xac
dinh lam d6 sdu ma hoa. PJ sdu ma hod, dang phﬁn chia cta don vi du bao, va ché dd
du bao c6 thé duge ma hoa va truyén lam thdng tin v& ché d6 ma hoa. Ngoai ra, do
don vi ma hoa dugc phéan tach tir 49 sau béng 0 dn d6 sdu ma ho4, nén chi c6 thong
tin phan tach ciia d6 siu ma hoé dugc thiét dit bang 0, con thong tin phan tich ctia cac
d6 sau khong phai 14 d6 sdu ma hoa déu duoc thiét d3t bang 1.

B trich xut thong tin 93 ciia thiét bi giai ma dit lidu video 90 c6 thé trich xuit
va st dung thdng tin v& d6 sdu ma hoa va don vi du bdo ciia don vi ma hoa 900 dé giai
ma phin chia 912. Thiét bi giai ma dit liéu video 90 c6 thé x4c dinh d6 sau, ma & d6
thong tin phén tach bang 0, 1am d6 siu ma hoa bing c4ch str dung thong tin phan tich
theo d6 sau, va st dung thong tin vé ché d6 ma hoa c6 d6 sdu tuong tmg dé giai ma.

Céc hinh v& tir Fig.17 dén Fig.19 13 cac so dd thé hién mdi tvong quan gitra
don vi ma hoa 1010, don vi du bio 1060 va don vi bién dbi 1070, theo mét phuong 4n
lam vi du cua sang ché.

Céc don vi ma hod 1010 14 cac don vi ma hoé c6 cAu tric cdy, tuong tmg véi
d6 sdu ma hoa dugc xac dinh boi thiét bi ma hod dit liéu video 80, trong don vi ma
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ho4 16n nhét. Cac don vi du béo 1060 13 céac phén chia cta cac don vi du bao ctia mdi
don vi ma hoa 1010, va cac don vi bién d6i 1070 1a cac don vi bién ddi ctia mdi don vi
m3 ho4 1010.

Khi d6 siu cta don vi ma hoé 16n nhét béng 0 trong don vi ma hoa 1010, thi
sdu cua cac don vi ma hoa 1012 va 1054 bf?mg 1, cac @6 sau cua don vi ma hoa 1014,
1016, 1018, 1028, 1050 va 1052 béng 2, cac d0 sau cua don vi ma hoa 1020, 1022,
1024, 1026, 1030, 1032 va 1048 b%mg 3, va cac dd sau cia don vi ma hoa 1040, 1042,
1044 va 1046 bang 4.

Trong cac don vi du bao 1060, mot s6 don vi ma hoa 1014, 1016, 1022, 1032,
1048, 1050, 1052 va 1054 thu dugc bﬁng cach phan tach cac don vi ma héa 1010. No6i
cach khac, cac dang phﬁn chia trong cac don vi m& hoa 1014, 1022, 1050 va 1054 nay
¢6 kich thudc bing 2NxN, cac dang phan chia trong cic don vi ma hoa 1016, 1048 va
1052 c¢6 kich thudc bang Nx2N, va dang phin chia ctia don vi ma hod 1032 c6 kich
thudc béng NxN. Céac don vi du bao va cac ph?m chia ctia cac don vi ma hoa 1010 nhé
hon hoic bang mdi don vi ma hod.

Thao tac bién d6i hoic bién dbi nguoc duge thuc hién trén dit liéu anh cia don
vi ma hod 1052 trong cac don vi bién dbi 1070 thanh don vi dit liéu ma né nhod hon
don vi ma hoa 1052. Ngoai ra, cidc don vi ma hoa 1014, 1016, 1022, 1032, 10438, 1050
va 1052 trong cac don vi bién dbi 1070 khac véi cac don vi ma hoa trong céc don vi
du bao 1060 xét vé kich thude va hinh dang. N6i cach khic, thiét bi ma hoa dit liéu
video 80 va thiét bi giai ma dit liéu video 90 c6 thé thuc hién riéng 1¢ du béo trong
anh, danh gi4 chuyén dong, bu chuyén dong, bién ddi va bién ddi ngugc trén don vi
dit liéu trong cing mot don vi ma hoa.

Do d6, thao tdc ma hod dugc thuc hién dé quy trén mdi don vi mi hod c6 cAu
tric phan clp trong mdi khu vuc ctia don vi ma hoa 16n nhét d x4c dinh don vi ma
hoé tbi wu, va do vay co thé thu duge cac don vi ma hod cé cu tric cdy dé quy.
Thong tin ma hoa c6 thé bao gdm thong tin phan tich vé don vi ma hoa, thong tin vé
dang phén chia, thong tin v& ché d du béo va thong tin kich thuéc don vi bién dbi.
Béng 2 thé hién thong tin ma hoé c6 thé dwoc thiét 1ap boi thiét bi ma hod dit lidu
video 80 va thiét bi giai ma dit liéu video 90.
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Béang 2
Thong tin phéan tach 0 Thoéng tin
(M3 hod trén don vi ma hod c6 kich thudec 2Nx2N va d6 sau hién thoi d) phén tach 1
Ché d6 du bao Dang phén chia Kich thuéc don vi bién d6i  [Ma hoa Lip
Trong anh Dang Dang Thong tin Thong tin di ldp lai
phinchia |phinchia |phintachO |phantach1  |c4c don vi
Lién két d6i xtmg bét cua don vi cua don vi mi hoa
dbiximg | bién dbi bién doi c6 d6 sau
Bd qua (chi 2Nx2N, 2NxnU, INxXN thap hon
2Nx2N) 2NxN, 2NxnD, 2Nx2N (dang d6i xtmg) |d+1
Nx2N, nLx2N,
NxN nRx2N N/2xN/2 (dang
bat d6i ximg)

Bo truyén 88 ctia thiét bi ma hoa dit liéu video 80 c6 thé két xuét thong tin ma
hoé v& cac don vi ma hoa c6 céu tric ciy, va b trich xuit thong tin 93 cua thiét bi
gidi mi dit liu video 90 c6 thé trich xuét thong tin ma hod vé cic don vi ma hoa c6
cAu tric cy tir dong bit thu dugc.

Thong tin phéan tach chi bdo li¢u don vi md hod hién thoi c6 duge phan tach
thanh cdc don vi ma hoa c6 d6 sau thdp hon hay khong. Néu thong tin phan tach c6 do
sdu hién thoi d bé_ng 0, thi d6 sdu, ma & d6 don vi ma hod hién thoi khéng con dugc
phén tach xudng d6 siu thip hon, 12 d6 sdu ma hod, va do d6 thong tin vé dang phin
chia, ché d6 du béo va kich thudc don vi bién déi c6 thd dugc x4c dinh cho d6 sdu ma
hod d6. Néu don vi ma ho4 hién thoi dugc phén tach tiép theo thong tin phan tach, thi
thao tdc mé hod dugc thuc hién ddc 14p trén bdn don vi ma hoa d3 phén tach c6 do sau
thap hon.

Ché d6 du béo co6 thé 1a mot ché do trong sb ché d6 trong anh, ché do lién két
va ché db bo qua. Ché do trong anh va ché db lién két c6 thé duoc xac dinh trong tat
ca cac dang phén chia, va ché d bo qua chi dugc xac dinh trong dang phén chia c6
kich thudc 2Nx2N.

Théng tin vé dang phin chia c6 thé biéu thi cic dang phin chia dbi ximg c6
kich thuéc 2Nx2N, 2NxN, Nx2N va NxN, thu dugc bing cach phan tich d6i xung
chiéu cao hoic chiéu rong cua don vi du bao, va cac dang phén chia bat dbi xung cé
kich thuéc 2NxnU, 2NxnD, nLx2N va nRx2N, thu duoc bang cich phan tach bét dbi
xung chiéu cao va chiéu rong cua don vi du bdo. Cac dang phén chia bat dbi xung co6
kich thuéc 2NxnU va 2NxnD c6 thé 1an luot thu dwoc bing cach phan tach chidu cao
ctia don vi du bdo theo ty 1& 1:3 va 3:1, va c4c dang phin chia bat dbi xtmg c6 kich
thuée nLx2N va nRx2N c6 thé thu dugc twong tmg bing cich phan tach chidu rong

-49-



19729

cua don vi du bao theo ty 1€ 1:3 va 3:1.

Kich thuéc don vi bién ddi c6 thé dugc thiét 1ap theo hai dang & ché do trong
anh va hai dang & ché do lién két. N6i cach khac, néu thong tin phan tach ctia don vi
bién ddi bang 0, thi kich thuéc don vi bién di nay c6 thé 1a 2Nx2N, 1a kich thuée ctia
don vi m3 ho4 hién thoi. Néu thong tin phan tach cia don vi bién dbi béng 1, thi cac
don vi bién dbi cnay 6 thé thu dugc bing cach phan tach don vi ma hoa hién thdi.
Ngoai ra, néu dang phén chia cia don vi ma hod hién thoi ¢6 kich thuéc 2Nx2N 1a
dang phén chia d6i xtmg, thi kich thudc don vi bién ddi c6 thé 1a NxN, va néu dang
phén chia ctia don vi ma hod hién thdi 13 dang phdn chia bit dbi xtng, thi kich thuéc
don vi bién ddi c6 thé 1a N/2xN/2.

Thong tin mi hoa v& cac don vi ma hod c6 chu triic cdy co thé chira it nhat mot
trong s6 don vi m3 hoa tuong utmg véi 6 sdu ma hod, don vi du bao va don vi nho
nhit. Pon vi mi ho4 twong tmg v6i d6 sdu ma hod nay c6 thé chira it nhat mot trong
s6 don vi du bdo va don vi nho nhit c6 chira cing mot thong tin ma hoa.

Do dé, s& xac dinh duoc lidu cac don vi dit liéu 14n cin ndm trong cung mdt
don vi md ho4 tuong tmg véi d6 sdu ma hoa hay khong bing cch so sanh thong tin
ma hod cta cac don vi dit li¢u 14n can nay. Ngoai ra, don vi mi hod tuong g va&i do
sdu ma hoa dugc xac dinh bﬁng cach st dung thong tin ma hoa cia don vi dit liéu, va
do d6 c6 thé xéac dinh phén bb d6 sdu ma hoa trong don vi mi hoa 16n nhét.

Do viy, néu don vi ma hod hién thoi dugc dy béo dua trén thong tin ma hoa
cua cac don vi dit liéu lan cén, thi thong tin m& hoa ctia cac don vi dit liéu trong don vi
mi hoa sau hon 1an cén véi don vi ma ho4 hién thoi c6 thé dugc tham chiéu truc tiép
va dugc str dung.

Theo céch khac, néu don vi ma hoa hién thoi duge du bio dua trén thong tin
ma hod cta cac don vi dit li€u 1an cén, thi cac don vi dit liéu 14n cin v6i don vi ma hoa
hién thoi dugce tim kiém bing cach sir dung théng tin ma hod cta don vi dit liéu, va
cac don vi ma hod 1an c4n tim kiém dugc c6 thé dugc tham chiéu d8 du bao don vi ma
ho4 hién thoi.

Fig.20 14 so d6 thé hién mdi twong quan gitta don vi ma hod, don vi du béo
hoéc phéan tach, va don vi bién ddi, theo thong tin ché 46 ma hoa thé hién trong bang
2.

Pon vi mi hoa 16n nhit 1300 cé chita cic don vi ma hoa 1302, 1304, 1306,
1312, 1314, 1316 va 1318 c6 cac dd sdu ma hoa. O day, do don vi mi hoé 1318 la don
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vi ma hod c6 d6 sdu ma hoa, nén thong tin phan tach c6 thé dugc thiét dit b'fmg 0.
Théng tin vé dang phén chia ctia don vi ma hod 1318 c¢6 kich thuéc 2Nx2N c6 thé
duoc thiét 1ap 14 moét dang phin chia trong sé dang phan chia 1322 c6 kich thuée
2Nx2N, dang phén chia 1324 ¢6 kich thuéc 2NxN, dang phin chia 1326 ¢6 kich thuéc
Nx2N, dang phén chia 1328 c6 kich thuéc NxN, dang phin chia 1332 ¢6 kich thuéc
2NxnU, dang phﬁn chia 1334 c6 kich thude 2NxnD, dang phén chia 1336 c6 kich
thuéc nLx2N, va dang phan chia 1338 c6 kich thudc nRx2N.

Thong tin phan tach (c& kich thude TU) ctia don vi bién dbi 1a mot dang chi sb
bién d6i, trong d6 kich thudc ctia don vi bién dbi twong tmg véi chi sb bién déi c6 thé
thay dbi theo dang don vi du béo hodc dang phﬁn chia ciia don vi mi hoa.

Vi du, khi dang phﬁn chia dugc thiét lap dbi xung, tic 1a dang ph?m chia 1322,
1324, 1326 hozc 1328, thi don vi bién dbi 1342 c6 kich thudc 2Nx2N duoc thiét 1ap
néu c& kich thuée TU bang 0, va don vi bién d6i 1344 c6 kich thude NxN duge thiét
1ap néu co kich thuéc TU bing 1.

Khi dang phan chia dugc thiét 14p bt dbi xung, tirc 1a dang phin chia 1332,
1334, 1336 hodc 1338, thi don vi bién dbi 1352 c6 kich thudc 2Nx2N s& dugc thibt
lap néu cd kich thuéc TU bing 0, va don vi bién dbi 1354 c6 kich thudc N/2xN/2
dugc thiét 1ap néu cd kich thuée TU bing 1.

Trén Fig.20, co kich thudc TU 14 ¢ c6 gia tri bing 0 hodc 1, tuy nhién c&r kich
thuéc TU khong bi gi6i han & 1 bit, va don vi bién ddi c6 thé dwoc phén tich theo
cach phan cép cé cAu tric cay khi cd kich thude TU gia ting gié tri tir 0.

Trong truong hop nay, kich thudc don vi bién ddi thuc t& dugc sir dung c6 thé
duoc biéu thi b%lng cach str dung co kich thuéc TU cia don vi bién d6i, theo mot
phuong an lam vi du,‘ cliing véi kich thudc 16n nhét va kich thudc nho nhét coa don vi
bién ddi. Theo mdt phwong 4n lam vi du, thiét bi ma ho4 dit liéu video 80 c6 thé ma
ho4 théng tin vé kich thudc 16n nhét ctia don vi bién dbi, thong tin v& kich thuéc nho
nhét ctia don vi bién dbi, va co kich thuée TU 16n nhit. Két qua thong tin ma hoa vé
kich thudc 16n nhit ciia don vi bién dbi, thong tin v& kich thudc nhod nhit cta don vi
bién dd,i va cd kich thude TU 16n nhit c6 thé duoc chén vao SPS. Theo mot phuong
4n lam vi du ciia sang ché, thiét bi giai ma dir lidu video 90 c6 thé gidi ma dit liéu
video bang cach str dung thong tin v& kich thudc 16n nhét cia don vi bién ddi, thong
tin v& kich thudc nho nhit cia don vi bién ddi va co kich thuéc TU 16n nhét.

Vi du, néu kich thudc ctia don vi ma ho4 hién thoi bﬁng 64x64 va kich thudc
16n nhét ctia don vi bién d6i bang 32x32, thi kich thudc don vi bién dbi c6 thé bing
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32x32 khi cd kich thuéc TU bang 0, c6 thé bing 16x16 khi cd kich thude TU bang 1,
va c6 thé bing 8x8 khi cd kich thudc TU bing 2.

Vi du khac, néu kich thuéc ctia don vi ma hoa hién thdi bang 32x32 va kich
thudc nhod nhit ctia don vi bién dbi bang 32x32, thi kich thudc don vi bién dbi cé thé
bang 32x32 khi cd kich thuéc TU bang 0. O day, cd kich thudc TU khong thé thiét dit
béng gi4 tri nao khac ngoai 0, do kich thudc don vi bién ddi khong thé nhé hon 32x32.

Vi du khéc, néu kich thudc cua don vi ma hoa hién thoi béng 64x64 va co kich
thude TU 16n nhét bang 1, thi c& kich thuée TU c6 thé bang 0 hodc 1. G day, co kich
thudc TU khong thé thiét ¢t bing gia tri ndo khac ngoai 0 hoic 1.

Do d6, néu goi co kich thuée TU 16n nhét 13 ‘MaxTransformSizelndex’, kich
thudc nho nhét cta don vi bién ddi 13 “MinTransformSize’, va kich thude don vi bién
d6i 1a ‘RootTuSize’ khi c&r kich thude TU bang 0, thi kich thudc nhéd nhét cia don vi
bién ddi hién thdi ‘CurrMinTuSize’ ma dugc x4c dinh trong don vi ma hoa hién thdi,
c6 thé duoc xé4c dinh theo bidu thie (10):

CurrMinTuSize = max(MinTransformSize, RootTuSize/(2"MaxTransformSizeIlndex))

(10)

Khi so sanh v6i kich thuéc nhé nhit ctia don vi bién dbi hién thoi
‘CurrMinTuSize’ ma dugc xac dinh trong don vi ma hoé hién thoi, kich thudc don vi
bién dbi ‘RootTuSize’ khi c&r kich thudc TU bing 0 c6 thé 1a kich thudc 16n nhit cla
don vi bién d8i duoc chon trong hé théng. Trong biéu thic (10),
‘RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex)’ 1a kich thuéc don vi bién dbi khi kich
thudc don vi bién dbi ‘RootTuSize’, khi cd kich thudc TU bang 0, duge phan tach véi
s6 14n tuong tmg véi cd kich thude TU 16n nhét, va ‘MinTransformSize’ 14 kich thuéc
nhd nhit cia don vi bién dbi. Do do, gia tri nhd hon trong sb
‘RootTuSize/(2"MaxTransformSizeIndex)’ va ‘MinTransformSize’ c6 thé 13 kich
thudc nhd nhit cia don vi bién ddi hién thdi ‘CurrMinTuSize’ ma dugc xdc dinh
trong don vi méa hoé hién thoi.

Theo phuong 4n lam vi du cta sang ché, kich thudc 16n nhét cta don vi bién
ddi RootTuSize c6 thé thay dbi tuy theo kiéu ché d6 du béo.

Vi dy, néu ché d6 du béo hién thdi 1a ché do lién két, thi ‘RootTuSize’ c6 thé
duge x4c dinh bing cach sir dung biéu thic (11) dudi ddy. Trong biéu thic (11),
‘MaxTransformSize’ 1 kich thudc 16n nhit cia don vi bién d6i, va ‘PUSize’ 1a kich
thudc don vi du bao hién thoi. '
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RootTuSize = min(MaxTransformSize, PUSize) (11)

Nghfa 13, néu ché d6 du bao hién thoi 1a ché @6 lién két, thi kich thuéc don vi
bién ddi ‘RootTuSize’ khi cd kich thuée TU bing 0, c6 thé 14 gié tri nhé hon trong sb
kich thuéc 16n nhit ctia don vi bién dbi va kich thude don vi du bao hién thoi.

Néu ché dd du bio cua ph?m chia hién thoi 13 ché do trong anh, thi
‘RootTuSize’ c6 thé duge xac dinh bang cach sir dung bibu thic (12) duéi day. Trong
bidu thire (12), ‘PartitionSize’ 14 kich thuéc phan chia hién thoi.

RootTuSize = min(MaxTransformSize, PartitionSize) (12)

Nghia 13, néu ché d6 du bao hién thoi 1a ché d6 trong anh, thi kich thuéc don vi
bién dbi ‘RootTuSize’ khi c&r kich thuée TU bing 0 c6 thé 1a gi4 tri nho hon trong s6
kich thuéc 16n nhét ctia don vi bién dbi va kich thudc phin chia hién thoi.

Tuy nhién, kich thuéc 16n nhét ctia don vi bién dbi hién thoi ‘RootTuSize’ thay
dbi theo dang ché d6 du bao trong phén chia chi 1a mét vi du va sang ché khong bi
gidi han & dé.

Fig.21 1a luu 5 thé hién phuong phép ma ho4 dit lidu video bing cach bu gia
tri diém 4nh sau budc thyuc hién loc vong 13p dua trén cac don vi ma hod cé ciu tric
ciy theo mot phuong 4n 1am vi du ctia sang ché.

O budc 2110, hinh anh hién thdi dugc phan tich thanh it nhit mét don vi ma
ho4 16n nhit, va d6 sdu ma hoa @& két xuét két qua ma hoa cudi cuing theo it nhit mot
khu vyc da phan tach, khu vyc d3 phan tich nay thu dwoc bang cach phan tach khu
vuc clia mdi don vi m3 hoa 16n nhit theo do sdu, s& dugc xdc dinh béng cach mi hoa
it nhat mot khu vuc da phan tach. Ngoai ra, ché d6 ma hoa chira thong tin vé& d6 siu
mi hoa hogc théng tin phéan tach, théng tin vé& dang phin chia c6 d6 sdu ma ho4, ché
d6 du bao, va kich thudc ctia don vi bién d6i, x& dugc x4c dinh theo don vi ma hoa
sdu hon theo d6 siu.

Do sdu 16n nhét biéu thi tdng s 14n c¢6 thé phan tach don vi ma hod 16n nhét c6
thé duoc xdc dinh trude. Pon vi ma hoa 16n nhit c¢6 thé duoc phan tach theo cach
phén cép, va phuong phép ma hod c6 thé duoc thuc hién lip di lip lai dbi v6i mbi don
vi ma hod sau hon mdi khi d6 sau ting 1én. Sai s6 ma ho4 cua tt ca cac don vi ma hoa
sau hon dugc do va so sanh v&i nhau dé xdc dinh d6 sdu ma ho tao ra sai sé ma hoa
nho nhét cta don vi ma hoa.

G bude 2120, di liéu anh da ma hoa duogc giai mi dua trén dd sdu ma hoa va
ché 6 m3 ho4, va anh phuc hdi dugc tao ra béng cach thuc hién loc vong 1dp trén dit
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liéu 4nh d3 dugc giai ma. Anh phuc hdi nay c6 thé duge tao ra b%mg cach thuc hién loc
vong 1ap thich tmg, ma né thyuc hién lién tuc it nhit mét thao tac loc mot chiéu trén dit
liéu anh d4 dugc gidi ma hodc dit liéu anh da duogc giai khéi.

G bude 2130, gia tri bu v sai sb gilta mdi diém anh phuc hdi trong nhém dinh
trudc cua anh phuc hdi va diém anh gbc, va nhém diém anh c6 chia diém anh phuc
hdi cén bu s& duoc xac dinh. Nhém diém anh ndy c6 chira cac diém anh phuc hdi ¢c6
cac gia tri diém anh cn bu c6 thé dugc xic dinh theo mirc cyc tri va/hodc mirc gia tri
gi6i han cta cac gia tri diém anh, theo cac ving clia cac gia tri diém anh, hodc theo
cac dudng. Gid tri bu theo nhém diém anh c6 thé dugc x4c dinh dua trén gia tri sai sd
trung binh.

O budc 2140, dit liéu anh tao nén két qua m3 hoa cudi ciing theo it nhit mot
khu vuc da phén tach, thong tin vé d6 sdu ma ho4 va ché do mi hod, thong tin vé hé sb
loc vong lp, va thong tin vé gia tri bu s& duogc két xuét. Théng tin vé& ché d6 ma hoa
ndy c6 thé chira thong tin v& d6 sdu ma ho4 hoic thong tin phan tach, thong tin vé
dang phén chia ctia @9 sdu ma hod, ché dd du bao, va kich thuéc cia don vi bién ddi.

Théng tin lién quan dén gi4 tri b theo cdc nhém didm anh ndy c6 thé duge ma
hoa cung véi thong tin vé ché d6 ma ho4, dit lidu video, va thong tin vé hé sb loc vong
ldp, cac thong tin nay dugc ma hoa theo phuong phéap dua trén cic don vi ma hoé cé
cAu tric cdy, va c6 thé dugc truyén dén bo giai ma.

Fig.22 1a luu d6 thé hién phuong phap giai ma dit liéu video bing c4ch bu gia
tri ¢iém anh sau budc thuc hién lgc vong ldp dua trén cac don vi ma hod c6 ciu tric
cdy, theo m¢t phuong an lam vi du.

O budce 2210, dong bit cia dit liéu video dugc ma hoa theo phuong phap trén
Fig.21 dua trén cac don vi ma hod c6 ciu tric cdy s€ duoc thu va phéan giai, va dit liéu
anh ctia hinh anh hién thdi duge gan cho don vi ma hoa 16n nhét, thong tin vé do siu
m3 hod va ché d6 ma hoa theo don vi mi hod 16n nhit, thong tin v& hé sb loc vong lap,
va thong tin v& gia tri b s& duogc trich xut tir dong bit d3 dugc phén giai.

Do sdu mi hod theo cac don vi ma hod 16n nhit duge chon 1am do sdu c6 sai sd
ma hod nhé nhét theo cic don vi ma hoa 16n nhét trong khi ma ho4 hinh anh hién thoi.
Viéc md hoéd dugc thuc hién theo cac don vi ma hoa 1én nhét béng cach m3 hod dix
liéu 4nh dua trén it nhit moét don vi dit liéu thu duoc béng cach phén tach theo cach
phéan cép don vi mi hod 16n nhit theo d6 sau. Do d6, mai mau dit liéu anh s& duoc giai
ma sau khi x4c dinh dugc d6 sdu ma hod theo cac don vi ma hod, nhd d6 nang cao
hiéu sut ma ho4 va giai ma anh.
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O bude 2220, dit liéu anh dwoc giai mi trong mdi don vi ma hoa 16n nhét dua
trén thong tin v& 0 siu ma hoa va ché d6 ma ho4, va anh phuc hdi dugc tao ra bﬁng
cach thuc hién loc vong 1ap trén dit li€u anh da dugc gidi ma. Anh phuc hdi nay cb thé
dugc tao ra bang cach thuc hién loc vong l3p thich tng, trong d6 it nhét mét thao tic
loc mét chidu dugc thuce hién lién tuc, trén dit liéu anh da dwoc giai ma hodc dit lidu
anh d3 duoc giai khéi.

G bude 2230, nhém diém anh cé chira cac diém anh phuc hdi cin bu s& duge
xéc dinh trong s6 cac diém anh phuc hdi ctia 4nh phuc hdi, bing cach st dung gia tri
bd. Nhom diém 4nh nay c6 chita cac diém anh phuc hdi c6 cic gié tri diém anh cin bu
c6 thé duoc xéc dinh béng cach st dung gié tri bu, theo murc cuc tri va/hodc mic gia
tri gidi han cta céc gié tri diém anh cta cac diém anh phuc hdi, theo cac ving cia céc
gi4 tri diém anh, hoic theo cic dudng, bing cich sir dung phuong phép xic dinh
nhém diém 4nh dua trén théng tin di trich xuét lién quan dén gia tri bu.

O bude 2240, anh phuc hdi c6 sai s§ da duge bu co thé duge két xuit béng cach
bu sai s giita cac diém anh phuc hdi cia nhém diém anh d4 x4c dinh va diém anh gbc
tuong tmg bang céach sir dung gia trj bu.

| Theo phuong phap mi hoa dit liéu video va phuong phép gidi ma dit lidu video,
c6 thé nang cao chét lwong anh phuc hdi bing cach bi sai s6 mang tinh hé théng ciia
anh phuc hdi, va c6 thé giam bét s6 lugng bit truyén ctia théng tin bd sung @ nang
cao chét luong anh phuc hdi do chi ma hoa va truyén thong tin vé& gi4 tri bu theo cic
nhém diém anh, va s& khong cin truyén thong tin v& vi tri cia diém 4nh can bi.

Séng ché c6 thé duge viét dudi dang cac chuong trinh may tinh va c6 thé dugc
thuc hién trén may tinh da nidng dang s6 dé thuc hién cac chuong trinh nay béng cach
sit dung vét ghi cé thé doc duogc béng may tinh. Vi du vé vat ghi doc dugc béng may
tinh gE“)m ¢6 thiét b lwu trit tir tinh (vi du, b6 nhé chi doc (ROM: Read Only Memory),
dia mém, dia cimg, v.v.) va thiét bi luu trit quang hoc (vi du, dia compac-bg nh¢d chi
doc (CD-ROM: Compact Disc-Read Only Memory) hodc dia da ndng dang s6 (DVD:
Digital Versatile Disc)).

Mic di cac phuong 4n 1am vi du cta séng ché da dugc mé ta va thé hién cy thé
trén day, nhung ngudi c6 hiu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat nay hiéu ring cb
thé duoc thuc hién nhidu thay dbi v& hinh thirc va ndi dung déi véi cac phuong 4n d6
ma vAn khong nim ngoai nguyén 1y va pham vi sang ché, nhur dugc xac dinh bang cac
diém yéu ciu bao hd kém theo. Céc phuong 4n lam vi du d6 chi dugc xem 14 c6 tinh
minh hoa chtr khong nhdm muc dich gii han. Do vy, pham vi clia sing ché khong

-55-



19729

dugc xac dinh theo cac phuong &n 1am vi du dugc mé ta cu thé trén ddy ma phai dugc
xac dinh theo cac diém yéu cau bao hg kém theo, va moi sy thay doi trong pham vi
nay déu duoc coi 1a thudc vé sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap giai ma dit liéu video, phuong phép nay bao gém céc budc:

thu nhan thong tin vé viéc bu gié tri diém anh tir dong bit;

thu nhéan thong tin vé& dich vi ctia gia tri bu cia viung diém anh tir dong bit, khi
thong tin vé viéc bu gia tri diém anh nay chi bao loai ving;

4p dung théng tin vé& dich vi cta gia tri bu nay cua ving dinh trudc cho mot
hodc nhidu diém anh nim trong viung dinh trudc trong s6 cac diém anh cua khbi hién
thoi; va

thu nhén thong tin v& dich vi ctia gia tri bl ctia chiéu dinh trudc cla canh, khi
thong tin vé viéc bu gia tri diém anh ndy chi bdo loai canh;

ap dung thong tin v& dich vi cta gia tri bu cta chiéu dinh truéc cta canh cho
diém anh trong sb cac diém anh theo chidu dinh trudc nay cia canh trong s6 céc diém
anh cta khéi hién thai,

trong d6 ving nay 1a mot trong sd cic ving duoc tao ra bing cach phan tach
toan by khoang ctia cac gié tri diém anh.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc 4p dung thong tin vé dich vi ciia gié tri
bi clia viing bao gdm céc budc: thu nhan cac gia tri bu 1an lugt d& gan cho cac ving;
x4c dinh ving hién thoi trong d6 diém anh hién thoi ctia khdi hién thoi duoc chira,
trong sb cac ving; va ap dung gia tri bi cia ving hién thoi trong sb cac gia tri bu thu
nhan duogc cho gié tri diém anh ctia diém anh hién thoi.

3. Phuong phéap theo diém 2, trong d6 budc ap dung thdng tin v& dich vi cta gia tri
bu cua chidu dinh trudce nay cda canh bao gém cac budc: thu nhédn céc gia tri bu lan
luot d3 gan cho cac chiéu cla cac canh; x4c dinh chiéu canh hién thdi ma diém anh
hién thoi cta khéi hién thoi tao thanh, trong sb cac chiéu cua céc canh; va ap dung gia
tri bi ctia chiéu canh hién thoi trong s6 céc gia tri bu thu nhan dugc cho gia tri diém
anh cta chiéu canh hién thoi.
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FIG. 21
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FIG. 22
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