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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi xtr 1y hinh anh bao gdm bd giai ma dugc tao ciu hinh dé
gidi ma hinh anh tor dong dugc ma hoa, bd loc theo chiéu ngang duogc tao cu hinh dé ap
dung b loc giai khéi vao ranh gi6i khdi theo chiéu thing dimg bén trong hinh anh duoc
giai ma boi b giai ma, bo loc theo chiéu thang dung duoc tao cau hinh dé ap dung bo loc
giai khdi vao ranh giéi khéi theo chiéu ngang bén trong hinh anh dugc giai ma boi bo giai
mi, va bo diéu khién duoc tao cAu hinh dé khién cho bd loc theo chiéu ngang loc song
song cac ranh gidi khéi theo chiéu thang ding nam trong don vi xir Iy chtra cac don vi ma
hoa va khién cho b loc theo chiéu thang ding loc song song cac ranh gidi khoi theo chiéu
ngang nam trong don vi xir 1y.
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Linh vue ky thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi xu 1y hinh anh va phuong phép xtt Iy hinh anh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

H.264/AVC, mét trong cac thong sb k§ thuat chuan dung cho luoc dd ma
héa hinh anh, 4p dung b loc giai khdi vao ranh gidi khdi trong cac don vi clia cac
khéi déu chira 4x4 diém anh chang han, dé ngin nglra sy suy giam chét luong hinh
anh do su bién dang khéi trong khi hinh anh dugc ma hoéa. B9 loc giai khdi yéu cAu
mot lugng 16m céc bude xtr ly va co thé 1én dén 50% cua toan bd luong xir ly khi
giai ma hinh anh ching han.

Céac chudn dung cho mi hoa video hiéu qua cao (High Efficiency Video
Coding - HEVC), so d6 mi héa hinh anh thé hé tiép theo, dua ra viéc ing dung bd
loc giai khéi trong cac don vi cua céc khéi déu chira 8x8 diém anh hodc 16n hon
theo JCTVC-A119 (xem tai liéu phi patent 1). K¥ thuét dugc bdc 16 trong JCTVC-
A119 lam tang kich c¢& khéi t6i don vi t6i thieu ma né cho phép tng dung bd loc
giai khdi dé thuc hién cac quy trinh loc song song trén céc ranh giéi khéi theo cting
chiéu bén trong mét khéi macro.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu phi patent

Tai liéu phi patent 1: K.Ugur (Nokia), K.R.Andersson (LM Ericsson),
A.Fuldseth (Tandberg Telecom), "JCTVC-A119: Video coding technology
proposal by Tandberg, Nokia, and Ericsson", Documents of first meeting of Joint
Collaborative Team on Video Coding (JCT-VC), Dresden, Germany, 15-23 April,
2010 (JCTVC-A119: Pé xuit cong nghé ma héa video bsi Tandberg, Nokia, va
Ericsson”, céc tai liéu cda hoi nghi tha nhit ctia Nhém lién két cong tac vé ma hda
video (JCT-VC), Dresden, Buc, 15-23 thang Tu, 2010).

Vén dé can duoc giai quyét bsi sang ché

Mac du k¥ thuat dugc boc 10 trong JCTVC-A119 duoc stir dung, van con lai
su phu thudc gitta quy trinh xt ly trén ranh gioi khéi theo chiéu thing ding va quy
trinh xt 1y trén ranh gi6i khdi theo chidu ngang. Cu thé 13, quy trinh xir Iy trén ranh
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gidi theo chiéu thang dimg déi v6i mot khdi macro cher dén khi quy trinh xtr ly trén
ranh gidi theo chidu ngang dbi véi khdi macro 14n cén duge thuc hién. Quy trinh
Xt 1y trén ranh gi6i theo chiéu ngang d6i v6i mot khdi macro chd dén khi quy trinh
xtt Iy trén ranh giéi theo chiéu thing dung d6i véi ciing khéi macro duoc thuc hién.
K§ thuét néu trén c6 thé chi dua ra quy trinh xir Iy song song ctia bd loc giai khéi
t6i phan md rong rét bi giéi han. Do d6, k¥ thuét néu trén co thé khong giai quyét
thanh céng cac van dé vé sy tré va su suy giam vé cac tdc do dit lidu do luong xtr
ly 16n trong khi b loc giai khéi duoc 4p dung.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Cong nghé theo sang ché hudng dén viéc dé xuét thiét bi xu ly hinh anh va
phuong phép xir 1y hinh anh c6 thé dwa ra quy trinh xtr 1y song song khéc khi bo
loc giai khéi duoc 4p dung.

Phuong tién giai quyét van dé

Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, c6 d& xuét thiét bj xir Iy hinh anh bao
gbm bd giai mi duoc tao cau hinh dé giai ma hinh anh tir dong duge ma hoa, bd
loc theo chidu ngang duoc tao cau hinh dé 4p dung bd loc giai khdi vao ranh giéi
khdi theo chiéu thang dimg bén trong hinh anh duoc giai ma béi bd giai ma, bd loc
theo chiéu thang ding dugc tao cAu hinh dé 4p dung bé loc giai khdi vao ranh gisi
khdi theo chidu ngang bén trong hinh anh duoc giai méi boi bd giai ma, va bd didu
khién duogc tao cdu hinh dé khién bo loc theo chidu ngang loc song song céac ranh
gidi khéi theo chiéu thing dimg nam trong don vi xir ly chta céc don vi ma héa va
khién bo loc theo chiéu thing dimg loc song song cac ranh giéi khdi theo chidu
ngang niam trong don vi xu 1y.

Thiét b xtr Iy hinh anh ¢6 thé duoc biét cu thé nhu thiét bi giai ma hinh anh
dé giai m4 hinh anh.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, c6 dé xuét phuong phap xr Iy hinh anh
bao gdm budc giai ma hinh anh tur dong dugc ma hoa, thuc hién viéc loc theo
chidu ngang dé 4p dung bo loc giai khéi vao ranh giéi khéi theo chiéu thang dimg
bén trong hinh anh dugc giai mé, thuc hién viée loc theo chiéu théng diang dé ap

dung bo loc giai khdi vao ranh gigi khéi theo chidu ngang bén trong hinh anh dugc
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giai ma, va diéu khién viéc loc theo chiéu ngang va loc theo chiéu thang dung dé
loc song song cac ranh gi6i khdi theo chiéu thing ding nim trong don vi xu ly
chira cac don vi ma hoéa va loc song song céc ranh gidi khdi theo chiéu ngang nim
trong don vi xu ly.

Theo mot phuong 4n clia sang ché, co dé xuét thiét bi xur ly hinh anh bao
gém bd loc theo chiéu ngang dugc tao ciu hinh dé ap dung bd loc giai khdi vao
ranh gidi khéi theo chiéu thing dimg bén trong hinh anh duoc gidi ma cuc bd khi
m3 héa hinh anh can dugc ma hda, bd loc theo chiéu théng ding dugc tao cAu hinh
dé 4p dung bo loc giai khdi vao ranh gidi khdi theo chidu ngang bén trong hinh anh,
bo diéu khién duogc tao ciu hinh dé khién bd loc theo chiéu ngang loc song song
céc ranh gi6i khéi theo chidu thing dtng nim trong don vi xr Iy chira cac don vi
mé hoa va khién bd loc theo chidu thiang ding loc song song cac ranh gidi khéi
theo chiéu ngang nam trong don vi x& ly, va bo ma hda duogc tao cAu hinh dé ma
héa hinh anh can duoc m3 hoa nhd st dung hinh anh duogc loc bdi bd loc theo
chiéu ngang va b loc theo chiéu thing dimg.

Thiét bi xir Iy hinh anh ¢6 thé duoc biét cu thé nhu thiét bi ma héa hinh anh
dé ma héa hinh anh.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, c6 dé xudt phuong phép xtr ly hinh anh
bao gém budc thuc hién viée loc theo chiéu ngang dé 4p dung bo loc giai khdi vao
ranh gi6i khdi theo chiéu thing dimg bén trong hinh anh duoc giai ma cuc bd khi
ma hoa hinh anh can duge ma hoa, thuc hién viée loc theo chiéu théng ding dé ap
dung bo loc giai khdi vao ranh gi6i khéi theo chiéu ngang bén trong hinh anh, diéu
khién viéc loc theo chidu ngang va loc theo chiéu thing dimg dé loc song song cac
ranh gidi khdi theo chiéu thing ding nam trong don vi xir ly chtra cac don vi ma
hoa va loc song song cac ranh gidi khéi theo chiéu ngang nim trong don vi xt ly,
va ma hda hinh anh can dugc ma hoa nho st dung hinh anh dugc loc béng cach loc
theo chidu ngang va loc theo chiéu thing dimg.

Hiéu qua cua sang ché
Nhu duoc néu trén, thiét bi xir Iy hinh anh va phuong phap xu ly hinh anh

theo sang ché con cai thién quy trinh xr ly song song khi bd loc giai khéi duoc ap
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dung.
MO ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 khéi thé hién vi du vé két ciu caa thiét bj ma hoa hinh anh
theo mdt phuong an.

Fig.2 1a so do khéi thé hién vi du vé& két cAu cua thiét bi giai ma hinh anh
theo mdt phuong an.

Fig.3 1a so dd giai thich thé hién vi du v& cac diém anh lan can quanh ranh
gidi.

Fig.4 1 so d6 giai thich minh hoa viéc tham chiéu cac diém anh trong subt
céc quy trinh x4c dinh nhu cau loc theo k¥ thuét hién thoi.

Fig.5 12 so do giai thich minh hoa céc diém anh dwoc cap nhét boi cac quy
trinh loc.

Fig.6 1a so dd gidi thich minh hoa sy nhan dang cia cac canh cia phﬁn mo
ta cua phuong an.

Fig.7 1a so do giai thich minh hoa quy trinh xtt ly song song theo k¥ thuat
hién thoi.

Fig.8 12 so @b giai thich thir nhit minh hoa sy phu thudc gifra cic quy trinh
xu ly theo k¥ thuat hién thoi.

Fig.9 1a so do giai thich thir hai minh hoa su phu thudc gitra céc quy trinh
xu ly theo k¥ thuat hién thoi.

Fig.10 12 so d6 giai thich minh hoa trinh ti ctia cac quy trinh xt ly theo k¥
thuét hién thoi.

Fig.11 13 so dd giai thich minh hoa trinh tir ctia cic quy trinh x ly theo vi
du lam viéc tht nhat.

Fig.12 1a so dd khdi minh hoa két cAu chi tiét ctia bd loc giai khdi theo
phuong an tht nhét.

Fig.13 1a so d6 khéi minh hoa két cAu chi tiét ciia bd phén xac dinh.

Fig.14 14 so d6 giai thich minh hoa cac khdi 14n can quanh ranh gi6i phan
chia.

Fig.15 14 so dd giai thich minh hoa vi du thtr nh4t vé trinh tu clia cac quy
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trinh xir 1y d6i v6i mdi phén chia.

Fig.16 1a so d6 giai thich minh hoa vi du thr hai vé trinh tu cla céc quy
trinh xtr 1y d6i v6i mdi phén chia.

Fig.17 14 so d6 giai thich minh hoa vi du thtr nhit va thtr hai cta k§ thuat
x4c dinh dugc dé xudt boi su stra doi.

Fig.18 1a so dd giai thich minh hoa vi du thtr ba va tht tu cla k¥ thuat xac
dinh dugc dé xuét boi su stra doi.

Fig.19 1a so dd giai thich minh hoa vi du thr nam va thtt sdu cua k§ thuat
xéc dinh duoc dé xuét béi su sira dbi.

Fig.20 1a luu d minh hoa tién trinh xtr ly dbi vdi bo loc giai khéi theo vi
du 1am viéc thir nhat.

Fig.21 1a luu db minh hoa tién trinh cta quy trinh x4c dinh nhu cau loc.

Fig.22 14 so db giai thich minh hoa trinh tu cta céc quy trinh xtr ly theo vi
du lam viéc th hai.

Fig.23 14 so d6 khdi minh hoa két céu chi tiét ctia bd loc giai khédi theo vi
du lam viéc thi hai.

Fig.24 1a luu d6 minh hoa tién trinh xtr 1y d6i v6i bd loc giai khdi theo vi
du lam viéc thir hai.

Fig.25 13 so db giai thich minh hoa trinh ty xir 1y d6i véi mdi LCU.

Fig.26 13 luu d6 minh hoa tién trinh xtr ly d6i véi mbi LCU.

Fig.27 la so @b giai thich minh hoa khai quét v& vi du lam viéc thit ba.

Fig.28 14 so d6 khdi minh hoa két cAu chi tiét cia bd loc giai khdi theo vi
du lam viéc thir ba.

Fig.29 13 so db giai thich minh hoa sy x4c dinh cta trong sd dung cho trung
binh trong sb.

Fig.30 12 so d0 giai thich minh hoa vi du vé trong s6 dung cho trung binh
trong s0.

Fig.31 14 so do giai thich minh hoa gi4 tri diém anh dau ra tir bd phan tinh
toan theo vi du lam viéc thir ba.

Fig.32 1 so db giai thich minh hoa vi du tht nhat v& trinh tu xt Iy cho su
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so sanh.

Fig.33 la so d6 giai thich minh hoa vi du th& nhét vé trinh tu xir ly dugc dé
xuét béi vi du 1am viée thi ba.

Fig.34 1a so do giai thich minh hoa vi du thir hai vé trinh tu xt 1y cho su so
sanh.

Fig.35 la so do giai thich minh hoa vi du tht hai v& trinh tu xi ly dugc dé
xuat boi vi du 1am viée thi ba.

Fig.36 1a luu d6 minh hoa vi du thit nhat vé tién trinh xtr 1y ddi véi bd loc
giai khéi theo vi du lam viéc thit ba.

Fig.37 1 luu d6 minh hoa tién trinh ctia quy trinh tinh to4n gia tri diém anh
duoc thé hién trén Fig.36.

Fig.38 1a so db giai thich minh hoa bd mi hoa-giai ma da canh ngam.

Fig.39 la so dd giai thich minh hoa quy trinh ma hoa hinh anh theo mot
phuong 4n duoc 4p dung vao b ma héa-giai ma da canh ngam.

Fig.40 13 so d6 giai thich minh hoa quy trinh giai ma hinh anh theo mot
phuong 4n dugc 4p dung vao bd ma héa-giai ma da canh ngam.

Fig.41 1a so db giai thich minh hoa bd ma héa-giai ma c¢6 kha ning mé
rong.

Fig.42 1a so d6 giai thich minh hoa quy trinh m& héa hinh anh theo mot
phuong an dugc 4p dung vao bo ma hoa-giai ma cé kha ndng mo rong.

Fig.43 13 so dd giai thich minh hoa quy trinh giai ma hinh anh theo mdt
phuong an dugc &p dung vao bd ma hoa-giai ma cé kha nang mé rong.

Fig.44 14 so d6 khéi minh hoa két ciu dang so db cua thiét bi thu hinh.

Fig.45 la so d6 khéi minh hoa két cdu dang so dd cua dién thoai di dong.

Fig.46 13 so d6 khbi minh hoa két cdu dang so d6 ciia thiét bi ghi/téi tao.

Fig.47 la so dd khdi minh hoa két cu dang so dd cua thiét bi chup anh.
MBO ta chi tiét sang ché

Duéi ddy, cac phuong 4n uu tién cua sang ché s& duge mé ta chi tiét dua
vao cac hinh vé kém theo. Luu y 13, trong ban mo ta nay va cac hinh vé, cac thanh
phin vé& co ban c6 cing chirc ning va cau tric duoc biéu thi bang cac ky hiéu chi
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dan nhu nhau, va phan giai thich lip lai duoc bo qua.
Phan mb ta cac phuong an s& duoc mb ta theo trinh tu sau.
1. Khai quat thiét bi
1-1. Thiét bj ma hoa hinh anh
1-2. Thiét bi giai ma hinh anh
2. K¥ thuét hién thoi
2-1. Két chu co ban cua bd loc giai khdi
2-2. Su phu thudc gifra cac quy trinh xr ly theo k¥ thuat hién thoi
3. Vi dy lam viéc tht nhat
3-1. Vi du két cdu bo loc giai khbi
3-2. Céc stra d6i diéu kién xac dinh
3-3. Tién trinh xtt Iy
4. Vi du lam viéc thir hai
4-1. Vi du két cdu bo loc giai khdi
4-2. Tién trinh xtr Iy
4-3. Vi du xtr Iy dbi v6i mdi LCU
5. Vi du lam viéc thtr ba
5-1. Khai quat
5-2. Vi du két cAu bo loc giai khéi
5-3. Vi du trinh tu xtr ly
5-4. Tién trinh xur ly
6. Ung dung vao cac bd ma hoa-giai ma khac nhau
6-1. B6 mi hoa-giai ma da canh ngdm
6-2. B ma hoéa-giai ma c6 kha ndng mo rong
7. C4c tng dung mau
8. Két luan
1. Khai quat thiét b
Dua vao Fig.1 va Fig.2, phan dudi diy mo ta khai quét vé thiét bj trong d6
cong nghé dugc bdc 10 trong ban mo ta nay co thé tmg dung duoc. Cong nghé

duoc boc 16 trong ban mé ta nay c6 thé ing dung duoc vao thiét bi ma hoa hinh
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anh va thiét bi giai ma hinh anh chéng han.

1-1. Thiét bi ma héa hinh anh

Fig.1 13 so d6 khéi thé hién vi du vé két cAu cua thiét bi ma héa hinh anh 10
theo modt phuong an. Dua vao Fig.1, thiét bi ma hoa hinh anh 10 bao gém bd
chuyén d6i A/D (twong tu thanh s6) 11, bd dém sip xép lai thir tu 12, b trir 13, bd
bién dbi truc giao 14, bd luong tir héa 15, bd ma hoa khong tdn that 16, bd dém
tich lily 17, bd didu khién tdc do 18, bd luong tir héa nguge 21, bd bién ddi truc
giao ngugc 22, bo cong 23, bo loc giai khdi 24a, bd nhé khung 25, bd lua chon 26,
bd du bao bén trong 30, bd danh gia chuyén dong 40, va bo lya chon ché do 50.

Bo chuyén d6i A/D 11 chuyén dbi diu vao tin hiéu hinh anh theo dang
tuong tu thanh dit liéu hinh anh theo dang 56, va dua ra chudi dit liéu hinh anh sd
tdi bd dém sép Xép lai thir tu 12.

Bo dém sip xép lai thir tw 12 sip xép lai thi ty cdc hinh anh nam trong
chudi dit liéu hinh anh duoc dua vao tir bd chuyén ddi A/D 11. Sau khi sép xép lai
thir tu cac hinh anh theo cu tric GOP (nhém céc anh) theo quy trinh ma hoéa, bd
dém sép xép lai thir tu 12 dua ra dir liéu hinh anh da duoc sép Xép lai thir tu tdi bo
trir 13, bd du béo bén trong 30, va bd danh gia chuyén dong 40.

Dit lidu hinh anh duoc dua vao tir bd dém sép xép lai th ty 12 va dir liéu
hinh anh duogc du bao dugc lua chon béi bd lua chon ché do 50 duoc mo ta dudi
day dugc cip téi bo trir 13. Bo trir 13 tinh toan dit liéu 16i duge du béo ma 1a sai
1éch gitra dit 1iéu hinh anh duoc dua vao tir bd dém sép xép lai thtr tu 12 va dit lidu
hinh &nh duoc du bao duogc dua vao tir bd lua chon ché do 50, va dua ra dit liéu 16
dugc du bao duoc tinh t6i bo bién déi truc giao 14.

Bo bién dbi truc giao 14 thuc hién bién dbi truc giao trén dit liéu 161 duogce
du bao dugce dua vao tir bo trir 13. Bién ddi truc giao duoc thuc hién bdi bd bién
doi truc giao 14 c6 thé 1a bién ddi cosin roi rac (DCT) hodc bién dbi Karhunen-
Loeve chang han. B6 bién dbi truc giao 14 dua ra dit liéu hé sd bién ddi duogc thu
nhan boi quy trinh bién dbi truc giao t6i bd lwong tir hoa 15.

Dir liéu hé s6 bién dbi dugc dua vao tir bd bién ddi truc giao 14 va tin hiéu
diéu khién toc do tir bo diéu khién toc do 18 dugc mé ta dudsi day duoc cp t6i bd
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luong tir héa 15. BO lugng tir héa 15 luong tir hoa dit 1iéu hé sb bién ddi, va dua ra
dit liéu hé sé bién dbi da duoc luong tir héa (dudi day, dugce goi 1a di liéu duoc
lwong tir hoa) t6i b ma hoa khong ton thét 16 va bo luong tir hda nguoc 21. Ngoai
ra, bo lugng tir héa 15 chuyén mach thong s6 luong tir hoa (ti 18 luong tir hoa) dua
vao tin hidu diéu khién toc do tir bd didu khién tbc d6 18 dé nho d6 thay ddi tde do
bit ctia dit lidu dugc lugng tir hoa duoc dua vao téi bd ma hoa khong tdn thét 16.

Dt liéu duoc lugng tir hda duoc dua vao tir b lugng tir hoa 15 va thong tin
duoge moé ta dudi day vé du bao bén trong hodc lién du bao duogc tao ra baoi bo du
bao bén trong 30 hodc bd danh gia chuyén dong 40 va duoc lya chon bdi bo lua
chon ché do 50 dugc cip téi bd ma hoa khong ton that 16. Thong tin vé du béo bén
trong ¢ thé bao gdm thong tin ché do du bao chi béo ché d du bao bén trong tbi
uu d6i véi mdi khéi chiang han. Ngoai ra, thong tin vé lién dy bio ¢ thé bao gdm
thong tin ché d6 du bao cho viée du béo cla vecto chuyén dong dbi véi mdi khéi,
thong tin vecto chuyén dong sai 1&€ch, thong tin hinh anh tham chiéu, va tuong tu
chéng han.

B6 ma hoa khong tén that 16 tao ra dong dugc ma héa nho thuc hién quy
trinh x&r Iy ma hoa khong ton thét trén dit liéu duoc luong tir héa. M héa khong
t6n that boi bd ma hoa khéng ton that 16 c6 thé 13 ma hoa do dai bién ddi hodc ma
hoéa s6 hoc chang han. Hon nita, bd ma héa khong ton that 16 da hop thong tin vé
du bao bén trong hoic thong tin vé lién du bdo néu trén téi doan dau cia dong
duoc ma hoa (vi du, doan diu khéi, doan dau phan chia hodc tuong tw). Sau d6, bd
ma hoa khong tdn that 16 dua ra dong duoc ma hda dugc tao ra tdi bd dém tich Iy
17.

Bo dém tich Ity 17 luu trit tam thoi dong dugc ma hoa duge dua vao tir bd
ma hoa khong tdn that 16 st dung phuong tién luu trit, nhu bé nhé ban dan. Sau dé,
bd dém tich I{iy 17 dua ra dong duoc mi hoa duoc tich lily & toc do theo dai cia
duong truyén (hoic dudng dau ra tir thiét bi ma hoa hinh anh 10).

B diéu khién téc d6 18 quan 1y khoang tréng ctia bd dém tich liiy 17. Sau
d6, bd diéu khién tdc dd 18 tao ra tin hiéu diéu khién téc do theo khoang tréng trén
bo dém tich liiy 17, va dua ra tin hidu didu khién téc d6 duoc tao ra t&i bo luong ti
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hoéa 15. Vi duy, khi khong cé nhiéu khoang tréng trén bo dém tich lily 17, bd didu
khién téc dd 18 tao ra tin hidu didu khién téc d6 dé ha thap tdc dd bit cua dit lidu
dugc lugng tir hoa. Ngoai ra, chang han, khi khoang tréng trén bd dém tich liy 17
14 di 16n, bd diéu khién tdc d6 18 tao ra tin hiéu didu khién téc do 1am ting tdc do
bit ctia dit liéu dugc lugng ti hoa.

Bo luong tir hda nguge 21 thuc hién quy trinh lugng tr hdéa nguoc trén dir
liéu dugc lugng tir hoa duge dua vao tir bo lugng tir hoa 15. Sau do, bd luong tir
héa nguoc 21 dua ra dit liéu hé s6 bién dbi dugc thu nhan béi quy trinh lugng ti
hoa ngugc té1 bd bién doi truc giao nguoc 22.

Bo bién ddi truc giao nguoc 22 thuc hién quy trinh bién dbi truc giao
nguoc trén di liéu hé s6 bién ddi duge dua vao tir bd lugng tir hda nguoc 21 dé
nh¢ d6 khdi phuc dit liéu 16i dugc dur bao. Sau do, bo bién ddi truc giao nguoc 22
dura ra dit lidu 18i duoc du bao dugc khoi phuc téi bd cdng 23.

B6 cong 23 cong dit lidu 16i dugce du bao duogc khoi phuc dugc dua vao tur
bd bién ddi truc giao nguoc 22 va dit liéu hinh anh dugc du bao duoc dua vao tu
b6 lua chon ché d6 50 dé nho d6 tao ra dit liéu hinh anh dugc giai ma. Sau d6, bo
cong 23 dua ra dit liéu hinh 4nh dugc giai ma dugc tao ra téi bo loc giai khéi 24a
va bd nhd khung 25.

Bo loc giai khdi 24a thuc hién céc quy trinh loc dé lam gidm su bién dang
khdi ma né xuat hién trong sudt quy trinh ma hoa hinh anh. Vi du, bd loc giai khdi
24a xac dinh tinh can thiét cua viée loc dbi véi mdi ranh gisi khdi cua dit liéu hinh
anh duoc giai mi dugc cp tir bd cong 23 va ap dung bo loc giai khéi vao ranh gioi
ma dugc xac dinh dé yéu cau bg loc. Bo loc giai khdi 24a ciing duoc cdp thong tin
duogc str dung cho su x4c dinh tinh can thiét cua viée loc (ching han, thong tin ché
do, théng tin hé s6 bién dbi, va thong tin vecto chuyén dong) ciing nhu dit lidu
hinh anh dugc giai ma tir b cong 23. Sau khi loc, su bién dang khdi duge loai bd
khoi dit liéu hinh anh dugc gidi ma va bd loc giai khéi 24a dua ra dit liéu hinh anh
duogc giai ma t6i bo nhé khung 25. Quy trinh xtr Iy ddi véi b loc giai khéi 24a s&
duoc mo ta chi tiét dudi day.

B0 nhé khung 25 luu trit, st dung phuong tién luu trit, dit liéu hinh anh
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duogc giai ma duge dua vao tur bd cong 23 va dit liéu hinh anh duoc giai ma sau khi
loc duge dua vao tir bd loc giai khdi 24a.

B0 lua chon 26 doc, tir bd nhéd khung 25, dir 1i€u hinh anh dugc giai ma
trude khi loc ma né dugc st dung cho viéc du bdo bén trong, va cép dir liéu hinh
anh duogc giai ma da dugc doc tdi bd du bdo bén trong 30 nhu dir 1i€u hinh anh
tham chiéu. Ngoai ra, bd lua chon 26 doc, tir bd nhd khung 25, dit liéu hinh anh
dugc giai ma sau khi loc dugce sir dung cho viée lién du béo, va cép di liéu hinh
anh dugc giai ma ma da duogc doc t6i b danh gia chuyén dong 40 nhu dir liéu hinh
anh tham chiéu.

B6 du bao bén trong 30 thuc hién quy trinh du bdo bén trong & mdi ché do
du bao bén trong, dua vao dit liéu hinh anh dugc ma hoa dugc dua vao tir bg dém
sap Xép lai thtr tu 12 va dit liéu hinh anh duoc giai ma duoc cip qua bd luwa chon
26. Vi du, bd du bao bén trong 30 danh gia két qua du bao ctia mdi ché do du béo
bén trong st dung ham chi phi dinh trude. Sau do, bd du bao bén trong 30 lua chon
ché do du bao bén trong ma nhd d6 gia tri ham chi phi 1a nhé nhat, nghia 13, ché do
du bao bén trong ma nho dé ti sd nén 12 cao nhét, nhu ché d du bao bén trong tdi
uu. Hon nita, bd du bao bén trong 30 dua ra, t6i bo lua chon ché d6 50, thong tin
ché do du bao chi bao ché do du béo bén trong tdi wu, dit liéu hinh anh duoc du
béo, va thong tin vé du bao bén trong nhur gi tri ham chi phi.

Bo danh gia chuyén dong 40 thuc hién quy trinh lién du bao (quy trinh du
bao giita cac khung) dya vao dit liéu hinh anh ding cho viéc ma héa dugc cép tir
bo dém sép xép lai thtr tu 12 va dit liéu hinh anh dugc giai ma dugc cép qua bo lya
chon 26. Vi dy, bd danh gia chuyén dong 40 danh gia két qua du bao cia mdi ché
do du bao st dung ham chi phi dinh trude. Sau do, bd danh gia chuyén dong 40 lya
chon ché dd du bao t6i wu, cu thé 13, ché d6 dy bao ma né t6i thiéu hoa gia tri ham
chi phi hodc t6i da hoa ti s6 nén. Bo danh gia chuyén dong 40 tao ra dit liéu hinh
anh duoc du bao theo ché dd du bao tdi wu. Bo danh gia chuyén dong 40 dua ra
théng tin vé lién du béo nhu théng tin ché d6 du bao chi bédo ché do du bao bén
trong tdi wu, dit liéu hinh anh duoc du bdo, va gia tri ham chi phi t6i bd lua chon
ché 5 50.
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B6 lua chon ché do 50 so sanh gia tri ham chi phi lién quan dén du bao bén
trong duoc dua vao tir bd du bao bén trong 30 va gid tri ham chi phi lién quan dén
lién du bao dugc dua vao tur bo danh gia chuyén dong 40. Sau do, bo lua chon ché
d6 50 Iua chon phuong phép du bao véi gia tri ham chi phi nhé hon, tir du bao bén
trong va lién du bao. Trong truong hop lua chon du bdo bén trong, bo lua chon ché
d6 50 dua ra thong tin vé du béo bén trong t6i bd ma héa khong tén thét 16, va
ngoai ra, dua ra dit liéu hinh anh dugc du bao té1 bd trir 13 va bd cong 23. Ngoai ra,
trong truong hop lua chon lién du bao, b lua chon ché d6 50 dua ra thong tin vé
lién du bao dugc néu trén tdi bd ma hoa khong tdn that 16, va ngoai ra, dua ra dir
liéu hinh anh duoc du bao téi bd trir 13 va b cdng 23.

1-2. Thiét b giai ma hinh anh

Fig.2 la so dd khdi thé hién vi du vé& két cdu cia thiét bi giai ma hinh anh
60 theo mot phuong an. Dua vao Fig.2, thiét bi giai ma hinh anh 60 bao gdm bd
dém tich lily 61, bd giai ma khong tén thit 62, bd luong tir héa ngugc 63, bd bién
ddi truc giao nguoc 64, b cong 65, bo loc giai khbi 24b, bo dém sap xép lai thi tu
67, bd bién ddi D/A (s thanh tuong ty) 68, bd nhé khung 69, cac bo lwa chon 70
va 71, bd du bao bén trong 80, va bd bu chuyén dong 90.

B6 dém tich 1ty 61 luu trit tam thoi dong duge ma hoéa dua ra qua duong
truyén nho st dung phuong tién luu tri.

B giai ma khong tén that 62 giai ma dong duge ma héa dugc dua vao tir
bo dém tich liiy 61 theo phuwong phap ma hoa duoc st dung & thoi diém mi héa.
Ngoai ra, bd giai ma khong ton that 62 giai ma thong tin duge da hop téi ving
doan ddu cta dong dugc ma hoa. Thong tin dugc da hop téi ving doan déu ciia
dong duge ma hoa c¢é thé bao gdm thong tin vé du bao bén trong va thong tin vé
lién du béo trong doan dau khéi ching han. Bo giai ma khong ton that 62 dua ra
thong tin vé du bdo bén trong td1 bd du bao bén trong 80. Ngoai ra, by gidi ma
khong tén that 62 dua ra thong tin vé lién du bao t6i bd bu chuyén dong 90.

B6 luong tir hoa nguoc 63 lugng tir hoa nguoc dit liéu dugc lugng tlr hoa
ma d3 duoc giai ma boi bo giai ma khong ton that 62. Bo bién ddi truc giao nguoc
64 tao ra dit liéu 131 duogc dy bao nhd thuc hién bién dbi truc giao nguoc trén dir
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lidu hé s6 bién dbi duoc dua vao tir bd lugng tir héa nguoc 63 theo phuong phéap
bién d6i truc giao dugc sur dung & thoi diém ma hoa. Sau d6, bo bién ddi truc giao
nguoc 64 dua ra dit liéu 16i duge du bao duoc tao ra téi bd cong 65.

B6 cdng 65 cong dit lidu 161 duoc du bao duge dua vao tir bd bién ddi truc
giao nguoc 64 va dit 1iéu hinh anh dugc du bao dugc dua vao tir bo lua chon 71 dé
nho d6 tao ra dit li€u hinh anh dugc gidi ma. Sau do, bd cong 65 dua ra dit liéu
hinh anh dugc giai ma dugc tao ra téi bo loc giai khdi 24b va bd nhé khung 69.

B loc giai khdi 24b thuc hién cac quy trinh loc dé lam giam su bién dang
khéi xuét hién trén hinh anh duoc giai ma. Bo loc giai khbi 24b xé4c dinh tinh cin
thiét ctia viéc loc & mdi ranh gidi khéi ding cho dit lidu hinh anh duoc giai ma
dugc dua vao tlr bd cdng 65 ching han, va ap dung bd loc giai khéi vao ranh gidi
ma duoc xéac dinh dé yéu cau bo loc. B0 loc giai khdi 24b cling dugc cép thong tin
duoc st dung cho su xac dinh tinh can thiét cua viéc loc cling nhu dir liéu hinh anh
dugc gial ma tir b céng 65. Sau khi loc, su bién dang khdi duogc loai bo khoi dit
lidu hinh anh duoc giai ma va bd loc giai khdi 24b dua ra dit liéu hinh anh duoc
giai ma téi bd dém sip xép lai tha tur 67 va bd nhd khung 69. Quy trinh xir ly déi
v6i bo loc giai khdi 24b s& dugc mo ta chi tiét dudi day.

Bo dém sép Xép lai thi tu 67 tao ra chudi dit liéu hinh anh theo trinh tu thoi
gian nho sap xép lai thir tu cac hinh anh duogc dua vao tir bo loc giai khédi 24b. Sau
d6, bo dém sép xép lai thi tu 67 dua ra dit liéu hinh anh dugc tao ra t6i bd bién ddi
D/A 68.

B bién d6i D/A 68 chuyén d6i dit liéu hinh anh theo dang sé dugc dua vao
tir bo dém sép xép lai thir tu 67 thanh tin hiéu hinh anh theo dang twong tw. Sau do,
bd bién d6i D/A 68 khién hinh anh dugc hién thi bang c4ch dua ra tin hiéu hinh
anh twong tw t6i man hinh (khong duge thé hién) duoc két ndi véi thiét bi giai ma
hinh anh 60 ching han.

B6 nhé khung 69 sir dung phuong tién luu trir dé luu trix dix liéu hinh anh
dugc gidi ma dugce dua vao tir b cong 65 trudce khi loc va dit liéu hinh anh duoc
giai ma duoc dua vao tir bd loc giai khdi 24b sau khi loc.

B6 lya chon 70 chuyén mach dich dua ra cua dit liéu hinh anh tir bd nhod
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khung 69 giita b du bao bén trong 80 va bd bu chuyén dong 90 dbi véi mdi khdi
trong hinh anh theo thong tin ché d6 duoc thu nhan bdi bd giai ma khong tén that
62. Vi duy, trong truong hop ché do du bao bén trong dugc dinh rd, bo lua chon 70
dua ra dit li€u hinh &nh dugc giai ma trudc khi loc ma néd dugce cép tir b0 nhd
khung 69 t6i bd du bao bén trong 80 nhu dir liéu hinh anh tham chiéu. Ngoai ra,
trong truong hop ché dd lién du bao duge dinh 13, bo lua chon 70 dua ra dit liéu
hinh anh duoc giai ma sau khi loc ma dugc cép tir bd nhé khung 69 t6i bd bu
chuyén dong 90 nhu dir liéu hinh anh tham chiéu.

B0 lua chon 71 chuyén mach nguén dua ra cua dit li€u hinh anh duoc du
bao duoc cép t&1 bd cong 65 gifta bd du bao bén trong 80 va bo bu chuyén dong 90
d6i v6i mdi khéi trong hinh anh theo théng tin ché do duoc thu nhan béi bd giai
ma khong tdn that 62. Vi du, trong truong hop ché d6 du béo bén trong dugc dinh
r0, bo lua chon 71 cép téi bd cong 65 dit liéu hinh &nh dugc du bao dugc dua ra tir
bd du bao bén trong 80. Trong truong hop ché d6 lién du béo duoc dinh 18, bd lya
chon 71 cép tdi bo cong 65 dir li€u hinh anh dugc du bao dugc dua ra tir bo bu
chuyén dong 90.

Bo du bao bén trong 80 thuc hién du bdo trong man hinh cua gia tri diém
anh dua vao thong tin vé du bdo bén trong duoc dua vao tir bd giai ma khong tén
tht 62 va dit liéu hinh anh tham chiéu tir bé nhé khung 69, va tao ra dit liéu hinh
anh duoc du bao. Sau do, bd du bao bén trong 80 dua ra dit liéu hinh anh duoc du
bao duoc tao ra tdi bo lua chon 71.

B6 bu chuyén dong 90 thuc hién quy trinh bu chuyén dong dwa vao thong
tin vé lién du bao dugce dua vao tir bd gial mi khong tén that 62 va dit liéu hinh
anh tham chiéu tir bd nhé khung 69, va tao ra dit liéu hinh anh dugc du bao. Sau
do, bo bu chuyén dong 90 dua ra dir li€u hinh anh dugc du bao dugc tao ra tdi bo
lua chon 71.

2. K¥ thuat hién thoi

2-1. K&t cAu co ban ctia bd loc giai khoi

No6i chung, cac quy trinh xir Iy sir dung b6 loc giai khdi trong so dd ma héa
hinh anh hién c6 nhu H.264/AVC hoac HEVC bao gém hai loai quy trinh xtt 1y, cu
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thé 13, cac quy trinh xac dinh nhu cau loc va cac quy trinh loc. Phan duéi ddy mé ta
hai quy trinh xir Iy nay theo HEVC chéng han.

(1) Cac quy trinh x4c dinh nhu ciu loc

Céac quy trinh xac dinh nhu cau loc xac dinh xem bé loc giai khéi can dugc
ap dung vao mdi ranh gi6i cua cac khdi bén trong hinh anh diu vao hay khéng.
Céc ranh gi6i khdi bao gdm ranh gidi theo chiéu thing dimg gitta cac khéi ndm sat
theo chiéu ngang vdi nhau va ranh giéi theo chidu ngang giita cac khéi nam sat
theo chiéu doc véi nhau. JCTVC-A119 sir dung kich ¢& khéi 8x8 diém anh nhu bd
xtr 1y t6i thiéu. Vi du, khdi macro 16x16 diém anh bao gdm bdn khéi 8x8 diém anh.
Quy trinh xtr Iy duoc 4p dung vao mot ranh gidi (bén trai) theo chiéu thang ding
va mot ranh gidi (bén trén ciing) theo chiéu ngang dbi voi mdi khéi, cu thé 13, bn
ranh gi6i cong bdn ranh gidi bang tdng sd tam ranh giéi. Ban mé ta gia st ring
khéi macro nhu thuat ngft k§ thuat bao gdm don vi mi héa (CU) theo ngit canh cua
HEVC.

Fig.3 1a so dd giai thich thé hién vi du vé cac diém anh trong hai khéi (céc
khéi 1an can) Ba va Bb ndm sat voi nhau quanh ranh giéi. Phan dudi ddy mo ta
ranh gi6i theo chidu théng dimg nhu mot vi du va phan mo ta rd rang 1a c6 thé ap
dung dugc vao ranh gidi theo chiéu ngang. Vi du trén Fig.3 st dung ky hiéu Dij aé
bidu din diém anh trong khéi Ba. Theo ky hiéu nay, i biéu thi chi s6 cot va j biéu
thi chi s§ hang. Chi sb cot i duge danh s6 13 0, 1, 2, va 3 theo thir tu (tir phai sang
trai) tir cot gin nhat véi ranh gidi theo chidu thang ding. Chi s6 hang j dugc danh
s6140,1,2,...,7 tirtrén xuéng dudi. Nira bén trai cta khdi Ba dugc bo qua trén
hinh v&. Ky hidu qi; dugc sir dung dé biéu dién diém anh trong khdi Bb. Theo ky
hiéu nay, k biéu thi chi s6 cot va j biéu thi chi s6 hang. Chi s6 cot k dugc danh sb 1a
0, 1, 2, va 3 theo tht tu (tir trai sang phai) tir cot gan nhét véi ranh gi6i theo chidu
thing dimg. Nira bén phai ctia khbi Bb dugc bo qua trén hinh vé.

Céc didu kién sau c6 thé duoc sir dung dé xac dinh tinh can thiét cua viée
ap dung b loc giai khdi vao ranh gidi theo chidu thang ding gitta cac khéi Ba va
Bb dugc thé hién trén Fig.3.

Diéu kién xac dinh thanh phan chéi (Luma) ... B6 loc giai khéi dwoc ap
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dung néu cac diéu kién A va B déu dung.
Piéu kién A:

(A1) Khdi Ba hodc Bb dua vao ché d6 du bao bén trong;

(A2) Khéi Ba hodc Bb c6 hé s6 bién dbi truc giao khac khong; hoic

(A3) IMVAx-MVBx|>4 hoac IMVAy-MVBy|>4
Piéu kién B:

[P22-2P12+Po2l +|q22-2q 12+ qoalHP2s-2p 15+ Pos|Hd2s-2q15Tqos[ <P

Didu kién A3 gia sir rang vecto chuyén dong ddi véi khéi Ba 1a
(MVAx,MVAy) va vecto chuyén dong déi véi khdi Bb la (MVBx,MVBy) theo d6
chinh x4c Qpel (1/4 diém anh). Piéu kién B st dung B 14 gia tri ngudng xac dinh
mép. Gia tri ban dau cia B duogc lay theo thong sé luong tir hoa. Gia tri dbi vai B
c6 thé dinh rd béi ngudi dung nho st dung théng sé bén trong doan dau phan chia.

Diéu kién x4c dinh thanh phan mau (Chroma) ... Bd loc giai khéi dugc ap
dung néu diéu kién A1 13 dung.

Piéu kién Al: Khdi Ba hodc Bb dua vao ché d6 du bao bén trong.

Nhu duoc chi bao boi cac khung dit nét L3 va L6 trén Fig.4, cac quy trinh
x4c dinh nhu cau loc trén céc ranh gi6i theo chiéu thang dtimg néi chung (cu thé 1a
dudi didu kién x4c dinh B cta thanh phan chéi) tham chiéu cac diém anh trén céc
hang thlr ba va tha sau (gia st hang trén cung la thu nhéat) trong mdi khdi. Twong
tu, cac quy trinh x4c dinh nhu cau loc trén cac ranh gi6i theo chidu ngang tham
chidu cac diém anh (khéng duoc thé hién trén Fig.4) trén cac cot thi ba va thtr sau
trong mdi khdi. Cac diéu kién xac dinh néu trén duoc st dung dé xac dinh ring bo
loc giai khéi can duoc ap dung vao ranh gidi trén d6 cac quy trinh loc duoc mé ta
dudi day duogc thuc hién.

(2) Cac quy trinh loc

Néu duoc xé4c dinh réng bd loc giai khéi can duoc ap dung vao ranh gidi,
céc quy trinh loc duge thuc hién trén cic diém anh t&i bén phai va bén trai cia
ranh gi6i theo chiéu thing dimg va trén cic diém anh trén va dudi ranh giéi theo
chiéu ngang. Trén cac thanh phan chéi, cudng d6 bod loc duge chuyén giita bo loc
manh va bo loc yéu theo cac gia tri diém anh.

-17-



24339

Loc céc thanh phan chéi

Lya chon cuong d6 ... Cuong do bd loc duoc lya chon dbi voi mdi hang
hodic ¢ot. Bé loc manh duoc lua chon néu tit ca cua cac diéu kién C1 dén C3 sau
day dugc théa man. B loc yéu duoc lua chon néu ngay ca bét ky mot trong sb cac
diéu kién 1 khong duoc théa man.

(CHd<(B>>2)

(C2)(Ip3jPojlHqoi-asi<(B>>3)

(C3)Ipoj-qoi <((5tct1)>>1)

Trong d6 j biéu thi chi s6 hang ddi véi ranh gi6i theo chiéu thang dimg
hodc chi s6 cot dbi v6i ranh gidi theo chidu ngang. D=|py-2pis+posl+daz-
2q12tqo2lHP25-2p1stPos|Hd2s-2q15Hqos|

Loc yéu

A=Clip(-tc,te,(13(qojpop)t4(qi-p1j)-3(qz-p2;) +16)>>3))

P=Clipo.2s5(pojtA)

Qoi=Clipo-255(qoi-A)

Pj=Clipo.ss(p1;+A/2)

QIjZClip0-255(q1j'A/ 2)

Loc manh

Poi=Clipo.25s((P2+2p1j+2poj+2qo+qi+4)>>3)

Qo=Clipo-2ss((P1+2poit 2902417 q2i+4)>>3)

P1=Clipo.2ss((p2+P1Poitdoit2)>>2)

Qi;=Clipo-2ss((pojtqotqitqzt2)>>2)

Pyi=Clipo.ass((2p3jT3paytpijtPoitdoit4)>>3)

Q2=Clipo.2ss((PojTdoitd1+3q2it2qs+4)>>3)

Trong dé Clip(a,b,c) biéu thi quy trinh xir 1y dé rat ra gia tri ¢ bén trong
khoang 14 a<c<b va Clipy.,ss(c) biéu thi quy trinh xtr Iy dé rit ra gia tri ¢ bén trong
khoang la 0<c<255.

Loc cac thanh phan mau

A=Clip(-tc,te,((((qoj o)) <<2)tp1-qu+4)>>3))

Pi=Clipg-255(pojtA)
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Qoi=Clipg.255(qoj-A)
Nhu duge chi béo boi cac khung dut nét C6 dén C8 va C1 dén C3 trén

Fig.5, cac quy trinh loc (cu thé 1a loc manh trén cac thanh phén choi) trén céc ranh
gidi theo chiéu thang dimg noi chung cdp nhat cc gié tri diém anh trén cac cot tir
ﬂninhétdénth&lxivéth&séudénth&ténr&ongrnéikhéL'Tuongtu,cécquytﬁnh
loc trén céc ranh gidi theo chidu ngang cép nhat cac gia tri diém anh trén céc hang
tir th nhat dén thir ba va thir sau dén thir tAm trong mdi khéi.

2-2. Su phu thudc gitra cac quy trinh xt ly theo k¥ thuét hién thoi

Nhim muc dich mé ta, nhu dugc thé hién trén Fig.6, khdi macro MBx
(MBO, MBI1...) déu c6 kich c& 13 16x16 diém anh bao gdm ranh gi6i theo chiéu
thang dimg trén cling phia trai duoc biéu dién 1a Vx,0, ranh gi6i theo chiéu thing
ding & giita trén ciing duoc biéu dién 1 Vx,1, ranh gidi theo chiéu thing dung bén
trai phia dudi duogc biéu dién la Vx,2, ranh gidi theo chiéu thing dimg & giita phia
dudi duoc biéu dién 13 Vx,3, ranh gi6i theo chiéu ngang bén trai trén cung duoc
biéu dién 13 Hx,0, ranh gi6i theo chiéu ngang bén phai trén ciing duoc biéu dién 1a
Hx,1, ranh giéi theo chiéu ngang & gifta bén trai duoc biéu dién 14 Hx,2, va ranh
gidi theo chidu ngang & gitta bén phai duge biéu dién 1a Hx,3. Lién quan dén ranh
gii Z ching han, quy trinh x4c dinh nhu cau loc duoc biéu dién 13 J, va quy trinh
loc duge biéu dién 1a Fy.

K§¥ thuat hién thoi néu trén khong tao nén sy phu thudc gifra cac quy trinh
xtr 1y trén céc ranh giGi theo ciing chidu bén trong mét khdi macro. Do do, k§ thuat
c6 thé thuc hién viée loc song song trén céc ranh gidi theo chiéu thing dang va cac
ranh gi6i theo chidu ngang bén trong mot khéi macro ching han. La mot vi du,
Fig.7 cho thdy rd rang ring khong co su phu thudc trong sb bén quy trinh loc F V0,05
Fyo.1, Fvoa, va Fygs (khong c¢6 diém anh dugc cdp nhét du thira) bén trong khdi
macro MBO va cac quy trinh loc ¢6 thé dugc thuc hién song song.

Tuy nhién, k¥ thuat hién thoi néu trén loai bo su phu thude gitta cac quy
trinh loc trén cac ranh gidi theo chiéu thing ding va cac quy trinh x4c dinh nhu
cau loc trén céc ranh gi6i theo chiéu ngang. K§ thuét hién thoi cling loai bd su phu
thudc gita cic quy trinh loc trén cac ranh gi6i theo chiéu ngang va céc quy trinh
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xéac dinh nhu cau loc trén céc ranh giéi theo chiéu thing ding. Néu ranh gibi theo
chidu thang dimg dugc xir 1y trude ranh gi6i theo chiéu ngang chang han, cac quy
trinh xac dinh nhu cau loc can dugc thuc hién trén cac ranh gidi theo chiéu ngang
bén trong kh6i macro dugc dua ra sau khi cac quy trinh loc trén cac ranh gi6i theo
chiéu thang dung két thic. La mét vi dy, Fig.8 cho thay rang, bén trong khéi macro
MBO, quy trinh x&c dinh nhu cau loc Juoo tuy thude vao cac két qué cua cac quy
trinh loc Fyoo va Fyg; va quy trinh xac dinh nhu cau loc Jyo 1 tuy thudc vao két qua
cua céac quy trinh loc Fyg ;. Tuong tu, cac quy trinh xac dinh nhu cau loc can duoc
thuc hién trén cac ranh giéi theo chiéu thing ding bén trong khdi macro dugc lay
sau khi quy trinh loc trén ranh giéi theo chiéu ngang d6i voi khdi macro gan ké két
thuc. Nhu moét vi dy, Fig.9 cho théy réng quy trinh x&c dinh nhu cau loc Jvi0 ddi
véi khdi macro MB1 tuy thudc vao cac két qua cua cac quy trinh loc Fyo; va Fyo;
ddi v&i khdi macro MBO va quy trinh xé&c dinh nhu cu loc Jyiz dbi v&i khdi macro
MBI tuy thudc vao két qua ctia quy trinh loc Fyg3 d6i voi khéi macro MBO.

K§ thuét hién thoi giai quyét sy phu thudc gitta cac quy trinh xtr 1y va do
d6 tao ra quy trinh xtt 1y song song ctia bd loc giai khéi t6i phan mé rong rat bi
gi61 han mac du k¥ thuét duge bde 16 trong JCTVC-A119 dugce st dung.

Fig.10 1 so dd giai thich minh hoa trinh ty ciia cac quy trinh x Iy bo loc
giai khéi theo k§ thuat hién thoi. Vi du gia st ring bo loc giai khdi duoc cép hinh
anh c6 kich ¢& 1a 32x32 diém anh. Hinh anh dau vao bao gdm bdn khdi macro
MBO dén MB3 déu c6 kich c& 1a 16x16 diém anh.

Trén Fig.10, mdi khung dudng diit nét biéu dién quy trinh xr Iy duoc thuc
hién song song. Vi dy, budc thir nhét thuc hién, song song, cac quy trinh xac dinh
nhu ciu loc Jvo.0, Jvo.1, Jvo2 va Jyos trén bdn ranh gidi theo chiéu théng ding trong
khdi macro MBO. Budc thit hai thuc hién, song song, cac quy trinh loc Fy 0, Fyo 1,
Fyo, va Fyg 3 trén bbn ranh gidi theo chiéu thing dimg trong khéi macro MBO. Sau
khi buéc thtr hai két thic, budce th ba thuc hién, song song, cac quy trinh xac dinh
nhu cau loc J10.0> Ju0.1, Jmo2 va Jyo 3 trén bdn ranh gioi theo chiéu ngang trong khdi
macro MBO0. Budc thtr ba st dung gié tri diém anh sau khi quy trinh loc trén ranh

gidi theo chiéu thing ding & bude thi hai cho quy trinh x4c dinh nhu céu loc trén
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ranh gi6i theo chiéu ngang. Budc thi tu thuc hién, song song, cic quy trinh loc
Fro.0, Fro.1, Fao2 va Fyos trén bdn ranh gidi theo chiéu ngang trong khdi macro
MBO. Sau khi budc thir tu két thic, cac quy trinh xtt Iy (cac budc tir thir nam dén
thar tam) dbi véi khdi macro MB1 duge thuc hién 14n luot. Bude thir nam st dung
gia tri diém anh sau khi quy trinh loc trén ranh gidi theo chidu ngang ctia khéi
macro MBO & buéc tht tu cho quy trinh xac dinh nhu cau loc trén ranh gi6i theo
chidu thing ding ctia khdi macro MB1. Sau khi quy trinh xir ly trén khéi macro
MBI két thuc, céc quy trinh xtt 1y (cac budc tir thir chin dén thr mudi hai) ddi véi
khdi macro MB2 duoc thuc hién 1an luot. Sau khi quy trinh xr 1y trén khdi macro
MB?2 két thuc, cac quy trinh xtt Iy (cac bude tir thir mudi ba dén thir mudi sau) doi
v6i khdi macro MB3 dugc thuc hién 1an luot.

Quy trinh x{r ly song song nhu vay trong pham vi gi6éi han khong thé giai
quyét thoa man vAn d& tré hodc su suy giam tdc do dir lidu do lugng xtr Iy 16n khi
b6 loc giai khéi dugc 4p dung. Ba vi du lam viéc duge md ta dudi day cai tién
thém quy trinh xr Iy song song khi viéc xac dinh duoc 4p dung.

3. Vi du lam viéc tht nhét

3-1. Vi du két chu bo loc giai khbi

Phan dudi diy mé ta cac két ciu vi du ctia b loc gidi khéi 24a dung cho
thiét bj ma hoéa hinh anh 10 dugc thé hién trén Fig.1 va bd loc giai khoi 24b ding
cho thiét bi giai m4 hinh anh 60 dugc thé hién trén Fig.2 theo vi du lam viéc thu
nhit. Cac két cAu ctia bd loc giai khdi 24a va bo loc giai khdi 24b co thé 1a chung
v6i nhau. Trong phan md ta dudi ddy, bd loc giai khdi 24a va bo loc giai khéi 24b
thuong dugc goi la b loc giai khdi 24 khi khong co6 su phan biét gitta ching.

(1) Su phu thudc gifra cac quy trinh xtr ly méi

Theo vi du lam viéc, cac quy trinh xr ly st dung bo loc giai khdi 24 cling
bao gdm hai loai quy trinh xtr 1y, cu thé 13, quy trinh x4c dinh nhu cau loc va quy
trinh loc. Bo loc giai khéi 24 sir dung céc gia tri diém anh dung cho hinh &nh dugc
dua vao t6i bd loc giai khdi dbi véi su xac dinh ngang qua cac khdi macro trong
quy trinh x4c dinh nhu cau loc trén mot trong s6 ranh gi6i theo chiéu thang ding
va ranh gidi theo chiéu ngang. Néu ranh giéi theo chiéu thing dimg duoc xu 1y
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trudc ranh gidi theo chiéu ngang chéng han, bd loc giai khdi 24 ¢6 thé thuc hién
quy trinh x4c dinh nhu cdu loc trén ranh gi6i theo chiéu thang ding déi véi khéi
duoc 14y ma khéng chd quy trinh loc trén ranh gidi theo chiéu ngang ddi véi cac
khéi 14n can. Néu ranh gi6i theo chidu ngang duoc xit 1y trude ranh gidi theo chidu
thdng dung chang han, bd loc giai khdi 24 c6 thé thuc hién quy trinh x4c dinh nhu
cdu loc trén ranh gi6i theo chidu ngang dbi v6i khéi duge 1dy ma khong cho quy
trinh loc trén ranh gidi theo chidu ngang ddi véi cac khéi lan can. Két qua 1a lam
giam su phu thudc cla cac quy trinh xtr ly gifta cac khéi macro.

Viéc lam giam sy phu thudc ctia cac quy trinh xtr ly gifra cac khéi macro c6
thé song song héa cac quy trinh xit ly giita cac khéi macro bén trong hinh anh. Vi
du, diéu nay cho phép thuc hién cac quy trinh x4c dinh nhu cau loc song song trén
céc ranh gidi theo chiéu thang ding ddi véi tat ca cac khdi bén trong hinh anh dau
vao. Piéu nay cling cho phép thuc hién cdc quy trinh x4c dinh nhu cau loc song
song trén cac ranh gidi theo chidu ngang d6i v6i tit ca cac khoi bén trong hinh anh
d4u vao.

Fig.11 1a so d0 giai thich minh hoa trinh ty cua cac quy trinh x@r ly thich
hop véi vi du lam viée. Vi duy cling gia su rﬁng bo loc giai khdi duoc cép hinh anh
c6 kich ¢& 13 32x32 diém anh. Hinh anh diu vao bao gébm bdn khdi macro MBO
dén MB3 d&u c6 kich ¢& 14 16x16 diém anh.

Trén Fig.11, mdi khung duong dut nét biéu dién quy trinh xtr 1y dugc thuc
hién song song. Trong khi vi du trén Fig.10 yéu cAu muoi sau bude xir Iy ddi véi
trinh tu cta cdc quy trinh x ly, vi du trén Fig.11 tap hop cung s6 luong cia céac
quy trinh xir Iy thanh bon bude xir Iy. Budc thir nhét thuc hién, song song, cac quy
trinh xac dinh nhu cu loc Jvoo dén Jv33 va Juopo dén Ju3 3 trén tt ca cac ranh gioi
manm@um%gdhgvéénﬁc&rmmgMHMmcm&ugmgcmmﬁcéwaﬁi
macro MBO dén MB3. Buéc thtr hai thuc hién, song song, cac quy trinh loc Fyg
dén Fys; trén muodi sdu ranh gidi theo chidu thang dimg cta tit ca cac khdi macro
MBO0 dén MB3. Budc thtr ba thuc hién, song song, cac quy trinh xac dinh nhu cau
loc Fuoyo dén Fu3 5 trén tAt ca cac ranh gidi theo chiéu ngang cua tat ca cac khdi
macro MBO dén MB3. Buéc thtr tu thuc hién, song song, cic quy trinh loc Fypp
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dén Fys3 trén muoi sdu ranh gidi theo chiéu ngang cua tat ca cac khdi macro MBO
dén MB3. Cac budc thir ba va thir tu c6 thé ding trude cac bude thir nhat va tha
hai néu ranh gi6i theo chidu ngang duoc xir 1y trude ranh gidi theo chiéu thing
ding.

Fig.11 dua ra vi du v& viéc t6i da héa sy song song (cac quy trinh xt ly
duogc thuc hién song song) bang cach song song héa cac quy trinh xtr ly trén moi
khéi macro trong hinh anh. Trong khi khong han ché & vi du ndy, cac quy trinh xtt
Iy c6 thé dugc song song hoa trén mdt vai khdi macro thay vi tat ca cac khbi macro
trong hinh anh.

(2) Két cAu chi tiét ciia bo loc giai khdi

Fig.12 14 so dd khdi minh hoa két cAu chi tiét ctia bo loc giai khdi 24 theo
vi du lam viéc thir nhit ding dé thuc hién céc quy trinh xir Iy song song néu trén.
Dua vao Fig.12, bd loc giai khdi 24 bao gdm khéi x4c dinh theo chiéu thang dimg
110, khéi x4c dinh theo chiéu ngang 114, khéi loc theo chiéu ngang 130, khéi loc
theo chiéu thdng dimg 140, va bd diéu khién song song 150.

(2-1) Khéi xé4c dinh theo chiéu thang ding

Khéi x4c dinh theo chidu thing démg 110 bao gém cic bd xéac dinh ranh
gi6i theo chidu théng dimg 112-1 dén 112-n. M&i bg xéac dinh ranh gi6i theo chiéu
thing ding 112 duogc cép céc hinh anh duge dua vao t&i bo loc giai khéi 24 va
thong tin xac dinh dugc st dung dé x4c dinh xem viéc loc duoc can thiét hay
khong.

Céc b x4c dinh ranh giéi theo chidu thing dimg 112-1 d&én 112-n x4c dinh
xem c6 &p dung bo loc giai khdi vao cac ranh gidi theo chiéu thing dimg nho st
dung céc gié tri diém anh dung cho hinh anh dugc dua vao téi bo loc giai khoi 24
ngang qua cac khdi macro bén trong hinh anh hay khong. Mdi b x4c dinh ranh
gidi theo chiéu thang dimg 112 cép cho khdi loc theo chiéu ngang 130 théng tin
chi bao két qua x4c dinh vé& mdi ranh gidi theo chiéu thang ding nhu théng tin nhi
phan chi bao két qua xac dinh rang gia tri “1” bét budc ing dung bo loc giai khbi.

(2-2) Khéi loc theo chiéu ngang

Khéi loc theo chidu ngang 130 bao gdm cac bd loc theo chiéu ngang 132-1
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dén 132-n. Mbi bo loc theo chidu ngang 132 dwoc cip hinh anh dau vao va két qua
xé4c dinh v& mbi ranh gi6i theo chiéu thing dimg tir khdi x4c dinh theo chiéu thang
dung 110.

Két qua xac dinh tir bo xac dinh ranh gi6i theo chiéu thing dimg 112 tuong
ung co thé chi bao réng b loc can dugc ap dung. Trong truong h(jp nhu vay, mbi
b6 loc theo chiéu ngang 132 4p dung bd loc giai khdi ddi véi ranh gi6i theo chidu
thang dimg vao cac thanh phén bén phai va bén trai dwa vao ranh gidi theo chiéu
thing dimg. Mbi b loc theo chidu ngang 132 cip cho khéi xac dinh theo chiéu
ngang 114 va khéi loc theo chiéu thing ding 140 céc gié tri diém anh sau khi loc
d6i véi cac diém anh duoc 4p dung bod loc va céc gia tri diém anh cta hinh anh dau
vao d6i véi cac diém anh khac.

(2-3) Khdi x4c dinh theo chiéu ngang

Khdi x4c dinh theo chiéu ngang 114 bao gém cac by phéan xac dinh céc
ranh gidi theo chiéu ngang 116-1 dén 116-n. Mdi bd x4c dinh ranh giéi theo chiéu
ngang 116 dugc cép cac gia tri diém anh sau khi viéc loc duogc thuc hién boi khéi
loc theo chiéu ngang 130 va thong tin xac dinh duoc st dung dé xac dinh xem viéc
loc duoc can thiét hay khong.

Bd xéc dinh ranh gi6i theo chiéu ngang 116-1 dén 116-n x4c dinh xem c6
ap dung bo loc giai khdi vao cac ranh giéi theo chiéu ngang nho sir dung cac gia tri
diém anh sau khi viéc loc duoc thuc hién béi khéi loc theo chiéu ngang 130 ngang
qua cac kh6i macro bén trong hinh anh hay khéng. Mbi bd x4c dinh ranh gi6i theo
chiéu ngang 116 cip cho khéi loc theo chiéu thing dtmg 140 théng tin chi bao két
qué xéac dinh vé mdi ranh giéi theo chiéu ngang.

(2-4) Khéi loc theo chiéu thang ding

Khéi loc theo chidu thing dimg 140 bao gém cac bd loc theo chiéu thing
ding 142-1 dén 142-n. Mdi b loc theo chidu thing dtmg 142 duogc clp cac gia tri
diém anh sau khi viéc loc duoc thuc hién béi khéi loc theo chiéu ngang 130 va két
qua xéac dinh v& mdi ranh gi6i theo chiéu ngang tir khéi xéc dinh theo chiéu ngang
114.

Két qua xac dinh tir by x4c dinh ranh giéi theo chiéu ngang tuong tng 116
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c6 thé chi bo ring bd loc can dugc ap dung. Trong trudng hop nhu vy, mdi bd
loc theo chiéu thang dimg 142 ap dung bd loc giai khdi dbi véi ranh gi6i theo chiéu
ngang vao cac thanh phan trén cling va bén dudi dua vao ranh gidi theo chiéu
ngang. M3i bd loc theo chiéu théng dimg 142 cép cac diém anh duogc ap dung bd
loc vé6i céc gia tri diém anh sau khi loc va cac diém anh khac véi cac gia tri diém
anh duoc cép tir khéi loc theo chiéu ngang 130. PAu ra tir mdi bd loc theo chiéu
thang dimg 142 c¢6 thé két cAu hinh anh dau ra tir bo loc giai khéi 24.

(3) Két cAu chi tiét hon ctia bo phan xac dinh

Fig.13 la so dd khdi minh hoa két cu chi tiét ctia moi trong sb cac bd xéc
dinh ranh giéi theo chiéu thang dimg 112 va cac bd x4c dinh ranh gidi theo chiéu
ngang 116. Dua vao Fig.13, mdi bd phan xé4c dinh bao gbm bd phan ciu tao phan
nhanh 121, bd phén tinh todn 122, b phan so sanh ngudng 123, bd phén danh gia
bién dang 124, va bod phan xéc dinh loc 125.

B6 phéan c4u tao phan nhanh 121 thu nhan gia tri diém anh tham chiéu tur
céc gié tri diém anh cta hai khéi 1an cén ngang qua ranh gisi duogc tap trung trong
hinh anh ddu vao va cAu thanh phén nhénh (tip hop cac gia tri diém anh tham
chiéu) dé xé4c dinh didu kién x4c dinh B d6i véi thanh phan chéi néu trén. Vi du,
ranh gi6i theo chiéu thing dimg co6 thé duoc tap trung trong cic khéi déu c6 kich
¢ 1a 8x8 diém anh. Trong trudng hop ndy, bd phan cAu tao phan nhanh 121 cu
thanh phan nhanh tir c4c gi4 tri diém anh thugc vé céc hang thi ba va thi sau cia
hai khéi & phia phai va phia tréi. Néu ranh gidi theo chidu ngang duoc tap trung,
bd phan cAu tao phan nhanh 121 cAu thanh phan nhanh tir cdc gié tri diém anh
thudc vé céc cot thir ba va thir sau cta hai khéi & dinh va day. B phén tinh toan
122 gén phan nhanh duogc ciu thanh béi bd phén cAu tao phan nhanh 121 cho phia
tay trai cua biéu thic x4c dinh trong diéu kién x4c dinh B va tinh toan gia tri mép
duoc so sanh véi gia tri ngudng xac dinh mép . B6 phan so sanh ngudng 123 so
sanh gi tri duoc tinh toan boi bo phén tinh toan 122 véi gia tri ngudng xac dinh
mép [ va duara két qua so sanh tdi bd phén xéac dinh loc 125.

Bo phan dénh gia bién dang 124 danh gi4 diéu kién xéc dinh A cua thanh
phan chéi néu trén nho sir dung thong tin ché do (ché do MB), thong tin hé s6 bién
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doi, va thong tin vecto chuyén dong duoc cip nhu thong tin x4c dinh. BJ phén
danh gia bién dang 124 dua ra két qua danh gia toi bd phan xéc dinh loc 125. B
phén danh gia bién dang 124 danh gi4 chi diéu kién x4c dinh Al cta thanh phan
mau dua vao théng tin ché do.

B6 phéan xac dinh lgc 125 xdc dinh xem c6 4p dung bd loc giai khéi vao
ranh gi6i dugc tip trung hay khong dua vao két qua so sanh cua diéu kién x4c dinh
B dugc cip tir b phén so sanh ngudng 123 va két qua danh gia cta diéu kién xac
dinh A duoc cép tr b phan danh gia bién dang 124. B phéan xac dinh loc 125 dua
ra thong tin chi bao két qua xéc dinh.

(4) Bo diéu khién song song

Bo diéu khién song song 150 dugc thé hién trén F ig.12 diéu khién trang
thai song song ctia cdc quy trinh x4c dinh nhu cau loc trong khéi x4c dinh theo
chiéu thang dimg 110 va khdi xac dinh theo chiéu ngang 114, va trang thai song
song cia cac quy trinh loc trong khdi loc theo chidu ngang 130 va khdi loc theo
chiéu thang dimg 140.

Vi du, bd diéu khién song song 150 ¢6 thé didu khién trang thai song song
clia cac quy trinh xir Iy d6i v6i mdi khéi dya vao kich ¢& hinh anh diu vao. Cu thé
hon 13, bd diéu khién song song 150 lam ting su song song clia cac quy trinh xtr ly
d6i véi mdi khdi néu kich ¢ hinh anh dau vao 1a trong dbi 16n. Didu nay cé thé
ngin nglra mot cach thich tmg su tré hodc su suy giam tdc do dit liéu do luong xur
Iy ma né ting theo céc kich ¢& hinh anh. Vi dy, bd diéu khién song song 150 c6 thé
diéu khién trang thai song song cia cdc quy trinh xur ly d6i v6i mdi khdi dua vao
tap hop thong sé trinh tu, tap hop thong s6 hinh anh, hodc cac théng s6 dugc ndm
trong doan dau phan chia. Piéu nay cho phép két cAu linh hoat su song song theo
céc yéu cdu cua nhimng ngudi sit dung ma ho phat trién céc thiét bi. Vi du su song
song co thé dugc tao cdu hinh theo cac han ché trén moi truong lép dat nhu sb
luong céc 181 bo xtr Iy hodc s6 luong ciia chudi phin mém.

Vi du lam viéc c6 thé song song héa cac quy trinh xu ly gitta céc khéi
macro. Pidu nay cé nghia la bt ky trinh tu cta cac quy trinh xtr Iy trén cac khéi
bén trong hinh anh khong anh hudng dén két qua dua ra cudi cting. Do d6, bo diéu
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khién song song 150 c¢6 thé diéu khién trinh tu cta cic quy trinh x4c dinh nhu cau
loc trong khéi x4c dinh theo chiéu thing ding 110 va khéi x4c dinh theo chiéu
ngang 114, va trinh tu ca cac quy trinh loc trong khdi loc theo chiéu ngang 130 va
khdi loc theo chiéu thing ding 140 trén co s& khoi.

Cu thé hon 13, bo diéu khién song song 150 c6 thé diéu khién trinh tu cia
cac quy trinh loc theo su phu thudc cia cac quy trinh loc gitta cac khéi macro.
Theo k§ thuat hién thoi ching han, su phu thudc clia cac quy trinh xit 1y giita cac
khéi macro 14n can quanh ranh giéi phan chia c6 thé lam tré cac quy trinh xtr ly
song song trén moi phan chia bén trong hinh anh. Tuy nhién, bd diéu khién song
song 150 theo vi du lam viéc co thé thuc hién cac quy trinh loc trén cac khdi macro
1an céan quanh ranh gioi phén chia trudc céc khéi macro khac.

Vi dy, Fig.14 minh hoa tdém khéi macro MB10 dén MB13 va MB20 dén
MB23 quanh ranh gié1 phan chia. Céac khbi macro MB10 dén MB13 thudc vé phan
chia SL1. Cac khéi macro MB20 dén MB23 thudc vé phan chia SL2. Lién quan
dén cac khdi macro nay, cic quy trinh loc di v6i céc ranh gidi theo chiéu ngang
trén khéi macro MB20 trong phéan chia SL2 tlly thudc vao céc quy trinh loc dbi voi
céc ranh gi6i theo chiéu thing dimg trén khoi macro MB12 trong phan chia SL1.
Tuong tu, cac quy trinh loc dbi véi cac ranh gidi theo chiéu ngang trén khbi macro
MB21 trong phéan chia SL2 tly thudc vao cac quy trinh loc d6i v6i céc ranh gidi
theo chiéu thdng dimg trén khdi macro MB13 trong phén chia SL1.

Theo vi du trén Fig.15 duéi cac didu kién ndy, bd diéu khién song song 150
thuc hién cac quy trinh loc trén céac ranh gidi theo chiéu thing ding cla cac khéi
macro MB12 va MB13 trong so cac quy trinh loc dbi voi phan chia SL1 uu tién
hon 1a c4c quy trinh xt Iy trén cac ranh giéi khac. Két qua 1 ngan nglra do tré 16n
khéng xuat hién trong cac quy trinh loc trén céc ranh gidi theo chiu ngang clia cac
khdi macro MB20 va MB21 trong s6 cac quy trinh loc d6i v6i phan chia SL2. Vi
du trén Fig.16 ban ddu thuc hién cac quy trinh loc song song trén cac ranh gidi
theo chiéu thing dimg dbi voi tat ca cac khéi macro nim trong phan chia SLI.
Ciing trong truong hop nay, khong co su tré xuét hién trong quy trinh loc trén céc

ranh gidi theo chidu ngang cua céc khéi macro MB20 va MB21 trong phan chia
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SL2.

3-2. Céc stra d6i diéu kién xéc dinh

Nhu duoce néu trén, mdi bd xac dinh ranh gidi theo chiéu thing ding 112
tham chiéu cac diém anh tuong tng véi cac hang thit ba va thir sau trong khdi va
xé4c dinh ddi véi cac ranh gidi theo chiéu thing dimg ctia mdi khbi xem viée loc ¢6
duogc can thiét tvong tu véi k§ thuat hién thoi nhu dugc minh hoa trén Fig.4 hay
khéng. Tuong tu, mdi bd xac dinh ranh gidi theo chiéu ngang 116 tham chiéu cac
diém anh tuong tmg véi cac ¢t thir ba va thir sdu trong khdi va xac dinh ddi véi
c4c ranh gi6i theo chiéu ngang ctia mdi khdi xem viée loc duoc can thiét hay
khéng. Trong trudng hop nhu vay, két cau theo vi du lam viée c6 thé dé dang duogc
bao gdm ma khong thay di cac didu kién xéc dinh déi véi quy trinh xac dinh nhu
cau loc dugc dé xuat dung cho thiét bi hién cé.

MOi bd xéc dinh ranh gidi theo chiéu thing dimg 112 va mdi bo xac dinh
ranh gioi theo chiéu ngang 116 co thé thuc hién su xac dinh nho st dung cac diéu
kién xéc dinh khac véi k§ thuat hién thoi. Vi du, mdi bd x4c dinh ranh gidi theo
chiu thdng démg 112 c6 thé tham chiéu cac diém anh tuong tng v4i ba hogc nhidu
hon ba cdt trong mot khdi. Mi bd xac dinh ranh gidi theo chidu ngang 116 ¢6 thé
tham chiéu céc diém anh twong tmg véi ba hodc nhiéu hon ba cot trong mot khéi.
Ngoai ra, mdi b x4c dinh ranh gidi theo chiéu théng dimg 112 va mdi bd xac dinh
ranh gidi theo chidu ngang 116 c6 thé str dung céc biéu thic didu kién xac dinh
khac v6i k¥ thuat hién thoi. Dua vao Fig.17 dén Fig.19, phan dudi diy mo ta sau vi
du vé k¥ thuat xac dinh theo vi du lam viéc.

(1) Vi dy tht nhét

Fig.17 la so db giai thich minh hoa vi du thit nhét va thi hai vé k¥ thuat xac
dinh. Trong vi du thtr nhét va thir hai, cac quy trinh xac dinh nhu cau loc (cu thé 13
su x4c dinh st dung diéu kién x4c dinh B dbi véi cac thanh phan chéi) dbi voi cac
ranh gidi theo chiéu thing dimg tham chiéu cac diém anh ciia tt ca cac hang tir thir
nhit dén tht tam L1 dén L8 trong mbi khéi. Cac quy trinh xac dinh nhu ciu loc dbi
v6i céc ranh gidi theo chidu ngang ciing tham chiéu cac diém anh cua tit ca cac cot
tir thir nhat dén tht tm trong mbi khéi.
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Vi du thtr nhat ¢6 thé dinh 1 cac didu kién xé4c dinh d6i véi cac thanh phan
choi nhu sau.

Piéu kién xac dinh thanh phan chéi (Luma) ... B loc giai khdi dwoc ép
dung néu cac didu kién A va B déu dung.
Piéu kién A:

(A1) Khéi Ba hoic Bb dua vao ché d6 du bao bén trong;

(A2) Khéi Ba hoiic Bb ¢ hé s bién dbi truc giao khac khéng; hodc

(A3) IMVAx-MVBx|>4 hodc MVAy-MVBy|>4
Piéu kién B:

iDo=[P20-2P 10 Pool*|920-2q10+ o0l FP27-2P17 P07l HA27-2q17 ol

iD1=[p21-2p11tPoilHd2i-2d11tqo1 | HP26-2P16HPosl Hd26-2q16 o]

1D2=]p22-2p12+HPo2ltlq22-2q12qo2lHP25-2P15HPos|ld25-2q 15T qos]

iD3=[p23-2p13+PosHda3-2q13+qos|HPas-2PratpoalHdas-2q 14 qodl

D,y e=(iDgtHiD+1D,+iD3)>>2

Duéi diéu kién nay, iD,,.<PB

Didu kién xac dinh dbi v6i cac thanh phdn mau cé thé bang k¥ thuat hién
thdi néu trén. Trung binh trong sb c6 thé duoc tinh todn dé tinh toan muc trung
binh iDy d6i v&i bdn théng sb xac dinh iDy dén iD;.

(2) Vi du tht hai

Vi du tht hai c¢6 thé dinh & diéu kién xac dinh B dbi véi cac thanh phan
chéi nhu sau.
Diéu kién B:

iDo=[p20-2P 10 Pool|q20-2q 10T ool F|P27-2P17H P07l HQ27-2q 17107

iD1=]p21-2p11+poiFld21-2qutqoi*Ip2s-2P16TPos|Hd26-2d 161 o]

iD,=[p22-2P12Po2lH|q22-2q 127 Qo2 HP2s-2P 15 Pos| | d25-2 15T qos]

iD3=[p23-2p 13 P03 H1q23-2q 13 o3[ HP24-2 P14 Poal Hd24-2 G147 o4

Dusi diéu kién nay, iDo<p va iD;<p va iD,<B va iD;<p

Phuong trinh dé tinh toan bén thong sb xac dinh iDj dén iD; 1a bang
phuong trinh trong vi du thtr nhat. Didu kién san 6 1a khéng phai tat ca, nhung it
nhét ba, hai, hoic mot trong s6 bén thong s6 x4ac dinh iDy dén iD; 1a nho hon so
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véi gid tri ngudng xac dinh mép B.

(3) Vi du thtr ba

Fig.18 1a so db giai thich minh hoa vi du thi ba va thi tu vé k¥ thuat xac
dinh. Trong vi du tht ba va tha tu, cac quy trinh xac dinh nhu cau loc (cu thé 1a su
xac dinh st dung diéu kién x4c dinh B dbi v6i céc thanh phan chéi) déi véi cac
ranh giéi theo chiéu thing dimg tham chiéu céc diém anh cta bén hang L1, L3, L6,
va L8 trong mdi khéi. Cac quy trinh xac dinh nhu cau loc ddi véi cac ranh gi6i
theo chiéu ngang ciing tham chiéu cac didm anh cta bbn cot trong mdi khoi.

Vi du thi ba c6 thé dinh o cac diéu kién x4c dinh dbi véi cac thanh phan
choi nhu sau.

Pidu kién xac dinh thanh phan cho6i (Luma) ... BO loc giai khéi dwoc 4p
dung néu cac didu kién A va B déu ding.
Diéu kién A:

(A1) Khéi Ba hodic Bb dua vao ché do du bao bén trong;

(A2) Khdi Ba hodc Bb c6 hé sb bién dbi truc giao khac khong; hoac

(A3) IMVAX-MVBx|>4 hoac [MVAy-MVBy|>4
Diéu kién B:

iD¢=|p20-2P 107 PoolHq20-2 10+ ool HP27-2P 17 Porl Tld27-2q1 7+ o7

iD2=[p22-2p12tPoalHd22-2q 12 ool HP25-2P 15 Pos|Hd2s5-2q 15 os]

iDyye=(iDp+iD,)>>1

Dudi diéu kién nay, iDa,e<Pp

Pidu kién xac dinh ddi véi cac thanh phin mau c6 thé bang k§ thuat hién
thoi néu trén. Trung binh trong sb c6 thé duoc tinh toan dé tinh toan muc trung
binh iD,,. dbi v6i hai thong s xac dinh iDy va iD,.

(4) Vi du tht tu

Vi du thir tu c6 thé dinh 16 didu kién xac dinh B ddi véi cac thanh phan
choi nhu sau.
Diéu kién B:

iD¢=[p20-2p 16t PoolHq20-2d 10+ ool HP27-2P 17 Por|Hd27-2d17Hqe7]

iDy=[p22-2p12tPoalHA22-2q 12 ool HP25-2P15HPos|Hq25-2q 15 qos]
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Dudi diéu kién nay, iDo<p va iD,<p
Phuong trinh dé tinh toan hai thong sb xac dinh iD, va iD, 1 bang phuong
trinh trong vi du tht ba. Diéu kién sin c6 13 khong phai ca hai, nhung mét trong sb
hai thong sb xéc dinh iD, va iD, 1a nho hon so véi gia tri ngudng xac dinh mép B.
Trong khi da dugc mb ta vi du vé viéc tham chiéu cac hang thtr nhét, thir ba,
thir sau, thr tam (hoac cac cot) L1, L3, L6, va L8 trong khdi trong sudt su xac dinh,
cac su két hop khac cia cac hang hodc cac cot co thé duoc tham khao.
(5) Vi dy thr nam
Fig.19 14 so do giai thich minh hoa vi du th nim va tht sdu vé k¥ thuat
x4c dinh. Trong vi du thtr ndm va thir sau, cac quy trinh xac dinh nhu cau loc dbi
véi cac ranh gidi theo chidu thang ding tham chiéu cac diém anh cta bon hang L1,
L3, L5, va L7 trong mdi khdi. Cac quy trinh xac dinh nhu cau loc ddi véi cac ranh
gidi theo chiéu ngang ciing tham chiéu cac didm anh cia bén cot trong mdi khdi.
Vi du thtr nam c6 thé dinh & cac diéu kién x4c dinh dbi véi céc thanh phan
choi nhu sau.
Pidu kién x4c dinh thanh phin chéi (Luma) ... Bd loc giai khéi duge ép
dung néu cac didu kién A va B déu dung.
Diéu kién A:
(A1) Khdi Ba hogc Bb dua vio ché do du bao bén trong;
(A2) Khéi Ba hodc Bb c6 hé s6 bién doi truc giao khéc khong; hogc
(A3) IMVAX-MVBx|>4 hodc MVAy-MVBy|>4
Diéu kién B:
iDo=|p20-2p10*Poolt|920-2q10+QoolHP26-2P16TPosld26-2q 16T sl
iD2=[p22-2p 127 P02l F|q22-2q 1202l HP24-2P14FPoal|q24-2q 14 4]
iD,e=(1Dg+iD,)>>1
Dudi diéu kién nay, iDqaye<Pp
Pidu kién x4c dinh déi véi cac thanh phin mau cé thé bang k¥ thuat hién
thdi néu trén. Trung binh trong s c¢6 thé dugc tinh toén dé tinh toan mirc trung
binh iDyy. d6i voi hai thong sb xac dinh iDg va iDs.
(6) Vi du thtr sau
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Vi du thtt sdu c6 thé dinh 13 diéu kién xac dinh B ddi v6i cac thanh phan
choéi nhu sau.
Piéu kién B:

iD=[p20-2P10Pool*q20-2q 10+ ool HP2s-2 P16 Poel T d2s-2q16TGos|

1D2=p22-2p12+Po2lHd22-2q 12102l HP24-2P14HPoal Q242141 q04]

Dudi diéu kién nay, iDe<p va iD,<B

Phuong trinh dé tinh toan hai théng s6 xac dinh iD, va iD, 12 bang phuong
trinh trong vi du thir nam. Piéu kién sén c6 14 khong phai ca hai, nhung mot trong
hai théng sb xac dinh iD, va iD, 12 nho hon so véi gi4 tri ngudng xé4c dinh mép B.

Noi chung, viéc lam tang sb luong cua cac hang va cac ¢t dugc tham khao
ddi v6i su x4c dinh néng cao do chinh xac xac dinh. Do d6, vi du thi nhat va thi
hai trong viéc tham chiéu tam hang va cot c6 thé t6i thiéu héa kha niang loc khéi
dAu tién khong dugc hudng téi dbi véi bo loc giai khdi duge ap dung va kha ning
khong loc khdi ddu tién duge hudng t6i dbi véi bo loc giai khdi duge ap dung. Két
qué la cai thién chét lugng cia hinh anh duge méa hoéa va giai ma. Mat khac, viéc
lam giam ) luong cha cac hang va cac cft dugc tham khao dbi véi su xéac dinh co
thé giam céc chi phi xit . Vi ¢6 su cén bang giita chét lugng hinh anh va chi phi
xu ly, co thé thuan loi dé lua chon mét cach thich hop s6 luong cta cac hang va
cac cot dugc tham khao dbi v6i su xac dinh tuy thudc vao viée st dung thiét bi
hoic cac han ché dbi voi su lap dat. Co thé c6 loi dé lua chon mét cach thich hop
cac su két hop cua cac hang va cac cot duge tham khao.

Nhu duoc md ta trong cdc vi du thi nhit, thi ba va thir nam, gia tri trung
binh iD, cta thong s xac dinh c¢6 thé dugc so sanh véi gia tri ngudng xac dinh
mép B dé thyc hién mot cach thich hop su xéc dinh trén co s¢ khdi ma khong vuot
qua hiéu qua cua céc su thay d6i thong s d6i voi mdi hang hoic cot.

3-3. Tién trinh xir ly

Dua vao Fig.20 va Fig.21, tién trinh xir Iy d6i v6i bd loc giai khdi 24 s&
duoc mo ta.

Fig.20 12 luu dd minh hoa tién trinh xir Iy d6i v6i bo loc giai khdi 24 theo
vi du lam viéc thtr nhét. Dya vao Fig.20, cac bd xac dinh ranh gi6i theo chiéu
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thang ding 112-1 dén 112-n xac dinh song song ddi véi tat ca cac ranh gidi theo
chiéu thing dimg nam trong cac khdi macro bén trong hinh anh dau vao xem viéc
loc dugc can thiét hay khéng (budc S110). Cac bd loc theo chiéu ngang 132-1 dén
132-n 4p dung song song bd loc giai khéi vao tit ca cac ranh gidi theo chiéu thing
dimg dugc xac dinh & bude S110 dé yéu cau bo loc giai khéi duoc 4p dung (bude
$120). Cac bd xac dinh ranh gi6i theo chidu ngang 116-1 dén 116-n x4ac dinh song
song d6i v6i tat ca cac ranh gidi theo chidu ngang nim trong cac khdi macro bén
trong hinh anh dau vao xem viée loc duogc can thiét hay khong (budc S130). Céc
b loc theo chiéu thing dimg 142-1 dén 142-n 4p dung song song b loc giai khéi
vao tit ca cac ranh gi6i theo chiéu ngang dugc xac dinh & budc S130 dé yéu cau
b6 loc giai khéi duoc ap dung (budc S140).

Céc tién trinh x(r 1y néu trén chi 14 cac vi du. Vi du, bd loc giai khéi 24 c6
thé song song hoa cac quy trinh xt ly trén hai hodc nhiéu hon cac khéi macro.
Trinh tu cta cac quy trinh xi 1y c6 thé dugc thay dbi.

Fig.21 14 luu dd minh hoa tién trinh x 1y ctia quy trinh x4c dinh nhu cau
loc twong ng vGi cac bude S110 va S130 trén Fig.20. Dua vao Fig.21, bd phén
danh gia bién dang 124 déanh gia c4c ranh giéi ddi véi su bién dang dwa vao thong
tin ché d9, thong tin hé sb bién ddi, va thong tin vecto chuyén dong (budc S150).
Quy trinh xtr Iy chuyén téi bude S154 néu céc két qua danh gia 13 c6 su bién dang
(diéu kién x4c dinh A 1a dung). Quy trinh xtt 1y chuyén t6i budc S160 néu cac két
qué danh gia 12 khong co su bién dang (budc S152).

O budc S154, bd phan tinh toan 122 tinh toan gia tri mép dua vao phan
nhanh diém anh tham chiéu dugc ciu thanh béi bd phéan céu tao phan nhanh 121
(bude S154). Bo phéan so sanh ngudng 123 so sanh gia tri duoc tinh toan véi gia tri
ngudng xac dinh mép B (budc S156). Quy trinh xir ly chuyén t6i bude S158 néu
gia tri mép la khong nhé hon so voi gia tri ngudng P (diéu kién xé4c dinh B 1a
ding). Quy trinh xtr ly chuyén t61 bude S160 néu gia tri mép 1a khong nho hon so
véi gia tri ngudng .

O bude S158, bd phan xac dinh loc 125 xé4c dinh 1a 4p dung bd loc giai
khdi vao ranh gidi duoc x4c dinh (bude S158). O bude S140, bo phan xac dinh loc
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125 x4c dinh 1a khéng ap dung bb loc giai khdi vao ranh gidi duoc xac dinh (budc
S160).

4. Vi du lam viéc thur hai

4-1. Vi du két ciu b loc giai khéi

Phan dudi diy mé ta cac két cdu vi du cua bo loc giai khdi 24 theo vi du
lam viéc thir hai.

(1) Su phu thudc gitra cac quy trinh xr ly maéi

Theo vi du lam viéc, b loc giai khdi 24 thuc hién quy trinh xac dinh nhu
cdu loc trén cac ranh gi6i theo chiu thing ding ctia mdi khéi ma khong chd su ap
dung ctia bd loc giai khdi vao cac khéi khac trong khéi macro ma trong d6 khéi
thudc vé. B loc giai khéi 24 thuc hién quy trinh xac dinh nhu cau loc trén céc ranh
gi6i theo chiéu ngang ctia mdi khdi ma khéng chd su 4p dung ctia bd loc giai khéi
vao cac khdi khac trong khdi macro ma trong d6 khdi thude vé. Piéu nay c6 thé
lam giam su phu thudc cua cac quy trinh x1r ly bén trong khéi macro.

Nhu dugc néu trén, viéc lam giam sy phu thudc cua céc quy trinh xtr ly co
thé vi vay song song héa céc quy trinh x4c dinh nhu cau loc trén céc ranh gi6i theo
chiéu thang dumg va cac ranh giéi theo chidu ngang trong khdi macro.

Fig.22 12 so db giai thich minh hoa vi du thtr nhét vé trinh tu xi 1y thich
hop trén bd loc giai khdi 24. Vi du ciing gia st ring bo loc giai khdi dugc cp hinh
anh c6 kich ¢& 1a 32x32 diém anh. Hinh anh dau vao bao gdm bén khdi macro
MBO0 dén MB3 déu c6 kich ¢& 12 16x16 diém anh.

Trén Fig.22, mdi khung dudong dat nét biéu dién quy trinh xir 1y duoc thuc
hién song song. Trong khi vi du trén Fig.10 yéu cdu mudi sau bude xu ly dbi voi
trinh tu cia cac quy trinh xt ly, vi du trén Fig.22 tap hop cung s6 luong cua cac
quy trinh x1r ly thanh mudi hai bude xur ly. Budc thu nhét thuc hién, song song,
cac quy trinh x4c dinh nhu cau loc Jvo,0 dén Jvos va Juoo dénJ Ho3 trén bdn ranh gioi
theo chidu thing dimg va bdn ranh gidi theo chidu ngang ciia khdi macro MBO.
Budce thir hai thuc hién, song song, cac quy trinh loc Fyq dén Fyo3 trén bdn ranh
gidi theo chiéu thing ding trong khéi macro MBO. Buéc thir ba thuc hién, song
song, cac quy trinh xac dinh nhu ciu loc Jyip dén Jvis va Juio dén Ju13 trén bdn
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ranh gi6i theo chiéu thang dimg va bén ranh giéi theo chiéu ngang cta khbi macro
MBI1. Budce thtr tu thue hién, song song, cac quy trinh loc Fy dén Fyy3 trén bbn
ranh giéi theo chidu thing dimg trong khdi macro MB1. Budc thir ndm thuc hién,
song song, cac quy trinh loc Fygy dén Fyos trén bén ranh gidi theo chiéu ngang
trong khdi macro MBO. Bude tht sau thuc hién, song song, cac quy trinh xac dinh
nhu cau loc J V2.0 dénJ v23 va Jip dénJ w3 trén bdn ranh gidi theo chiéu théng ding
va bén ranh gidi theo chidu ngang ctia khéi macro MB2. Budc tht bay thuc hién,
song song, cac quy trinh loc Fy,o dén Fy,3 trén bdn ranh gidi theo chiéu thing
ding trong khdi macro MB2. Buédc thir tdm thyuc hién, song song, cic quy trinh loc
Fuio dén Fy 3 trén bon ranh gidi theo chidu ngang trong khdi macro MB1. Buéc
thir chin thuc hién, song song, cac quy trinh xac dinh nhu cau loc Jvio dén Jvssz va
JH3,0 dén Jus 3 trén bdn ranh gidi theo chiéu théng dimg va bdn ranh gidi theo chiéu
ngang cua khdi macro MB3. Budc thitr mudi thuc hién, song song, cac quy trinh
loc Fys dén Fy; 5 trén bon ranh gi6i theo chiéu thang dimg trong khdi macro MB3.
Budc thr muoi mot thue hién, song song, cac quy trinh loc Fyp dén Fyp 5 trén bdn
ranh gidi theo chiu ngang trong khdi macro MB2. Buéc thd muoi hai thuc hién,
song song, cac quy trinh loc Fys dén Fys 3 trén bdn ranh gidi1 theo chiéu ngang
trong khéi macro MB3. Trong trudng hop nay, b loc giai khdi 24 ¢6 thé thuc hién
quy trinh xir Iy trén toan bo hinh anh dau vao sit dung cac bude xit 1y it hon so véi
cac budc cua k¥ thuat hién thoi.

(2) Két cAu chi tiét ctia bd loc giai khdi

Fig.23 14 so dd khdi minh hoa két ciu chi tiét ctia bo loc giai khdi 24 theo
vi du lam viéc thir hai dé thuc hién cic quy trinh xtr Iy song song néu trén. Dua vao
Fig.23, b loc giai khdi 24 bao gém khdi x4c dinh theo chiéu thang dimg 210, khbi
xéc dinh theo chiéu ngang 214, khéi loc theo chidu ngang 130, khéi loc theo chiéu
thing dung 140, va bd didu khién song song 150.

(2-1) Khéi xé4c dinh theo chiéu thing ding

Khéi xac dinh theo chiéu thing ding 210 bao gdm céc bd xac dinh ranh
gi6i theo chidu thing dimg 212-1 dén 212-n. Mdi bd xac dinh ranh giéi theo chiéu
thang ding 212 xac dinh xem c6 4p dung bo loc giai khdi vao cac ranh gi6i theo
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chiéu théng dtng ciia mdi khéi ma khong cho sy 4p dung cua bd loc giai khéi vao
cac khdi khéc trong khdi macro ma trong d6 khdi thudc vé hay khong. Mdi b xac
dinh ranh giéi theo chiéu thang dtmg 212 cép cho khéi loc theo chiéu ngang 130
thong tin chi bao két qua xac dinh vé& mdi ranh gidi theo chiéu thing dimg nhu
thong tin nhi phéan chi bao két qua xac dinh ma gi tri “1” bat budc ap dung bd loc
giai khdi.

(2-2) Khéi xac dinh theo chiéu ngang

Khéi x4c dinh theo chiéu ngang 214 bao gdm cac bd phan xac dinh cac
ranh gi6i theo chiéu ngang 216-1 dén 216-n. Mdi bd xac dinh ranh gidi theo chiéu
ngang 216 xac dinh xem c6 ap dung bd loc gidi khéi vao céc ranh gidi theo chidu
ngang ctia mdi khbi ma khong cho su 4p dung cia bd loc giai khéi vao céc khéi
khac trong khéi macro trong d6 khdi thudc vé hay khong. Mdi bd xac dinh ranh
gidi theo chidu ngang 216 cip cho khéi loc theo chiéu thiang dimg 140 thong tin
chi béo két qua xac dinh v& mdi ranh giéi theo chiéu ngang.

Ciing theo vi du 1am viéc, mdi bo xéac dinh ranh giéi theo chiéu thing dimg
212 va mdi bd xac dinh ranh gi6i theo chidu ngang 216 ¢6 thé xac dinh d6i v6i mdi
ranh gidi xem viée loc duoc can thiét hay khong nho tham chiéu cac diém anh &
cac vi tri twong tu véi ky thuét hién thoi. Thay vao do, moi bod xac dinh ranh gidi
theo chidu thdng dimg 212 va mdi bd xac dinh ranh gidi theo chiéu ngang 216 co
thé x4c dinh déi v6i mdi ranh giéi xem viée loc duge can thiét hay khong theo k§
thuat dugc mo ta trong "3-2. Céac stra dbi diéu kién xac dinh."

3-2. Tién trinh xtr ly

Fig.24 1a luu db minh hoa tién trinh xir ly d6i v6i bo loc giai khéi 24 theo
vi du lam viéc thir hai. Dua vao Fig.24, cac bd xac dinh ranh gidi theo chiéu théng
dimg 212-1 dén 212-n xac dinh song song d6i voi tat ca cac ranh gidi theo chidu
thing ding ndm trong cac khdi macro dugc tap trung bén trong hinh anh dau vao
xem viée loc duge can thiét hay khong (budc $202). Cac bd xac dinh ranh gidi
theo chidu ngang 214-1 dén 214-n xé4c dinh song song xem viéc loc duoc can thiét
hay khong ddi véi tit ca cac ranh gidi theo chiéu ngang nim trong khdi macro
dugce tap trung (budc S204). Cac bude S202 va S204 cling dugce thuc hién song
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song.

Céc bd loc theo chiéu ngang 132-1 dén 132-n 4p dung bo loc giai khdi song
song vao cac ranh gi6i theo chiéu thang dimg trong khéi macro dugc tip trung
duoc xac dinh & bude S202 dé yéu cau bo loc giai khdi duoc ap dung (bude S210).

Quy trinh xir ly & budc $S220 hudng t6i khdi macro duge tép trung trong
vong 1ap gan nhat. Quy trinh xir Iy & budc $220 ¢6 thé dugce bo qua dbi véi khbi
macro duoc tip trung thir nhat. Cac bd loc theo chiu thang ding 142-1 dén 142-n
ap dung bo loc giai khéi song song vao cac ranh gidi theo chiéu ngang duoc xac
dinh, & budc S204 trong vong lip gan nhét, & yéu cau bd loc giai khdi duge ap
dung (budc S220).

Quy trinh xt ly & cac budc S202 dén S$220 duoc lap lai dbi v&i khdi macro
dugc tap trung méi néu cac khbi macro dugce tap trung con lai khong duge xir ly
trong hinh anh dau vao (budc S230).

Néu khong con lai khdi macro dugc tap trung khong duogc xtr ly, cac bo loc
theo chiéu thing dung 142-1 dén 142-n 4p dung bd loc giai khdi song song vao céc
ranh gidi theo chiéu ngang duogc xac dinh dé yéu cau bd loc giai khdi duge ap dung
Uongkhéinwcn)duqct@pﬁungdéivéivbnglépcuéicﬁng(buéo8240)

Tién trinh cta céc quy trinh xr Iy duoc néu trén ciing chi 13 vi du. Trang
thai song song va trinh tu cia cac quy trinh xir Iy ¢6 thé dugc thay dbi. Hon nita,
bo didu khién song song 150 c6 thé diéu khién trang thai song song va trinh tu cua
cac quy trinh xur ly.

4-3. Vi du xtr Iy déi v6i mdi LCU

Nhu da néu trén, cong nghé theo cac vi du lam viéc khac nhau dugc mo ta
trong ban md ta nay cé thé dugc dé xuét nhu quy trinh xtr Iy dya vao don vi ma
héa HEVC (CU). Theo HEVC, don vi mé héa c6 kich ¢& 16n nhét duoc goi 1a don
vi ma héa 16n nhit (LCU) ma c6 thé duoc lua chon 13 64x64 diém anh ching han.
Kich ¢& CU c6 thé lya chon nhé nhit 1a 8x8 diém anh. Théng thudng, hinh anh
duoc mé hoa va duoc giai ma twong tng véi mdi LCU phi hop véi trinh tu quét
manh tir LCU & trén cing phia trai ctia anh (hodc phan chia). Phan dudi day mo ta
céc vi du xtr ly tuong tng véi cac LCU trong bo loc giai khéi 24.
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Fig.25 1a so db giai thich minh hoa trinh tu xtr Iy d6i v6i méi LCU theo vi
du lam viéc tht hai dugc néu trén. Vi du gia st rang kich ¢& LCU 1a 16x16 diém
anh va kich c& CU la 8x8 diém anh.

Dua vao Fig.25, giai doan thir nhit duoc thé hién & trén cling phia trai clia
hinh v& va chi béo rang viéc loc trén cac LCU da duoc két thuc dén LCU tht (n-1).
Céc diém anh dugc gach chéo 1a dich dé loc trén cac ranh gidi theo chiéu thing
dimg. Céac diém anh duogc t6 den 1a dich d8 loc trén céac ranh giéi theo chiéu ngang.

Trén Fig.25, quy trinh xt ly thi hai & trén cung bén phai va quy trinh xtr ly
thr ba & bén trai phia dudi duoc tao dich d6i voi LCU tht n. Trude quy trinh x@ Iy
th{ hai, cac quy trinh xac dinh nhu cAu loc duoc thuc hién song song trén tAt ca cac
ranh gidi theo chidu thang dimg va céc ranh giéi theo chiéu ngang thudc vé LCU
thr n. Cu thé 1a, quy trinh x&c dinh nhu cau loc trén céc ranh gidi thudc vé cac CU
trong LCU tht n dugc thuc hién ma khong cho su 4p dung cua bd loc giai khdi vao
cac CU khac trong LCU tht n. Quy trinh xtr ly thir hai thuc hién cac quy trinh loc
song song trén cac ranh giodi theo chiéu thing dimg ma né thude vé LCU th&t n va
duoc xac dinh dé yéu clu bd loc giai khdi duge 4p dung. Quy trinh xtt 1y thir hai
thuc hién cdc quy trinh loc song song trén céc ranh gioi theo chiéu ngang ma né
thude vé LCU thir n va duoc xac dinh dé yéu cau bo loc giai khdi duoc 4p dung.

Quy trinh xtr 1y ddi véi giai doan thtt tu & bén phai phia dudi cla Fig.25
duoc tao dich d6i v6i LCU thir (n+1). O giai doan thir tu, quy trinh loc dugc thuc
hién song song trén ranh gidi theo chiéu thing dimg duoc x4c dinh dé yéu cau bo
loc giai khdi dugc ap dung sau khi cac quy trinh x4c dinh nhu cau loc dugc thuc
hién song song trén cac ranh gidi thudc vé tat ca cac CU trong LCU tht (n+1).

Trong khi vi du gia su rang kich ¢& LCU 1a 16x16 diém anh, c6 thé duoc
thiét dat téi 32x32 hodic 64x64 diém anh. Hiéu qua cua viéc it ngén thoi gian xtr
ly theo sur song song hoa duoc cai thién thém béi vi viée lam tang kich ¢& cua LCU
duoc lua chon cling lam tang 36 luong cua cac ranh gidi theo chiéu thing dimg va
c4c ranh gidi theo chidu ngang thude vé mot LCU.

Fig.26 1 luu dd minh hoa tién trinh xr Iy cta bd loc giai khéi 24 ddi véi
moi LCU.
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Dua vao Fig.26, cac bd xac dinh ranh gidi theo chiéu thing dimg 212-1 dén
212-n x4c dinh song song xem viéc loc duoc can thiét hay khong dbi voi tat ca cac
ranh gidi theo chiéu thang dimg nam trong LCU dugc tip trung bén trong hinh anh
dau vao (budc S252). Cac bod xé4c dinh ranh gidi theo chidu ngang 216-1 dén 216-n
xac dinh song song xem viéc loc dugc can thiét hay khong d6i vé6i tit ca cac ranh
gidi theo chiéu ngang nim trong LCU duoc tap trung (budc $254). Cac bude S$252
va S254 cling dugc thuc hién song song.

Céc b loc theo chidu ngang 132-1 dén 132-n 4p dung bd loc giai khéi song
song vao céac ranh gidi theo chiéu thang dimg trong LCU duoc tap trung dugc xac
dinh & budc S252 dé yéu ciu b loc giai khdi dugce ap dung (budc S260).

Céc bb loc theo chidu thing ding 142-1 dén 142-n 4p dung b loc giai khoi
song song vao cac ranh gidi theo chiéu ngang trong LCU duoc tap trung duge xac
dinh & budc S254 dé yéu ciu bo loc giai khdi duoc ap dung (budc S270).

Quy trinh xit Iy & céc bude $252 dén $270 duoc lap lai dbi véi LCU dugc
tap trung méi day néu LCU con lai khong duge xir ly trong hinh anh dau vao (budc
S280). Quy trinh xtr ly két thac néu khong con LCU chua dugc xtt ly.

5. Vi du lam viéc thir ba

5-1. Khai quat

Vi du 1am viéc thit nhit va thtr hai thay d6i trinh tu hién c6 cta céc quy
trinh xtt 1y d6i v6i bo loc giai khdi dé cai thién su song song cta cac quy trinh xir
ly. Cu thé 14, vi du lam viéc tha nhat giam bat sy phu thude xur ly bﬁng cach mo
rong pham vi cua céc gia tri diém anh ding cho hinh anh dau vao duoc cap t6i bd
loc giai khéi khi tinh can thiét cta viéc loc duge x4c dinh. Vi du 1am viéc thir ba
dugc md ta nang cao khai niém nay. Vi du lam viéc thir ba con song song hoa cac
quy trinh xtr Iy bang cach loc céc gia tri diém anh dau vao dugc clp téi bo loc giai
khéi trong subt quy trinh loc trén céc ranh gidi theo chiéu thang ding va cac ranh
gidi theo chiéu ngang.

Fig.27 1a so dd giai thich minh hoa khai quét vé& vi du lam viéc. O bén trai
phia duéi cta Fig.27, thé hién hinh thic biéu dién céc diém anh dau vao (cling
duoc goi la cac didm anh khoi phuc) trude khi duge x Iy béi bd loc giai khoi. Vi
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du 1am viéc cho phép céc gié tri diém anh dwoc dua vao téi bd loc giai khdi dugce
tham khéo tir quy trinh x4c dinh nhu cau loc dbi véi céc ranh gi6i theo chiéu thing
ding va cac ranh gidi theo chiéu ngang cfing nhu quy trinh loc d6i véi cac ranh
gi6i theo chiéu thang ding va quy trinh loc d6i véi cac ranh gidi theo chiéu ngang.
Do d6, didu nay cho phép giai quyét su phu thudc gitra hai quy trinh xac dinh nhu
cau loc va sy phu thudc giita hai quy trinh loc.

Céc quy trinh loc d6i vé6i cac ranh gidi theo chiéu thing dimg va cac quy
trinh loc d8i véi cac ranh gi6i theo chiéu ngang c6 thé cap nhat cac gia tri cta cac
diém anh nhan do6i. Céc diém anh dugc t6 den trén Fig.27 minh hoa céc vi tri cua
cac diém anh c6 kha nang dugce nhan doi. BO loc giai khdi theo vi du lam viéc tinh
toan mot gia tri didm anh dAu ra tr hai dau ra bd loc xét vé c4c diém anh dugc cap
nhét gip d6i boi hai b loc hoat dong song song.

5-2. Vi du két chu bo loc giai khdi

Fig.28 1a so dd khéi minh hoa két cdu chi tiét ctia bd loc giai khoi 24 theo
vi du lam viée thir ba. Dua vao Fig.28, bd loc giai khdi 24 bao gdm b nhé hang
308, khéi xac dinh 310, khéi loc theo chidu ngang 330, khéi loc theo chiéu thing
ding 340, bo diéu khién song song 150, va b phan tinh toan 360.

B6 nhd hang 308 luu trit cac gid tri diém anh ding cho hinh 4nh dau vao
duoc cap toi bo loc giai khéi 24. Cac quy trinh loc trong khéi loc theo chiéu ngang
330 va khdi loc theo chidu thing dtmg 340 do khong cip nhat céc gia tri diém anh
duoc luu trit trong bd nhé hang 308. Céc quy trinh xac dinh nhu cau loc duogc thuc
hién bdi cac bo phan duge mo ta dudi day trong khdi xé4c dinh 310 tham chiéu cac
gi4 tri didém anh duoc luu tri trong bo nhé hang 308. Thiét bi bao gdm bd nhé khéc
dung cho cac muc dich khéac véi cac quy trinh xir Iy ctia b loc giai khéi 24. Bo
nhd nay c6 thé dugc tai st dung (dugce chia sé¢) nhu b nhé hang 308.

Khéi x4c dinh 310 bao gdm cac bd xac dinh ranh gidi theo chidu thang
dtmg 312-1 dén 312-n va c4c by xac dinh ranh gidi theo chidu ngang 314-1 dén
314-n. Céc bd x4c dinh ranh gi6i theo chiéu thang dimg 312 va cac by xac dinh
ranh gioi theo chiéu ngang 314 duoc cép cac gia tri diém anh duoc luu trit trong bd
nhé hang 308 déi véi hinh anh dugc dua vao téi b loc giai khéi 24 va thong tin
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x4c dinh duoc st dung dé x4c dinh su cin thiét cho viéc loc.

Céc bd xac dinh ranh gi6i theo chidu thang dimg 312 st dung céc gia tri
diém anh duoc dua vao téi bd loc giai khdi 24 dé xac dinh xem c6 ap dung bd loc
giai khdi vao mdi ranh giéi theo chiéu thang dtmg hay khéng. Céc bd xéc dinh
ranh gidi theo chiéu théng dimg 312 dua ra, t6i khéi loc theo chiéu ngang 330,
théng tin chi bdo két qua xac dinh vé mdi ranh giéi theo chiéu thang dimg.

Cac bo xac dinh ranh gidi theo chidu ngang 314 ciing st dung céc gié tri
diém anh duge dua vao t6i bd loc giai khbi 24 dé xac dinh xem c6 4p dung bd loc
giai khdi vao mdi ranh gidi theo chiéu ngang hay khéng. Céc by xéac dinh ranh gi6i
theo chiéu ngang 314 thyuc hién cac quy trinh xac dinh song song véi cac quy trinh
xéc dinh duoc thuc hién bai cac b xéc dinh ranh gidi theo chiéu thing dimg 312.
Céac bd xac dinh ranh gidi theo chiéu ngang 314 dua ra, t6i khéi loc theo chiéu
thing dimg 340, thong tin chi bdo két qua xéc dinh vé mdi ranh gidi theo chiéu
ngang.

Ciing theo vi du lam viéc, mi b xac dinh ranh gi6i theo chiéu thang dimg
312 va mdi bd xédc dinh ranh gidi theo chiéu ngang 314 ¢6 thé xac dinh déi v6i moi
ranh giGi xem viée loc dwoc cin thiét hay khéng nhd tham chiéu cdc diém anh ¢
cac vi tr trong tu véi k¥ thuét hién thoi. Thay vao do, mdi bd xac dinh ranh gidi
theo chidu thdng dimg 312 va mdi bd x4c dinh ranh gisi theo chiéu ngang 314 c6
thé x4c dinh ddi v6i mdi ranh gidi xem viée loc dugc can thiét hay khong theo k¥
thuat dugc mé ta trong "3-2. Cac sta dbi diéu kién xac dinh."

Khéi loc theo chiéu ngang 330 bao gbm céc bo loc theo chiéu ngang 332-1
dén 332-n. Céc bo loc theo chidu ngang 332 dugc cip gié tri hinh anh dau vao tir
bo nhé hang 208 va két qua x4c dinh lién quan dén mdi ranh giéi theo chiéu thang
dimg tir khdi xac dinh 310.

Céc bd loc theo chiéu ngang 332 4p dung bd loc giai khéi dbi v6i cac ranh
gidi theo chiéu thing ding vao cic diém anh phai va trai quanh ranh gidi tuong
{mg theo chidu thing dimg néu két qua xac dinh tir by xéc dinh ranh giéi theo
chiéu thang dimg 312 chi béo réng bo loc can dugce 4p dung. Cac b loc theo chiéu
ngang 332 dua ra, tdi bo phén tinh toan 360, gia tri diém anh sau khi loc xét ve
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diém anh duoc loc hoic gia tri diém anh du vao xét vé cac diém anh khac.

Khéi loc theo chiéu thang dung 340 bao gém céc bd loc theo chiéu thing
dimg 342-1 dén 342-n. Céc bd loc theo chiéu thing dimg 342 duoc cép gia tri diém
anh dau vao tir bd nhé hang 308 va két qua xac dinh lién quan dén mdi ranh gidi
theo chiéu ngang tir khdi xac dinh 310.

Céc bd loc theo chiéu théng dimg 342 ap dung bd loc giai khdi dbi voi cac
ranh giéi theo chiu ngang vao cac diém anh trén va dudi quanh ranh gidi tuong
g theo chidu ngang néu két qua xac dinh tir bd x4c dinh ranh gidi theo chidu
ngang 314 chi béo r?,mg bd loc can duoc ap dung. Cac quy trinh loc ctia cac bo loc
theo chiéu thing dimg 342-1 dén 342-n duoc thyc hién song song véi cac quy trinh
loc cta cac b loc theo chiéu ngang 332-1 dén 332-n. Céc bd loc theo chiéu théng
ding 342 dua ra, téi bo phén tinh toan 360, gié tri diém anh sau khi loc xét vé
diém 'énh duogc loc hodc gia tri diém anh dau vao xét vé cac diém anh khac.

B6 phén tinh toan 360 dugc cip gia tri diém anh dau ra tir khéi loc theo
chidu ngang 330 va gia tri diém anh diu ra tir khdi loc theo chiéu thang ding 340
theo céach song song. Hon nita, bd phén tinh toan 360 duoc cip cac két qua xac
dinh tir bo x4c dinh ranh gi6i theo chidu thang ding 312 va bd x4c dinh ranh gidi
theo chiéu ngang 314. Theo két qué xac dinh, bg phan tinh toan 360 tinh toan cac
gia tri diém anh dau ra ddi véi cac diém anh duge loc tir khéi loc theo chiéu ngang
330 va khdi loc theo chiéu théng ding 340 dua vao dau ra b loc tir khéi loc theo
chiéu ngang 330 va khéi loc theo chiéu thang dimg 340.

Theo vi du lam viéc chéng han, bd phan tinh todn 360 tinh toan muc trung
binh ctia hai déu ra bd loc dbi v6i cac diém anh duogc loc hai lan. B phén tinh toan
360 c6 thé tinh to4n mirc trung binh don ctia hai dau ra bd loc. Thay vao do, bd
phén tinh toan 360 co thé tinh toan trung binh trong s6 clia hai dau ra bd loc. Vi du,
bd phan tinh toan 360 co thé xac dinh trong s6 d6i voi cac trung binh trong s6 cla
céc diém anh theo khoang cach tir mdi diém anh t&i ranh giéi theo chiéu thing
dimg va t6i ranh gidi theo chiéu ngang.

Fig.29 14 so db giai thich minh hoa su xé4c dinh ciia trong s6 ding cho trung
binh trong sb dugc tinh todn béi bd phan tinh todn 360. Fig.29 thé hién diém anh
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duogc tap trung Pz mau den twong tmg véi mot trong sb cac vi tri dugc nhan doi
dugc minh hoa trén Fig.27. C6 ba diém anh tuong tng véi khoang cach Dy gitta
diém anh duoc tap trung P va ranh gii gin nhét theo chiéu thing dimg V. C6 hai
diém anh twong tng v6i khoang cach Dy gifta diém anh duogc tap trung P, va ranh
gi6i gan nhit theo chidu ngang Hy. Khoang cach Dy 14 nhé hon so véi khoang cach
Dy. Trong truong hop nay, bd phén tinh toan 360 c6 thé thiét dit trong sb dbi véi
dAu ra tir bd loc giai khbi dugce 4p dung vao ranh gidi theo chidu ngang Hy 13 16n
hon so véi trong s6 d6i v6i dau ra tir bd loc giai khdi dugc ap dung vao ranh gidi
theo chiéu thang dumg V. Vi du trén Fig.29 gia st rang ti 16 ctia dau ra bd loc Vi
ddi v6i ranh gidi theo chidu thang dimg V véi dau ra bd loc Hyy dbi voi ranh gi6i
theo chiéu ngang Hy 13 2:3.

Nhu duoc thay trén Fig.29, viéc tinh toan trung binh trong s6 cta hai diu ra
b6 loc ¢6 thé vi vay tao ra mdi diém anh duoc tip trung véi gié tri diém anh ddu ra
tuong tu voi trudng hop tmg dung mét bd loc hai chidu ¢é phan nhanh bo loc doc
theo chiéu ngang va phan nhanh bo loc doc theo chiéu thing dimg. Viéc song song
hoéa cac quy trinh loc trén ranh gidi theo chiéu thang ding va ranh gidi theo chiéu
ngang c6 thé cling giam maot cach thich hop sy bién dang khdi xuét hién trén ranh
gidi theo chiéu thing démg va ranh gi6i theo chiéu ngang. D4i véi vi du lam viée
khac, bd loc giai khdi 24 c6 thé bao gdm mét bd loc hai chiéu ma ddng thoi tinh
toan loc theo chidu ngang, loc theo chiéu thing dimg, va lay trung binh trong sb.
Trong trudng hop nay, tuy nhién, su cai dat 13 rat phirc tap boi vi cac hé sb bo loc
can duoc thay ddi khac nhau tuong Ung vadi cac diém anh. Mat khéc, vi du lam viéc
thtr ba thuc hién hai bo loc mot chiéu song song va sau do tinh toan trung binh
trong sb. Pidu ndy co thé d& dang dwa ra cac quy trinh xi 1y vé co ban bang bo loc
hai chiéu trong khi vin dam bao chirc ning ctia cac bd loc giai khéi hién co.

Fig.30 1a so db giai thich minh hoa vi du vé trong sé ddi véi cac trung binh
trong s6 duge tinh toan dua vao vi du trén F ig.29. Fig.30 thé hién 36 diém anh
(6x6) quanh diém giao gita ranh giéi theo chiéu thing dimg va ranh giéi theo
chidu ngang. Cac diém anh tuong tmg véi cac vi tri dugc nhan doi néu trén. Ti 16
cua trong s6 ddi v&i dau ra bd loc Vi v6i trong s6 dbi v6i dau ra bd loc Hyy 1a 1:1
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(2:2 hodc 3:3) ddi vdi cac diém anh duoc dinh vi & khoang cach ngang bing tir
ranh gidi theo chiéu thing dimg va ranh gidi theo chiéu ngang. Trong sé dbi véi
dau ra b loc Vi 12 16n hon so véi trong sb d6i véi dau ra bd loc Hyy, d6i v6i cac
diém anh gan hon véi ranh gidi theo chidu thang dimg. Vi du, ti 1é cta cac trong sb
d6i voi diém anh Py 18 Vy:Hoy = 3:1. Trong sb ddi voi dau ra bo loc Vo 12 nhod
hon so vdi trong s6 dbi véi dau ra bod loc Hyy, ddi v6i cac diém anh gén hon véi
ranh gidi theo chiéu ngang. Vi du, ti I¢ cla cac trong s6 dbi voi diém anh P, 12
Vout:Hou = 1:3.

Su bién dang khdi ¢ thé duoc triét thap hitu hiéu hon va chét luong hinh
anh c6 thé dugc nang cao nho thay ddi trong sé d6i véi cac trung binh trong sb tiy
thudc vao khoang cach gitta mdi diém anh va ranh giéi.

Céc trong sd néu trén chi 1a cac vi du. Vi dy, bd phén tinh toan 360 cé thé
xac dinh trong sb ctia cac trung binh trong sé ddi véi cac diém anh theo céc cudng
d6 mép ctia ranh gi6i theo chiéu thang ding va ranh gidi theo chiéu ngang tuong
g v6i mdi diém anh thay vi hodc ciing v6i khoang cach gitta mdi diém anh va
ranh gi¢i. Cudng do6 mép c6 thé duge biéu dién bang théng sé nhu gia tri mép
duogc tinh todn tir b phan tinh toan 122 nhu duge thé hién trén Fig.13 chéng haﬁ.
Trong trudng hop nay, trong s6 dbi véi dau ra b loc trén ranh gi6i c6 mép manh
hon c6 thé duoc thiét dat 16n hon so véi trong s6 dbi v6i dau ra bd loc trén ranh
gi6i c6 mép yéu hon. Viée thay dbi trong sb ctia cc trung binh trong sb theo cudong
do mép co thé ning cao mdt cach thich g hiéu qua ciia bo loc giai khéi & ranh
giéi ma nd gay ra su bién dang khéi déng ké.

Bd phén tinh toan 360 lua chon dau ra tir cac khdi duoge loc thuc té xét vé
cac diém anh dugce loc boi mot trong s6 khdi loc theo chiéu ngang 330 va khéi loc
theo chiéu thang ding 340. Bo phan tinh toan 360 truc tiép dua ra gié tri diém anh
dau vao duoc dua ra téi bd loc giai khéi 24 xét vé& cac diém anh khoéng duoc loc
boi khbi loc theo chidu ngang 330 hoic khéi loc theo chiéu thing dung 340. Bang
trén Fig.31 1iét ké cac gia tri diém anh dau ra tir bd phén tinh toan 360 theo cac két
qué xac dinh xem c6 yéu cau viée loc hay khong.

5-3. Vi du trinh ty xtr ly
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Phan dudi ddy mo ta hai vi du vé céc trinh tu xtr 1y thich hop véi bo loc
giai khéi 24 theo vi du lam viéce. Vi du ciing gia st rang bo loc giai khdi duge clp
hinh anh ¢6 kich ¢& 14 32x32 diém anh. Hinh anh du vao bao gdm bdn khdi macro
MBO dén MB3 déu c6 kich c¢& 1a 16x16 diém anh.

(1) Vi dy thr nhét

Pé so sanh, Fig.32 minh hoa trinh tu xur ly khi su phu thudc con lai gitta
quy trinh loc trén ranh gidi theo chiéu thing dimg va quy trinh loc trén ranh gidi
theo chiéu ngang. Trén Fig.32, budc thir nhét thuc hién, song song, céc quy trinh
xac dinh nhu cau loc Jvo,0 dén Jvis va Jhoo dén Jus 3 trén tt ca cac ranh gidi theo
chiéu thang ding va tit ca céc ranh giéi theo chiéu ngang cua tit ca bdn khdi
macro MB0 dén MB3. Budc thit hai thuc hién cac quy trinh loc Fyg g dén Fys3 trén
mudi sau ranh gi6i theo chiéu thing ding cua bdn khéi macro MBO dén MBS3.
Budc thir ba thue hién cac quy trinh loc Fyg dén Fys 3 trén muoi sau ranh gidi theo
chiéu ngang cta bén khbi macro MBO dén MB3. Budc tht tu luu trit cac gia tri
diém anh sau khi loc trén ranh giéi theo chiéu ngang trong bd nhé dugc st dung
cho cac dau ra tir bd loc giai khdi 24.

Fig.33 minh hoa vi du thir nhét vé trinh tu xtr 1y dugc d& xut béi vi du lam
viéc. Trén Fig.33, budc thi nhét thuc hién, song song, cic quy trinh xac dinh nhu
cau loc Jvoo dén Jvis va Juoo dén Jus 3 trén tAt ca c4c ranh gioi theo chiéu théng
ding va tat ca cac ranh gidi theo chidu ngang ctia bén khéi macro MBO dén MBS3.
Buéc thtr hai thuce hién, song song, cac quy trinh loc Fyo g dén Fvss va Fyop dén
Fis3 trén tat ca cac ranh gidi theo chiéu thing dimg va tit ca céc ranh gidi theo
chidu ngang cua bbn khéi macro MBO dén MB3. Thuc té, bude thtt hai chi loc
ranh gidi dugce xac dinh dé yéu cau viée loc. Bude tht ba luu trit cac gia tri diém
anh trong bo nhd dugce st dung cho cac dau ra tir b loc giai khdi 24. Trung binh
trong s6 cua hai dau ra bd loc ¢6 thé duoc tinh toan nhu gia tri diém anh dau ra xét
vé cac diém anh dugc loc boi khdi loc theo chiéu ngang 330 va khéi loc theo chidu
thang dtmg 340.

(2) Vi du thtr hai

Trong khi vi du thtr nhét t&i da hoa su song song, bd loc giai khdi 24 theo
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vi du tht hai c6 thé ciing thuc hién quy trinh xt Iy dbi v6i mdi khdi macro.

Pé so sanh, Fig.34 minh hoa trinh tur xir Iy d6i v6i mdi khéi macro khi sy
phu thudc con lai giita quy trinh loc trén ranh gidi theo chiéu thing dimg va quy
trinh loc trén ranh gidi theo chiu ngang. Trinh tu xir Iy trén Fig.34 vé co ban bang
trinh tur xir 1y trén Fig.22 theo vi du 1am viéc thir nhat. Fig.36 thé hién rd bdn budc
xir ly (thir sau, thr mudi, thir muoi bon, va thdr mudi sau) ma né luu triv cic gia tri
diém anh trong bd nhé dé dua ra va dugc bd qua tir Fig.22 nham don gian hoa.
Mudi sau budc xit Iy bao gdm bbn bude xir Iy két cAu quy trinh xir ly trén Fig.34.

Fig.35 minh hoa vi du tht hai v& trinh tu x@r ly dugc dé xuit boi vi du lam
viéc. Trén Fig.35, budc thir nhét thuc hién, song song, cac quy trinh x4c dinh nhu
ciu loc Jvo dén Jvos va Juop dénJ o3 trén bdn ranh gioi theo chiéu théng ding va
bbn ranh gidi theo chiéu ngang ctia khdi macro MBO. Bué6c thir hai thuc hién, song
song, cac quy trinh loc Fygp dén Fvos va Fyop dén Fyos trén bdn ranh gidi theo
chidu thing dimg va bbn ranh gi6i theo chidu ngang cta khéi macro MBO. Budc
thi ba luu trit cac gia tri diém anh ctia khdi macro MBO trong bd nhé dugc sir
dung dé dua ra tir bo loc giai khdi 24. Trung binh trong s6 cua hai du ra bo loc ¢co
thé dugc tinh toan nhu gié tri diém anh dau ra xét vé cac diém anh duogc loc hai 1an
boi hai bd loc. Céc bude tir thir tr dén thtr sdu tuong tu xt y khdi macro MBI.
Céc budc tir thir bay dén thtr chin twong tu xir Iy khdi macro MB2. Céc budc tur
th mudi dén tht muoi hai twong tu xtr Iy khdi macro MB3. Quy trinh x1r Iy trén
Fig.35 bao gom muoi hai budc xir 1y it hon so véi cac bude clia quy trinh xur ly
trén Fig.34.

Vi du lam viéc thit ba loai bo su phu thudc gitta cac quy trinh loc déi véi
céc ranh gidi theo chiéu thing ding va quy trinh loc ddi véi cac ranh gidi theo
chiéu ngang. Quy trinh xir Iy cta bd loc giai khéi 24 ¢6 thé duge thuc hién nhe sir
dung céc budc xir ly it hon so véi cac bude xir Iy duoc sir dung di véi vi du lam
viée thir nhat va thir hai. M6t trong s6 uu diém 1a viée cho phép quy trinh loc tham
chiéu chi cc diém anh dugc dwa vao téi bd loc giai khdi 1a quy trinh bat ky két cAu
ctia bd cac phan nhanh loc khong gay su phu thudc gilta cac quy trinh loc dbi vai
c4c ranh gidi theo chiéu thang dimg va cac quy trinh loc ddi véi cac ranh gibi theo
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chidu ngang. Vi du lam viéc thir ba c6 thé nang cao chat luong hinh anh bang cach
két cAu phéan nhanh bd loc nho st dung nhiéu hon céc diém anh so véi cac diém
anh dugc str dung ddi véi cac k¥ thuét hién thoi. Vi duy, k¥ thuét hién thoi st dung
phan nhanh b loc ciia ba diém anh d6i véi mdi phia ctia mdi ranh gidi nhu duoc
mo ta dua vao Fig.7. Vi du lam viéc khong gay su phu thudc gifta cac quy trinh xur
ly mac du phan nhanh bd loc cia ndm diém anh hodc nhiéu hon dugc st dung &
mdi ranh gii. Khong c6 sy phu thudc xudt hién gitta cac quy trinh xir Iy ngay ca
do viéc 1am giam thém kich c& khdi nhu bd xtr ly dbi vai bo loc giai khéi.

Cling trong vi du lam viéc thir ba cling nhu vi du lam viéc thur nhit va thi
hai, bd diéu khién song song 150 c6 thé diéu khién trang thai song song va trinh tur
clia cac quy trinh xtr ly trong b0 loc giai khéi 24.

5-4. Tién trinh xir 1y |

Fig.36 1a Iuu dd minh hoa vi du vé tién trinh xi ly ddi véi bo loc giai khbi
theo vi du 1am viéc tht ba. Fig.37 14 luu dd minh hoa tién trinh ctia quy trinh tinh
toan gia tri diém anh dugc thé hién trén Fig.36.

Dua vao Fig.36, cac bd xac dinh ranh gidi theo chidu thang dting 312-1 dén
312-n x4c dinh song song xem viéc loc duge can thiét hay khong dbi véi tat ca cac
ranh gi6i theo chiéu thang dimg bén trong hinh dnh d4u vao hodc khéi macro
(budc $302). Cac bd xéc dinh ranh gidi theo chidu ngang 314-1 dén 314-n x4c
dinh song song xem viéc loc duoc can thiét hay khong ddi véi tat ca cac ranh gi6i
theo chiéu ngang bén trong hinh dnh diu vao hodc khdi macro (budc S304). Céc
bude S302 va S304 ciing dugc thuc hién song song.

Céc bd loc theo chidu ngang 332-1 dén 332-n 4p dung bd loc giai khbi song
song vao tt ca cac ranh gidi theo chiéu théng dung duoc xac dinh & bude S302 dé
yéu clu bd loc giai khéi duge 4p dung (bude $306). Cac bo loc theo chiéu thang
dimg 342-1 dén 342-n 4p dung bo loc giai khéi song song vao tat ca cac ranh gidi
theo chiéu ngang duoc xac dinh & budc S304 dé yéu cau bd loc giai khdi dugc ap
dung (budc S308). Cac budc S306 va S308 cling dugc thuc hién song song.

B0 phén tinh toan 360 sau do6 thuc hién quy trinh tinh toan gia tri diém anh
nhu duge thé hién trén Fig.37 (budc S310). Dua vao Fig.37, quy trinh x{r ly tir
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budc S314 téi bude S326 lap lai ddi v6i mbi diém anh duge xtt 1y (bude S312).

CibuécS314,b@ph@nﬁnhto@1360xécdhﬂlxan}mjbélocdﬁngchocéo
ranh gidi theo chidu thing dimg va cac ranh gidi theo chiu ngang da loc diém anh
duogc tap trung (budc S314) hay chua. Quy trinh xt 1y chuyén téi bude $322 néu
hai b6 loc di loc diém anh duoc tap trung. Quy trinh xu ly chuyén té1 bude S316
néu hai bd loc chua loc diém anh duoc tap trung.

O budce S316, bd phén tinh toan 360 xac dinh xem mot trong s6 hai bd loc
ding cho cac ranh gidi theo chiéu thing ding va céc ranh gidi theo chiéu ngang da
loc diém anh duoc tap trung (budc S316). Quy trinh xir Iy chuyén téi bude S$320
néu mét trong sd hai bd loc di loc diém anh duoc tip trung. Quy trinh Xt ly
chuyén t6i bude $318 néu khong bo loc nao trong s6 cac bd loc di loc diém anh
dugc tép trung.

O bude S318, bd phan tinh toan 360 thu nhéan gia tri diém anh dau vao t6i
bo loc giai khdi 24 (bude S318). O bude $320, bd phan tinh toan 360 thu nhan dau
ra b loc tir bd loc ma né thuc té loc diém anh duoc tip trung (bude S320).

O bude S322, bd phan tinh todn 360 xac dinh céc gia tri trong s6 cho viéc
tinh toan trung binh trong s6 ctia bd loc dua ra tir hai bd loc lién quan dén diém anh
duoc tap trung theo cic khoang cach tir diém anh duoc tép trung t6i ranh gi6i theo
chiéu thing dtmg va ranh gi6i theo chiéu ngang hoic cac cudng dé mép cua ranh
giéi theo chiéu thang dimg va ranh giéi theo chiéu ngang tuong tmg vé6i diém anh
duoc tap trung (budc S322). Bo phan tinh toan 360 tinh toan trung binh trong sb
ctia bd loc dua ra tir hai b loc nho sir dung trong sé dugc xac dinh (budc S324).

B6 phan tinh toan 360 luu trit gia tri diém anh cta diém anh duoc tép trung
trong bo nhd trong khi gia tri diém anh duoc thu nhan & buéc S318 hodc S320
hodc dugc tinh toan & budc S324 (budc S326). Céc trinh tu cua cac quy trinh xir 1y
nhu dugce thé hién trén Fig.36 va Fig.37 két thic khi quy trinh xir 1y dugc thuc hién
trén tt ca cac diém anh duge xr 1y.

6. Ung dung vao cac bd ma hoa-giai ma khac nhau

Coéng nghé theo sang ché c6 thé 4p dung dugc vao cac bé mi héa-giai ma
khac nhau lién quan dén ma héa va giai ma hinh anh. Phan duéi day mo ta cac vi
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du vé 4p dung céng nghé theo sang ché vao bd ma hoa-giai ma da canh ngam va bo
ma hoda-gidi ma co6 kha nang mo rong.

6-1. B ma héa-giai mi da canh ngdm

Bo ma héa-giai ma da canh ngim 13 lugc dd ma hoéa hinh 4nh ma né ma
hoéa va giai ma video da canh ngim. Fig.38 14 so dd giai thich minh hoa bd mi hoa-
giai mi da canh ngim. Fig.38 minh hoa c4c trinh tu clia céc khung dung cho ba
canh dugc chup & ba diém quan sat. Mdi canh dugc dua ra v6i ID canh (view_id).
MGt trong sb cac canh dugc dinh r6 1a canh co sd. Cac canh khac véi canh co sé
duoc goi 1a cac canh khong co sd. Vi du trén Fig.38 biéu dién canh co s& véi ID
canh "0" va hai canh khéng co s& v6i ID canh "1" hoac "2." M3 hoéa dit liéu hinh
anh da canh c6 thé nén kich ¢& dit liéu cta dong dugc ma hda toan bd nhd ma hoa
céc khung ctia canh khong co sé dua vao mi héa théng tin vé cac khung cia canh
CO s0.

B loc giai khdi ¢6 thé duoc ap dung vao mdi canh trong subt quy trinh ma
héa va quy trinh gii ma theo bo ma hoa-giai ma da canh ngdm néu trén. Viéc ap
dung bo loc giai khdi vao mdi canh c6 thé song song hoa viéc loc theo chidu ngang
va loc theo chiéu thang ding theo cac don vi clia cac quy trinh xir ly bao gdm céc
CU dbi v6i mbi canh theo cong nghé ctia sang ché. Bo xir 1y néu trén co thé biéu
dién mot vai CU, cac LCU, hodc cac anh. Thong sé (nhu théng sé duoc mo ta
trong doan 0092 trudc d6) dé didu khién quy trinh xtt 1y song song c6 thé duoc
thiét dat di v6i mdi canh. Tap hop théng sé ding cho canh co s& ¢6 thé duge tai
st dung ddi véi canh khéng co s6.

Viéc loc theo chiéu ngang va loc theo chiéu thing ding c6 thé dugc song
song hoa trén cac canh. Cac canh c6 thé chia sé thong sd (nhu théng sé duge mo ta
trong doan 0092 trudc d6) dé didu khién quy trinh xir ly song song. C6 thé c6 loi
dé dinh rd thém co chi bao xem cac canh chia sé thong sé hay khong.

Fig.39 14 so db giai thich minh hoa quy trinh m& héa hinh anh dugc ap
dung vao bd ma hoa-giai ma da canh ngdm dugc néu trén. Fig.39 thé hién két ciu
ctia thiét bi ma héa da canh 710 nhu mot vi du. Thiét bi ma hoéa da canh 710 bao
gbém bd ma hoa thir nhét 720, bd ma hoa thir hai 730, va bd da hop 740.
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B6 ma héa thr nhat 720 ma hoéa hinh anh canh co s& va tao ra dong dugc
ma hoa dung cho canh co s&. B6 ma hoa thtr hai 730 ma héa hinh anh canh khong
co sO va tao ra dong dugc ma hoéa dung cho canh khong co sd. Bo da hop 740 da
hop dong dugc ma hda dung cho canh co s¢ dugc tao ra tir bd ma hoa thur nhét 720
va mét hodc nhiéu hon céc dong dugc ma hoa ddi véi canh khong co so dugc tao
ra tir bd ma héa thit hai 730 dé tao ra dong duoc da hop dbi véi da canh.

B6 ma hoa thir nhat 720 va bd mi hoéa thtr hai 730 dugc minh hoa trén
Fig.39 duoc tao céu hinh twong tur véi thiét bi ma héa hinh anh 10 theo phuong 4n
néu trén. Viéc ap dung bd loc giai khdi vao céc canh cho phép song song héa viée
loc theo chiéu ngang va viéc loc theo chidu thing dimg theo cac don vi cta cac quy
trinh xtr 1y chtra cac CU. Thong sb6 dé didu khién cac quy trinh xir Iy nay c6 thé
dugc chén vao ving doan dau cia dong duge ma hoa dbi v&i mdi canh hodc vao
vung doan dau chung trong dong dugc da hop.

Fig.40 1 so db giai thich minh hoa quy trinh giai ma hinh anh duoc 4p
dung vao bd ma hoa-giai ma da canh ngém duoc néu trén. Fig.40 thé hién két cdu
cta thiét bj giai ma da canh 760 nhu mét vi du. Thiét bi giai ma da canh 760 bao
gOm bd giai da hop 770, bd giai ma thir nhit 780, va bo giai ma thir hai 790.

Bo giai da hop 770 giai da hop dong dugc da hop d6i véi da canh thanh
dong dugc ma hoa dung cho canh co sé va dong dugc ma hoa ddi v6i mot hodc
nhiéu hon céc canh khéng co sé. B giai ma thi nhit 780 giai ma hinh anh canh co
sO tir dong duoc mé hda dung cho canh co so. Bo gidi ma thir hai 730 giai ma hinh
anh canh khong co sé tir dong dugc ma hoa dung cho canh khong co sé.

B6 giai ma thu nhét 780 va bo giai ma tha hai 790 dugc minh hoa trén
Fig.40 duoc tao cAu hinh twong tu véi thiét bi giai ma hinh anh 60 theo phuong 4n
néu trén. Viée 4p dung bo loc giai khdi vao céc canh cho phép loc song song theo
chidu ngang theo cc don vi ctia céc quy trinh xir Iy bao gdm cac CU va loc song
song theo chiéu thing dimg. Thong s6 dé diéu khién cac quy trinh x 1y nay cé thé
duoc thu nhan tir vung doan dau cia dong dugc ma hda dbi v6i mdi canh hodc tur
viing doan dau chung trong dong dugc da hop.

6-2. BO ma hoa-giai ma c6 kha ning mé rong
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B6 ma hoa-giai ma co kha nang md rong 1a lugce dd ma héa hinh anh dé tao
ra ma héa phén cép. Fig.41 13 so dd giai thich minh hoa bd ma hoa-giai ma c6 kha
ning mo& rong. Fig.41 minh hoa cac trinh tv khung dung cho ba 16p ctua cac do
phan giai khong gian, cac d6 phan giai thoi gian, hodc cac chét luong hinh anh
khéc nhau. Mdi 16p duoc dé xuét véi ID 16p (layer_id). Céc 16p nay bao gom 16p
co s& ¢6 dd phan giai thap nhit (hodc chat lugng hinh anh). Cac 16p khéac véi 16p
co s dugce goi la cac 16p nang cao. Vi du trén Fig.41 biéu dién 16p co s¢ v6i ID
16p "0" va hai 16p nang cao véi ID 16p "1" hodc "2." M4 hoa 16p dit liéu da hinh
anh c6 thé nén kich c& dir liéu ctia dong duoc ma héa toan bd nhd ma héa cac
khungcﬁaléprﬁngcaodua\@ornéhéathéngthlvécéckhungcﬁalépcosé.

B loc giai khéi c6 thé duoc ap dung vao mdi 16p trong sudt quy trinh ma
héa va quy trinh giai ma theo bd ma héa-gidi ma cé kha ndng mé rong dugce néu
trén. Viéc ap dung bo loc giai khéi vao mdi 16p c6 thé loc song song theo chiéu
ngang va loc theo chiéu thang dimg theo cac don vi clia cdc quy trinh xtt 1y bao
gdm cac CU dbi v6i mdi canh theo cong nghé cua sang ché. Bb xur Iy néu trén ¢
thé biéu dién mét vai CU, cac LCU, hogc céc anh. Théng sb (nhu thong sb duoc
mo ta trong doan 0092 trude do) dé diéu khién quy trinh xir 1y song song c6 thé
duoc thiét dit di voi mdi 16p. Tap hop théng sd dung cho canh 16p co s& c6 thé
duoc tai st dung ddi v6i 16p nang cao.

Viéc loc theo chidu ngang va loc theo chiéu thang ding c6 thé dugc song
song héa khip céc 16p. Cac 16p c6 thé chia sé thong sb (nhu thong s6 duge mé ta
trong doan 0092 trudc d6) dé didu khién quy trinh xtr 1y song song. C6 the 6 loi
& dinh 16 thém cd chi bao xem céc 16p chia sé théng sé hay khong.

Fig.42 13 so dd giai thich minh hoa quy trinh ma hoa hinh anh dugc ap
dung vao bd ma hoa-giai ma c6 kha nang mé rong duoc néu trén. Fig.42 thé hién
két chu ciia thiét bi ma héa c6 thé thay dbi 810 nhu mot vi du. Thiét bi ma héa co
thé thay ddi 810 bao gdm bd mi héa thi nhat 820, bd ma héa thir hai 830, va bd da
hop 840.

B6 ma héa thi nhat 820 ma hoa hinh anh 16p co s& va tao ra dong dugc ma
hoa d6i v6i 16p co s&. Bd ma héa thir hai 830 ma hoa hinh anh 16p nang cao va tao
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ra dong duoc mi hoa dbi véi 16p nang cao. Bo da hop 840 da hop dong duge ma
héa dbi véi 16p co sé duoc tao ra tir b ma hoa thir nhat 820 va mét hogc nhiéu
hon céc dong duoc mi héa dbi véi 16p nang cao duge tao ra tir b ma héa tht hai
830 dé tao ra dong duogc da hop dung cho da 16p.

B0 ma hoéa thu nhét 820 va bd mé hoéa th hai 830 dugc minh hoa trén
Fig.42 dugc tao cu hinh tuong ty voi thiét bi ma héa hinh anh 10 theo phuong an
néu trén. Viéc ap dung bd loc giai khéi vao cac 16p cho phép loc song song theo
chiéu ngang theo cac don vi ctia cdc quy trinh xir ly bao gdm cac CU va loc song
song theo chiéu théng dtimg. Thong sé dé didu khién cac quy trinh xir Iy ndy c6 thé
duoc chén vao ving doan dau clia dong dwgc ma hoa dbi v6i mdi 16p hodc vao
ving doan dau chung trong dong duoc da hop.

Fig.43 la so d6 giai thich minh hoa quy trinh giai ma hinh anh dugc ap
dung vao bd ma hda-giai ma c6 kha ning mo rong dugc néu trén. Fig.43 thé hién
k&t chu cia thiét bi giai ma c6 thé thay dbi 860 nhu mot vi dy. Thiét bi gidi ma c6
thé thay dbi 860 bao gdm bd giai da hop 870, bd giai ma thir nhat 880, va b giai
ma thir hai 890.

Bo giai da hop 870 giai da hop dong duoc da hop dung cho da 16p thanh
dong duge ma héa dbi véi 16p co s va dong duge ma héa dbi véi mot hogc nhieu
hon céc 16p néng cao. B giai ma thr nhét 880 giai ma hinh anh 16p co s& tir dong
dugc ma hoa dbi véi 16p co s6. BO gidi ma thir hai 830 giai ma hinh anh 16p néng
cao tr dong dugc ma hoa d6i voi 16p nang cao.

B6 giai ma thu nhéat 880 va bd giai ma tht hai 890 dugc minh hoa trén
Fig.43 duoc tao chu hinh tuong tu véi thiét bi giai ma hinh anh 60 theo phuong én
néu trén. Viéc ap dung bd loc giai khéi vao cac 16p cho phép loc song song theo
chiéu ngang theo céac don vi cta cc quy trinh xir ly bao gdm cac CU va loc song
song theo chidu thang dung. Thong sb dé didu khién cac quy trinh xir Iy nay c6 thé
dugc thu nhan tr ving doan dau cua dong duoc ma hoa d6i voi mdi 16p hodc tir
ving doan dau chung trong dong dugc da hop.

7. Ung dung mau

Thiét bi ma hoa hinh &nh 10 va thiét bj gidi ma hinh anh 60 theo phuong 4n
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duoc néu trén co thé dugc ap dung vao céc thiét bi dién tir khac nhau nhu bd
truyén va bo thu ding cho truyén thong vé tinh, truyén hinh cap nhu TV cap, phan
phéi trén Internet, phan phéi téi cac bo dau cubi qua truyén thong chia 6, va tuong
tur, thiét bi ghi dé ghi cac hinh anh trong phuong tién nhu dia quang, dia tir hodc bd
nhé chép, thiét bi tai tao dé tai tao cac hinh anh tir phuong tién luu trit nhu vay, va
tuwong tu. Bon tmg dung mau s& duoc mb ta dudi day.

7-1. Ung dung mau thi nhat

Fig.44 1a so db khéi thé hién vi du vé két ciu dang so dd ctia mdy thu hinh
phu hgp véi phuong én duge néu trén. May thu hinh 900 bao gbdm anten 901, bd
diéu huong 902, bo giai didu bién 903, bo giai ma 904, by xir ly tin higu video 905,
b6 phan hién thi 906, bo x 1y tin hidu audio 907, loa 908, giao dién bén ngoai 909,
bd diéu khién 910, giao dién nguoi dung 911, va bus 912.

Bo6 didu hudng 902 trich tin hiéu cua kénh mong mudn tr cac tin hiéu
truyén théng duoc thu qua anten 901, va giai didu bién tin hiéu duoc trich. Sau do,
bo didu hudng 902 dua ra dong bit duge méi hoa thu duge béi sy giai diéu bién téi
bo giai didu bién 903. Nghia 13, bo diéu huéng 902 dung lam phuong tién truyén
clia cac may thu hinh 900 dé thu dong duge mi hoa trong d6 hinh anh dugc ma
hoa.

Bo giai didu bién 903 tach dong video va dong audio cta chuong trinh
dugc xem tir dong bit dugc méa hoa, va dua ra mdi dong ma da duogc tach téi bd
giai ma 904. Ngoai ra, bd giai didu bién 903 trich dit liéu phyu nhu EPG (dan huéng
chuong trinh dién tir - Electronic Program Guide) tir dong bit dugc ma héa, va cap
dit lidu duoc trich t6i bd didu khidn 910. Ngoai ra, bd giai diéu bién 903 c6 thé
thuc hién viéc giai xao tron trong truong hop dong bit dugc ma hoa dugc xao tron.

B0 giai ma 904 giai ma dong video va dong audio dugc dua vao tir bo giai
diéu bién 903. Sau d6, bo giai ma 904 dua ra dit liéu video dugc tao ra béi quy
trinh giai ma téi bd x ly tin hiéu video 905. Ngoai ra, b giai ma 904 dua ra dix
- liéu audio dugc tao ra boi quy trinh giai ma téi bd xt ly tin hiéu audio 907.

B0 xu ly tin hiéu video 905 tai tao dir liéu video dugc dua vao tir by giai
ma 904, va khién bd phén hién thi 906 hién thi video. Bo x1r ly tin hiéu video 905
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c6 thé cling khién bd phan hién thi 906 hién thi man hinh tmg dung dugc cap qua
mang. Hon nita, bd x1r ly tin hiéu video 905 co thé thuc hién quy trinh xtr ly bd
sung nhu loai bo tap nhiéu chéng han, trén dir liéu video theo viéc thiét dit. Hon
nita, bo xtr Iy tin hiéu video 905 co thé tao ra hinh anh cta GUI (giao dién nguoi
diing d6 hoa - Graphical User Interface) nhu thuc don, nit 4n, con tré hodc twong
tu chéng han, va ch@)ng hinh anh duoc tao ra trén hinh anh dau ra.

B¢ phan hién thi 906 dugc didu khién bi tin higu diéu khién dugc cép boi
bd xtr ly tin hiéu video 905, va hién thi video hozc hinh 4nh trén man hinh video
ctia thiét bi hién thi (vi du, man hinh tinh thé 16ng, man hinh plasma, OLED, hodc
tuong tu).

Bo xtr ly tin hiéu audio 907 thyc hién céc quy trinh tai tao nhu bién dbi
D/A va khuéch dai trén dit liéu audio dugc dua vao tir bo gidi ma 904, va dua ra
audio tir loa 908. Ngoai ra, bd xr ly tin hi¢u audio 907 co6 thé thuc hién quy trinh
xu ly bd sung nhu loai bo tap nhiéu trén dit lidu audio.

Giao dién bén ngoai 909 12 giao dién ding dé két ndi méy thu hinh 900 va
thiét bi ngoai vi hogc mang. Vi du, dong video hodc dong audio dugc thu qua giao
dién bén ngoai 909 co thé duoc giai ma boi bo giai ma 904. Nghia 1a, giao dién bén
ngoai 909 cling dung lam phuong tién truyén cia cac mdy thu hinh 900 dé thu
dong dugc ma hoa trong d6 hinh dnh dugc mé hoa.

B6 didu khién 910 bao gdm bd x Iy nhu CPU (B0 xit 1y trung tam), va bd
nhé nhu RAM (B nhé truy cap ngau nhién - Random Access Memory), ROM (B
nhé chi doc - Read Only Memory), hodc tuong tu. Bo nho luu trlr chuong trinh
duoc thuc hién béi CPU, dit liéu chuong trinh, dit liéu EPG, dir liéu dugc thu nhan
qua mang, va tuong tu. Chuong trinh duoc luu trit trong bd nhd duge doc va dugc
thuc hién bsi CPU & thoi diém kich hoat may thu hinh 900 chéng han. CPU didu
khién thao tac ciia may thu hinh 900 theo tin hiéu thao tac dugc dua vao tir giao
dién nguoi dung 911 ching han, bang cach thyc hién chuong trinh.

Giao dién nguoi ding 911 dugc két ndi véi bd diéu khien 910. Giao dién
nguoi dung 911 bao gbm nut an va chuyén mach dugc st dung boi nguoi ding dé
thao tdc may thu hinh 900, va bd phén thu dung cho tin hiéu diéu khién tir xa chéng
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han. Giao dién nguoi dung 911 phat hién thao tdc cuia nguoi dung qua céac thanh
phﬁn cAu tric nay, tao ra tin hi¢u thao tac, va dua ra tin hiéu thao tac dugc tao ra toi
bo didu khién 910.

Bus 912 két ndi bd diéu hudng 902, bd giai didu bién 903, b giai ma 904,
bo xtr 1y tin hiéu video 905, bd x1r ly tin hiéu audio 907, giao dién bén ngoai 909,
va bd didu khién 910.

Trong may thu hinh 900 dugc tao c4u hinh theo cach nay, bd giai ma 904
¢6 chirc nang cua thiét bi giai ma hinh anh 60 theo phwong an dugc néu trén. Do
d6, cling trong trudng hop giai ma hinh anh trong may thu hinh 900, c6 thé nang
cao su song song cua cac quy trinh xur ly bd loc giai khéi va dam bao viée xir Iy tbc
do cao.

7-2. Ung dung mau thit hai

Fig.45 la so dd khdi thé hién vi du vé két cdu dang so dd cua dién thoai di
dong pht hop véi phuong 4n dugc néu trén. Dién thoai di dong 920 bao gbm anten
921, bo phan truyén thong 922, bd ma hoa-giai ma audio 923, loa 924, micrd 925,
b6 phan camera 926, bd xtr Iy hinh anh 927, bg giai da hop 928, bd ghi/tai tao 929,
b6 phan hién thi 930, bo diéu khién 931, bd phén thao tac 932, va bus 933.

Anten 921 dugc két ndi véi bo phan truyén théng 922. Loa 924 va micrd
925 duoc két ndi véi bd ma héa-giai ma audio 923. B phan thao téc 932 dugce két
ndi véi bd didu khién 931. Bus 933 két nbi bo phan truyén théng 922, bd ma hoa-
giai mi audio 923, bd phan camera 926, bo xir Iy hinh anh 927, b6 giai da hop 928,
b ghi/tai tao 929, bd phan hién thi 930, va b diéu khién 931.

Pién thoai di dong 920 thuc hién thao tdc nhu truyén/thu tin hiéu audio,
truyén/thu céc thu dién tr hodc dit liéu hinh anh, chup anh, ghi dir liéu, va tuong tu,
trong cac ché dd thao tic khac nhau bao gbm ché do truyén thong audio, ché do
truyén thong dit liéu, ché d6 chup anh, va ché d¢ dién thoai video.

Trong ché do truyén thong audio, tin hiéu audio twong tu dugc tao ra boi
micrd 925 duoc cip téi bdo mi hoa-giai ma audio 923. B6 md hoa-gidi ma audio
923 chuyén di tin hiéu audio tuwong ty thanh dit liéu audio, va chuyén doi A/D va
nén dit lidu audio dugc chuyén dbi. Sau d6, bd ma hoa-giai mé audio 923 dua ra dir

-55-



24339

lidu audio dugc nén t6i bd phan truyén théng 922. BO phan truyén thong 922 ma
héa va diéu bién dit liéu audio, va tao ra tin hiéu truyén. Sau do, bd phan truyén
thong 922 truyén tin hiéu truyén dugc tao ra t6i tram gbc (khong duoc thé hién)
qua anten 921. Ngoai ra, bd phan truyén thong 922 khuéch dai tin hiéu khéng day
duoc thu qua anten 921 va chuyén dbi tin sb cta tin hiéu khong day, va thu nhan
tin hiéu thu duoc. Sau d6, bd phan truyén théng 922 giai diéu bién va giai ma tin
hiéu thu duogc va tao ra dir li€u audio, va dua ra dit liéu audio duogc tao ra tdi bd ma
hoa-giai ma audio 923. B6 ma hoa-giai md audio 923 mé rong va chuyén d6i D/A
dit liéu audio, va tao ra tin hiéu audio tuong tu. Sau d6, bd ma héa-giai ma audio
923 cép dit liéu audio dugc tao ra tdi loa 924 va khién audio duoc dua ra.

Ngoai ra, trong ché do truyén thong dit li€u, bo diéu khién 931 tao ra dir
liéu van ban ma noé tao nén thu dién tr, theo thao tac cua ngudi dung qua bo phén
thao tac 932 chéng han. Hon nita, bo diéu khién 931 khién vin ban duogc hién thi
trén bd phan hién thi 930. Hon nita, bd diéu khién 931 tao ra dit lidu thu dién tir
theo 1énh truyén ctia ngudi dung qua bd phan thao tac 932, va dua ra dit lidu thu
dién tir dugc tao ra toi bo phan truyén thong 922. Sau do, bd phan truyén thong
922 ma hoéa va diéu bién dir lidu thu dién tir, va tao ra tin hiéu truyén. Sau do, bd
phan truyén thong 922 truyén tin hiéu truyén duoc tao ra toi tram géc (khong dugc
thé hién) qua anten 921. Ngoai ra, bd phéan truyén thong 922 khuéch dai tin hiéu
khong day duoc thu qua anten 921 va chuyén dbi tan s cua tin hiéu khong day, va
thu nhén tin hiéu thu duoc. Sau do6, bd phan truyén théng 922 giai diéu bién va giai
ma tin hiéu thu dugc, khoi phuc dit liéu thu dién t, va dua ra dir liéu thu dién tr
duoc khoi phuc téi bd diéu khién 931. B6 diéu khién 931 khién bo phan hién thi
930 hién thi cac ndi dung cua thu dién tir, va ngoai ra, khién dit liéu thu dién tir
duogc luu trir trong phuong tién luu trit cia b ghi/tai tao 929.

B ghi/tai tao 929 bao gdm phuong tién luu trit doc duge va ghi duoc tiy ¥.
Vi du, phuong tién luu trit cé thé 13 phuong tién luu trit 1ap sén nhu RAM, bd nhé
chdp hodc tuong tu, hodc phuong tién luu trit dugc lap bén ngoai nhu dia cimg, dia
tur, dia tir quang, dia quang, by nhé USB, thé nhd, hodc tuong tu.

Hon nira, trong ché do chup anh, bd phan camera 926 chyp anh cua dbi
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tuong, tao ra dit liéu hinh anh, va dua ra dir liéu hinh 4nh dugc tao ra t6i bg xur ly
hinh anh 927 chéng han. BO xtr Iy hinh 4nh 927 mé hoa dit 1liéu hinh anh duogc dua
vao tlr bd phan camera 926, va khién dong duge ma héa dugce luu trit trong phuong
tién luu trit cia bd ghi/tai tao 929.

Hon nita, trong ché do dién thoai video, bd gii da hgp 928 da hop dong
video dugc ma hoéa bdi bo xir Iy hinh anh 927 va dong audio dugc dua vao tur bo
m3 hoéa-giai mi audio 923, va dua ra dong duoc da hgp t6i bd phén truyén thong
922 chang han. B phén truyén théng 922 ma hoéa va diéu bién dong, va tao ra tin
hiéu truyén. Sau do, bd phan truyén thong 922 truyén tin hiéu truyén duoc tao ra
t61 tram gbc (khong dugce thé hién) qua anten 921. Ngoai ra, by phan truyén thong
922 khuéch dai tin hiéu khong day dugc thu qua anten 921 va chuyén dbi tan s
cta tin hiéu khong day, va thu nhén tin hiéu thu duoc. Tin hiéu truyén va tin hidu
thu dugc nay cé thé bao gbm dong bit dugc ma héa. Sau do, bd phan truyén thong
922 giai didu bién va giai ma tin hiéu thu dugc, khdi phuc dong, va dua ra dong
duoc khoi phuc téi bd giai da hop 928. Bo giai da hop 928 tach dong video va
dong audio tir dong diu vao, va dua ra dong video t&i bd xir ly hinh 4nh 927 va
dong audio téi bd ma hoa-giai ma audio 923. Bo xur ly hinh anh 927 giai ma dong
video, va tao ra dit liéu video. Dt liéu video dugc cép t61 bo phan hién thi 930, va
chudi ctia cac hinh anh duge hién thi bdi bd phén hién thi 930. BO mé hoa-giai ma
audio 923 m& rong va chuyén ddi D/A dong audio, va tao ra tin hiéu audio tuong
tu. Sau d6, bd ma hoa-gidi ma audio 923 cép dit liéu audio dugc tao ra téi loa 924
va khién audio duoc dua ra.

Trong dién thoai di dong 920 dugc tao ciu hinh theo cach nay, bd xu ly
hinh anh 927 c6 chirc ning cua thiét bi ma héa hinh anh 10 va thiét bi giai ma hinh
anh 60 theo phuong 4n dugc néu trén. Do do, ciing trong trudng hop ma hoa va
giai ma hinh anh trong dién thoai di dong 920, co thé nang cao su song song cua
cac quy trinh xir ly bd loc giai khdi va dam bao viée xir Iy téc do cao.

7-3. Ung dung mau tht ba

Fig.46 13 so db khdi thé hién vi du v& két cdu dang so do cta thiét bi ghi/téi
tao phu hop véi phuong 4n dugce néu trén. Thiét bi ghi/tai tao 940 ma hoa, va ghi
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trong vat ghi, dit li€u audio va dir li€u video cua chuong trinh phat quang ba thu
duoc chéng han. Thiét bi ghi/tai tao 940 co thé cling ma hda, va ghi trong vat ghi,
dit liéu audio va dir liéu video dugc thu nhén tir thiét bi khac chéng han. Hon ni¥a,
thiét bi ghi/tai tao 940 tai tao, st dung man hinh hodc loa, dit liéu dugc ghi trong
vat ghi, theo 1énh ctia ngudi dung ching han. O thoi diém nay, thiét bi ghi/tai tao
940 giai ma dit li€u audio va dit li¢u video.

Thiét bi ghi/tai tao 940 bao gém bd didu hudng 941, giao dién bén ngoai
942, bd ma hoa 943, HDD (6 dia ctrng) 944, 6 dia 945, bd lua chon 946, b0 giai ma
947, OSD (Hién thi trén man hinh - On-Screen Display) 948, bo diéu khién 949, va
giao dién nguoi dung 950.

Bo6 diéu huong 941 trich tin hiéu cia kénh mong mudn tir cdc tin hiéu
truyén thong duoc thu qua anten (khong duge thé hién), va giai diéu bién tin hiéu
duogc trich. Sau d6, bo didu hudng 941 dua ra dong bit duge mi héa thu duoc nhd
su giai didu bién t6i bd lua chon 946. Nghia 13, bo diéu huong 941 dung lam
phuong tién truyén cua thiét bi ghi/tai tao 940.

Giao dién bén ngoai 942 1a giao dién ding dé két ndi thiét bi ghi/tai tao 940
va thiét bi ngoai vi hodc mang. Vi du, giao dién bén ngoai 942 c6 thé 1a giao dién
IEEE 1394, giao dién mang, giao dién USB, giao di€én by nh¢ chdp, hoac tuong tu.
Vi du, dit liéu video va dit liéu audio dugc thu bdi giao dién bén ngoai 942 duoc
dua vao tdi bo ma hoa 943. Nghia la, giao dién bén ngoai 942 dung lam phuong
tién truyén cta thiét bi ghi/tai tao 940.

Trong trudong hop dit li€u video va dit liéu audio dugc dua vao tir giao dién
bén ngoai 942 khong dugc ma hoa, bd ma hoa 943 ma hoa dit licu video va dit liéu
audio. Sau d6, bdo ma héa 943 dua ra dong bit dugc ma hoa tdi bd lya chon 946.

HDD 944 ghi dong bit dugc ma hoa vao dia cting bén trong, ma la dit li€u
ndi dung dugc nén cua video hodc audio, cac chuong trinh khéac nhau, va cac doan
dir liéu khac. Ngoai ra, HDD 944 doc céac doan dit li€u nay tir dia cing & thoi diém
tai tao video hodc audio.

O dia 945 ghi hodc doc dit liéu trong vat ghi duoc ldp. V4t ghi duogc lip
trén 6 dia 945 c6 thé 1a dfa DVD (DVD-Video, DVD-RAM, DVD-R, DVD-RW,
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DVD+, DVD+RW, hodc tuong tu), dia Blu-ray (nhan hi€u dugc bao hd), hodc
twong tu chang han.

B0 lua chon 946 lua chon, ¢ thoi diém ghi video hodc audio, dong bit dugc
ma hoa duoc dua vao tir bo diéu huong 941 hodac bd ma hoa 943, va dua ra dong
bit duoc ma hoa duogc lua chon téi HDD 944 hoac 6 dia 945. Ngoai ra, bd Iua chon
946 dua ra, & thoi diém tai tao video hodc audio, dong bit dugc ma hoa dugc dua
vao tir HDD 944 hodc 6 dia 945 t6i bo giai ma 947.

B0 giai ma 947 giai ma dong bit dugc ma hoa, va tao ra dit liéu video va dir
liéu audio. Sau do, bd giai ma 947 dua ra dit liéu video dugc tao ra t61 OSD 9438.
Ngoai ra, bo giai md 904 dua ra dir liéu audio duoc tao ra t6i loa ngoai.

OSD 948 tai tao dir liéu video dugc dua vao tir bo giai ma 947, va hién thi
video. Ngoai ra, OSD 948 c6 thé chdng hinh anh ctia GUI, nhu thuc don, nut an,
con tro hoac tuong tu chéng han, trén video duogc hién thi.

B6 didu khién 949 bao gdm bd xir Iy nhu CPU, va bd nhé nhu RAM hodc
ROM. Bd nhd luu trit chuong trinh duge thuc hién boi CPU, dir liéu chuong trinh,
va tuong tw. Chuong trinh dugc luu trl trong bd nhé duge doc va dugc thyuc hién
bdi CPU & thoi didm kich hoat cta thiét bi ghi/tai tao 940 ching han. CPU diéu
khién thao tac cta thiét bi ghi/tai tao 940 theo tin hiéu thao tic dugc dua vao tir
giao dién nguoi dung 950 chéng han, bang cach thuc hién chuong trinh.

Giao dién ngudi dung 950 dugc két nbi véi bo diéu khién 949. Giao dién
nguoi dung 950 bao gOm nut 4n va chuyén mach dugc sir dung boi ngudi ding dé
thao tac thiét bi ghi/téi tao 940, va bd phan thu ding cho tin hiéu diéu khién tir xa
chéng han. Giao dién ngudi ding 950 phat hién thao tac ciia ngudi dung qua cac
thanh phﬁn c4u tric nay, tao ra tin hiéu thao tdc, va dua ra tin hiéu thao tac dugc
tao ra t6i b didu khién 949.

Trong thiét bj ghi/tai tao 940 dugc tao cu hinh theo cach nay, bd ma hoa
943 ¢6 chirc ning cta thiét bi ma hoéa hinh anh 10 theo phuong an duoc néu trén.
Ngoai ra, bd giai ma 947 c6 chic ning cua thiét bi giai ma hinh anh 60 theo
phuong 4n duge néu trén. Do do, cling trong truong hop mé hoa va giai ma hinh
anh trong thiét bi ghi/tai tao 940, c6 thé ning cao su song song cua cac quy trinh
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xur ly bd loc giai khdi va dam bao viée xir ly tdc do cao.

7-4. Ung dung mau tht tu

Fig.47 13 so dd khéi thé hién vi du v& két cAu dang so d6 ctia thiét bi chup
anh phu hgp véi phuong an dugce néu trén. Thiét bi chup anh 960 chup anh déi
tuong, tao ra hinh anh, ma héa dit liéu hinh anh, va ghi dit liéu hinh anh trong vat
ghi.

Thiét bi chyup anh 960 bao gbm khdi quang hoc 961, bd phan chup anh 962,
bo xtr ly tin hiéu 963, bd xur ly hinh anh 964, bd phéan hién thi 965, giao dién bén
ngoai 966, bd nhé 967, & phuong tién 968, OSD 969, b diéu khién 970, giao dién
nguoi dung 971, va bus 972.

Khoi quang hoc 961 dugc két ndi v6i bd phan chup anh 962. B phan chup
anh 962 duoc két ndi véi b xir Iy tin hiéu 963. B6 phéan hién thi 965 duge két noi
v6i bd xit Iy hinh anh 964. Giao dién ngudi ding 971 duge két ndi véi bd dicu
khién 970. Bus 972 két ndi bd xir Iy hinh anh 964, giao dién bén ngoai 966, bd nhd
967, & phuong tién 968, OSD 969, va b diéu khién 970.

Khédi quang hoc 961 bao gdm thau kinh héi ty, co cAu chan 6ng kinh, va
tuong tu. Khoi quang hoc 961 tao nén hinh anh quang hoc cta d6i tuong trén bé
mit chup anh ctia b phén chup anh 962. Bd phan chup anh 962 bao g?)m cam bién
hinh anh nhu CCD, CMOS hodc tuong tu, va chuyén ddi nho su chuyén dbi quang
dién hinh anh quang hoc dugc tao nén trén bé mit chup anh thanh tin hiéu hinh anh
ma 1 tin hiéu dién. Sau d6, bd phan chup anh 962 dua ra tin hié¢u hinh anh t6i bd
X 1y tin hiéu 963.

Bo xir Iy tin hiéu 963 thuc hién cac quy trinh xit 1y tin hiéu camera khac
nhau, nhu hiéu chinh khép quay, hiéu chinh hé s6 anh, hiéu chinh mau séc va
tuong tu, trén d4u vao tin hiéu hinh anh tir bd phan chup anh 962. B6 xtr ly tin hiéu
963 dua ra dit liéu hinh anh sau khi xir 1y tin hiéu camera t&i b xtr 1y hinh anh 964.

Bo xt 1y hinh anh 964 md hoa dit liéu hinh anh duge dua vao tir bo xur ly
tin hiéu 963, va tao ra dit liéu dugc ma hoa. Sau do6, b xur Iy hinh anh 964 dua ra
dit liéu duoc ma héa dugc tao ra tdi giao dién bén ngoai 966 hoac b phuong tién
968. Ngoai ra, bd xtt 1y hinh anh 964 gidi ma dit liéu dugc ma hoa dugc dua vao tu
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giao dién bén ngoai 966 hodc b phuong tién 968, va tao ra dit li€u hinh anh. Sau do,
b6 xtt Iy hinh anh 964 dua ra dit liéu hinh anh duoc tao ra téi b phan hién thi 965.
Ngoai ra, bd xi 1y hinh anh 964 c6 thé dua ra dit liéu hinh anh dugc dua vao tir bd
xtr Iy tin hiéu 963 t6i bd phan hién thi 965, va khién hinh anh dugc hién thi. Hon
nira, bd xt ly hinh anh 964 c6 thé chdng dit liéu ding cho viéc hién thi duoc thu
nhan tir OSD 969 trén hinh anh dugc dua ra téi bd phan hién thi 965.

OSD 969 tao ra hinh anh cta GUL nhu thuc don, nGt 4n, con trd hoac
tuongtuchénghan,Véduara}ﬁnhénhduqctaoratéibéxﬁly}ﬁnhénh964.

Giao di¢n bén ngoai 966 duoc tao c4u hinh nhu dau cudi vao/ra USB chéng
han. Giao dién bén ngoai 966 két nbi thiét bj chup anh 960 va mdy in & thoi diém
in hinh anh chang han. Ngoai ra, 6 dia duoc két ndi véi giao dién bén ngoai 966
khi can. Phuong tién 14y ra dugc, nhu dia tir, dia quang hodc twong tu ching han,
duoc lép trén thiét bi, va chuong trinh dugc doc tir phuong tién 14y ra dugc c6 thé
duoc 14p trong thiét bi chup anh 960. Hon nita, giao dién bén ngoai 966 co thé
duoc tao cAu hinh nhu giao dién mang duoc két ndi voi mang nhu LAN, Internet
ho#c twong tu. Nghia 13, giao dién bén ngoai 966 ding lam phuong tién truyén cua
thiét bi chup anh 960.

Vit ghi dugc lép trén & phuong tién 968 co thé 1a phuong tién léy ra dugc
doc dugc va ghi dugc tiy y, nhu dia tlr, dia tir quang, dia quang, bo nhé ban dan
hodc twong tu ching han. Ngoai ra, vat ghi ¢6 thé dugc lap ¢d dinh trén 6 phuong
tién 968, tao thanh bd phan luu trit khong di chuyén duge nhu 6 dia cung lép san
hodc SSD (O dia trang thai ran - Solid State Drive) ching han.

Bo didu khién 970 bao gém bd xtr Iy nhu CPU, va bd nhé nhu RAM hoic
ROM. B9 nh¢ luu trlt chuong trinh dugc thuc hién béi1 CPU, dit liéu chuong trinh,
va tuong tu. Chuong trinh dugc luu trit trong bd nhé duge doc va dugce thuc hién
b1 CPU & thoi diém kich hoat ctia thiét bi chup anh 960 ching han. CPU diéu
khién thao tac cta thiét bi chup anh 960 theo tin hi¢u thao tac dugc dua vao tir giao
dién ngudi ding 971 ching han, bang cach thuc hién chuong trinh.

Giao dién nguoi dung 971 duoc két nbi véi bd diéu khién 970. Giao dién
ngudi ding 971 bao gdm nit an, chuyén mach va twong tu duoc sit dung boi ngudi
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dung d& thao tac thiét bi chup anh 960 chang han. Giao dién nguoi dung 971 phat
hién thao tic ctia ngudi dung qua céc thanh phin ciu tric ndy, tao ra tin hiéu thao
tac, va dua ra tin hidu thao tac dugc tao ra téi bo diéu khién 970.

Trong thiét bi chup anh 960 dugc tao c4u hinh theo cach nay, bo xtr Iy hinh
anh 964 ¢6 chirc nang cua thit bi ma hoa hinh anh 10 va thiét bi giai ma hinh anh
60 theo phuong an dugc néu trén. Do do, trong truong hop mi hoa va giai ma hinh
anh trong thiét bi chup anh 960, c6 thé nang cao su song song clia cic quy trinh xtt
1y bd loc giai khdi va dam bao viée xit Iy toc dd cao.

8. Két luan

Dua vao Fig.1 dén Fig.47, d& mo ta ba vi du lam viéc cta bd loc giai khéi
dung cho thiét bi ma hoa hinh anh 10 va thiét bi giai ma hinh anh 60 theo mot
phuong 4n. Ba vi du lam viéc 1am giam sy phu thudc clia cac quy trinh xt Iy bd loc
giai khdi co trong k¥ thuat hién thoi. Diédu nay c6 thé nang cao sy song song cla
céc quy trinh xir ly khi b loc giai khéi dugc ap dung. Két qua 13, c6 thé tranh dugc
su tr8 hodic sy suy giam tde do dit lidu do lugng x 1y 16n ctia bd loc giai khdi va
dam bao viéc xur ly tdc dd cao. Su song song va céc trinh tu cua cac quy trinh xur ly
b6 loc giai khéi c6 thé dugc thiét dat linh hoat theo cac diéu kién khac nhau nhu
céc kich ¢ hinh anh hodc méi trudng lap dat.

Theo vi du lam viéc thi nhét, cac gid tri diém anh cta hinh anh dau vao
dugc clp toi bo loc giai khéi duge d& cap dén ngang qua cac khéi macro bén trong
hinh anh khi x4c dinh d6i v6i mot trong sb ranh gidi theo chiéu thang dimg va ranh
gidi theo chiéu ngang xem viéc loc dugc can thiét hay khong. Két qua 14 1am giam
su phu thudc cia cac quy trinh xtr ly gifta cac khdi macro hodc cac don vi ma hoa.
Do d6, c6 thé song song hoa cac quy trinh x4c dinh nhu cau loc ngang qua cac khi
macro hoic tit ca cac khbi macro bén trong hinh &nh néu su song song duoc tdi da
hoa.

Theo vi du lam viéc th@ hai, cac sy xac dinh dbi voi céac ranh gidi theo
chidu thing ding va céc ranh gidi theo chiéu ngang ctia mdi khdi xem viéc loc
duoc can thiét hay khéng dugce thuc hién ma khong cho ap dung céc bd loc giai
khdi vao cac khdi khac trong khdi macro ma trong d6 khéi thudc vé. Piéu nay lam
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giam bét su phu thude clia cac quy trinh xtr ly giita ranh gidi theo chiéu thing
ding va ranh gi6i theo chiéu ngang trong khdi macro hodc don vi ma héa. Do dé,
c6 thé song song héa cic quy trinh x4c dinh nhu ciu loc trén cac ranh giéi theo
chiéu thang dimg va cic ranh gidi theo chiéu ngang trong khdi macro.

Theo vi du lam viéc thir ba, cac quy trinh loc ddi voi cac ranh gidi theo
chiéu thang dtng va cac ranh gidi theo chiéu ngang loc céc diém anh duge dua vao
t61 bo loc giai khdi. Két cAu nay c6 thé song song héa cac quy trinh loc déi véi céc
ranh gidi theo chidu thing dimg va céc ranh gidi theo chiéu ngang véi nhau. Didu
nay c6 thé thiic ddy thém céc quy trinh xir Iy ctia bd loc giai khdi. Gié tri diém anh
dau ra duogc tinh toan dua vao hai dau ra bd loc xét vé diém anh dugc cap nhat boi
hai quy trinh loc dugc thuc hién song song. Viéc song song héa hai quy trinh loc
c6 thé cling giam maot cach thich hop su bién dang khdi xuét hién trén ranh gi6i
theo chiéu thing dimg va ranh gi6i theo chidu ngang. Gia tri diém anh dau ra c6
thé duogc tinh toan nhu trung binh trong sb ctia hai dau ra bé loc. Piéu nay c6 thé
cho phép bd loc giai khéi loai bd hitu hiéu hon su bién dang khdi va cai thién thém
chét lwong hinh anh.

Ban mé ta cht yéu moé ta cac vi du ma & d6 cac quy trinh loc dbi véi cac
ranh gi6i theo chiéu thing dimg ding trudc cac quy trinh loc dbi vdi cac ranh gidi
theo chiéu ngang. Ngoai ra, cac hiéu qua néu trén clia cong nghé theo sang ché ¢6
tac dung gidng nhu trudng hop & d6 cac quy trinh loc déi véi cac ranh gi6i theo
chidu ngang ding trudc cac quy trinh loc dbi véi cac ranh gidi theo chidu thing
dimg. Pon vi xir Iy loc giai khdi hodc khéi macro c6 thé duge dinh kich c& khéc
v6i dugc md ta trong ban mé ta. K§ thuat c6 thé sir dung co thé bé qua cac quy
trinh x4c dinh nhu céu loc va song song héa ing dung ctia bo loc giai khbi vao cac
ranh gi6i theo chiéu thing dtmg va céc ranh gidi theo chiéu ngang.

K§ thuat truyén théng tin duge sir dung dbi véi su song song héa xir Iy bd
loc giai khéi tir phia ma hoa t&i phia giai ma 12 khong bi giéi han & k§ thuat da hop
thong tin trong doan diu dong dugc ma héa. Vi du, thong tin c6 thé khéng duoc da
hop thanh dong bit dugc ma héa nhung co thé duoc truyén hodc dugc ghi nhu dit
liéu tach biét duge két hop voi dong bit duoc mi héa. Thuat ngit "két hop" co
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nghia 12 dim bao kha ning lién két hinh anh (hogc mot phan cta hinh anh nhu
phin chia hodc khéi) dugc nim trong dong bit v6i théng tin twong tmg v6i hinh
anh. Cu thé 13, thong tin c6 thé dugc truyén khip duong truyén khac véi thong tin
duoc st dung d6i véi cac hinh anh (hodc cac dong bit). Thong tin ¢6 thé dugc ghi
trén vét ghi (hodc ving ghi khic nhau trén cung vét ghi) khac véi thong tin duoc
stt dung ddi v6i cac hinh anh (hodc cic dong bit). Thong tin va hinh anh (hoac
dong bit) co thé duoc két hop v6i nhau dua vao cac don vi bat ky nhu nhiéu khung,
1n@tkhung,hoécrnétph&ncﬁakhung.

Cac phuong an uu tién cta sang ché d3 duogc néu trén dya vao céc hinh vé
kém theo, trong khi sang ché tit nhién 13 khong bi gi6i han ¢ cac vi du néu trén.
Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé thay cac bién thé va su céc sua
ddi khac nhau nim trong pham vi cia bd yéu.cﬁu bao ho kénltheo,vé,cﬁnlﬁéu
réngchﬁngsénﬁn1ﬁonglhﬁlvuckythuétcﬁaséngché

Ban mo ta biéu dién cic quy trinh loc ddi véi cac ranh gidi theo chiéu
thing dimg nhu "loc theo chiéu ngang" va cac quy trinh loc dbi véi cac ranh gidi
theo chiéu ngang nhu "loc theo chidu théng dung." Noi chung, cac quy trinh loc
ddi voi cac ranh gidi theo chidu thing dng st dung cac phan nhanh b loc duoc
dinh vi theo chiéu ngang. Céac quy trinh loc dbi vé6i cac ranh gidi theo chidu ngang
st dung cac phén nhanh bd loc duoc dinh vi theo chiéu théng dimng. Do d6, thuat
ngit néu trén dugc st dung dbi véi cac quy trinh loc.

Danh muc cac s6 chi dan

10, 60 Thiét bi xtr ly hinh anh

112, 212 B¢ phan xéc dinh thr nhat (bd xc dinh ranh gidi theo chiéu thing ding)
116, 216 Bo phan xac dinh thir hai (bd x4c dinh ranh gioi theo chiéu ngang)

132 BOloc tht nhét (bd loc theo chiéu ngang)

142 B loc thi hai (bd loc theo chiéu thang ding)

150 B diéu khién song song
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi x Iy hinh anh bao gom:

bo phén giai ma (62, 63, 64) dugc tao cAu hinh dé giai ma dong duoc ma héa
dé tao ra hinh anh;

b6 phan loc theo chiéu ngang (130) dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc loc
theo chiéu ngang bang cach 4p dung bd loc theo chiéu ngang vao cac diém anh lan
c4n ngang qua cac ranh gioi khéi theo chiéu thing dimg nam trong hinh anh duoc

tao ra boi bd phén gidi ma dé tao ra hinh anh da dugce loc;

bd phén loc theo chiéu thing dimg (140) duoc tao cAu hinh d thuc hién viéc
loc theo chiéu thang ding béang cach ap dung bd loc theo chiéu thang dimg vao céc
diém anh 14n can ngang qua céc ranh gidi khéi theo chidu ngang ndm trong hinh

4nh d3 duoc loc dugc tao ra boi bo phan loc theo chiéu ngang; va

bo phan didu khién (150) dugc tao céu hinh dé khién cho bd phén loc theo
chiéu ngang loc song song cac diém anh 1an c4n ngang qua cac ranh gioi khéi theo
chiéu thang ding cua céac khéi 8x8 diém anh va sau d6 khién cho bo phan loc theo
chidu thing dung loc song song cac diém anh 1an c4n ngang qua cac ranh gidi khéi

theo chiéu ngang cta céc khoi,

trong d6 bo phan didu khién khién cho bd phan loc theo chiéu ngang loc
ngang qua mdi ranh gidi khéi theo chiéu thang dimg ma khéng phu thudc vao cac

két qua loc déi v6i cac ranh gi6i khdi theo chiéu thang dimg khéc, va

trong d6 b phan didu khién khién cho bd phan loc theo chidu thang ding
loc ngang qua mdi ranh giGi khdi theo chiéu ngang ma khong phu thudc vao cac

két qua loc dbi véi cac ranh gisi khdi theo chiéu ngang khac.
2. Thiét bi xit Iy hinh 4nh theo diém 1,

trong d6 kich thude khdi khong dua ra tinh phu thudc gitta cac ing dung cia

bo loc theo chiéu ngang.

3. Thiét bi xtt Iy hinh anh theo diém 1,
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trong d6 kich thuée khbi khong dua ra tinh phu thudc giira cac img dung cua

cac bo loc theo chiéu thing dimg.
4. Thiét bi xtr 1y hinh anh theo diém 1,
trong d6 dong dugc ma hdéa dugc ma hoa trén co sé don vi ma hoa,

trong d6 don vi ma héa duoc tao nén biang cach phén chia don vi ma héa 16n
nhit thanh cac don vi ma hoa nhé hon nhu 1a viéc phan chia khéi, va trong dé bd

phan giai ma gidi ma dong dugc ma hda dua trén don vi ma hoa.
5. Thiét bi xr 1y hinh anh theo diém 4, thiét bi nay con bao gdm:

bd phan xac dinh (110, 114) duogc tao cu hinh dé x4c dinh song song xem
lidu c6 ap dung bd loc theo chiéu ngang vao cac khdi 14n can gin mdi ranh gi6i
khéi theo chiéu thang ding trén mdi don vi xtr ly song song ctia cac ranh gidi khéi

theo chiéu thing dung trong s6 cac khéi hay khong,

trong d6 bd phan didu khién khién cho b phan loc theo chiéu ngang thuc

hién viéc loc theo két qua xac dinh tir b phan xac dinh.
6. Thiét bi xtr 1y hinh anh theo diém 5,

trong do bo phan xéac dinh xac dinh song song xem li€u c¢6 ap dung bd loc
theo chiéu thing dtmg vao cac khoi 1an cén gan modi ranh gidi khoi theo chiéu
ngang trén mdi don vi xtt Iy song song clia cic ranh gidi khoi theo chiéu ngang

trong sb cac khéi hay khong, va

trong d6 bd phan diéu khién khién cho bd phan loc theo chiéu thing dimg

thuc hién viéc loc theo két qua xéac dinh tir b phan xéac dinh.
7. Phuong phap xu 1y hinh anh bao gom céc budc:
giai ma dong duge ma hoa dé tao ra hinh anh;

thuc hién viéc loc theo chiéu ngang bing cach 4p dung bd loc theo chidu
ngang vao cac diém anh lan c4n ngang qua cac ranh gidi khéi theo chiéu thing

ding nam trong hinh anh duoc tao ra dé tao ra hinh anh da dugc loc;
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thue hién loc theo chiéu thang dimg biang cach ap dung bd loc theo chiéu
thing dimg vao cac diém anh 14n cin ngang qua céc ranh giéi khdi theo chiéu
ngang nam trong hinh anh da duogc loc dugc tao ra béng cach thuc hién viéc loc

theo chiéu ngang; va

dieu khién viéc loc theo chiéu ngang d€ loc song song cac diém anh lan can
ngang qua cac ranh gidi khoi theo chiéu thang dimg cta cac khoi 8x8 diém anh va
sau d6 diéu khién viéc loc theo chiéu thang dimg dé loc song song cac diém anh

lan c4n ngang qua cac ranh gidi khoi theo chiéu ngang cia cac khai,

trong d6 mdi ranh gi6i khdi theo chidu thang dimg dugc loc ngang qua ma
khéng phu thudc vao cac két qua loc d6i v6i céc ranh gi6i khéi theo chidu thing

diang khac, va

trong d6 mdi ranh gi6i khdi theo chiéu ngang duoc loc ngang qua ma khong

phu thudc vao céac két qua loc ddi véi cac ranh gisi khéi theo chiéu ngang khéac.
8. Phuong phap xt ly hinh anh theo diém 7,

trong d6 kich thude khdi khong dua ra tinh phu thudc giita cac higu suit clia

viéc loc theo chiéu ngang,
9. Phuong phép xtt ly hinh anh theo diém 7,

trong do kich thudce khéi khéng dua ra tinh phu thudc gifta cac hidu suét cta

viée loc theo chiéu thang dimg.
10. Phuong phép xit Iy hinh anh theo diém 7,
trong d6 dong dugc ma hoa duge mé hoéa trén co sé don vi ma hoda,

trong d6 don vi ma héa dugc tao nén bang cach phan chia don vi ma hoa l6n

nhét thanh cac don vi ma héa nhé hon nhu 13 viéc phéan chia khdi, va
trong d6 dong dugc ma hoa duge gidi ma trén co s¢ don vi ma hoa.
11. Phuong phap xur ly hinh anh theo diém 10, phuong phap nay con bao gdm:

budc xac dinh x4c dinh song song xem liéu c6 4p dung bd loc theo chiéu

ngang vao céac khoi 1an cén gan voi moi ranh giéi khoi theo chiéu thang dung trén
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moi don vi xtr ly song song cua cac ranh gidi khoi theo chiéu thang ding trong so

céc khoi hay khong,
budce loc duoce thuc hién theo két qué xac dinh tu budc xéac dinh.

12. Phuong phap xir 1y hinh anh theo diém 11, phuong phap nay con bao gdm cac

budc:

budc xac dinh xac dinh song song xem li¢u c6 ap dung b loc theo chiéu
thang ding vao cac khoi lan can gan moi ranh gidi khoi theo chiéu ngang trén moi
don vi xr ly song song cua cac ranh gidi khoi theo chi€éu ngang trong so cac khoi

hay khong, va

budc loc dugce thuc hién loc theo két qua xéc dinh tir budc xem dinh thém.
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FIG. 20
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FIG. 21
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FIG. 24
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FIG. 26
( BAT BAU )
il S252 _ v /,\/8254
XAC DINH SONG SONG LIEU VIEC XAC PINH SONG SONG LIEU VIEC
LQCDUQCCANTHETHAYKHONG LOC PUQC CAN THIET HAY KHONG
CHO CAC RANH GIO1 THEO CHIEU CHO CAC RANH GIOI THEO CHIEU
THANG DU'NG TRONG LCU BUQC NGANG TRONG LCU BU'QC TAP
TAP TRUNG TRUNG
\ S260

AP DUNG BO LOC GIAI KHOI
VAO CAC RANH GIOI THEO

CHIEU THANG PUNG bUQC
XAC DINH BE YEU CAU LOC

! $270

AP DUNG BO LQC GIAI KHOI
VAO CAC RANH GIOI THEO
CHIEU NGANG bUQC XAC
DPINH DE YEU CAU LOC

S280

CO  “coLcupuoc TAP
TRUNG BAT KY CHUA
PUOC XU LY?

KHONG

A 4
( KET THL’JC)

-90-



FIG. 27

XAC BINH

LOC

By

(RANH GIO1 THEO CHIEU

NG BUNG)

THA

| RO

24339

TRONG LUONG TRUNG BINH

A

~

3

(VI TRi NHAN DOI)

-400\\\:0
. N
PGS

WA A A A A AN
Y

[ 000000
R meis
NN NN
\\\.\\\ N I\ Joroday

NN RO

R
R
RN

o0,
AN
AR
AANNNRNN
R g
R
SRNNNNN NN

PO
()

AHRRNON
SRR

Q
RRARRRANR
PRt A A A A Ak A
ANNNRNENY
BN

A T Y
A R
\\‘\\‘\\‘\\\\\‘,g‘\\‘\\ N, SN

-91-

NN
A

*,
AN
Y

LCU(#n+1)

VNN

ANANANANAN
R
0\\‘0\\\0\\\0\\‘0\\4
'\\\ NN

LCU(#n)

00000
AW
AN

T T NNNNY
R O NN
N .
R
VRN \s

LOC
EO CHIEU NGANG)

z

(RANH GIOI TH

z

Cac diém anh duoc
i khoi trwoce
i

a
ai

909
)
99997
RN

OC THEO CHIEU NGANG

VI TRi LOC THEO CHIEU THANG BPUNG

’

VITRIL

Z
Y

LCU(#n+1)

LCU(#n)



24339

ONOS .
ONOS NIIHM n3ia 08
0OS DNOHL
05! P
901 - T — ro——m—mmm oo : HNi@ OYX
049 0sS dH | 1 N I (U#) SNNG ) I NIL ONOHL
|| (9 onvoNnIHO | | 7 ONYHL NIIHO OFHL ﬂ
" 03H1 00708 o g 1019 HNV HNi@ OyXx 08 [«
|
| u-zee™ . ! L ug1e "
| L L |
_ < ) 31 (1#) ONNG 1>
+— (1#) ONVON NIIHO | | “ ONYHL NJIHO OFHL "
v ﬂ 03H1 001 08 m I | 1019 HNvd HNIG oYX 08 [T
| |
| « e | T |
Z<O|_. ¢+ e ] |
HNIL 09 |« ommx/w r ! !
vy NY@ HNY HNIH < m—————————= =1 I | o
| | ! P _ f o
oon)k\ | (u#) ONDG ONYHL | ; W m (i) ONVON_ iy |
i |namHo o3HL 007 09 ] ! NJIHO OFHL 901 08 w
HNi@ OYX | u gy _ | -y !
yNO 13 “ . “ ! | L
_ _ <
| i _ (1#) ONVON g
' (1#) ONNG ONYHL 4 ] NI I
! AZIHO OFHL 00108 [ m ! awwmwwmIPOOJOm |
201 i [ - |
0g0SaH | 1-zve™ “ e I
Jd 5 3 Lo J %lellw ||||||||||| :
ove™ 0l ONVH
\:S . OHN 049 OVA NYG
8¢ 'Ol oz HNY HNIH

vz 80¢



FIG. 29

24339

——_—E S—
N R R RN
U4 0\0\\0 LA AU o ¢ v\\o\\ﬁ\\o\\o\\-
B GROBEENNN
(]
K 2%

V! 74!

. A,

RPN

T e
DRI ~
-00»40-%%%&&
e e oe - NN
¢ SRNNN

GITIIA
2L
QRN

IR R
N

N
N

-93-




24339

FIG. 30

FIG. 31
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FIG. 37
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