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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi ma héa dit ligu video va vat ghi
bat bién doc duoc bang may tinh. ¢ giai doan dy bdo trong quy trinh ma hoa
va/hodc gii ma dit liéu video, thiét bi ma hoa dit liéu video c6 thé sir dung bo loc
tuong doi dai cho mot s6 vecto chuyén dong chi dén mot s6 vi tri di€m anh con
va st dung bo loc tuong d6i ngin cho cdc vecto chuyén dong chi dén céc vi tri
diém &nh con cdn lai, trong d6 bo loc dai thudng 12 bo loc noi suy c6 so lugng he
s6 loc nhiéu hon, hé s6 loc con dugc goi la dau ra, va bo loc ngin thuong 1a bd

loc noi suy ¢6 s6 lugng dau ra it hon.
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Linh vue ky thuit duge dé cap

Séng ché dé cap dén ky thuat ma hod va gidi ma dit liéu video dang sd, va cu thé
hon la céc k¥ thuét loc dugc ap dung dé tao ra dit li€u du bao dung khi mi hoa va giai
ma dit liéu video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc tinh ning video sé ¢6 thé duge dua vao ap dung trong rat nhiéu thiét bi, bao
gdm may thu hinh ky thuat sb, hé théng phat rong truc tiép ky thuat sb, hé thdng phat
rong khong day, thiét bi k¥ thuét sb hd tro c4 nhan (PDA: Personal Digital Assistant),
mdy tinh xé4ch tay hogc may tinh dé ban, may tinh bang, camera k§ thuét sb, thiét bi ghi
ky thuét sb, thiét bi trd choi ¢6 hinh anh, ban giao tiép tro choi ¢6 hinh anh, may dién
thoai di dong hodc may dién thoai v6 tuyén vé tinh, may dién thoai théng minh, va c4c
thiét bi trong tu khac. Thiét bi video sd ap dung k¥ thuét nén dit liéu video, nhu k¥ thuat
dugc mo ta trong céc chudn MPEG-2, MPEG-4, hojc ITU-T H.264/MPEG-4, Phin 10,
ma héa video cai tién (AVC: Advanced Video Coding), d& truyén va thu thong tin video
s6 hidu qua hon. Céc k¥ thuat nén dit liéu video c6 thé thuc hién thuat toan du bédo khong
gian va/hodc du bao thoi gian dé gidm bot hodc loai bd dit liéu du vdn ¢6 trong céc chudi
dir liéu video.

M3 ho4 lién ciu truc theo khéi 1a k¥ thuat ma hoa rit hitu ich dua vao thuét toan
du béo thoi gian dé giam bt hodc loai bé dit lidu du theo thoi gian gitta céc khéi video
ctia cdc don vi mé hod lién tiép trong chudi video. Pon vi ma hoé c6 thé 1a khung video,
lat trong khung video, nhém hinh anh, hodic don vi xac dinh khac cta cac khéi video ma
hoa. Béi vai phuong phép ma hod lién ciu triic, bd ma ho4 dit lidu video thuc hién budce
danh gia chuyén dong va bu chuyén dong dé theo dai sy dich chuyén ciia cac khéi video
twong Umg trong hai hay nhiéu don vi ma hoa lién k&. Budc danh gid chuyén dong tao ra
céc vecto chuyén dong, dé biéu thi su dich chuyén ciia cac khéi video so véi cac khéi
video dur bdo twong tng trong mdt hodc nhiéu khung chudn hoic don vi ma hoa khéc.
Budc bii chuyén dong st dung céc vecto chuyén dong dé tao ra cac khéi video du béo tur

mot hodc nhiéu khung chuén ho#c don vi ma hoa khac. Sau khi bu chuyén dong, cac khoi
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video du duoc tao ra bang cach lay céac khéi video gbc dugc ma hod trir di cac khéi video

du bao.

Bo ma hod dir liéu video c6 thé con ap dung quy trinh bién déi, luong tr hod va
ma hod entropy dé tiép tuc giam tdc do bit lién quan dén viéc truyén cac khéi dir lidu du.
K¥ thuat bién déi c6 thé 1a bién déi cosin roi rac (DCT: Discrete Cosine Transform) hodc
cac quy trinh bién ddi twong ty v& khai niém. Theo cach khéc, c6 thé sir dung quy trinh
bién dbi dang song, bién ddi sb nguyén, hodc cac dang bién dbi khéc. Vi du, trong quy
trinh bién d6i DCT, mot tap hop gié tri diém anh dugc bién dbi thanh céc hé sb bién doi,
cac hé sb bién dbi nay c6 thé thé hién ning lugng cua céc gid tri diém anh & mién tin sé.
Quy trinh lugng tir hod duogc 4p dung cho céc hé sé bién déi, va thuong bao gdm quy
trinh 1dm gidm s luong bit lién quan dén hé s bién déi nhét dinh nao d6. Mi ho4
entropy gdbm mét hodc nhiéu quy trinh cing nén chudi gém c6 cac ché dd ma hod, thong
tin chuyén dong, cadc mau khdi ma hod, va cac hé s bién ddi da duoc lugng tir hoa. Vi
du vé ma hod entropy 1a ma hod d dai thay déi thich ung véi ngit canh (CAVLC:
Context Adaptive Variable Length Coding) va ma hoa sb hoc nhi phén thich &g véi ngit
canh (CABAC: Context Adaptive Binary Arithmetic Coding), nhung khong chi gisi han &
dé.

Khéi video ma hoa c6 thé dugc biéu thi bang thong tin du bdo ding dé tao ra hodc
xde dinh khoi dy béo, va khéi di liéu du biéu thi sy khac biét gitta khéi ma hod va khéi
du bdo. Théng tin du bao c¢6 thé c6 modt hodc nhidu vecto chuyén dong dung dé nhan
dang khéi dir liéu du bao. Dua vao céc vecto chuyén dong, bd giai ma c6 thé tai tao cac
khdi dy bio da duge dung dé ma hoa dit ligu du. Vi vay, dua vao tap hop khdi dit liu du
va tap hop vecto chuyén dong (va c6 thé co mot sb cu phép bd sung), bd gidi ma co thé
tai tao khung video da dugc ma hoa ban dau. Phuong phdp ma ho4 lién cAu tric dua vao
ky thuat danh gia chuyén dong va bu chuyén dong c6 thé dat dugc hiéu qua nén rét tbt vi
céc khung video lién tiép hodc céc loai don vi ma hoa khac thuong rit gidng nhau. Chudi
video ma hoa c6 thé gdm cac khéi dir lidu du, cac vecto chuyén dong, va c6 thé co cac

loai ¢t phép khéc.

Ky thuat n6i suy da duoc phat trién dé nang cao muc do nén c6 thé dat dugc trong
phuong phap ma ho4 lién céu truc. Trong truong hop nay, dir liéu du bao duge tao ra

trong quy trinh bu chuyén dong, dung dé ma hoa khéi video, c¢6 thé duoc noi suy tur cac
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diém anh cta khéi video trong khung video hodc don vi ma hod khac duge st dung trong
budc danh gia chuyén dong. K thuét noi suy thuong dugc thuc hién dé tao ra céc gia tri
ntra diém anh du bdo va cac gia tri mot ph?m tu diém anh du béo. Gia tri nira diém anh va
gia tri mot phan tu diém anh dugc lién hé véi cac vi tri diém anh con. Vecto chuyén dong
phan doan ¢6 thé dugc ding dé xac dinh céc khdi video & d6 phan giai diém anh con dé
thu thép su chuyén dong phén doan trong chudi video, va tir d6 tao ra cac khdi du bao

giong vdi cac khoi video md hoa nhiéu hon so véi céc khdi video diém anh nguyén.
Ban chat ky thuit ciia sing ché

N6i chung, sang ché md ta cac ky thuét loc a4p dung cho thiét bi ma ho4 va thiét bi
gidi ma ¢ giai doan du bdo trong quy trinh ma hod va/hodic giai ma dit liéu video. Céc k§y
thudt loc dugc mo ta trong séng ché co thé nang cao do chinh xac cta dir liéu du bao
duoc str dung khi ndi suy phan doan, va trong mot s truong hop, c6 thé cai thién dir liéu
du bao cia cac khdi diém anh nguyén. Theo mét sé khia canh ciia sang ché, bo loc tuong
dbi dai duoc str dung cho mét s vecto chuyén dong chi dén mot s6 vi tri didm anh con
va bd loc twong d6i ngin duoc sir dung cho céc vecto chuyén dong chi dén cac vi tri

di€m anh con con lai.

Dé thiét ké cac bo loc c6 dap g tan s tdt cho muc dich noi suy, c6 thé mong
mudn sir dung céc bg loc tuong dbi dai (vi du, 8 hé sb, hodc dau ra, thay vi 14 6). Bo loc
dai nhu vay co thé ning cao hi¢u qua nén ctia thiét bj ma hoa di lidu video v6i do phirc
tap tinh toan cao hon. Dé van c6 loi 1a dat duoc hiéu suit tét hon véi b0 loc dai nhung lai
khong lam cho viéc tinh todn qua phuc tap, cdc ky thuat dugc mé ta trong sang ché sir
dung két hop bd loc dai va bo loc ngén. Vi du, néu vecto chuyén dong chi dén vitri & do
can thue hién mdt thao tac loc, thi c6 thé si dung bo loc 8 dau ra. Véi vi tri & d6 cén thuc
hién hai thao tac loc, thi ¢6 thé si dung bd loc 6 dau ra. Vi vay, do phtrc tap trong trudng
hop x4u nhit van chi gidi han & hai thao tac loc v6i cdc bd loc 6 dau ra, giéng nhu trudng
hop theo chuén H.264, nhung viéc st dung bd loc 8 diu ra c6 thé tao ra dit li€u du bao

tbt hon so véi chuin H.264.

Céc khia canh khac cua sang ché d& cip dén k¥ thudt ma hoa thong tin trong dong
bit dé van chuyén kiéu bo loc, va c6 thé ¢6 ca céc hé sb loc duoc sir dung. Cac khia canh

nay va khia canh khéc ctia sdng ché s& tr¢ nén rd rang hon qua phin mé ta dudi day.
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Theo mot phuong 4n 1am vi duy, sang ché d& xuit phuong phap du bdo tin hiéu
video bao gdm budc thu dugc khdi diém anh, trong d6 khdi diém anh c6 cac gia tri diém
anh nguyén tuong ung véi cac vi tri diém anh nguyén trong khéi diém anh; tinh gia tri
diém anh con thir nhét cho vi tri diém anh con thir nhét, trong d6 budc tinh gia tri diém
anh con thr nhét bao gém budc ap dung bd loc ndi suy thtr nhét xac dinh mang mot
chiéu tht nhét gém cac hé sb loc twong Gng véi cac vi tri hd trg loc; tinh gia tri diém anh
con thr hai cho vi tri diém anh con thit hai, trong d6 budc tinh gia tri diém anh con tht
hai bao gdm budc ap dung b loc ndi suy tht hai xdc dinh mang mot chiéu tht hai gdm
cac hé sb loc twong Ung v6i cac vi tri hd trg loc theo chidu ngang va ap dung bo loc ndi
suy thir ba x4c dinh mang mét chiéu thit ba gdm céc hé s6 loc tuong (rng véi céc vi tri hd
tro loc theo chiéu doc, trong d6: mang mot chidu thir nhét c6 sé lugng hé sé loc nhidu
hon mang mdt chiéu thir hai; mang mét chiéu thir nhat c6 sé luong hé sd loc nhidu hon
mang mat chiéu thu ba; va tao ra khéi du bao dua vao it nhét 1a gi4 tri diém &nh con thir

nhat va gid tri di€ém anh con thr hai.

Theo phuong an khac lam vi dy, sdng ché dé xuét thiét bi du béo tin hidu video
bao gom bd du bao ¢6 chu hinh dé: thu dwgc khéi diém anh, trong d6 khéi diém anh c6
cac gia tri diém anh nguyén tuong ung véi cac vi tri diém anh nguyén trong khdi diém
anh; tinh gid trj diém anh con tht nhét va gia tri diém anh con thir hai, trong d6 gid tri
diém anh con thr nht dugc tinh bing cach 4p dung bd loc ndi suy thir nhit x4c dinh
mang mdt chiéu th nhét gdm cac hé sb loc trong ung vai cac vi tri hd trg loc; gia tri
diém anh con thu hai duge tinh bang cach ap dung bd loc ndi suy thtr hai x4c dinh mang
mét chilu thir hai gém cac hé s loc trong Gng véi cac vi tri hd trg loc theo chidu ngang
va ap dung bd loc ndi suy ther ba x4c dinh mang mot chidu tha ba g61n cac hé sb loc
twong ‘g vai céc vi tri hd trg loc theo chidu doc; mang mot chiéu tha nhit c¢6 sé lugng
hé s6 loc nhiéu hon mang mot chiéu thi hai; mang mot chidu thtr nhit c¢6 sb lugng hé sb
loc nhiéu hon mang mot chiéu tht ba; va tao ra khdi du bdo dua vao it nhét 1a gia tri
diém 4nh con thir nhét va gid tri diém anh con thir hai.

Theo phuong an khic lam vi dy, sang ché d& xuét thiét bi du béo tin hiéu video
bao gdm phuong tién thu duoc khéi diém anh, trong d6 khdi diém anh c6 céc gia tri diém
anh nguyén tuong g véi cac vi tri diém anh nguyén trong khdi diém éanh; phuong tién

tinh gié tri diém anh con thtr nhat cho vi tri diém anh con thir nhét, trong d6 viéc tinh gid
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tri diém anh con tha nhat bao gdm viée ap dung bd loc nodi suy thir nhat xac dinh mang
mét chiu thir nhét gdm cac hé sb loc twong tng véi cac vi tri hd trg loc; phuong tién
tinh gia tri diém anh con thit hai cho vi tri diém anh con thi hai, trong d6 viéc tinh gi4 tri
diém anh con tht hai bao gbm viéc ap dung bo loc ndi suy thir hai xac dinh mang mot
chiéu thir hai gdm céc hé sé loc twong g véi céc vi tri hd tro loc theo chiéu ngang va
ap dung b loc ndi suy thir ba xac dinh mang maot chiéu tht ba gdm cac hé sb loc tuong
g véi cac vi tri hd trg loc theo chidu doc, trong d6: mang mot chiéu tht nhét c6 sb
lugng hé sé loc nhidu hon mang mot chiu tht hai; mang mot chiéu tha nhét c6 sé luong
hé s6 loc nhiu hon mang mot chiéu thi ba; va phuong tién tao ra khéi du bao dua vao it

nhét 13 gi4 tri diém anh con tht nhét va gid trj diém anh con tht hai.

Céc ky thudt néu trong sang ché c6 thé dugc thuc hién bing phin cting, phin
mém, phn sun, hodc két hop céc loai nay. Néu duoc thuc hién bing phin mém, thi phén
mém nay cé thé duoc thyc hién trong mdt hodc nhiéu bd xir ly, nhu bd vi xi ly, mach
tich hop chuyén dung (4SIC: Application Specific Integrated Circuif), mang cta lap
trinh duoc béng truong (FPGA: Field Programmable Gate Array), hoic bo xir ly tin hiéu
s6 (DSP: Digital Signal Processor). Phan mém thyc hién cac ky thuat theo sang ché ban
dau c6 thé dugc luu trit trong vét ghi doc dugc bang may tinh, rdi dugc tai vao va thuc

hién trong bd xr ly.

Do dé, sang ché con dé xut vat ghi doc duoc béng may tinh khong kha bién, vt
ghi bit bién doc duoc béng may tinh luu trit mot hodc nhiéu 1énh khi dugc thuc hién
bing mot hogc nhidu b xi Iy thi & ra 1énh cho mot hodc nhidu bd xir ly: thu duge khéi
diém anh, trong d6 khéi didm anh c6 cac gia tri diém anh nguyén tuong Ung voi cdc vi tri
diém anh nguyén trong khdi diém anh; tinh gid tri diém anh con thir nhit cho vi tri diém
anh con thtr nhét, trong d6 budc tinh gia tri diém anh con tht nhit bao gbm budc ap dung
bd loc nodi suy thir nhit xac dinh mang mot chiéu thir nhét gém cac hé sb loc twong tng
v6i céc vi tri hd trg loc; tinh gia tri diém anh con thi hai cho vi tri diém anh con th hai,
trong d6 budc tinh gia tri diém anh con tht hai bao gdm budc ap dung b9 loc ndi suy thir
hai x4c dinh mang mét chiéu tht hai gdm céc hé sb loc twong ng véi céc vi tri hd trg
loc theo chiéu ngang va ap dung bd loc ndi suy thir ba x4c dinh mang mdt chiéu thir ba
g61n céc hé sb loc tuong Gng voi cac vi tri hd tro loc theo chidu doc, trong d6: mang mot

chi€u thir nhat ¢6 s6 lugng hé so loc nhiéu hon mang mot chiéu thir hai; mang mdt chiéu
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thir nhét ¢6 s6 lugng hé so loc nhi€u hon mang mot chiéu thir ba; va tao ra khoi du bao
dua vao it nhat 1a gié tri di€ém anh con th{r nhat va gia tri diém anh con th hai.

Phuong phdp va thict bi theo m¢t hodc nhi€u khia canh cta sang ché s& duoc mo
ta chi ti€t dya vao céac hinh v& kém theo va phan moé ta dudi day. Cac dau hiéu, doi tugng
va uu diém khéc cta cdc k¥ thuat duge mo ta trong sang ché s& trd nén rd rang hon qua
phan mo ta chi tiét sdng ché c6 dua vao hinh v&, va qua cac diém yéu cau bao hd.

MGo ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 khdi the hién mot vi du vé hé thong ma hoa va gidi ma dit liéu video
¢o thé thyc hién céac ky thudt theo sang ché.

Fig.2 12 so do khoi thé hién vi du veé thiét bi ma hoa dit liéu video cé thé thuc hién
cac k¥ thuat loc theo sang ché.

Fig.3 la so d6 khai niém thé hién céc vi tri diém anh nguyén lién quan dén dir ligu
du bao, va cac vi tri di€ém anh con lién quan dén dit liéu dy bdo ndi suy.

Fig.4 la so d0 khai niém thé hién céc vi tri diém anh nguyén lién quan dén di liu
du bdo, va cédc vi tri diém anh con theo chiéu doc va cac vi tri diém anh con theo chiéu
ngang lién quan dén dit liéu dy bao noi suy.

Fig.5 1a so d6 khai ni¢ém the hién cac vi tri di€ém anh nguyén lién quan dén dit liéu
du bdo, va cdc vi tri diém dnh con 2L khoéng theo chiéu doc va khong theo chidu ngang
lién quan dén dit liéu du bao ndi suy.

Fig.6 la so d6 khai niém thé hién su hd trg loc 8 diém anh theo chidu ngang c6
tinh doi xtmg h¢ s6, so vdi vi tri diém anh con.

Fig.7 1a so d0 khai niém thé hién su hd trg loc 8 diém anh theo chiéu ngang khong
¢ tinh doi xtg hé so, so véi vi tri diém anh con.

Fig.8 1a so do khai niém thé hién sy hd trg loc 8 diém anh theo chiu doc ¢6 tinh
doi xing hé so0, so vai vi tri diém anh con.

Fig.9 la so d0 khai niém thé hién su hd trg loc 8 diém anh theo chidu doc ¢6 tinh
doi xting hé so0, so vai vi tri di€ém anh con.

Fig.10 1a so d6 khoi thé hién vi du vé thiét bi giai ma dit liéu video, 6 thé giai ma
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chudi video dugc ma hoa theo céch néu trong sang ché.

Fig.11 13 luyu d6 thé hién k¥ thuat truyén thong tin chi béo b loc theo séng ché.

Fig.12 13 luu d6 thé hién k§ thuat truyén thong tin chi bao b loc theo sang ché.

Fig.13 1a luu d6 thé hién ky thuat truyén thong tin chi béo bo loc theo sang ché.

Fig.14 13 luu d6 thé hién k¥ thut truyén thong tin chi bao b loc theo sang ché.

Fig.15 1a luu dd thé hién cac ky thudt loc ndi suy theo séng ché.
MBO ta chi tiét sang ché

Séng ché md ta cac ky thuét loc d4p dung cho thiét bi ma hoa va thiét bi gidi ma &
giai doan du béo trong quy trinh ma ho4 va/hodc giai ma dir liéu video. Céc k¥ thuat loc
duoc mo ta trong sang ché co thé nang cao dj chinh xac cia dit liéu du bao dugc st dung
khi noi suy phén doan, va trong mot ) truong hop, ¢6 thé cai thién dir liéu du bio cia
c4c khéi diém anh nguyén. Theo mét vai khia canh cta sang ché, bo loc trong dbi dai
dugc stt dung cho mét sb vecto chuyén dong chi dén mot sb vi tri diém &nh con va bd loc
tuong d6i ngén duoc sir dung cho céc vecto chuyén dong chi dén cac vi tri diém anh con
- con lai. B6 loc dai thudng 1a bd loc ndi suy cé sb lugng hé s6 loc nhiéu hon, hé sb loc
con duge goi 1a dau ra, va bd loc ngin thuong 1a bd loc ndi suy c6 sb luong ddu ra it hon.
Noi chung, cum tir “bd loc dai” va “bo loc ngin” mang ¥ nghia twong dbi 1a bo loc dai
thi s&€ dai hon so véi bo loc ngén va b0 loc ngén thi s& ngén hon so véi bg loc dai. Tuy
nhién, cac cum tir ndy khong yéu cau bét ctir do dai cu thé ndo, mién I3 bo loc dai thi phai
dai hon so véi bd loc ngén va bo loc ngén thi phai ngén hon so véi bd loc dai. Vi du, néu
st dung bd loc 8 dau ra va bo loc 6 dau ra, thi bd loc 8 dau ra sé la b0 loc dai, con bd loc
6 dau ra s& la bd loc ngén. Tuy nhién, néu st dung b loc 8 diu ra va b6 loc 10-dau ra,

thi bd loc 8 dau ra s& 14 b6 loc ngén.

B0 loc ¢6 sb lwong ddu ra nhidu hon thudng c6 dap tng tan sb t&t hon cho muc
dich ndi suy so véi bd loc ¢6 sb lugng dau ra it hon. Vi dy, bd loc ¢6 8 dau ra thuong co
déap tng tan sb tot hon so véi bd loc ¢6 6 dau ra. So véi bd loc ngén, bo loc dai c6 thé
ning cao hiéu qué nén cua thiét bi ma hoa dir liéu video v6i do phirc tap tinh toan cao
hon. P& van co loi 1a dat duoc hiéu suit tt hon véi bd loc dai nhung lai khéng lam cho

vi€e tinh todn qua phirc tap, cdc k¥ thuét theo sang ché st dung két hop bo loc dai va bd
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loc ngén. Vi du, néu vecto chuyén dong chi dén vi tri diém anh con & d6 cin thuc hién
mot thao tac loc, thi c6 thé sir dung bd loc 8 dau ra. Véi vi tri diém anh con & d6 cin thuc
hién hai thao tic loc, thi c6 thé sir dung bd loc ngén, nhu hai bd loc 6 dau ra. Vi vay, chi
can su chénh 1&ch vé sb luong dau ra gifta b0 loc ngén va b0 loc dai 1a khong qua 1én, thi
do phuc tap trong trudng hop xdu nht thudng van chi giéi han & hai thao tac loc véi cac

bo loc ngan.

Fig.1 14 so d6 khdi thé hién mot vi du vé hé théng ma hod va giai ma dit liéu video
10 ¢6 thé dugc str dung dé thuc hién céc ky thuat theo sang ché. Nhu dugc thé hién trén
Fig.1, hé théng 10 c6 thiét bi ngudn 12 dé truyén dir liéu video ma ho4 dén thiét bi dich
16 thong qua kénh truyén thong 15. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 16 6 thé 13 thiét bi
bat ky trong sb rit nhidu thiét bi. Trong mot sb truong hop, thiét b ngudn 12 va thiét bi
dich 16 1a thiét bj truyén thong khong déy, nhu t6 hop thiét bj cim tay khong day, con
goi 1a mdy dién thoai di dong hoic may dién thoai vo tuyén v¢€ tinh, ho#ic moi thiét bi
khong day c6 thé truyén thong tin video trén kénh truyén thdng 15, trong trudong hop
kénh truyén thong 15 1a kénh truyén thong khong day. Tuy nhién, cac k§ thuat theo sang
ché, lién quan dén vi€c loc va tao ra dit liéu du bao khi ma hoa du bdo, khong nhét thiét
chi gi6i han & céc mg dung hoic hé théng khong day. Vi vdy, cac khia canh cta sang
ché ciing c6 thé duoc st dung trong rat nhidu co ché va thiét bi khéc, trong d6 co céc
thiét bi truyén thong thong qua cac dudng truyén vt ly, soi quang hoc hodc phuong tién
vat ly hodc phuong tién khong day khac. Hon nita, cac ky thuét ma hoa hodc giai ma nay
cling c6 thé duoc ap dung trong thiét bi doc 14p khong nhét thiét 1a phai truyén thong vaéi
thiét bi khéc.

Trong vi du thé hién trén Fig.1, thiét bj ngudn 12 c6 thé c6 ngudn dit lidu video
20, b9 ma hod dit ligu video 22, b6 diéu bién/giai diéu bién (modem) 23 va bo truyén 24.
Thiét bi dich 16 c6 thé ¢6 bd thu 26, médem 27, bd giai ma dir lidu video 28, va thiét bi
hién thi 30. Theo sang ché, bd ma hoa dit liéu video 22 trong thiét bi ngudn 12 c6 thé ¢6
ciu hinh dé ap dung mdt hodc nhiéu k¥ thuat theo séng ché nhu 1a mot phén cua quy
trinh ma hoa dir liéu video. Tuong tu, bd gidi ma dit liéu video 28 trong thiét bi dich 16
c¢6 thé ¢6 cdu hinh dé ap dung mdt hodc nhiéu k§ thudt theo sang ché nhu 1a mot phén

cua quy trinh gidi ma dit liéu video.

Xin nhéc lai 13, h¢ théng 10 duoc thé hién trén Fig.1 chi I3 vi du. Céc k¥ thuat
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theo sang ché c6 thé dugc thyuc hién bang moi thiét bi ma ho4 c6 hd trg quy trinh ma hod
dy bio theo khéi, hoic duoc thye hién bing moi thiét bi giai ma ¢6 h3 trg quy trinh giai
ma dy bao theo khoi. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 16 chi 1a vi du v& c4c thiét bj ma
hod nhu vy, trong d6 thiét bj ngudn 12 tao ra dit liéu video ma hoa dé truyén dén thiét bi
dich 16. Trong mot s truong hop, cac thiét bj 12, 16 ¢6 thé hoat dong theo c4ch gin nhu
ddi ximg sao cho, m&i thiét bi 12, 16 déu c6 cdc bd phan ma hod va giai ma dir lidu
video. Do do, hé théng 10 c6 thé hd tro truyén dit liéu video mot chiéu hoic hai chiéu
gifta cac thiét bi video 12, 16, vi du, dé truyén dong video, phét lai dir liéu video, phat

rong dit liéu video, hodc dich vu dién thoai cé truyén hinh.

Ngudn dir lidu video 20 trong thiét bi ngudn 12 ¢6 thé c6 thiét bi chup hinh, nhu
camera ghi hinh, thiét bi luu trlt dir liéu video chtra dit 1iéu video da dugc chup tir trude,
hodc ngudn cung cdp dir lidu video tir nha cung cip ndi dung video. Theo phuong 4n
khac nira, nguén dit lidu video 20 ¢6 thé tao ra dir liéu dd hoa trén may tinh dé lam dit
liéu video nguén, hodic két hop dit li¢u video thu phat truc tiép, dir liéu video thu duogc,
va dit liéu video dugc tao ra trén mdy tinh. Trong mot sb treong hop, néu nguén dit liéu
video 20 la camera ghi hinh, thi thiét bi ngudn 12 va thiét bj dich 16 ¢6 thé 1a may dién
thoai c6 camera hodc may dién thoai c6 camera ghi hinh. Trong mdi treong hop, dit liéu
video da chup, da duoc chyp tr trude hodc dit lidu video duoc tao ra trén mdy tinh co thé
duoc ma hoa bang bo ma hoa dit liéu video 22. Sau d6, thong tin video ma hoa c6 thé
duoc diéu bién bing modem 23 theo mdt tiéu chuén truyén thong, vi du, nhu tiéu chudn
da truy nhadp phin ma (CDMA: Code Division Multiple Access) hodc tiéu chuén truyén
thong khéc, va dugc truyén dén thiét bi dich 16 thong qua bo truyén 24 va kénh truyén
thong 15. Mddem 23 c6 thé c6 bd tron, bd loc, bd khuéch dai hodc cac bd phin khéic
duoc thiét ké dé didu bién tin hiéu. B truyén 24 c6 thé c6 céac mach duoc thiét ké dé

truy€n di li€u, trong d6 c6 bo khuech dai, bd loc, va mot hodc nhiéu anten.

B¢ thu 26 trong thiét bi dich 16 thu thong tin qua kénh truyén thong 15, va
modem 27 giai didu bién thdng tin ndy. Giéng nhu bd truyén 24, bd thu 26 ¢6 thé c6 cic
mach duogc thiét ké dé thu dix liéu, trong d6 c6 bd khuéch dai, bd loc, va mot hoic nhiéu
anten. Trong mot sb treong hop, bd truyén 24 va/hodc bd thu 26 c6 thé duoc tich hop
thanh mot bo thu phét ¢6 ca mach thu 14n mach truyén. Modem 27 ¢6 thé c6 bd tron, bd

loc, b khuéch dai hogc cdc bo phan khac duoge thiét ké dé giai didu bin tin hiéu. Trong
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mot sd truong hop, mddem 23 va 27 ¢6 thé co cac bd phéan dé thuc hién ca thao tac diéu
bién 13n thao tac giai diéu bién.

Xin nhic lai 13, quy trinh ma hod dix liéu video duoc thuc hién béng bd ma hoa dix
lidu video 22 c6 thé ap dung mdt hoic nhiéu k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché & giai
doan bu chuyén dong. Quy trinh gidi m& dir liéu video dugc thuc hién bing bo giai ma
dir liéu video 28 ciing c6 thé 4p dung céc k¥ thudt nay & giai doan bu chuyén dong trong
quy trinh giai ma. Thuét ngt “bd ma hod” dugc st dung trong sdng ché dé chi thiét bi
may tinh chuyén dung thuc hién k§y thuat ma hod dir liéu video hodc giai ma dir lidu
video. Thuat ngit “bo ma hod” thudng dung dé chi moi by ma hod dir liéu video, bd giai
ma dit liéu video, hodc bd ma hod/giai ma két hop (codec). Thuét ngit “ma hoa” dung dé
chi vi¢c méa hod hogc giai ma. Thiét bi hién thi 30 hién thi dit liéu video da gidi ma cho
ngudi ding, va d6 ¢6 thé 1a thiét bi hién thi bit ky trong sb rat nhidu thiét bi hién thi nhu
man hinh ding 6ng tia catot (CRT: Cathode Ray Tube), man hinh tinh thé long (LCD:
Liquid Crystal Display), man hinh plasma, man hinh diot phat quang hitu co (OLED:
Organic Light Emitting Diode), hoic loai thiét b hién thj khac.

Trong vi du thé hién trén Fig.1, kénh truyén thong 15 c6 thé 1a moi phuong tién
truyén thong khong day hoic néi diy, nhu phd tin sé vo tuyén (RF: Radio Frequency)
hodc mot hay nhiéu dudng truyén vat ly, hodc moi dang két hop ctia phuong tién khong
day va ndi ddy. Kénh truyén thong 15 ¢6 thé cdu thanh mot phén mang truyén dit lidu
g6i, nhu mang cuc by, mang dién rong, hodc mang toan cdu nhu mang internet. Kénh
truyén thoéng 15 thudng 13 moi phuong tién truyén thong phu hop, hodc két hop cac
phuong tién truyén thong khéc nhau, dé truyén dir liéu video tir thiét bi ngudn 12 dén
thiét bi dich 16. Kénh truyén thong 15 ¢6 thé 1a b dinh tuyén, chuyén mach, tram co s6,
hodc moi thiét bi khac c6 thé sir dung dugc dé tao didu kién truyén thong tir thiét bi

ngudn 12 dén thiét bi dich 16.

B0 ma hod dit ligu video 22 va bo giai ma dit liu video 28 c6 thé hoat ddng theo
mdt hodc nhiéu chudn nén di ligu video, nhu chudn ITU-T H.264, hay con goi 1 chuin
MPEG-4, Part 10, Advanced Video Coding (AVC), hoidc c6 thé hoat dong theo chuin
nén dir liéu video thé hé ké tiép. Tuy nhién, cac ky thuat theo sang ché khong chi giGi
han & bét ky chudn ma hoa video cu thé nao. Mic du khong dugc thé hién trén Fig.1,

nhung theo mot s6 khia canh cta séang ché, méi bd ma hoa dir liéu video 22 va bd gidi ma
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dir ligu video 28 c6 thé duoc tich hop véi thibt bi ma hod dir lidu audio va thiét bi giai ma
dit lidu audio, va c6 thé c6 cac bd don kénh-phan kénh thich hop, hoic phén cirng va
phin mém khéc, dé xur ly viéc ma hoa ca ditf li¢u audio 1an dit lidu video trong mot dong
dit liéu chung hodc trong céc dong dit liéu khac nhau. Néu co thé, céc bd ddn kénh-phéan
kénh c6 thé tuan theo giao thic ddn kénh ITU H.223, hodc cic giao thitc khac nhu giao

thire g6i dit liu nguoi dung (UDP: User Datagram Protocol).

MObi bd ma hod dit liéu video 22 va b gidi ma dit liu video 28 c6 thé duge thuc
hién duéi dang mot hoge nhiéu bg vi xir 1y, bd xir Iy tin hiéu sé (DSP), mach tich hop
chuyén dung (ASIC), méang cira 13p trinh dugc bing truong (FPGA), mach logic rdi rac,
phan mém, phin ctmg, phéan sun hodc két hop céc loai trén. Mdi bd ma hoa dir liéu video
22 va bd giai ma dit liéu video 28 ¢6 thé nim trong mot hodc nhiéu thiét bi ma hoa hodc
thiét bj gidi ma, m&i bo phén nay 6 thé duoc tich hgp thinh mot phdn cia bd mi hod-
giai ma két hop c6 tinh ning ma hoa va gidi ma trong thiét bi di dong, thiét bi thué bao,

thiét bi phat rong, may chu, hoac thiét bi twong tu khac.

Chudi dir liéu video thudng g6m mot loat cidc khung video. B ma hoa dit lidu
video 22 thao téc trén cac khdi video trong cac khung video riéng biét ¢ ma hoa dit liéu
video. Céc khdi video ¢6 thé c6 kich thudc cé dinh hodc thay dbi, va c6 thé c6 kich thude
khac nhau theo chudn ma ho4 cu thé. Mdi khung video gém mdt loat cac lat. Mdi 14t c6
thé gdm mot loat cac khdi anh 16n, cc khéi anh 16n nay c¢6 thé dugc sip xép thanh cac
khéi con. Vi dy, chudn ITU-T H.264 h8 trg du béo néi cu tric theo céc kich thudc khéi
khéc nhau, nhu 16x16, 8x8 hodc 4x4 v6i cac thanh phin do chéi, va 8x8 véi cac thanh
phﬁn mau, va con hd tro du bao lién cAu tric theo cac kich thudc khéi khac nhau, nhu
16x16, 16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8 va 4x4 véGi cic thanh ph?m d6 chéi va céac kich thude
dugc dinh ty 1¢ tuong tng v6i céc thanh phan mau. Khéi video c6 thé 1a khi dir licu
diém anh, hodc khdi hé sb bién dbi, vi dy, sau quy trinh bién ddi nhu bién ddi cosin roi

rac (DCT) hoic quy trinh bién ddi tuong tu vé khai niém.

Céc khdi video nho hon c6 thé tao ra do phan giai t6t hon, va c6 thé duoc st dung
cho cac vi tri ciia khung video c6 do chi tiét cao. Noi chung, cac khdi anh 16n va nhiéu
khéi con khéc nhau c6 thé dugc coi 1a cac khdi video. Hon nita, mot lat cé thé dugce coi
1a mot loat cac khéi video, nhu cac khdi anh 16n va/hodc khdi con. M3i 14t 6 thé 1a mot

don vi doc 1ap c6 thé giai ma duoc cla khung video. Theo cach khéc, khung chinh 12 don
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vi gidi md dugc, hodc cdc phan khung cé thé duge xéc dinh 1a don vi giai mi dugec.
Thuét ngt “don vi ma hod” dung dé chi moi don vi doc lap giai ma dugc cia khung
video nhu toan b khung, mdt lat ctia khung, hodc mot don vi doc 1ap giai ma dugce khac

dugc xac dinh theo k§ thuit ma hoa dugc ap dung.

D& ma hoa cac khéi video, bd ma hod di liéu video 22 thyc hién thuat toan du bao
ndi ciu triic hodc lién cAu tric dé tao ra khdi dy bao. B0 ma hod dit liéu video 22 léy céc
khoi video ban ddu cin ma hod trir di cac khéi dy béo dé tao ra céc khéi dit lidu du. Vi
vay, khoi dr liéu du biéu thi sy khac biét gitta khéi duge ma hoa va khéi dy béo. B6 ma
hoa dit liéu video 22 c6 thé thuc hién phép bién ddi trén cac khéi dix lidu du dé tao ra cac
khoi hé s6 bién ddi. Sau k thuat ma hoa du bao ndi chu tric hodc lién chu tric va bién
dbi, bd ma hoa dit liéu video 22 thyc hién phép lwong tir hod. Luong tir hoa thudng la
quy trinh trong d6 cac hé sb duoc lugng tt hod dé c6 thé lam giam lugng dit lidu dung dé
bidu thi cac hé sb. Sau khi lugng tr hod, budc ma hoa entropy c6 thé dugc thuc hién theo
phuong phédp ma hoa entropy, nhu mi hoa do dai thay doi thich Ung v6i ngit canh
(CAVLC) hodc ma hoa sb hoc nhj phén thich tng véi ngit canh (CABAC). Mdi buéc
trong quy trinh ma hoa dugc thyc hién bing bd ma hod dit li€u video 22 s& dugc mo ta

chi tiét hon dudi day c6 dva vao Fig.2.

G thiét bj dich 16, b$ giai ma dit lidu video 28 thu di liéu video ma hod. Bo giai
ma dir liéu video 28 gidi m entropy dit lidu video thu dugc theo phuong phdp ma hoa
entropy, nhu CAVLC hoic CABAC, dé thu duoc cac hé sb da lugng tr hod. Bo gidi ma
dir liéu video 28 ap dung ham luong tir hod nguoc (khir lugng tr hod) va ham bién ddi
nguoc dé tai tao khdi dit liéu du & mién didm anh. B giai ma dit lidu video 28 con tao ra
khéi dy bao dya vao thong tin diéu khién hodc thong tin ct phap (vi du, ché dd ma hoa,
vecto chuyén dong, cti phap xac dinh cac hé sb loc va tuong ty) c6 trong dir liéu video
mé hod. BY giai ma dit liéu video 28 cong khéi dw bdo voi khéi dit licu du da duoc t4i
tao dé tao ra khdi video da duoc tai tao dé hién thi. Mdi buéc trong quy trinh giai ma
duoc thuc hién béng bd giai ma dir liéu video 28 s& dugc mo ta chi tiét hon dudi day co

dua vao Fig.10.

Theo cac khia canh clia sdng ché, bd ma ho4 dit li€u video 22 va bd gidi ma dir
liéu video 28 c6 thé sir dung mot hodc nhidu k¥ thuét loc ndi suy & giai doan b chuyén

dong. Cu thé 14, theo mot khia canh cla sdng ché, bd ma ho4 dir liéu video 22 va/hoic bod

-13-



21765

gidi ma dir liéu video 28 c¢6 thé thu dugc khdi di€m anh chtra cac gia tri diém anh nguyén
tuong tng vdi cac vi tri diém anh nguyén va sir dung két hop bd loc dai va bod loc ngin

dé x4c dinh gid tri diém anh con cho khoi diém anh.

Fig.2 1a so d khéi thé hién vi du v& thiét bji ma ho4 dit liéu video 50 ¢6 thé thuc
hién céc k¥ thuat loc theo sang ché. Thiét bi ma hoa dit liéu video 50 1a mdt vi du vé thiét
bi may tinh video chuyén dung & day goi 1a “bd ma hoa”. Thiét bj ma hoa dit liéu video
50 ¢6 thé twong ting v6i bd ma hoa dit lidu video 22 trong thiét bi 20, hodc bd ma hoa dit
ligu video trong thiét bj khac. Thiét bi ma hoa dit lidu video 50 c6 thé thuc hién ky thuat
ma hoa noi ciu tric va lién cdu tric cho cac khdi trong khung video, tuy nhién, dé cho d&
hiéu nén trén Fig.2 khong thé hién céc thanh phin ma hod ndi cu trac. K§ thuat ma hod
ndi cAu trac dua vao thuit toan dy bao khong gian dé giam bt hoac loai bo dit liéu video
du theo khong gian trong khung video cho trudc. Phuong phap mi hoa lién cdu tric dua
vao thudt todn du bdo thoi gian dé giam bét hodc loai bé dit lidu video du theo thoi gian
trong céc khung lién ké cta chudi video. Ché do du bao néi cu tric (ché do ) c6 thé
diing dé chi ché do nén theo khong gian, va ché do du bao lién ciu triic nhu ché do du
béo mot chiéu (ché do P) hogc hai chiéu (ché do B) c6 thé dung dé chi cac ché do nén
theo thoi gian. Céc k¥ thuat theo séng ché 4p dung phuong phdp ma hoa lién cdu trac, va
vi vy, dé cho dé hiéu nén trén Fig.2 khong thé hién cac by phan ma hod ndi cAu trac nhu

bd du bdo khong gian.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, thiét bi ma hoa dit lidu video 50 thu khdi video
trong khung video s& dugc mé hod. Trong vi du thé hién trén Fig.2, thiét bi ma ho4 dit
liéu video 50 ¢6 bd dy bdo 32, bd nhd 34, bd cong 48, bd bién dbi 38, bd lugng tir ho4
40, va by ma hod entropy 46. bé tai tao khdi video, thiét bi mé ho4a dir liéu video 50 con
c6 bd lugng tir hod nguoc 42, bd bién dbi nguoc 44 va bd cong 51. Bo loc tach khéi
(khéng dugc thé hién trén hinh vé) cling c6 thé duoc sir dung dé loc cac ranh gi¢i khéi
nhdm loai bé céc thanh phan la dang khéi ra khoi khéi video duoe tai tao. Néu mubn, bo
loc tach khdi thudng loc tin hiéu déu ra cia bd cong 51.

Bo du béo 32 ¢6 thé ¢6 bo dénh gid chuyén dong (ME: Motion Estimation) 35 va
bo bu chuyén dong (MC: Motion Compensation) 37. Bo loc 39 c6 thé dwoc dua vao
trong bd du béo 32 va ¢6 thé duge mot hoge ca hai b ME 35 va bd MC 37 goi ra dé thuc

hién k§ thuét loc ndi suy hodc twa ndi suy dudi dang 1a mot phin cia buéc danh gia
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chuyén dong va/hoac bu chuyén dong, theo sang ché. Thuc t&, bd loc 39 c6 thé 1a nhiéu
bd loc khac nhau dé tao didu kién thuén loi cho nhiéu kiéu loc ndi suy va tua ndi suy
kh4c nhau nhu dugc md ta trong sang ché. Vi vay, bd du bdo 32 co thé c6 nhiéu bd loc
ndi suy hodc tua ndi suy. Ngoai ra, bd loc 39 ¢ thé ¢ nhiéu chi sb loc cho nhiéu vi tri
diém anh con. Céc chi sb loc lién hé mot mau bit va vi tri diém &nh con véi mot bd loc
ndi suy cu thé. Trong quy trinh ma hod, thiét bi ma hoa dit liéu video 50 thu khéi video
can ma hod (ky hiéu 1 “khdi video” trén Fig.2), va bo du bdo 32 thuc hién phuong phap
ma hoé du bdo lién ciu triic dé tao ra khdi du bao (ky hiéu 1a “khdi du bao” trén Fig.2).
Cu thé 13, b ME 35 c6 thé thuc hién budc danh gia chuyén dong dé nhan dang khéi du
bdo trong bd nhé 34, va bd MC 37 c6 thé thuc hién budc bu chuyén dong dé tao ra khéi

du bao.

Viéc dénh gia chuyén dong thudng dugc coi 12 quy trinh tao ra cic vecto chuyén
dong, dé uéc tinh sy chuyén dOng trong céc khéi video. Vecto chuyén dong, vi du, cb thé
biéu thi su dich chuyén cua khéi du bao trong khung du béo hozc khung chuén (hoic
don vi mi hod khéc, vi duy, 1at) so v6i khdi cAn ma ho4 trong khung hién thoi (hodc don
vi ma hod khac). Khung chuin (hoic mot phin khung nay) c6 thé nim & trude hoic sau
xét vé thoi gian so véi khung video (hodc mot phan khung video) c6 khéi video hién
thoi. Bu chuyén dong thudng dugc coi 1a quy trinh tim ra hodc tao ra khéi dy béo tir bd
nhé 34, hoac c¢6 thé 1a quy trinh ndi suy hodc, theo cach khéc, tao ra dit liéu du bao da

loc dua vao vecto chuyén dong dugc xéac dinh bang cach danh gia chuyén dong.

Bo ME 35 chon vecto chuyén dong thich hop cho khéi video cin ma hod bing
cach so sanh khéi video nay vdi cac khéi video cta mét hodic nhiéu khung chuin (vi du,
khung tru6e va/hodc khung sau). Bo ME 35 ¢6 thé thuc hién buéc ddnh gid chuyén dong
v6i d9 chinh xdc ¢ mot phan diém anh, dbi khi duoc goi 1a danh gia chuyén dong véi do
chinh x4c ¢& mot phin diém anh hodc diém anh con. Céc thuat ngtt danh gid chuyén
dong v6i dd chinh xac ¢& mot phan diém anh va danh gi4 chuyén dong véi do chinh xéc
c& diém anh con c6 thé duge sir dung thay thé cho nhau. Khi danh gia chuyén dong voi
dd chinh xac ¢ mot phén diém anh, bd ME 35 ¢6 thé chon vecto chuyén dong biéu thi
su dich chuyén dén vi tri khong phai 14 vi tri diém anh nguyén. Theo cach nay, viéc danh
gia chuyén dong vdi do chinh xac c& mot phan diém anh cho phép bd du bao 32 theo doi

su chuyén dong v6i do chinh xac cao hon so v6i céc vi tri diém anh nguyén (hoic toan
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diém anh), nho d6 tao ra khéi dy bao chinh xac hon. Viéc danh gia chuyén dong véi do
chinh xac ¢& mot phén diém anh c6 thé ¢6 do chinh xac ¢& nta diém anh, dd chinh xac
¢ mét phan tu diém anh, d6 chinh x4c c& mot phén tam diém anh hodc moi do chinh x4c
cao hon. Bd ME 35 c¢6 thé goi ra (cac) bd loc 39 dé thuc hién moi phép toan ndi suy can

thiét trong quy trinh dénh gi4 chuyén dong.

D¢ thuc hién viéc bu chuyén dong véi do chinh xdc c& mot phan diém anh, bd
MC 37 c¢6 thé thuc hién k§ thuét ndi suy (doi khi duge goi 1a loc ndi suy) dé tao ra dir
liéu & d phan giai diém anh con (& ddy goi 12 gia tri diém anh con hofc gié tri mot phan
diém anh). BO MC 37 c6 thé goi ra (cac) bd loc 39 dé thuc hién phép toan ndi suy nay.
B6 du bao 32 c6 thé thuc hién k¥ thuét loc ndi suy (hodc k¥ thuét loc twa ndi suy cia céac

di€ém 4nh nguyén) sir dung céc k¥ thuét néu trong sang ché.

Ngay khi vecto chuyén dong cho khdi video cAn ma hoa duoc chon béng bo ME
35, bd MC 37 tao ra khéi video du béo lién quan dén vecto chuyén dong do. Bo MC 37
¢6 thé tim ra khéi du bao tr by nhé 34 dua vao vecto chuyén dong dugc xac dinh béng
bd MC 35. Pbi véi vecto chuyén dong vai dd chinh xac cé mot phén diém anh, b MC
37 loc dit liéu tir bd nhé 34 dé noi suy dir liéu d6 v6i do phan giai tinh theo diém &nh
con, vi du, goi ra (cac) bo loc 39 dé thyc hién quy trinh nay. Trong mot sb trudng hop,
k¥ thuat hodc ché dd loc ndi suy da dung dé tao ra dit li¢u du bdo véi dd chinh x4c ¢
diém anh con c6 thé dugc chi bao duéi dang mot hodc nhiéu phén tir cu phap ndi suy cho

bo ma hoa entropy 46 dé dua vao trong dong bit ma hoa.

Ngay khi bo du bdo 32 d3 tao ra khéi du bao, thiét bi ma hoa dit liéu video 50 tao
ra khéi video du (ky hiéu la “khdi dir liéu du” trén Fig.2) bing céch l4y khéi video ban
ddu dang dugc ma hod trir di khéi du bao. Bo cong 48 1a mot hodc nhidu bo phan thuc
hién phép trir nay. B bién ddi 38 4p dung ham bién ddi, nhu bién déi cosin roi rac
(DCT) hodic quy trinh bién dbi tuong tu vé khai niém, @i véi khéi dir lidu du, dé tao ra
khdi video c6 khdi hé sb bién dbi du. Vi du, bd bién d6i 38 co thé thyc hién céc quy trinh
bién ddi khac, nhu duoc quy dinh theo chuén H.264, cac quy trinh bién di nay tuong tu
vé khai niém véi quy trinh bién d6i DCT. Ciing c6 thé sir dung quy trinh bién dbi dang
song, bién d6i sb nguyén, bién dbi dai con hodc cac dang bién dbi khac. Trong moi
tredng hop, bd bién ddi 38 dp dung ham bién ddi cho khdi dit lidu du, tao ra khéi hé sb

bién doi du. Ham bién ddi c6 thé bién doi thong tin du tir mién diém anh sang mién tan
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B9 lugng tir hod 40 lugng tir hod cac hé s6 bién ddi du dé tiép tuc giam tdc do bit.
Quy trinh lugng tr hod c6 thé lam giam do sau bit lién quan dén mot sd hoic tit ca cac
hé sb. Sau khi lugng tir hod, bd ma hoa entropy 46 ma hoa entropy cac hé sb bién ddi da
dugc lugng tir hoa. Vi dyu, bd ma ho4 entropy 46 c6 thé thuc hién phuong phap CAVLC,
CABAC, hodc phuong phdp ma hoa entropy khéc.

Bo mi hod entropy 46 ciing ¢6 thé ma hoa mot hozic nhidu phan tir cti phép du bao
thu dugc tlir bd du béo 32 hodc bd phan khic trong thiét bi ma hoa dir lidu video 50. Mot
hodic nhiéu phén t& cu phap dy bdo cb thé 1a ché dd ma hoa, mot hodc nhidu vecto
chuyén dong, k¥ thuat ndi suy di duoc str dung dé tao ra dit liéu diém anh con, mot tap
hop hodc mét tdp hgp con cia cac hé sb loc, hodic thong tin khéac li€én quan dén viéc tao
ra khéi du bdo. BO du bio hé sb va luong tir hod 41 ¢6 thé ma hod dy bao va luong tir
hoé cu phéap du bdo, nhu cac hé ) loc, theo mdt sb khia canh cua sang ché. Sau khi ma
hoa entropy bing bd ma hoa entropy 46, dit lidu video ma hoa va cac phén tir ¢t phéap c6

the duoc truyén dén thi€t bi khéac hodc dugc luu trit d€ sau do s€ truyén hodc tim kiém.

B0 lugng tr hod nguogc 42 va bo bién ddi nguoc 44 lan lugt 4p dung ham lugng ti
hod ngugc va bién ddi nguoc dé tai tao khéi dit liéu du & mién diém anh, vi dy, dé sau d6
dung 1am khéi chudn. Khéi dir liéu du d& dugc tai tao (ky hiéu 1a “khéi dit liéu du duoc
tai tao” trén Fig.2) c6 thé 1a phién ban da duoc téi tao ctia khdi dit lidu du cAp cho bo
bién d6i 38. Khi dir liéu du da duoc tai tao c6 thé khac véi khéi dit liéu du duoc tao ra
bang bd cong 48 vi b mét di do chi tiét do thao tic lugng ti hoa va luong tir hod nguge
gy ra. Bo cong 51 cong khéi dir liéu du da duoc tai tao v6i khéi du bao da duogc bu
chuyén dong do bd du bdo 32 cung cép dé tao ra khéi video da duoc tai tao dé luwu trit
vao bo nhé 34. Khdi video dd duoc tai tao ¢6 thd dugc bd dy bao 32 dung lam khéi
chuén sau nay s& dung dé ma hoa khdi trong khung video ké tiép hodc don vi ma ho4 ké
tiép.

Nhu d néu trén, bd du bao 32 c6 thé thuc hién budc danh gia chuyén dong v6i do
chinh x4c ¢c& mot phﬁn diém anh (hodc dim anh con). Khi b§ du bdo 32 st dung quy
trinh danh gia chuyén dong v6i do chinh xac cd mot phin diém anh, bd du béo 32 c6 thé
tao ra dit liéu & do phan giai diém anh con (vi du, gia tri diém anh con hoic gia tri mot

phan diém anh) st dung cic phép toan ndi suy dugec md ta trong sang ché. Néi cach
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khéc, cdc phép toan ndi suy dugc dung dé tinh gié tri & cac vi tri nAm gitta céc vi tri diém
anh nguyén. Vi tri diém anh con nim & chinh gitra khoang cach gifta cac vi tri diém anh
nguyén c6 thé dugc goi 1a vi tri nira diém anh, vi tri diém anh con nim & chinh giita
khoang cach gitta vi tri diém anh nguyén va vi tri nira diém anh c6 thé dugc goi 1a vi tri
mdt phan tu diém anh, cac vi tri diém anh con ndm & chinh gitta khoang céach gitta vi tri
diém anh nguyén (hoic vi tri nira diém anh) va vi tri mot phﬁn tu diém anh duogc goi la vi

tri mot phan tdm diém anh, va tuong tu nhu vay.

Fig.3 la so dd khai niém thé hién vi tri diém anh nguyén (hodc diém anh toan
phin) lién quan dén dit lidu du bao, va vi tri diém anh con (hodc mot phan diém anh) lién
quan dén dir liéu du bao ndi suy. Theo so dd khai niém thé hién trén Fig.3, cac 0 khac
nhau thé hién mét hodc nhidu vj tri diém anh va didm anh con trong mQt khung hodc mot
khéi trong khung. Céc chit hoa (trong céc 6 nét 1ién) thé hién cac vi tri diém anh nguyén,
con céc chit thudng (trong cdc 6 nét dut) thé hién cac vi tri diém anh con. Cu thé 13, cac
vi tri diém anh Al-A6, B1-B6, C1-C6, D1-D6, E1-E6 va F1-F6 1a mang 6x6 vi tri diém
anh nguyén trong khung, l4t, hogc don vi ma hoa khéc. Cac vi tri diém anh nguyén khac
G3 va H3 ciing duoc thé hién trén Fig.3 dung lam vi dy s& dugc md ta dudi ddy. Céc vi
tri diém anh con tir “a” dén “0” 1a muoi lam vi tri diém anh con lién quan dén diém anh
nguyén C3, vi du, ndm giita céc vi tri didm anh nguyén C3, C4, D3 va D4. C6 thé c6 cac
vi trf diém anh con twong tw v6i moi vi tri diém anh nguyén. Céc vi tri diém anh con tir
“a” dén “0” 12 vi tri nira diém anh va vj tri mdt phan tu diém anh lién quan dén diém anh

nguyén C3.

Céc vi tri diém anh nguyén co thé duoc lién hé véi phén tr cam bién vt ly, nhu
diot quang khi dir liéu video dugc tao ra ltc ddu. Piot quang c6 thé do cudng do ngudn
sdng & vi tri cia bd cam bién va lién hé gi4 tri cuong do didm anh véi vi tri didm anh
nguyén. Xin nhic lai 1, mi vi tri diém anh nguyén c6 thé c6 mot tap hop lién quan gém
mudi lam vi tri diém anh con (hodc ¢6 thé nhidu hon thé). Sb lwgng vi tri diém anh con
lién quan dén cac vi tri diém anh nguyén c6 thé phu thudc vao do chinh xac mong mudn.
Trong vi du thé hién trén Fig.3, d§ chinh xdc mong mudn 12 mot phin tu diém anh, trong
trudng hop nay, mdi vi tri diém anh nguyén twong (mg véi mudi 1am vi tri diém anh con
khac nhau. Sé lugng vi tri diém anh con nhidu hon hogc it hon ¢6 thé dugc lién hé véi

moi vi tri di€m 4nh nguyén dua vao d chinh xdc mong mudn. Vi du, véi dd chinh xac
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¢& nira diém anh, mdi vi tri diém anh nguyén c6 thé tuong ing véi ba vi tri diém anh
con. Vi du khac, mdi vi tri diém anh nguyén c6 thé tuong Ung véi sdu muoi ba vi tri
diém anh con v&i d6 chinh x4c c& mot phén tam diém anh. Mai vi tri diém &nh c6 thé xac
dinh mét hodc nhiéu gia tri diém anh, vi dy, m6t hodc nhiéu gia tri do choi va gia tri mau.

Y c6 thé thé hién gia tri d6 choi, con Cb va Cr c6 thé thé hién hai gi tri mau khac
nhau trong khong gian mau ba chiéu YCbCr. M&i vi tri diém anh ¢6 thé thuc su xé4c dinh
ba gi4 tri diém anh trong khong gian mau ba chiéu. Tuy nhién, dé cho d& hiéu, céc ky
thuat theo sang ché co thé dé cap dén ky thuat du bao véi cic gia tri diém anh theo mot
chidu. Véi cac k§ thuét duge mo ta lién quan dén céc gi tri diém anh theo mot chidu, thi
céc ky thuat twong tu c¢6 thé duoc md rong sang cac chiéu khéc. Trong mot sb trudng
hop, cac gid tri mau duge 14y mau con trude khi du bao, nhung véi khong gian do choi
thi thuong thue hién bude dy bao ma khong can 1y mau con vi mit nguoi dé nhay voi

do sang cda diém anh hon la véi mau cta diém anh.

Trong vi du thé hién trén Fig.3, cac vi tri diém &nh con, con goi 1 vi tri mot ph?m
diém anh, lién quan dén vj tri diém anh nguyén “C3” dugc thé hién véi do chinh xéc co
mot phan tu diém anh. Mudi lam vi tri diém anh con lién quan dén diém anh C3 c¢6 ky
hiéu 1a “a”, “b”, “c”, “d”, “e”, “f”, “g”, “h”, “1”, “5”, “k”, “I”, “m”, “n” va “0”. Pé cho d&
thdy nén phan 16n cac vi tri mot phan diém anh lién quan dén cac vj tri diém anh nguyén
khéc khong dugc thé hién trén hinh v&. Cac vi tri diém anh con “b”, “h” va “§” c6 thé

dugc goi la vi tri nira diém anh, con cac vi tri diém anh con “a”, “c”, “d”, “e”, “f>, “g”

b

<)k, 1, “m” va “o0” ¢6 thé dugce goi 1a vi tri mot phan tu diém anh. Hon nita, theo

sang ché, vi tri diém anh con ndm trén cung mot truc ngang véi cac diém anh nguyén c6
thé dugc goi 1a diém anh con theo chiéu ngang. Céc diém anh con “a”, “b” va “c” 1a vi
du vé diém anh con theo chiéu ngang. Piém anh con nim trén cung mot truc doc véi
diém anh nguyén cé thé duogc goi la diém anh con theo chiéu doc. Céac diém anh con “d”,
“h” va “I” 1a vi du vé diém anh con theo chiéu doc. Phuong phéap va thiét bi theo cac khia
canh clia sang ché c6 xéc dinh gia tri diém anh cho cdc didém 4nh con theo chidu ngang
va céc diém anh con theo chidu doc st dung mot b loc ndi suy tuyén tinh, va do do6 sang
ché c6 thé goi chung diém anh con theo chiéu ngang va diém anh con theo chidu doc la
diém &nh con 1L. Fig.4 1a so dd khai niém th& hién céc didm anh con 1L (a, b, c, d, h, 1)

so véi nhom diém anh nguyén (C1-C6, A3, B3, C3, D3, E3, va F3).
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Phuong phép va thiét bj theo cac khia canh cta sang ché c6 x4c dinh gi tri diém
anh cho cac diém anh con khong theo chiu ngang va khong theo chidu doc, nhu céc
diém anh con “e”, “f, “g”, “I”, “57, “k”, “m”, “n” va “0”, bing cach sir dung hai bd loc
ndi suy tuyén tinh, mdt bd loc dugce ap dung theo chiéu doc va b0 loc kia dugc 4p dung
theo chiéu ngang. Do do, sang ché c6 thé goi diém anh con khong theo chiéu ngang va
khong theo chiéu doc, nhu cac didm anh con “e”, “, “g”, “17, %57, “k”, “m”, “n” va “o0”,
1a diém &nh con 2L. Fig.5 1a so dd khai niém thé hién céc diém anh con 2L (e, f, g 1,j,k,

m, n, 0) so véi nhom diém anh nguyén (C1-C6, A3, B3, C3, D3, E3, va F3).

Fig.6 1a so dd khai niém thé hién tam vi tri hd tro' diém anh tuyén tinh theo chidu
ngang C0-C7 so v6i vi tri diém anh con “b”, v&i 6 sAm mau thé hién tinh dbi xtng hé sb.
Trong trudng hop ndy, tinh déi xung hé s c6 nghia 14 can c6 bdn hé s loc cho CO, Cl,
C2 va C3 dé xéc dinh toan bd tap hop hé sb cho céc vi trf hd trg loc CO-C7. CO dbi xtng
v6i C7, C1 dbi xtng véi C6, C2 ddi ximg v6i C5, va C3 déi xtng véi C4. Vi viy, chi
can bén hé s duoc truyén trong dong bit video ma hod, hodc dugc luu trit & bo loc 39,
dé xac dinh tAp hop gdm tam hé s6 cin thiét dé noi suy vi trf diém anh con “b”. Céc hé s
con lai ¢6 thé dugc tao ra & b giai ma dya vio cac hé s6 dugc truyén. Cu thé 1a, bo giai
ma c6 thé duoc 1ap trinh d& biét 1a c6 &p dung tinh ddi xung, va tinh dbi xtng d6 c6 thé

xac dinh céach tao ra moi hé s6 con lai dya vao cac hé s duge truyén.

Fig.7 1a so d6 khai niém thé hién tdm vi tri hd trg diém anh tuyén tinh theo chiéu
ngang so véi diém anh con, v6i 6 sAm mau thé hién 1a khong c6 tinh dbi xtng hé sb. Vi
vdy, can ding ca tdm hé sb dé xac dinh tap hop hé s& dé hd trg loc cho vi tri diém anh
con “a”. Tuy nhién, tinh d6i xtimg diém anh c6 nghia 1a céc hé sb gibng nhau déi véi vi

(13 ”

tri diém anh con a” cling c6 thé dugc ding dé xac dinh tap hop hé s6 dé hd trg loc cho
vi tri diém 4nh con “c”. Néu tam hé s dé h3 trg loc cho vi tri diém anh con “a” dugc sip
xép thanh mang mot chiéu, thi ¢6 thé tim duoc tam hé sd cho diém anh con “c” bang
cach 14t mang nay, sao cho hé sd cho C7 khi xac dinh gia tri cho diém &nh con “a” c6 thé
1a hé sb cho CO khi xac dinh gié tri cho diém anh con “c”, hé s§ cho C6 c6 thé 1a hé sb
cho CI1, v.v.. Vi viy, néu su dung ky thuat loc ndi suy thich Ung (AIF: Adaptive
Interpolation Filtering), trong d6 cac hé sb loc duoc tinh & bd ma hod dir liéu video 22,
thi chi cdn truyén tdm hé sé trong dong bit dén bd giai ma dir liéu video 28 dé xac dinh

hai tdp hop khéc nhau c6 tdm h¢ s6 can thiet d€ ndi suy cac vi tri diém anh con “a” va
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Fig.8 1a so dd khai niém thé hién tdm vi tri hd trg diém anh tuyén tinh theo chiéu
doc G3, A3, B3, C3, D3, E3, F3, va H3 so v&i diém anh con “h”, v6i 6 sAm mau thé hién
tinh dbi xtng hé sb. Trong truong hop nay, tinh d6i xtng hé sb co nghia 13 cin c6 bdn hé
36 loc cho G3, A3, B3 va C3 dé xdc dinh toan bd tap hop hé sb cho céc vi tri hd tro loc
G3, A3, B3, C3, D3, E3, F3 va H3. G3 ddi xang véi H3, A3 ddi xung véi F3, B3 déi
xtng véi E3, va C3 ddi xtng v6i D3. Nho ¢6 tinh dbi xtng nay, hé sb loc cho G3 cling
c6 thé duoc dung cho H3, hé s loc cho A3 cling ¢6 thé dugc dung cho F3, v.v.. Vi vay,
néu st dung k§ thuét AIF, thi chi cAn truyén bbn hé sb trong dong bit video ma hoa dé

Xac dinh tdp hop gom tdm hé so can thiét d€ ndi suy vi tri diém anh con “h”.

Fig.9 1a so dd khai niém thé hién tdm vi tri hd tro diém anh tuyén tinh theo chiéu
doc so v&i diém anh con, v6i 6 sAm mau thé hién 1a khong co tinh ddi xtng hé sd. Vi
vay, can ding ca tam hé sb dé xac dinh tap hgp hé s dé hd tro loc cho vi tri diém anh
con “d”. Tuy nhién, nhu di néu trén dbi véi Fig.7, tinh ddi xtmg diém anh c6 nghia 1a
céc hé sb cho vi tri diém anh con “d” cling c6 thé duoc ding dé xac dinh tap hop hé sb dé
hd trg loc cho vi tri diém &nh con “I”. Vi vay, néu sur dung k¥ thuat AIF, thi chi cin
truyén tdm hé s trong dong bit dén bo giai ma di liéu video 28 dé xac dinh hai tdp hop
khac nhau c6 hé sd cén thiét d& noi suy cac vi tri diém anh con “d” va “I”’,

B{ du béo 32 trong thiét bi ma hoa dit liéu video 50 ¢6 thé xdc dinh gia tri didm
anh cho cac vi tri diém anh con tir “a” dén “0” sty dung bd loc 39 dé loc ndi suy. Véi cac
vi tri nira diém anh “b” va “h”, mdi hé sé loc, con goi 12 dAu ra, c6 thé tuong rng v&i mot
vi tri diém anh nguyén theo chidu ngang va chiéu doc tuwong tng. Cu thé 13, véi vi tri nira
diém 4nh “b”, cdc ddu ra clia bo loc 8 dau ra twong tng véi CO, C1, C2, C3, C4, C5, C6,
va C7. Céc vi tri diém anh con CO va C7 tuy khong dugc thé hién trén Fig.3 nhung cé
duoc thé hién, vi du, trén Fig.6 va Fig.7. Tuong ty nhu vay, véi vi tri nra diém anh “h”,
cac ddu ra cua bd loc 8 diu ra tuong Ung voi G3, A3, B3, C3, D3, E3, F3 va H3. Vi du,
gid tri diém anh cho céc vi tri diém anh con “b” va “h” c6 thé duogc tinh theo biéu thic
(H)va(2):
b=((-3*C0 + 12*C1 - 39*C2 + 158*C3 + 158*C4 — 39*C5 + 12*C6 — 3*C7) + 128)/256 (D)

h=((-3*G3 + 12*A3 - 39*B3 + 158*C3 + 158*D3 — 39*E3 + 12*F3 — 3*H3) + 128)/256 )
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Theo mot sb phuong 4n thuc hién, phép chia cho 256 ¢6 thé duoc thuc hién béng
cach dich chuyén sang phai 8 bit. Gibng nhu vi tri “b”, dbi v6i cac vi tri mot phin tu

(193] GC Ehd

diém anh “a” va “c”, c4c ddu ra ctia bd loc 8 ddu ra c6 thé twong tng véi CO, C1, C2, C3,

C4, C5, C6 va C7, nhung khac véi vi tri “b”, cac hé sb loc c6 thé 1a khong dbi xing va

khac biét so véi vi tri “b”. Vi du, gia tri di€ém anh cho céc vi tri diém anh con “a” va “c

c6 thé duge tinh theo bidu thirc (3) va (4):
a=((-3*C0O + 12*C1 —37*C2 +229*C3 + 71*C4 — 21*C5 + 6*C6 - C7) + 128)/256 3)
¢=((-CO+6*C1 —21*C2 + 71*C3 +229*C4 — 37*C5 + 12%C6 - 3*C7) + 128)/256 )

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, phép chia cho 256 ¢6 thé duogc thuc hién béng
cach dich chuyén sang phai 8 bit. Gibng nhu vi tri “h”, déi v6i cac vi tri mot phdn tu

GCl)’

di€ém anh *“d” va “I”, cdc dau ra cua bd loc 8 dau ra c6 thé tuwong ing véi G3, A3, B3, C3,
D3, E3, F3 va H3, nhung khac véi vi tri “h”, cac hé s6 loc c6 thé 1a khong doi xting va
khéac biét so vai vi tri “h”. Vi du, gia tri di€ém anh cho céc vi tri diém anh con “d” va “I”

¢6 thé dugc tinh theo bidu thic (5) va (6):
d=((-3*G3 + 12*A3 - 37*B3 + 229*C3 + 71*D3 — 21 *E3 + 6*F3 - H3) + 128)/256 )
1=((-G3+6*A3 —21*B3 + 71*C3 +229*D3 — 37*E3 + 12*F3 - 3*H3) + 128)/256 (6)

Theo mdt sé phuong 4n thuc hién, phép chia cho 256 ¢ thé duge thuc hién bing
cach dich chuyén sang phai 8 bit. Mic du cac hé sé lam vi du tinh theo cac biu thirc tir
(1) dén (6) & trén thudng su dung cdc hé sb gidng nhau cho ca céc didm anh con theo
chiéu ngang 1an cac diém anh con theo chiéu doc, nhung khong nhit thiét 1a cac hé sb
cho cac diém anh con theo chiéu ngang va chiéu doc phai gidng nhau. Vi du, cac biéu
thirc (1) va (2), (3) va (5), va (4) va (6) tuong tng c6 cic hé sd gidng nhau trong cac vi
du trén, nhung theo mot sb phuong 4n thuc hién, mdi biéu thuc c6 thé ¢6 céc hé sb khac

nhau.

Bo du bdo 32 trong thiét bj ma hod di liéu video 50 cling c6 thé x4c dinh gié tri
diém anh cho cac vi tri diém anh con 2L “e”, “I7, “g”, “17, °97, “K”, “m”, “n” va “0”, su
dung bd loc 39 dé loc ndi suy. Vi céc vi tri diém anh con 2L, s& tién hanh loc theo chiéu
ngang sau khi loc theo chiéu doc, hodc nguoc lai. Thao tac loc thir nhit xac dinh céc gia
tri trung gian, va thao tac loc thir hai sir dung cac gi4 tri trung gian nay dé x4c dinh gia tri

di€ém anh cho vi tri diém anh con. Vi du, d€ x4c dinh gi4 tri cho *j”, cac bd loc theo chiéu
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ngang ¢6 6 du ra c6 th¢ dugc dung dé xac dinh gia tri trung gian cho cic vi tri “aa”,

“bb”, “b”, “hh”, “ii” va *jj”, dua vao cac biéu thuc sau:

aa = ((8*Al —40*A2 + 160*A3 + 160*A4 — 40*AS + 8*A6) + 128)/256 7
bb = ((8*B1 —40*B2 + 160*B3 + 160*B4 — 40*B5 + 8*B6) + 128)/256 (8)
b= ((8*C1 —40*C2 + 160*C3 + 160*C4 — 40*C5 + 8*C6) + 128)/256 9)
hh = ((8*D1 —40*D2 + 160*D3 + 160*D4 — 40*D5 + 8*D6) + 128)/256 (10)
ii = ((8*E1 — 40*E2 + 160*E3 + 160*E4 — 40*ES5 + 8*E6) + 128)/256 (11)
i = ((8*F1 — 40*F2 + 160*F3 + 160*F4 — 40*F5 + 8*F6) + 128)/256 (12)

Theo mét s6 phuong an thyc hién, phép chia cho 256 c6 thé duge thuc hién béng
cach dich chuyén sang phai 8 bit. Khi ap dung bo loc theo chiéu doc c¢6 6 ddu ra cho céc

(1344

gid tri trung gian & trén, gia tri cho vi tri “5” ¢6 thé duoc x4c dinh dua vao biéu thirc sau:
J = ((8*aa—40*bb + 160*c3 + 160*hh — 40*ii + 8*jj) + 128)/256 (13)

Theo mét s6 phwong 4n thuc hién, phép chia cho 256 ¢6 thé duge thyuc hién bing
céch dich chuyén sang phai 8 bit. Theo cach khac, c6 thé st dung cac b loc theo chidu
doc ¢6 6 ddu ra dé tim gia tri trung gian cho céc vi tri “cc”, “dd”, “h”, “ee”, “ff va “gg”,
va c6 thé str dung bd loc theo chidu ngang ¢6 6 dau ra cho céc gia trj trung gian nay dé

xé4c dinh gia tri diém anh cho vj tri 17

({342

Tuong tu nhu quy trinh da dugc mo ta trén ddy dbi v6i diém anh con 17, gia tri

EE 14 9% 6.9 6‘ bbl

diém anh cho cé4c vi trf diém &nh con “e”, “f”, “g”, “i”, “k”, “m”, “n” va c6 thé duge
xac dinh bang cach trudce hét thuc hién thao tic loc theo chiéu doc dé xac dinh céc gia tri
trung gian va sau do6 sir dung bo loc theo chiéu ngang c¢6 6 dau ra cho céc gié tri trung
gian duoc xac dinh sau khi loc theo chidu doc, hogic béng cach trude hét thuc hién thao
tac loc theo chidu ngang dé xac dinh céc gid tri trung gian va sau dé st dung b loc theo
chiéu doc ¢6 6 dau ra cho cac gia tri trung gian dugc xac dinh sau khi loc theo chidu
ngang. Mic du cac bd loc theo chiéu ngang va chidu doc dung 1am vi du cho diém anh

(1344

con “” st dung cac hé sé dbi xtng, nhung mot hogc ca hai bd loc theo chidu ngang hoic
chidu doc dung dé xac dinh gid tri diém anh cho cac vi tri diém anh con 2D khéac c6 thé
1a khong ddi xtmg. Vi du, theo mot phuong 4n thyc hién 1am vi dy, hai b6 loc theo chiéu

ngang va chi€u doc cho céc vi tri diém &nh con “e”, “g”, “m” va “0” ¢6 thé str dung cac
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h¢ s6 khong doi xung. Cic vi tri diém anh con “f” va “n” c6 thé st dung bd loc theo
chiu ngang c6 céac h¢ so doi xtimg va bd loc theo chiéu doc ¢6 céc hé s6 khong ddi xung,
[135:2]

va céc vi tri diém anh con “i” va “k” ¢6 thé sir dung bd loc theo chiéu ngang c6 cac hé sd

khong doi xing va bd loc theo chiéu doc ¢6 céac hé so loc doi ximg.

Céac bd loc thuc té dugc dung cho bo loc 39 dé tao ra dit liéu ndi suy & céac vi tri
diém anh con c6 thé ¢6 rit nhiéu dang thuc hién khéc nhau. Vi du, bd du béo 32 c6 thé
st dung k¥ thuat AIF, trong d6 cac hé sb loc duge tinh bing bd ma hoa dir liéu video 22
va duoc truyén trong dong bit dén b gidi ma dir liéu video 28. Vi du khac, bd du bao 32
c6 thé sir dung k§ thuat loc chuyén ddi, trong d6 nhidu bo loc 1a da biét dbi véi ca bd ma
hod dir liéu video 22 va b giai ma dit liéu video 28, va bd loc cy thé dugce st dung sé&
dugc bd ma hoa dit lidu video 22 truyén thong tin chi bao trong dong bit dén bo giai ma
dit liéu video 28. LAy vi du vé ky thuat loc chuyén ddi, bd ma ho4 dit lidu video 22 va bd
giai ma dir liéu video 28 ¢6 thé luu trit bén b0 loc duy nhét cho mdi vi tri diém anh con,
va bo loc cu thé dugce sir dung cho mdt vi tri diém anh con c6 thé dugc bd ma hod dit liéu
video 22 truyén thong tin chi bao dén b giai ma dir lidu video 28 bing cach sit dung hai
bit.

B6 du béo 32 co thé su dung cac bo loc ndi suy riéng biét theo chiu ngang va
theo chiéu doc. Vi vi tri diém anh con 1L, bd dw bao 32 (vi dy, bd MC 37 trong bd du
bdo 32) chi st dung céac bo loc theo chiéu ngang hodc chi st dung céc bd loc theo chiéu
doc tuy theo vi tri diém anh con. Theo mdt phuong 4n lam vi du, bo loc theo chiéu ngang
va chiéu doc 1a bd loc 8-vj tri (hodc 8 dau ra). Bo du béo 32 sir dung cac bod loc theo
chiéu ngang cho céc vi tri diém anh con “a”, “b” va “c” véi cic vi tri diém anh nguyén
Co, C1, C2, C3, C4, C5, C6 va C7 (CO va C7 khong dwgc thé hién trén Fig.3) dé hd tro
loc va st dung céc bd loc theo chiéu doc cho céc vi tri diém anh con “d”, “h” va “I” voi
cc vi tri diém anh nguyén G3, A3, B3, C3, D3, E3, F3 va H3 (trén Fig.3) d& hd tro loc.
Véi céc vi tri diém anh con con lai, tic 13, cic vi tri diém 4nh con 2L, bd du bdo 32 sir
dung bd loc theo chiéu ngang trudc, sau do st dung bo loc theo chiéu doc hodc sir dung
bo loc theo chiéu doc trudc, sau d6 st dung bd loc theo chiéu ngang. Mdi bd loc theo

chiu ngang va chi¢u doc dung cho céc vi tri diém anh con 2L ¢6 thé 1a bd loc 6 diu ra.

Méc du sdng ch€ st dung bd loc 8 dau ra va b loc 6 dau ra lam vi du, nhung diéu

quan trong cén luu y 1a cdc bd loc 6 kich thude khéc cling ¢6 thé duge st dung va van
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nam trong pham vi ca sang ché. Vi duy, bd loc 6 diu ra c6 thé duoc dung dé x4c dinh gia
tri cho cac vi tri diém anh con 1L, con bd loc 4-déu ra duge dung dé xac dinh gid tri cho
cac vi tri diém anh con 2L, hoic bd loc 10-ddu ra ¢ thé dugc dung dé xac dinh gia tri
cho cac vi tri diém anh con 1L, con bd loc 8 dau ra hoic bd loc 6 dau ra dugce dung dé

x4c dinh gia tri cho céac vi tri di€ém anh con 2L.

Fig.10 1a so @ khdi thé hién vi du v& thiét bj giai ma dit liéu video, c6 thé giai ma
chudi video dugc ma hod theo cach néu trong séang ché. Thiét bi gidi ma dir liéu video 60
1a mot vi du vé thiét bi may tinh video chuyén dung & ddy goi 1a “bd ma hoa”. Thiét bj
gidi ma dir liéu video 60 c6 bd giai ma entropy 52 dé giai ma entropy dong bit thu dugc
dé tao ra cac hé sb da lugng tt hod va céc phén tir ci phép du bdo. Cac phén ti cu phép
du béo c6 thé chira thong tin ché d6 ma hoa, mot hodc nhidu vecto chuyén dong, thong
tin xac dinh k¥ thuét ndi suy dung dé tao ra dit lidu diém anh con, cac hé sb dé sur dung

khi loc ndi suy, va/hodc thong tin khac lién quan dén viéce tao ra khdi du bao.

Cac phén to cu phéap du bdo, vi du, cac hé sé, duoc truyén dén bd du bo 55. Néu
thuat toan du bdo dugce sir dung dé ma hod cac hé sd so véi cac hé sb cta bo loc cb dinh,
hodc so v6i bd loc khéc, thi bd du béo hé s va lugng tir hod nguoc 53 c6 thé gidi ma cac
phan tir cti phap dé x4c dinh cac hé sb thuc té. Ngoai ra, néu quy trinh lugng tir hoa duoc
4p dung cho bét ky ct phéap du bdo nao, thi bd du béo hé sb va lwong tir hod ngugc 53
ciing déu phai khir phép luong tir hoa do. Vi du, cac hé sé loc c6 thé duge ma hod dur bio
va lugng tir hod theo sang ché, va trong treong hop nay, bo du bdo hé sé va luong tir hod
nguoc 53 ¢6 thé dugc thiét b giai ma dit lidu video 60 st dung dé giai ma dw bao va khir

lugng tir hod cho cac hé sd nay.

B du béo 55 co thé tao ra dit liéu du bao dua vao cic phﬁn t cu phap du bao va
mot hodic nhiéu khéi di li€u da giai ma trude d6 duge luu trit trong bd nhé 62, giéng nhu
cich da duoc mo ta chi tiét trén day ddi véi bo du béo 32 trong thiét bi ma hod dir liéu
video 50. Cu thé 13, bd du bao 55 c6 thé thuc hién mot hodc nhiéu k¥ thudt loc noi suy
theo sang ché & giai doan bu chuyén dong dé tao ra khéi dy bao véi dd chinh xac cu thé,
nhu do chinh x4c ¢& mot ph?m tu diém anh. Theo d6, mot hodc nhiéu ky thuat theo sang
ché ¢6 thé dugc thiét bi giai ma dir liéu video 60 sir dung dé tao ra khéi du béo. Bo du
b4o 55 c6 thé c6 bo bu chuyén dong gdm céac bd loc dung cho cac ky thuét loc ndi suy va

twa ndi suy theo sang ché. P& cho d& hidu, trén Fig.10 khong thé hién bd bu chuyén
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dong.

B lugng tr hod ngugce 56 lugng tir hoa ngugc, tic 13, khit luong tir hod, cho céc
hé sé da lugng tir hod. Quy trinh lugng t&r hod nguoc c6 thé 1a quy trinh duge x4c dinh
theo chudn H.264. B bién dbi nguoc 58 dp dung quy trinh bién ddi nguoc, vi du, bién
d6i DCT nguoc hoic quy trinh bién dbi nguoc twong tu v& khai niém, cho cac hé sb bién
déi dé tao ra cac khi dit lidu du & mién diém anh. B6 cong 64 cong khdi dir liéu du véi
khdi du bio tuong ing dugc tao ra bang bd dw bao 55 dé tao ra phién ban tai tao cta
khéi dix liéu ban diu duoc ma hoa béng thiét bi ma ho4 dit liéu video 50. Néu muén, bd
loc téch khdi cling ¢6 thé dugc st dung dé loc cac khéi dit liéu da gidi ma dé loai b6 cac
thanh phan la dang khéi. Sau do, cac khéi video da gidi ma duogc luu trit vao trong bd
nh¢ khung chuén 62, bd nhé ndy s& cung cip cac khdi chuén cho budc bu chuyén dong
sau d6 va con tao ra dit lidu video da giai ma dé cung cép cho thiét bi hién thi (nhu thiét

bi 28 trén Fig.1).

B0 loc ndi suy cu thé ding cho bd du bio 55 c¢6 thé duge x4c dinh dua vao, vi du,
cac phan tir ci phap du béo thu dugc trong dong bit video ma hoa tir thiét bj ngudn 12.
Fig.11 thé hién phuong phép xac dinh cac bd loc ndi suy dua vao cac phén‘u’r cu phép
thu dugc trong dong bit. Vi du, phuong phép thé hién trén Fig.11 ¢6 thé duoc ding dé
xéc dinh cac bd loc cho cac vi tri diém anh con cla cac lat P. Thiét bi gidi ma dir liéu
video 60 thu dong bit ma hod tir thiét bi ngudn 12. Tir cac phén tir ¢t phap cia don vi ma
ho4, nhu c4c phan tir ¢l phép trong phan d4u khung hoic phan dAu I4t, bd du bao 55 doc
cac bit xac dinh tap hop gidi han (1101). Tap hop giéi han xé4c dinh cho bd du béo 55 tap
hop chi sb loc nao sé& dung cho céc vi tri diém anh con cta don vi m4 hoa dé6. Mdi vi tri
diém anh con c6 thé c6 chi sé bd loc cta riéng nd, hodc mdt nhém vi tri diém anh con ¢6
thé dung chung mot chi s bd loc. Chi s6 bo loc lién hé mdt bd loc cu thé véi mot miu
bit cu thé. Vi du, néu sir dung hai bit cho m&i vi tri didm anh con d& chi béo b6 loc dugc
chon, thi mau bit 00 c6 thé twong tng vé6i bd loc thir nhét, 01 tuong Ung vdi b loc thi
hai, 10 tuong Ung véi bd loc thir ba, va 11 twong Umg véi bd loc thtr tu. Vi mbi Vi tri
diém anh con ¢6 thé c6 chi sé bo loc duy nhét va cac b0 loc duy nhét cia no, nén mau bit
00 c6 thé twong tng vé&i bd loc cho vi tri diém anh con “” khéc v6i bo loc cho vi tri diém

anh con “e”.

Vi du trén Fig.11 st dung ba tdp hop gi6i han. Néu phin ddu cua don vi ma hoa
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chira thong tin chi bao cho bo du bao 55 biét rang tip hop gi6i han tht nhit s& duge sit
dung (1102), thi véi tit ca céc gia tri diém anh con duoc xéic dinh cho don vi ma hoa, cac
bd loc theo chiéu ngang va chiéu doc cho mdi gia tri diém anh con déu c6 thé dugc chi
bao riéng bang cich st dung céc bit chi bao theo chiéu doc va céc bit chi béo theo chidu
ngang. Vi vdy, néu st dung hai bit 1am bit chi béo theo chidu doc va bit chi bao theo
chiéu ngang, thi cc bd loc cho céc vi tri diém anh con 1L dugc chi bao bing cach st
dung téng cong 1a hai bit, va cac bd loc cho cac vi tri diém anh con 2L duoc chi bao béng
cach sir dung tdng cong 12 bdn bit, hai bit dung lam c4c bit chi béo theo chiéu doc va hai
bit diing 1am cac bit chi bao theo chiéu ngang.

V&i cée vi tri diém anh con khong phai 1a vi tri “a”, “b” va “c”, hai bit chi bdo
theo chiéu doc trong dong bit c6 thé x4c dinh mot trong sb bdn bd loc theo chidu doc sé&
duoc str dung (1103). Véi cac vi tri “a”, “b” va “c”, c6 thé khong ¢6 bit chi bdo theo
chiéu doc trong dong bit, va khong c¢6 bd loc theo chidu doc nao duogc chon. Theo sang
ché, cac bd loc theo chidu doc dugc chon cho cac vi tri diém anh con “d”, “h” va “I” ¢6
thé khong dai hon céc bd loc theo chidu doc duogc chon cho céc vi tri diém anh con “e”,

“0”, Vi du, b0 loc theo chiéu doc dugc chon cho cac vi

C‘f’ C‘g” (13 ” (1354 “1<” “ ” “n”

> 1
tri diém anh con “d”, “h” va “I” ¢6 thé 1a bd loc 8 dau ra, con b loc theo chiéu doc duoc
chon cho cac vi tri diém anh con “e”, “f”, “g” PSSk “m” “n” va “0” ¢ thé 1a bd
loc 6 dau ra.

V6i céc vi tri diém anh con khéng phai 1a vi tri “d”, “h” va “I”, hai bit chi bo
theo chiéu ngang co thé xac dinh mdt trong sb bén bd loc theo chiéu ngang sé& dugc su
dung (1104). V&i céc vi tri “d”, “h” va “I”, c¢6 thé khong c6 bit chi bao theo chiéu ngang
trong dong bit, va khdng c6 bo loc theo chiéu ngang niao duge chon. Theo sang ché, cac
bd loc theo chiéu ngang duoc chon cho cé4c vi tri diém anh con “a”, “b” va “c” ¢6 thé
khéng dai hon cac bo loc theo chidu ngang dugc chon cho cac vi tri diém &nh con “e”
“£, @, €17, 497, “K”, “m”, “n” va “0”. Vi du, bo loc theo chiéu ngang duoc chon cho cac
vi tri diém anh con “a” “p” va “c” ¢6 thé 1a bd loc 8 dau ra, con bd loc theo chiéu ngang

duoc chon cho cac vi tri diém anh con “e”, “f*, “g”, “” , 97, “k”, “m”, “n” va “o0” ¢b the

12 b6 loc 6 dau ra.

Ngay khi dd chon dugc bd loc theo chiéu ngang va bd loc theo chiu doc, céc bd

loc ndy c6 thé dugc sir dung, nhu da néu trén, dé xac dinh gi tri cho vi tri diém anh con.
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Néu diém anh con nim & vi tri “a”, “b” hodc “c”, thi mdt bd loc theo chiéu ngang cé thé
duoc dung dé x4c dinh gia trj diém anh con, theo c4c biéu thirc 1, 3 va 4 nhu da néu trén.
Néu diém anh con nim & vi tri “d”, “h” hodc “I”, thi mdt bd loc theo chiéu doc c¢6 thé
dugc dung dé x4c dinh gia trj diém anh con, theo cac biéu thirc 2, 5 va 6 nhu di néu trén.
Néu diém anh con ndm & vj tri “e” , 07, “g”, 17,997, “k”, “m”, “n” hodc “o”, thi hai bd
loc theo chiéu doc va theo chidu ngang c6 thé dwoc dung dé xac dinh gid tri cho vi tri

di€m anh con, theo cac biéu thirc 7-13 nhu di néu trén.

Néu phan ddu ctia don vi ma ho4 chira thong tin chi bao cho bd du béo 55 bidt
réng tdp hop giéi han tht hai s& duoc st dung (1107), thi véi tit ca cac gia tri diém anh
con dugc xac dinh cho don vi ma ho4, cac bo loc theo chiéu ngang va chiéu doc cho mdi
gid tri diém anh con c6 thé dugc chi bao cting nhau bang cach si dung hai bit chi bao cho
mdi vi tri diém anh con. Dua vao céc bit chi béo, mot hogc hai bd loc ¢6 thé duoc chon
(1108). V6i cac vi tri diém anh con “a”, “b” ho#ic “c”, hai bit chi bao ¢6 thé dugc sir dung
dé x4c dinh mot trong s6 bén bo loc theo chidu ngang lién quan dén vj tri diém anh con
cu thé d6. Vi cdc vi tri diém anh con “d”, “h” hodc “I”, hai bit chi bdo ¢6 thé duoc sir
dung dé x4c dinh mot trong s bbn bd loc theo chidu doc lién quan dén vi tri diém anh

~

con cu thé do. Véi cac vi tri diém anh con “e”, “I7, “g”, “i”, “5”, “k”, “m”, “n” hoic “0”,
hai bit chi bao c6 thé dugc str dung dé xac dinh mét trong sb bén cip bd loc theo chiéu
ngang va chiéu doc. Vi vdy, khi tdp hop gidi han 1 cho phép hai bit chi bao theo chiéu
ngang x4c dinh mot trong sé bdn bd loc theo chidu ngang va cho phép hai bit chi bao
theo chiéu doc xac dinh mot trong sb bdn bd loc theo chiéu doc cho téng s6 mudi séu tap
hop gdm cac b loc theo chidu ngang-chiéu doc, thi tap hop gidi han 2 chi cho phép xac
dinh cho bdn tap hop gdm cac bd loc theo chidu ngang-chiéu doc. Tuy nhién, tap hop
gi6i han 2 giam bét tong sb bit can dung dé truyén thong tin chi béo bo loc dugce chon.
Dua vao bd loc hodc tdp hop bd loc duoc xac dinh béng cac bit chi bao, gia tri cho vi tri
diém anh con dugc xdc dinh theo cach tuong tu nhu da néu trén (1109). Néu phén dau
cua don vi ma hod chira thdng tin chi bdo cho bo du bao 55 biét réng tdp hop gidi han
thtr ba s& dugc st dung (1111), thi véi tit ca cac gia tri diém &nh con duoc xac dinh cho
don vi ma hod, b loc hodc tdp hop bo loc cd dinh c6 thé dugc sir dung chi dua vao vi tri
diém 4nh con va khong dya vao bét cir bit chi bao nao lién quan dén vi tri diém anh con

(1112). Vi dy, khong giéng nhu cac tap hop gidi han 1 va 2, trong d6 mdi vi tri diém anh
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con “a”, “b” va ¢6 thé c6 bén bd loc theo chidu ngang tuong ung, riéng véi tdp hop
gi6i han 3, mdi vi tri diém anh con “a”, “b> va “c” ¢6 mot bd loc theo chidu ngang tuong
tng. Khong gidng nhu cac tdp hop gidi han 1 va 2, trong d6 mdi vj tri diém anh con “d”,
“h” va “I” ¢6 thé ¢6 bdn bd loc theo chiéu doc twong Ung, riéng vai tap hop gidi han 3,
mdi vi tri diém anh con “d”, “h” hodc “I” ¢6 mdt bd loc theo chidu doc tuong Ung.

Khong giong nhu céc tdp hop gidi han 1 va 2, trong d6 mdi vi tri diém anh con “e”, “,

bh 65 9% €e39 “1()9 [13 [13 ’3

“g”, 77, m”, “n” hodc c6 thé ¢6 16 va 4 tap hop gdm cac bod loc theo chidu
ngang-chiéu doc tuong ung, riéng voi tAp hop giéi han 3, mdi vi tri diém anh con “e”,
“f7, “g”, “07, 957, 9k, “m”, “n” hodc “0” ¢6 mot tap hop géln cac bd loc theo chiéu
ngang-chiéu doc. Khi tap hop gi6i han 3 ¢6 thé giam bot s6 bd loc kha dung, thi tap hop
gi6i han 3 cling c6 thé giam bét tdng sb bit can dung dé truyén thong tin chi bao bo loc

dugc chon.

Fig.12 thé hién phuong phép xac dinh cac bd loc ndi suy dwa vao cac phin tir ci
phép thu dugc trong dong bit. Phuong phap trén Fig.12 ¢6 thé, vi du, duoc dung dé xac
dinh cac bd loc cho cac vi tri diém anh con cua 14t B. Khong giéng nhu vi du trén Fig.11
c6 ba tép hop gidi han cho 14t P, vi du trén Fig.12 chi ¢6 hai tap hop gi6i han. Tap hop
gi6i han 1, nhu d& mo ta trén day lién quan dén Fig.11, c6 thé khong xuit hién khi st
dung lat B dé nang cao hiéu qua ma hoa. L4t B thuong dugc ma hod véi sb bit it hon so
v6i lat P. Viéc st dung tap hop gi¢i han giéng nhau cho 14t P va 14t B ¢6 thé din dén viéc
st dung sd bit nhu nhau dé chi béo cac bd loc ndi suy duge chon cho mdi vi tri véi do
chinh xac ¢& mot phin diém anh, nhung thong tin phuc vu dé truyén thong tin chi bao
cac bd loc ndi suy, dudi dang ty 1& phan tram trén tng sb bit, cho 1at B ¢6 thé 16n hon
nhiéu so véi lat P. Do thong tin phuc vu nhiéu hon nhu vay, cho nén dbi véi lat B, su can
dbi tbe dd-méo co thé khong dat duoc két qua tdt nhu dbi véi 1at P. Vi vay, theo mot sb

phuong an thuc hién, tdp hop gi6i han 1 c6 thé khong dugc st dung cho 14t B.

Néu phan dau clia don vi mad hoé chura thong tin chi bao cho by du bao 55 bidt
réng tap hop gidi han thir hai s& dugce st dung (1207) cho lat B, thi véi tit ca cac gia tri
diém anh con dugc xac dinh cho don vi mi hod, cic bo loc theo chiéu ngang va chiéu
doc cho mdi gié trj diém anh con c6 thé duoc chi bao cting nhau bing cach st dung hai
bit chi bao cho mdi vi tri diém anh con. Dua vao céc bit chi bdo, mdt hodc hai bd loc ¢co

thé dugc chon (1208). Véi cac vi tri diém anh con “a”, “b” hodc “c”, hai bit chi bdo co
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thé dugc str dung dé xac dinh mot trong s6 bon bo loc theo chidu ngang lién quan dén vi
tri diém anh con cu thé d6. Véi cac vi tri diém anh con “d”, “h” hodc “1”, hai bit chi bdo
c6 thé dugc str dung dé xéc dinh mét trong s bdn bd loc theo chidu doc lién quan dén vi
tri diém anh con cu th& d6. Vi cac vi tri diém anh con “e”, “f”, “g”, “17, %9, “k”, “m”,
“n” hodc “0”, hai bit chi bao c6 thé dugc sir dung dé x4c dinh mot trong s& bdn cip bd
loc theo chiéu ngang va chidu doc. Dua vao bd loc hodc tép hop bd loc duge xac dinh
béng céc bit chi bdo, gia tri cho vi tri diém anh con duoc xéc dinh theo cach tuong tu nhu
da néu trén (1209). Néu phén du cia don vi ma hoa chira thong tin chi bdo cho bo du
bao 55 biét rang tap hop gi6i han tht ba s& duoc sir dung (1211), thi véi tat ca cac gia tri
diém anh con duoc xdc dinh cho don vi ma hod, bd loc hodc tip hop bd loc c¢b dinh ¢6
thé duogc st dung chi dua vao vi tr{ diém anh con va khong dua vao bét cr bit chi bao
nao lién quan dén vi tri diém anh con (1212). Vi du, khong gidng nhu tap hop gi6i han 2,
trong d6 mdi vi tri diém anh con “a”, “b” va “c” ¢6 thé ¢6 bdn bod loc theo chidu ngang
twong Ung, riéng voi tip hop gisi han 3, mdi vi tri diém anh con “a”, “b” va “c” c6 mot
b6 loc theo chiéu ngang tuong tng. Khong giéng nhu tp hop gi6i han 2, trong d6 mdi vi
tr{ diém anh con “d”, “h” va “I”” ¢ thé c6 bdn bd loc theo chiéu doc tuong Ung, riéng voi
tAp hop gidi han 3, mdi vi tri diém anh con “d”, “h” hodc “I” ¢6 mot bod loc theo chiéu
doc tuong tng. Khong gidng nhu tip hop gidi han 2, trong d6 mdi vi tri diém anh con
“ev, “f, “g”, “i”, “97, “k”, “m”, “n” hodc “0” c6 4 tap hop gém cac bd loc theo chidu
ngang-chiéu doc twong g, riéng véi tp hop gidi han 3, mbi vi tri diém anh con “e”
“f2, “g”, “i”, %57, “k”, “m”, “n” hodc “0” c6 mdt tdp hop g6m cac bo loc theo chiéu
ngang-chiéu doc. Khi tap hop gi¢i han 3 ¢6 thé giam bt s6 bd loc kha dung so véi tap
hop gi¢i han 2, thi tap hop giéi han 3 cling gidm bét tong sb bit cin ding dé truyén thong

tin chi bao bd loc dugc chon.

Fig.13 1a luu dd thé hién phuong phdp xac dinh céc bd loc ndi suy dua vao cac
phan tir ci phép thu duoc trong dong bit. Phuong phap trén Fig.13 14 mot dang cai bién
ctia phuong phap da dugc mo ta cho lat P trén Fig.11. Néu phan ddu cta don vi ma hoa
chira thong tin chi béo cho by dw bao 55 biét ring tap hop giéi han thi nhét c6 thé duoc
st dung (1302), thi v6i tht ca cac gia tri diém anh con dugc xéc dinh cho don vi ma ho4,
cling c6 thé truyén co trong dong bit. C nay la thong tin 1 bit chi bdo cho bd du bdo 55

biét 1a s& st dung bd loc giéng nhu bd loc dugc chon truée d6 da duge st dung cho vi tri
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diém anh con hodc s& st dung mdt bd loc khéc. Néu co chi bao b0 loc trude dé s€ duge
st dung (1314, nhanh ding) cho mét vi tri diém anh con cu thé, thi bd loc theo chidu
ngang, bd loc theo chiéu doc, hodc tép hop gém cac bd loc theo chiéu ngang va chiéu
doc vira méi dugce st dung cho vi tri diém anh con cu thé ¢6 thé lai dugce st dung dé xac
dinh gié tri cho vi tri diém anh con cu thé d6 (1315). Néu c& chi bao bd loc giéng nhau s¢&
duoc str dung, thi khong can truyén hai hodc bén bit khic dung dé chi béo bd loc theo
chiéu ngang va/hoic bd loc theo chidu doc, nher d6 giam b6t sb bit dugce truyén. Tuy
nhién, néu cd chi bao mot bd loc khac s& dwoc sir dung (1314, nhanh sai) cho vi tri didm
anh con cu thé d6, thi hai bd loc theo chiéu ngang va chiéu doc cho vi tri diém &nh con
c6 thé dugc chi bao riéng, nhu dd mo ta trén ddy lién quan dén Fig.11, st dung céc bit
chi bao theo chiéu doc va céc bit chi bao theo chidu ngang.

Véi cac vi tri diém anh con khong phai 1a vi tri “a”, “b” va “c”, hai bit chi bao
theo chiéu doc trong dong bit ¢6 thé x4c dinh mot trong s& bon bod loc theo chidu doc s&
dugc str dung (1303). Véi cac vi tri “a”, “b” va “c”, c6 thé khong cé bit chi béo theo
chiéu doc trong dong bit, va khong ¢6 bd loc theo chiéu doc ndo dugc chon. Theo séng
ché, cac bd loc theo chiéu doc duge chon cho céc vi tri diém anh con “d”, “h” va “I” ¢
thé khong dai hon céc b loc theo chiéu doc duoc chon cho cac vi tri diém anh con “e”,

(Cf? ch7$ “ 99 €639 641(” (13 9% 66, 90

, 7, m”, “n “0”. Vi du, bd loc theo chiéu doc dugc chon cho céc vi

tri diém anh con “d”, “h” va “I” ¢6 thé 1a b0 loc 8 déu ra, con bd loc theo chiéu doc duoc
chon cho cic vi tri diém anh con “e”, “f?, “g”, “i” , 957, “k”, “m?”, “n” va “0” ¢6 thé 1a bd

loc 6 dau ra.

Véi cac vi tri diém anh con khong phai 1a vi tri “d”, “h” va “1”, hai bit chi béo
theo chiéu ngang co thé xac dinh mot trong s6 bbn bo loc theo chidu ngang s€ dugc su
dung (1304). Véi céc vi tri “d”, “h” va “I”, ¢6 thé khong c6 bit chi bao theo chiéu ngang
trong dong bit, va khong c6 bd loc theo chidu ngang nao dugc chon. Theo sang ché, cac
bo loc theo chiéu ngang duge chon cho cac vi tri diém anh con “a”, “b” va “c” c6 thé
khong dai hon céc bd loc theo chidu ngang duge chon cho cac vi tri diém anh con “e”,
“f, “g”, <17, 957, “k”, “m”, “n” va

597 n” va “0”. Vi du, bo loc theo chiéu ngang duogc chon cho céc

vi tri diém anh con “a”, “b” va

“ 9

c6 thé 12 bd loc 8 dau ra, con bd loc theo chidu ngang
dugc chon cho céc vj tri diém anh con “e”, “f, “gr PGSk Cm?”, “n” va “0” ¢6 thé

12 b6 loc 6 dau ra.
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Ngay khi da chon dugc b loc theo chiéu ngang va bd loc theo chiéu doc, cac bd
loc ¢6 thé duge ap dung, nhu da néu trén, dé xac dinh gi4 tri cho vi tri diém &nh con. Néu
diém 4nh con ndm & vi tri “a”, “b> hodc “c”, thi mdt bo loc theo chidu ngang c6 thé duoc
dung dé xéac dinh gia tri diém anh con. Néu diém anh con nim & vi tri “d”, “h” hodc “1”,
thi mot bod loc theo chiéu doc ¢6 thé duge dung dé xac dinh gia tri diém anh con. Néu
diém anh con ndm & vi tri “e”, “f, “g”, “1”, %97, “k”, “m”, “n” hodc “0”, thi hai bd loc
theo chiéu doc va theo chiéu ngang c6 thé duge dung dé xac dinh gi4 tri cho vi tri diém

anh con.

Néu ph?m ddu cia don vi mi hoé chtra thong tin chi bdo cho bd du bao 55 bibt
rﬁng tap hop giéi han tht ba c6 thé dugc si dung (1311), thi véi tat ca céc gia tri diém
anh con dugc xac dinh cho don vi mi hod, b loc hodc tip hop bd loc ¢ dinh c6 thé
duoc chon chi dwa vao vj tri diém anh con va khong dya vao bét ¢ bit chi bdo nao lién
quan dén vi tri diém anh con (1312). Vi du, khong gidng nhu cac tap hop gidi han 1 va 2,
trong d6 mdi vi tri diém anh con “a”, “b” va “c” ¢6 thé c6 bdn bod loc theo chidu ngang
twong {ng, riéng voi tap hop giéi han 3, mdi vi tri diém anh con “a”, “b” va “c” ¢c6 mot
b6 loc theo chiéu ngang twong Gng. Khéng giéng nhu céc tap hop gidi han 1 va 2, trong
d6 mdi vi tri diém anh con “d”, “h” va “I” ¢6 thé c6 bén bd loc theo chiéu doc tuong Gng,

‘riéng véi tap hop gidi han 3, mdi vi tri diém anh con “d”, “h hoac “1” ¢6 mdt bd loc theo
chidu doc tuong Gng. Khong giéng nhu tdp hop gidi han 1, trong d6 mdi vi tri diém anh
con “e”, “f”, “g”, “i”, “j”, “k”, “m”, “n” hodc “0” ¢6 thé ¢6 16 va 4 tap hop gdm cac bd
loc theo chiéu ngang-chiéu doc twong Ung, riéng voi tap hgp gidi han 3, mdi vi tri diém
anh con “e”, “f”, “g”, “i”, “j”, “k”, “m”, “n” hodc “0” c6 mdjt tdp hop gdm céc bd loc
theo chiéu ngang-chiéu doc. Khi tap h(_rp gi6i han 3 ¢4 thé giam b6t sé bod loc kha dung,
thi tap hop gidi han 3 ciing giam bét tong s bit cdn dung dé truyén thong tin chi bao bd

loc duogc chon.

Fig.14 12 luu dd thé hién phuong phéap xé4c dinh cac bd loc ndi suy dua vao céc
phin tir ¢ phéap thu duoc trong dong bit. Phuong phdp trén Fig.14 ¢6 thé 1a mot dang cai
bién cta phuong phap da duoc md té cho 14t B trén Fig.12. Néu phan ddu cta don vi ma
hod chira thong tin chi bdo cho by du bao 55 biét rang tip hop gi6i han tht hai c6 thé
duoc st dung (1407), thi véi tit ca cac gia tri diém anh con dugc xac dinh cho don vi ma

hoa, cling c6 thé truyén cor trong dong bit. Co nay la thong tin 1 bit chi bdo cho bd du
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bao 55 biét 1a s& su dung bo loc giéng nhu bd loc duoc chon trude d6 da duge st dung
cho vi tri diém 4anh con hoic s& sir dung mot b loc khac. Néu co chi bao bd loc trude do
s& dugc sir dung (1414, nhanh ding) cho mdt vi tri diém anh con cu thé, thi bd loc theo
chiéu ngang, bd loc theo chidu doc, hodc tap hop gdm céc bd loc theo chidu ngang va
chiéu doc vira méi dugc sir dung cho vi tri diém anh con cu thé c6 thé lai dugce str dung
dé xac dinh gia tri cho vi tri diém anh con cu thé do (1415). Tuy nhién, néu co chi bao
mdt bd loc khac s& dugc st dung (1414, nhanh sai) cho vi tri diém anh con cu thé do, thi
hai bd loc theo chiéu ngang va chidu doc cho vi tri diém &nh con c6 thé duogc chi bao,

nhu d4 mo ta trén day lién quan dén Fig.12, sir dung céc bit chi béo.

Dua vao céc bit chi bao, mot hodc hai bd loc ¢6 thé duge chon (1408). Vi cac vi
tri diém anh con “a”, “b” hodc “c”, hai bit chi bdo c6 thé dugc st dung dé xac dinh mdt
trong s6 bbn b loc theo chidu ngang lién quan dén vi tri diém anh con cu thé d6. Véi cac
vi tri diém anh con “d”, “h” hozic “1”, hai bit chi bao ¢6 thé duge sir dung dé xé4c dinh
mot trong sb bbn bd loc theo chiu doc lién quan dén vi tri diém anh con cu thé d6. Véi
cac vi tri diém anh con “e”, “f”, “g”, “{” 97, “k”, “m”, “n” hodc “0”, hai bit chi bdo ¢6
thé duoc str dung dé xac dinh mot trong s& bbn cip bd loc theo chidu ngang va chiéu doc.
Dua vao bd loc hodc tép hgp bo loc duge xac dinh béng c4c bit chi bao, gia tri cho vi tri

diém &nh con duoc xdc dinh theo cach tuong ty nhu da néu trén (1409).

Néu phin ddu ctia don vi ma hoa chua thong tin chi bao cho bd du bao 55 biét
ring tp hop gidi han thi ba c¢6 thé dugc sit dung (1411), thi véi tat ca cac gia tri diém
anh con dugc xdc dinh cho don vi ma hod, by loc hodc tdp hop bod loc ¢ dinh ¢o thé
dugc str dung chi dua vao vi tri diém anh con va khong dua vao bat ctr bit chi bio nao
lién quan dén vi tri diém anh con (1412). Vi duy, khong gidng nhu tap hop gi6i han 2,
trong d6 mdi vi tri diém anh con “a”, “b” va “c” ¢6 thé c6 bdn bd loc theo chiéu ngang
turong Ung, riéng véi tp hop gi6i han 3, mbi vi tri diém anh con “a”, “b” va “c” c6 mot
b0 loc theo chidu ngang twong tng. Khong giéng nhu tdp hop gidi han 2, trong d6 mdi vi
tri diém anh con “d”, “h” va “I” ¢6 thé ¢6 bdn bd loc theo chiéu doc twong Ung, riéng voi
tp hop gi6i han 3, mdi vi tri diém anh con “d”, “h” hogc “I” ¢6 mdt bd loc theo chiéu

doc tuong tGng. Khong gibng nhu tip hop gidi han 2, trong d6 mdi vi tri diém anh con

[Pl [13 b [IPP-3) GC 29 [13%:+] 13 P2 (13 bl 4‘ bh
e”, “f”, , k

g”, ] , “‘m”, “n” hodc c6 4 tap hop gébm cac bod loc theo chiu

ngang-chiéu doc tuong tng, riéng vé6i tap hop gi6i han 3, mdi vi tri diém anh con “e”,
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“f2, €@, 17, 97, “k”, “m”, “n” hodc “0” c6 mdt tdp hop gdm cac bd loc theo chiéu
ngang-chiéu doc. Khi tép hqp gi6i han 3 ¢6 thé giam bét sb bd loc kha dung so voi tip
hop gidi han 2, thi tdp hop gi6i han 3 ciing giam bét tng s bit can dung dé truyén thong

tin chi bao b loc dugce chon.

Theo sang ché, trong c4c vi du duoc thé hién trén Fig.11, Fig.12, Fig.13 va Fig.14,
céc bo loc theo chiéu ngang duoc chon cho vi tri diém anh con “a”, “b” va “c” va céc bo
loc theo chiéu doc duoc chon cho vi tri diém anh con “d”, “h” va “”, ¢6 thé khong dai

hon céc bo loc theo chiéu ngang va chiéu doc duge chon cho vi tri diém anh con “e”, “f”,

S U e
<

“g”, J
Fig.12, Fig.13 va Fig.14 thuong st dung hai bit chi bao dé chon mot trong sb bén bd loc,

9 “ bb

m va “0”. Hon nita, mic du cac vi du dugc thé hién trén Fig.11,
nhung cling cé thé st dung sb lugng bit chi bao nhiéu hon hodc it hon. Vi du, mdt bit chi
béo c6 thé dugc st dung dé chon mot trong sb hai bo loc, hogic ba bt chi bao c6 thé duoc

str dung dé chon mot trong s tam bo loc kha dung.

Séng ché thudong mo ta cdc k¥ thudt sir dung bd loc dai cho cac vi tri 1L va bd loc
ngin cho céc vi tri 2L dua vao dd chinh xac ¢ mot phén tu diém anh cua vecto chuyén
dong, tuy nhién, céc k§ thuit theo sang ché ciing co thé duoc ap dung cho cac d6 chinh
xac khac clia vecto chuyén dong nhu do chinh x4c ¢& mot phdn tam diém anh va do
chinh x4c c& ntra diém anh. Vi du, khi str dung do chinh xac ¢& mot phén tam diém anh,
c6 thé ¢6 7 vi tri loc theo chiéu ngang va 7 vi tri loc theo chiu doc (torc 12 14 vi tri 1L)
va 49 vi tri 2L.

Ngoadi ra, theo mét sé phuong an thuc hién, do chinh xéc ciia vecto chuyén dong
c6 thé duge chuyén dbi thich Ung trong qud trinh ma hod, nhu giita dd chinh x4c ¢& mot
phan tu diém anh va do chinh xdc c& mot phdn tam diém anh. Trong phuong an thuc
hién do, cac k¥ thuat theo sang ché co thé dugc 4p dung & do chinh xac ¢ mot phén tu
diém anh va d6 chinh xéc ¢& mot phin tam diém éanh. Trong cdc phuong an thuc hién
khac, cac k¥ thuat theo sang ché co thé, vi du, chi dugc ap dung cho cac vi tri mot phén
tu diém anh, con k§ thuit chon bd loc khéac, nhu st dung bd loc cb dinh, khong chuyén
dbi, s& duge ap dung & vi tri mot phén tdm diém anh. Trong trrong hop st dung bo loc
c¢b dinh, khong chuyén dbi cho céc vi tri mot phén tam diém anh, b0 loc dugc chon cé
thé dugc truyén thong tin chi bao dén thiét bi gidi ma cho céc vi tri mot phan tu diém

anh, nhung khong truyén thong tin chi béo cho cac vi tri mdt phan tam diém anh.
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Ngoai ra, c4c vi du duoc thé hién trén cac hinh vé tir F ig.11 dén Fig.14 va céc vi
du khéc trong sang ché thudong mo ta cac kg thuat st dung bd loc khac nhau cho cac vi tri
2L, tuy nhién, cin phai hidu ring, theo mot sb phuong an thyc hién, céc bit chi bdo cho
céc vi tri 2L c6 thé duge sir dung dé x4c dinh mdt hogic nhiéu b0 loc khong tach duoc. Vi
du, hai bit chi bdo d& dugc md ta trén day cho tip hop gidi han 2 c6 thé duoc st dung dé

chon giira bbn bd loc trong d6 c6 hai bd loc khdng tach dugce va hai bd loc tach duogc.

Fig.15 1a luu d6 thé hién phuong phap thuc hién sédng ché. Cac k¥ thuat trén
Fig.15 ¢6 thé, vi du, duge thuc hién bing céc thiét bi dugc thé hién trén Fig.1, Fig.2 va
Fig.10. Phuong phép trén Fig.15 s& dugc md ta dwa vao thiét bi duoc thé hién trén Fig.2,
tuy nhién cac thiét bi khac, trong d6 ¢6 b ma hod dir liéu video 22 va bd giai ma dit liéu
video 28 trén Fig.1 va thiét b giai ma di liéu video 60 trén Fig.10 ciing c6 thé thuc hién
dugc phuong phép trén Fig.15. Bo MC 37 trong bd du bdo 32 thu dugce khdi diém anh tir
bd nhé 34 ¢6 cac gid tri diém anh nguyén tuong tng v6i céc vi tri diém anh nguyén trong
khdi diém anh (1501). Bo loc 39 tinh gi4 tri diém anh con tuong tng véi cac vi tri diém
anh con lién quan dén khéi diém anh. B0 loc 39 tinh gia tri diém anh con tht nhat, véi Vi
tri diém anh con ndm trén truc doc chung véi céc vi tri diém anh nguyén hodc truc ngang
chung v6i céc vi tri diém anh nguyén (vi dy, xem vi tri diém anh con 1L trén Fig.4), bing
cach ap dung bd loc ndi suy thr nhét xac dinh mang mot chiéu thir nhét gﬁ")m cac hé sb
loc tuong ng véi céc vi tri hd trg loc (1502). Vi du, bd loc ndi suy thr nhit co thé 1a bd
loc 8 dau ra, trong d6 céc vi tri hd tro loc cho b loc ndi suy th nhét tuong tng véi mot
tap hop vi tri diém anh nguyén. BJ loc 39 tinh gia tri diém anh con tht hai béng céch ap
dung bd loc ndi suy thir hai xac dinh mang mot chiéu thir hai gdm cac hé sb loc tuong
rng véi cac vi tri hd tro loc theo chiu ngang va ap duhg bo loc ndi suy thir ba xac dinh
mang mot chiéu thu ba g6m cac hé sb loc twong Ung va&i cac vi tri hd trg loc theo chiéu
doc (1503). Gia tri diém anh con th@ hai tuong (g véi vi tri diém anh con khong nim
trén truc doc chung véi cac vi tri diém anh nguyén va khong ndm trén truc ngang chung
voi céc vi tri diém anh nguyén (vi dy, xem vi tri diém anh con 2L trén F ig.5). Mdi bo loc
ndi suy thir hai va tht ba, c6 thé, vi du, 13 bd loc 6 diu ra. Theo mot khia canh cia sang
ché, mang mat chiéu tht nhét ¢6 sb lugng hé sb loc nhiéu hon mang mat chiéu thtr hai va

¢6 0 luong hé s6 loc nhiéu hon mang mot chiéu thi ba.

Dua vao gia tri di€ém anh con, nhu gi4 tri diém anh con thtt nhét va gia tri diém
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anh con thtt hai, bd MC 37 tao ra khdi du béo (1504). Cu thé 13, bd MC 37 ¢6 thé tao ra
va xuét ra, nhu 12 mot phén clia quy trinh mé ho4 dit lidu video, khéi dy bao ndi suy co
cac gia tri diém anh con nodi suy. B du bao 32 ciing c6 thé xudt ra khdi du béo, cac bit
chi bdo x4c dinh bd loc ndi suy cu thé s& dugc st dung cho vi tri diém anh con (1505).
Céc bit chi bao c6 thé xac dinh riéng b loc ndi suy thir hai va bd loc ndi suy thir ba hoic
xé4c dinh tap hop g61n b0 loc ndi suy thir hai va bd loc ndi suy thir ba. B du bao 32 cling
c6 thé xuét ra c& chi bao b4 loc ndi suy s& dugce st dung cho vi tri diém anh con 13 b0 loc

ndi suy trude do da dugc st dung cho vi tri diém anh con (15006).

Céc ky thuét theo séng ché c6 thé dugc thyc hién trong rat nhiéu thiét bi khac
nhau, nhu t6 hop thiét bi cdm tay khong ddy, va mach tich hop (IC: Integrated Circuit)
hodc bd IC (tuc 14, bd chip). Moi thanh ph?m, modun hodc bd phan dugc md ta chi nhim
nhin manh vao khia canh chtc ning va khong nhét thiét phai thuc hién bang céc bd phén

phan cimg khac nhau.

Do do6, cac ky thuat néu trong sang ché c6 thé dugc thuc hién béng phén cung,
phé“m mém, ph?m sun, hodc két hop céc loai nay. Néu dugc thuc hién béng ph?m cing, thi
moi ddu hidu dugc md ta duédi dang modun, bg phan hodc thanh phén c6 thé dugc thuc
hién trong cting mét thiét bi logic tich hgp hodc dugc thuc hién riéng biét duéi dang cic
thiét bi logic roi rac nhung c6 thé tuong tac duge véi nhau. Néu duoc thuc hién béng
phﬁn mém, thi cac k¥ thuat nay co thé dugc thuc hién it nhét mot phﬁn dudi dang vat ghi
doc duge bing may tinh luu trir cac 1énh dugc thi hanh bing bd xi 1y d& thuc hién mot
hodc nhiéu phuong phép néu trén. Vat ghi doc dugc bang may tinh c6 thé 1a vat ghi doc
duogc bing may tinh khong kha bién va ¢6 thé cdu thanh mot phan vat phim chua chuong
trinh mdy tinh, d6 c6 thé 1a goi chuong trinh. Vat ghi doc dugc bang may tinh c6 thé 1a
bd nhé truy nhap ngiu nhién (RAM: Random Access Memory) nhu by nhé truy nhap
ngiu nhién dong ddng bd (SDRAM: Synchronous Dynamic Random Access Memory), bo
nh¢ chi doc (ROM: Read-Only Memory), bd nhé truy nhip ngiu nhién khong kha bién
(NVRAM: Non-Volatile Random Access Memory), bd nhé chi doc lap trinh dugc xo4
duogc bing dién (EEPROM: Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory),
bd nh¢ tac dong nhanh, phuong tién luu trit dit liéu tir tinh hodc quang hoc, va cac
phuong tién twong tu khéc. Theo cdch khac hoic theo cach b sung, cac k¥ thuat nay co

thé dugc thuc hién it nhat mot phan dué6i dang phuong tién truyén thong doc dugc bang
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may tinh mang hodc truyén ma & dang cac 1énh hodc céu triic dit liéu va c6 thé truy nhap

dugc, doc dugc, va’hodc thi hanh dugc béng may tinh.

M c6 thé dugc thi hinh bing mét hogc nhiéu b xi 1y, nhw mot hodc nhidu bd xir
ly tin higu sb (DSP: Digital Signal Processor), by vi xt ly da ning, mach tich hop
chuyén dung (ASIC: Application Specific Integrated Circuit), mang ctra lap trinh duoc
bang trudng (FPGA: Field Programmable Gate Array), mach logic tich hop ho#ic mach
logic roi rac twong duong khéc. Do dé, thuat ngit “bd xir ly”, nhu dwgc sir dung trong
sang ché c6 thé ding dé chi moi cAu trac néu trén hodc moi céu tric khac phu hop dé
thue hién cac k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché. Hon nira, theo mot sb khia canh, chirc
ning dugc md ta trong sang ché co thé thudc v& mddun phin mém hodc modun phan
cting chuyén dung c6 ciu hinh dé ma hoa va gidi ma, hodc ma hod-giai ma dir liéu video
két hop. Ngoai ra, cac k§ thuét nay co thé dugc thuc hién hoan toan trong mot hoic

nhiéu mach hoic phén tir logic.

Céc khia canh khéc nhau ctia sang ché da duoc mo ta trén day. C4c khia canh nay

va cdc khia canh khac d€u ndm trong pham vi ctia céc di€ém yéu cau bao ho duéi day.

-37-



21765

YEU CAU BAO HO
1. Phuong phdp ma héa dit liéu video, trong d6 phuong phap nay bao gém céc bude:

ap dung bd loc nodi suy thir nhit x4c dinh mang mot chiéu thtr nhit cia céc hé sb

loc véi céc vi tri hd trg loc thit nhat ctia khdi diém anh tir hinh anh tham chiéu;

dua trén viéc 4p dung bo loc ndi suy thir nhit véi cac vi tri hd tro loc thir nhét,
tinh gia tri diém anh con thir nhit d6i véi vi tri diém anh con thi nhit ca khdi diém anh
ma nam trén truc doc chung véi cac vi tri diém anh nguyén hodc trén truc ngang chung
v6i cac vi tri diém anh nguyén, trong d6 khéi diém anh bao gdm céc gia tri diém anh

nguyén twong ung véi cée vi tri diém anh nguyén trong khoi di€ém anh;
ap dung bd loc ndi suy thtr hai x4c dinh mang mot chiéu thir hai ctia cac hé s6 loc
¢6 it hé s6 loc hon mang mot chiéu thit nhit véi céc vi tri hd trg loc ngang cua khoi diém
anh tr hinh 4nh tham chiéu;
ap dung bd loc ndi suy thtr ba xac dinh mang mot chi€u thi ba cia cac hé so loc
c6 it hé s loc hon mang mot chiéu thit nhat véi cac vi tri hd tro loc doc cta khdi diém
anh tir hinh anh tham chiéu;
dua trén viéc ap dung bo loc ndi suy thir hai véi cac vi tri hd trg loc ngang va viée
ap dung b0 loc ndi suy thr ba vé&i cac vi tri hd trg loc doc, tinh gia tri diém anh con tht
hai d6i v6i vi tri diém anh con tht hai cia khoi diém anh ma khong nam trén truc doc
chung véi céc vi tri diém anh nguyén va khong nam trén truc ngang chung véi céc vi tri
diém anh nguyén, trong d6 vi tri diém anh con thir hai 1a vi tri di€ém &nh phéan tu; va
tao ra khoi du dodn dya vao it nhat 1a gia tri diém dnh con thtr nhat va gia tri diém
anh con th hai.
2. Phuong phép theo di€ém 1, trong d6:
b0 loc ndi suy thir nhat 1a bd loc 8 dau ra;
b0 loc ndi suy tha hai 1a b loc 6 daura; va
bd loc ndi suy thir ba 1a b loc 6 dau ra.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céc vi tri hd trg loc cho bd loc ndi suy thir nhét

tuong (mg v6i mdt tap hop vi tri diém anh nguyén.
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4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay 1a mot phdn cia quy trinh ma
héa dit liéu video, phuong phap ndy con bao gdbm bude:
ma hoa céc bit chi bdo, trong d6 céc bit chi bao ndy xac dinh mdt bd loc ndi suy
cu thé s& duoc st dung cho vi tri diém &nh con.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 cac bit chi bao xac dinh riéng bd loc ndi suy thir
hai va b loc ndi suy thi ba.
6. Phuong phap theo diém 4, trong do cac bit chi bdo xac dinh mdt td hop gém b0 loc ndi
suy tht hai va bd loc ndi suy th ba.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay 1a mot phan cia quy trinh ma
héa video, phuong phap con bao gdm budrc:
ma hoa ¢, trong d6 c¢d ndy chi béo bd loc ndi suy s& duge sir dung cho vi tri diém
anh con 12 bd loc ndi suy trude d6 da dugce st dung cho vi tri diém anh con.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay 13 mot phan cta quy trinh giai
mi video, phuong phap con bao gdm budec:
gidi ma cdc bit chi bao, trong d6 cac bit chi bdo nay xac dinh mdt bd loc ndi suy
cu thé s& duoc st dung cho vi tri diém anh con.
9. Thiét bj ma hoa dir lidu video bao gdm:
b6 nhé duge tao ciu hinh dé lwu trit khéi didm anh, trong d6 khéi diém anh bao
gdm cac gi4 tri diém anh nguyén twong tng véi cac vi tri diém anh nguyén trong khéi
diém é&nh;
bo xtr Iy duoc gén vao bd nhé va duoc tao ciu hinh dé:
ap dung bd loc ndi suy th nhét xéac dinh mang mot chidu thu nhit cua céac
hé s6 loc véi cac vi tri hd trg lgc thir nhét cia khdi diém anh tir hinh anh tham
chiéu;
dua trén viéc 4p dung bo loc ndi suy thir nhit véi cac vi tri hd trg loc thir
nhét, tinh gia tri diém anh con tht nhit dbi véi vi trf diém anh con thtt nhét cta
khdi diém 4nh ma nim trén truc doc chung véi céc vi tri diém anh nguyén hogc

trén truc ngang chung vdi cdc vi tri diém dnh nguyén, trong d6 khéi diém anh bao
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gdm céc gi4 trj diém anh nguyén tuong ing voi cac vi tri diém anh nguyén trong
khoi di€m anh;

ap dung bd loc ndi suy tht hai xac dinh mang mot chiéu th{ hai ctia cdc hé
s0 loc ¢o it h¢ s6 loc hon mang mdt chiéu thir nhat véi céc vi tri ho trg loc ngang

cta khoi di€m anh tir hinh anh tham chiéu;
ap dung b0 loc ndi suy thir ba xac dinh mang mot chiéu thir ba cia cac hé
s0 loc ¢6 it hé so loc hon mang mot chiéu thi nhat véi céc vi tri hd tro loc doc cia
khoi di€m anh tir hinh anh tham chiéu;
dua trén viéc ap dung bd loc ndi suy tht hai véi cac vi tri hd tro loc ngang
va viéc dp dung bd loc ndi suy thir ba véi céac vi tri hd trg loc doc, tinh gid tri diém
anh con thtr hai d6i véi vi tri diém anh con thtr hai cta khoi diém anh ma khong
nam trén truc doc chung véi céc vi tri diém anh nguyén va khong nim trén truc
ngang chung véi cdc vi tri di€m anh nguyén, trong do vi tri diém anh con thit hai
1a vi tri di€ém anh phan tu; va
tao ra khoi du dodn dua vao it nhat 13 gia tri di€ém anh con tht nhat va gia
tri diém anh con thi hai.
10. Thi€t bi theo diém 9, trong do:
b0 loc ndi suy thir nhat 1a bd loc 8 dau ra;
b0 loc ndi suy thir hai 1a bo loc 6 dau ra; va

bd loc nodi suy thir ba 1 b loc 6 diu ra.

11. Thiét bi theo diém 9, trong d6 cac vi tri hd trg loc cho bd loc ndi suy thir nhét tuong

Ung v&i mot tap hop vi tri diém anh nguyén.

12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bo xit Iy con duge tao cAu hinh dé tao ra cac bit chi
béo, trong do6 céc bit chi bao ndy xdc dinh mdt bd loc ndi suy cu thé s& dugc st dung cho
vi tri diém &nh con.

13. Thiét bi theo diém 12, trong do céc bit chi bdo xac dinh riéng bd loc ndi suy thir hai

va bd loc ndi suy thir ba.

14. Thiét bi theo diém 12, trong d6 cac bit chi bao xac dinh mdt tb hop gdm bd loc ndi
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suy thtr hai va bd loc ndi suy thir ba.

15. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd xr ly con dugce tao cAu hinh dé tao ra cor dé truyén,
trong d6 c& ndy chi bdo bd loc ndi suy s& duoc sir dung cho vi tri diém anh con 13 bd loc

ndi suy trude do da dugce st dung cho vi tri di€ém anh con.

16. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd xtr Iy con dugce tao cAu hinh dé giai méa céc bit chi
bdo, trong do cdc bit chi bdo nay xac dinh mdt bd loc ndi suy cu thé s& duoc st dung cho

vi tri di€m anh con.

17. Thiét bi theo di€ém 9, trong d6 bo xir Iy con dugc tao ciu hinh d€ giai ma co, trong d6
¢t nay chi bdo bd loc ndi suy s& dugc str dung cho vi tri diém anh con 1a b loc ndi suy

trude doé da dugce st dung cho vi tri diém anh con.

18. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd xir Iy 13 mot bd phan cia thiét bi ma hoa video.
19. Thiét bj theo diém 9, trong d6 bd xir Iy 13 mdt bd phan cia thiét b gidi ma video.
20. Thiét bi ma héa dix liéu video bao gﬁ”)m:

phuong ti€n d€ 4p dung b loc ndi suy thir nhat xac dinh mang mdot chiéu thir nhat
cua cac hé so loc voi cac vi tri hd tro loc thir nhit cia khdi diém anh tir hinh anh tham
chiéu;

phuong tién dé tinh, dua trén viéc 4p dung bd loc nodi suy thir nhat vé6i cac vi tri hd
tro loc thtr nhat, gid tri di€ém anh con th¢ nhat doi véi vi tri diém anh con thr nhit cia
khoi diém dnh ma ndm trén tryc doc chung véi cac vi tri diém anh nguyén hoic trén truc
ngang chung v6i cdc vi tri diém anh nguyén, trong d6 khoi di€ém anh bao gdom céc gia tri
diém anh nguyén tuong Gng véi cac vi tri diém anh nguyén trong khoi diém anh;

phuong tién dé ap dung bd loc ndi suy thtr hai xdc dinh mang mot chiéu thir hai
cua cic hé so loc ¢o it hé so loc hon mang mot chiéu thtt nhat véi céc vi tri hd trg loc
ngang cua khoi di€ém anh tir hinh 4nh tham chiéu;

phuong ti€én d€ 4p dung bo loc ndi suy thir ba xac dinh mang mot chiéu tht ba cua
cac h¢ so loc ¢d it hé s6 loc hon mang mot chiéu thi nhat véi céac vi tri hd tro loc doc ctia
khoi di€m anh tir hinh 4nh tham chiéu;

phuong tién dé tinh, dua trén viéc ap dung bd loc ndi suy thit hai vé6i cac vi tri hd

trg loc ngang va viéc ap dung bd loc ndi suy thr ba véi céc vi tri hd tro loc doc, gia tri
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diém anh con th hai d6i véi vi tri diém anh con th(r hai ctia khoi diém anh ma khong
nam trén truc doc chung véi cac vi tri di€m anh nguyén va khdng ndm trén truc ngang
chung véi cac vi tri di€m anh nguyén, trong do vi tri di€ém anh con tha hai 1a vi tri dieém

anh phan tu; va

phuong tién dé tao ra khdi du doan dua vao it nhét 1a gia tri diém anh con thu

nhét va gid tri diém anh con tht hai.

21. Thiét bi theo diém 20, trong do:
bo loc nodi suy thir nhit 1a bd loc 8 déu ra;
bd loc ndi suy thir hai 1a bd loc 6 du ra; va,
bd loc ndi suy thir ba 1a bd loc 6 dau ra.

22. Thiét bi theo diém 20, trong d6 céc vi tri hd tro loc cho bd loc ndi suy thtr nhét tuong

g voi mot tap hop vi tri diém anh nguyén.
23. Thiét bi theo diém 20 con bao gdm:

phuong tién dé ma hoa céc bit chi bao, trong d6 cac bit chi bao nay x4c dinh mot

bd loc ndi suy cu thé s€ dugce st dung cho vi tri di€ém anh con.

24. Thiét bi theo diém 23, trong d6 cac bit chi bao xé4c dinh riéng bd loc ndi suy thir hai

va bo loc ndi suy thi ba.

25. Thiét bi theo diém 23, trong d6 cac bit chi bdo xac dinh mat td hop g6m bd loc ndi

suy thr hai va bd loc ndi suy thi ba.
26. Thiét bi theo diém 20 con bao gdm:

phuong tién d€ mé héa co, trong d6 c¢& nay chi bdo bd loc ndi suy s& dugc st dung
cho vi tri diém anh con 13 b loc ndi suy trudc do da duogc sir dung cho vi tri diém anh

con.
27. Thiét bi theo diém 20 con bao gdm:

phuong tién dé giai ma cac bit chi bao, trong d6 céc bit chi bao nay xac dinh mot

bd loc ndi suy cu thé s€ dugce st dung cho vi tri di€ém anh con.

28. Thiét bj theo diém 20 con bao gdm:
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phuong ti€n dé gidi mi co, trong d6 cd nay chi bdo bd loc ndi suy s& duoc st
dung cho vi tri di€m 4nh con 1a b loc ndi suy trude dé da duge st dung cho vi tri diém

anh con.

29. Vit ghi bit bién doc duoc bing may tinh luu trit mot hodc nhiéu 1énh ma khi duoc thi

hanh béng mot hodc nhiéu bd xir ly thi s& ra 1énh cho mét hodic nhiéu b0 x1r ly thuc hién:

ap dung b0 loc ndi suy thir nhat xdc dinh mang mot chiéu thi nhat cua cac hé so6

loc véi cdc vi tri hd trg loc thir nhit cua khéi didm anh tir hinh anh tham chiéu;

dua trén viéc dp dung bd loc nodi suy thir nhit voi cac vi tri hd tro loc thir nhét,
tinh gia trj diém anh con tht nhét déi véi vi tri diém anh con tht nhit cta khéi didm anh
ma ndm trén truc doc chung véi céc vi tri diém anh nguyén hoic trén truc ngang chung
v6i cac vi tri diém anh nguyén, trong d6 khdi diém anh bao gdm cac gid tri diém anh

nguyén twong Ung v6i cdc vi tri diém anh nguyén trong khoi diém anh;

ap dung bd loc ndi suy thir hai x4c dinh mang mot chiéu thir hai ciia cac hé sé loc
c6 it hé s6 loc hon mang mot chiéu thir nhat véi cac vi tri hd trg loc ngang cua khoi diém
anh tir hinh anh tham chiéu;

ap dung bd loc ndi suy thir ba xdc dinh mang mot chiéu thir ba ciia cac hé sd loc
c6 it h¢ sO loc hon mang mdt chiéu thir nhat véi céc vi tri hd tro loc doc ctia khdi didm
anh tir hinh anh tham chiéu;

dya trén viéc ap dung bd loc ndi suy tht hai véi céc vi tri hd trg loc ngang va viéc
ap dung bd loc ndi suy thtr ba véi cac vi tri hd trg loc doc, tinh gia tri diém anh con thi
hai ddi v6i vi tri diém anh con th{ hai cta khdi diém anh ma khong niam trén truc doc
chung v6i cdc vi tri diém anh nguyén va khéng ndm trén truc ngang chung véi cac vi tri
diém anh nguyén, trong d6 vi trf diém anh con tht hai 14 vi tri diém anh phan tu; va

tao ra khoi dy dodn dua vao it nhat 12 gid tri diém anh con tht nhat va gié tri diém
anh con thir hai.
30. Vat ghi doc dugc bang may tinh theo diém 29, trong d6:

b loc ndi suy thir nhat 1a bo loc 8 dau ra;

bd loc ndi suy thir hai 12 bo loc 6 dau ra; va,

bd loc ndi suy thir ba 13 bo loc 6 dau ra.
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31. Vit ghi doc dugc béng may tinh theo diém 29, trong d6 cac vi trf hd tro loc cho bd

loc ndi suy thir nhat twong ing v6i mot tap hop vi tri diém anh nguyén.

32. Vat ghi doc dugc bing may tinh theo diém 29, trong d6 vét ghi nay con luu trit mot
hoic nhiéu 1énh khac ma khi duoc thi hanh bing mdt hodc nhidu bd xi 1y thi s& ra 1énh

cho mdt hodc nhiéu bd xir ly thue hién:

ma hoa céc bit chi bao, trong d6 céac bit chi bdo nay xac dinh mdt b loc ndi suy

cu thé s&€ dugc st dung cho vi tri diém anh con.

33. Vit ghi doc dugc bing may tinh theo diém 32, trong d6 cac bit chi bao xé4c dinh riéng

b0 loc ndi suy thir hai va bd loc ndi suy thir ba.

34, Vit ghi doc dugc bing may tinh theo diém 32, trong d6 céc bit chi bao xac dinh mot

t6 hop gdm bd loc ndi suy thir hai va bd loc ndi suy thur ba.

35. Vit ghi doc dugc bing may tinh theo diém 29, trong d6 vat ghi nay con luu trit mot
hodc nhidu 1énh khac ma khi dugc thi hanh bing mot hogic nhidu b xir 1y thi sé ra 1énh
cho mdt hodc nhiéu bd xir ly thyc hién:

ma hoa c0, trong d6 ¢ nay chi bio bd loc ndi suy s& duoc st dung cho vi tri diém
anh con 14 bd loc ndi suy trude d6 da duoc sir dung cho vi tri diém anh con.
36. Vat ghi doc dugc bing may tinh theo diém 29, trong do vat ghi nay con Iuu trit mot
hodic nhiéu 1énh khac ma khi duoc thi hanh béng mot hodc nhidu bd xir ly thi s€ ra Iénh
cho mot hodc nhiéu bo xir ly thuc hién:

gidi ma cdc bit chi béo, trong dé cac bit chi bdo nay xac dinh mdt bd loc ndi suy
cu thé s& duoc sur dung cho vi tri diém anh con.
37. Vit ghi doc dugc bing mdy tinh theo diém 29, trong do6 vat ghi nay con luu trir mot
hodc nhiéu [&nh khac ma khi dugc thi hanh bing mét hodic nhidu bd xir 1y thi sé ra lénh
cho mét hodic nhiéu bo xir ly thuc hién:

gial mé co, trong d6 co nay chi bdo bd loc ndi suy s€ dugc st dung cho vi tri

diém anh con 1a b loc ndi suy trude d6 dd duoge st dung cho vi tri diém anh con.
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XAC BINH GIA TR] _
DIEM ANH CON DYA VAO
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FIG. 12
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THU BUQ'C KHOI DIEM ANH CO CAC GIA TR| DIEM ANH NGUYEN
TUPONG NG VG CAC VI TRi DIEM ANH NGUYEN
TRONG KHOI DIEM ANH

v y

TINH GIA TR| BIEM ANH CON TH(Y NHAT BANG CACH AP DUNG
BO LOC NQI SUY THU NHAT XAC BINH MANG MOT CHIEU THU NHAT
GOM CAC HE SO LOC TWONG (PNG VOI CAC V] TRi HO TRQ' LOC

il ,/Boa.

TiNH GIA TRI DIEM ANH CON THU HAI BANG CACH AP DUNG
BOQ LOC NOI SUY THU HAI XAC DINH MANG MOT CHIEU THU? HAI
GOM CAC HE SO LOC TWONG (PNG VOI CAC V| TRi HO TRQ'LOC

THEO CHIEU NGANG VA AP DUNG BQ LOC NOI SUY THU BA

XAC BINH MANG MOT CHIEU TH(Y BA GOM CAC HE SO LoC

TWONG (NG VO1 CAC V] TRi HO TRQ LOC THEO CHIEU DOC

' Py

TAO RA KHOI DI BAO DYA VAO CAC GIA TR| DIEM ANH CON

I ¥ s

XUAT RA CAC BIT CHI BAO XAC BINH BQ LQC NOI SUY CU THE
SE BUQ'C S’ DUNG CHO V| TRi DIEM ANH CON

v =

XUAT RA CO' CHI BAO BQ LOC NOI SUY SE BUOC SI DUNG CHO
VI TRi BIEM ANH CON LA BQ LOC NOI SUY TRUOC PO
DA PUQC SI DUNG CHO V| TRi BIEM ANH CON
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