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(57) Sang ché dé cap dén phuwong phap ma hoa anh, phuong phap nay bao gém céc budc:
phan tach anh hi¢n thoi thanh nhiéu don vi mi hoa 1én nhit, mdi don vi ma hoa co kich
thude 16n nhat theo thong tin vé kich thudc 16n nhit ciia don vi ma héa, trong d6 don vi ma
hoéa 16n nhat dugc phan tach thanh nhiéu don vi ma héa bang cach sir dung thong tin vé do
sau biéu thi s6 lan don vi ma hoéa dugc phan tach vé khong gian thanh don vi ma hoa 16n
nhit; phan tach don vi mé hoa 16n nhat thanh phan do sang va don vi ma héa 16n nhit
thanh phﬁn mau cua anh hién thdi thanh mét hodc nhiéu don vi ma hoa thanh phéln do sang
va mot hodc nhiéu don vi ma hoa thanh phan mau, mot cach twong g theo thong tin phan
tach; thyc hién du bao bén trong trén bd du bao thanh phén do sang va bd du bao thanh
phﬁn mau; xac dinh thong tin vé ché dd du bao bén trong thtr nhat ma cho biét ché do du
bao bén trong dugc ap dung cho bd du bao thanh phan do sang duoc bao gom trong don vi
ma hoa thanh phﬁn do sang; xac dinh thong tin vé ché do du bao bén trong thtr hai ma cho
biét ché do du bao bén trong duoc ap dung cho bd du bao thanh phan mau twong tmg véi
bo du bao thanh phén do sang, ché dd du bao bén trong duoc ap dung cho bd du bao thanh
phan mau dugc xac dinh tir trong sd ché d6 du bao Gmg vién bén trong bao gdm ché do du
bdo bén trong da duoc xac dinh dugc ap dung cho bd du bao thanh phén do sang; va ma
hoa thong tin vé ché d6 du bao bén trong thir nhit va thong tin vé ché do du bao bén trong
thtr hai. Sang ché con dé cap dén thiét bi ma hoa anh va vat ghi co thé doc duoc béng may
tinh.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché & cap dén viéc ma hoéa va giai md anh, cu thé 1a dé cap dén phuong
phap va thiét bi & m3 héa va giai ma anh, trong d6 ché d9 du béo bén trong duoc
thuc hién trén don vi tao ma thanh phan mau bing cach ap dung ché d6 du béo bén

trong dugc xac dinh cho cac don vi tao mé thanh phﬁn do sang.

Tinh trang kj thuit cia sang ché

Trong phuong phdp nén hinh anh, nhu Nhém Chuyén gia Anh déng (MPEG-
1), MPEG-2, MPEG-4, AVC (tao mi video tién tién) ciia chuan H.264/MPEG-4, anh
duoc chia thanh cac khdi macro d& ma héa anh. M3i khdi macro duge mi héa trong
tAt ca cac ché d6 ma hoa c6 thé duoc str dung khi dyu doan 1ién hozc du bao bén trong,
va sau d6 dugc ma hda trong ché d ma hoa dugc chon theo mot toe dd bit duge st
dung d& m3 hoa cac khdi macro va mirc d6 méo cia khdi macro giai mé dya vao cac
khéi macro ban dau.

Khi phdn ctig dé tai tao va luu trit ndi dung video c6 d6 phan giai cao hodc
c6 chit luong cao duoc phat trién va cung cép, nhu cau vé bd ma héa-giai ma video
d8 ma hoa va giai md mot cach hidu qua ndi dung video dd phén giai cao hozic chit
luong cao ngay cang ting. Trong cic bd méd hod-gidi ma video di biét, video duge
m3 héa theo don vi khdi macro, mdi khdi macro ¢6 kich thuée dinh trude.

Trong mdt bd mé hoa-giai mé video thong thuong, video dugc mé hoa theo
don vi kh6i macro ma mdi khdi macro ¢6 kich thude dinh trude. Ngoai ra, trong mot
bd m3 hod-giai ma video théng thudng, tinh dinh hudng ctia ché d6 bén trong bi han

cheé.

Bén chét Kk§ thuat clia sang ché

Nhim giai quyét cac vin dé k§ thuét con tdn tai nhu néu trén, sang ché c6
muc dich 14 d xuit phuong phép xac dinh ché d6 du bao bén trong ciia don vi tao
m4 thanh phin d sang cé nhiéu hudng khéc nhau dya vao cac don vi tao ma phan
clp c6 kich thuéce khac nhau, va cac phuong phép va thiét bi dé ma hoa va giai ma

anh, trong d6 viéc du bao bén trong dugce thuc hién trén don vi tao méa thanh phén
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mau theo phuong phap dy béo bén trong tmg vién bao gdm ché d6 du béo bén trong
duoc xac dinh cho don vi tao ma thanh phn d6 sang.

B?mg cach thém ché do dy bao bén trong ctia don vi tao mé thanh phén do
sang c6 hudng khac nhau nhu cta ché d6 dy bao bén trong ctia don vi tao mé thanh
phin mau, hiéu qua du doan anh ctia thanh phin mau, va hiu qua du do4n anh ¢
thé tang duoc ma khong phai ting thong lwong.

Theo mdt khia canh, sang ché d& xuét phuong phép xéc dinh ché d6 du bao
bén trong ctia don vi tao ma ctia anh hién hanh, phwong phap nay bao gdm cac budc:
chia thanh phin d6 sing cta hinh 4nh hién hanh thanh it nh4t mét don vi tao ma
thanh phén do sang dua vao don vi tao ma t6i da, don vi nay la don vi tao méa trong
d6 hinh anh hién hanh dugc mé héa c6 kich thude ti da, va d6 sdu chi béo théng tin
phén chia phan cép cta don vi tao ma ti da; xac dinh ché d6 dy bao bén trong cua
it nhit mdt don vi tao ma thanh phan d6 séng; so sanh chi phi ctia viéc 4p dung céc
ché d6 du béo bén trong ing vién cua thanh phén mau cia don vi tao ma thanh ph?m
mau va ché do du bao bén trong cia it nhit mot don vi d6 séng; va xéc dinh ché d6
du bao bén trong cia don vi tao ma thénh phin mau trong s6 cic ché d6 du doén tmg
vién cua don vi thanh mau va ché dd du béo bén trong xac dinh cua it nhét mot don
vi tao ma thanh phan d6 sang c6 mdt chi phi ti thiéu, dua vao két qua cia so sanh
trén day. l

Theo mdt khia canh khac nita, sang ché d& xuét thiét bi xac dinh ché d6 du
béo bén trong clia don vi tao mé ctia anh hién hanh, thiét bi nay bao g@)m: bd du doan
dd sang bén trong xac dinh ché d6 du bao bén trong ctia don vi tao mé thanh phﬁn
do sang dugc chia ra tir don vi tao ma t81 da, don vi tao m3 tdi da 1a don vi tao ma
trong &6 hinh anh hién hanh dugc ma hoa ¢6 kich thude t6i da, va dd sdu chi béo
thong tin phén chia phan cép clia don vi tao mi t6i da; va bd du bao bén trong mau
so!sénh chi phi &p dung cho don vi tao ma thanh phe‘in mau duge chia ra tir cac ché
d6 du béo bén trong tmg vién cia don vi tao ma tdi da cia don vi tao ma thanh phén
mau va ché do du bao bén trong cua don vi tao méa thanh phén do séng, va xac dinh

ché d6 du béo bén trong cia don vi tao ma thanh ph?m mau trong s6 cac ché @6 du
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doan Ung vién cta don vi thanh phén mau va ché do du béo bén trong cua don vi tao
m4 thanh phin d¢ séng c6 chi phi téi thidu, dwa vao két qua so sanh néu trén.

Theo mdt khia canh khic nita, sang ché d& xuit phuong phép x4c dinh ché do
du bdo bén trong cta don vi gidi ma anh hién hanh, phwong phap nay bao gbm céc
budc: gidi nén don vi tao ma tdi da, day la don vi tao ma trong d6 hinh anh hién hanh
dwoc ma héa, ¢ kich thude t6i da, va db sau chi béo thong tin phan chia phan cép
cta don vi tao ma t6i da, tir dong bit; chia thanh phén do sang va thanh pha“ln sic d6
ctia hinh anh hién hanh cin dugc giai m3 thanh it nhit mot don vi giai ma thanh phin
d6 sang va it nhdt mot don vi giai ma thanh phan mau, twong tng, dwa vao don vi
tao ma tdi da va 6 sau; trich xudt thong tin ché do du béo bén trong chi bdo ché d¢
du bdo bén trong 4p dung cho it nhit mot don vi gidi ma thanh phan d¢ sang va it
nhit mot don vi giai mé thanh phin mau tir dong bit; va thuce hién dy bio bén trong
trén it nhat mo6t don vi giai ma thanh phan d6 sang va thanh phan mau dya vao thong
tin ché d6 du bao bén trong trich xuit duoc dé giai ma it nhét mot don vi giai ma
thanh phin d6 sang va it nhit mot don vi giai ma thanh phin mau.

Theo mdt khia canh khéc nita, sdng ché dé xuét thiét bi giai m4 anh, thiét b
ndy bao gdém: bd giai ma dit liéu ngiu nhién trich xuit don vi tao ma t6i da 1a don vi
tao ma trong d6 hinh anh hién hanh dugc ma hoa c6 kich thude ti da, d6 sdu chi bao
thong tin phén chia phan cip ctia don vi tao mi ti da, va thong tin ché d6 du bao
bén trong chi bdo ché d6 du bao bén trong duoc ap dung cho don vi giai ma thanh
phén d6 sang va don vi giai ma thanh phan mau cin duoc giai ma tir dong bit; va bd

thuc hién dy doan thue hién du bao bén trong trén don vi giadi ma thanh phﬁn do sang
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va don vi giai ma thanh phan mau d€ giai ma don vi giai ma thanh phan d¢ sang va

don vi giai ma thanh phin mau, theo ché d6 du bao bén trong trich xuét dugc.

MO ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 14 so d6 khdi thé hién thiét bj ma héa video, theo mét phuong 4n cia
sang ché.
Fig.2 13 so d6 khdi thé hién thiét bi gidi ma video, theo mdt phuong 4n clia
sang ché.
Fig.3 14 so d5 mé ta khai niém vé don vi tao mé, theo mét phwong 4n clia séng
ché.
Fig.4 1a so d6 khéi thé hién bd ma héa hinh 4nh dya vao don vi tao ma, theo
mot phwong 4n ciia sang ché.
'Fig.5 12 so d6 khdi thé hién bd giai ma anh dya vao don vi tao ma, theo mot
phuong 4n ctia séng ché.
Fig.6 14 so dd thé hién don vi tao ma sau hon theo d6 sau va céc don vi du
doan, theo mdt phuong 4n ctia sang ché.
Fig.7 1a so dd mo ta mbi quan hé gitta don vi tao mé va don vi bién dbi, theo
mot phuong 4n clia sang ché.
Fig.8 14 so 46 mo ta thong tin m3 héa ctia don vi tao ma tuong ting véi d6 sdu
ma hoa, theo mdt phuong 4n cila séng ché.
Fig.9 1a so d thé hién don vi tao ma sdu hon theo do siu, theo mét phuong
4n clia sang ché.
Fig.10A va Fig.10B 13 c4c so db md ta mbi quan hé giita don vi tao ma, don
vi du dodn, va don vi bién d6i, theo mot phuong &n cua sang ché.
Fig.11 13 bang thé hién théng tin ma hoa theo don vi tao ma, theo mgt phuong
4n cia sang ché.
~ Céc hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12C 1 c4c so db dinh dang ctia thanh phan
d6 séang va thanh phin mau cta anh, theo mdt phwong 4n clia sang ché.
Fig.13 13 bang thé hién m6t s& ché d6 du bao bén trong theo kich thude céc

don vi tao méd thanh phén dd sang, theo mot phuong an cua sang ché.
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Céc hinh v& tir Fig.14A dén Fig.14C 1a cc so dd giai thich ché d6 du bo bén
trong 4p dung cho don vi tao mé thanh ph?m do6 sang c6 kich thudce dinh trude, theo
mdt phuong 4n ciia séng ché.

Fig.15 1a so dd giai thich ché d6 du béo bén trong ap dung cho don vi tao ma
thanh phin dé sang c6 kich thudc dinh trudc, theo mdt phuong 4n ctia sang ché,

Fig.16 14 so dd tham chiéu giai thich ché d6 du bao bén trong ctia don vi tao
ma thanh phin d6 sing c6 nhidu huéng khac nhau, theo mot phuong 4n ctia séng ché.

Fig.17 1a so dd tham chiéu giai thich ché d song tuyén tinh theo mét phuong
&n cta sang ché.

Fig.18 1a so dd giai thich qua trinh tao ra gia tri du doan cua ché @6 du bao
bén trong cta don vi tao ma thanh phz‘“in d6 sang hi¢n hanh, theo mdt phuong an cta
sang ché.

Fig.19 13 so d6 tham chiéu giai thich qua trinh 4nh xa ché d¢ dw béo bén trong
giita cac don vi tao mé thanh phan d6 séang c6 kich thudc khac nhau, theo mdt phuong
4n cta sang ché.

Fig.20 13 so d6 tham chiéu giai thich qua trinh 4nh xa ché d9 dw bao bén trong
ctia don vi tao ma thanh phan d6 sang lién kéthanh mot trong sb cac ché d6 du béo
bén trong, theo mdt phuong 4n cia sang ché.

Fig.21 14 so db giai thich ché d6 du bao bén trong tmg vién ap dung cho céc
don vi tao ma thanh phan mau, theo mdt phuong 4n ctia sang ché.

Fig.22 14 so d6 khdi thé hién thiét bi du bao bén trong, theo mdt phuong an
clia sang ché.

Fig.23 13 so d6 thé hién phwong phap xé4c dinh ché d6 dy béo bén trong clia
don vi tao m4, theo mgt phuong 4n ctia sang ché.

Fig.24 13 so @b thé hién phwong phap x4c dinh ché d6 dy béo bén trong clia
don vi giai mé, theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Fig.25 14 so db giai thich mébi quan hé giita diém anh hién hanh va diém anh

1an c4n ndm trén dudng kéo dai c6 mot dinh hudng (dx, dy).
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Fig.26 12 so db giai thich sy thay ddi trong diém anh I4n c4n nim trén dudng
kéo dai c6 mét dinh hudng (dx, dy) theo vi tri cia diém anh hién hanh, theo mot
phuong 4n clia séng ché.

Fig.27 va Fig.28 14 c4c so dd giai thich phuong phép xé4c dinh huéng ctia ché

d6 du bao bén trong, theo sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cic phuong 4n clia sang ché s& duwoc md ta chi tiét, c6 dwa vao cac
hinh v&.

Trong ban mo6 ta nay, don vi tao mé la don vi tao ma dit li€u, trong d6 dit liu
hinh anh dugc ma hoéa & phia bd ma hoéa, va don vi dit li€u ma héa trong d6 dit liu
hinh 4nh m3 héa duoc gidi ma & phia bd giai ma. Ngoai ra, d6 sdu ma héa dé cap dén
d0 sdu ma tai d6 don vi tao ma duoc ma hoa.

Fig.1 12 so db khdi thé hién thiét bj ma héa video 100, theo mdt phuong 4n
clia sang ché.

Thiét bi ma héa video 100 bao gém bd chia don vi tao ma t5i da 110, bd xac
dinh don vi tao mi 120, va bd phan két xuit d-1 hinh anh 130, va bo xuét thong tin
ma héa 140.

B6 chia don vi tao ma t6i da 110 c6 thé chia nho hinh anh hién hanh dya vao
don vi tao mi t&i da cho hinh anh hién hanh ctia mét hinh . Néu hinh hién hanh 16n
hon don vi tao ma t4i da, dit liéu hinh ctia hinh anh hién hanh c6 thé dugc chia thinh
it nhat mot don vi tao ma tdi da. Theo mot phuong an, don vi tao ma t6i da c6 thé 1a
don vi dit liu co kich thudce 1a 32x32, 64x64, 128x128, 256x256, v.v, trong d6 hinh
dang ctia don vi dit li€u 1a hinh vuéng c6 chiéu rong va chiéu dai tinh theo 6 vudng
14 2. Dit ligu hinh anh ¢6 thé dugc xuat dén bo xac dinh don vi tao ma 120 theo it
nhét mot don vi tao m3 t6i da.

Theo m{t phuong an, don vi tao mé co thé duogc dic trung boi kich thudce tbi
da va do sau. DJ sau biéu thi sb 14n don vi tao m3 duoc chia khong gian tir don vi
tao ma t6i da, va khi do sau tang, don vi tao ma sdu thém theo d9 sdu co thé dugc
chia tir don vi tao ma tdi da thanh don vi tao ma nho nhit. P sdu ctia don vi tao mi

t1 da 1 d sdu cao nhit va do sdu don vi tao ma nho nhét 1a d6 sdu thip nhét. Do
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kich thuéc don vi tao matwong tng véi mdi d sau giam khi do sau don vi ma hda téi
da tang 1€n, don vi tao ma twong ing voi dJ sdu trén cod thé bao gém nhiéu don vi
tao ma tuong tmg v6i do sdu thip hon.

Nhu duge mé ta & trén, dit li€u hinh anh cta hinh anh hién hanh dugc chia
thanh don vi tao ma tdi da theo kich thude t6i da ctia don vi tao mé, va mdi mot trong
s6 cac don vi tao ma tdi da c6 thé bao gém don vi tao ma sau hon, don vi tao ma nay
duge chia theo d6 sau. Do don vi tao mi t6i da theo phuong an cta sang ché dugc
chia theo d¢ sdu, dit liéu hinh anh ctia mién khéng gian dugc bao gdm trong don vi
tao ma tdi da c6 thé duoc phén loai phan cép theo d6 sau.

Do sau tdi da va kich thudc t6i da ctia don vi tao mé, chiing gidi han téng sd
14n chidu cao va chiéu rong cua don vi tao ma t8i da c6 thé duoc chia phén cép, co
thé dwoc x4c dinh trude. Pon vi tao ma t8i da va d6 sau tdi da c6 thé duoc thiét 1ap
trong anh hogc doan. No6i cach khéc, cac don vi tao ma tdi da khac nhau va d6 siu
t61 da khac nhau c6 thé dugc thiét 14p cho mdi hinh anh hodc doan video, va kich
thude don vi tao m3 tbi thidu duoc bao gc‘A)m trong don vi tao ma tbi da c6 thé dugc
thiét 1ap theo dd sdu t6i da. Nhu vay, bing cach thiét 1ap don vi tao ma tbi da va do
sdu t6i da theo hinh anh hay doan video, hiéu qua ma héa c6 thé dugc cai thién bing
cach ma héa anh cia viing bing phing bing cach sir dung don vi tao ma ti da, va
hi€u qua nén anh cé thé dugc cai thién béng cach ma hoa anh cé dd phic tap cao
b%mg cach st dung don vi tao mé c6 kich thude nhod hon so véi don vi tao ma tdi da.

Bb xé4c dinh don vi tao ma 120 x4c dinh d6 siu tdi da khac nhau theo don vi
tao m3 tdi da. DO sdu tdi da c6 thé duge xac dinh dya vao tinh toan chi phi tdc d6
méo (RD). Do sdu téi da x4c dinh dugc duge két xuit dén bd két xuét thong tin ma
héa 140, va dit liéu hinh anh theo céc don vi tao ma t6i da dugc két xult dén bo két
xuét dit liéu hinh anh 130.

Dit li€u hinh anh trong don vi tao ma t8i da duge ma hoa dya vao cac don vi
tao ma sau hon tuong ing véi it nhét mot do sau béng hodc duéi do sau tbi da, va
két qua clia viéc ma hoa dit liéu hinh anh duoc so sanh dwa vao mdi don vi tao ma

sdu hon. D0 siu c¢6 10i m3 hoa nhd nhat ¢ thé dugc chon sau khi so sanh 16i ma hoa
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ctia cac don vi tao ma sdu hon. {t nhit mot d6 sdu ma héa c6 thé duge chon cho mdi
don vi tao m4 t6i da.

Kich thudc don vi tao m3 tbi da dwoc phén chia nhu don vi tao méd duoc chia
phan cip theo d6 sdu, va khi s6 lugng don vi tao mé tang. Ngoai ra, ngay ca khi don
vi tao ma tuong ng véi cung mdt d6 sdu trong don vi tao ma tdi da, phai xac dinh
xem liéu ¢4 phan chia mdi don vi tao ma tuong tng v4i cung mot do sdu dén d6 sau
thdp hon hay khong bang cach do 16i ma héa dit liéu hinh anh cta timg don vi tao
ma mdt cach riéng biét. Theo d6, ngay ca khi dit li¢u hinh anh dugc bao gém trong
don vi tao ma tdi da, dit liéu hinh anh vAn duoc phan chia thanh cic ving theo d§
sdu va 181 ma hoa c6 thé khéc nhau theo cdc ving trong don vi tao mi tdi da, va do
d6 d6 sdu ma héa c6 thé khac nhau theo céc ving trong dit liéu hinh dnh. Néi cach
khéc, don vi tao ma tbi da c6 thé dugc chia thanh cac don vi tao ma ¢6 kich thuée
khéc nhau theo d0 sdu khac nhau. Vi vay, mot hodc nhidu d6 sAu ma hoa c6 thé duoc
xac dinh trong mdt don vi tao ma tdi da, va dit 1iéu hinh anh cta don vi tao ma tbi
da nay c6 thé duoc phan chia theo cdc don vi tao mé cia it nhat mot d6 sdu ma héa.

Ngoai ra, cac don vi tao mé c6 kich thudc khac nhau trong don vi tao ma tbi
da 6 thé duge dw doén hodc bién dbi dua vao cac don vi dit lidu c6 kich thude khac
nhau. N6i cach khéc, thiét bi ma héa video 100 c¢6 thé thuc hién cac hoat dong ma
héa anh dua vao cac don vi dit liéu c6 kich thude va hinh dang khac nhau. Dé ma
hoéa dit lidu hinh anh, cac hoat dong nhu dw doan, bién dbi, ma héa dit liéu ngiu
nhién, dugc thuc hién, va tai thoi diém nay, ciing don vi dit liéu c6 thé duge sir dung
cho tét ca céc hoat dong hodc cac don vi dit li¢u khéc nhau cé thé duoc sir dung cho
mdi hoat d6ng riéng biét.

Vi duy, thiét bi ma héa video 100 c6 thé lya chon don vi dit liéu khéac véi don
vi tao ma @ du doan don vi tao ma. Vi du, khi don vi tao ma c6 kich thudc 13 2Nx2N
(trong d6 N 1a mot sb nguyén dwong), thi don vi dit liéu & du doan c6 thé c6 kich
thude 12 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, hodc NxN. Noi cach khéc, viéc dy doan ddng co thé
duoc thue hién dya vao don vi dit liéu thu duoc bing céch chia it nhdt mét chidu cao
va chidu rong ctia don vi tao ma. Sau ddy, don vi dit liéu ma 1a don vi co s ctia vide

du doan s& dugc hicu la don vi du doan.
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Ché d6 du doan c6 thé 13 it nhit mét trong sb cac ché do: ché d6 bén trong,
ché d6 lién két, va ché d6 bod qua, va ché d6 du doan cu thé ¢ thé duoc thuc hién
cho chi chi du doén c6 kich thuéc cu thé hodc ¢6 hinh dang cu thé. Vi du, ché do
bén trong co thé duoc thuc hién cho chi don vi du doan c6 kich thude 13 2Nx2N
hodc NxN va cé dang hinh vuéng. Hon nita, ché do bo qua co thé dugc thyuc hién chi
cho don vi du doan c6 kich thude 12 2Nx2N. Néu cac don vi du doan duge bao gém
trong don vi tao ma, viéc du doan cé thé duoc thuc hién trén mdi don vi du doan dé
lya chon ché d6 du doan c6 151 nhé nhét.

Ngoai ra, thiét bi ma hoa video 100 c6 thé bién dbi dit 1iéu hinh anh dua vao
don vi dit liéu khéc véi don vi tao ma. D& tao ma don vi bién dbi, phép bién ddi co
thé duge thuc hién dua vao don vi dit lidu c6 kich thude nhd hon hodic béng don vi
tao mi. Pon vi dit lidu dugc st dung 13 co s& ctia phép bién dbi s& duge coi 1a don
vi bién ddi.

Bo xéc dinh don vi tao ma 120 c6 thé do 151 ma héa cta céc don vi tao ma sdu
hon theo d6 sdu bang cach sir dung phuong phép t6i wu hoéa tde d6 méo dua vao bd
nhan Lagrange, d xac dinh déng phan chia cta don vi tao ma t6i da c6 18i ma héa
t81 wu. N6i cach khéc, bd xéc dinh don vi tao ma 120 c6 thé xac dinh hinh dang cua
don vi tao mé duoc chia ra tir don vi tao ma tdi da, trong d6 céc kich thude don vi
tao ma khac nhau theo d6 sau.

Bo két xut dit ligu anh 130 két xut dit liéu hinh anh ciia don vi tao ma tbi
da, ma dugc mé hoéa dua vao it nhit mot do sdu mi hoéa duge xac dinh bdi bd xac
dinh don vi tao ma 120, trong dong bit. Do viéc ma héa dd dugc thuc hién bdi b
xé4c dinh don vi tao ma 120 d& do 18i ma héa tbi thidu, dong dit liéu ma hoa cé thé
duge két xuit bang cach sir dung 151 mé héa tdi thidu.

B0 két xut thong tin ma héa 140 c6 thé két xut thong tin ché d6 m3 héa theo
do sdu ma hoéa, ma dugc ma hoa dua vao it nh4t mot d6 sdu m3 héa dugce xac dinh
bdi bo xac dinh don vi tao ma 120, trong dong bit. Thong tin ché d6 ma hoa theo d6
sdu mi hoa c6 thé bao gdm thong tin chi bdo d6 sau m3 héa, thdng tin chi bao loai
phéh chia trong don vi du doan, thong tin chi bao ché @6 dy doan, va thong tin chi

béo kich thudc cac don vi bién doi.
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Thong tin v& 36 sdu ma hoa c6 thé duge xac dinh béng cach str dung thong tin
phén chia theo d6 sdu, thong tin nay chi ra liéu viéc ma hdéa dugc thyc hién trén don
vi tao mé ¢6 d6 siu thip hon thay vi d6 sau hién hanh. Néu d9 sau hién hanh ctia don
vi tao m3 hién hanh 13 d6 sdu ma hoa, dit liéu hinh anh trong don vi tao ma hi¢n hanh
duoc ma héa va két xudt, va do d6 thong tin phén chia c6 thé dugc x4c dinh 13 khong
chia don vi tao ma hién hanh dén d0 sdu thép hon. Ngoai ra, néu d6 sau hién hanh
cta don vi tao mi hién hanh khéng phai 1a d6 sdu ma hoa, viéc mé hoéa duge thuc
hién trén don vi tao mé c6 dd sau thip hon, va do d6 thong tin phén chia c6 thé duoc
xac dinh dé phén chia don vi tao ma hién hanh dé thu dugce don vi tao ma c6 do sdu
thip hon.

Néu d6 sau hién hanh khong phai 1a d6 sdu ma hoa, viéc ma hoa duge thuc
hién trén don vi tao m3 ma dugc chia thanh don vi tao méa c6 do sau thép hon. Viit
nhit mot don vi tao ma ¢ d6 sau thép hon tdn tai trong mot don vi tao mé cé dd sdu
hién hanh, viéc ma héa duoc thyc hién lap lai trén mdi don vi tao ma c6 d6 sau thép
hon, va do d6 viéc m3 hoa c6 thé duogc thuc hién dé quy cho don vi tao ma cé cung
mot do6 sau.

Do céc don vi tao m3 ¢ clu triic cay dugc xac dinh cho don vi tao ma tdi da,
va thong tin vé it nhat ché d6 ma héa duoc xac dinh cho don vi tao ma c6 do sdu ma
héa, théng tin vé it nhat mot ché d6 ma hoa c6 thé duge xac dinh cho don vi tao ma
t6i da. Ngoai ra, 6 sdu ma hoa ctia dit liéu hinh 4nh ciia don vi tao ma t6i da c6 thé
khac nhau tuy theo vi tri do dit li€u hinh anh duoc chia phan cép theo d0 sau, va do
do, thong tin vé d6 shu ma hoa va cac ché 6 ma héa c6 thé duoc thiét 1ap cho dir
li€u hinh anh nay.

Do d6, bd két xuit thong tin ma hoa 140 c6 thé gan théng tin mi héa twong
ﬁrig cho mdi don vi tao ma t6i thidu dugc bao gdm trong don vi tao ma tb1 da. No6i
cach khac, don vi tao ma cé d6 sau ma hoa bao gém it nhit mot don vi tao ma tbi
thiéu c6 chira cuing thdng tin ma hoa. Vi vdy, néu céc don vi tao ma t6i thiéu 1an cén
c6 cung thong tin mé hoa, cac don vi tao ma ti thiéu 14n can c6 thé 1a don vi tao ma

toi thi€éu dugc bao gom trong cung don vi tao ma toi da.
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Trong thiét bi ma hoa video 100, don vi tao mi sdu hon ¢6 thé 13 don vi tao
ma thu duoc bﬁng céch chia chidu cao hodc chiéu rdng cta don vi tao mé cd do sau
trén nita, d6 1a 16p & trén, cho 2. N6i cach khac, khi kich thudc don vi tao mé c¢6 do
sdu hién hanh la 2Nx2N, thi kich thudc don vi tao mé c6 df sau thép hon 1a NxN.
Ngoai ra, don vi tao mé ¢ d9 sdu hi¢n hanh cé kich thude 1a 2Nx2N ¢o thé bao gém
t6i da 4 don vi tao ma ¢ d¢ sau thdp hon.

Do d6, thiét bi ma hoa video 100 c¢6 thé xac dinh céc don vi tao md c6 hinh
dang t8i wu cho mdi don vi tao m3 tbi da, dua vao kich thudc don vi tao ma t5i da va
6 shu tbi da dugc xac dinh khi xem xét céc dic diém ctia hinh anh hién hanh. Ngoai
ra, do viéc ma hoa c6 thé dugce thuc hién trén mdi don vi tao ma tbi da béng cach sur
dung ché d6 du doan bién dbi bit ky, ché d6 ma héa t&i wu c6 thé duge x4c dinh khi
xem xét cac dic diém cua don vi tao ma cta céc hinh anh cé kich thude khac nhau.

Vi vay, néu anh ¢6 d6 phén giai cao hodc mdt lugng 16n dit liéu duge mad héa
trong mét khdi macro théng thudng, sd khdi macro trén mdi hinh anh ting 1&n qua
muc. Do dé, sb lugng doan thong tin nén dugc tao ra cho mdi khéi macro ting 1én,
va do d6 rét kho truyén thong tin nén va hiéu sudt nén dit liéu giam. Tuy nhién, bang
cach str dung thiét bi ma héa video 100, hiéu sudt nén hinh anh cé thé duoc ting lén
do don vi tao ma duoc diéu chinh trong khi xem xét céc ddc diém cta anh trong khi
tang kich thude 61 da ctia don vi tao ma khi xét kich thudc hinh anh.

Fig.2 12 so db khdi thé hién thiét bi giai ma video 200, theo mot phuong &n
ctia sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, thiét bi giai ma video 200 bao gdm bd thu 210,
b6 trich xuét thong tin ma héa 220, va bd gidi ma dit liéu hinh anh 230.

B6 thu 210 nhén va phan tich dong bit nhdn dugc boi thiét bi giai mé video
200 dé thu dugc dit ligu hinh anh theo cac don vi tao ma t6i da, va két xult dit ligu
hinh &nh dén bd giai ma di 1iéu hinh anh 230. B6 thu 210 c6 thé trich xuit thong tin
v& don vi tao ma t6i da clia anh hogic doan hién hanh tir tiéu dé v& hinh 4nh hodc doan
hién hanh. Thiét bj giai ma video 200 giai ma dit liéu hinh anh theo c4c don vi tao

ma toi da.
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BJ trich xut théng tin ma héa 220 phan tich dong bit nhan duge bdi thiét bi
giai ma video 200 va trich xuét théng tin v& d6 siu ma héa va céc ché 4 ma héa
theo cac don vi tao ma t8i da tir tiéu dé ctia hinh hién hanh trong dong bit da dugc
phén tich ct phap. Thong tin v& d6 sdu m3 hoa trich xudt dugc va ché do ma héa
duoc két xudt dén bd giai ma dit liéu hinh anh 230.

Thong tin vé d6 siu ma hoa va ché d6 ma hoa theo don vi tao ma t5i da c6 thé
duoc thiét 18p cho thong tin vé it nht mo6t don vi tao ma tuong tuong tng véi do sau
m4 héa ndy, va thong tin ché d6 ma héa c6 thé bao gdm thong tin loai phan chia ctia
don vi du doan theo cac don vi tao mé, thong tin chi bao ché d6 du doén, va thong
tin chi bao kich thudc don vi bién dbi. Ngoai ra, thong tin phén chia theo do siu c6
thé duoc trich xuit 1a thong tin vé d6 sdu m3 hoéa.

Théng tin vé& hinh dang phan chia ctia don vi tao mi t6i da c6 thé bao gbm
thong tin vé cac don vi tao ma c6 kich thuée khac nhau theo d¢ siu, va thong tin ché
d6 m3 hoa c6 thé bao gdbm thong tin chi bao don vi du doan theo cac don vi tao m4,
thong tin chi béo ché 6 du dodn, va théng tin chi bédo don vi bién doi.

B giai m3 dit 1iéu hinh anh 230 khdi phyc hinh anh hién hanh bang cach giai
m43 dit 1iéu hinh anh trong mdi don vi tao ma t51 da dyra vao thong tin trich xuét duoc
boi bo trich xuét thong tin ma hoa 220. Bo giai ma dit liéu hinh anh 230 c6 thé giai
ma don vi tao ma dugc bao gdm trong don vi tao ma t6i da dwa vao thong tin vé hinh
dang phén chia ctia don vi tao m t6i da. Qué trinh gidi mi c6 thé bao gém qué trinh
du doan bao g@)m du bdo bén trong va bu trir ddng va qua trinh bién ddi nguoc.

Ngoai ra, b giai ma dit liéu hinh anh 230 khéi phuc hinh énh hién hanh bing
cach giai méa dit li€u hinh anh trong mdi don vi tao m3 t6i da dwa vao thong tin vé 3o
sdu ma héa va ché d6 ma héa theo don vi tao ma t6i da. N6i cach khac, bo gidi ma
dit lidu hinh anh 230 c6 thé giai ma di lidu hinh anh theo céc don vi tao ma ¢4 it nhét
mot dd sdu ma hoa dua vao thong tin vé d6 sdu ma héa theo cac don vi tao ma tdi da.
Qud trinh giai ma c6 thé bao gdm qué trinh du doan bao gdm dy bdo bén trong va bu
trir dong va qua trinh bién dbi nguoe.

B0 giai ma dit 1liéu hinh 4nh 230 ¢6 thé thuc hién dy bao bén trong hoéc bu

trir ddng trong don vi du doan va ché d6 du doan theo don vi tao mé, dua vao thong
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tin phén chia va ché 36 du doéan cta don vi du doan cta don vi tao m3 theo d6 siu
ma héa, dé thuc hién du doan theo cac don vi tao ma. Ngoai ra, b gidi méa dit lidu
hinh 4anh 230 c6 thé thyc hién bién dbi nguoc theo timg don vi bién d6i trong don vi
tao m4, dya vao théng tin vé& kich thudc don vi bién dbi ctia don vi tao ma theo do
sdu ma hoa, dé thyuc hién bién dbi nguoc theo don vi tao ma tbi da.

B0 gidi ma dit liu hinh anh 230 ¢6 thé x4c dinh d6 sdu ma hoa ctia don vi tao
m3 t61 da hién hanh bang céch st dung thdng tin phan chia theo d6 sau. Néu théng
tin phan chia chi ra réng viéc gidi ma dugc thyc hién & do sdu hién hanh, d¢ sau hién
hanh 14 d¢ sdu ma hoa. Theo dd, b giai ma dit li€u hinh anh 230 cé thé giai ma dir
liéu hinh 4nh m3 héa ctia don vi tao ma c6 dd su hién hanh déi voi dit 1iéu hinh anh
ctia don vi tao ma tdi da hién hanh bang c4ch sir dung thong tin vé loai phan chia ctia
don vi du doédn, ché d6 du doan, va kich thuéc don vi bién dbi. N6i cach khac, théng
tin ma hoéa dugc gan cho don vi tao ma t6i thidu c¢6 thé duoc quan sat, va cac don vi
tao m3 t5i thiéu bao gdm théng tin ma héa c6 ciing théng tin phan chia ¢6 thé dugc
thu thap dé dugc giai ma trong mot don vi dit liéu.

Thiét bi giai ma video 200 c¢6 thé thu dwoc thong tin v it nhit mot don vi tao
m& ma tao ra 151 ma héa ti thiéu khi ma héa duoc thue hién dé quy cho mdi don vi
tao ma t8i da, va c¢6 thé sir dung thong tin nay dé giai ma hinh 4nh hién hanh. N6i
cach khéc, dit liéu hinh anh c6 thé dugc giai mé theo don vi tao ma t6i wu trong mdi
don vi tao ma t6i da. Theo d6, ngay ca khi dit li¢u hinh anh c¢6 d¢ phén giai cao va
s6 lugng dit 1idu 16n, dit liéu hinh anh c6 thé duoc giai ma va khéi phuc c6 hiéu qua
béng cach s dung kich thudc don vi tao ma va ché d ma héa, ma duge xac dinh
thich tmg theo dic diém ctia dit 1iéu hinh 4nh bing c4ch sir dung thong tin ché d6 ma
héa t6i wu nhén dugc tir by ma hoa.

Fig.3 13 so dd mb ta khai niém v& don vi tao ma theo mdt phuong 4n ctia sang
ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, kich thudc don vi tao ma c6 thé duge thé hién
theo chidu cao x chiéu rong, va cé thé 1a 64x64, 32x32, 16x16, 8x8 va 4x4. Ngoai
vi€c don vi tao méa c6 dang hinh vuéng, don vi tao mé cd thé c6 kich thuée 1a 64x32,

32x64, 32x16, 16x32, 16x8, 8x16, 8x4, hodc 4x8.

-14-



25241

Trong dit li€u video 310, d6 phén giai 1a 1920x1080, kich thude tdi da cua
don vi tao ma 13 64, va do sdu tdi da 1 2. Trong dit li€u video 320, d phan giai 1a
1920x1080, kich thuéc tdi da ctia don vi tao ma 1a 64, va do sau tdi da 1 4. Dit lidu
video 330, d0 phén giai la 352x288, kich thudce t8i da ctia don vi tao mé 1a 16, va do
su toi da 13 2.

Néu do phén giai cao hay lugng dit li€u 16n, kich thudc tbi da ctia don vi tao
mi ¢6 thé 16n khéng chi dé 1am ting hiéu qua ma héa ma con phan 4nh chinh xac
dic tinh cta hinh anh. Theo d6, kich thudce t6i da cia don vi tao ma dit liéu video
310 va 320 c6 d6 phan giai cao hon so véi dit liu video 330 cd thé 13 64.

Do sau tdi da c6 nghia la s6 14n chia tir don vi tao ma tdi da thanh don vi giai
ma tdi thiéu. Theo d6, do 6 sdu tdi da ctia dit lidu video 310 14 2, cac don vi tao ma
315 ctia dit liéu video 310 c6 thé bao gdm don vi tao m t6i da c6 kich thude truc dai
64, va cac don vi tao mé c6 kich thudc truc dai 32 va 16 do d0 sau dugc lam sau
thém bdi hai 16p Bﬁng cach chia don vi tao m3 t6i da hai 1an. Trong khi d6, do d6 sau
t8i da cua dit liéu video 330 14 2, nén don vi tao ma 335 cuia dit liéu video 330 c6 thé
bao gém don vi tao ma t6i da c6 kich thude truc dai 16, va don vi tao ma c6 kich
thudce truc dai 8 va 4 do d¢ sdu duge lam sdu thém hai 16p béng cach chia don vi tao
ma tdi da hai lan.

Do d6 sdu t6i da ctia dir lidu video 320 1a 4, don vi tao ma 325 cua dit lidu
video 320 c6 thé bao gém don vi tao m3 t8i da c6 kich thuée truc dai 64, va don vi
tao mé ¢0 kich thudc truc dai 32, 16, 8, va 4 do d0 sdu sau hon dugc lam sdu thém 4
16p bang cach chia don vi tao ma t6i da bbn 14n. Khi d¢ sdu tré nén sau hon, thong
tin chi tiét c6 thé dugce thé hién mot cach chinh x4c hon,

Fig.4 14 so d6 khdi thé hién b ma hoa hinh anh 400 dya vao don vi tao m4,
theo mot phuong 4n cta sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, by du bao bén trong 410 thuc hién viéc du bao
bén trong trén cac don vi tao ma & ché d6 du bao bén trong trong s6 céc don vi tao
ma cua khung hinh hién hanh 405, va b danh gia dong 420 va bd bu trir dong 425

thuc hién du doan lién két va bu trir dong trén céc don vi tao md & ché d6 lién két

-15-



25241

trong d6 céc b tao méa cuia khung hinh hién hanh 405 b%lng cach s dung khung hinh
hién hanh 405 va khung tham chiéu 495.

Dit liéu két xuét tir bd dur béo bén trong 410, bd danh gia dong 420, va bo bu
trir dong 425 dc két xut 1a cac hé sb bién dbi luong tir hoa qua bd bién dbi 430 va
bd lugng tir héa 440. Hé s6 bién dbi luong tir héa duoc khdi phuc 14 dit liéu trong
mién khéng gian qua bd luong tir héa ngugc 460 va bd bién ddi nguoc 470, va dit
liéu khoi phuc trong mién khong gian dugc két xudt 14 khung tham chiéu 495 sau khi
duoc xir Iy thém qua bd giai khdi 480 va bd loc vong lap 490. Hé s6 bién dbi lugng
ttr héa c6 thé dugc két xuét 13 dong bit 455 qua bd mé hoa entropi 450.

D& bd m3 héa hinh anh 400 dugc 4p dung trong thiét bi ma hoa video 100, tit
cacac phén tr cia b6 ma hoa hinh anh 400, tirc 13, bd du bao bén trong 410, b danh
gi4 dong 420, bd bu trir ddng 425, bd bién ddi 430, bd lugng tir héa 440, bd ma héa
dir liéu nglu nhién 450, bd lugng tir héa nguoc 460, bd bién dbi nguoc 470, b giai
khdi 480, va bd loc vong 1ap 490 thyc hién cac qua trinh ma hda hinh anh dya vao
don vi tao ma t6i da, don vi tao mé theo d¢ su, don vi dy doan, va don vi bién dbi.
Cu thé, b6 du bdo bén trong 410, bd danh gia dong 420, b bu trir dong 425 xéc dinh
don vi du doan va ché d6 dy doan cta don vi tao ma b%mg cach xem xét kich thudc
t6i da va d6 sdu ctia don vi tao ma, va bd bién ddi 430 xé4c dinh kich thuéc don vi
bién ddi béng céch xem xét kich thude tdi da va dd siu cta don vi tao ma. Ngoai ra,
nhu dugc mo ta dudi day, bd dy bao bén trong 410 thuc hién du bao bén trong béng
cach ap dung ché d6 dy bo bén trong dugc xéac dinh cho don vi tao ma thanh pha‘in
dd sang trén don vi tao ma thanh phﬁn mau, va do d6 hi¢u qua dy doéan cta don vi
tao ma thanh phﬁn mau c6 thé dugc cai thién.

Fig.5 12 so dd khéi thé hién bd giai ma hinh anh 500 dwa vao don vi tao ma,
theo mét phuong 4n ctia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, bd phan tich 510 phén tich dong bit nhan duoc
505 va trich xut di liéu hinh 4nh m3 héa can duge giai mé va thong tin vé viéec ma
héa can thiét cho viée giai mé tir dong bit d duge phén tich ¢t phap. Dit liéu hinh
anh m3 héa duogc két xuat 1a dit liéu lugng tir hda nguoc qua bd giai mi entropi 520

va bd luong t hda ngugce 530, va dit liéu lugng tir hda nguoc duge khoi phyc thanh
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dit lidu hinh anh trong mién khéng gian qua bd bién dbi ngugc 540. Bo du bao bén
trong 550 thyc hién du bao bén trong trén céc don vi tao ma trong ché d6 du bao bén
trong dbi voi dir lidu hinh anh trong mién khong gian, va bd bu trir dong 560 thyc
hién vi€c bu trir ddng trén don vi tao ma trong ché do lién két béng cach st dung
khung tham chiéu 585. Dit liéu hinh anh trong mién khong gian, ma di qua bo dy
béo bén trong 550 va bd bu trir ddng 560, c6 thé dugc két xult 1a khung khéi phuc
595 sau khi duoc xir Iy thém qua bd giai khdi 570 va bd loc vong lip 580. Ngoai ra,
dit lidu hinh anh dwoc xir Iy sau qua bd giai khéi 570 va bd loc vong lap 580 c6 thé
~ duoc két xuét 1a khung tham chiéu 585.

D& b) giai ma hinh anh 500 dugc 4p dung cho thibt bi giai ma video 200, tét
ca cac bd phén ctia by giai ma hinh anh 500, tic 13, by phan tich ¢ phép 510, bd giai
mai entropi 520, bd Iugng t& hda nguoc 530, bd bién dbi nguoc 540, b du bao bén
trong 550, bd bu trir dong 560, bd giai khéi 570, va bd loc vong lap 580 thuc hién
qua trinh giai ma hinh anh dya vao don vi tao ma t81 da, don vi tao ma theo d6 su,
don vi du doan, va don vi bién dbi. Cu thé, bd du béo bén trong 550 va bd bl trir
dong 560 xac dinh don vi dy doan va ché d6 du doan cta don vi tao mi béng cach
xem xét kich thude t6i da va d6 su cta don vi tao m3, va bd bién ddi nguoc 540 xac
dinh kich thuéc don vi bién di bing cach xem xét kich thudce tbi da va d6 su coa
don vi tao ma.

Fig.6 14 so db thé hién don vi tao ma sau hon theo do sau, va cac don vi du
doén theo mot phuong 4n ciia séng ché.

Thiét bj ma hoa video 100 va thiét bj giai ma video 200 st dung cac don vi
tao ma phan cap dé xem xét cac dic diém cua anh. Chiéu cao t5i da, chiéu rong t6i
da, va do sdu tdi da ctia don vi tao ma c6 thé duogc xac dinh thich ung theo céc dic
didm hinh anh, hoic c6 thé duogc thiét 1ap riéng biét theo dAu vao cia ngudi sir dung.
Kich thudc cac don vi tao ma sdu hon theo d6 sdu ¢ thé duge xac dinh theo kich
thuée t6i da dinh trude cia don vi tao ma.

Trong cAu tric phén c4p 600 cia cac don vi tao ma, theo mot phwong 4n clia
séng ché, chidu cao tbi da va chidu rong t8i da ciia don vi tao ma déu 13 64, va do sau

tbi da 12 4. Do d6 siu sdu hon doc theo truc thing dimg ciia cAu tric phéan cip 600,
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chiéu cao va chiéu rdng cta don vi tao méa sdu hon dugc chia ra. Ngoai ra, don vi du
doén tao thanh don vi dit liéu phén chia, ma 1a co s¢ dé ma hoa dy doan mbi don vi
tao ma sau hon, duge thé hién doc theo truc ngang cua cAu trac phén cép 600.

N6i cach khac, don vi tao mi 610 14 don vi tao mé ti da trong cu tric phan
clp 600, trong d6 d6 sau 1a 0 va kich thude, tirc 13, chidu cao x chidu rong 13 64x64.
P sdu sdu hon theo truc théng ding, va don vi tao méa 620 c6 kich thude 1a 32x32
va dd sdu 1a 1, don vi tao ma 630 co kich thudce 1a 16x16 va dd sdu la 2, don vi tao
ma 640 cb kich thudce 1a 8x8 va @6 siu la 3, va don vi tao ma 650 cé kich thudce 1a
4x4 va do sdu 13 4 tdn tai. Pon vi tao ma 650 c6 kich thude 1 4x4 va d6 su la 4 1a
don vi tao ma t6i thiéu.

Céc don vi dit liéu phan chia dugc hién thi trén Fig.6 1a cac don vi du doan
ctia don vi tao mi doc theo truc ngang theo mdi d6 sdu. N6i cach khac, néu don vi
tao ma 610 co kich thudc 1a 64x64 va @6 sau 1a 0 1a don vi du dodan, thi cac don vi
du doan c6 thé dugc chia thanh cac don vi dit lidu phén chia dugc bao gém trong
don vi tao ma 610, tirc 1a don vi dit liéu phén chia 610 c6 kich thudc 1a 64x64, don
vi dit li€u phéan chia 612 c6 kich thudc 14 64x32, don vi dit li€u phéan chia 614 ¢6 kich
thuée 1a 32x64, hodc don vi dit lidu phan chia 616 ¢6 kich thudc la 32x32.

Pon vi du doan cua don vi tao ma 620 co kich thudce 1a 32x32 va d0 siu cia
1 ¢6 thé duoc chia thanh cac don vi dit lidu phén chia dugc bao gém trong don vi tao
ma 620, tic la don vi dit li€u phan chia 620 c6 kich thudc 1a 32x32, don vi dit liéu
phén chia 622 c¢6 kich thudc 1a 32x16, don vi dit li€u phéan chia 624 c6 kich thudce 1a
16x32, va cac don vi dit li¢u phén chia 626 c6 kich thudc 1a 16x16.

Pon V1 du: doan cutia don vi tao mé 630 c6 kich thudce 1a 16x16 va do sau la 2
¢6 thé dugce chia thanh céc don vi dit liéu phén chia dugc bao gém trong céc don vi
tao mé 630, tic 1a don vi dit li€u phan chia cé kich thudce 1a 16x16 dugc bao gbdm
trong don vi tao ma 630, don vi dit li€u phan chia 632 c6 kich thudc 1a 16x8, don vi
dit liéu phéan chia 634 c6 kich thudc 1a 8x16, va cac don vi dit liéu phéan chia 636 co
kich thudc 1a 8x8.

Pon vi du doan cua don vi tao ma 640 cd kich thudc 14 8x8 va do sdu la 3 c¢é

thé duoc chia thanh cac don vi dit liéu phén chia dugc bao gém trong céc don vi tao
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ma 640, tirc 1a don vi di lidu phén chia c6 kich thudc 13 8x8 dugc bao gém trong
don vi tao mi 640, don vi dit liéu phén chia 642 cd kich thudc 1a 8x4, don vi dit liu
phén chia 644 c6 kich thudce 1a 4x8, va cac don vi dit li¢u phén chia 646 c6 kich
thudc 1a 4x4.

Don vi tao ma 650 ¢ kich thudce 1a 4x4 va d6 sdu 1a 4 1a don vi tao ma tbi
thidu va don vi tao ma c6 d6 sau thip nhit. Pon vi du doan ctia don vi tao mi 650
chi dugc gan cho don vi dit li€u phéan chia cd kich thudc 1a 4x4.

Pé xac dinh it nhit mot d6 sdu ma héa cta cac don vi tao ma ma tao thanh
don vi tao ma ti da 610, by xac dinh don vi tao ma 120 ciia thiét bi ma héa video
100 thyc hién viéc mi hoéa cho cac don vi tao mi twong g véi mdi d6 sau duge bao
g(‘“)m trong don vi tao ma tbi da 610.

Sb luwong don vi tao ma sau hon theo d6 sdu bao gém dit liéu trong cung mot
pham vi va cung kich thudc téing 1€n khi d¢ sdu séu hon. Vi dy, bbn don vi tao m3
tuong ing véi do sdu la 2 can d& chua dir liéu ma duge bao gém trong don vi tao ma
tuong tmg véi d6 sdu 1a 1. Theo d6, dé so sanh cac két qua ma héa ctia ciing mot dit
liéu theo cac do sau, don vi tao ma tuwong ung vdi do sdu la 1 va bbn don vi tao ma
tuong ung voi do sau la 2 s€ dugc mé hoa.

Dé thuc hién viéc ma héa cho @ sau hién hanh trong sb cac dd sau, 16i ma
hoa t6i thiéu ¢6 thé duoc x4c dinh cho d¢ sau hién hanh bang cach thyc hién viéc ma
héa cho mdi don vi du dodn trong c4c don vi tao ma twong g véi d6 sdu hién hanh,
doc theo truc ngang cta cdu triuc phan cip 600. Ngoai ra, 16i ma hoa tdi thiéu theo
d6 sdu c6 thé duoc tim kiém bang cch so sanh 15i ma héa t6i thidu & mdi d6 sau,
béng cach thuc hién ma héa cho mdi d6 sau khi d6 sau su thém theo truc théng ding
clia cdu tric phan cip 600. Do sdu c6 16 ma héa tbi thidu trong don vi tao ma 610
c6 thé duge chon 14 d6 sdu ma hoa hoa va loai phén chia ctia don vi tao ma 610.

Fig.7 13 so 6 mé ta mbi twong quan gitra don vi tao ma 710 va don vi bién
d6i 720, theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Thiét bi m& héa video 100 hodc thiét bi giai ma video 200 m& hoa hodc giai
ma3 anh theo cac don vi tao mé ¢ kich thudc nhoé hon hodc b:‘?mg don vi tao m3 tdi

da cho mdi don vi tao ma t0i da. Kich thudc cac don vi bién d6i dé bién ddi trong

-19-



25241

qua trinh m& héa cé thé dugc chon dwa vao cac don vi dit liéu ma khdng 16n hon don
vi tao mé tuong Ung. Vi dy, trong thiét bj ma héa video 100 hoic tb giai ma 200, néu
kich thu6c don vi tao ma 710 1 64x64, phép bién dbi c6 thé duoc thuc hién bing
cach st dung céc don vi bién ddi 720 c6 kich thude 1a 32x32. Ngoai ra, dit liu ctia
don vi tao ma 710 ¢6 kich thudc 1 64x64 c6 thé duge ma héa bﬁng cach thuc hién
bién ddi trén m&i don vi bién ddi c6 kich thude 14 32x32, 16x16, 8x8, 4x4, céc kich
thuéc nay nhé hon 64x64, va sau d6 don vi bién ddi c6 16i ma héa nhé nhét c6 thé
duoc chon.

Fig.8 13 so dd mb ta thong tin ma hda ctia cac don vi tao ma twong twong ting
v6i d6 sdu mé héa, theo mdt phuong 4n clia sang ché.

B két xudt 130 cia thiét bi ma héa video 100 c6 thé mi héa va truyén thong
tin 800 chi bio loai chia, thong tin 810 chi béo ché d6 du doan va thong tin 820 chi
béo kich thude don vi bién dbi cho mdi don vi tao mi twong tng véi mot d6 sdu ma
hoa, chéng han nhu, thong tin ché d6 m3 hoa.

Thong tin 800 bao gdm thdng tin vé loai phan chia ciia don vi du doan ctia
don vi tao ma hién hanh, trong d6 don vi phan chia dé dyu doan 13 don vi dit lidu dé
ma hoéa dy doan don vi tao ma hién hanh. Vi du, don vi tao ma hién hanh CU 0 c6
d6 sau 0 va kich thude 2Nx2N ¢6 thé duge chia thanh bét ky mot don vi du doan 802
nao co kich thude 1a 2Nx2N, don vi du doan 804 cé kich thude 1a 2NxN, don vi du
doan 806 c¢6 kich thudce 1a Nx2N, va don vi du doan 808 c6 kich thuée 1a NxN. O
day, thong tin 800 v& loai phan chia dugc thiét 1ap dé chi ra mot don vi du doén 804
co kich thudc 1a 2NxN, don vi du doan 806 c¢6 kich thude 1a Nx2N, va don vi du
doan 808 c¢ kich thudc 1a NxN.

Thong tin 810 cho thiy ché d6 du doan ctia timg don vi du doan. Vi dy, thong
tin 810 c6 thé cho thiy ché d6 ma héa du doan dugc thuc hién trén don vi du doan
duoc chi dinh boi thong tin 800, tirc 13, ché d6 bén trong812, ché do lién két 814,
hodc ché d6 bod qua 816.

Théng tin 820 chi béo don vi bién dbi duge dua vao khi phép bién ddi duoc

thuc hién trén don vi tao ma hién hanh. Vi du, don vi bién ddi ¢6 thé 14 don vi bién
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ddi bén trong thi nhit 822, don vi bién dbi bén trong thir hai 824, don vi bién dbi
lién két thir nhit 826, hodc don vi bién dbi bén trong thir hai 828.

Bo trich xuit thong tin ma hoa 220 cia thiét bi giai ma video 200 c6 thé trich
XUAt va st dung thong tin 800, 810, va 820 dé giai m3, theo timg don vi tao méa sau
hon.

Fig.91a so d thé hién céc don vi tao mi sau hon theo d6 siu, theo mot phurong
4n clia sang ché.

Thong tin phén chia c6 thé dugc ding dé chi sy thay ddi vé d6 sau. Thong tin
phén chia chi bao don vi tao mé ¢ d6 su hién hanh c6 dugc chia thanh céc don vi
tao ma c6 do sau thdp hon hay khéng.

Pon vi du doan 910 d& m3 héa dy doan don vi tao ma c¢6 d6 sdu 0 va kich
thudc 14 2N 0x2N 0 c6 thé bao gdm loai phin chia 912 c¢6 kich thuéc 1a
2N _0x2N_0, loai phén chia 914 c6 kich thude 1a 2N_0xN_0, loai phéan chia 916 c6
kich thudc 1a N_0x2N 0, va loai phan chia 918 c6 kich thuéc 1a N_OxN_0.

Viéc mi héa qua du doan dong dugc thyc hién 13p di 13p lai trén mot don vi
du dodn c6 kich thude 1a 2N _0x2N 0, hai don vi dy doan c6 kich thudc la
2N _0xN 0, hai don vi du doan c¢ kich thude 1a N_0x2N_0, va bbn don vi du doan
¢6 kich thuée 1a N_0xN_0, theo timg loai phén chia. Viéc du doan trong ché d¢ bén
trong va ché do lién két c6 thé dugc thuc hién trén cac don vi du dodn c6 céc kich
thudc la2N _0xN 0, N _0x2N O0vaN _O0xN O0vaN OxN 0. Viéc du doan dong trong
ché d6 bo qua chi dugc thyc hién trén cac don vi du doan cd kich thudce la
2N _0x2N 0.

Néu 18i ma héa nho nhét trong loai phan chia 918 ¢6 kich thudc 1aN_0xN 0,
d6 sau thay ddi tir 0 thanh 1 d& phan chia c4c loai phan viing 918 & bude 920, va viéc
ma hoéa duoc thuc hién lap lai trén don vi tao ma 922, 924, 926, va 928 c6 46 sdu la
2 v kich thudc 1a N_0xN_0 dé tim kiém 16i ma hoéa tdi thiéu.

Do viéc ma hda dugc thuc hién 1ap lai trén cac don vi tao ma 922, 924, 926,
va 928 ¢6 cung mot d sdu, chi viéc ma hoa ctia don vi tao mé c6 do sau la 1 s& duge
md ta 1am vi du. Don vi du doan 930 dé du doan dong cho don vi tao mé c6 d sau

13 1 va kich thude 1a 2N_Ix2N_1(=N_0xN_0) c6 thé bao gdm loai chia 932 ¢6 kich
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thude 1a 2N_Ix2N 1, loai phén chia 934 c6 kich thudce 1a 2N_IxN_1, loai phén chia
936 c6 kich thude laN_Ix2N 1, va loai phén chia 938 ¢6 kich thudc la N_IxN_1. Viéc
m3 hda qua dy doan dong dugc thuc hién ldp lai trén mdt don vi du doan co kich
thude 13 2N_Ix2N 1, hai don vi dy doéan c6 kich thudce 1a 2N_1xN_1, hai don vi dy
doéan c6 kich thude 1a N_1x2N 1, va bdn don vi du doan c6 kich thuée 14 N_IxN 1,
theo tung loai phan chia.

Néu 16i ma hoa nho nhét trong loai phéan chia 938 ¢6 kich thude 1A N_IxN_1,
thi d6 sdu thay ddi tir 1 thanh 2 @& phén chia loai phan chia 938 & budc 940, va viée
ma héa dugce thuc hién 1ap lai trén cac don vi tao ma 942, 944, 946, va 948, c6 do
sdu 12 2 va kich thudc 1a N_2xN_2 d8 tim kiém 18i ma héa tdi thiéu.

Khi d6 siu tdi da 1a d, thong tin phan chia theo mdi d6 siu c6 thé dugc thiét
lap dén khi do sau 13 d-1. N6i cach khac, don vi du doan 950 cho du doan dong clia
don vi tao ma c6 d6 sau d-1 va kich thude 14 2N (d-1) x2N_ (d-1) ¢6 thé bao gém
loai chia 952 ¢6 kich thudce 1a 2N_ (d-1) x2N_ (d-1 ), loai phén chia 954 c6 kich
thudc 1a 2N (d-1) xN_ (d-1), loai phén chia 956 c6 kich thude 1a N_ (d-1) (d-1), va
loai phén chia 958 ¢¢ kich thuéc 1a N_ (d-1) x2N_xN_ (d-1).

Viéc mi hoa qua du doan ddng cé thé dugc thyuc hién lap lai trén mot don vi
du dodn ¢6 kich thude 1a 2N_ (d-1) x2N_ (d-1), hai don vi du doan c6 kich thude la
2N_(d-1) xXN_ (d-1), hai don vi du doan c6 kich thuéc 1a N_ (d-1) x2N_ (d-1), va
bbn don vi du doan c6 kich thude 1a N_ (d-1) xN_ (d-1), theo timg loai phan chia.
Do d6 sau t6i da 13 d, nén don vi tao ma 952 ¢6 d6 sau d-1 khong duge chia.

D8 x4c dinh d6 sdu ma hoa cho don vi tao ma 912, thiét bi ma héa video 100
Iira chon d6 sdu c6 181 m3 héa nho nhit bing cach so sanh 18i ma héa theo d9 sau. Vi
du, 18i ma hoéa cta don vi tao ma c¢6 d sdu 0 c¢6 thé dugc ma hoa bﬁng cach thuc hién
dy doan d6ng trén mdi loai phén chia 912, 914, 916, va 918, va don vi du doén ¢6
151 ma héa nho nhét c6 thé duge x4c dinh. Tuong tu, don vi du doan c6 16i ma héa
nho nhit c6 thé duoc tim kiém theo a0 sau tir 0 dén d-1. Trong d6 sau d, 16i ma hoéa
c6 thé duge x4c dinh béng cach thyc hién du doan dong trén cac don vi du doan 960
c6 kich thude 14 2N_dx2N_d. Nhu vay, 151 ma hoa tdi thiéu theo d6 sau dugc so sanh

& tat ca cac d0 sdu tir 1 dén d, va do sdu c6 101 ma hoa nhd nhat c¢6 theé duge xac dinh
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1a d6 sdu ma hoa. D sdu mi hda va don vi dy doan cia d¢ sdu méa hoa twong ing
v6i ché d6 ma héa c6 thé duge ma héa va truyén di 1a thong tin ché d6 ma hoa. Ngoai
ra, do don vi tao ma dugc chia ra tir 6 sdu tr 0 dén do sau ma héa, chi ¢ théng tin
phén chia v& d6 sdu ma hoa duoc thiét 14p 13 0, va thong tin phan chia vé d¢ sau
khong bao gdm d6 siu mi héa duoc thiét 14p 1a 1.

B4 trich xuét dit liéu hinh anh va thong tin ma hoa 220 cla thiét bi giai ma
video 200 c6 thé trich xuét va st dung thong tin vé d0 siu ma hoa va don vi du doan
ctia don vi tao ma 912 d& giai m3 don vi tao ma 912. Thiét bi giai ma video 200 c6
thé x4c dinh do sau, trong d6 thdng tin phan chia 13 0, 13 d§ sAu ma hoa béng cach st
dung thdng tin phén chia theo d sdu, v sir dung théng tin ché do ma héa c6 d6 sdu
tuong g dé giai ma.

Fig.10A va Fig.10B la cac so d6 mo ta mdi twong quan gifta cc don vi tao
ma 1010, don vi du doan 1060, va don vi bién dbi 1070, theo mot phuong an cua
sang ché.

Céc don vi tao ma 1010 1a c4c don vi tao ma twong Gng véi d sdu méa hoa
duge xac dinh boi thiét bi ma hoa video 100, theo don vi tao mi t61 da 1000. Cac
don vi du doan 1060 14 cac don vi du doan ctia mdi dorn vi tao md 1010, va cac don
vi bién dbi 1070 1a cac don vi bién dbi ctia mdi don vi tao méa 1010.

Khi do siu ctia don vi tao ma t8i da 13 0 trong cac don vi tao ma 1010, d9 sau
ctia don vi tao ma 1012 va 1054 1a 1, d6 sdu ctia cac don vi tao ma 1014, 1016, 1018,
1028, 1050, va 1052 13 2, d6 séu ciia cac don vi tao ma 1020 , 1022, 1024, 1026,
1030, 1032, va 1048 1a 3, va d6 sau ctia cac don vi tao ma 1040, 1042, 1044, va 1046
1a 4.

Trong cac don vi du doan 1060, mot s6 don vi tao ma 1014, 1016, 1022, 1032,
1048, 1050, 1052, va 1054 thu dugc béng céch chia céc don vi tao mé theo don vi
tao\mﬁ 1010. Noi cach khéc, loai phén chia trong don vi tao ma 1014, 1022, 1050,
va 1054 ¢6 kich thude 12 2NxN, loai phén chia trong cac don vi tao ma 1016, 10438,
va 1052 ¢6 kich thudce 12 Nx2N, va loai phén chia trong cac don vi tao ma 1032 c6
kich thudc 1a NxN. Don vi du doan ctia don vi tao ma 1010 nho hon hodc béng mdi

don vi tao ma.
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Phép bién dbi hodc bién dbdi ngugc duge thyuc hién trén dit liéu hinh anh cta
don vi tao ma 1052 theo cac don vi bién dbi 1070 trong don vi dit liéu nho hon so
vé6i don vi tao ma 1052. Ngoai ra, cac don vi tao ma 1014, 1016, 1022, 1032, 1048,
1050, va 1052 trong cac don vi bién dbi 1070 khac vdi trong don vi du doan 1060
v& kich thudc va hinh dang. Néi cach khac, thiét bi ma héa video 100 va giai ma
video 200 c6 thé thuc hién du bao bén trong, déanh gia dong, bu trir dong, bién déi,
va bién ddi ngugc riéng biét trén don vi dit liéu trong cung don vi tao ma. |

Fig.11 13 bang thé hién thong tin ma héa theo don vi tao mé, theo mdt phuong
4n cua sang ché.

B0 két xuét thong tin ma héa 140 cia thiét bi ma hoa video 100 c6 thé ma héa
thong tin ma hoa theo cac don vi tao ma va bd trich xudit thong tin m& hoéa 220 cua
thiét bi ma hoa video 200 c6 thé trich xudt théng tin ma héa theo céc don vi tao ma.

Thong tin ma héa c6 thé bao gdm théng tin phan chia vé don vi tao mé, thong 4
tin loai phan chia, thong tin ché do du doén, va thong tin vé kich thuc don vi bién
d3i. Thong tin ma héa duoc th hién trén Fig.11 chi don thuan 14 mgt vi du vé thong
tin ma c6 thé duoc thiét 14p boi thiét bi ma héa video 100 va thiét bi gidi ma video
200, va khong giéi han sang ché.

Thong tin phan chia c6 thé chi ra 46 sdu ma héa ctia don vi tao mi tuong Ung.
No6i cach khac, do dd sdu ma hoa la d6 sdu ma khéng con phén chia theo thdng tin
phan chia nita, thong tin v& loai chia, ché d6 du doén, va kich thuéc don vi bién ddi
c6 thé duoc thiét 18p cho d9 sau ma hoa. Néu don vi tao m4 hién hanh con tiép tuc
dugc phén chia theo thong tin phén chia, viéc md hoéa duogc thyc hién doc 1ap trén
bdn don vi tao mé c6 d6 sau the“'lp hon.

Thong tin vé loai phén chia co thé chi ra loai phan chia ctia don vi bién ddi
cta don vi tao ma trong d6 sdu ma hoa la mot trong cac kich thudec 2Nx2N, 2NxN,
Nx2N, va NxN. Ché d6 du doan c6 thé chi ra ché d6 du doan dong 13 mot trong céc
ché do bén trong, ché do lién két, va ché d6 bé qua. Ché d6 bén trong c6 thé dugce
dinh nghia trong c4c loai phan chia 2Nx2N va NxN, va ché d¢ bo qua c6 thé chi dugce
dinh nghia trong céc loai phan chia 2Nx2N. Pon vi bién ddi ¢6 thé c6 hai kich thuéc

& ché d6 bén trong, va hai kich thudc & ché do lién két.
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Théng tin m3 hoa theo cac don vi tao ma & do sdu mé hoa céd thé duge bao
gbm trong don vi tao ma t6i thidu trong don vi tao ma. Theo do, bing c4ch kiém tra
thong tin ma hoa dugc bao gém trong cac don vi tao ma t5i thiéu 1an cén, ¢ thé xac
dinh duogc li€u don vi tao ma tb1 thiéu 14n cén c6 duoc bao gém trong don vi tao ma
c6 cung d6 sidu ma hoa hay khong. Ngoai ra, do don vi tao ma cé d9 sdu mi hdéa
tuong tng c¢6 thé dugc x4c dinh bing cach st dung thong tin ma héa dugce bao gdbm
trong don vi tao ma tdi thiéu, phan bb d6 sdu ma hoa cua cac don vi tao ma tdi thiéu
¢6 thé dugc suy ra.

Viéc du bao bén trong duge thue hién bdi bd du bao bén trong 410 cua thiét
bi ma héa video 100 dugc thé hién trén Fig.4 va bd du bao bén trong 550 cla thiét
bi giai ma video 200 duoc thé hién trén Fig.5 s& dugc mo ta chi tiét dudi dy. Trong
phin md ta sau ddy, don vi tao ma dé c4p dn khdi ma hoa hién hanh trong qué trinh
ma héa anh, va don vi giai mi dé cip dén khéi gii ma hién hanh trong qua trinh giai
m3 4nh. Pon vi tao m3 va don vi giai ma khac nhau chi & chd don vi tao ma duogc st
dung trong qua trinh ma hda va don vi giai ma duge st dung trong qud trinh gidi ma.
D& théng nhét, ngoai trir mot truong hop cu thé, don vi tao ma va don vi gidi ma
duogc goi chung 13 don vi tao mé trong ¢ qua trinh ma héa va qua trinh giai ma. |

Céc hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12C 14 c4c so db thé hién dinh dang cta hinh
anh thanh phin d6 sdng anh va anh thanh phan mau, theo mdt phuong 4n clia sing
ché. ' |

M3i don vi tao ma tao thinh mét khung hinh ¢6 thé dugc thé hién bing cach
st dung mét trong ba thanh phan, tirc 13, Y, Cb va Cr. Y 1a dit liéu d¢ sang c6 thong
tin v& d6 sang, va Cb va Cr 12 dit liéu mau c6 thong tin v& mau.

Dit liéu mau c6 thé duge thé hién bing cach sir dung luong dit lidu thdp hon
dir liéu @6 sang, dua vao co s& 1a mot nguoi thuong nhay cam véi thong tin vé do
sang hon so v6i thong tin v& mau. Nhu duge thé hién trén Fig. 12A, mot don vi tao
ma ¢6 dinh dang 4:2:0 bao gdm dit liéu d6 sang 1210 ¢6 kich thudec HxW (H va W
1a cac s nguyén duong), va hai doan dit liéu mau 1220 va 1230 c6 kich thude (H/2)
x (W/2) thu dugc bing cach 14y mAu thanh phin mau Cb va Cr & téc d6 1/4. Nhu
duoc thé hién trén Fig.12B, don vi tao m& c6 dinh dang 4:2:2 bao gém dit liéu @0
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sang 1240 c6 kich thudec HxW (H va W 13 cac s6 nguyén duong), va hai doan dit liéu
mau 1250 va 1260 c6 kich thuéc Hx (W/2) thu dugc bing cach 1dy mAu thanh phin
mau Cb va Cr & tdc d6 1/2 theo hudng ngang. Ngoai ra, nhw dugc thé hién trén
Fig.12C, khi don vi tao mi c6 dinh dang 4:4:4, don vi tao md nay bao gém dit lieu
5 sang 1270, va dit liéu mau 1280 va 1290, ¢6 kich thuéec HxW ma khong can lay
mAu thanh phin mau Cb va Cr dé thé hién chinh x4c mdt anh c6 thanh phin mau.

Sau day, gia st réng cac don vi tao ma thanh phﬁn do sang va don vi tao ma
thanh ph?ln mau, ma dugc du bdo bén trong, la mot trong céc tin hi¢u hinh anh cé
dinh dang mau 1a 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4 dugc x4c dinh trong mién mau YCbCr (hodc
YUV).

Hiéu suit du doan cua don vi tao md mau duge cai thién béng cach bao gém
ché @ du bao bén trong duoc x4c dinh cho don vi tao ma d6 sang trong ché d6 du
béo bén trong Gmg vién ap dung cho cac don vi tao ma thanh phdn mau bing cich
xem xét mbi quan hé gifta c4c thanh phan d6 sang va thanh phén mau.

Fig.13 12 bang hién thi mot s§ ché dd du béo bén trong theo kich thude cia
cac don vi tao ma thanh phﬁn d6 sang, theo mot phuong én ctia sng ché.

Theo mdt phuong an cta sang ché, s6 luong ché d6 du bao bén trong durgc ap
dung cho don vi tao ma thanh phén d9 sang (don vi giai mi trong qud trinh giai m)
c6 thé duoc thiét 1ap khac nhau. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.13, néu kich thude
don vi tao ma thanh phﬁn dd sang 1a NxN, trén d6 viéc dy bao bén trong dugc thuc
hién, sb lugng ché d6 du bao bén trong thuc sy dugc thuc hién trén cac don vi tao
ma thanh phén do sang cé kich thude 2x2, 4x4, 8x8, 16x16, 32x32, 64x64, va
128x128 ¢6 thé duoc thiét 1ap twong ting 14 5, 9, 9, 17, 33, 5, va 5 (trong vi du 2). Vi
du khéc, khi kich thudc don vi tao ma thanh phén d6 sang dugc du bao bén trong 1a
NxN , 6 lugng ché d6 du bao bén trong duoc thuc hién thuc sy trén don vi tao ma
co kich thudce 2x2, 4x4, 8x8, 16x16, 32x32, 64x64, 128x128 co th duoc thiét lap 1a
3,17, 34, 34, 34, 5, va 5. S5 lugng ché d du bao bén trong dugc thuc hién thue sy
dugc thiét 14p khac nhau theo kich thuéc ciia don vi tao ma thanh phin d6 sang do
chi phi cho théng tin ché d6 du doan ma héa khic nhau theo kich thudce cac don vi

tao ma thanh phan do séng. N6i cach khac, don vi tao ma thanh phan d6 sang nhé
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chiém mot phin nho cta toan bd dit liéu hinh anh, nhung c¢6 thé c6 chi phi 16n khi
truyén thong tin bd sung, chéng han nhu thong tin ché d6 du doan ctia don vi tao mi
thanh phin d6 sang. Theo d6, néu don vi tao m thanh phan d¢ sang nhd dugc ma
hoéa b%mg cach st dung moét sb lugng qué 16n ché do du doan, sb luong bit cd thé
duoc tang 1én va do d6 co thé giam hi¢u sudt nén. Ngoai ra, néu don vi tao ma thanh
phin d6 sang 16n, vi du, don vi tao ma thanh phan d6 sang bang hodc 16n hon 64x64,
thi thuong tuong tng véi ving bing phéng ctia dit liéu hinh anh, va do d6 viéc ma
héa don vi tao ma thanh phin do sang 16n bing cach sir dung s& lugng qua 16n ché
d6 dy doén ciing c6 thé 1am giam hiéu suit nén.

Nhu vay, theo m¢t phuong 4n cla sang ché, cac don vi tao mi thanh ph?m do
sang dugc phén chia so b thanh it nhét ba kich thudc, ching han nhu, NIxNI (2 =
N1 =4, va N1 1a mét s6 nguyén), N2xN2 (8 = N2 = 32, va N2 1a mét s6 nguyén), va
N3xN3 (64 = N3, va N3 1a mét s6 nguyén). Néu sb lugng ché d6 du bao bén trong
duoc thue hién trén don vi tao mé thanh phin do sang NIxNI 1a A1 (A1 13 mot sb
nguyén duong), thi sb lugng ché d6 du béo bén trong dugc thuc hién trén don vi tao
ma thanh phin d6 sang N2xN2 13 A2 (A2 1a mdt s6 nguyén duong), va s6 luong ché
d6 du bao bén trong dugc thyc hién trén don vi tao ma thanh phén do sang N3xN3
13 A3 (A3 1a mdt s6 nguyén duong). Céc sb lugng ché d6 du bao bén trong dugc thuc
hién theo cac kich thuéc cta cac don vi tao méa thanh ph?m d6 sang c6 thé dugc thiét
lap 1a A3 = Al = A2. Tuc la, néu hinh hién hanh dugc chia thanh cac don vi tao mi
thanh phin do sang nho, cic don vi tao mi thanh phan d¢ séng vira, va cc don vi
tao mi thanh phén do sang 16n, thi cac don vi tao mé thanh phz‘?m d6 sang trung binh
c6 thé duoc thiét lap dé c6 sb lugng ché d6 du doan 16n nhét va don vi tao mé thanh
phﬁn do6 sang nho va céac don vi tao mé thanh pha‘“m d6 sang 16n céd thé duoc thiét lap
d8 c6 sb luong ché do du doan tuong dbi nho. Tuy nhién, séng ché khong gi¢i han &
céc phuong 4n ndy, va céc don vi tao ma thanh phan d6 sing nho va 16n ciing ¢6 thé
duoc thiét 1ap dé c6 sé luong ché do du doan 16n. S6 ché do du doan theo céc kich
thudc cac don vi tao ma thanh phén d6 sang trén Fig.13 chi c6 tinh minh hoa va c6

thé duoc thay dbi.
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Fig.14A 1a bang thé hién ché d6 dyu bao bén trong 4p dung cho don vi tao ma
thanh phan d9 séng c6 kich thuéce dinh truéce, theo mdt phuong én cia sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.13 va Fig.14A, vi dy, khi ché d6 du béo bén trong
duogc thuc hién trén don vi tao ma thanh phén d6 sang co kich thude 1a 4x4, don vi
tao m3 thanh phin d¢ sang ndy c6 thé c6 ché do thing dimg (ché d6 0), ché do nim
ngang (ché do 1), ché d6 dong mét chiéu (DC) (ché d6 2), ché 46 xudng bén tréi theo
dudng chéo (ché d6 3), xubng bén phai theo dudng chéo (ché do 4), ché d¢ thing
dtng bén phai (ché do 5), ché d6 xubng ngang (ché do 6), ché d thing dimg bén tréai
(ché @5 7), va ché d6 ndm ngang 1én (ché do 8).

Fig.14B thé hién cac hudng cua viéc du bao bén trong dugc thé hién trén
Fig.14A. Nhu duoc thé hién trén Fig.14B, c4c s& & hai ddu miii tén dai dién cho ché
d6 du doan tuong (mg véi huéng du doan dugc chi dinh béi cac miii tén. O ddy, ché
d6 2 1a ché d6 DC khong c6 dinh huéng va do d6 khong duge thé hién trén Fig.16B.

Fig.14C la so dd thé hién phuong phap thuc hién dy bao bén trong don vi tao
m3 thanh phin d6 séng bing cach sir dung ché d6 du bao bén trong duge thé hién
trén Fig.14A, theo mdt phuong 4n ciia sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.14C, don vi tao ma dy doan dugc tao ra theo ché
dd du bao bén trong kha dung duoc xac dinh theo kich thude ctia don vi tao mé thanh
phan d¢ sang hién hanh bing c4ch sir dung cic diém anh canh nhau tir A dén M cua
don vi tao ma thanh phén dd sang hién hanh. Vi dy, hoat dong thyc hién méa hoa du
doan trén don vi tao ma hién hanh c6 kich thudc 1a 4x4 theo ché d6 0, nghia 14 ché
d6 thing dtng, duoc thé hién trén Fig.14A s& dwoc mo ta dudi ddy. Ban dau, gia tri
ctia céc diém anh ctia c4c diém anh 14n can tir A dén D & phia trén ctia don vi tao ma
hién hanh dugc du doan la cac gia tri diém anh ctia don vi tao ma hién hanh. Tc 13,
gié tri ctia didm anh 1an cdn A duoc du doén 13 gid tri cta bén diém anh trong cot
dAu tién ctia don vi tao ma hién hanh, gi4 trj ctia diém anh 14n can B duge dy doén
la gia tri cua bén didm anh trong c6t thit hai ctia don vi tao m& hién hanh, gié tri ciia
diém anh 1an can C duoc dy doén 13 gia tri ciia bon diém anh trong cot thi ba cua
don vi tao ma hién hanh, va gi4 tri ciia diém anh D dugc dw doén 12 gié trj ctia bon

didm anh trong cot thit tu ctia don vi tao ma hién hanh. Sau d6, cac gié tri diém anh
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clia don vi tao ma hién hanh dugc dy doén bang cach sir dung cic diém anh lan can
tir A dén D duge trix tir cac gid tri diém anh cta don vi tao ma hién hanh ban dau ¢é
tinh toan gié tri 161 va sau d6 gi tri 16i dugc mi héa.

Fig.15 13 so dd giai thich ché d6 du béo bén trong dugc &p dung cho don vi
tao ma thanh phan d6 sang c¢6 kich thudc dinh trude, theo mot phuong én cla sang
ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.13 va Fig.15, vi du, khi viéc du béo bén trong
duoc thue hién trén don vi tao ma c¢6 kich thude 2x2, don vi tao mé co thé c6 téng
cdng nam ché d9, chéng han nhu ché d6 théng dung, ché d6 nim ngang, ché d6 DC,
ché d6 mat phing, va ché do di xudng bén phai theo dudng chéo.

Trong khi d6, néu don vi tao ma thanh phén d6 sang co kich thude 1a 32x32
¢6 33 ché @) dy bao bén trong, nhu dugc thé hién trén Fig.13, cic hudng clia 33 ché
d5 du béo bén trong cin phai dugc thiét 1ap. Theo mdt phuong 4n cia sang ché, dé
thiét 14p ché d6 du béo bén trong c6 cic huéng khac nhau ngoai céc ché d6 du bao
bén trong trén Fig.14 va Fig.15, cac huéng du doan @8 Iya chon céc diém anh lan
can duogc st dung lam céc dim anh tham chiéu ctia cac diém anh ctia don vi tao ma
thanh phin d6 sang duoc thibt 1ap bing cach sir dung tham sb (dx, dy). Vi dy, néu
mdi mdt trong s6 33 ché @6 du doan duoc dinh nghia 13 ché 36 N (N 1a mét sb nguyén
n3m trong khoang tir 0 dén 32), ché do 0 ¢6 thé duoc thiét lap 1a ché d¢ thang dimg,
ché d6 1 ¢6 thé duoc thiét 14p 1a ché d6 nm ngang, ché d6 2 c6 thé dugc thiét 1ap 13
ché @6 DC, ché do 3 c¢6 thé duoc thiét 1ap 1a ché d6 mit phing, va m8i mét trong sb
céc ché do tir 4 dén 31 c6 thé dugc dinh nghia 13 ché d6 du doan c6 dinh huéng 1a -
tan’!(dy/dx) bang cach sir dung (dx, dy) dugc bidu didn 12 mot trong s6 (1, -1), (1, 1),
(1,2), (2, 1), (1, -2), 2, 1), (1, -2), 2, -1), (2, -11), (5, -7), (10, -7), (11, 3), (4, 3), (1,
11), (1, -1), (12, -3), (1, -11), (1, -7), (3, -10), (5, -6), (7, -6), (7, -4), (11, 1), (6, 1),
8,3), (5,3), (5, 7), 2, 7), (5, -7), va (4, 3) nhu dugc thé hién trong bang 1.

Bang 1
Ché d6 sb dx dy Ché d6 s6 dx dy
Ché d6 4 1 -1 ché do 18 1 -11
ché 46 5 1 1 ché d6 19 1 -7
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mode 6 1 2 ché d6 20 3 -10
ché d6 7 2 1 ché d6 21 5 -6
ché d6 8 1 2 ché d6 22 7 -6
ché d6 9 2 -1 ché @6 23 7 -4
ché d6 10 2 -11 ché 46 24 11 1
ché d6 11 5 -7 ché d6 25 6 1
ché d6 12 10 -7 ché d6 26 8 3
ché do6 13 11 3 ché @6 27 5 3
ché do 14 4 3 ché d6 28 5 7
ché 46 15 1 11 ché d6 29 2 7
ché @6 16 1 -1 ché d6 30 5 -7
ché d6 17 12 -3 ché d6 31 4 -3
Ché d@ 0 1a ché do thing dimg, ché do 1 1a ché d6 ndm ngang, ché d6 2 1a ché do
C, ché d6 3 1a ché d6 mit phing, va ché d6 32 14 ché d9 song tuyén tinh,

Ché d6 32 ¢6 thé dugc thiét 1ap 1a ché d6 song tuyén tinh sir dung phép noi
suy song tuyén tinh nhu s& dugc mé ta dwa vao Fig.16.

Céc hinh v& tir Fig.16A dén Fig.16C 1a c4c so d6 tham chiéu giai thich céc
ché do dy béo bén trong cta don vi tao ma thanh phin d¢ séng c6 cic dinh huéng
khéc nhau, theo mot phwong 4n cia sang ché.

Nhu d4 mb ta & trén dya vao bang 1, mdi mot trong s6 cac ché d6 dy bao bén
trong theo sang ché c6 thé c6 dinh hudng tan(dy/dx) bang cach sir dung céc tham
s6 (dx, dy).

Nhu duge thé hién trén Fig.16A, cac diém 4anh 14n c4n A va B trén dong 160
md rong tir diém anh P trong don vi tao ma thanh phin d6 sang hién hanh, ma cin
duoc du doan, & goc tan™!(dy/dx) dugce xac dinh 1a gia tri cia tham s6 (dx, dy) theo
mdt ché do, nhu duoc thd hién trong bang 1, ¢6 thé dugc sir dung 13 bd dy doén cla
diém anh hién hanh P. Trong trudng hop nay, cac diém anh I4n can A va B c6 thé 1a
cac didm anh da duge ma hoa va khéi phuc, va thude vé cac don vi tao ma trude d6

ndm phia trén va phia bén trai ctia don vi tao ma hién hanh. Ngoai ra, khi dong 160
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khong di doc theo cac diém anh 1an can trén cac vi tri ma mdi diém 4nh c6 gid tri
tich phan nhung di gitta cac diém éﬁh 1an c4n nay, cac diém anh I4n can gin dong
160 hon c6 thé dugc sit dung 13 bd dw doan cho diém anh hién hanh P. Ngoai ra, gi4
trj trung binh c6 trong s khi xem xét khoang céch giita giao diém ctia dong 160 va
céc diém anh 14n c4n gin dong 160 c6 thé dugc sir dung lam b du doan cho diém
anh hién hanh P. Néu hai diém 4nh gip dong 160, vi du nhu, diém anh l4n cin A
nim trén diém anh hién hanh P va didm anh 14n c4n B ndm & phia bén trai ctia diém
anh hién hanh P, ¢6 mit, trung binh ciia c4c gia tri diém anh ctia c4c diém anh lan
can A va B c6 thd duoc sit dung 1am bd du doan cho diém 4nh hién hanh P. Néu
khong, néu tich ciia céc gié tri clia cc tham sb dx va dy 13 gi4 tri duong, thi diém
anh 14n can A ¢6 thé duogc sir dung, va néu tich clia cac gié tri cta tham sb dx va dy
la gia tri 4m, thi di8m anh 14n can B c¢6 thé dugc st dung.

Fig.16B va Fig.16C 1a c4c so d6 tham chiéu dé giai thich quy trinh tao ra bd
du doan khi dong 160 trén Fig.16A di & gitta, khéng qua, cac diém anh 1an c4n cia
cac vi tri nguyén.

Nhu duge thé hién trén Fig.16B, néu dong 160 c6 gbc tan(dy/dx) duge xac
dinh theo (dx, dy) ctia mdi ché do di gilta diém &nh 1an c4n A 161 va diém anh lan
can B 162 cta cac vi tri nguyén, gia trj trung binh c6 trong s6 khi xét dén khoang
cach giita giao diém ctia dong mé& réng 160 va cac diém anh 1an can A162vaB 161
gén dong 160 mé rong cd thé duogc sir dung 1am bd du doan nhu d3 duge mo ta &
trén. Vi dy, néu khoang céch giita diém anh l4n c4n A 161 va giao diém ctia duong
kéo dai 160 c6 goc tan"'(dy/dx) 1a f, va khoang cach gitta diém anh 14n c4n B 162 va
giao diém cta dudng kéo dai 160 1a g, bd du doan cho diém anh hién hanh P c6 thé
duoc xem 13 (A*g+ B* H)/(f+ g). O ddy, mdi f va g c6 thé 1a khoang cach chudn hoa
bang cach str dung mot s6 nguyén. Néu phin mém hoic phin cling duoc st dung,
bo du doan cho diém anh hién hanh P ¢6 thé thu dugc bang phép dich (g * A + £ *
B +2) »2. Nhu dugc thé hién trén Fig.16B, ndu duong kéo dai 160 di qua gbc phan
tu thir nht gAn didm anh 14n can A 161 trong s6 bdn phan thu dugc bang cach chia
bbn khoang cach gitta cic diém anh 1an can A 161 va B 162 ctia cac vi tri nguyén,
bd dy doan cho diém anh hién hanh P c6 thé thu duoc 1a (3*A + B)/4. Hoat dong

-31-



25241

nay cé thé duoc thuc hién bing phép dich khi xem xét vi¢c lam tron dén sb nguyén
gan nhat, nhu (3*A + B +2) »2.

Trong khi d6, néu dudng kéo dai 160 ¢ goc tan™(dy/dx) dwoc xéc dinh theo
(dx, dy) ciia mi ché d6 di gitta cac diém anh l4n c4n A 161 va diém anh 14n cén B
162 ¢6 vi tri nguyén, thi phin gitta diém anh 14n c4n A 161 va B 162 c6 thé dugc
chia thanh mét s ving dinh trudc, va gia tri trung binh c6 trong s6 khi xem xét
khoéng céch gifta giao dim va diém anh 1an can A 161 va diém anh lan c4n B 162
trong mdi ving chia c6 thé duogc st dung lam gia tri du dodn. Vi dy, nhu dugc thé
hién trén Fig.16C, phin gitta diém anh 14n c4n A 161 va diém anh 14n c4n B 162 ¢6
thé dugc chia thanh nim phén tir P1 dén P5 nhu duoc thé hién trén Fig.16C, gia tri
trung binh ¢6 trong s khi xem xét khoang cach gitta giao diém va céc diém anh lan
can A 161 va diém anh 14n c4n B 162 trong mdi phan c6 thé dugc xé4c dinh, va gid
tri trung binh c6 trong s6 dai dién c¢6 thé duoc sir dung 1am bd dy doén cho diém anh
hién hanh P. Cu thé, néu dudng kéo dai 160 di qua phan P1, thi gié tri cta diém anh
14n cin A ¢6 thé duoc x4c dinh 12 bd dy doan cho diém anh hién hanh P. Néu duong
kéo dai 160 di qua phin P2, gia tri trung binh (3*A + 1* B +2) »2 khi xem xét khoang
cach giita céc diém anh 1an c4n A va B va diém gifta ctia phin P2 ¢6 thé duoc xac
dinh 14 bd du doén cho didm 4nh hién hanh P. Néu dwong kéo dai 160 di qua phin
P3, gié tri trung binh c6 trong s6 (2*A+ 2*B+ 2) »2 khi xem xét khoang céch giita
cac diém 4nh 14n c4n A va B va diém gifta ctia phﬁn P3 ¢6 thé duge xé4c dinh 13 bd
du doan cho didm anh hién hanh P. Néu dudng kéo dai 160 qua phin P4, gié tri trung
binh c6 trong s§ (1* A+ 3*B+ 2) »2 khi xem xét khoang cach gitta cac diém anh lan
can A va B va diém gifta ctia phdn P4 c6 thé dugc x4c dinh 13 bd du doan cho diém
4anh hién hanh P. Néu dudng kéo dai 160 di qua phan P35, gi tri ctia diém anh lan
can B ¢6 thé dwoc xé4c dinh 14 bd du doan cho diém &nh hién hanh P.

Ngoai ra, néu hai diém anh 14n c4n, tic 14 cic diém anh 1an c4n A & phia trén
va diém anh B & phia bén tréi gip dudng kéo dai 160 nhu dugc thé hién trén Fig. 16A,
gid tri trung binh ctia diém anh 14n can A va diém anh Ian can B ¢6 thé dugce sir dung

1am b6 dy dodn cho didm anh hién hanh P, hodc ndu (dx * dy) 13 gié tri duong, diém
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anh lan c4n A & phia trén c6 thé duge sir dung, va néu (dx * dy) 14 gi4 tri 4m, diém
anh lan can B & phia bén trai c thé duoc sir dung.

Ché d6 du bao bén trong c6 dinh huéng khac nhau dugc thé hién trong bang
1 ¢6 thé duge x4c dinh trude boi phia ma héa va phia giai ma, va chi mét chi s coa
ché d6 du béo bén trong ctia mbi don vi tao ma cb thé dugc truyén di.

Fig.17 1a so d6 tham chiéu giai thich ché d6 song tuyén tinh theo mdt phuong
4n ctia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.17, trong ché d6 song tuyén tinh, trung binh hinh
hoc dugc tinh toan bz‘“mg cach xem xét gia tri cla diém &nh hién hanh P 170 trong
don vi tao ma thanh ph?ln d6 sang hién hanh, day la gié tri can dugc dy doan, cac gia
tri clia diém &nh & cc bién trén, dudi, trai va trén phai cia don vi tao ma thanh phan
d6 sang hién hanh, va cac khoang céch gifta diém anh hién hanh P 170 va céc bién
trén, dudi, bén trai va bén phai cia don vi tao ma thanh phan d¢ sang hién hanh. Sau
do, trung binh hinh hoc dugc sir dung lam bd du doan cho diém anh hién hanh P
170. Vi dy, & ché do song tuyén tinh, trung binh hinh hoc dugc tinh b'?lng cach st
dung diém anh 4o A 171, diém anh 4o B 172, diém anh 40 D 176, diém anh 40 E
177 ndm & phia trén, dusi, trai va phai ctia diém anh hién hanh P 170, va céc khoang
cach gifta diém anh hién hanh P 170 va cé4c bién trén, dudi, trdi va phai ctia don vi
tao mé thanh phén d6 sang hi€n hanh, dugc str dung lam bd du doan cho diém anh
hién hanh P 170. Do ché do song tuyén tinh 1a mot trong s6 cac ché dd du bao bén
trong, cac diém anh 1an c4n ma dugc ma héa va khoi phuc, va thudc vé céc don vi
tao ma thanh phén d6 sang trude do, dugce sir dung lam céc diém anh tham chiéu dé
du doan. Do d6, cac gié tri didm anh trong céc don vi tao mi thanh phan d6 sang
hién hanh khong duoc sir dung, nhung cic gia tri diém anh o duge tinh béng cach
str dung cac diém &nh 1an c4n ndm & phia trén va bén trai cia don vi tao mé thanh
phdn d6 sang hién hanh dugc sir dung 1am diém anh A 171 va diém anh B 172.

Cu thé, dAu tién, gi4 tri ctia diém anh 40 C 173 & diém phai cing cling & phia
dudi cua don vi tao ma thanh phén d6 sang hién hanh dugc tinh béng cach tinh toan
trung binh ctia cc gid tri diém anh 14n c4n (diém anh bén phai phia trén) 174 & diém

phai ciing phia trén ctia don vi tao ma thanh phin d6 sang hién hanh va diém anh 1an
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can (didm anh bén trai phia dudi) 175 & diém bén tréi ciing phia dudi ctia don vi tao
m4 thanh phin d6 sang hién hanh, nhu dugc thé hién trong cong thire (1) dudi day:

Cong thuc (1)

C=0.5 (LeftDownPixel+RightUpPixel) (1)

Tiép theo, gi4 tri ctia diém anh 40 A 171 ndm trén bién dudi ciing ctia don vi
tao ma thanh phin d6 sang hién hanh khi diém anh hién hanh P 170 dugc kéo dai
xudng dudi bing cach xem xét khoang cach W1 gitta diém anh hién hanh P 170 va
bién trai ctia don vi tao ma thanh phan d6 sang hién hanh va khoang cich W2 gitta
diém &nh hién hanh P 170 v bién phai ctia don vi tao ma thanh phﬁn d6 sang hién
hanh, dugc tinh bang cach sir dung céng thire (2) dudi day:

Cong thuc (2)

A =(C* W1 + LeftDownPixel * W2)/(W 1 + W2);

A =(C* W1 + LeftDownPixel * W2 + (W 1+ W2)/2))/(W 1 + W2); khi gia
tri W1+ W2 ‘trong cong thue (2) 14 iy thira cua 2, chéng han nhu, 2/n, thi |

A = (C * W1 + LeftDownPixel * W2 + (W1 + W2)/2))/(W1 + W2) ¢6 thé
duorc tinh bang cach dich nhu sau A = (C * W1+ LeftDownPixel * W2 +27(n-1)) »n,
khong chia.

Tuong tu, gid tri cia didm anh 40 B 172 ndm trén bién phai ciing ctia don vi
tao ma thanh ph?m d6 séang hi¢n hanh khi diém anh hién hanh P 170 dugc mo rong
sang bén phai bang cich xem xét khoang cich hl gifta diém anh hién hanh P 170 va
bién trén ctia don vi tao ma thanh phin d6 sang hién hanh va khoang cach h2 gifta
diém anh hién hanh P 170 va bién duéi cta don vi tao ma thanh phan d6 sang hién
hanh, dugc tinh bang cach sir dung cong thie (3) duéi day:

Cong thuce (3)

B = (C * hl + RightUpPixel * h2)/(hl + h2)

B = (C * hl + RightUpPixel * h2 + ((hl + h2)/2))/(hl + h2)

~ Khi gia trj ctia hl + h2 trong cong thirc (3) la lliy thira cta 2, nhu, 2"m, thi B
= (C * hl + RightUpPixel * h2 + ((hl + h2)/2))/(hl + h2) ¢6 thé dugc tinh toén béng
céach dich nhu sau B = (C * hl + RightUpPixel * h2 2"(m-1)) »m, khong chia.
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Mot khi cac gié tri ciia diém anh 4o B 172 trén bién phai va diém anh 40 A
171 trén bién dudi cta diém anh hién hanh P 170 dugc xac dinh b%mg cach sir dung
céc cong thire tir (1) dén (3), thi bd du doan cho diém &nh hién hanh P 170 c6 thé
duoc x4c dinh bing bing cach sir dung gia tri trung binh cia A + B+ D + E. Cu thé,
gié trj trung binh khi xem xét khoang céch gifta diém &nh hién hanh P 170 va diém
anh 40 A 171, diém anh 4o B 172, diém anh D 176, diém anh E 177 hoic gié tri
trung binh cta A+B + D + E ¢6 thé duoc sir dung 1am bd du doan cho diém anh
hién hanh P 170. Vi du, néu gi4 tri trung binh c6 trong s6 dugc st dung va kich thude
khéi 13 16x16, bd du doan cho diém anh hién hanh P ¢6 thé thu dugc 1a: (hl * A +
h2 * D+ W 1 * B+ W2 * E +16) »5. Nhu vdy viéc du doan song tuyén tinh dugc
ap dung cho tht ca cac diém anh trong don vi tao ma hién hanh, va don vi tao mé du
doan ctia don vi tao ma hién hanh trong ché d6 du doan song tuyén tinh duogc tao ra.

Theo mdt phuong an, viéc ma hoa du doan duge thuc hién theo cac ché @
du bao bén trong khac nhau dugc xac dinh theo kich thudc ciia don vi tao ma thanh
phﬁn do sang, do d6 cho phép nén video hi€u qua dua vao céc déc tinh cua anh.

Do s6 luong ché d du bao bén trong 16n hon so véi sb lwgng ché d6 du bao
bén trong duoc sir dung trong bd ma hoa-giai ma thong thuong, duoc st dung theo
kich thuéc don vi tao mé theo mot phuong an ctuia sang ché, kha ning twong thich
v6i cac bd ma hod-giai ma thong thudng cé thé trd thanh mét vén dé. Theo ky thut
da biét, t6i da 9 ché d6 du béo bén trong c6 thé dugc str dung nhu dugc thé hién trén
Fig.14A va Fig.14B. Theo d6, can thiét phai 4nh xa cac ché d6 du bao bén trong c6
nhidu huéng duge chon theo mdt phuong 4n ciia sang ché, thanh mot trong s6 cac
ché d6 du bao bén trong c6 sb lugng nhoé hon. Ttie 13, khi sb ché d6 du bao bén trong
kha dung cta don vi tao méa hién hanh 1a N1 (N1 1a mét sb nguyén), dé 1am cho céc
ché d6 du bao bén trong kha dung ctia don vi tao ma hién hanh tuong thich véi don
vi tao ma ¢6 kich thude dinh trude bao gdbm N2 (N2 1a mot s nguyén khac véi N1)
ché d6 du bao bén trong, cac ché d6 du bao bén trong cta don vi tao ma hi¢n hanh
¢4 thé duoc anh xa thanh ché d6 du bao bén trong ¢ hudng tuong tur nhét trong s6
N2 ché d6 du bao bén trong. Vi du, tdng s 33 ché d6 du bao bén trong kha dung

nhu duoc thé hién trong bang 1 trong don vi tao mé hién hanh, va gia st ring ché do
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du bao bén trong cudi cung dugc ap dung cho don vi tao ma hién hanh 1a ché d6 14,
¢ nghia 13, (dx, dy) = (4,3), c6 dinh huéng tan"(3/4)?36,87 (d9). Trong trudng hop
nay, d& pht hop ché d6 dy béo bén trong duoc 4p dung cho khéi hién hanh véi mot
trong 9 ché d du bdo bén trong nhu dugc thé hién trén Fig.14A va Fig.14B, ché d6
4, ché d6 (xudng dudi_bén phai) c¢6 dinh huéng twong ty nhit véi dinh huéng 36,87
(d0) ¢6 thé dugc chon. Tuc 13, ché d6 14 trong bang 1 ¢6 thé dugc 4nh xa thanh ché
d6 4 dugc thé hién trén Fig.14B. Tuong ty, néu ché d6 dy bao bén trong duge 4p
dung cho don vi tao mé hién hanh dugc chon lam ché d6 15, c6 nghia 13, (dx, dy) =
(1, 11), trong sb 33 ché d6 du bao bén trong kha dung trong bang 1, vi dinh hudéng
cta ché d6 du béo bén trong dugc ap dung cho don vi tao ma hi¢n hanh 1a tan
1(11)?84,80 (d6), ché d6 0 (doc) trén Fig.14B ¢6 mot dinh hudng twong tw nhat véi
dinh hudng 84,80 (d6) c6 thé duoc 4nh xa thanh ché d6 15.

Trong khi d6, dé giai ma don vi tao ma thanh phan d6 sang qua du bio bén
trong, théng tin ché d6 du doan can dén dé x4c dinh ché d6 du béo bén trong dugc
st dung dé ma héa don vi tao ma thanh phén d6 sang hién hanh. Theo d9, thong tin
ché d6 du bao bén trong ctia don vi tao ma thanh phén do sang hién hanh dugc thém
véo dong bit khi ma héa anh. Tai thoi diém nay, chi phi c6 thé ting 1én, do d6 lam
giam hi¢u suit nén néu thong tin ché d6 du bao bén trong ctia mdi don vi tao ma
thanh phan d¢ sang duoc thém vao dong bit.

Do d6, theo mdt phuong 4n, thay vi truyén thong tin ché d6 du bao bén trong
cua cac don vi tao mi thanh phén do sang hién hanh, ma dugc xac dinh 1a két qua
cua viéc ma hdéa don vi tao ma thanh phén d6 sang hién hanh, chi gia tri chénh léch
gitra gia tri thuc té ctia ché d du bao bén trong va gia tri du doédn cua ché @6 du béo
bén trong, ma dugc dy doan tir don vi tao ma thanh phén dd sang lan cén, dugce
truyén.

Fig.18 14 so dd giai thich quy trinh tao ra gié tri du doan ctia ché d6 du béo
bén trong ctia don vi tao mé thanh phan d6 sang hién hanh A 180, theo mot phudng
4n clia sang ché.

Nhu dugce thé hién trén F ig.18, ché d6 du bao bén trong cta don vi tao mé

thanh phin d¢ sang hién hanh A 180 c6 thé duoc dy doan tir ché d6 du bao bén trong
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duoc xac dinh trong cac don vi tao ma thanh phﬁn do sang lan cén. Vi dy, khi ché
d6 du bao bén trong ctia don vi tao ma thanh phén d6 sang bén trai B 181 1a ché @6
3, va ché do du bao bén trong ctia don vi tao ma thanh phin d6 sang bén trén C 182
14 ché 9 4, ché do dy bao bén trong ctia don vi tao ma thanh phan do sang hién hanh
180 c6 thé dugc dyu dodn 14 ché do 3, c6 gia tri nho hon trong sb cac ché 46 du béo
bén trong cta don vi tao ma thanh phén d6 sang bén trén C 182 va don vi tao ma
thanh phdn d6 sang bén trai B 181. Néu ché d¢ du béo bén trong duoc x4c dinh 1a
két qua thyc hién thyc sy ma héa du bao bén trong trén don vi tao ma thanh phﬁn do
séng hién hanh 180 1a ché d6 4, chi ¢6 1, tic 14 gi tri hiéu s v6i ché d6 3 tao thanh
ché d6 du béo bén trong duoc dy doan tlr don vi tao ma thanh phén d6 sang lan cén,
duoc truyén 1a théng tin ché do du bao bén trong. Gia tri dy doan ctia ché do du bao
bén trong ctia don vi tao ma thanh ph?m do sang hién hanh dugc tao ra theo cung
céch trong qud trinh giai ma, va gi4 tri hiu s§ nhan duge qua dong bit dugce thém
vao gié tri du doan, do d6 thu duoc thong tin ché d6 du béo bén trong duge ap dung
thuc sy cho don vi giai ma thanh phin d6 sang hién hanh. Trong phin md ta trén,
chi cac don vi tao ma 14n c4n bén trén C 182 va bén trai B 181 ctia don vi tao ma
thanh phﬁn do sang hién hanh 180 dugc st dung, nhung theo cach khac, ché d6 du
bao bén trong ctia don vi tao ma thanh phﬁn do sang hién hanh A cé thé duoc du
doan bing cach st dung don vi tao ma thanh phan d6 sang l4n can E va D trén Fig.18.
Ché d6 du béo bén trong ctia don vi tao mé thanh phin d6 sang c6 thé duge st dung
@2 du doan ché do dy béo bén trong ctia don vi tao ma thanh phan mau, s& duge mod
ta sau day.

Trong khi dd, do ché d6 dy bao bén trong thuc su thuc hién khac nhau theo
kich thuéc cta don vi tao ma thanh phé“m do séng, ché d6 du bao bén trong duge du
doan tir don vi tao ma thanh phz‘?ln d6 sang lan can co thé khong phu hop véi ché @6
du bdo bén trong ctia don vi tao ma thanh phz‘?m d6 sang hién hanh. Do 4o, dé du
doén ché d6 du béo bén trong ctia don vi tao mé thanh phin do sing hién hanh tir
céc don vi tao m3 thanh phan d6 sang 1an cén c6 kich thudc khac nhau, qué trinh
4nh xa dé anh xa c4c ché d6 du béo bén trong khéac nhau ctia cac don vi tao ma thanh

phan df sang can dugc sir dung.
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Fig.19A va 19B 1a céc so db tham chiéu giai thich qué trinh anh xa ché d¢ du
bao bén trong gitta cac don vi tao ma thanh phﬁn do6 sang co kich thude khac nhau,
theo mot phuong an clia sang ché. ’

Nhu duoc thé hién trén Fig.19A, don vi tao mi thanh phén d6 sang hién hanh
190 ¢6 kich thudce 1a 16x16, don vi tao m3 thanh phan d6 sang bén trai B 191 ¢6 kich
thude 1a 8x8, va don vi tao ma thanh phan d9 sang bén trén C 192 ¢6 kich thude 1a
4x4. Ngoai ra, nhu dugc mo6 ta trén Fig.13, s6 lugng ché d6 du bao bén trong sir
dung duoc trong céc don vi tao ma thanh phin d¢ sang twong tng c6 kich thude 1a
4x4, 8x8, 16x16 twong tng véi cac ché d6 9, 9, va 33. O ddy, do céc ché do du bao
bén trong c6 thé sir dung duge cho don vi tao mi thanh phin d6 sang bén trai B 191
va don vi tao ma thanh phén d6 sang C 192 khac vdi cac ché d6 dy bao bén trong sir
dung dugc trong céc don vi tao ma thanh phén d6 sang hién hanh A 190, ché do du
bao bén trong duoc du doan tir don vi tao ma thanh phan d6 sang bén trai B 191 va
phia trén C 192 ¢6 thé khéng thich hop dé sir dung nhur gi4 tri dw do4n ctia ché do
du bao bén trong cua don vi tao ma thanh phan do séng hién hanh A 190. Do dd,
theo mot phuong an, cac ché d6 du bao bén trong cia cac don vi tao ma thanh phén
5 sang bén trai B 191 va phia trén C 192 dugc thay dbi twong tmg thanh céc ché 4o
du béo bén trong dai dién thir nhat va thir hai theo hudng tuong tw nhat tir cc ché
d6 du bao bén trong dai dién dinh trudc, va mdt trong céac ché d6 du bao bén trong
dai dién tht nhat va tha hai, ma c6 gia tri ché d6 nho hon, dugc chon 14 ché d6 du
bao bén trong dai dién cudi cling. Sau d6, ché d6 du bao bén trong cé huéng twong
tu nhét 14 ché d6 dy béo bén trong dai dién cudi cung dugc chon trong s6 cac ché do
du bao bén trong st dung dugc trong don vi tao ma thanh phén do sang hién hanh A
190 13 ché d6 du béo bén trong ctia don vi tao ma thanh phén d6 sang hién hanh A
190.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.19B, gia dinh réng don vi tao m3 thanh
phdn d6 sang hién hanh A c6 kich thuéc 1 16x16, don vi tao ma thanh phin d6 sang
bén trai B c6 kich thudce 1a 32x32, va don vi tao ma thanh phén d6 sang bén trén C
¢6 kich thuéc 1a 8x8. Ngoai ra, gia dinh ring sb thir tu clia cdc ché d6 du bao bén

trong kha dung cuia don vi tao ma thanh phén do sang co kich thudce 1a 8x8, 16x16
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va 32x32 tuong Ung 13 9, 9, va 33. Ngoai ra, gia dinh ring cic ché d¢ dy bao bén
trong cta don vi tao mé thanh phén d6 sang bén tréi B 1a ché d6 4, va ché d6 du bao
bén trong ctia don vi tao mé thanh phin d6 sang bén trén C 1a ché d6 31. Trong
trudng hop nay, do ché d6 du bio bén trong clia don vi tao ma thanh phin d6 sang
bén trdi B va don vi tao ma thanh phin d sang bén trén C khdng twong thich véi
nhau, mdi mot trong s6 cac ché @0 du bao bén trong ctia cac don vi tao ma thanh
phdn do sang bén trai B va don vi tao ma thanh phan d6 sang bén trén C dugc anh
xa thanh ché 49 du bao bén trong dai dién dugc thé hién trén Fig.20. Do ché d6 31
12 ché do du bao bén trong ctia don vi tao ma thanh phe‘in do sdng bén trai B c6 dinh
huéng (dx, dy) = (4, -3) nhu dugc thé hién trong bang 1, ché d¢ 5 ¢ dinh hudéng
tuong tu nhét véi tan(-3/4) trong s6 cac ché dd du béo bén trong dai dién trén Fig.20
duoc 4nh xa, va do ché do du bao bén trong 4 ctia don vi tao ma thanh phin d6 sang
bén trén C c6 dinh huéng twong tu nhu ché d6 4 trong s6 cac ché d6 du béo bén
trong dai dién trén Fig.20, ché d6 4 dugc 4nh xa.

Ché 5 4, ¢6 gié tri ché d6 nho hon trong s6 ché d6 5 ma 14 ché do dy bao
bén trong dugc anh xa cua don vi tao ma thanh phén d6 sang bén trai B va ché 46 4
ma ché do du bao bén trong duge anh xa clia don vi tao ma thanh phﬁn do sang bén
trén C, ¢6 thé dugc x4c dinh 13 gia tri du doan ciia ché d6 du bao bén trong cua don
vi tao m thanh phin d9 séng hién hanh, va chi gi4 tri higu sé giita ché do du bdo
bén trong thuc té va ché d6 du bao bén trong dugc du do4n ctia don vi tao mi thanh
phan @9 sang hién hanh 13 ¢6 thé dugc ma héa nhu thong tin ché do du dodn ciia don
vi tao ma thanh phin d6 sang hién hanh.

Fig.20 13 so db giai thich qua trinh 4nh xa ché d6 du bao bén trong clia don
vi tao ma thanh phan do sang 1an c4n thanh mét trong s6 céc ché d6 du béo bén trong
dai dién. Nhu duoc thé hién trén Fig.20, ché d6 thing dting 0, ché d6 ndm ngang 1,
ché @6 DC 2, ché do theo chéo bén trai 3, ché d6 theo chéo bén phai 4, ché do théng
dting bén phai 5, ché d6 nim ngang xubng dudi 6, ché do thang dimg bén tréi 7, va
ché 46 ndm ngang di 1én 8 duoc thé hién 13 cic ché d¢ du béo bén trong dai dién.
Tuy nhién, s luong ché d6 dy bao bén trong dai dién khong gi6i han & d6 va c6 thé

dugc thiét 1ap dé c6 dinh hudng khic nhau.
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Nhu duge thé hién trén Fig.20, sb ché d6 du bao bén trong dai dién dinh trude
duoc thiét 14p, va ché do du béo bén trong ctia don vi tao ma thanh phan d6 sang 1an
can dugc anh xa 1a ché d6 du bao bén trong dai dién c6 hudng tuong tu nhét. Vi dy,
khi ché d6 dy béo bén trong cta don vi tao ma thanh phén do6 sang bén trén c6 hudng
duoc chi dinh bdi MODE_A 200, ché d6 du béo bén trong MODE_A 200 ctia don
vi tao m4 thanh phin d6 sang bén trén duoc 4nh xa thanh ché d6 1 c6 huéng twong
tu nhat trong sb cac ché do du bao bén trong dai dién dinh trudc tir 1 dén 9. Tuong
tu, khi ché @6 du bao bén trong ctia don vi tao méa thanh phén do sang bén trai co
hudng duge chi dinh béi MODE_B 201, ché d6 du bao bén trong MODE_B 201 ctia
don vi tao mé thanh phin d6 sang bén trai duoc 4nh xa thanh ché d6 5 c6 huéng
tuong tw nhét trong s6 cac ché d6 du bao bén trong dai dién dinh trude tir 1 dén 9.

Sau d6, mot trong s cac ché do du bao bén trong dai dién thir nhit va thtt hai
¢6 gié tri ché d6 nho hon duge chon 13 ché d6 du béo bén trong dai dién ctia don vi
tao ma thanh phin d6 sang 1an can cudi cling. Ché d6 du bio bén trong dai dién c6
gi4 tri ché d6 nho hon dugc chon do ché d du béo bén trong c6 gid tri ché d6 nhé
hon thudng duge thiét 14p cho ché dd du bao bén trong xay ra thudng xuyén hon.
Noi cach khac, khi cac ché d6 du bao bén trong khac nhau dugc dy doan dwa vao
cac don vi tao ma thanh ph'?m d6 séng lan cén, thi ché d du bo bén trong cé gia tri
ché d6 nho hon nhidu kha nang d& xay ra hon. Do d6, khi cac ché d6 du bao bén
trong khéac nhau canh tranh nhau, thi ché d6 du bao bén trong c6 gia tri ché d6 nho
hon ¢6 thd dugc chon 1am bd du doan hozc ché d9 du bao bén trong cia don vi tao
m3 thanh phan d6 séng hién hanh.

Ngay ca khi ché d6 du bao bén trong dai dién dugc chon dya vao cac don vi
tao ma thanh phén do6 sang lan can, ché d6 du béo bén trong dai dién dugc chon nay
c6 thé khong dugc st dung 1am bd du doan clia ché dd du bdo bén trong ctia don vi
tao ma thanh phan d¢ sang hién hanh. Néu don vi tao m thanh phan d6 sing A190
6 33 ché do du béo bén trong, va sb ché do du bao bén trong dai dién 14 9 nhu duge
mé‘té trén Fig.19, ché d6 dy béo bén trong ctia don vi tao mi thanh phén dd sang
hién hanh A 190, ma tuwong g véi ché d6 du bao bén trong dai dién, khong ton tai.

Trong trudng hop niy, gidng nhu viéc dnh xa ché d6 du bao bén trong ctia don vi
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tao ma thanh phin d6 sdng 1an c4n thanh ché d6 du bao bén trong dai dién nhu dugce
md ta & trén, ché dd du bdo bén trong c6 hudng twong tu nhit 14 ché d dw béo bén
trong dai dién dugc chon trong s6 cac ché do du bao bén trong theo kich thuéc clia
don vi tao ma thanh phin do sang hién hanh cubi cling c6 thé dugc chon lam bd dy
doan ctia ché d6 du bao bén trong clia don vi tao ma thanh phﬁn d6 sang hi€n hanh.
Vi dy, khi ché @ du béo bén trong dai dién cubi cling dugc chon dwa vao cac don
vi tao ma thanh phin do sang 1an cn trén Fig.20 1a ché d6 1, ché d du bio bén
trong c6 dinh hudng twong tu véi hudng clia ché d6 1 dugc chon trong s6 cc ché
do6 du bao bén trong st dung dugc theo kich thude don vi tao ma thanh ph%‘“m do sang
hién hanh 1am bd du doan ctia ché d6 du béo bén trong ctia don vi tao ma thanh ph?m
d6 sang hién hanh.

Trong khi d6, nhu dugc thé hién trén céc hinh v& tir Fig.16 A dén 16C, néu
b6 du doan cho diém anh hién hanh P duoc tao ra bing cach sir dung céc diém anh
1an cén trén hodc gﬁn v6i duong kéo dai 160, duong kéo dai 160 thyc su c¢6 dinh
hudng tan'(dy/dx). Dé tinh toén dinh huéng, do phép chia (dy/dx) 1a can thiét, nén
viéc tinh toan duoc thuc hién dén nhidu chit s thap phin khi phin cting hoic phan
mém duoc sir dung, do d6 ting sb luorng tinh toan. Do d6, qué trinh thiét 1ap dx va
dy duoc sir dung dé giam s& lwong tinh toén khi huéng dy doan dé luya chon céc
diém anh lan can dé duoc st dung lam céc diém anh tham chiéu quanh diém anh
trong don vi tao ma dugc thiét lap be"mg cach str dung cac tham s6 dx va dy theo cach
tuong tu véi cac cach duge mo ta dya vao bang 1. _

Fig.25 1a so db giai thich mdi tvong quan gifta diém anh hién hanh va céc
didm anh 1an c4n ndm trén duong kéo dai c6 dinh hudng (dy/dx), theo mét phuong
an cla sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.25, gia st ring vi tri ctia diém anh hién hanh P Ia
P(j'; i), va didm anh 1an c4n bén trén va diém anh 14n c4n bén tréi B ndm trén dudng
kéo dai 2510 ¢6 dinh hudng, tirc 13, gradien ciia tan” (dy/dx) va di qua diém anh hién
hanh P 14n luot 1a A va B. Khi gia dinh ring c4c vi tri clia céc diém anh 1an can bén
trén tuong Ung vaéi truc X trén mit phéng toa d0 va vi tri cla cac diém 4nh 14n cin

bén trai twong ing vai truc y trén mat phfmg toa d0, diém 4anh 14n cn bén trén nim
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& (j + i* dx/dy, 0), diém anh 1an c4n bén tréi B ndm & vi trf (0, 1+ j * dy/dx). Theo
d6, dé x4c dinh diém anh bat ky trong sb didm anh 1an c4n bén trén A va diém anh
1an c4n bén tréi B dé dy doan diém &nh hién hanh P, phép chia, ching han, dx/dy
hodc dy/dx, can dugc thuc hién. Phép chia nay rat phttc tap nhu d8 md ta & trén, do
d6 1am giam t6c do tinh toan ctia phin mém hogc phan cimg.

Do d0, gié tri cta tham s6 bét ky trong s§ dx va dy dai dién cho dinh huéng
ctia ché d6 du dodn dé x4c dinh cac diém anh l4n can c6 thé dugc x4c dinh 14 liy
thira ctia 2. Ttrc 13, khi n va m 1a céc s nguyén, dx va dy tuong tmg c6 thé 1a 2'n va
2'm.

Nhu duoc thé hién trén Fig.25, néu diém anh 14n c4n bén trai B dugc sit dung
1am bd du doan cho diém anh hién hanh P va dx c6 gié tri 2'n, j * dy/dx cn dé xac
dinh (0, i+ j * dy/dx), tirc 14 vi tri ctia diém anh 14n c4n bén tri B trd thanh (j * dy/(2
A 1)), va phép chia st dung liiy thira cia 2 ¢6 thé d& dang thu dugc qua phép dich (j
* dy) »n, do d6 1am giam sb lugng tinh toan.

Tuong tu, néu diém anh 14n cén bén trén A dugce sit dung 1am bd dw doén cho
diém &nh hién hanh P va dy c6 gi4 tri 13 2"m, i*dx/dy c4n dé x4c dinh (j +i * dx/dy,
0), tirc 12 vi tri ctia diém anh 14n c4n bén trén A tr& thanh (i * dx)/(2" m), va phép
chia st dung liiy thira ciia 2 d& dang thu dugc nho phép dich chuyén (i * dx) »m.

Fig.26 1a so dd giai thich sy thay dbi trong diém &nh 1an c4n nim trén dudng
kéo dai ¢ dinh huéng (dx, dy) theo vi tri ciia diém anh hién hanh, theo mdt phuong
4n cla sang ché.

D& 1am didm anh 14n c4n can thiét cho viée dy doén theo vi tri clia diém anh
hién hanh, diém anh bt ky trong s6 cac diém &nh 1an c4n bén trén va diém anh 1an
can bén trai c6 thé dugc chon.

Nhu duge thé hién trén Fig.26, khi diém anh hién hanh 2610 1a P (j, i) va
duoc du doan béng cach sir dung diém 4anh 1an c4n ndm trong hudng du doén, diém
anh bén trén dugc sit dung d& du doan diém anh hién hanh P 2610. Khi diém anh
hién hanh 2610 13 Q (b, a), diém anh bén trai B dugc sir dung dé du doén diém anh
hién hanh Q 2620.
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Néu chi c6 thanh phan dy ctia huéng truc y trong sb (dx, dy) dai dién cho
huéng dy doén c6 lity thira 2, ching han nhu 2"m, trong khi céc diém anh bén trén
A trén Fig.26 c6 thé dugc x4c dinh qua phép dich chuyén ma khéng chia, chéng han
nhu, (j + (i * dx) »m, 0), diém anh bén trai B yéu cu phép chia, ching han nhu, (0,
a+ Db * 2”m/dx). Theo do, dé loai trir phép chia khi by du doan dugc tao ra cho tat
ca cac diém anh ctia khdi hién hanh, tit ca cac tham s6 dx va dy c6 thé 1a liy thira
cua 2.

Fig.27 va Fig.28 1a c4c so dd giai thich phuong phép x4c dinh huéng ctia ché
d6 du bao bén trong, theo cac phuong 4n ciia sang ché.

N6i chung, ¢6 rat nhidu trudong hop ma cdc md hinh tuyén tinh dugc thé hién
trong anh hodc tin hi¢u video theo chiéu doc ho#c ngang. Theo d6, khi ché @ du
bao bén trong c¢6 dinh hudng khac nhau dugce xac dinh bing cach sir dung théng sd
dx va dy, hidu sudt ma héa hinh anh c6 thd dugc cai thién bang cach x4c dinh gid tri
dx va dy nhu sau.

Cu thé, néu dy c6 gia tri cb dinh 2”m, gi4 tri tuyét d6i ciia dx c6 thé dugc thiét
1ap @8 khoang cach gifta cac hudng du doan gin véi huéng thing dimg c6 gia tri
hep, va khoang céch gitra cac ché d6 dw doan gan v6i huéng ngang 14 rong. Vi dy, -
nhu duge thé hién trén Fig.27, néu dy c6 gié tri 24, tic 13 16, gia tri clia dx c6 thé
dugc thiét1ap 13 1,2, 3, 4, 6,9, 12, 16, 0, -1, -2, -3, -4, -6, -9, -12 va -16 dé khoang
cach gitta huéng dy doan gan véi hudng thing dung 12 hep va khoang cach gitta cac
ché d6 du doan gan véi hudng ngang hon 14 rong.

Tuong tu, néu dx c6 gia tri ¢ dinh 2~ n, gia tri tuyét dbi ctia dy ¢6 thé dugc
thiét 14p dé khoang cach gitra huéng du doan gan véi hudng ngang 1a hep va khoang
cach gitra cac ché do du doan gin v6i hudng thing ding 13 rong. Vi dy, nhu duge
thé hién trén Fig.28, néu dx c6 gid tri 24, tic 1a 16, gia tri cta dy ¢6 thé dugc thiét
lapla1,2,3,4,6,9,12,16,0, -1, -2, -3, -4, -6, -9, -12 va -16 dé khoang céch giita
huéng dy dodn gin v6i huéng ngang 14 hep va khoang cach giita cac ché d6 du doan
gln voéi hudng thing ding 1a rong.

Ngoai ra, khi mdt trong cac gia tri dx va dy dugc c¢b dinh, gia tri con lai c6

thé duoc thiét 1ap téng 1€n theo ché do dy doén. Vi du, néu dy dugc cd dinh, khoang

-43-



cach gifta dx c6 thé dugc thiét 1ap ting 1én béi gia tri dinh trudce. Ngoai ra, goc cla
huéng ngang va hudng doc ¢6 thé duge chia thanh céc don vi dinh trude, va luong
tang cd thé duoc thiét 1ap & mdi goc chia. Vi dy, néu dy dugc cb dinh, gia tri cua dx
c6 thé duge thiét 1ap @& c6 luong ting nho hon 15 d6, lwgng ting cla b trong khoang
gifta 15 d6 va 30 d6, va chidu rong ¢ ting trong phan 16n hon 30 . Trong trudng
hop nay, dé c6 hinh dang nhu trén Fig.25, gia tri dx c6 thé dugc thiét 18p thoa mén
tuong quan a <b <c.

Vi du, ché d6 du doan dugc md ta trén cac hinh vé& tir Fig.25 dén Fig.28 c6
thé duoc dinh nghia 1a ché d6 du do4n c6 dinh huéng tan"'(dy/dx) bing céch sit dung
(dx, dy) nhu dugc thé hién trong cc bang tir 2 dén 4.

25241

Bang 2:

dx dy dx Dy dx dy
-32 32 21 32 32 13
-26 32 26 32 32 17
-21 32 32 32 32 21
-17 32 32 -26 32 26
-13 32 32 21 32 32
-9 32 32 -17

-5 32 32 -13

2 32 32 -9

0 32 32 -5

2 32 32 -2

5 32 32 0

9 32 32 2

13 32 32 5

17 32 32 9
Béang 3;

dx dy dx Dy dx |dy
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-32 32 19 32 32 10
-25 32 25 32 32 14
19 32 32 32 32 19
-14 32 32 25 32 25
-10 32 32 -19 32 32
-6 32 32 -14

-3 32 32 -10

-1 32 32 -6

0 32 32 -3

1 32 32 -1

3 32 32 0

6 32 32 1

10 32 32 3

14 32 32 6
Bang 4.

dx dy dx dy dx dy
-32 32 23 32 32 15
-27 32 27 32 32 19
-23 32 32 32 32 23
-19 32 32 -27 32 27
-15 32 32 -23 32 32
-11 32 32 -19

-7 32 32 -15

-3 32 32 -11

0 32 32 -7

3 32 32 -3

7 32 32 0

11 32 32 3

15 32 32 7
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19 32 32 11

Vi du, nhu c6 thé thdy tir bang 2, ché do du doan c6 hudng tan™! (dy/dx) bang
cach str dung (dx, dy) duoc thé hién 12 mét trong sb (-32, 32), (-26, 32), (- 21, 32), (-
17, 32), (-13, 32), (-9, 32), (-5, 32), (-2, 32), (0, 32), (2, 32), (5, 32), (9, 32), (13, 32),
(17, 32), (21, 32), (26, 32), (32, 32), (32, -26), ( 32, -21), (32, -17), (32, -13), (32, -
9), (32, -5), (32, -2), (32, 0), (32, 2), (32, 5), (32, 9), (32, 13), (32, 17), (32, 21), (32,
26) va (32, 32).

Fig.21 laso do giai thich ché d dy bao bén trong g vién duge 4p dung cho
don vi tao ma thanh phan mau, theo mdt phuong 4n ciia sdng ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.21, ché @6 du bao bén trong tng vién duge ap
dung trong khi ché 36 dyu doan ctia don vi tao ma thanh phe‘in mau bao gém ché do
théng dtmg, ché d6 nim ngang, ché d6 DC, ché d6 mit phing, va ché do du bao bén
trong cudi cling dugc xé4c dinh cho don vi tao ma thanh phﬁn d6 sang twong ung voi
don vi tao ma thanh phén mau nhu dugc md ta & trén. Ngoai ra, nhu d& mé ta & trén,
don vi tao mé thanh ph?m do6 sang va don vi tao ma thanh phén mau, ma dugce du bao
bén trong, ¢6 thd 13 mot trong s& cac tin hidu hinh anh c6 dinh dang mau 4:2:0 va
4:2:2, va 4:4: 4 duge x4c dinh trong mién mau YCbCr (hoic YUV). Ché do du béo
bén trong c6 chi phi t8i thidu trong s cac ché d6 du bao bén trong c6 thé sit dung
duoc chon 1 ché d6 du bao bén trong ctia don vi tao ma thanh phén d6 sang, trén co
s& tinh toan chi phi, nhu chi phi RD. Céc chi phi cla cac ché d6 du bao bén trong
{ing vién duoc tinh toan, va ché do dw bao bén trong tng vién ¢6 chi phi tdi thiéu
duoc chon 13 ché d6 dy bao bén trong cubi ciing cho cac don vi tao ma thanh phén
mau.

Fig.22 13 so dd khdi thé hién thiét bj dy béo bén trong 2200 c6 anh, theo mot
phuong an cia sang ché. Thiét bi du bao bén trong anh 2200 theo phuong 4n ndy cua
sang ché ¢6 thé hoat dong 12 bo du bao bén trong 410 ciia bd ma hoa hinh anh 400
trén Fig.4, va bd du b4o bén trong 550 cuia bd giai méa hinh anh 500 trén Fig.5.

Nhu duge thé hién trén Fig.22, thiét bi dy bo bén trong anh 2200 bao gdm
bd du bao bén trong d6 sang 2210 va bd du bao bén trong mau 2220. Nhu dugc mo
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ta & trén, bd du dodn do sang bén trong 2210 lya chon céc ché d6 du bao bén trong
ing vién duge ap dung theo kich thudc ctia don vi tao ma thanh ph?m d6 sang hién
hanh, dwa vao kich thudc cua don vi tao mé thanh phén d6 sang dugc chia theo don
vi tao ma tdi da va d6 siu ti da, va ap dung cac ché d6 du bao bén trong (g vién
x4c dinh cho don vi tao ma thanh ph?ln d6 sang hién hanh dé thyuc hién du bao bén
trong cho don vi tao ma thanh phén do sang hién hanh. B§ du bao bén trong do sang
2210 x4c dinh ché d6 du bao bén trong tdi wu c6 chi phi tbi thidu 13 ché d6 du bao
bén trong cudi cung cua don vi tao mé thanh ph?m dd sang hién hanh dua vao chi phi
theo gia tri 16i gitta don vi tao ma dy doéan dugc tao ra qua du béo bén trong, va don
vi tao mé3 thanh ph?m d6 sang géc.

B6 du bao bén trong mau 2220 tinh toan chi phi theo ché @6 théng dang, ché
d6 ndm ngang, ché d6 DC, ché d6 mit phéng va ché db du bao bén trong cudi cling
ctia don vi tao ma thanh phdn dé sang twong tmg v6i don vi tao m thanh phan mau
hién hanh, va x4c dinh ché d6 du bao bén trong c6 chi phi t5i thiéu 12 ché d¢ du bao
bén trong cudi cung cta don vi tao mé thanh phén mau hién hanh.

Trong khi d6, khi thiét bi dy bdo bén trong 2200 trén Fig.22 dugc ap dung
cho thiét bi giai ma, kich thudc cta cdc don vi giai ma thanh phan d6 séng va thanh
phin mau duoc x4c dinh bing cach st dung don vi tao mé t6i da va thong tin do sau
tao ra thong tin phan chia phan c4p ctia don vi tao ma tbi da, duoc trich xuét tir dong
bit bing cach st dung bd giai m entropi 520 trén Fig.5, va ché d du bao bén trong
cAn duoc thue hién dugce xéc dinh bing cach st dung thong tin ché do dy béo bén
trong duoc ap dung cho don vi tao mé thanh phén do sang hién hanh va don vi tao
m4 thanh phin mau. Ngoai ra, thiét bi du bio bén trong 2200 tao ra don vi giai ma
du doan bing céach thuc hién du béo bén trong trén mdi don vi tao ma thanh phén do
sdng va thanh phdn mau theo ché d6 du bao bén trong dugc trich xult. Don vi gidi
mi du doan dugc thém vao dit liéu du khoi phuc duge tir dong bit, va do d6 cac don
Vi tao ma thanh ph?ln dd sang va mau hién hanh duoc gidi ma.

Fig.23 1a Iuu dd thé hién phuong phép x4c dinh ché d6 du bao bén trong cia

don vi tao mi, theo mdt phuong an ctia sdng ché.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.23, anh hién hanh cua thanh phén do sang dugce
chia thanh it nhit mot don vi tao ma thanh phén do sang dua vao don vi tao ma tb1
da va c¢6 d siu tao thanh thong tin phén chia phin clp cta don vi tao ma t6i da, &
budc 2310.

& bude 2320, ché d6 du béo bén trong ctia don vi tao ma thanh phan d¢ sing
dugc x4c dinh. Nhu dd mo ta & trén, ché d6 du bao bén trong ctia don vi tao ma thanh
phs‘?m d6 sang dugc xac dinh béng cach chon ché d6 du béo bén trong Ung vién dugc
ap dung dya vao kich thudc ctia don vi tao ma thanh phﬁn do sang, thuc hién du béo
bén trong don vi tao ma thanh phén dd sang béng cach &p dung ché @ du bao bén
trong Ung vién trén don vi tao ma thanh phén d6 sang, va sau d6 xac dinh ché d6 du
bao bén trong t6i wu ¢6 chi phi tdi thidu 1a ché d6 du bao bén trong cta don vi tao
mé thanh phin d6 sang.

G bude 2330, ché d6 du bao bén trong tng vién ciia don vi tao ma thinh phan
mau, ma bao gém ché d6 dy béo bén trong xac dinh clia don vi tao ma thanh phﬁn
d6 sang, dugc xac dinh. Nhu dugc mo ta & trén, cac ché do du bao bén trong tng
vién dugc ap dung cho don vi tao m3 thanh phan mau bao gdm, ngoai ché 46 du béo
bén trong xac dinh cta don vi tao ma thanh phén do sang ra, ché @6 théng ding, ché
d6 ndm ngang, ché d6 DC va ché d6 mit phang.

3 budce 2340, chi phi ctia don vi tao ma thanh phdn mau theo cac ché do du
bao bén trong tng vién xéac dinh duge so sanh @ xac dinh ché d6 du béo bén trong
c6 chi phi t6i thiéu.

Fig.24 13 so dd thé hién phuong phép xéc dinh ché d6 dw béo bén trong cua
don vi giai mé, theo mdt phuong an cla sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.24, don vi tao ma tdi da va do siu tao thanh thong
tin phan chia phén cp ctia don vi tao mi t6i da dugc trich xuét tir dong bit, & bude
2410.

& budc 2420, anh hién hanh cin dwoc giai mi duge chia thanh don vi giai ma
thanh phan do sang va don vi giai ma thanh phin mau, dya vao don vi tao ma tbi da

trich xuat dugc va d6 sdu ma hoa.
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O budc 2430, théng tin ché d6 du béo bén trong 4p dung cho céc don vi giai
mi thanh phin d6 séng va thanh phin mau duge trich xuét tir dong bit.

G budc 2440, viéc du bao bén trong duge thyc hién trén cac don vi giai ma
thanh phdn d6 sang va thanh phdn mau theo ché d6 du bdo bén trong trich xuét dugc,
do d6 viéc giai mé cac don vi giai ma thanh phdn d6 sang va thanh phan mau.

Theo sang ché, bing cach thém vio ché d6 du bao bén trong cia don vi tao
ma thanh phin d6 sang c6 huéng khic nhau 1a ché d6 dy bo bén trong ctia don vi
tao ma thanh ph?ln mau, hiéu qua du doan anh cta thanh ph?m mau, va hi€u qua du
doan toan bd hinh anh ¢6 th duogc ting 1én ma khéng cin phai ting thong lugng.

Vit ghi doc dugc bdi méy tinh c6 thé 1a bat ky thiét bi luu trit dit liéu ndo ma
¢6 thé Iwu trit dit liéu ma sau d6 c6 thé dugc doc boi hé théng may tinh. Vi du vé vat
ghi doc dugc bdi méy tinh bao gdm thiét bi luu trit tir tinh (cu thé bd nhé chi doc
(ROM), dia mém, dia cimg, v.v.), thiét bi ghi quang (cu thé CD-ROM, hogc DVD),
va cdc thiét bi Iuu trit khac. | |

Céc thiét b theo cac phuong 4n clla séng ché ¢4 thé bao gém mot bus duoc
ghép véi mbi b phén trong sb thiét bi nay hoic bd ma héa, it nhit mot bd xi ly duge
ndi véi bus, bd xit 1y d& thyc hién céc 18nh va bd nhé duge nbi véi bus dé luu trit cac
lénh, cac thong bdo d nhén va cac thong bao di tao ra.

Miic di phin md 4 trén ddy d4 mé ta chi tiét cic phuong an dugc uu tién clia
sang ché, nguoi c6 trinh d6 trung binh trong linh vyc s& hiéu ring c4c thay dbi vé
hinh dang va chi tiét c6 thé duoc thuc hién ma khong tréch khoéi muc dich va pham
vi clia séng ché. Cac phuong 4n néu trén chi nhim muc dich minh hoa va khong
nhim muc dich giéi han séng ché. Do d6, pham vi bao hd cla sing ché dugc xac
dinh khong chi bdi phan mé t& chi tiét sang ché, ma con boi yéu cdu bao hd kem

theo, va tat ca cac cai bien trong pham vi nay cling ndm trong pham vi ctia sang che.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap mé héa anh, phuong phap nay bao gbm cac budc:

phén tach anh hién thoi thanh nhiu don vi ma héa 16n nhét, m3i don vi ma
héa c6 kich thude 16n nhit theo théng tin vé kich thudce 16n nhét ctia don vi ma héa,
trong d6 don vi ma héa 16n nhét dugc phan tach thanh nhidu don vi ma héa bing
cach str dung thong tin v& d6 sau bidu thi s6 14n don vi ma héa duge phan tich vé
khong gian thinh don vi ma héa 16n nhét;

phéan tach don vi m héa 16n nhét thanh phin d sing va don vi ma héa 16n
nhét thanh phin mau cta anh hién thdi thanh mét hogc nhiéu don vi ma héa thanh
phén dd sang va mot hodc nhiéu don vi ma hoa thanh phén mau, mot cach trong tng
theo thong tin phén tach;

thuc hién du bao bén trong trén bd du bao thanh phz‘?ln d6 sang va bg du bao
thanh phin mau;

x4c dinh thong tin v& ché d du bao bén trong thir nhit ma cho biét ché d6 du
béao bén trong dugc ap dung cho bd dy bao thanh phin d6 sang dugc bao gdm trong
don vi ma hoa thanh phan d6 séng;

x4c dinh thong tin vé ché do du bao bén trong thir hai ma cho biét ché do du
b4o bén trong dugc ap dung cho bd du béo thanh phén mau tuong ing véi bd du bao
thanh phén do sang, ché d6 du bo bén trong dugce 4p dung cho bd dy bao thanh
phin mau dugc x4c dinh tir trong s6 ché d6 du béo tmg vién bén trong bao gdm ché
do du bao bén trong di duge xac dinh dugce 4p dung cho bd du bdo thanh phén do
séng; va |

m3 héa thong tin vé ché do du béo bén trong thir nhit va thong tin v& ché do
du bao bén trong thir hai,

trong d6 ché d6 du bao bén trong cho biét huéng cu thé trong s6 nhiéu hudng,
hudng cu thd duoc cho biét bdi chi s6 dx theo huéng nim ngang va chi s dy theo
huéng thing dimng, trong d6 chi s6 dx va chi sé dy 1a cac sd nguyén, va

trong @6 khi ché d6 du béo bén trong ciia bd du bao thanh phin mau 14 béng
véi ché 46 du bao bén trong ciia bd du bao thanh phin d6 sang, thong tin vé ché do

du béo bén trong th hai dugc thiét 1ap dé cho biét ring ché d6 dw bao bén trong clia
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b6 dy béo thanh phdn mau 13 bing véi ché d6 du bao bén trong ctia by dy bao thanh

phan d6 sang.

2. Thiét bi ma héa anh, thiét bi niy bao gbm:

b phan tach dugc dinh cu hinh d& phén tich anh hién thoi thinh nhiéu don
vi ma héa 16n nhit, m&i don vi ma héa c6 kich thudce 16n nhit theo théng tin vé kich
thude 16n nhat ctia don vi ma héa, trong d6 don vi ma hoéa 16n nhit dugc phén tach
thanh nhiéu don vi mi hoa b%mg cach sir dung thong tin vé d0 shu biéu thi sb 1an don
vi m3 héa dugc phan tach vé khong gian tir don vi ma héa 16n nhét, va duge dinh
c4u hinh @& phan tach don vi mi hoa 16n nhét thanh phin d6 sang va don vi ma héa
16n nhét thanh phin mau ciia 4nh hién thdi thanh mgt hoc nhiéu don vi ma héa
thanh phin d sdng va mot hodc nhidu don vi ma héa thanh phan mau, mét cach
tuwong Ung theo thong tin phén tach; ,

bd du bao bén trong dwoc dinh cAu hinh d& thyuc hién du béo bén trong trén bd
du bao thanh phin do sang va bd du bao thanh phin mau va dé xac dinh thong tin
vé ché do du bao bén trong thir nhit ma cho biét ché do du bao bén trong duge ap
dung cho b du bédo thanh ph?m do sang dugc bao gém trong don vi ma héa thanh
phén do sang, va thong tin vé& ché do du bao bén trong thir hai ma cho biét ché d6 du
bao bén trong duoc 4p dung cho bd dur bao thanh phin mau twong tmg véi bd du béo
thanh phdn d6 sang, ché d6 du béo bén trong dugc 4p dung cho bd dy bao thanh
phin mau dugc xac dinh tir trong s ché d6 du béo ting vién bén trong bao gdm ché
d6 du bao bén trong dugc xac dinh duge ap dung cho b du bao thanh phs‘?m d6 sang;
va

bd ma héa entropy dugc dinh c4u hinh & ma héa thong tin vé ché d6 du bao
bén trong thir nhét va thong tin vé ché d6 du bao bén trong thit hai,

trong d6 ché d6 dl,):»béo bén trong cho biét hudng cu thé trong sb nhiéu hudng,
huéng cu thé duge cho biét boi chi sé dx theo hudng nim ngang va chi s6 dy theo
huéng théng dimg, trong d6 chi sd dx va chi s6 dy 1a cac sb nguyén, va

trong d6 khi ché do dy bao bén trong ciia bd du bio thanh phin mau 13 bing

v6i ché @5 du bao bén trong ctia bd dy bao thanh phin d6 sing, thong tin vé ché do
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du bao bén trong thir hai dwoc thiét dit dé cho biét ring ché d6 du béo bén trong clia
bd dy béo thanh phin mau 1 bing v&i ché d6 du bao bén trong ctia by dy bao thanh

phin d6 sang.

3. Vat ghi ¢6 thé doc dugc bing may tinh luu trit dong bit bao gdm: dit liéu da dugc
ma hoa dugc tao ra béng cach thyc hién dy bao bén trong trén khéi thanh phén do
séng va khdi thanh phin mau tuwong tng véi khéi thanh phin d6 sang; thong tin vé
ché @ du bao bén trong thir nhit ma cho biét ring ché d6 du béo bén trong dugc &p
dung cho khi thanh phin d6 sang; va thong tin vé ché d6 du béo bén trong thtt hai
ma cho biét ché d6 du bao bén trong ctia khdi thinh phin mau twong mg véi khdi
thanh phén do sang, ché d6 dy béo bén trong dugc 4p dung cho bd du béo thanh
phin mau duge x4c dinh tir trong s6 ché d6 du béo img vién bén trong bao gém ché
d6 du bao bén trong dugc ap dung cho bo du bao thanh phén do sang,

trong d6 anh hién thoi duoc phan tach thanh nhiu don vi ma héa 1én nhét theo
thong tin vé kich thuéc 16n nhét cia don vi ma héa, don vi ma héa 16n nhit thanh
phin d6 sang va don vi md héa 16n nhat thanh phin mau cta anh hién thoi duge
phén tach thanh mot hodc nhiéu don vi ma héa thanh phan d6 sang ctia d6 sdu va
mot hodc nhiéu don vi ma hoa thanh phén mau, mot cach tuong ing theo thong tin
phén tach,

trong d6 ché d6 du béo bén trong cho biét hudng cu thé trong sb nhiéu huéng,
huéng cu thé ndy duge cho biét bing chi s§ dx theo hudng nim ngang va chi sb dy
theo hudng thing dumg, trong d6 chi sé dx va chi sb dy 1a cac sb nguyén,

trong d6 khi ché d6 du bao bén trong ctia khdi thanh phan d6 séng 14 bang véi
ché do du bio bén trong ctia khdi thanh phin mau, thdng tin vé ché d6 dw béo bén
trong thi hai dugc thiét dit dé cho biét ring ché d¢ du bao bén trong ctia khdi thanh

phin mau 12 bing véi ché d6 du bao bén trong ctia khdi thanh phén d6 sang.
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