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HINH ANH DONG, PHUONG PHAP MA HOA DU BAO HINH ANH BONG VA
PHUONG PHAP GIAI MA DU BAO HINH ANH DONG

(57) Sang ché dé cap dén thiét bj va phuwong phap ma hoa du bao video, thiét bi va phuong
phap giai mi du bao video, trong d6 thiét bi giai mi bao gébm phuong tién giai ma dé giai
ma thong tin vé hudng cua du bao trong hinh anh khdi dich va dit liéu nén cia tin hiéu du,
phuong ti¢n tao tin hiéu dy bao dé tao tin hiéu du béo trong hinh anh bé“mg cach st dung
thong tin vé huéng va miu tham chiéu dugc cdu trac lai trude cua khdi lién k&, phuong
tién khoi phuc tin hi¢u du dé khoi phuc tin hiéu du dugc cau trac lai ciia khoi dich, va
phuong tién luu gitr khéi dé khoi phuc va luu giir tin hiéu diém anh cua khéi dich. Phuong
tién tao tin hiéu dyu bao thu dugc cdc mau tham chiéu tir khdi duoc ciu trac lai trude lan
can khéi dich duoc Iuu giit, lya chon hai mau tham chiéu chinh hodc nhiéu hon hai mau
tham chiéu chinh, thyc hién xir Iy ndi suy gitta cac mau tham chiéu chinh dé tao cac miu
tham chiéu duoc noi suy, va tao tin hi¢u du bao trong hinh anh béng cach ngoai suy cac
mau tham chiéu dugc noi suy dua vao hudng ctia du bao trong hinh anh.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cip

Sang ché @& cap dén thiét bi va phuong phap mi héa dy bdo hinh anh dong,
va thiét bi va phuong phap giai ma dy béo hinh anh dong, va cu thé hon la xtt Iy loc

c4c mau l4n c4n dé sir dung trong du béo trong hinh anh.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Céc k¥ thuat ma héa nén duoc st dung dé truyén va luu gitt dit lidu hinh anh
dong mot cach hiéu qua. MPEG-1 dén MPEG-4 va H.261 dén H.264 1a cac k¥
thuat ma héa video dugc st dung rong rai.

Theo céc k¥ thudt ma hoa video nay, xr ly ma hoa va xtr ly giai ma duoc
thuc hién sau khi anh cin dugc ma hoa duge chia thanh cdc khéi. Khi ma héa du
bao trong hinh anh, tin hi€u du bao dugc tao ra béng cach str dung tin hi¢u anh lan
can duge céu truc lai trudce (thu duoc béng cach khoi phuc dit liéu anh nén) nam
trong hinh &nh hién thoi noi cé khéi dich, va sau dé tin hiéu vi sai thu dugc béng
cach trir tin hiéu du bdo tir tin hiéu cua khéi dich va duoc ma héa. Khi ma hoa du
bao gitra cac hinh anh, béng cach tham chiéu tin hiéu anh duoc ciu trac lai trudce
trong hinh anh khéong phai 13 hinh anh trong d6 c6 khéi dich, xi ly bu chuyén dong
s€ duogc thuc hién, va tin hiéu du bao dugc tao ra. Tin hiéu du bao dugc trir tir tin

hiéu cua khoi dich dé tao tin hi€u vi sai, va tin hiéu vi sai dugc ma hoa.

Dau tién, khi ma héa du béo gifta cac hinh anh (du béo gitta), tin hiéu du béo
duoc tao ra béng cach tim kiém céc hinh anh duge cu tric lai trude dbi véi tin
hiéu gidng tin hidu diém anh cta khdi cin duwoc ma hoa. Vecto chuyén dong biéu
thi luong dich chuyén khong gian giita khdi dich va ving duoc tao thanh bdi tin
hiéu dugc tim kiém, va tin hiéu du gitta tin hidu diém anh cua khéi dich va tin hiéu
du bdo duge mé héa. K§ thuat tim kiém cac khéi twong ting dbi véi vecto chuyén

dong theo cach nay duoc goi 1a so khép khéi.

Fig.10 13 so d gian luoc dé giai thich xi ly so khép khdi. O day, thi tuc tao
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tin hiéu du bao dugc md ta vai vi du trong d6 hinh anh 701 bao gém khéi dich 702
can dugc ma hoa. Hinh anh tham chiéu 703 da duoc céu tric lai trude. Vung 704
nim & vi tri khong gian giéng nhu khéi dich 702 duge b tri. Khi xtr 1y so khép
khéi, ving tim kiém 705 1an can ving 704 duoc xac dinh, va tir cac tin hidu diém
anh trong ving tim kiém, viing 706 s& duoc do ma c6 tong nho nhét cta cac chénh
1&ch tuyét dbi tir cac tin hidu diém anh cua khéi dich 702. Tin hiéu ctia ving 706 tro
thanh tin hiéu du bao, va lugng dich chuyén tir ving 704 dén ving 706 dugc do 1a
vecto chuyén dong 707. Hon thé nita, mot phuong phép thudng duge st dung trong
d6 cac hinh anh tham chiéu 703 duoc nhan dang ddi véi timg khéi dich, hinh anh
tham chiéu dugc lya chon ma trén d6 xtr ly so khép khéi duge thuc hién, va thong
tin lya chon hinh anh tham chiéu dugc tao ra. Trong H.264, dé i pho véi cac thay
dbi dic trung trong cac anh, cac loai du bio duoc cung cép dé dugc st dung véi
céc kich thudc khdi khac nhau, timg du bdo nay dé ma héa vecto chuyén dong. Cac

loai du béo ctia H.264 dugc mo ta, vi duy, trong tai liéu sang ché 2.

H264 cling thuc hi€én ma héa dy béo trong hinh anh (dy bdo trong) trong do6
tin hiéu du bdo duoc tao ra bing cach ngoai suy, theo cac huéng dinh trudc, cac gia
tri cha céc diém anh duoc ciu tric lai trude 1ién ké khéi cdn duoc ma hoa. Fig.11 1a
so dd gian lugce dé giai thich du bao trong hinh anh dugc sir dung trong ITU H.264.
Trén Fig.11(A), khéi dich 802 1a khéi cin dugc ma hoa, va nhém diém anh (nhém
mAu tham chiéu) 801 tir vung lién k& ma bao gdm tin hiéu anh duogc ciu tric lai
trude trong xir 1y trude, va nhém bao gdm cac diém anh A dén M lién ké ranh gi6i
ctia khéi dich 802.

Trong trudng hop ndy, tin hiéu dy bao duoc tao ra bing cach mé rong nhém
diém anh (nh6m mau tham chiéu) 801 cua cac diém anh lién ké ngay bén trén khéi
dich 802 theo huéng xubng dudi. Trén Fig.11(B), tin hidu du béo dugc tao ra bing
cach m& rong cac diém anh dugc ciu tric lai trude (I dén L) ndm & bén trai cta
khéi dich 804 theo huéng v& bén phai. Phan giai thich chi tiét d6i véi viée tao tin
hiéu du béo duoc thé hién, vi dy, trong tai liéu séng ché 1. Chénh 1éch tir tin hidu
diém &nh cua khdi dich dugc tinh toan déi véi tirng tin hi€u du bao trong s6 chin tin
hiéu dy bao dugce tao ra nhu duge thé hién trén Fig.11(A) - Fig.11(B). Tin hiéu du

bédo co gié tri chénh 1éch nhé nhét dugc lya chon 1am tin hiéu du béo t6i wu. Nhur
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dugc mo ta trén ddy, céc tin hidu du bao (cac mau dy béo trong) c6 thé duge tao ra
bang cach ngoai suy cac di€ém anh. Phan mo ta trén day duoc thé hién trong tai liéu

sang ché 1 dudi day.

Du béo trong hinh anh dugc thé hién trong tai lidu phi sang ché 1 cung cép
25 loai phuong phép tao tin hiéu du béo déu dugc thuc hién theo céc hudng khac
nhau ciia cdc mau tham chiéu mé rong, ngoai 9 loai duge mod ta trén day (tdng sb
34 loai).

Trong tai liéu phi sang ché 1, @& loai bo céc bién dang nay trong céc mau
tham chiéu, cdc mau tham chiéu dugc cho loc thong thép trude khi tin hiéu du béo
dugce tao ra. Cu thé 13, loc 121 ¢6 céc hé sb trong s6 1 : 2 : 1 duge thuc hién dbi véi
cdc mau tham chiéu truée khi du bao ngoai suy. Xt Iy nay duoc goi 14 1am nhin

bén trong.

Tham chiéu Fig.7 va Fig.8, du bao trong hinh anh trong tai liéu phi sang ché
1 duoc mb ta. Fig.7 thé hién vi du cta chia khéi. Nam khdi 220, 230, 240, 250, va
260 lién ké khéi dich 210, ma c6 kich thudc khdi NxN mau, dd duge cdu tric lai
trude. D61 véi du bao trong cla khéi dich 210, cac mAu tham chiéu dugc biéu thi 1a
ref[x] (x = 0 &én 4N) duoc sir dung. Fig.8 thé hién tién trinh xir Iy ctia du bao trong.
Trudc tién, & bude 310, cic mau tham chiéu ref[x] (x = 0 dén 4N) thu duoc tir bd
nhé ma bo tao tin hiéu du béo dé thuc hién xir ly du béo trong hinh anh luu gift cac
diém anh dugc ciu trac lai vao dé. O bude nay, mot s6 khéi lién k& c6 thé chua
duoc cAu tric lai vi tht ty ma hoa, va tit ca 4N+1 mau ref[x] co thé khong thu
duoc. Néu dang nhu vy, cdc mau thiéu dugc thé bing cac miu duoc tao ra bing
xtt Iy dém (céc gid tri ctia cac mau 1an can duge sao chép), bang cach d6 4N+1 mau
tham chiéu duoc chudn bi. Céc chi tiét vé xur ly dém duogc mo ta trong tai li€u phi
sang ché 1. Tiép theo, & budc 320, bd tao tin hiéu du bao thuc hién xi 1y 1am nhin
trén cac mau tham chiéu bang cach sir dung loc 121. Cudi cung, & budc 330, bo tao
tin hidu du bao du bdo tin hiéu trong khdi dich bing cac ngoai suy (theo hudng cta

du bao trong hinh anh) va tao tin hiéu dy bdo (cu thé 13, cdc mau du béo trong).
Tai liéu trich dan

Tai li¢u sang ché
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Tai lidu séang ché 1: Bing sang ché My s 6765964

Tai lidu sang ché 2: Bing sang ché M§ s§ 7003035

Tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: B. Bross et al., "High efficiency video coding
(HEVC) text specification draft 8", Joint Collaborative Team on Video Coding

(JCT-VC) of ITU-T SG16 WP3 and ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, JCTVC-J1003,
10th Meeting: Stockholm, Sweden, 11-20 July, 2012.

Vén dé k¥ thuat cin duoc sang ché giai quyét

Fig.9 thé hién vi du vé tin hiéu biéu dién ving phing trong d6 cic gid tri
diém anh 13 tuong tu. Khi cac gia tri diém anh ban déu (c4c gi4 tri mAu ban diu)
410 dugc ma héa bang luong tir hoa thd, cac gia tri dwoc cAu trac lai (cac gia tri
mAu duge ciu tric lai) 420 trong khdi 14y gié tri khong ddi, va bién dang gidng nhu
nic xuét hién tai ranh giéi khéi 430. Bién dang nay dugc biét 1a nhidu khéi va
thuong dugc loai bd bang cach thyuc hién loc loai boé nhifu khéi dbi véi anh dugce
cAu trac lai. Tuy nhién, mau tham chiéu duoc st dung khi du bdo trong hinh anh la
tin hiéu dugc chuén bj trude khi thuc hién xtr 1y loc dé loai bd nhidu khdi, nén
nhiéu khdi van con lai trong mau tham chiéu tai ranh gi6i khéi lan dén tin hiéu du
béo (cac mAu du bao trong) ctia khdi dich qua du bao trong hinh anh. Nhiéu khéi da
lan dén tin hidu du bao khoéng thé loai bd dugc bang xir 1y loai bé nhidu khéi dbi
véi tin hidu duge ciu trac lai va do d6 lan truc tiép dén nhém mau tham chiéu ddi
v6i khéi dich tiép theo.

Trong tai liéu phi sang ché 1, 34 loai huéng ngoai suy khac nhau duoc chuén
bi theo phuong phap ngoai suy cia du bao trong hinh anh (theo cac hudéng dy bao
trong hinh anh), nén nhidu khéi lan ra trong khi thay dbi huéng. Két qua 1a, céc
thanh phﬁn la & vién bi tao ra trong tin hiéu dugc cAu trac lai cua vung phéng trong
anh. Cuy thé 13, khi nhidu lan dén khéi c6 kich thudc 16n, cac thanh phin la & vién
chay ngang qua khéi 16n, nén tao hiéu ung nhin kho chiu.

Loc 121 duge md ta trong phan tinh trang k§ thuét cta sang ché c6 thé loai
bé mdt cach hiéu qua nhifu trong cac mau tham chiéu nhung khéng thé loai bo

duoc nhiu gidng nhu nac nhu dugc minh hoa trén Fig.9 vi s6 chan ngan.
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Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a loai bd nhiéu nhén tao nhu céc thanh phan la ¢ vién

dugc mo ta trén day.
Phuong tién giai quyét van dé

Thiét bi ma héa du bao hinh anh dong theo mot khia canh ctia sang ché bao
gdm phuong tién chia khéi dé chia anh dau vao thanh cac khéi, phuong tién tao tin
hiéu du bao dé tao, bing cach st dung cac miu tham chiéu duogc cu tric lai trude
nam lién ké khéi dich can duoc ma hoa trong sb cac khéi dugc chia tir phuong tién
chia khéi, tin hiéu dy béo trong hinh anh ctia khdi ¢ twong quan cao hon véi khéi
dich. Thiét bi ma héa du béo hinh anh déng con bao gbm phuong tién tao tin hi€u
du dé tao tin hiu du giita tin hidu du bao cta khdi dich va tin hiéu diém anh cta
khéi dich, phuong tién nén tin hiéu du dé nén tin hiéu du dugc tao bdi phuong tién
tao tin hi€u du, phuong tién khoi phuc tin hiéu du dé tao tin hiéu du duge clu tric
lai bang cach khéi phuc tin hiéu du d duge nén, phuong tién ma hoa dé mé héa dir
liéu nén cta tin hiéu du, va phuong tién luu giit khéi dé khéi phuc tin hiéu diém
anh cta khéi dich béng cach cong tin hiéu dy béo vao tin hiéu du duoc ciu tric lai,
va luu giit tin hiéu diém anh duoc céu trac lai ctia khdi dich s& duge st dung lam
c4c mau tham chiéu. Phuong tién tao tin hi€u du béo thu dugc cac mau tham chiéu
tir cée khdi duogc céu trac lai trude, duge luu giit trong phuong tién luu gitr khéi,
ma 1an can khéi dich, lya chon hai miu tham chiéu chinh hodc nhiéu hon hai méu
tham chiéu chinh tir cic miu tham chiéu, thuc hién xtr Iy néi suy giita cdc mau
tham chiéu chinh dé tao cdc mAu tham chiéu duoc ndi suy, xac dinh hudng cta dy
bao trong hinh anh, va tao tin hiéu du bdo trong hinh anh béng cach ngoai suy céc
mAu tham chiéu dugc nodi suy dua vao hudng du bao trong hinh anh di dugc xac
dinh. Phuong tién ma héa ma hoa thong tin vé hudng cua huéng trong hinh anh
cung voi dit li€u nén cua tin hiéu du.

Trong thiét bi m& hoéa dy bao hinh anh ddng dwgc mb ta trén day, phuong tién
tao tin hiéu du béo c6 thé thuc hién mot cach lua chon xir 1y ndi suy clia cac mau
tham chiéu ho#ic xtr ly 1dm nhén cla cdc mau tham chiéu, dwa vao so sanh giira cac

mAu tham chiéu chinh va ngudng dinh truéc.

Trong thiét bi ma hoa du béo hinh anh dong dugc mo ta trén day, cac mau
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tham chi€u co thé 1a cac mau tham chi€u nhu nam & cudi nhém mau tham chiéu, va
xUr Iy ndi suy c6 thé 1a x1r ly ndi suy song tuyén tinh dugc thuc hién trén cac mau

tham chiéu gifta cdc mau tham chi€u chinh.

Thiét bj giai md du bao hinh 4nh dong theo mdt khia canh cta sang ché bao
gbdm phuong tién giai ma dé giai ma, tir dir liéu nén d& dugc mé héa dbi véi cac
khéi da duge chia, thong tin vé hudng ctua dyu bao trong hinh anh s€ dugc st dung
khi dy bao trong hinh anh cta khéi dich s& duoc giai ma va tin hi€u du da dugc
nén, phuong tién tao tin hiéu du bao dé tao tin hiéu du bdo trong hinh anh béng
cach str dung thong tin vé& hudng cua du béo trong hinh anh va cic mAu tham chiéu
dugc cdu tric lai trude ndm lidn ké khdi dich, phuong tién khéi phuc tin hiéu du dé
khéi phuc tin hiéu du dugc cAu trac lai cia khéi dich tir tin hiéu du d3 dugc nén, va
phuong tién luu giit khoi dé khoi phuc tin hiéu diém anh ctia khéi dich bang cach
cong tin hi€u du béo vao tin hi€¢u du dugc chu trac lai, va luu giit tin hiéu diém anh
duoc cAu trac lai cta khéi dich s& duoc st dung 1am cac mau tham chiéu. Phuong
tién tao tin hiéu du béo thu duogc cdc mau tham chiéu tir cac khédi duoce chu tric lai
truée duge luu gift trong phuong tién luu gitr khdi, ma 1an can khéi dich, lua chon
hai m3u tham chiéu chinh hodc nhiéu hon hai miu tham chiéu chinh tir c4c mau
tham chiéu, thyc hién xt ly ndi suy gifra cac mau tham chiéu chinh dé tao cac miu
tham chiéu dugc noi suy, va tao tin hiéu dy béo trong hinh anh bang cach ngoai suy

cac mau tham chiéu dugc ndi suy dua vao huéng cia du bao trong hinh anh.

Trong thiét bi giai ma8 dy bdo hinh danh dong dugc mé ta trén day, phuong
tién tao tin hiéu du bao cé thé thyc hién mdt cach lua chon xr ly ndi suy cia céc
mau tham chiéu hodc xr Iy 1am nh&n ctia cdc mau tham chiéu, dua vao so sanh gitta

cac mau tham chiéu chinh va ngudng dinh trudc.

Trong thiét bi giai ma dy bdo hinh anh dong dugc md ta trén day, cac mau
tham chiéu c0 thé 1a cdc mau tham chi€u nhu nam & cudi nhom mau tham chiéu, va
xtr Iy ndi suy co6 the 1a xr 1y ndi suy song tuyén tinh dugc thuc hién trén cac mau

tham chiéu gifta cdc mau tham chiéu chinh.

Séang ché c6 thé dugce coi 14 lién quan dén phuong phép ma héa du bao hinh
anh dong, phuong phap giai ma dyu bao hinh anh dong, chuong trinh méa héa dy bao
hinh 4nh ddng, va chuong trinh gidi ma du bdo hinh anh dong, va cé thé dugc md

ta nhu sau.
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Phuong phap ma héa du béo hinh anh d6ng theo mét khia canh cta sang ché
dugc thuc hién bang thiét bi ma héa du béo hinh anh déng. Phuong phap mé hoa
du bao hinh 4nh dong bao gém budc chia khéi dé chia anh dau vao thanh céc khéi,
bude tao tin hiéu du bao dé tao, bang cach sir dung céac mau tham chiéu duoc cu
trac lai trude ndm lién ké khdi dich cin duge ma hoa trong s6 céac khdi duge chia tir
budc chia khéi, tin hiéu du béo trong hinh 4nh cta khéi c¢6 twong quan cao hon véi
khéi dich, budc tao tin hiéu du dé tao tin hiéu du gifta tin hidu du bao cta khéi dich
va tin hidu diém anh cta khdi dich, budc nén tin hidu du dé nén tin hiéu du duoc
tao & bude tao tin hiéu du, budce khoi phuc tin hidu du dé tao tin hidu du duge clu
tric lai bang cach khéi phuc tin hidu du di duoc nén, bude ma héa dé ma hoa tin
hiéu dur d3 dugc nén, va bude luu gitr khéi dé khoi phuc tin hiéu diém anh cua khéi
dich bf‘?lng cach cong tin hi¢u du bao vao tin hi€u du dugc cAu trac lai, va luu giit tin
hiéu diém anh duogc ciu tric lai ctia khéi dich s& duge st dung 1am cac mau tham
chiéu. O buéce tao tin hiéu du béo, cic miu tham chiéu thu dugc tir cac khdi duoc
ciu tric lai trude, duoc luu gilr va lan cén khéi dich, hai mau tham chiéu chinh
hodc nhiéu hon hai mau tham chiéu chinh duoc lua chon tir cac mAu tham chiéu, x
ly ndi suy dugc thuc hién gitta cdc miu tham chiéu chinh @ tao cdc miu tham
chiéu dugc ndi suy, hudng ctia du bdo trong hinh anh duoc xéc dinh, va tin hiéu dy
bdo trong hinh anh dugc tao ra bing cach ngoai suy cac mau tham chiéu dugc noi
suy dya vao huéng dd duoc x4c dinh cua du béo trong hinh anh. O bude mé hoa,
thong tin vé& huéng cta du bao trong hinh anh dugc ma hoéa cing véi dit liéu nén

cua tin hiéu du.

Phuong phap giai ma du béo hinh anh dong theo mot khia canh cua séang ché
duogc thuc hién bang thiét bj giai ma du bao hinh anh dong. Phuong phép giai ma
du bao hinh anh dong bao gdbm budc giai ma dé giai ma, tir dit liéu nén d& duoc ma
héa d6i voi cac khdi d3 dugce chia, thong tin vé hudéng ctia du bao trong hinh anh s€
duoc sir dung khi dy bao trong hinh anh khéi dich s& dugc giai ma va tin hidu du da
duoc nén, budc tao tin hiéu du bao dé tao tin hiéu du bao trong hinh anh bé‘mg cach
str dung thong tin vé huéng ctia du bdo trong hinh anh va cic mau tham chiéu dugc
chu trac lai trude ndm lién k& khdi dich, bude khoi phuc tin hiéu du dé khdi phuc
tin hiéu du dugc cAu trac lai cta khdi dich tir tin hiéu du d3 duoc nén, va bude luu

gilr khdi dé khoi phuc tin hiu diém anh cta khoi dich bang cach cong tin hiéu du
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bao vao tin hiéu du duoc cu tric lai, va luu gift tin hiéu diém anh dugce ciu trac lai
ctia khéi dich s& duoc sir dung 1am cac miu tham chiéu. O budce tao tin hiéu du
béo, cac mau tham chiéu thu dugce tir cac khdi duge clu trac lai trude, duoc luu gift
va lan can khdi dich, hai mAu tham chiéu chinh hodc nhidu hon hai mAu tham chiéu
chinh duoc lya chon tir cdc mau tham chiéu, xu ly ndi suy dugc thyc hién gitta cac
mAu tham chiéu chinh d tao cic miu tham chiéu dugc nodi suy, va tin hi€u dyu bao
trong hinh anh dugc tao ra bing cich ngoai suy cac mau tham chiéu dugc ndi suy

dua vao hudng cua dy bao trong hinh anh.

Chuong trinh ma héa du bao hinh 4nh déng theo mot khia canh cia sang ché
khién may tinh c¢6 chirc ning 1am phuong tién chia khdi dé chia anh déu vao thanh
céc khéi, phuong tién tao tin hiéu du bao dé tao, bang cach sir dung cic miu tham
chiéu duoc ciu tric lai trude ndm lién k& khéi dich can duoc mi hoa trong s céc
khéi dugc chia tir phuong tién chia khéi, tin hiéu du bao trong hinh anh ctia khéi c6
tuong quan cao hon véi khéi dich, phuong tién tao tin hidu du dé tao tin hiéu du
gifta tin hiu du béo ctia khdi dich va tin hiéu diém anh ctia khdi dich, phuong tién
nén tin hiéu du dé nén tin hiéu du duge tao boi phuong tién tao tin hi€u du, phuong
tién khoi phuc tin hidu du dé tao tin hidu du duoc ciu tric lai bang cach khéi phuc
tin hiéu du da dugc nén, phuong tién ma hoa dé mA hoa dit liéu nén cla tin hiéu du,
va phuong tién luu gitr khdi dé khéi phuc tin hidu diém anh ctia khéi dich bing
cach cong tin hi€u dy bao vao tin hiéu du dugc cau trac lai, va luu gilr tin hiéu
diém anh duogc cdu tric lai cta khdi dich s& duoc st dung 1dam méu tham chiéu.
Phuong tién tao tin hiéu du bao thu dugc cac miu tham chiéu tir cac khdi duge clu
tric lai trude dugc luu gilt trong phuong tién luu gift khdi, ma lan can khdi dich,
lua chon hai mAu tham chiéu chinh hodc nhiéu hon hai mu tham chiéu chinh tir
c4c mau tham chiéu, thuc hién xtr Iy ndi suy gitra cac mau tham chiéu chinh dé tao
c4c mau tham chiéu duogc nodi suy, xac dinh hudng ciia du bo trong hinh anh, va
tao tin hiéu du bao trong hinh anh bing cach ngoai suy cdc mau tham chiéu duoc
ndi suy dua vao hudng dd dugc xac dinh ctia du bdo trong hinh anh. Phuong tién
ma héa m3 héa thong tin vé hudng cia hudng trong hinh anh cling véi dit liéu nén

cua tin hiéu du.

Chuong trinh giai ma dy b4o hinh anh dong theo mot khia canh cua sang ché

khién may tinh c6 chirc ndng lam phuong tién giai ma dé giai ma, tr dir li€u nén da
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duoc mi hoa dbi véi cac khdi da dugc chia, thong tin vé& hudng cta du bao trong
hinh anh s& dugc sir dung khi du béo trong hinh anh khéi dich s& dugc giai ma va
tin hiéu du d3 dugc nén, phuong tién tao tin hiéu dy bdo dé tao tin hiéu du béo
trong hinh anh bing céch sit dung thong tin v& hudng ctia du béo trong hinh anh va
c4c mau tham chiéu dugce ciu tric lai trude ndm 1ién ké khéi dich, phuong tién khoi
phuc tin hidu du dé khoi phuc tin hiéu du dugc ciu trac lai ctia khdi dich tir tin hiéu
du d3 dugc nén, va phuong tién luu gitr khdi dé khéi phuc tin hiéu diém anh cia
khéi dich béng cach cong tin hiéu du bao vao tin hidu du duoc ciu trac lai, va luu
gif tin hiéu diém anh dugc céu trac lai cta khéi dich s& duge str dung lam cac mau
tham chiéu. Phuong tién tao tin hiéu du bdo thu duge cdc mau tham chibu tir cac
khdi duoc céu tric lai trude duoc luu gift trong phuong tién luu gitt khéi, ma 1an
can khéi dich, lwa chon hai mau tham chiéu chinh hodc nhiéu hon hai miu tham
chiéu chinh tir cdc mau tham chiéu, thuc hién xir Iy nodi suy gifta cac miu tham
chiéu chinh dé tao cac miu tham chiéu duoc ndi suy, va tao tin hiéu du béo trong
hinh anh bang cich ngoai suy cac mau tham chiéu dugc nédi suy dua vao huéng cua
du bao trong hinh anh.

Véi xit 1y loc duge thuc hién trén cac miu tham chiéu béng ndi suy song
tuyén tinh theo sang ché, cac tin hidu trong cac mau tham chiéu dugc thay déi dan
béng cach sir dung cac miu tai ca hai ddu cia cac mau tham chiéu, bing cach d6
loai bd nhiéu nhén tao nhu cic thanh phén la & vién.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so db khdi thé hién thiét bi ma hoa du bao hinh anh dong theo mdot
phuong 4n cia sang ché.

Fig.2 1a so db khdi thé hién thiét bi giai md du bao hinh anh dong theo
phuong 4n cia sang ché.

Fig.3 1 luu d6 thé hién phuong phap du bio trong hinh anh theo phuong 4n
ctia sang ché.

Fig.4 1a luu @ thé hién vi du khac cta phuong phép du béo trong hinh anh
theo phuong 4n cuia sang ché.

Fig.5 14 so d6 thé hién ciu hinh phan cimg clia may tinh dé thuc hién chuong

trinh duoc luu gift trong vat ghi.
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Fig.6 12 tong quan ctia méy tinh dé thyuc hién chwong trinh duoc luu giit trong
vat ghi.

Fig.7 1a so dd minh hoa vi du ctia cac mau tham chiéu dugc st dung khi dyu
bao trong hinh anh.

Fig.8 13 luu d6 thé hién phuong phép du bdo trong hinh anh theo k¥ thuat
thong thuong.

Fig.9 1 so db minh hoa quan hé giita tin hiéu gdc va tin hidu dugc cu trac
lai trong ving phang.

Fig.10 14 so dd gian lugc dé giai thich xir Iy dénh gid chuyén déng khi dy béo
gifta cac hinh anh.

Fig.11 13 so dd gian lugc dé giai thich du béo trong hinh anh béng ngoai suy
ctia cic mau tham chiéu.

Fig.12 1a so dd minh hoa vi du khéc cia céc miu tham chiéu duge st dung
khi dy béo trong hinh anh.

Fig.13 14 luu d6 minh hoa xtr Iy trong bd tao tin hiéu du bao 103 trén Fig,.1.
Fig.14 1a luu d6 minh hoa xir ly trong b tao tin hiéu du béo 208 trén Fig.2.

Fig.15 13 luu dd thé hién vi du khéc thir hai ciia phuong phép du bao trong
hinh &nh theo phwong 4n ca sang ché.

Fig.16 1 so db khéi thé hién cAu hinh ciia chuong trinh ma héa du bao hinh
anh dong.

Fig.17 1a so db khéi thé hién cu hinh ctia chuwong trinh gidi ma du béo hinh
anh dong.

M5 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n cia sang ché s& dugc mo ta dusi day c6 dua vao Fig.1 dén
Fig.7 va Fig.13 dén Fig.17.

Fig.1 14 so dd khdi thé hién thiét bi ma héa du bdo hinh dnh dong 100 theo
mdt phuong 4n cta sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi m& hoa dy bao
hinh anh dong 100 bao gdm thiét bi dau cudi dau vao 101, b chia khéi 102, bg tao
tin hiéu du béo 103, bd nh khung 104, bd trir 105, bd bién déi 106, by luong i
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hoa 107, bd luong tir hoéa nguoc 108, bd bién dbi nguoc 109, b cong 110, bd ma
hoa entropi 111, thiét bi dau cudi dau ra 112, bd nhé khéi 113, va bo loc vong lap
114. Bo trr 105, bd bién dbi 106, va bd lugng tir héa 107 c6 chirc nang lam
"phuong tién ma héa" néu trong yéu cau bao hd. BO luwong tir hda nguge 108, bd
bién d6i nguoc 109, va bd cong 110 c6 chirc ning 1am "phuong tién giai md" néu
trong yéu cau bao hd. B6 nhé khung 104 ¢6 chirc ning 1am "phuong tién luu giit
anh", va bd nhé khdi 113 ¢6 chire ning lam "phuong tién luu giit khoi".

Hoat dong cta thiét bi ma hoa du bao hinh anh déng 100 co cAu hinh nhu
dugc mo ta trén day dugc mo td dudi day. Tin hi€u ctua hinh anh dong duoc tao
thanh béi cac anh dugc nhap vao thiét bi ddu cudi dau vao 101. B chia khéi 102
chia anh cén dugc mé hoa thanh céc ving. Theo phuong an theo sang ché, nhu
dugc thé hién trong vi du trén Fig.7, kich thudc khéi khong bi gi6i han. Sy thay dbi
cua cac kich thudc va hinh dang khéi c6 thé duoc xac dinh trung nhau trong hinh
anh. Thir ty m3 héa khdi dugc md ta, vi dy, trong tai liéu phi sang ché 1. Tiép theo,
tin hiéu du bao duoc tao ra ddi véi ving can dugc mé hoa (dudi day duoc goi la
"khéi dich"). Theo phwong an theo sang ché, hai loai phuong phéap du bao dugc st
dung, cu thé 13, dy bao gitta cac hinh anh va dy bao trong hinh anh. Xt ly tao tin

hiéu du béo trong bd tao tin hiéu du bdo 103 dugc mo ta sau c6 dua vao Fig.13.

BO trir 105 trir tin hiéu du béo (qua dudng L103) tir tin hiéu cta khdi dich
(qua dudng 1.102) dé tao tin hiéu du. B bién d6i 106 bién ddi cosin roi rac tin hidu
du. B lugng tr hoa 107 lugng tr hoda tiing hé s6 bién dbi. B6 ma héa entropi 111
m3 héa céc hé sb bién dbi da dugc luong tir hoa va xult, dén thiét bj dau cudi dau
ra 112, cac hé sb bién dbi da dugc m3 hoa cling vé6i thong tin du bao can thiét dé

tao tin hiéu du bao.

Pé thyc hién dy bdo trong hinh anh hodc du béo gitta cac hinh anh trén khéi
dich tiép theo, tin hiéu d& duogc nén ctia khébi dich duoc xir 1y va giai ma ngugc. Cu
thé hon 13, cac hé s bién d6i d& duoc lugng tir héa dugc lugng tir hda nguoc bé“lng
bd luong tr hdéa nguge 108 va sau dé dugce bién d6i cosin roi rac nguoc béng bo
bién dbi ngugc 109, bang cach d6 tin hidu du dugc cAu trac lai. BO cong 110 cong
tin hidu du dugc ciu trac lai vao tin hidu du bao duge gii qua dudong 1103 dé tai
tao tin hiéu cua khdi dich. Tin hiéu cta khéi duoc cdu trac lai duoc luu gilt trong
bd nhd khéi 113 cho dy bao trong hinh anh. Anh duge cdu tric lai duge tao thanh
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béi tin hiéu duge ciu tric lai duoe luu giit trong bd nhé khung 104 sau khi nhiéu

khéi xuét hién trong anh duogc céu tric lai duge loai b bdi bd loc vong lap 114.

Tham chiéu Fig.13, tién trinh xur ly tin hi€u dy bdo dugc thuc hién trong bo
tao tin hiéu dy bdo 103 duogc giai thich. Trudc tién, & budc S302, thong tin du bao
can thiét cho du béo giita cac hinh anh duoc tao ra. Cu thé 13, anh dugc ciu tric lai
ma dugc mé héa trude va sau d6 duoge chu trac lai duge sir dung lam anh tham
chiéu. Anh tham chiéu nay duoc tim kiém dbi véi vecto chuyén dong va hinh anh
tham chiéu ma dua cho tin hiéu du bdo véi chénh 1éch nhé nhét tir khéi dich. Trong
truong hop ndy, khdi dich dugc nhap qua dudng 1102, va anh tham chiéu dugc
nhép qua duong L.104. Céc anh da dugc méa hoa va ciu tric lai trude duge st dung
lam céc anh tham chiéu. Céc chi tiét gibng nhu trong H.264 ma 1a k§ thuét hodc
phuong phap thong thuong duogc thé hién trong tai liéu phi sang ché 1.

O budc S303, thong tin dy bao can thiét cho du bao trong hinh anh dugc tao
ra. Nhu duogc thé hién trén Fig.7, cac gia tri diém anh duoc ciu tric lai trude lién ké
khong gian khéi dich duoc sir dung dé tao céc tin hiéu du bio theo céc hudéng du
béo trong. Sau d6, hudéng du bao (ché d6 du bao trong) ma dua cho tin hiéu dir béo
v6i chénh 1&ch nho nhét tir khdi dich duoc lua chon. O day, bo tao tin hiéu du bao
103 tao tin hiéu du bdo trong hinh anh bing cach thu cac tin hiéu diém anh dugc
cdu truc lai trude trong hinh anh gidng nhu cdc mAu tham chiéu tir bo nhé khédi 113

qua dudng L113 va ngoai suy cdc tin hi¢u nay.

Tiép theo, & budc S304, phwong phap du bio s& duoc thuc hién cho khéi
dich duogc lya chon tir dy bao gilta cac hinh anh va dy bao trong hinh anh. Vi du,
mdt trong s6 cac phuong phap du bao ma dua cho gié tri dy béo véi chénh 1éch nho
tir khéi dich duoc lua chon. Theo cach khéc, hai phuwong phap du béo c6 thé duoc
thuc hién thuc cho dén khi két thuc xtr Iy ma héa, va phuong phéap cé thé dugc lya
chon ma c6 gia tri danh gid nhé hon dugc tinh toan tir quan hé gitra lugng ma hoa
duogc tao ra va téng clia céc gid tri tuyét ddi cta cac anh chénh léch dd dugc ma
héa. Thong tin Iya chon ctia phuong phap du bao da dugc lua chon dugce gt dudi
dang thong tin can thiét d& tao tin hidu dy bdo dén bd mi hoa entropi 111 qua
duong L112 d& ma hoa va sau d6 duge xudt tir thiét bj dau cudi dau ra 112 (bude
S305).

Néu phuong phap du bao duoc lya chon & bude S306 1a du béo giita cdc hinh
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anh, tin hiéu du bao duoc tao ra & bude S307 dua vao thong tin chuyén dong (vecto
chuyén dong va théng tin hinh anh tham chiéu). Tin hiéu dy bao giita cac hinh anh
da duoc tao ra duogc xuét dén b trir 105 qua duong L.103. O bude S308, thong tin
chuyén dong duoc gtri dudi dang thong tin can thiét dé tao tin hidu du bao dén bd
m4 hoéa entropi 111 qua duong 1112 ¢& ma hoa va sau d6 duge xuét tir thiét bi dau

cuoi daura 112.

Néu phuong phép du béo duge lua chon & bude S306 1a du béo trong hinh
anh, tin hiéu du bao duogc tao ra & budc S309 dua vao ché do du bao trong. Tin hiéu
du bao trong hinh anh da dugc tao ra dugc xuét dén bo trir 105 qua duong 1.103. 0
bude S310, ché d6 du béo trong dugc giri dudi dang thong tin can thiét dé tao tin
hiéu du bao dén bo ma héa entropi 111 qua duong L112 dé m4 héa va sau d6 duoc

xuét tir thiét bi dau cudi dau ra 112.

Phuong phép ma héa duge st dung trong bd ma héa entropi 111 ¢6 thé 14 ma

héa s6 hoc hogc c6 thé 13 ma hoa do dai thay dbi.

Fig.2 14 so d khéi cua thiét bi giai ma du bao hinh anh dong 200 theo mot
phuong 4n cia sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi giai ma du béo hinh
anh dong 200 bao gdém thiét bi déu cudi dau vao 201, bd phén tich dit lidu 202, bd
lwong tir héa nguoc 203, bd bién ddi nguge 204, bd cong 205, b tao tin hiu du
béo 208, bd nhé khung 207, thiét bj dau cudi déu ra 206, bd loc vong lap 209, va bd
nhd khéi 215. Bd luong tir hoa nguoc 203 va bd bién ddi ngugce 204 c6 chirc ning
lam "phuong tién giai ma" néu trong yéu ciu bao hd. Phuong tién khéc bét ky c6
thé duoc sir dung 1dm phuong tién giai ma. Bo bién d6i nguoc 204 c6 thé duogc bo
 qua. Bo nhé khung 207 c6 chirc nang lam "phuong tién luu gift anh", va b nhé

khdi 215 ¢6 chure ning 1am "phuong tién luu giit khéi".

Hoat dong cta thiét bj gidi ma du béo hinh anh dong 200 ¢ céu hinh nhu
duoc mo ta trén ddy dugc mo ta dudi day. Dit li€u dd dugc nén ma duge ma hoa
nén bang phuong phap duge mé ta trén day duoc nhap tir thiét bi dau cudi déu vao
201. Dir liéu da dugc nén bao g(‘A)m tin hiéu du thu duoc béng cach du bao va ma
héa khéi dich cia cac khéi tir anh da duoc chia, cling nhu thong tin can thiét dé tao
tin hidu du bdo. Nhu duge thé hién trong vi dy trén Fig.7, kich thudc khdi khong bi
gidi han. Sy thay dbi cua céc kich thude va hinh dang khéi c6 thé duoc xéc dinh

tring nhau trong hinh anh. Thtr tu giai ma khéi duge md ta, vi du, trong tai liéu phi
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séng ché 1. Thong tin can thiét dé tao tin hiéu du béo bao gém thong tin lya chon
phuong phép du bo va théng tin chuyén dong (d6i voi du béo gitta cac hinh anh)
hoic ché d6 du bao trong (d6i v6i du béo trong hinh anh).

B phan tich dit liéu 202 giai ma tin hidu du ctia khéi dich, théng tin can thiét
dé tao tin hiéu du béo, va thong sd luong tir héa tir dit liéu di dugc nén. Bo luong
tir hoa nguoc 203 luong tir héa nguoe tin hidu du di dugc giai ma cta khdi dich
dua vao thong sb luong tir hoa (qua dudng 1.202). Bd bién ddi nguoc 204 con bién
d6i cosin roi rac nguoc tin hidu du da duge luogng tir hoa nguoc. Két qua 13, tin hidu
du duoc chu trac lai. Tiép theo, thong tin can thiét dé tao tin hidu du bdo dugc gui
dén b tao tin hiéu du bao 208 qua duong 1.206. Bo tao tin hiéu du bao 208 tao tin
hidu du béo ctia khéi dich dua vao thong tin can thiét dé tao tin hiéu du béo. Xir ly
tao tin hi¢u du bédo trong bd tao tin hiéu dy bao 208 dugc mo ta sau c¢6 dua vao
Fig.14. Tin hidu du béo d& duoc tao dugc gii dén bd cong 205 qua dudng L208 va
duge cdng vao tin hiéu du duoc cdu tric lai. Tin hiéu khdi dich duoc cu tric lai
nhu vdy va duoc xuat dén bo loc vong lap 209 qua dudng 1205, ddng thoi, duoc
Iuu gitt vao bd nhd khdi 215 s& duoc st dung dé dy bao trong hinh anh cc khdi
tiép theo. Bo loc vong 1ip 209 loai bo nhifu khéi tir tin hiéu duge cu trac lai dugce
nhép qua dudng L205. Anh dugc ciu tric lai ¢6 nhifu khdi duoc loai bé duogc luu
gilt vao bd nh¢ khung 207 dudi dang anh dugc cAu trac lai s& duoc st dung dé giai

ma va tai tao cac anh tiép theo.

Tién trinh x0r ly tin hi€u dy bado dugc thyc hién trong bg tao tin hiéu dy bao
208 dugc mo ta c6 dua vao Fig.14. Trude tién, & bude S402, phuong phap du bao

duogc giai ma badi bo phan tich dit 1iéu 202 thu duge.

Néu phuong phép dy bao di dugc giai mé 13 du bao giita cac hinh anh (budc
S403), théng tin chuyén dong (vecto chuyén dong va thong tin hinh anh tham
chiéu) duoc giai ma boi bo phén tich dir lidu 202 thu duge (budc S404). Bo nhé
khung 207 dugc truy cdp dua vao thong tin chuyén dong dé thu duoc tin hidu tham

chiéu tlr cac anh tham chiéu, va tin hiéu du bo duoc tao ra (budc S405).

Néu phuong phap du bao di duoc giai mi 1a du bao trong hinh anh (budc
S403), ché d6 du bao trong dugc giai ma boi bd phan tich dit liéu 202 thu dugc
(budc S406). Bd nhé khéi 215 duoc truy cap dé thu duogc cac tin hiéu diém anh

duoc cau trac lai trude nam lién ké khoi dich dudi dang cdc mau tham chiéu, va tin
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hiéu du bdo dugc tao ra dua vao ché do du bao trong (budc S407). Tin hi€u du bao

da dugce tao duogc xudt dén bd cong 205 qua L.208.

Phuong phap giai ma duoc sir dung trong bd phan tich dit liéu 202 c6 thé giai
mé s6 hoc hodc c6 thé 13 giai ma do dai thay ddi.

Tiép theo, phuong phép du béo trong hinh anh theo phuong 4n ciia sang ché
duoc mé ta c6 dua vao Fig.3 va Fig.7. Cu thé 13, cac chi tiét cia budc S309 trén
Fig.13 va budc S407 trén Fig.14 dugc md ta, bao gdbm phuong phép danh gia céc
mau dy béo trong khdi dich bing ngoai suy dua vao ché do du béo trong bang cach
str dung c4c mau tham chiéu thu duge tir bd nhé khdi 113 trén Fig.1 hodc bd nhé
khéi 215 trén Fig.2.

Theo sang ché, dé loai bo nhiéu nhu céc thanh phz‘?m la & vién d& dugc md ta
trong phin van dé k¥ thuat can dugc sang ché giai quyét, xir Iy ndi suy song tuyén
tinh dugc thuc hién ddi v&i nhom cdc mau tham chiéu duge st dung khi dy bao
trong hinh anh dbi vé6i khéi bj cac thanh phan la & vién. B& ngoai ctia nhidu giéng
nhu néc tai ranh gi6i khéi ctia nhém mau tham chiéu duoc loai bo béng cach khién

tin hiéu clia nhém mau tham chiéu thay doéi déu.

Xir Iy ndi suy song tuyén tinh dugc thuc hién dbi véi nhém méu tham chiéu
dugc md ta c¢6 dua vao Fig.7. Khi khéi dich 210 c6 kich thude khdi NxN mau,
nhém mau tham chiéu 1an cin 270 ctia 4N+1 mAu tham chiéu (ref[x] (x = 0 dén
4N)) duoc tao thanh véi cac tin hiéu dugc cAu trac lai trude thude nam khdi duge
cAu trac lai trude 220, 230, 240, 250, va 260. Theo phuong 4n hién tai, ba mau
tham chidu ndm & cac diu cudi ctia nhém mau tham chiéu 270, cu thé 14, mAu tham
chiéu bén dudi-bén trai BL = ref[0] va mau tham chiéu bén trén-bén phai AR =
ref[4N], va miu tham chiéu bén trén-bén trai AL = ref[2N] nim & gifta ctia nhém
mau tham chiéu 270 va bén trén bén trai cia khéi dich duge xac dinh 1a cdc mau
tham chiéu chinh ctia ndi suy song tuyén tinh. O ddy, 4N+1 miu tham chiéu duogc

ndi suy nhu sau.
ref’[0] = ref[0] (1)
ref’[i] = BL + (i*(AL-BL)+N) /2N (i=1dén2N-1)  (2)
ref”[2N] = ref[2N] 3)
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ref’[2N +i] =AL + (i*(AR -AL) +N) /2N (i=1 &n 2N - 1) (4)
ref’[4N] = ref[4N] 5)

trong d6, ref’[x] (x = 0 d&én 4N) biéu thi cac gi tri ctia cac miu tham chiéu
duoc ndi suy. Cac phuong trinh (2) va (4) c6 thé duoc bién dbi 1an lugt thanh
Phuong trinh (2)’ va (4)’.

ref’[i] = (2N — i)*BL + i*AL + N) / 2N (i = 1 dén 2N — 1) (2)’
ref’[2N +i] = (2N - )*AL + i*AR + N) /2N (i = | dén 2N — 1) (4)’

Céc gia tri mAu tham chiéu gitta BL va AL duoc tao ra véi cdc mau tham
chiéu chinh BL va AL bang ndi suy song tuyén tinh, va céc gi4 tri mau tham chiéu
gitta AL va AR duoc tao ra v6i cac mau tham chiéu chinh AL va AR bing ndi suy
song tuyén tinh, din dén viéc 14 cac mirc cua céc gia tri mau tham chiéu duoc ndi
suy dugc thay dbi déu. Két qua 13, su lan ra ctia nhiéu khéi dén tin hiéu du bdo ¢6

thé dugc loai bé.

Tiép theo, céc tiéu chuén dé xac dinh viéc liéu noi suy song tuyén tinh c6 cén
duoc thuc hién dbi v6i cac mAu tham chiéu hay khéng dugc mé ta c6 dua vao
Fig.7. Theo phuong an hién tai, viéc xac dinh dugc thuc hién béng cach st dung ba
mAu tham chiéu chinh va hai mAu tham chiéu tai ranh giéi khdi, va hai ngudng.
THRESHOLD ABOVE va THRESHOLD LEFT la cac ngudng dugc st dung khi
xac dinh viéc li€u ndi suy song tuyén tinh ¢6 can dugc thuc hién hay khong dbi véi
1an lugt cac mau tham chibu ref[x] (x = 2N + 1 d&én 4N — 1) trén vi trf trén va cac
mau tham chiéu ref[x] (x = 1 dén 2N — 1) trén vi trf trai, d6i v6i khéi dich. Nbi suy
song tuyén tinh duoc thuc hién déi véi mau tham chiéu ma théa mén cac tiéu chuin
xac dinh.

Theo phuong an hién tai, céc ti€u chudn xac dinh dudi day duoc st dung.
Interpolate Above va Interpolate Left trong hai phuong trinh dudi day 1a cac gid
tri Boolean. Khi vé phai dugc théa man, ding (1) 4p dung, va ndi suy song tuyén
tinh duoc thuc hién. Khi vé phai khéng duoc théa mén, sai (0) 4p dung, va 1am
nhin trong bang loc 121 théng thudng duoc 4p dung.

Interpolate Left = abs(BL + AL — 2*ref[N]) < THRESHOLD LEFT (6)

Interpolate_ Above = abs(AL + AR — 2*ref[3N]) < THRESHOLD ABOVE
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(7)

Khi c4c gia tri ctia BL, AL, va ref[3N] & trén duong thang, gié tri ciia BL +
AL - 2*ref[N] la sb khong. Mot cach tuong tu, khi cac gia tri cia AL, AR, va
ref[3N] & trén duong thing, gié tri cia AL + AR — 2*ref[3N] ciing 13 sb khong. Noi
cach khéc, hai phuong trinh trén day so sanh d6 16n cua d6 1éch cia ref[N] tur
dudng thing ndi BL va AL va d6 16n cta do 1éch cta ref[3N] tir dudng thing ndi
AL va AR, véi cac ngudng tuong tmg. Néu hai do 1éch d& duoc tinh toan nho hon
ngudng twong Ung THRESHOLD ABOVE hoic THRESHOLD LEFT, gia tri
Boolean (Interpolate_Above hoiic Interpolate_Left) 14 diing, va ndi suy song tuyén
tinh dugc thuc hién d6i véi mau tham chiéu. Trong céc phuong trinh (6) va (7),

abs(x) tinh toan gia tri tuyét ddi cia x.

Cac gid tri cva hai nguong (THRESHOLD ABOVE va
THRESHOLD LEFT) c6 thé dugc thiét 1ap 14 céc gié tri ¢b dinh, hodic c6 thé duoc
mé héa d6i véi timg khung hoic dbi véi timg 14t ¢6 cac khdi v6i nhau, va dugc giai
mé bang bd giai mi. Cac gid tri cia hai ngudng c6 thé duoc ma hoa ddi véi timg
khdi va dugc giai ma bang bd giai ma. Trén Fig.2, hai ngudng dugc giai ma bing
bd phan tich dit liéu 202 va dugc xuét dén bd tao tin hidu du bdo 208 @& dé khi tao
tin hiéu du béo trong hinh anh chi tiét bén dudi trén Fig.3 va Fig.4.

Fig.3 thé hién luu d6 cua xir Iy danh gid cc mau du bdo trong bing ngoai
suy (theo cac hudng cia du bao trong hinh &nh). Trudc ti€n, & bude S510, bd tao
tin hiéu du bao (103 hodc 208, s6 chi dan duoc bd qua dudi ddy) thu dugc cac mau
tham chiéu ref[x] (x = 0 d&n 4N) nhu dugc thé hién trong nhém diém anh 270 trén
Fig.7 tir bd nhd khdi (113 hodc 215, sb chi din duoc bo qua dudi day). Néu cac
khéi 1an can chua duoc ciu tric lai vi thir ty m3 hoéa hodc céc ly khac, va tht ca
4N+1 miu khong thé thu dugc, cac mau thiéu duoc thé bing xir Iy dém (céc gid tri
clia cic mau lan cén dugc sao chép), bing cach d6 4N+1 mau tham chibu dugc
chudn bi. Céc chi tiét v& xir Iy dém duoc mo ta trong tai lidu phi sang ché 1. Tiép
theo, & budc 560, hai gia tri Boolean Interpolate Above va Interpolate Left dugc
tinh toan v6i cac phuong trinh (6) va (7).

Tiép theo, & budc 520, bo tao tin hiéu du bao xac dinh viée liéu khéi dich co
thda man cac tiéu chuén xac dinh dé thuc hién ndi suy song tuyén tinh hay khong.
Cu thé 13, xac dinh lidu kich thudc cta khdi dich c6 16n hon M dinh truée hay
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khong, va cling xac dinh li¢u Interpolate Above va Interpolate Left da duoc tinh
toan déu dung hay khong. Ly do tai sao kich thuéc khbi dugc thiét lap 1am tidu
chuén xé4c dinh 13 vi vAn d& cac thanh phén la & vién dé xuét hién trong khdi c6
kich thuéc 16n. Thi nghiém xac dinh viéc liéu kich thude ctia khéi c6 16n hon gia tri
16n M hay khéng gitp tranh dugc viée thuc hién céc thay d6i khong can thiét dbi

v4i cac mau tham chiéu.

Néu hai tiéu chudn xdc dinh dugc théa man (kich thuéc khéi >= M va
Interpolate_ Above = dung va Interpolate Left == dtng), xir Iy chuyén dén budc
530. Néu khong dugc théa mén, xtr Iy chuyén dén bude 540. O budce 530, xtr 1y noi
suy song tuyén tinh dugc thé hién bing Cac phuong trinh (1) dén (5) duoc thuc
hién d6i v6i cac miu tham chiéu ref[x] (x = 0 dén 4N) dé tao cdc mAu tham chiéu
duoc noi suy ref’[x] (x = 0 d&n 4N). O budc 540, theo cac phuwong trinh (8) va (9),
1am nhén bang loc 121 duoc thyc hién ddi véi cac mAu tham chibu ref[x] (x = 0 dén
4N).

ref’[i] = ref[i] (i = 0 va 4N) (8)
ref’[i] = (ref[i — 1] + 2*ref[i] + ref[i + 1]+2) /4 (i=1dén 4N 1) (9)

, trong d6 ref’[x] ( x = 0 dén 4N) biéu thi cac gia tri ctia c4c mAu tham chiéu

d& duogc lam nhan.

Cubi cling, & budc 550, cac mau dy béo trong cia khdi dich dugce danh gia
bang ngoai suy (theo hudng ctia dy bao trong hinh anh) bing cach st dung ché do
du bao trong da duogc xac dinh va céc mau tham chiéu d3 duoc noi suy hodc lam
nhin ref’[x] (x = 0 dén 4N).

Fig.4 con minh hoa c4c chi tiét ciia Fig.3 va thé hién luu dd ctia xtr Iy danh
gid mau dy bio trong bang ngoai suy (theo hudng ctia dur bao trong hinh anh) trong
trudng hop ma viée chuyén dbi gifta noi suy song tuyén tinh va loc 121 dugc thuc
hién mot cach riéng r& va doc 1ap ddi véi cac mau tham chiéu bén trai (ref[x], x =0
dén 2N) va cdc méu tham chiéu bén trén (ref[x], x = 2N dén 4N). Trude tién, &
budc 610, bo tao tin hi€u du bao (103 hodc 208, sd chi dan dugc bo qua dudi day)
thu duoc cac mau tham chiéu ref[x] (x = 0 dén 4N) nhu duoc thé hién trong nhém
diém anh 270 trén Fig.7 tir bd nhé khdi (113 hoic 215, sb chi dén duge bd qua dudi

day). Néu cac khoi lan cén chua duge cau tric lai vi thir ty md hoéa hodc céac ly
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khéc, va tit ca 4N+1 mAu tham chiéu khong thé thu duoc, cic mau thiéu duoc thé
bing xtt Iy dém (c4c gid tri clia cdc mAu 1an can duge sao chép), bing cach d6
4N+1 mau tham chiéu duoc chudn bi. Céc chi tiét v& xir Iy dém duge mé ta trong
tai lidu phi sang ché 1.

Tiép theo, & budc 680, hai gi4d tri Boolean Interpolate Above va

Interpolate Left dugc tinh toan véi cac phuong trinh (6) va (7).

Tiép theo, & budc 620, bd tao tin hidu du bao x4c dinh viéc liéu khdi dich co
thoa man tidu chuan dé thuc hién ndi suy song tuyén tinh hay khéng. Cu thé 13, x4c
dinh ligu kich thudc ciia khéi dich c6 16n hon gié tri dinh truéc M hay khong, va
cling xac dinh lidu it nhat mét trong sb Interpolate Above va Interpolate Left da
dugc tinh toan c6 ding hay khong. Néu hai tidu chuin x4c dinh ndy duogc théa man
(kich thuéc khbi >= M va Interpolate_ Above == diing hodc Interpolate Left ==
dang), xi Iy chuyén dén budc 625. Néu khong duoc théa man, xir Iy chuyén dén
budc 660. G budc 660, 1am nhén trong bang loc 121 dwoc thuc hién dbi véi nhém

mau tham chiéu véi cac phuong trinh (8) va (9).

O bude 625, xac dinh liéu tidu chudn x4c dinh, nhu dugc thé hién trong
Phuong trinh (6), d& thuc hién ndi suy song tuyén tinh d6i véi cac mau tham chiéu
bén trai c6 duge théa min hay khong. Cu thé 13, néu Interpolate Left 1 dung (1),
xtt Iy chuyén dén budc 630, va xir Iy ndi suy song tuyén tinh dugc thé hién trong
Céc phuong trinh (1) va (2) duogc thuc hién dbi voi cac mau tham chiéu ref[x] (x =
0 dén 2N) dé tao cac mau tham chiéu dugc ndi suy ref’[x] (x = 0 dén 2N). Néu tiéu
chuén x4c dinh trong Phuong trinh (6) khong dugc théa man, xir Iy chuyén dén
budc 635, va 1am nhén trong béng loc 121 dugce thuc hién dbi véi cdc mau tham
chiéu bén trai ref[x] (x = 0 &én 2N) vdi cac phuong trinh (10) va (11).

ref’[0] = ref[ 0] (10)

ref’[i] = (ref[i — 1] + 2*ref[i] + ref[i + 1] +2) /4 (i=1dén2N-1) (11)

, trong d6 ref’[x] (x = 0 dén 2N) biéu thi cac gia tri clia cdc mAu tham chiéu
dd duoc lam nhén.

Tiép theo, & budce 640, xac dinh lidu tiéu chudn x4c dinh, nhu dugc thé hién
trong Phuong trinh (7), d& thuc hién ndi suy song tuyén tinh d6i v4i cac mAu tham

chiéu bén trén c6 duge théa man hay khong. Cu thé 13, néu Interpolate_Above 13
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dang (1), xir Iy chuyén dén budc 650, va xir Iy ndi suy song tuyén tinh duoc thuc
hién d6i v6i cac mau tham chiéu bén trén refi] (i=2N + 1 dén 4N) véi cac phuong
trinh (3), (4), va (5). Néu tiéu chuin x4c dinh trong Phuong trinh (7) khéng duoc
thoéa méan, xir ly chuyén dén budc 655, va 1am nhén trong bang loc 121 dugc thuc
hién ddi véi cac mAu tham chiéu bén trén ref[x] (x = 2N + 1 dén 4N) dya vao céc
phuong trinh (12), (13), va (14).

ref’[2N] = ref[2N] (12)

ref’[i] = (ref[i — 1] + 2*ref[i] + ref[i + 1] +2) /4 (i =2N + 1 dén 4N - 1)
(13)

ref’[4N] = ref[4N] (14)

, trong d6 ref’[x] (x = 2N + 1 dén 4N) biéu thi cc gia tri clia cac gia tri tham

chiéu da duoc lam nhan.

Cubi cling, & budce 670, cac mau du béo trong ctia khdi dich dwoc danh gia
bing ngoai suy (theo hudng ciia du bao trong hinh anh) bing cach sir dung ché do
du béo trong d3 duoc xac dinh va cidc mau tham chiéu da dugc ndi suy hodc lam
nhin ref’[x] (x = 0 dén 4N). Ddi véi ngoai suy, khi dudng nhé 1én theo hudng cia
du béo trong vé phia céac mau tham chiéu d3 duoc ndi suy hogc 1am nhén tir vi tri
clia mau trong khéi dich s& duoc ngoai suy, cac mau tham chiéu da duogc nodi suy

hodc 1am nhan nam gan dudng nho 1€n dugce st dung.

Chuong trinh mé héa dy bao hinh anh déng @ khién may tinh ¢ chirc ning
1am thiét bi ma hoéa du béo hinh anh dong 100 duoc mé ta trén day co thé duoc
cung cip trong vat ghi. Mot cach twong tw, chuwong trinh giai ma dy bao hinh anh
dong dé khién may tinh ¢ chirc ning 1am thiét bi giai ma du bao hinh anh dong
200 duge mé ta trén day c6 thé duoc cung cip trong vat ghi. Céc vi du vé vat ghi
bao gdm Vit ghi nhu bd nhé USB, dia mém, CD-ROM, DVD, hoic ROM, va bd
nhé ban dan.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.16, chuong trinh ma héa dy bao hinh anh
dong P100 bao gém moédun chia khdi P101, modun tao tin hiéu du bio P102,
modun tao tin hiéu du P103, m6édun nén tin hiéu du P104, mdédun khoi phuc tin
hiéu du P105, mddun ma hoa P106, va modun luu gitr khéi P107.
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Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.17, chuong trinh gidi ma du bao hinh anh
dong P200 bao gém modun giai ma P201, modun tao tin hiéu du bao P202, moédun
khéi phuc tin hidu du P203, va médun luvu gitt khéi P204.

Chuong trinh ma hoa dg bdo hinh &nh dong P100 hoac chuong trinh giai ma
du bao hinh anh d6ng P200 c6 ciu tric theo cach nay duoc luu gifr trong vat ghi 10
dugc thé hién trén Fig.5 va Fig.6 dugc mo ta sau va dugc thuc hién bdi may tinh

dugc mo ta sau.

Fig.5 12 so dd thé hién cdu hinh phan clng cia may tinh 30 dé thuc hién
chwong trinh duoc luu giit trong vat ghi, va Fig.6 13 tdng quan ctia may tinh 30 dé
thue hién chuong trinh dugc luwu giit trong vét ghi. May tinh 30 néi dén & day chu
yéu bao gdm may doc DVD, d4u thu phét tin hiéu, dién thoai di dong, va twong tu,

c¢6 CPU dé thuc hién xir Iy thong tin hodc diéu khién bang phan mém.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6, may tinh 30 bao gdm bd doc 12 nhu & dia
mém, 6 CD-ROM, hoic 6 DVD, bd nhé lam viéc (RAM) 14 c6 hé didu hanh
thudng tra, bd nhé 16 dé luu giit chuong trinh duoc luu gift trong vét ghi 10, thiét
bi hién thi 18 nhu man hién thi, chudt 20 va ban phim 22 ¢6 chic ndng lam cac
thiét bi dau vao, thiét bi truyén thong 24 dé truyén/thu dir liéu, va CPU 26 dé diéu
khién viéc thuc hién chuong trinh. Khi vat ghi 10 dugc dua vao bo doc 12, may
tinh 30 c6 thé truy cip chuong trinh mé hoéa du bao hinh anh dong duoc luu gitt
trong vat ghi 10 tir bd doc 12 va cé thé hoat dong nhu 1a thiét bi ma hoa du bao
hinh anh dong 100 dugc mo ta trén day vdi chuong trinh ma hoa du bao hinh anh
dong. Mot cach tuong tu, khi vat ghi 10 dugce dua vao bd doc 12, mdy tinh 30 co
thé truy cép chuong trinh giai mé du béo hinh anh dong duogc luu gitt trong vat ghi
10 tr bd doc 12 va c6 thé hoat dong nhu la thiét bi giai ma du bao hinh anh dong
200 dugc mo ta trén day voi chuong trinh gidi ma du bdo hinh anh dong.

Sang ché c6 thé c6 céc cai bién sau:
(A) Tiéu chuan xéc dinh dé thuc hién ndi suy song tuyén tinh

Céc tiéu chuén xé4c dinh dé thyc hién ndi suy song tuyén tinh khéng bi gi6i
han & phuong phap néu trong phuong 4n trén ddy. Vi du, gia sir rang két qua xac
dinh dé thuc hién noi suy luon dung, cac bude 520, 620, 625, va 640 cod thé duoc

bd qua. Trong truong hop nay, xtr Iy ndi suy luén duge thuc hién thay vi xtr Iy 1am
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nhin bang loc 121.

Ché d6 du bao trong c6 thé duoc bd sung vao cac tiéu chudn xac dinh. Vi du,
cac thanh phan la & vién tai ranh gi6i khéi duoc loai bd bing xir 1y loai bo nhiu
khéi, va do d6, két qua xac dinh dé thuc hién xr 1y noi suy c6 thé ludn sai khi

hudng du bdo cia xtr ly ngoai suy 1a doc hodc ngang.

Thi nghiém kich thudc khdi c6 thé dugc loai bd khoi cac tidu chudn x4c dinh.
Tuong quan cua kich thudc khdi gitta khéi dich va khéi 1an cén c6 thé dugc sir
dung lam tiéu chudn xéac dinh thay vi kich thuéc khéi cta khéi dich. Trong vi du
trén Fig.7, kich thudc khéi ctia khdi 260 nim 1ién k& trén bén trai ctia khéi dich 210
16n hon khéi dich 210. Trong truong hop nay, nhidu khéi khong xuét hién quanh
ref[N]. Khi kich thuéc khdi ctia khéi 1an can 16n hon khéi dich theo cach nay, tiéu
chuén x4c dinh dé thuc hién noi suy c6 thé 1 sai bt ké két qua trong Phuong trinh
(6) hoic (7). Mit khac, cac khdi 230, 240, va 250 nam lién k& bén trén khéi dich
210 nhé hon khéi dich 210. Trong truong hop nay, viéc thuc hién noi suy dugc xéc
dinh phu thudc vao két qua cta Phuong trinh (6) hodic (7) vi c6 thé 1a nhidu khéi
xuét hién quanh ref[3N] hozc ref[2N + N/2]. Tuong quan kich thuéc khéi gitra khéi
dich va khéi 1an can c6 thé duoc st dung lam tiéu chudn x4c dinh cung voi kich
thude khéi ctia khéi dich.

Céc nguong (THRESHOLD ABOVE va THRESHOLD LEFT) trong céc
phuong trinh (6) va (7) c6 thé duoc x4c dinh riéng 18 dbi véi cac kich thude khéi va
hinh dang khéi khac nhau (céc chénh 1&ch kich thudce khdi doc va ngang) hoic cac
ché d6 dy béo trong khac nhau va duoc ma hoa, va dugc cdu trac lai bing bd giai
ma. Theo cach khiac, cac gia tri cua THRESHOLD ABOVE va
THRESHOLD LEFT c6 thé duoc thiét lap & cung gia tri, chi mdt trong s6 nay
dwoc ma hoa va giai ma bang bo giai ma. Trong bd giai mé, ngudng dugc ciu tric
lai béng bd phén tich dit liéu 202 trén Fig.2 dugc nhap vao bo tao tin hiéu du bio
208. Trong bd tao tin hiéu dy bao 208, céc gia tri cia Interpolate Above va
Interpolate _Left dugc tinh toan dua vao ngudng da dugc nhap (budc 560 trén Fig.3
hodc budc 680 trén Fig.4).

Thay vi cung cip céc tiéu chuén xéac dinh & cac bude 520, 620, 625, va 640,
két qua xéc dinh c6 thé nim trong chudi bit can dugc ma hoéa va giai ma bing bd

giai m3. Trong trudong hop nay, trong bo tao tin hi¢u du bao 103 trén Fig.1, cc gid

-23-



24691

tri (0 hodc 1) cua Interpolate Above va Interpolate Left, hai gia tri, thu dugc dua
vao kich thuéc ctia khéi dich va cac két qua trong Phuong trinh (6) va (7) va duoc
m3 hoéa 1am thong tin du béo can thiét dé du béo timg khdi hogc timg nhém khdi
bao gém céc khéi. N6i cach khéc, cac gia tri nay dugc giri dén bd ma héa entropi
111 qua dudng L112 d& m3 héa va sau d6 duge xuét tir thiét bi diu cudi diu ra 112.
Khi céc gid tri (0 hodc 1) cua Interpolate Above va Interpolate Left thu duoc,
tuong quan cta kich thude khdi gitta khéi dich va khéi 1an can va kich thude cta

khdi dich, va ché do du bao trong nhur dugc mé ta trén day c6 thé duoc sir dung.

Trong bd phén tich dif li¢u 202 trén Fig.2, cac gia tri cia Interpolate Above
va Interpolate Left duoc giai ma ddi véi timg khédi hodc di véi timg nhém khdi
bao g?)m cac khéi va duoc nhap vao bd tao tin hiéu du bao 208. Hai gia tri nay c6
thé dwoc méa hoa va giai ma riéng &, hodc hai gié tri c6 thé duge ma hoéa va giai ma
nhu 1a tap hop.

XU ly cia phuong phédp du bao trong hinh anh dugc thuc hién trong bd tao
tin hi¢u du bao 208 trén Fig.2 dugc mo ta cé dua vao Fig.15. Trong trudng hop
ndy, Fig.15 thay thé Fig4. Trén Fig.14, & budc S406, cac gid tri cua
Interpolate_Above va Interpolate Left dugc giai ma cing v6i ché d6 dy bio trong
thu duoc. Trude tién, & bude 710, bd tao tin hidu du bao (103 hoic 208, sb chi din
dugc bd qua dudi diy) thu duoge cac mau tham chiéu ref[x] (x = 0 dén 4N), nhu
duoc thé hién trong nhém diém anh 270 trén Fig.7, tir bd nhé khdi (113 hogc 215,
s6 chi dan dugc bd qua dudi day). Néu cac khdi 1an can chua duge cAu trac lai vi
thr ty mé héa hodic cc ly do khéc, va tit ca 4N+1 mau tham chiéu khéng thé thu
duoc, cadc mau thiéu duogc thé qua xir Iy dém (c4c gia tri ctia cac mau 14n can dugc
sao chép), bang cach d6 4N+1 mau tham chiéu duoc chuén bi. Céc chi tiét ciia xir

ly ¢ém dugc mo ta trong tai liéu phi sang ché 1.

Tiép theo, & budc 790, céc gié tri cta Interpolate_Above va Interpolate Left
thu duge. O buéde 720, bd tao tin hiéu du bdo xéc dinh viéc liéu Interpolate Above
hodc gia tri clia Interpolate Left 1iy gia tri “1”. Néu déu lay gia tri “1”, xt ly
chuyén dén bude 725. Néu khong dugc théa man, xir Iy chuyén dén bude 760. O
budc 760, 1am nhin trong bang loc 121 duoc thyc hién dbi v6i nhém mau tham

chiéu véi cac phuong trinh (8) va (9).
O bude 725, néu gid trj cua Interpolate Left 1a “1”, xtt 1y chuyén dén budc

-24-



24691

730, va xir 1y ndi suy song tuyén tinh dugc thé hién trong céc phwong trinh (1) va
(2) duoc thuc hién dbi véi cac méu tham chiéu ref[x] (x = 0 dén 2N) d& tao cac
miu tham chiéu dwoc ndi suy ref’[x] (x = 0 dén 2N). Néu gia tri cua
Interpolate Left 13 “0”, xir 1y chuyén dén budc 735, va lam nhin trong bing loc
121 duoc thyc hién dbi véi cac miu tham chiéu bén tréi ref[x] (x = 0 dén 2N) véi
cac phuong trinh (10) va (11).

Tiép theo, & budc 740, néu gia tri ciia Interpolate Above 14 “17, xtt Iy chuyén
dén bude 750, va xt Iy ndi suy song tuyén tinh dugc thuc hién d6i vé6i cadc mau
tham chiéu bén trén ref[i] (i = 2N + 1 dén 4N) véi cac phuong trinh (3), (4), va (5).
Néu gia tri cua Interpolate Above 14 “0”, xit Iy chuyén dén buéc 755, va 1am nhin
trong béng loc 121 duogc thue hién d6i v6i cic mAu tham chiéu bén trai ref[x] (x =
2N + 1 dén 4N) véi cac phuong trinh (12), (13), va (14).

Cudi cling, & bude 770, cac miu du béo trong cta khdi dich dwoc dénh gia
béng ngoai suy (theo hudéng ctia du bao trong hinh anh) bing cach sir dung ché do
du bao trong dd dugc giai mi va cic mAu tham chiéu dd dugc ndi suy hodc lam
nhin ref’[x] (x = 0 dén 4N).

(B) Xt ly ndi suy

Trong phan moé ta trén day, ndi suy song tuyén tinh dugc sir dung trong xt 1y
néi suy. Tuy nhién, xir 1y ndi suy c6 thé duoc sir dung chi cin 13 nhidu tai ranh gi6i
khéi c6 thé duoc loai bo. Vi duy, tit ca cdc mau tham chiéu c6 thé duge thay thé véi
gi4 tri trung binh ctia mAu tham chiéu chinh. Phuong phéap xtt 1y ndi suy c6 thé
duogc thay ddi theo kich thudc khéi hoic loai du bao trong phwong phép xir 1y ndi
suy hinh anh s€ dugc thuc hién c6 thé ndm trong chudi bit cdn dugc ma héa va giai
ma.

(C) Tién trinh xtr 1y ctia du bao trong hinh anh cic méu tham chiéu

Tién trinh xr Iy dénh gi cac mau dy bao trong bang ngoai suy (theo huéng
cua du bao trong hinh anh) khong bi gidi han & thu tuc trén Fig.4. Vi dy, cac budc
625, 630, va 635 va céc bude 640, 650, va 655 c6 thé duoc chuyén dbi thir tu.
Phuong trinh (3) va Phuong trinh (12) ¢6 thé dugc thuc hién khong & cac budc 650
va 655 ma & cc bude 630 va 635. Vi cac két qua xir Iy ctia cac phuong trinh (1),
(3), va (5) va céc phuong trinh (10), (12), va (14) 1a gidng nhau, nén ching c6 thé
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dugc thuc hién cung nhau ngay trudc budc 625 (gitta cac bude 620 va 625) hodc

ngay sau cac budc 650 va 655 (gitta budc 650 hodc 655 va bude 670).

Céc tiéu chuin x4c dinh & budc 620 c6 thé chi bao gém kich thude khéi.
Trong trudng hop ndy, Phuong trinh (12) ¢ thé dugc thay thé bing céc phuong
trinh (15) va (16) vi két qua xir Iy giéng nhu cua Fig.4.

ref’[2N] = ref[2N]

néu Interpolate_Above == dung || Interpolate_Left == dtng (15)
ref’[2N] = (ref[2N — 1] + 2*ref[2N] + ref[2N + 1] +2) / 4

khac (16)

, trong do6 ref’[2N] biéu thi cac gié tri cia mau tham chiéu duoc 1am nhin.
(D) Kich thuéc khbi

Trong phin mé ta trén day, khéi dich 1a khdi vudng. X ly ndi suy dbi véi
céc mau tham chiéu theo sang ché c6 thé dugc thuc hién dbi véi khdi khéng phai 14
vuong. Vi du cua khdi dich 290 c6 kich thudc khdéi Nx2N duge thé hién trén
Fig.12. Trong trudng hop nay, sd cta ref[x] 1a 3N + 1.

(E) MAu tham chiéu chinh

Trong phan mé ta trén day, ba mau tham chiéu chinh ndm & céc dau cubi va
tAm ctia nhém mau tham chiéu. Tuy nhién, sd va vi tri khong bi giéi han & nhu vay.
Vi du, s6 hodc vi tri ¢6 thé duoc thay ddi theo kich thudc cua khdi tham chiéu hoic
tuong quan gifta khéi tham chiéu va khéi 1an can. s6 va vi tri clia cdc mAu tham
chiéu chinh ciing c6 thé nim trong chudi bit cAn dugc ma hoéa va giai ma. Ba méiu
tham chiéu chinh tai cdc diu va tAm cta nhém mau tham chiéu c6 thé duoc thiét
18p 1a cac mac dinh, va viéc liéu sit dung cdc méac dinh hay cac mau tham chiéu
khéc c6 thé duge ma hoa nhu 13 thong tin chi 1énh va duge gidi ma. Trong bo phan
tich dit liéu 202 trén Fig.2, cac mau tham chiéu chinh dugc cap nhat. Vi cic miu
tham chiéu chinh s& duoc cap nhat, ref[N + N/2] va ref[2N + N/2] ¢6 thé dugc bd
sung trén Fig.7 hoac cd thé duoc st dung thay vi ref[2N]. Theo cach khéc, ref[N/2]
va ref[3N + N/2] ¢6 thé dugc sir dung thay vi ref[0] va ref[4N], va loc 121 c6 thé
duogc thuc hién db6i véi ref[1] dén ref[N/2 — 1] va ref[3N + N/2] dén ref[4N — 1].

(F) Céc phuong trinh cua tiéu chuén xé4c dinh
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Viéc xac dinh cac phuong trinh dugc st dung & cac bude 520, 620, 625, va
640 khong bi gidi han & cac phuong trinh (6) va (7). Vi duy, ref[N + 1] va ref[3N +
1] ¢6 thé dugc sir dung thay vi ref[N] va ref[3N] trén Fig.7.
Danh séach céc s6 chi dn

100: thiét bj ma héa du bao hinh anh dong; 101: thiét bi dau cudi dau vao;
102: bd chia khéi; 103: bd tao tin hidu du bao; 104: bd nhd khung; 105: bd trir;
106: bd bién d6i; 107: bd luong tr hoa; 108: bo lugng tir hoa ngugc; 109: bo bién
déi ngugc; 110: bd cong; 111: bd ma hoda entropi; 112: thiét bi dAu cudi du ra; 113:
b6 nhd khdi; 114: bd loc vong ldp; 200: thiét bi giai ma du béo hinh anh déng; 201:
thiét bi dau cudi dau vao; 202: bd phan tich dit liéu; 203: bo lugng tr hda ngugc;
204: bd bién d6i nguogc; 205: bd cong; 206: thiét bi dau cudi du ra; 207: bd nhé
khung; 208: bd tao tin hi€u du bao; 209: bd loc vong lap; 215: bd nhd khéi.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Thiét bj ma hoéa du béo hinh anh dong bao gdm:

phuong tién chia khdi dé chia anh du vao thanh céc khéi;

phuong tién tao tin hiéu du bao dé tao tin hiéu du bao trong hinh anh cda
khéi c6 twong quan cao hon vé6i khéi dich cAn duge mi héa bing cach st dung
cac mAu tham chiu duoc ciu tric lai trudc nidm lién k& khéi dich trong sb cac
khéi d& duogc chia tir phwong tién chia khéi;

phuong tién tao tin hiéu du dé tao tin hiéu du gifra tin hiéu dy bdo trong
hinh 4nh ctia khéi dich va tin hi¢u diém anh ctia khdi dich;

phuong tién nén tin hiéu du dé nén tin hiéu du dugce tao boi phuong tién
tao tin hiéu du;

phuong tié€n khoi phuc tin hiéu du dé tao tin hiéu du dugc clu tric lai tir
tin hiéu du d3 duogc nén;

phuong tién ma hoa dé m3 hoa tin hiéu du d3 duoc nén; va

phuong tién Iuu gitr khdi dé luu gitt tin hiéu diém anh duoc clu trac lai
ctia khéi dich s& duoc sit dung 1am cac miu tham chiéu, trong d6 tin hidu diém
anh cta khéi dich duoc cdu tric lai bang cach cong tin hidu du bao trong hinh anh
v6i tin hiéu du duge ciu tric lai, va

trong d6 phuong tién tao tin hidu du bao thu cdc mau tham chiéu tir cac
khéi duoc ciu tric lai trude, duge luu gitt trong phuong tién luu gitt khéi, ma 1an
can khdi dich, thuc hién xir Iy ndi suy gitta hai hodc nhidu mau tham chiéu chinh
ndm & cac vi tri duge xac dinh trude trong s6 cac mau tham chiéu dé tao cac mau
tham chiéu dugc nodi suy, xac dinh ché d6 du bao trong, va tao tin hi€u du bao
trong hinh anh bing cach ngoai suy cac mau tham chiéu dugc ndi suy dua vao ché
d6 du bao trong da dugc xac dinh,

phuong tién ma hoa ma hoéa ché d6 du béo trong cling véi dit liéu nén ciia
tin hiéu du, va

phuong tién tao tin hiéu du bao thuc hién mét cach c6 lya chon xtr Iy noi

suy ctiia cac mau tham chiéu hodc xir ly 1am nhan cta cdc mau tham chiéu, dua
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vao so sanh giita gia tri dwa vao cac mau tham chiéu chinh va ngudng dinh trudc.
2. Thiét bi giai ma dy bao hinh anh dong bao gdm:

phuong tién giai ma dé giai mé, tir dit 1iéu nén d& duge ma héa dbi véi cac
khéi dugc chia, ché d6 du bao trong chi bao phuong phép du bdo trong hinh anh
ctia khéi dich can duoc giai ma, va tin hiéu du da duoc nén;

phuong tién tao tin hiéu du bao dé tao tin hiéu du bao trong hinh anh bing
cach str dung ché dd du bao trong va cac mau tham chiéu duoc chu tric lai trude
nam lién k& khdi dich;

phuong tién khoi phuc tin hiéu du dé khoi phuc tin hiéu du duogc céu tric
lai ctia khéi dich tir tin hiéu du d& duoc nén; va

phuong tién luu gitr khéi dé khoéi phuyc tin hiéu diém anh cua khdi dich
béng cach cong tin hi€u du bao vao tin hiéu du duogc cAu tric lai, va luu giir tin
hiéu diém anh duoc cAu tric lai ctia khdi dich s8 duoc sir dung lam cdc mAu tham
chiéu, trong do:

phuong tién tao tin hiéu du bo thu cdc mau tham chiéu tir cac khéi dugc
chu tric lai trude, duoce luu gift trong phuong tién luu gitt khéi, ma 1an can khdi
dich, thuc hién xtr Iy ndi suy giita hai hodc nhiéu miu tham chiéu chinh ndm & cac
vi tri dugc xac dinh trude trong sb6 cac mau tham chiéu dé tao cic mau tham chibu
dugc ndi suy, va tao tin hidu du bao trong hinh anh bing cich ngoai suy cac mau
tham chiéu duoc ndi suy dua vao ché d6 du bao trong, va

phuong tién tao tin hi€u dy bao thyuc hién mdt cach cé Iya chon xr 1y ndi
suy cia cac mau tham chiéu hodc xir ly 1am nhin cta cic mau tham chiéu, dua
vao so sanh giita gia tri dwa vao cac mau tham chiéu chinh va ngudng dinh trude.
3. Phuong phap ma héa du bao hinh anh déng dugc thyc hién boi thiét bj ma héa
du béo hinh anh ddng, phuong phap mi héa du bdo hinh anh déng bao gdm cac
budc:

chia khdi dé chia anh diu vao thanh céc khéi;

tao tin hiéu dy bdo dé tao, béng cach st dung céc mau tham chiéu duoc

cau truc lai trudc nam lién ke khoi dich can dugc ma hoda trong so cac khoi da
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duoc chia tir bude chia khéi, tin hiéu dy béo trong hinh anh ctia khéi c6 tuong
quan cao hon véi khéi dich;

tao tin hidu du dé tao tin hiéu du giita tin hiéu dy bdo ctia khdi dich va tin
hiéu diém anh ctia khéi dich;

nén tin hiéu du dé nén tin hidu du dugc tao ra & budc tao tin hidu du;

khoi phuc tin hiéu du d tao tin hidu du duoc ciu tric lai bang cach khoi
phuc lai tin hi€u du da duogc nén;

m3 hoa dé ma hoa tin hiéu du da dugc nén; va

Iwu gitt khéi ¢ khéi phuc lai tin hiéu diém anh ctia khéi dich bing cach
cong tin hiéu du bao vao tin hiéu du duge ciu trac lai, va luu git tin hiéu diém
anh duoc cdu trac lai ctua khdi dich s& duge s dung 1am cic mAu tham chiéu,
trong do

& bude tao tin hiéu du bao, cic miu tham chiéu dugc thu tir cac khébi duoc
cdu trtc lai trude, ma duge luu gift va lan can khéi dich, xur ly ndi suy duoc thuc
hién gifta hai hodc nhiéu mAu tham chiéu chinh nidm & céc vi tri duge xac dinh
trude trong s6 cac mau tham chiéu dé tao cac mau tham chiéu dugc ndi suy, ché
do du bao trong dugc xac dinh, va tin hi€u du bao trong hinh anh dugc tao béng
céch ngoai suy cac mau tham chiéu duoc ndi suy dua vao ché d6 dy bio trong da
duoc xac dinh,

& bude ma hoa, ché d du béo trong dugc mé hoa cung vaéi tin hiéu du da
duoc nén, va

& budc tao tin hidu du béo, xir Iy ndi suy cia cdc mau tham chiéu hodc xtr
ly 1am nhén cta cic miu tham chiéu duoc tién hanh mét cach cé lya chon, dua
vao so sanh giita gia tri dua vao cac miu tham chiéu chinh va ngudng dinh trude.
4. Phuong phép giai ma du bao hinh anh déng duoc thuc hién béi thiét bi giai ma
du béo hinh anh dong, phuong phép giai ma du bao hinh anh dong bao gdm céc
budec:

giai ma dé giai ma, tir dit liéu nén d& dugc ma hoéa dbi vai cac khbi dugc

chia, ché d6 du béo trong chi bio phuong phap du bao trong hinh anh ctia khéi
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dich cin duoc gidi ma va tin hiéu du di duogc nén;

tao tin hidu du bdo dé tao tin hiéu du béo trong hinh 4nh bing cach st
dung ché d6 du bio trong va cac mau tham chiéu duoc céu tric lai trude ndm lién
ké khdi dich;

khdi phuc tin hiéu du dé khéi phuc lai tin hidu du dugc cu trac lai coa
khdi dich tir tin hidu du d duogc nén; va

Iwu gitr khéi dé luu giit tin hiéu diém anh ctia khéi dich bang cach cong tin
hidu du béo vao tin hiéu du dwoc ciu tric lai, va luu gift tin hiéu diém anh duoc
cAu tric lai cta khéi dich s& dugc st dung 1am céc méu tham chiéu, trong do:

& bude tao tin hiéu du béo, cidc miu tham chiéu duoc thu tir cac khdi dugc
cAu tric lai trude, ma duge luu gilt va lan céan khéi dich, xir ly ndi suy duogc thuc
hién gifra hai hodc nhiéu mau tham chiéu chinh ndm & céc vi tri duge xac dinh
trude trong s6 c4c mAu tham chiéu d tao cdc mau tham chiéu dugc ndi suy, va tin
hidu du bio trong hinh anh duoc tao bang cach ngoai suy cdc mau tham chiéu
duogc ndi suy dua vao ché d6 du béo trong, va

& budc tao tin hiéu du bao, xtr Iy ndi suy clia cac mau tham chiéu hodc xur
Iy 1am nhin ctia cic mau tham chiéu duoc tién hanh mot cach 6 lua chon, dya vao

so sanh gifta gia tri dua vao cac mau tham chiéu chinh va ngudng dinh trudc.
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