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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi giai ma héa hinh anh ma nhan ché€ do du bao
trong anh va cdc hé s6 lugng tir héa mot chiéu (1D), khoi phuc khéi bien doi
luong tir héa bang céach st dung céc hé s6 lugng tir héa mot chiéu (1D); lugng tir
hoéa ngugc khoi bien déi lugng tir héa st dung kich thuéc budc luong tir hoa dé
rao ra khoi bién doi, bién déi nguoc khoi bién doi dé tao ra khoi du, va tao ra
khoi du bao theo ché€ do du bdo trong anh. Khi kich thudc cua khoi bién d6i 1a
8x8, khoi bién doi luong tir héa duoc chia thanh nhiéu khéi con, nhiéu khoi con
va cdc hé s6 ctia moi khoi con duge quét sit dung ciing mau quét duoc xac dinh
theo ch€ do du bao trong anh. Khi ché do du béo trong anh la ché€ do ngang, mau

quét 1a mau quét doc.
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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cip dén thiét bi giai ma hinh anh, va cu thé hon, dé cap dén thiét bi tao

ra khdi du bao c6 kha nang téi thiéu hoa lugng bit ma hod ctia khdi du.
Tinh trang ky thuit sang ché

Trong céc phuong phap nén d&nh nhu MPEG (Moving Picture Expert Group - Nhém
chuyén gia vé anh dong)-1, MPEG-2, MPEG-4, va mi hoa video tién tién (AVC -
advanced video coding) H.264/MPEG-4, mdt hinh anh dugc chia thanh céac khoi macro
(macroblock - MB) dé mi hoa anh. Sau d6, cac MB twong tng dugc ma hoa bang cach si

dung ché d6 ma hoa dy bao lién anh hodc du béo trong anh.

Trong ché do ma hoa du bao trong anh, khdi hién thoi cta hinh hién thoi duoc ma
héa khong str dung hinh tham chiéu, nhung st dung céc gia tri ctia diém anh lién k& vé
khong gian voi khdi hién thoi. Ché do du bio trong anh ¢6 it su bién dang anh dugc chon
bang cach so sanh khéi du bao duoc tao ra bang cach sir dung céc gid tri diém anh 1ién ké
véi MB géc. Sau do, béng cach st dung ché d6 du bao trong anh dugc chon va céac gia tri
diém anh lién k&, gi4 tri du bao ctia khoi hién thoi dugce tinh toan. Su khéc biét gitra gia tri
du bédo va gia tri diém anh cta khéi hién thoi géc duogc tinh todn va sau d6 dugc ma hoa
nhd sy ma héa bién ddi, ma hoa lugng tr hod va ma hoéa entropy. Ché do du bao trong anh

cling dugc ma hoa.

Ché dd du bao trong 4nh thudng dugc phén loai thanh ché do du bao trong anh 4x4,
ché d6 du bao trong anh 8x8 va ché d6 du bao trong anh 16x16 cho cac thanh phan do

sang va ché do dy bao trong anh cho cac thanh phin mau.

Trong ché dd dy bao trong dnh 16x16 theo tinh trang k¥ thudt cta sang ché, co bén
ché d6 bao gém ché d6 doc, ché do ngang, ché d6 mot chiéu (DC - direct current) va ché

do phing.

Trong ché do du bao trong anh 4x4 theo tinh trang k¥ thuét cla sang ché, c¢6 chin

ché do bao gém ché do doc, ché do ngang, ché d6 DC, ché do Xuéng bén trai dudong chéo,
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ché d6 xudng bén phai dudng chéo, ché do doc phai, ché d6 doc trai, ché do ngang 1én va

ché do ngang xudng.

M&di ché d6 du bao dugc 1ap chi s6 theo tan suét st dung cua cac ché do tuong Ung.
Ché d6 doc ma sb ché do 1a 0 thé hién kha nang dugc st dung thudng xuyén nhét dé thuc
hién du béo trong anh trén khdi dich, va ché do ngang trén trong do6 s ché do 1a 8 thé hién

kha nang duoc sir dung thuong xuyén nhét.

Theo chuén H.264, khdi hién thoi duge ma hoa béng cach st dung tat ca 13 ché do,
tire 13, 4 ché do du bao trong anh 4x4 va 9 ché d6 du bao trong anh 16x16. Ludng bit cta

khdi hién thoi duge tao ra theo ché do toi vu gifta cac ché do nay.

Tuy nhién, khi mot sb hodc tit ca céc gia tri cua cac diém anh ké véi khéi hién thoi
khong tdn tai hodc chua duoc ma hoa, khong thé ap dung mot sb hodc tat ca cac ché do du
bao trong anh cho khéi hién thoi. Hon nita, khi c6 sy khéc biét 16n gitra cac diém anh tham
chiéu 1an can, su khéc biét gitia khdi du bao véi khoi géc tré nén lon. Do do, hiéu qua ma
hoa bi giam.

Ban chit ky thuét ciia sang ché

Sang ché dé xudt thiét bi giai ma hinh anh dé t5i thiéu hoa luong bit ma hoa cta khdi
du.

Theo mot khia canh, sang ché dé xudt thiét bi bao gdm: bd giai ma entropy dugc
tao ciu hinh dé khéi phuc ché do du bao trong anh va cac hé sb lugng t& hdéa mot chiéu
(1D); bd quét nguoc dugc tao cdu hinh dé quét nguoc cac hé sb lugng ttr hoa mot chidu
(1D) dé tao ra khéi bién ddi luong tir hoa; bd lwong tir hoa nguoc duoce tao ciu hinh dé
luong tir héa nguoe khoi bién doi luong tir hoa bing st dung kich thude bude luong th
hoa dé tao ra khéi bién doi; by bién ddi nguoce duoe tao cdu hinh dé bién déi nguoc khéi
bién dbi dé tao ra khdi du; bd du bao trong anh dugc tao cAu hinh dé tao ra khdi du bao
tuong Gng vai khéi du bao hién thdi theo ché do du béo trong anh; va bd cong dugc tao
cau hinh dé khoi phuc khdi gdc bang cach cong khéi du va khdi du bao, trong d6 bd quét
nguoc khdi phuc nhidu khéi con, 12 khéi dugc tao ra boi bd giai ma ma chia khdi bién ddi
luong tir hoa thanh nhiéu khéi con sau khi luong tir hoa khéi bién ddi khi kich thuéc cia
khéi bién ddi 1a 8x8, bang cach 4p dung mau quét thir nhat duoc x4c dinh theo ché do du

bao trong anh t6i cac hé sb lugng t hoa mot chiéu 1D, va khoi phuc khéi bién dbi luong
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tr héa bang cach dp dung miu quét thir hai dugce xac dinh theo ché do du bdo trong anh
v6i nhiéu khdi con, trong d6 mau quét thi nhat [a tht tu quét duge ap dung cho céc hé sb
lugng tir héa mot chiéu 1D, va miu quét tht hai la thit tw quét duge dp dung cho nhiéu
khdi con, trong do, khi ché do du bdo trong anh & ché do ngang, mau quét thir hai 1a mau
quét doc, trong d6 mau quét dé quét cac co chi dan cac hé sé khac khong cua mdi khdi con
gidng véi mau quét dé quét cac hé sb khac khong ctia mdi khdi con, va trong dé bd du béo
trong anh bao gém: bd tao diém anh tham chiéu duoc tao cdu hinh dé tao ra cac diém anh
tham chiéu sir dung cac diém anh tham chiéu c¢6 sin ctia khdi du béo hién thoi khi céc dién
anh tham chiéu khong ton tai; bo loc diém anh tham chiéu dugc tao cAu hinh dé loc thich
ng céc diém anh tham chiéu lién ké véi khoi du bao hién thoi dua trén ché do du béo
trong anh va thong tin kich thude cta khéi du bao hién thoi; va bd tao khdi du bao duoc
tao cAu hinh dé tao ra khéi du bao tuong rng vai khdi hién thoi theo ché do du béo trong

anh.

Tt hon 13, khi ché do du bao trong anh 1a mot trong s sd luong dinh trude cla

céc ché do du bao trong anh 1ién k& v6i ché do ngang, mau quét thit nhat 1a mau quét doc.
T6t hon 13, nhiéu khéi con duoc quét nguoce theo chiéu nguoc lai.

Tét hon 14, kich thude buée lugng tr hoa dugc xac dinh trén don vi ma hoa cta kich

thudc dinh trude.

Thiét bi theo sang ché nay dé xuét thiét bi tao ra khdi du béo dé tao ra diém anh tham
chiéu va loc thich ung cac diém anh tham chiéu dé tao ra khoi du bao dé tdi thidu hoa su
khéc biét gitta khdi du bao va khdi géc. Hon nita, dé tao ra hodic stra dbi khdi du bao béng
cach st dung céc diém anh tham chiéu ma khong dugc st dung dé tao ra khéi du béo, khdi

du bdo tuong tu khéi géc ¢6 thé duogc tai cAu trac, va viéc nén anh c6 thé duoc cai thién.
MG ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a so d6 khdi minh hoa thiét bi ma hod hinh anh chuyén dong theo sang ché.
Fig.2 14 so dd minh hoa hoat dong ctia bd quét theo sang ché.
Fig.3 12 50 d6 khdi minh hoa thiét bi giai ma hinh anh chuyén dong theo sang ché.
Fig.4 1a so dd khdi minh hoa b du bao trong anh theo sang ché.

Fig.5 [a so d6 khai niém thé hién céc vi tri ctia diém anh tham chiéu duogc dung dé
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du bdo trong anh theo sang ché.
Fig.6 1a so d6 minh hoa tién trinh tao ra cac diém &nh tham chiéu theo sang ché.

Fig.7 1a so d6 khéi minh hoa bd du béo trong anh cua thiét bi giai ma hinh anh

chuyén dong theo sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché

Dudi ddy, cac phuong 4n thuc hién séang ché khac nhau s& duoc mé ta mot cach
chi tiét c6 dwa vao céc hinh v& kém theo. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & cac
phuong an vi du dugc boc 10 duédi day, ma cé thé duoc thuc hién & nhiéu dang khac nhau.
Do d6, ¢6 thé c6 nhiéu phuong an hodc bién thé cua sang ché, va c6 thé hiéu rang trong
pham vi thong tin dugc boc 19, sang ché c¢6 thé duge thuc hién theo nhidu phuong an chir

khong chi nhiing phuong an dugc mo ta.

Dé ma héa anh, mdi hinh bao gom mot hodc nhiéu lat, va mdi lat bao gdm nhicu
don vi ma héa. Do anh cta lép do nét cao (HD - high-definition) hodc cao hon ¢6 nhiéu
vung min, nén vigc nén anh cé thé dugc cai thién bang cach mi héa anh véi cac don vi

ma hoa c6 kich thude khac nhau.

Kich thu6c ciia don vi ma hoa theo sdng ché ¢6 thé 1a 16x16, 32x32 hodc 64x64.
Kich thuéc ctia don vi ma hoa cling ¢ thé 1a 8x8 hodc nhé hon. Don vi ma hda ¢ kich
thuée 16n nhat dugc goi 14 khdi siéu macro (SMB - macroblock super). Kich thuéec SMB
dugc biéu thi boi kich thude nhé nhét cta don vi ma héa va thong tin chidu sau. Thong
tin chidu sau biéu thi gi4 tri khac biét gitta kich thuéc SMB v6i kich thude nhé nhit cta

don vi ma hoa.

Do vay, kich thude don vi md héa duge dung dé ma hoa hinh c6 thé 1a kich thude
SMB hoic khdi con SMB. Kich thude don vi ma hoa duge thiét 1ap thanh céc gia tri mic

dinh hodc dugc biéu thi trong phan dau chudi.

SMB bao gdbm mét hodc nhiéu don vi mad hoa. SMB ¢6 dang ctia cAy ma hoa dé
quy dé bao gdm don vi ma héa va cdu tric chia ctia don vi mi héa. Khi SMB khong chia
thanh bén don vi ma hoa phy, cy ma hoa c6 thé bao gdbm thong tin biéu thirdng SMB
khong duogc chia va m¢t don vima hoa. Khi SMB duoc chia thanh bén don vi ma hoa phu,

cdy ma héa c6 thé bao gdm thong tin biéu thi ring SMB duoc chia thanh bén cdy ma hoa
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phu. Tuong tw, mdi cdy ma héa phu ¢ ciu trac gibng nhu bo ma hoa 16n nht (LUC).
Tuy nhién, don vi ma héa cua kich thuéc don vi ma hda nhé nhét (SCU - smallest coding

unit) khong dugc chia thanh cdc don vima hoa phu.

Trong khi d6, mdi don vi ma hoa trong cdy ma héa phu thudc vao du bao trong
anh hodc du bdo lién anh trong cac don vi ctia chinh don vi ma hda hoic vung phu. Bo
ma dy bao trong anh hodc du bédo lién anh duoc thuc hién duoc goi 1a bd du bao. Kich
thude cta bd du bdo ¢6 thé 1a 2Nx2N hodc NxN dbi véi du bao trong anh. Kich thude
cua bd du bao ¢ thé 1a 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hogc NxN dbi véi dy bao lién anh. O day,

2N biéu thi d¢ dai chiéu ngang va chiéu doc ctia don vi mi hda.

Don vi ma héa bao gom ché d¢ du bao ctia bd du bao va thong tin kich thuéc trén
b0 dy bao. Dé cai thién hiéu qua ma hoa, ché do dy bao va thong tin kich thudc c6 thé
dugc két hop va ma héa lién két. Trong truong hop nay, mdi don vi ma hoéa bao gdm loai

du bdo ma hoa lién két.

Don vi mi héa bao gdm mét hodc nhiéu vung chtra thong tin bd sung. Mdi vung
chra thong tin bd sung nay chia thong tin bd sung can thiét dé tao ra khdi du bio cta
mdi bo du bao. Trong du béo trong anh, thong tin b6 sung bao gdm thong tin du bao
trong anh ma hoéa. Trong du béo lién anh, thong tin bd sung bao gdm thong tin chuyén
dong ma hoa. Thong tin chuyén dong bao gdm vecto chuyén dong va chi sd hinh tham

chiéu.

Don vi ma hoa cling bao gdm ving chua tin hiéu du dé chira tin hiéu du ma hoa
cua don vi ma hoa. Vung chira tin hiéu du chira mot cay bién ddi, mot vung chtra tin hiéu
du d6 sang va hai ving chtra tin hiéu du mau sic. Cay bién ddi biéu thi thong tin biéu thi
cAu tric chia céc bd bién ddi cho tin hi¢u du bao g6m trong don vi ma hoa. Hon nira, cay
bién d6i bao gdm thong tin biéu thi xem tin hiéu du cia mdi bd bién dbi co bang 0 hay
khong.

Vung chta tin hiéu du ¢6 dang cdy ma hoa dé quy. Vi vay, néu don vi ma hoa
khong dugc chia thanh bén don vi mi hoa phuy, thi ving chtra tin hiéu du chta thong tin
lugng tir ho4 va tin hiéu du ma hoa. Néu don vi ma hoa duoc chia thanh bdn don vi mi
hoa phuy, thi vang chtra tin hiéu du chtra thong tin luong tr hod va bdn vung chtra tin hiéu
du bd sung tuong (g v6i bdn don vi ma hoa phu ¢6 cling céu tric cua vung chtra tin

hiéu du cua don vi ma héa, nhung khong chtta thong tin luong tir hoa.
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Bo du béo ¢6 thé duge chia khong ddu. C6 thé hidu qua hon néu chia khong déu
tin hiéu anh theo mot chiéu cu thé tinh theo bién ctia anh va thyc hién du bao trong anh

hodc lién anh dé nén tin hiéu du.

Phuong phép don gidn nhét la dé chia don vi ma héa thanh hai khéi bing cach sir
dung dudng thing dé trich phin phu thudc théng ké cia vung du bdo trén topd cuc bo.
Bién cuia anh dugc so khép voi dudng thang va duge chia. Trong trudng hop nay, chiéu
chia dugc ¢4 thé bj gi¢i han theo sé dinh truée. Vi dy, phuong phép chia khdi ¢6 thé duoc
gi¢i han theo bén chiéu ngang, doc, chiéu lén dudng chéo va chidu xudng dudng chéo.
Hon nita, su chia ndy chi c6 thé bj gi¢i han theo chiéu ngang va doc. S6 chiéu chia dugc
co thé 1a ba, ndm, bay v.v.. S6 chiéu chia duoc co thé thay ddi theo kich thudc ctia khbi
ma hoéa. Vi du, dbi véi don vi ma hoéa c¢6 kich 16n, s§ chiéu chia duoc co thé dugc tang

tuong doi.

Trong du bao lién anh, khi mot don vi ma hoa duoc chia thanh hai b6 du bao dé
du bao thich tmg hon, viéc danh gid chuyén dong va bu chuyén dong can duoc thuc hién
trén mdi bd du bao. Thong tin chuyén dong cho mdi bd du bao duoc suy ra, va tin hiéu
du gitta khéi gbe véi khéi du bdo duoc suy ra tr thong tin chuyén dong cho mdi bo du

bdo dugc ma hoa.

Sau khi thu dugc tin hiéu du cho hai khdi du béo tuong ing dugc chia tir mot don
vi ma hda, hai tin hiéu du c6 thé duoc thém vao dé tao ra maot tin hiéu du cho mdot don vi
ma hod. Tin hiéu du cho mot don vi ma hoa duoc bién ddi va ma hoa. Trong truong hop
nay, 6 thé c6 sy khac biét gitra tt c sw phan bd cia tin hiéu dw cia hai khéi du bdo
tuong Ung voi trung tdm cida bién, va do do tin hiéu du ctia mot don vi ma héa c6 thé
dugc tao ra bang cach nhan gid tri cua mot viing bat ky vé6i gia tri dinh trude. Hon nira,
vung bién cua hai tin hidu du ¢6 thé bi chéng, va viéc lam min c6 thé dugc thuc hién trén

vung bién chong dé tao ra mot tin hiéu du.

Theo phuong phap khac, khéi c6 thé duoc tao ra bang cach thuc hién dém theo
cac vung chia twong ng ctia khdi, va dugc ma hoéa. Néi cach khac, khi viing chia hién
thoi dugc ma héa gitta hai ving chia, mot khéi c6 thé duoc tao cAu hinh bang cach dém
ving chia khac tao thanh khéi véi gid trj cua vung chia hién thoi, va sau d6 phu thudc

vao bi€n d6i ma héa hai chiéu (2D - two-dimensional).

Fig.1 1 so d6 khéi minh hoa thiét bi ma hoa hinh chuyén dong theo sang ché.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi ma hoa hinh chuyén dong 100 theo sang ché
bao gdm b¢ chia hinh anh 110, bo bién déi 120, bd lugng ti hod 130, bd quét 131, bd ma
hoa entropy 140, b du bao trong anh 150, bd dur bao lién anh 160, b0 luong tir hoa ngugc
135, b6 bién doi nguge 125, bd xir Iy sau 170, bo luu trit hinh anh 180, bd trir 190 va bd
cong 195.

B0 chia hinh anh 110 phén tich tin hiéu video ddu vao dé chia mdi LCU cta hinh
thanh mét hoic nhiéu don vi m4 héa, mbi trong sb d6 ¢6 kich thudce dinh trudc, xac dinh
ché do dy béo ctia timg don vi mé hda, va x4c dinh kich thude bo du bdo trén mdi don vi
ma héa. BY chia hinh anh 110 gtti b dy bdo s& ma hoa cho b du bdo trong anh 150 hoac
bd du béo lién anh 160 theo ché do du bdo. Hon nira, bo chia hinh anh 110 giri bo du bao

s€ dugc ma hda cho bd trir 190.

Don vi bién ddi 120 bién dbi tin hiéu du gitta khéi gbc ctia bd du béo diu vao va
khoi du bdo dugc tao ra béi by du bdo trong anh 150 hodc bo du béo lién anh 160. Khéi
du ¢6 thé c6 kich thude clia don vi ma hoa. Khdi du c6 thé duge chia thanh bo bién dbi
toi wu va duoc bién dbi. Loai ma trin bién ddi co thé dugc xac dinh thich tng theo ché
d6 du bdo (trong anh hozc lién anh). B bién ddi cua tin hidu du c6 thé duge bién ddi
bang ma tran bién déi mot chidu (ID - one- dimensional) ngang va doc. Trong du bao
lién anh, loai ma tran bién ddi dinh truéc dugce ap dung. Trong du bao trong anh, c6 thé
c6 kha néng cao ma tin hiéu du s& c¢6 do c6 huéng doc khi ché do du bio trong anh cua
bd du bdo hién thoi 1a chiéu ngang. Do d6, ma tran s nguyén dua trén bién doi cosin roi
rac (DCT - discrete cosine transform) dugc ap dung theo chiéu doc, va ma tran s6 nguyén
dua trén bién dbi sin roi rac (DST - discrete sine transform) hodc bién dbi Karhunen
Loe¢ve (KLT - Karhunen Loéve transform) dugc ap dung theo chiéu ngang. Khi ché do
du bdo trong anh la doc, ma tran s nguyén dya trén DST hodc KLT dugc 4p dung theo
chidu doc, va ma tran sb nguyén dua trén DCT duge 4p dung theo chiéu ngang. Hon nita,
trong dy bdo trong anh, ma tran bién ddi c6 thé duoc x4c dinh thich tng theo kich thudc
ctia bo bién déi.

B0 luong ttr hoa 130 x4ac dinh kich thude budc luong tir hoa dé luong tr hoa céac
hé s6 bién dbi cua khdi du. Kich thude budc lugng tr hod dugc x4c dinh cho méi don vi
ma hoa cua kich thude dinh truée hodc hon. Kich thudc dinh trudc c6 thé 1a §x8 hodc

16x16. Dé st dung kich thudc budce luong tir hoa xac dinh dugc va ma trén lugng tir hoa
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xac dinh boi ché do du bao, cac hé s bién dbi duoc lugng tir hda. BO lugng ti hoa 130
st dung kich thude bude lugng tir hod ciia mdt hodc nhiéu don vi ma héa lan can dé tao
ra du bao kich thuéc budce lugng tir hod ciia don vi ma hoa hién thoi. B6 luong t hoa
130 phuc hoi tuén tu cac don vi ma hod theo trinh ty quét sau; 1) don vi ma hoa trai cta
don vi mé hoa hién thoi, 2) don vi ma hoa trén cia don vi ma hoa hién thoi, va 3) don vi
ma hoa trai trén ctia don vi ma hoa hién thoi. Sau d6, bo lugng tir hoa 130 tao ra du bao
kich thude budce lugng tir hoa clia bd ma hoa hién thoi béng cach str dung mot hodc hai
kich thudc budce lugng tr hod hop 1€. Vi dy, kich thudc bude lugng tir hoa hop 1€ thir
nhét duoc bat gdp trong trinh ty quét co thé duoc xac dinh 1a du bao kich thudc bude
lugng tr hod. Trung binh cta kich thuéc budc lugng tir hoa hop 1¢ thir nhét va thi hai
phuc hoi theo trinh ty quét co thé duoc xac dinh 1a du bao kich thuéc bude lugng tur hoa
khi hai hodc nhiéu kich thudc bude lugng tir hod hop 1€, va mdt kich thude bude luong
ta hod hop 1€ dugce xac dinh 1a du bao kich thudc budce luong tr hoa khi chi mot kich
thude budce lugng tir hod 1a hop 1¢. Khi du bao kich thude bude lugng tir hod dugce xac
dinh, su khac biét gifta kich thudc bude luong tir hod véi du béo kich thude budce lugng

tr hoa dugc truyén cho don vi ma hoa entropy 140.

Khi 14t dugc chia thanh cac don vi ma hda, c6 thé khong ¢6 don vi ma hoa trai,
don vi ma hoa trén va don vi ma hoa trai trén cta don vi ma hoa hién thoi. Tuy nhién, co
thé c6 don vi ma hoa trude do cua don vi mi hoéa hién thoi theo trinh ty ma hda trong
don vi ma héa 16n nhit. Do vay, don vi ma hoa k& v6i don vi ma héa hién thoi va don vi
ma héa trude d6 c6 thé 1a cac ung vién. Trong trudng hop nay, trinh tu quét trén c6 thé
dugc thay ddi thanh trinh tu quét sau, 1) don vi ma hoéa trai cia don vi ma hoa hién thoi,
2) don vi ma hoa trén cia don vi ma hoa hién thoi, 3) don vi ma héa trdi trén cta don vi
mi hoa hién thoi va 4) don vi ma hoéa trude ciia don vi ma hda hién thoi. Trinh tu quét

6 thé duoc thay dbi, hodc don vi mé hoéa trai trén co6 thé duoc bo qua theo trinh tu quét.

Khéi bién ddi luong t&r hoa dugc cung cép cho b luong tr hoa nguoc 135 va bd
quét 131.

B0 quét 131 quét céc hé sb bién doi lugng tir hoa cta khdi bién ddi luong tr hoa,
do d6 chuyén dbi cac hé sé bién ddi lugng tir hoa thanh céc hé sé bién ddi luong tir hoa
1D. Do su phan phéi ctia cac hé sd cua khéi bién ddi sau khi luong tir hod c6 thé phu

thudc vao ché do du bao trong anh, mau quét hé sb duoc xac dinh theo ché do du bdo
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trong anh. Mau quét hé sé ciing ¢6 thé duge xac dinh theo kich thude cua bd bién dbi.

B lugng ti hoa nguoc 135 luong tir hoa nguoc cac hé s6 bién dbi luong ti hoa.
B9 bién ddi nguroc 125 phuc hdi khéi du ctia mién khong gian tir cac hé s6 bién dbi lwong
ttr hod nguoc. Bo cong 195 tao ra khdi tai cdu tric bang cach thém khéi du dugc tai clu
tric boi bo bién ddi nguwoc 125 va khdi du bao tir bd du bao trong anh 150 hodc bo du
bao lién anh 160.

B xtr ly sau 170 thuc hién qua trinh loc tach khéi dé bo khéi chin tao ra trong
hinh tai cdu tric, qué trinh 4p dung bu thich tng dé b su khac biét gitra hinh tai cdu trac
v6i anh gdc trén mdi diém anh, va qué trinh loc ldp thich tng dé bu su khéc biét gitta

hinh tai cau triic véi anh goc trong don vi ma hoa.

Qua trinh loc tach khdi ¢6 thé duoc 4p dung cho dudng bién gifta cac don vi du
béo ¢6 kich thudc dinh trude hodc hon va duong bién gitra cac bd bién d6i. Kich thudce
dinh trudc c6 thé 1a 8x8. Qua trinh loc tach khdi nay bao gdm bude xéc dinh dudng bién
s€ loc, budce xac dinh cuong do do loc duong bién s& ap dung cho duong bién, budce xac
dinh xem c6 4p dung bd loc tich khdi hay khong, va bude chon bd loc s& &p dung cho

dudng bién khi né duge xac dinh dé ap dung b loc tach khéi.

Viéc c6 4p dung bd loc tach khéi hay khong dugc xac dinh theo i) cuong do loc
dudng bién 16n hon 0 va ii) gid tri biéu thi suw khic biét gitta cac diém anh duong bién
ctia khdi P va khdi Q c6 nho hon gié tri tham chiéu tha nhét duoc xac dinh theo tham sd

luong tir hod hay khong.

C6 thé ton tai hai hogc nhidu bo loc. Khi gid tri tuyét dbi cua sy khéc biét gitta hai
diém anh ké voi duong bién khéi béng hodc 16n hon gia tri tham chiéu tht hai, bo loc
yéu duoc chon. Gia tri tham chiéu th@ hai duoc xdc dinh boi tham s lugng tr hod va

cuong do loc duong bién.

Qua trinh 4p dung bu thich tng nhdm giam su khac biét (bién dang) gitra diém anh
1¢ thudc vao bd loc tich khdi va diém anh gde. C6 thé xéc dinh xem c6 thuc hién qud
trinh 4p dung bu thich (mg theo anh hay lat hay khong. Hinh hodc 14t c6 thé dugc chia
thanh nhiéu ving bu, va ché do bu c6 thé dugce xac dinh cho mdi ving bu. C6 thé ¢6 bén
ché @6 bu canh va hai ché dd bu dai. Trong truong hop cia loai bu canh, loai canh ma

moi di€ém anh thudc vé dugc xdc dinh, va do bu tuong tng véi loai canh duoc ap dung.
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Loai canh dugc x4c dinh trén co s¢ phan phéi hai gia tri cta cac diém anh ké vé6i diém
anh hién thoi.

Qua trinh loc 1ap thich tng cé thé dugc thuc hién trén co sé cua gia tri thu duoc
bang cach so sanh anh gbc voi anh tai cu tric trong d6 qua trinh loc tach khéi hodc qué
trinh 4p dung bu thich tmg duoc 4p dung. B loc lap thich tng (ALF - adaptive loop
filter) dugc phat hién nho mdt gid tri hoat dong Laplacian trén co sd cta khdi 4x4. ALF
xéc dinh ¢6 thé dugc ap dung cho tit ca céc diém anh bao gdm trong khdi 4x4 hoic khéi
8x8. Viéc ¢6 dp dung ALF hay khong cé thé duoc xac dinh theo don vi ma hoa. Kich
thude va cdc hé s6 cta by loc ldp c6 thé thay ddi theo ting don vi ma hoa. Phin diu lat
c6 thé chira thong tin bidu thi xem c6 ap dung ALF cho mdi don vi ma hoa hay khong,
thong tin hé sb bd loc va thong tin dang bg loc, va tuong tu. Trong truong hop thanh phén
mau, viéc c6 dp dung ALF hay khong c6 thé dugc xac dinh trong cac don vi anh. Khac

vo1 thanh phén sang, bd loc 1ap ¢o thé ¢6 dang hinh chir nhét.

B9 luu trit hinh anh 180 nhan dit liéu anh x 1y sau tir bd xit Iy sau 170, va luu trix
anh trong cac don vi hinh. Hinh c6 thé 13 anh trong khung hodc truong. Bo Iuwu trit hinh

anh 180 c6 bd dém (khong hién thi) c6 kha nang luu trir nhiéu hinh.

B0 du bdo lién anh 160 thyc hién danh gia chuyén dong béng cach st dung mot
hozc nhiéu hinh tham chiéu luu trit trong bd luu trit hinh anh 180, va xac dinh céc chi sb
hinh tham chiéu biéu thi cac hinh tham chiéu va vecto chuyén dong. Theo chi sb hinh
tham chiéu va vecto chuyén dong, bd du bao lién dnh 160 trich khéi du béo twong Gng
v61 bd du bdo s& ma hoa tir hinh tham chiéu duoc chon tir nhiéu hinh tham chiéu luu trit

trong bo luu trit hinh anh 180 va tao ra khdi du béo trich duoc.

B0 du bdo trong dnh 150 thyuc hién du bao trong anh béng cach st dung cac gia tri
diém anh tham chiéu tai cdu tric trong hinh hién thoi. Bo du béo trong anh 150 nhan bo
du bao hién thoi s& duge ma hoa theo kiéu du bao, chon mdt sd dinh trudce trong cac ché
do du bao trong anh, va thuc hién dy bio trong anh. S§ dinh trude cac ché do du béo
trong anh co thé phu thudc vao kich thude cua bo du bao hién thoi. Bo du bao trong anh
150 Ioc thich tmg c4c diém anh tham chiéu dé tao ra khéi du béo trong anh. Khi mot sb
diém anh tham chiéu khong c6 sin, c6 thé tao ra cac diém anh tham chiéu tai cac vi tri co

san bang cich sir dung mét hodc nhiéu diém anh tham chiéu ¢6 sin.

B0 ma hoa entropy 140 ma héa entropy céc hé sb bién dbi luong t& hoa dugce
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lurong tr hod bdi bd luong tr hod 130, thong tin duy bdo trong anh nhén dugc tur bo du

bao trong dnh 150, thong tin chuyén dong nhan dugc tr bd du bao lién anh 160, v.v..
Fig.2 12 so dd minh hoa hoat dong ctia bd quét 131 theo sang ché.

C6 thé x4c dinh xem khdi bién dbi lugng tir hod ¢6 duoc chia thanh nhiéu tap con
hay khong (budc S110). Viéc xac dinh dugce dua vao kich thuéce cta khdi bién db6i luong
t&r hoa, tirc 13, kich thude ctia bd bién ddi hién thoi. Néu kich thude ctia bd bién dbi hién
thoi 16m hon kich thuéc tham chiéu tht nhat, thi hé sé bién di lugng t hoa cua khdi
bién d6i luong tir hoa duoc chia thanh nhidu tap con. Kich thude tham chiéu thir nhét c6
thé 1a 4x4 hoic 8x8. Kich thudc tham chiéu thit nhit c6 thé duoc truyén cho b0 giai ma

anh bang phan dau hinh hodc phan dau l4t.

Khi khéi bién ddi luong ti hoa khong dwoc chia thanh nhidu tdp con, mau quét s&
4p dung cho khéi bién ddi luong tir hoa duge xac dinh (bude S120). Bude S120 co thé

duoc thuc hién trude bude S110 hodc bat ké bude S110.

Céc hé sb lugng tr hod cia khéi bién ddi lugng tir hod duoc quét theo mau quét
xac dinh (budc S130). Mau quét duge xdc dinh thich tng theo ché d6 du bao va ché do
du bao trong anh. Trong ché d6 du bao lién anh, chi mot mau quét dinh trude (vi du, quét
hinh chit chi) c¢6 thé duoc ap dung. Hon nita, mét trong s6 cic miu quét dinh trude co
thé dugc chon dé quét cac hé sb, va thong tin mau quét co thé duoc truyén cho b giai
ma. Trong ché do du béo trong anh, mau quét xac dinh theo ché do du bao trong anh co
thé dugc 4p dung. Vi du, quét ngang dugc 4p dung cho ché d6 du béo trong anh theo
chiéu doc va sb ché do du bao trong anh dinh trudc ké vé6i ché do du bao trong anh theo
chidu doc. Viéc quét doc duoc ap dung cho ché d6 du bao trong anh theo chiu ngang va
s6 ché d6 du bao trong anh dinh trudc ké v6i ché do du bao trong anh theo chiéu ngang.
S6 dinh trugc thay ddi theo sd ché d6 du bao trong anh cho phép ctia bd du bao (hodc sd
ché do du bao trong anh c6 hudéng) hodc kich thude cia khdi du béo. Vi du, néu s6 ché
do du bao trong anh c6 huéng duge phép trén bd du bao hién thoi 1a 16, thi s6 dinh trude
c6 thé 1a hai trong mdi trong sb hai chidu dua vao ché d6 du béo trong anh ngang hodc
doc. Néu sb ché d6 du bao trong anh c6 hudng dugce phép 1a 33, thi sb dinh trudce co thé
14 bdn trong mdi trong s ca hai chidu dua vao ché do dy bao trong anh nam ngang hodc
doc. Trong khi d6, quét hinh chit chi dugc 4p dung cho ché do du bao trong anh khong
¢6 huéng. Ché do khong c6 hudng co thé 1a ché do mot chidu (DC) hodc ché do phing.
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Néu xac dinh rang khéi bién ddi lugng tir hoa duoc chia thanh nhiéu tap con, thi
khoi bién d6i lugng tir hoa duoc chia thanh nhiéu tip con (budc $140). Nhiéu tap con
bao gdm mét tap con chinh va mot hodc nhiéu tap con du. Tap con chinh nim & phia trén
bén trai va bao gdm hé s DC, va mot hodc nhidu tip con du bao gdm ving cht khong

phai 1a tdp con chinh.

Mau quét duogc 4p dung cho céc tap con duge xac dinh (budc S150). Cac mau quét
x4c dinh dugc dugc ap dung cho tit ca cac tip con. Mau quét duge x4c dinh thich ung
theo ché d6 du bao va ché do du bao trong anh. Budc S150 ¢cé thé dugc thuc hién trude
budc S110 hogc bit ké bude S110.

Khi kich thuéc ctia khdi bién ddi luong ti hoa (tuc 13, kich thude cia bd bién ddi)
16n hon kich thuéc tham chiéu thir hai, mau quét dinh trude (quét theo hinh chix chi) c6
thé duoc ap dung cho khi bién dbi luong t hod. Kich thuéc tham chiéu thi hai 14, vi
du, 8x8. Do d6, buéc S150 duoc thuc hién khi kich thuée tham chiéu thir nhit nhé hon

kich thude tham chiéu thi hai.

Trong ché d6 du béo lién anh, chi mét mau quét dinh trude (vi du, quét theo hinh
chit chi) co thé dugc 4p dung cho mdi tap con. Trong ché do du bao trong anh, mau quét

dugc xac dinh thich tng gidng bude S130.

Tiép theo, cac hé sb bién dbi lugng tir hod ciia mdi tap con dugc quét theo mau
quét (budc S160). Cac hé sb bién ddi luong tir hod trong mdi tap con dugc quét theo
chiéu nguoc lai. Tic 13, cac hé s6 bién ddi luong tir hoa dwoc quét tir hé sb khac khong

cuoi cung nay dén hé s6 khac khong khac theo mau quét, va dugc ma hoa entropy.

Quét theo hinh chit chi ¢6 thé duoc 4p dung dé quét cac tap con. Tap con co thé
dugc quét bat ddu véi tap con chinh dén cac tap con con lai theo chiéu thuén, hodc c6 thé
duoc quét theo chiu nguoc lai. Mau quét dé quét cac tap con c6 thé duoc thiét 1ap gidng

mau quét dé quét cac hé sd bién doi lugng tir hoa trong cac tap con.

Thiét bi ma hoa hinh chuyén dong 100 theo séang ché truyén thong tin ¢6 kha ning
biéu thi vi tri ctia hé s6 lugng tir hoa khac khong cudi ciing ctia bd bién ddi cho bo giai
ma. Thiét bi ma héa hinh chuyén dong 100 ciing truyén thong tin ¢6 kha ning biéu thi vi

trf ctia hé s6 lugng tir hod khéac khong cudi cung trong mdi tip con cho bo giai ma.

Fig.3 12 so d6 khéi minh hoa thiét bi giai ma hinh chuyén dong theo sang ché.
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Thiét bi giai ma hinh chuyén dong theo séang ché bao gdm bd giai ma entropy 210,
bd quét nguoc 220, bd lugng tir hod nguoc 230, bd bién dbi nguoc 240, bd du bao trong
anh 250, bd du béo lién anh 260, bd xu 1y sau 270, bd luu trit anh 280, bd cdng 290 va
bd chuyén 295.

B0 giai ma entropy 210 trich thong tin du bdo trong anh, thong tin du bao lién anh
va thong tin hé s& luong tir hod tir ludng bit nhan dugc. B giai ma entropy 210 truyén
thong tin dy bdo lién anh cho bd du bao lién anh 260, thong tin du bao trong anh cho bd

du bao trong anh 250 va thong tin hé sd luong tir héa cho bo quét nguge 220.

Bo quét nguoc 220 chuyén dbi thong tin hé sé luong tir hoa thanh khdi bién d6i
lugng tir hoé hai chidu. Mot trong sé nhiéu miu quét nguoc dugc chon cho qué trinh
chuyén dbi. Mau quét ngugc dugc chon dua trén it nhét mot ché d6 du bao va ché do du
bao trong dnh. Hoat dong cua b quét nguoc 220 tuong tu hoat ddng ngugc ciia bd quét
131 trén Fig.1. Vi du, néu kich thudc ciia bd bién ddi s& giai ma 16n hon kich thuée tham
chiéu thtr nhét, cac hé sb bién dbi lugng tr hod cua mdi tap con dugc quét ngugc theo
qua trinh quét nguoc duge chon va khdi bién dbi luong tir hod c6 kich thude ciia bo bién

doi dugc tao ra bang cach st dung nhicu tap con.

B0 lugng tir hod ngugce 230 x4c dinh bd du bao kich thude bude lugng tir hoa cua
bd ma hoa hién thoi. Hoat dong dé xac dinh bd du bao kich thudc bude lugng tr hoa
tuong tu tha tuc ctia by lugng tr hod 130 trén Fig.1. B lugng t& hoa ngugc thém bd du
bao kich thudc budc lugng tir hoa xac dinh duogc va kich thudc bude lugng tir hoa du
nhén dugc dé tao ra kich thude budc luong tr hod ctia b ma hoa hién thoi. B luong tr
ho4 nguoc 230 phuc hdi hé s6 luong tir hod nguoc bang cach st dung ma tran luong tir
hoa x4c dinh béi kich thudc budc luong tir hoa. Ma tran luong tir hod thay ddi tuy theo
kich thudc ctia khéi hién thoi. Ma tran luong tir hod c6 thé duge chon cho khéi ¢6 kich
thudc twong tu trén co sé cua it nhit mot ché do du bao va ché do du bao trong anh cua
khéi hién thoi.

Bo bién doi nguogc 240 bién ddi nguoc khdi lugng tir hod ngugce dé phuc hoi khéi
du. Ma tran bién ddi nguoc sé& ap dung cho khdi luong tir hod nguoc duge xac dinh thich
ung theo ché dd du bao va ché do du bao trong anh. Thu tuc xac dinh cia ma tran bién

d6i nguoc giéng thu tuc trong bd bién ddi 120 trén Fig.1.

B cong 290 bd sung khdi du phuc hdi phuc hdi duge bai bd bién dbi nguge 240
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va khéi du bao duge tao ra boi bo du bao trong anh 250 hodc bd du béo lién dnh 260 dé

tao ra khoi anh tai cau truac.

Bo du béo trong anh 250 phuc hdi ché d6 du bao trong anh ctia khéi hién thoi tai
dua trén thong tin du bao trong anh nhan dugc tir cac bd giai ma entropy 210, va tao ra

khéi dy béo theo ché dd du bao trong anh phuc hdi duoc.

Don bo du bao lién anh 260 phuc hdi céc chi sb hinh tham chiéu va vecto chuyén
dong dya trén thong tin dy bao lién anh nhan dugc tur bd gidi ma entropy 210, va tao ra
khéi du bao bang cach sir dung cac chi s§ hinh tham chiéu va vecto chuyén dong. Khi bu
chuyén dong v6i do chinh xdc mot phﬁn dugc 4p dung, khéi du bao duge tao ra béng

cach sur dung bd loc ndi suy.
Bo xtt 1y sau 270 hoat dong gidng bo xit 1y sau 160 trén Fig. 1
Bo luu trit hinh anh 280 luu trit anh téi cdu tric xt Iy sau bang bd xu 1y sau 270.

Fig.4 1a so dd khéi minh hoa bo du béo trong dnh 150 ctia bd ma hoa hinh chuyén

dong 100 theo sang ché.

Nhu duoc thé hién trén F 1g.4, b0 du béo trong anh 150 bao g61n bd tao diém anh
tham chiéu 151, b loc diém anh tham chiéu 152, b tao ra khdi du bao 153, bd loc khdi
du bao 154, bo xac dinh ché d6 du bao 155, b ma hoa ché do du bdo 156 va bd truyén
khéi du bao 157.

B0 tao di€ém anh tham chicéu 151 x4c dinh rang can tao ra cac di€ém anh tham chiéu
cho qué trinh du béo trong anh, va tao ra diém anh tham chi€u néu can thiét dé tao ra cac

diém anh tham chiéu.

Fig.5 1a so dd khai niém thé hién céc vi trf diém anh tham chiéu duogc sur dung dé
du béo trong anh theo sang ché. Nhu thé hién trén Fig.5, cac diém anh tham chiéu cta bd
du bao hién thoi dugc st dung dé du bao trong anh bao gdbm diém anh tham chiéu trén,
diém anh tham chiéu trai va diém anh tham chiéu goc. Diém anh tham chiéu trén bao
g@)m vung C va D duoc dat tai (x=0, ..., 2L-1, y=-1), va diém anh tham chiéu trai bao
gdm viing A va B duge dit tai (x =-1, y =0, ..., va 2M-1). O day, L 1a chidu rong cia
khéi du béo hién thoi, va M 14 chidu cao ctia khdi du béo hién thoi.

B6 tao diém anh tham chiéu 151 x4c dinh xem diém anh tham chiu c6 ¢6 sin hay

khong. Néu mét hodc nhiéu diém anh tham chiéu khong c6 sin, thi bo tao diém anh tham
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chi€u 151 tao ra di€ém anh tham chiéu tai cac vi tri khong c¢é san bang cach st dung diém

anh tham chiéu c¢o6 san.

Th nhat, truong hop ma tat ca cac diem anh tham chiéu trong bat ky mot trong
sO cac vung trén va bén trai ciia by dy bao hién thoi s€ ma hoa khong ¢6 san s€ dugc mod

9

ta.

Vi du, khi bo du bao hién thoi ndm & dudng bién trén cua hinh hodc l4t, diém anh
tham chiéu trén (ving C va D) va diém anh tham chiéu géc cia bo du bao hién thoi khong
t6n tai. Khi bd du bao hién thoi nim & duong bién trai cua hinh hodc lat, diém anh tham
chiéu bén trai (ving A va B) va diém anh tham chiéu goc khong tdn tai. Trong céc trudng
hop nay, diém anh tham chiéu dugc tao ra bing cach sao chép gid tri ctia diém anh c6 sin
gin nhit v6i diém anh khong c6 sin. Twc 13, khi bo du bao hién thoi ndm & duong bién
trén cua hinh hoc lat, diém anh tham chiéu trén c6 thé duoc tao ra bing cach sao chép
diém anh tham chiéu trai trén cung (tuc 1a, diém anh tham chiéu ndm & vi trf cao nhit ctia
vung A ). Khi bg dy bdo hién thoi nim & dudng bién trai cua hinh hodc lat, diém anh
tham chiéu trai c6 thé duoc tao ra béng cach sao chép diém anh tham chiéu trén cuc trai
(tirc 13, diém anh tham chiéu nam & vi tri cyc trai ving C). Phuong phép néu trén duogc
4p dung mic dinh, nhung phuong phap nay c6 thé thay doi trén tirng chudi, hinh hodc 14t

néu can.

Khi mdt s6 diém anh tham chiéu trai hodc diém dnh tham chi€u trén khong cé san,

cac diem anh tham chiéu dugc tao ra nhu sau.

Néu diém anh tham chiéu khong c6 san chi tdn tai theo mot chiéu tr cac diém anh
c6 san, diém anh tham chiéu duoc tao ra bang cach sao chép gid tri cta diém anh ¢6 sin
gin nhét v&i diém anh khong ¢6 sin. Vi du, khi khdi hién thoi ndm & duong bién phai
ctia hinh hodc 1at hoic LCU, diém anh tham chiéu bao gém ving D khong c¢6 san. Hon
nita, khi khdi hién thoi nam tai dudong bién dudi cua hinh hodc 14t hodc LCU, diém anh
tham chiéu bao gdbm ving B khong c6 sin. Cac diém anh tham chiéu dugc tao ra bang
cach str dung hai hogc nhiéu diém anh c6 sin gan cac diém anh khong c6 sdn nhat.

Néu diém anh tham chiéu khong c6 sin ton tai giita cac diém anh c6 s&n, thi diém
anh tham chiéu duoc tao ra béng céch st dung hai diém anh tham chiu c6 sin gan céc
diém anh khong c6 sin nhét theo ca hai phia. Vi dy, khi khéi hién thoi duge dit tai duong

bién trén cuda lat va khoi trai trén cua khoi hién thoi ¢d san, cdc diém anh tham chiéu bao
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gbm ving C khong c6 sin, nhung cac diém anh tham chiéu bao ving A va D déu c6 san.
Céc diém anh tham chiéu duoc tao ra bang cach 1iy trung binh hai diém anh tham chiéu
¢6 sin. Tuy nhién, phép ndi suy tuyén tinh c6 thé dugc sir dung dé tao ra su tham chiéu
khi ving duoc bao béi cac diém anh tham chiéu khong c6 sén 16n.

Khi tit ca cac diém anh tham chiéu khong c6 sén, cac diém anh tham chiéu duoc
tao ra béng cach st dung hai hodc nhiéu diém anh nim bén trong cua bo du bdo. Vi du,
khi khéi hién thoi nim tai dudng bién trén bén trai cua hinh hodc 1at, tit ca cac diém anh
tham chiéu khong c6 san.

Fig.6 1a so dd minh hoa qua trinh tao ra cac diém anh tham chiéu theo sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6, qua trinh tao ra céc diém anh tham chiéu béng cach
sir dung hai diém anh nhu sau. Piém anh trén bén trai o va mot trong diém anh trén bén
phai o, diém anh duéi bén trai A va diém anh dudi bén phai V cta bd du bao hién thoi
c6 thé dugc sir dung. Khi diém anh trén bén tréi o va diém anh trén bén phai o cta b du
béo hién thdi duge st dung, diém anh trén bén trai va diém anh trén bén phai duge sao
chép cho cac vi tri twong tng trén phia trén va diém anh trén bén phai va cac diém anh
tham chiéu duoc chép dugc sir dung dé tao ra cac diém anh tham chiéu bao ving C. Céc
diém anh tham chiéu dugc tao ra bang cach st dung gia tri trung binh hodc noi suy tuyén

tinh. Cac diém anh tham chiéu bao ving D duogc tao ra bang cach sao chép di€m anh trén

bén phai [] hodc bang cach st dung nhiéu trong sé céc diém anh tao ra & trén. Khi diém
anh trén bén trai O va diém anh dudi bén trai A duge stir dung, ciing mot phuong phap

duogc ap dung. Khi diém anh trén bén trai O va diém anh dudi bén phai [] dugc st dung,

diem anh dudi bén phai dugc sao chép theo chiéu ngang va theo chiéu doc dé tao ra hai
diem anh tham chicu tuong ing va sau do cac diém anh tham chi€u con lai dugc tao ra

nhu mo ta ¢ trén.

Qua trinh tao ra cac diém anh tham chiéu bang cach sir dung ba diém anh nhu sau.
Piém anh trén bén trai O, diém anh trén bén phai [] va diém anh trén bén trai A ctia bd
du bao hién thoi co thé duoc st dung. Cac diém anh duoc sao chép dé tao ra cac diém

anh tham chiéu twong Ung vi cac diem anh. Cac diém anh tham chiéu con lai dugc tao
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ra nhu md ta & trén.

Trong khi do, gié tri cia diem dnh dugc st dung dé tao ra cac di€ém anh tham chiéu

duogc truyén cho b gidi ma. B¢ cuc ticu hod lugng bit s€ truyen, gia tri cua diém anh trén
bén trai O va sy khac biét gilta gia tri cda diém anh trén bén trai O vdi gid tri cac diém
anh khéc. Gi4 tri cia diém anh trén bén trai c6 the 1a gia tri lugng tir hoa hoac dugc ma

hoa entropy.

Khi loai 14t 1a bén trong (I), c6 thé hiéu qua hon dé tao ra cac diém anh tham chiéu

bang cach st dung hai hodc nhiéu di€ém anh.

Phuong phéap khac dé tao ra cac diem anh tham chicéu khi tat ca cac diém tham
chiéu & phia trén va bén trai cia bo du bdo hién thoi sé ma hoa khong c6 san s& duoc md

ta. Phuong phap nay dat hiéu qud khi loai 14t nay khong phai 1a bén trong (I).

Tht nhét, c¢6 thé xac dinh xem diém anh c¢6 ¢6 mat tai cung vi tri nhu céac diém
anh tham chiéu ctia bd du bao hién thoi trong hinh tham chiéu duge ma hoa trude do cho
khéi hién thoi hay khong. Khi diém anh ¢6 mat, diém anh trong hinh tham chiéu duoc

sao chép dé tao ra cac dieém anh tham chic¢u cua bd du bao hién thoi.

Khi diém anh khong c6 mat, c6 thé xac dinh xem diém anh c6 c6 mat tai vi tri gan
(cach 1 diém anh) cac diém anh tham chiéu nhit ctia bd du bao hién thoi hay khong. Khi
diém anh c6 mit, cac diém anh duoc sao chép va st dung nhu céc diém anh tham chiéu
cua bd du bao hién thoi.

B0 loc diém anh tham chiéu 152 loc thich ing céc diém anh tham chiéu cta bd du
bao hién thoi. Bo loc thong thip duoc ap dung dé 1am min su khéc biét giita cac diém
anh tham chiéu 1ién k&. B9 loc thong thép c6 thé 12 bo loc 3 nhanh [1,2, 1] hodc bd loc 5
nhéanh [1, 2, 4, 2, 1].

B loc ¢6 thé dwoc ap dung thich tng theo kich thudc ctia khéi hién thoi. Néu kich
thude ctia khdi hién thoi bing hodc nho hon kich thude dinh trudce, bo loc c6 thé khong

dugc ap dung. Kich thuéc dinh trude c6 thé 1a 4x4.

Bo loc cling ¢6 thé duoc ap dung thich tng theo kich thudc cuia khi hién thoi va

ché d6 du bao trong anh.

Néu ché db du bao trong anh la ché 6 ngang hodc ché d6 doc, diém anh du bao
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dugc tao ra béng cach str dung mot diém anh tham chiéu. Do vay, b loc khong dugc ap
dung trong ché do ngang va ché do doc. Trong ché d6 DC, diém anh du béo duoc tao ra
béng cach st dung gié tri trung binh ctia diém anh tham chiéu. Do do, bo loc khong duoc
ap dung trong ché d6 DC vi diém anh du bao khong bi anh huéng boi sy khac biét giita

cac diém anh tham chiéu.

Trong ché dd du bao trong anh 3, 6 hodc 9 c¢6 chiéu 45 do dbi v6i chidu ngang
hoac doc, bo loc dugc ap dung bét ké kich thudce cia bd dy bao hoic duge ap dung khi
khéi hién thoi 16n hon bd du bao nhé nhit. Bo loc thir nhét c6 thé duoc ap dung cho bd
du bao co kich thudc nhéd hon kich thudc dinh trude, va bo loc thir hai manh hon bo loc
thr nhét c6 thé dugc ap dung cho bd du bao c¢o kich thuée béng hoac 16n hon kich thuéc

dinh trude. Kich thude dinh trude co thé 1a 16x16.

Trong ché d6 du bao trong anh khéac ché do doc, ché do ngang, ché d6 DC va ché
do du béo trong anh 3, 6 va 9, bd loc ¢6 thé duoc 4p dung thich tmg theo kich thude cta
bd du bao hién thoi va ché do du bao trong anh. Tuy nhién, & ché do phing, viéc loc cac

di€ém anh tham chi€u c6 thé dugc thuc hién.

Bb tao ra khéi du bao 153 tao ra khoi du bdo tuong Gng vai ché do du bao trong
anh. Khéi du bao dugce tao ra b%lng cach st dung diém anh tham chiéu hoac su két hop
tuyén tinh cta cac diém anh tham chiéu dya vao ché do du bao trong anh. Céc diém anh
tham chiéu dugc str dung dé tao ra khéi du bao c6 thé duoc loc béng don vi loc diém anh
tham chiéu 152.

B0 loc khéi du bao 154 Ioc thich tmg khdi du béo tao ra theo ché do du béo trong
anh dé cyc tiéu hod tin hiéu du gitta khdi du bao véi khdi hién thoi s& duge ma hoa. Su
khac biét giita diém anh tham chiéu véi diém anh dy bao ké v6i diém anh tham chiéu
thay d6i theo ché do du bao trong anh. Do vy, viée loc diém anh du bao k& v6i diém anh

tham chiéu cho phép su khac biét s& dugc giam.

Trong ché do DC, su khac biét ¢6 thé 16n do diém anh du bdo 1a gia tri trung binh
ctia diém anh tham chiéu. Vi vay, diém anh du béo cta dong trén va dong trai ma ké véi
cac diém anh tham chiéu duoc loc br?mg cach sir dung cac diém anh tham chiéu. Diém
anh du bao trén bén trai k& v6i hai diém anh tham chiéu (diém anh tham chiéu trén va
diém anh tham chiéu trai) dugc loc bing bo loc 3 nhanh. Cac diém anh du bao khac (diém

anh dong trén va diém anh dong tréi trong khoi dy bao) ké voi mot di€ém anh tham chiéu
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duoc loc béng b6 loc 2 nhanh.

Bd loc khdi du bao 154 ¢6 thé duoc tich hop vao bg tao ra khdi du bao 153. Hon
nita, khdi du bao duoc tao ra béng cach st dung su két hop cua hoat dong tao ra va hoat

dong loc.

B0 xé4c dinh ché do du bao 155 x4c dinh ché do du béo trong anh cta bd du bao
hién thoi béng cach sir dung cac diém anh tham chiéu. Bo xac dinh ché do du bao 155
nay chon mot ché do du bao trong anh trong do lugng bit ma hda clua khéi du duge cuc
tiéu hod 1a ché do6 du bao trong anh ctia bd du bao hién thoi. Khdi du bao c6 thé dugce tao
ra béng cach sur dung diém anh tham chiéu duogc loc boi bd loc diém anh tham chiéu 152

hodc ¢6 thé 1a khdi dugc loc béi don vi loc khéi du bao 154.

Bo truyén khéi du bao 157 truyén khdi du bao duge tao ra dua trén ché do du bao

trong anh béng bd xéac dinh ché do du bao 155 cho bo trir 190.

B0 ma hoa ché d6 du bao 156 ma hoa ché do du bao trong anh ctuia by du bao hién
thoi duoc xac dinh béi bd xac dinh ché d6 du bao 155. Bd ma hoa ché do du bao 156 ¢6

thé dugc tich hop vao bd du bdo trong anh 150 hodc vao bd ma hoa entropy 140.

B6 ma hoa ché do du bao 156 ma hoa ché do du bao trong anh ctia bd du béo hién
thoi bang cach sir dung ché d6 du bao trong anh & trén ctia b du bao hién thoi va ché do

du béo trong dnh bén trai cua b du bao hién thoi.

Thé nhét, ché d6 du bao trong anh & trén va ché d6 du bao trong anh bén trai cua
bd dy bdo hién thoi dugce suy ra. Khi co nhiéu bd du bao & trén ctia bd du bao hién thoi,
nhiéu bd du bao & trén dugc quét theo chiéu dinh trudc (vi dy, tir phai sang trai) dé xéac
dinh ché do du bao trong anh cia bd dy bao co6 san thi nhét 1a ché do du bao trong anh
& trén. Hon nita, khi ¢6 nhiéu bd du bao bén trai ctia bo du bio hién thoi, nhiéu bo du
bao bén trai duoc quét theo chiéu dinh trude (vi du, tir dudi 1én trén) dé xac dinh ché do
du bao trong anh ctia bo du bao c6 sin thi nhét 1a ché d6 du bao trong anh bén trai. Hodc,
trong nhiéu bd du bao c6 sin, ché do du bao trong anh ctia bo du béo sin c6 sb ché do du

bao trong anh thép nhét c6 thé duge thiét lap 1a ché do du bao trong anh & trén.

Khi ché do du bao trong anh & trén hodc ché do du bao trong anh bén trai khong
c6 san, ché do DC (ché do 2) c6 thé duoc thiét 1ap 1a ché do du bao trong anh & trén hoic

ché do du bao trong anh bén trai. Ché d6 du bao trong anh & trén hoac ché do du béo
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trong 4nh bén trai dugc coi 1a khong c6 sin khi khong ton tai bo du bao tuong tng.

Tiép theo, ché d6 du bao trong anh ¢ trén hodc ché do du bao trong anh bén trai
dugc chuyén dbi thanh mot trong sb cac ché do cho phép cho bd du bdo hién thoi khi 5O
ché d6 du bao trong anh & trén hodc s6 ché do du bao trong anh bén trai bﬁng hoac 16n
hon sb ché do du bao trong anh cho phép cho bd du bédo hién thoi. Vi du, khi kich thudce
ctia bd du bao hién thoi 1a 4x4, ché do du béo trong anh duge chuyén doi thanh mot trong
chin ché do (tr ché do 0 dén ché do 8), va khi kich thudc clia bd du bao hién thoi la
64x64, ché d6 du bao trong anh duogc chuyén d6i thanh mot trong ba ché do (tu ché do 0
dén ché do 2). Ché d6 du bao trong anh c6 thé duoc chuyén d6i thanh mot trong cac ché

d6 du bao trong anh dugc phép cho b du bao hién thoi.

Tiép theo, néu ché do dy bao trong anh clia by du bao hién thoi gidng bat ky mot
trong sb cac ché do du bao trong anh & trén va bén trai, co biéu thi réng ché do du bao
trong anh ctia bd du bao hién thoi gidng bat ky mot trong s6 ché do du béo trong anh &
trén trén va bén trai va cd biéu thi mot trong sé cac ché do du bao trong anh & trén va bén
trai duoc truyén cho bd giai ma. Trong trudng hop nay, néu ché do du bao trong anh &
trén va bén trai giéng nhau, thi ¢ biéu thi mot trong sb céac ché do du bao trong anh &
trén va bén trai c¢6 thé dugc bd qua. Hon nita, néu chi mét trong s6 cac ché do du béo
trong anh & trén va bén trai c6 sin va ché do du bao trong anh c¢6 sin giéng ché do du
béo trong anh ctia khdi du bao hién thoi, thi cd biéu thi mét trong sb cac ché do du bao

trong anh & trén va bén trai c¢6 thé dugce bo qua.

Nhung, néu ché dd du bao trong anh ctia bd du bdo hién thoi khéc bét ky mot trong
s6 cac ché do du béo trong anh & trén va bén trai, thi s6 ché d6 du bao trong anh cua bd
du bao hién thoi dugc so sanh véi sb ché do du bao trong anh & trén va bén trai va sb ché
d6 du béo trong anh bén trai. Gia tri thay ddi ché do dugc tinh. Gia tri thay ddi ché do 1a
s6 ché d6 du bao trong anh c6 s6 ché do du bao trong anh khong 1én hon sb ché do du
bao trong anh cua bd dy bao hién thoi. Sau do, ché do du bao trong anh cia bd du bao
hién thoi dugc thay dbi bang cach sir dung gia trj thay d6i ché do. Ché d6 du béo trong

anh thay ddi dugc xac dinh 1a thong tin ché 6 du bao trong anh cudi cling s& truyén.

Bang dugc dung dé ma hoa ché d6 du bao trong anh cudi ciing duoc lua chon cho

di cac ché do du bao trong anh & trén va bén trai c6 giéng nhau hay khong.

Fig.7 1a so d6 khbi minh hoa bo du béo trong anh 250 cua thiét bi giai ma hinh
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chuyén dong 200 theo sang ché.

B6 du bao trong anh 250 theo sang ché bao gdbm bo giai ma ché do du bao trong
anh 251, bd tao ra diém anh tham chiéu 252, b loc diém anh tham chiéu 253, bd tao ra
khéi du bao 254, bd loc khdi du bao 255 va bd truyén khdi du bao 256.

B0 giai ma ché do du bao 251 phuc hoi ché do du bao trong anh ciia bd du bao

hién hanh nhu sau.

Thir nhit, bd giai ma ché do du bao trong anh 251 nhan thong tin bd sung duoc
bao gdm trong ving chira thong tin bd sung dé tao ra khoi du bao. Thong tin bd sung nay
chtra c& du bao va thong tin du bao du. C& du bao biéu thi xem ché do dy béo ctia b du
bao hién thoi co giéng mdt trong sb cac ché do du bao cta cac bo du bao lién ké hay
khong. Thong tin du bdo du chtra thong tin xac dinh bdi co du bao. Néu co dubao a1,
thi thong tin du bao du ¢6 thé chira chi sd cia Gng cr vién ché do du bao trong anh. Chi
sb cta ché @6 du bao trong anh dinh rd ng vién ché d6 du bao trong anh. Néu co du béo

12 0, thi thong tin du ¢6 thé chira s6 ché d6 du béo trong anh du.

Céc ung vién ché d6 du bao trong anh cda bd du bdo hién thoi dugce suy ra. Céc
g vién ché do du béo trong anh duge suy ra bang cach sit dung cac ché do du bao trong
anh cta cac bo du bao lién ké. Vi du, cac bd du bao lién ké 1a bd du bdo & trén va bd du
béo bén trai. Khi c6 nhidu bo du bao & trén hodc nhidu bd du bao bén trai, ché do du bao
trong anh cua bd du bdo ¢ trén hodc bén trai dugc xéc dinh giéng nhu dugc md ta trong
hoat ddng cua bo ma hda ché d6 du béo 156 cta thiét bi ma hoa 100. Hon nita, khi sb ché
dd ctia tng vién ché do du béo trong anh cé san béng hoic 16n hon sé ché do du bao
trong anh cho phép cho bd du bdo hién thoi, ing vién ché do du bao trong anh c¢6 san
duoc chuyén dbi thanh mot trong cac ché a6 cho phép cho bd du bdo hién thoi nhu dugce
mo ta trong bd ma hoa ché d6 du béo 156.

Tiép theo, néu ¢ du bao nhan duge biéu thi ring ché do du bao trong anh ctia bd
du bao hién thoi béng mot trong s6 céac ung vién du bdo trong dnh va chi sb cua ung vién
ché d6 du bao trong anh ton tai, thi ché do du bao trong anh duoc biéu thi béng chi sb

duoc thiét 1ap 12 ché do du béo trong anh ctia bd du béo hién thoi.

Néu ¢ du bdo nhan duge biéu thi réng ché do du béo trong anh cua bd du bao

hién thoi bang mot trong sO cdc tng vién du bao trong anh va chi s ctia ng vién ché do
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du béo trong anh khong ton tai, thi mot ché do du bao trong anh c6 sin duoc thiét 1ap 1a

ché d6 du bao trong anh cta bd du bao hién thoi.

Néu co du bao nhan duge biéu thi ring ché do du bao trong anh ciia bd du béo
hién thoi khong bang bit ky mot trong sb cac tng vién du bao trong anh, thi ché do du
bao trong anh cta bd du bdo hién thoi dugce phuc hdi béng cach so sanh s6 ché do du bao

trong anh du va so ché do cua cac ng vién ché d¢ du bdo trong anh c6 san.

B6 tao ra diém anh tham chiéu 252 tao ra diém anh tham chiéu bang cach st dung
cung mdt phuong phap nhu mo ta trong bo tao ra diém anh tham chiéu 151 cua thiét bi
ma hoa 100. Tuy nhién, b0 tao ra diém anh tham chiéu 252 chi c6 thé tao ra cac diém anh
tham chiéu khi cac diém anh tham chiéu duoc dung dé tao ra khéi du bio va duoc xéc

dinh bsi ché d6 du bao trong anh khéng c6 sén.

Bo loc diém anh tham chiéu 253 loc diém anh tham chiéu dua vao ché d6 du bao
trong anh phuc hdi béi bo gidi ma du bao 251 va kich thudc ctiia khdi du bao. Pidu kién
va phuong phap loc tuong tu nhu diéu kién va phuong phép loc ctia bd loc diém anh tham
chiéu 152 b ctia thiét bi ma héa 100.

Bo tao ra khdi du bao 254 tao ra khdi du béo béng cach st dung céc diém anh
tham chiéu theo ché d du bao trong anh phuc hdi boi bd giai ma ché do du bao 251.

Bd loc khdi du bao 255 loc khdi du béo theo ché do du bao trong anh phuc hoi
duoc phuc hdi boi bo giai ma ché d6 du béo 251. Hoat dong loc giéng hoat dong loc cua

bo loc khdi dy bao 154 cta thiét bi ma hda 100.

Bo truyén khéi du bao 256 truyén khdi du bao nhan duoc tir bo sinh khdi du bao
254 hoic bd loc khédi du bao 255 cho bod cdng 290.
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Yéu cau bao ho

1. Thiét bi giai ma hinh anh bao gdm:

bd giai ma entropy dugc tao cAu hinh dé khéi phuc ché do du bao trong anh va cac

hé s luong tir hda mot chiéu (1D);

bd quét nguoc dugc tao cau hinh dé quét ngugce cac hé so lugng tir hdéa mdt chiéu

(1D) dé tao ra khéi bién ddi luong tir hoa;

bd lugng tir héa nguoc duoc tao cdu hinh dé lwong tor hoa nguoc khdi bién dbi

lugng tr hda béng st dung kich thugc budce lugng tur hoa dé tao ra khdi bién doi;

bd bién doi nguoc dugc tao cau hinh de bién doi nguoc khoi bién doi dé tao ra khoi
du;

bd du béo trong anh dugc tao c4u hinh dé tao ra khéi du bao tuong tng voi khéi dy

bao hién thoi theo ché do du bao trong anh; va

bd cong duge tao cAu hinh dé khoi phuc khdi gbe bang cach cong khdi du va khdi

du béo,

trong do bd quét nguge khdi phuc nhiéu khdi con, 1a khdi dugc tao ra bai bd giai
ma ma chia khoi bién dbi luong tir héa thanh nhiéu khéi con sau khi lwong tir hoa khéi
bién d6i khi kich thudc cua khéi bién dbi 1a 8x8, bang cach ap dung miu quét thir nhit
duoc xac dinh theo ché d6 du bao trong anh cho cac hé sb lugng tir héa mot chiéu 1D, va
khoi phuc khéi bién ddi lugng tir hoa bang cach ap dung mau quét thr hai dugc xac dinh

theo che d du béo trong anh véi nhiéu khoi con,

trong d6 mAiu quét thir nhat 14 thir tw quét dugce 4p dung cho cac hé sb lugng tir hoa

mot chiéu 1D, va mau quét tht hai 1a thtr tu quét duge ap dung cho nhiéu khdi con,

trong d6, khi ché do du béo trong anh & ché d6 ngang, miu quét thir hai 1a miu quét

doc,

trong d6 mau quét dé quét cac co chi dan cac hé¢ so khac khong ciia moi khoi con

giong voi mau quét dé quét cac hé so khac khong ctia mdi khoi con, va

trong d6 bd du bao trong anh bao gdm:
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bd tao di€ém anh tham chiéu duoc tao cau hinh dé tao ra cac diém anh tham chiéu
st dung céc diém anh tham chicu c6 san cia khoi dy bao hién thoi khi cac dién anh tham

chiéu khong tdn tai;

bd loc diém anh tham chiéu dugc tao cAu hinh dé loc thich Ung cac diém anh tham
chiéu lién k& véi khéi du bao hién thoi dya trén ché do du bao trong anh va thong tin kich
thudc ctia khdi du bao hién thoi; va

bd tao khdi du bdo dugc tao cdu hinh dé tao ra khdi du béo cta khdi hién thoi theo

ché @6 du bao trong anh.

2. Thiét bi theo diém 1, trong do, khi ché do6 du bao trong anh la mot trong sb s6 lugng
dinh truée cua cac ché do du bao trong anh lién ké voi ché do ngang, mau quét thir nhat

la mau quét doc.

3. Thiét bi theo diém 1, trong do nhiéu khdi con dugc quét nguoc theo chiéu nguoc lai.

4. Thiét bi theo diém 1, trong do kich thudc bude lugng ti hda dugce xac dinh trén don

vi ma héa co kich thuéc dinh truéde.
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Fig.2
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Fig.4
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Fig.5
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Fig.7
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