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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac phuong phap 4n céc trj sb cia don vi ma phén
16p theo trit tu trong cac tri s6 khac duoc bao gdm bdi don vi ma (phuong
pha'ip ma hoa). Hon nita, sang ché con dé cap dén cac phuong phéap khéi phuc
dir liéu dugc an tir don vi ma duoc ma hoa (phwong phap giai m3). Sang ché
con d& cap dén viéc thuc hién cac phuong phap ma hoa va/hogc gidi ma trong

thiét bi va trén vat ghi doc duoc bang may tinh (khong tam thoi).

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Qua4 trinh nén dit liéu bi mét c6 nhiéu ung dung, dic biét 1a trong céac
qua trinh truyén théng, truyén hinh, giai tri va an ninh. Qué trinh nén video 13
muyc tiéu kiém chting, do ty 1é nén 16n duogc doi hoi dé phat anh c6 chit luong
cao va c6 dd phan giai cao qua cac kénh truyén thong dang ton tai. Muc tiéu
nay thdm chi con kiém chimg nhidu hon trong céc qué trinh truyén thong
khong day va di dong hodc ma hoa truyén thong theo thoi gian thyc.

Tiéu chudn ITU-T H.265/HEVC dugc thong qua gin day (ISO/IEC
23008-2:2013, “Information technology-High efficiency coding and media
delivery in heterogeneous environments-Part 2: High efficiency video coding”
thang 11 nim 2013) tuyén bd bd thiét bi ma hoa video hién dai nhit ma c6 su
can bang thich hop gitra hiéu qua ma hoa va d phuc tap tinh toan. Phan mo ta
téng thé d6i v6i tiéu chudn ITU-T H.265/HEVC duoc dua ra trong bai bdo:
“Overview of the High Efficiency Video Coding (HEVC) Standard” béi Gary
J. Sullivan, trong IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video
Technology, Vol. 22, No. 12, thang 12 nam 2012, toan b6 ndi dung cia cac bai
béo nay dugc dua vao ban mo ta ndy bang cach vién dan.

Tuong tir v6i tiéu chuin ma hoa video ITU-T H.264/AVC, tiéu chuin
mi hoé video HEVC/H.265 c6 su phan anh ngudn thanh cac khdi, vi du cac

don vi mi (coding unit-CU). Mdi trong s6 cac CU nay c6 con ¢ thé dugc tach
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thanh cac CU nho hon hodc cac by du doan (prediction unit-PU). PU c6 thé
duoc du dodn ndi bd hodc lién du doan theo dang xir Iy dugc dp dung cho cic
diém anh cua PU. Trong truomg hop vé du doan ndi bd, PU thé hién ving diém
anh ma dugc xir Iy bang qua trinh nén chuyén dong biang cach sir dung vecto
chuyén dong duge xac dinh d6i véi PU. Déi véi lién dy doan, PU x4c dinh ché
d6 du doan dbi véi tap hop bod bién dbi (transform unit-TU). TU ¢6 thé c¢6 céac
cd khéc nhau (vi dy, 4x4, 8x8, 16x16 va 32x32 diém anh) va c6 thé dugc xir ly
theo cic cach khac nhau. Déi véi bién dbi TU, qué trinh ma hoa dugc thuc
hién, nghia 13 sai sé du doan duoc bién ddi véi phép bién d6i cosin rodi rac
(discrete cosine transform-DCT) va dugc luong tir hoa. Cac hé sb bién ddi
dugc lugng tir hoa thu dugc duge nhém thanh cac CG, mdi CG cb 16 hé sb
bién dbi duoc lugng tir hoa.

Nhu néu trén, cac cong cu 16i cla céac tiéu chuén nay hodc cac codec s&
hitu twong tw dé ma hod cac khéi anh 1a du do4n ndi bd va lién du doan, qua
trinh bién dbi phé (vi du, qua trinh bién déi cosin roi rac hodc khoang gin dung
sb nguyén cua no) va lugng tir hod. Cac cdng cu du dodn ndi bd va lién du
doan dugc sir dung dé tao ra tin hiéu du doan déi véi khéi da néu. O phia bo
ma3 hod, su khic nhau giita khdi nguén va du doan cda nd, dugc goi la tin hiéu
du, dugc bién dbi thanh phd cua ching, nghia 1a cac diém anh cia khéi ngudn
duoc thé hién theo cac hé sd bién dbi trong mién tan sb. Hon nita, cac hé s6 con
duoc luong tir hod. Cac hé sb bién ddi duoc luong tir hod khac khong va duogc
lugng tir hoa dén khong thuong dugc dung dé chi 1an luot cac hé sb c6 nghia
va khong c6 nghia. Tt ca cac phdn ti cu phap gdm c6 céac hé s bién ddi duoc
lugng ttr hod va céc thong tin phu (vi du, ché do lién du doan ding cho lién ma
hoa va vecto chuyén dong ding cho ma hoé noi bd) duge nhi phén hod va dugc
mi hod entropy. Phan hé sé dugc ma hoa entropy trong dong bit H.265/HEVC
duge nén c6 thé vuot qua 80%.

Céc giai doan ma hoa cac hé sb bién ddi dugc lugng tir hod 1a nhu sau:

- M3 hod vi trf ctia hé sb ¢ nghia cubi cung, nghia la hé s6 bién ddi duoc
lugng tir hoé khac khong cubi cing.

- M4 hod ban do c6 nghia ma dugc st dung d€ khoi phuc céc vi tri cua tat
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ca céc hé sb khac khong.
~ M3 hoa diu cac hé sb c6 nghia.

- M3 hoé d6 16n céc hé sb c6 nghia.

Céac giai doan nay dugc thuc hién trong trudmg hop cac hé sd bién dbi
dugc lugng tr hod dugc tach thanh cic nhém hé sb (coefficient group-CQG).
MJi CG la tap hop con ma thudng co cac hé sb 4x4.

Viéc mi ho4 tin hiéu rd rang doi hoi mét bit ddu cho mot hé sb c6 nghia
cin dugc ma hoa. Tuy nhién, cong cu méi dugc dung dé chi hoat dong an bit
ddu (Sign Bit Hiding-SBH) dugc thong qua dbi vé6i tiéu chudn ITU-T
H.265/HEVC. Khai niém co ban ddng sau k§ thuit ndy 13 hoan toan cho biét
dau hiéu ctia hé s§ c6 nghia thir nhit trong CG d néu bang cach sir dung k§
thuét kiém tra tinh ch&n-1& cia téng it nhat céc bit c6 nghia cta cac hé s c6
nghia thuc CG d6. Cong cu niy khong dugc ap dung cho tit ca cac CG nhung
chi 4p dung cho cac CG ma dép ung diéu kién ngudng, nghia 1 sy khic nhau
vé céc vi tri clia cac hé sb co nghia dau tién va cudi cing sé bang bdn hoic 16n
hon. Theo cac két qua dugc thé hién bsi Doi hop tac chung v& ma hod video
(Joint Collaborative Team on Video Coding-JCT-VC) ma chiu trach nhiém phat
trién tiéu chuan H.265/HEVC, c¢ong cu ndy lam giam tdc do bit dbi véi cung
chét Iuong trong nhiéu trinh tu video duoc st dung trong céc thir nghiém JCT-
VC. Viéc nay x4c nhan rang SBH noéi riéng va hoat dong 4n dir liéu no6i chung,
co thé 1a cong cu nén hiru hi€u.

Ngoai qué trinh nén video, hoat dong 4n dir liéu c6 thé duge sir dung
trong cac Umg dung quan ly quyén noi dung s (Digital Rights Management-
DRM) khéc nhau (vi dy, hinh md k¥ thuat s6). N6 1a mét trong s6 céc k§ thuat
DRM dugc sit dung dé nhing cac théng tin s vao cac tin hiéu mang (xem vi
du 4n pham: Tirkelet al., “Electronic Water Mark”, Digital Image Computing:
Techniques and Applications (DICTA), 1993, Macquarie University, pp. 666-
673). Céc thong tin dugc 4n nay c6 thé dugc st dung dé xac nhan tinh x4c thuc
hogc tinh nguyén ven ctia tin hiéu mang hozc dé thé hién murc do déng nhét cua
céc chu s& hitu cta no.

Trong trudng hop nay, néu vai hoat dong 4n s& dugce thuc hién trén cung
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tap hop tri s6 dich, cac hoat dong nay c6 thé c6 kha ndng giao thoa v&i nhau.
Viéc giao thoa nay xiy ra néu hoat dong 4n bién ddi tri sb cua tdp hop ma
khong can phai xét dén tac dung ctia bién dbi nay dbi vé6i dit liéu duoc 4n trong
qua trinh hoat dong 4n trudc. Do do, t& hop don gian cia cac hoat dong 4n co
thé din dén tao ra dong bit khong thé giai ma dugc.

Mbt vi du vé trudng hop ma ching ta ¢6 thé xem xét 4n tap hop cor trong
cac hé s6 bién ddi dugc luong tir hoa ciia TU khi SBH duogc thuc hién déi véi
cac hé sb nay. Néu hoat dong an cd duoc thuc hién doc 1ap (nghia 13, n6 khong
thich tmg v&i SBH), viéc chiét xudt cac tin hiéu duoc 4n c6 thé duge thuc hién

rricf)t cach khong chinh xéc.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ciia sang ché 13 dé xudt phuong phap méi 38 ma hoa nhidu
doan dit liéu cia khoi dix liéu cin dugc ma hod (don vi ma) dya trén bd dir liéu
dau vao (cac tri s6) bao gdm trong don vi ma. Muc dich khéc cta sang ché 1a
d& xuit phuong phap giai ma doan dir liéu nay tir khéi dir liéu duge ma hoa
mot 14n nita. Hon nira, muc dich nifa ctia sang ché 1a @& xuét co ché 4n dir liéu,
trong d6 vai hoat dong 4n 1an luot c6 thé dugc thuc hién ma khong giy giao
thoa din dén dir liéu dugc ma hoéa khong thé gidi ma duogc.

Theo khia canh thtr nhét cia sang ché, khéi dir liéu can duoc ma hoa co
cAu truc theo trat tu. Vi duy, diéu nay c6 nghia 1a céc tri s6 dit lidu riéng r€ thudc
don vi mi tuong (mg véi ciu tric theo trat tu tao ra vai 16p ctia don vi ma. Y
tudng clia khia canh thir nhit nay 13 dé 4n thong tin (vi du tri s6) thudc cac 16p
da néu twong Gmg dua trén c4c thong tin khac ctia don vi ma bang cach st dung
mo hinh 4n dit lidu. Cac thong tin khac ma & d6 mé hinh 4n dit liéu tuong Ung
dugc 4p dung c6 thé dugc xem xét, tap hop tri sb diu vao dbi véi mo hinh 4n
dir liéu twong trng. Vai mod hinh 4n dit liéu c6 thé dugc dua trén céc tap hop tri
sd dau vao ddng nhét, trén céac tép hop tri s6 dAu vao chdng 14p mot phan hodc
cac tap hop tri sé dau vao khac nhau hodc thim chi td hop ctia ching.

Theo cé4ch thuc hién 1am vi du thr nhit cta khia canh thir nhét, sang ché

dé xuat phuong phép 4n céc tri s6 cia don vi ma phén 16p theo trat tu trong cac
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tri s6 khac duoc bao gdm bdi don vi ma (phuong phép ma hod). Trong phuong
phap nay, sang ché dé cuit ngan xép phan 16p c6 md hinh 4n dit liéu. M6 hinh
an dir liéu 1a dé 4n céc tri sb cua don vi ma & cac 16p khéc nhau ctia don vi ma.
MObi m6 hinh 4n dit liéu c6 ham kiém tra két hop véi né ma duoc sir dung dé 4n
mot hozic nhiéu tri sé cua don vi ma & mot trong sb cac 16p ctia don vi ma. Péi
v6i m&i md hinh an dit 1iéu, thue hién cc bude sau:

(i) tinh toan ham kiém tra cia mot trong sb cac mé hinh 4n dit lidu tuong
ung dua trén céac tri s6 dugce chon boi md hinh An dir liéu tuong Gng tir cac tri
s6 khac cta don vi ma;

(ii) xac dinh néu két qua ctia ham kiém tra twong tmg véi tri s ctia don
vi m3 ma can duge 4n béi mé hinh 4n dit lidu tuong Ung; va

(iii) néu khong, bién ddi it nhit mét trong sb cac tri sé duge chon béi md
hinh 4n dir lidu twong tmg tir cc tri sb khac cia don vi ma sao cho két qua cia
ham kiém tra & budc (i) twong tng v6i trj sb ciia don vi ma ma can dugc 4n
boi mo hinh an dit liéu twong tmg.

DPon vi ma duoc ma hoa bao gém céc tri sb khac cua don vi mi nhu
duogc bién d6i & budc (iii) dbi voi tht ca md hinh 4n dit lidu.

Céch thuc hién th hai khac cua dang thuc hién thir nhét cua khia canh
thir nhét, ngan xép phan 16p ctia md hinh 4n dit liéu xac dinh mé hinh 4n dir
liéu dugc gidi ghép. M6 hinh 4n dit liéu dugc giai ghép co thé dugc cho 1a déap
ung dr:iy du tiéu chudn ma céc tri s6 dugc 4n dugc khoéi phuc béng cach st dung
md hinh bét ky trong s6 cdc md hinh 4n dir lidu cua ngin xép c6 thé khong
dugc suy ra tir to hop (vi du, td hop tuyén tinh) ciia mé hinh 4n dit liéu con lai
duogc xac dinh trong ngin xép. Néu ngin xép phan 16p ctia mé hinh 4n dit lidu
duoc giai ghép, 4p dung cho ciing tap hop tri sé dir liéu dau vio, khong giy
giao thoa giita cAc mo hinh 4n dir liéu khac nhau trong ngan xép, sao cho céc tri
s6 duoc 4n co thé duge khoi phuc mét cach dung dén. Vi duy, su giao thoa nay
c6 thé xay ra khi hoat dong 4n bién dbi tri sé cua tap hop tri s6 dAu vao (nghia
13 céc tri s6 dugc chon béi mé6 hinh 4n di liéu duogc st dung trong hoat dong
4n), ma khong cin xét dén tac dung bién dbi ciia mot hodc nhidu tri sb cta tap

hop tri sb dau vao trong hoat dong 4n dir lidu trude.
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Hon nita, theo cach thuc hién thit ba cia dang thuc hién néu trén bét ky
ctia khia canh thir nhét, mdi 16p ctia don vi ma c6 thé dugc két hop véi mét
hodc nhiéu md hinh 4n dit liéu.

Theo céch thuc hién thtr tu nita cia dang thyc hién néu trén bét ky cua
khia canh thitr nhat, mé hinh 4n dir lidu c6 thé c6 it nhit mot trong s6 md hinh
4n dir liéu dua trén thap phan, mot hodc nhidu mé hinh 4n dit liéu déu va mot
hozc nhidu mé hinh 4n dir liéu gia ngau nhién.

Theo cach thuc hién thtt ndm cua dang thuc hién néu trén bét ky cua
khia canh thtr nhit, phuong phép nay c6 thé con bao gdm buée thuc hién cac
viéc sau day ddi v6i mdi mé hinh 4n dir liéu: trong trudng hop thuét toan dugc
st dung dé bién ddi it nhat mot trong sb cac tri sb dugc chon béi mo hinh 4n dit
lidu trong tmg tir cac tri s& khéc ctia don vi ma & budc (iii) khong bién ddi cac
tri s6 sao cho két qua ctia ham kiém tra & buéc (ii) twong tng vdi tri sb cua don
vi m3 ma cin duoc 4n bodi cdc mé hinh 4n dit lidu tuong Ung, 1ap lai cac budc
(i) dén (iii) cho dén khi két qua cia ham kiém tra & budc (ii) twong Gng véi tri
sb cua don vi ma ma cin dugc 4n bdi cac md hinh 4n dix liéu tuong ung.

Theo cach thyuc hién thir sdu cia dang thuc hién néu trén bét ky cua khia
canh thi nhat, khi thuc hién cac bude (i) dén (iii) 1an luot sit dung md hinh 4n
dit liéu thtr nhit va md hinh 4n dit liéu tht hai cia m6 hinh 4n dir liéu, mot
hozc nhiéu tri sé khéc ctia don vi ma ma d3 duge chon bi mé hinh 4n dit lidu
thir nhit va dd duge bién dbi & budc (iii), 1a khong duoc bién dbi & bude (iii)
mot 14n nita khi thyc hién cac budce (i) dén (iii) dbi voi méd hinh 4n di liu thir
hai, trong truong hop ching dugc chon bdi mé hinh an dit liéu thi hai trong
phép lédp thir hai.

Theo céch thuc hién thir bdy cua dang thuc hién néu trén bat ky cda khia
canh thir nhét, it nhat mot tri sé duoc bién dbi & bude (iii) ddi v6i mot mé hinh
4n dir lidu dugc xem xét thay thé cho céac tri s§ gbc khi thuc hién cac buédc (1)
dén (iii) d6i v6i mo hinh 4n dir lidu khéc.

Theo cach thuc hién thr tdm cua khia canh th nhét, sang ché dé xuit
phuong phap khdi phuc cac tri sé dugc 4n tir don vi ma dugc ma hoé (phwong

phép giai ma). Mot 1an nita, sang ché d& xuét ngan xép phan 16p ciia mé hinh
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an dir lidu. Ngin xép nay dugc st dung bdi bd ma hoa dé 4n cac tri s6 cta don
vi ma. Mdi mé hinh 4n dit liéu c6 ham kiém tra két hop véi no. Trong phuong
phap nay, di véi mai mé hinh 4n dit liéu, ham kiém tra ciia mot md hinh 4n dit
liéu duoc tinh toan dua trén cac tri s§ duoc chon bdi md hinh 4n dir lieu tuong
g tir cac tri s6 khac cta don vi mi, trong d6 két qua ciia ham kiém tra tuong
ung v6éi mot trong s6 cac tri s6 duoc 4n duoc khoi phuc.

Theo céch thuc hién tht chin cua dang thuc hién néu trén bét ky cia
khia canh thir nhét, cac tri s duge bao gbm boi don vi m3 ma dya trén d6 ham
kiém tra ciia m6 hinh 4n dir liéu duoc tinh toan 1a céc tri s6 cia 16p theo trét tu
thap nhat ctia don vi ma.

Theo cach thuc hién thit muoi ciia dang thuc hién thit chin cta khia canh
th nhét, trong d6 ham kiém tra ciia mé hinh 4n dir liéu két hop véi 16p khong
phai 16p theo trat tu thép nhét cua don vi ma duoc tinh toan dua trén céc tri sb
dugc chon boi mot mo hinh 4n dit liéu twong tmg tir cac tap hop con tuong ing
clia cac tri s6 cla 16p theo trét tur thap nhit ctia don vi ma.

Theo cach thuc hién thit mudi mdt cia dang thuc hién tht mudi cia
khia canh tht nhét, ¢& ciia mdt mo hinh 4n dir liéu tuong Ung dugc xac dinh
dua trén c& ctia tip hop con ma & d6 ham kiém tra cia md hinh 4n dit liéu
tuong tng dugc tinh toan.

Theo cach thuc hién thir muoi hai ctia dang thyuc hién thir mudi hodc tha
mudi mot ciia khia canh tht nhit, tip hop con tuong tng trong 16p khong phai
16p theo trat ti thdp nhét bao gdm cac tri sb ciia 16p theo trat tu thip nhit cia
don vi ma ma theo trat tu thudc khéi dir liéu td chic cia 16p tuong Gng.

Theo cach thuc hién thir mudi ba ctia dang thuc hién thir muoi hai cia
khia canh thir nhét, sb lugng va/hodc ¢ ciia mé hinh 4n dit liéu c6 thé ap dung
cho khéi dit lidu td chirc twong ing cia 16p twong tmg duoc xac dinh dua trén
c& ctia tép hop con clia céc tri s6 thudc khéi dit lidu td chirc trong ung cua 16p
tirong ng ma & d6 ham kiém tra duogc tinh toan.

Theo cach thuc hién thit mudi bbn cia dang thuc hién tht mudi d&én thu
mudi ba ciia khia canh thtr nhit, ¢ ciia mot mo hinh 4n dit lieu tuong Ung la

bang hodc 14 udc so cia cd tdp hop con ma & d6 ham kiém tra cia mo hinh 4n
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dit liéu twong ting duge tinh toan. P& dit né khac nhau, cd cla tdp hop con ma
& d6 ham kiém tra cia mé hinh 4n dit liéu trong tng dugce tinh toan 13 bang
hozc bd sd nguyén ciia ¢& cia mot mo hinh 4n di lieu tuong ung.

Theo cach thuc hién thit mudi 1im cua dang thuc hién néu trén bt ky
ctia khia canh thit nhét, cc trj s& ctia don vi ma thé hién khéi diém anh va don
vi ma c6 mdt hodc nhiéu by du doan, mot hodc nhidu bd bién dbi va mot hoic
nhiéu nhém hé sb, trong d6 mé hinh 4n dit liéu két hop véi cac 16p cua don vi
mi 14n luot twong tng véi bd du doan, bd bién ddi va don vi ma. Hon nita, mbi
md hinh 4n dit 1iéu 4n mot hodc nhiéu tri s6 cia 16p Kkét hop cda don vi ma.

Theo céch thuc hién tht mudi sdu cia dang thuc hién thir mudi 1am cia
khia canh thtr nhit, mé hinh 4n dir liéu két hop v6i céc 16p ciia don vi ma lan
luot twong Gmg vé6i cidc nhém hé sb, bd du doan, bd bién dbi va don Vi ma,
trong d6 cdc nhém hé sé 1a mot phan cta 16p thip nhét cia don vi ma.

Theo céch thuc hién thit muoi bay cua dang thuc hién néu trén bAt ky
ctia khia canh thi nhit, ham kiém tra ciia mo hinh 4n dit liéu duoc tinh toan
dua trén céc tri s6 ciia nhém hé sd.

Theo cach thyc hién thit mudi tdm cta dang thuc hién th mudi lam dén
thr muoi bay cda khia canh thir nhit, mo hinh 4n dix liéu bao gém mot hodc
nhiéu md hinh 4n dit liéu dé 4n c& loc mAu tham chiéu d& du dodn ndi bo déi
v6i bo bién dbi ctia don vi ma.

Theo céch thuc hién tht muoi chin cia dang thuc hién tht mudi 1im
dén tht muoi tAm cua khia canh tht nhdt, md hinh 4n dit liéu bao gdm mot
hodc nhiéu mé hinh 4n dir liéu dé 4n it nhét mot chi sb ché d6 du doan va c&
cia bd du doan.

Theo cach thyc hién thtr hai muoi ciia dang thuc hién tht muoi lam dén
thir mudi chin cia khia canh thir nhit, mé hinh 4n dit liéu bao gém md hinh 4n
dir liéu dé nhung hinh md vao don vi ma.

Theo cach thyuc hién thir hai muoi mét cia dang thuc hién thr mudi lam

dén thir hai muoi cia khia canh thtr nhat, m6 hinh an di liéu bao gom & md

7
A

hinh an dit liéu dé€ an céc bit dau cia cac hé s6 cia cdc nhom hé s6.

Theo cach thyc hién tht hai muoi hai ctia dang thuc hién thir nhat dén
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mudi bén ciia khia canh thit nhat, cac tri s6 ctia don vi ma thé hién khéi dit liéu
anh, khdi dit liéu 4m thanh hozc khéi tai liéu cAn dugc ma hoa.

Theo cach thuc hién thtr hai muoi ba cta dang thuc hién thir nhit dén
thir hai muoi hai ciia khia canh thir nhit, mét tri s§ duge 4n cho phép xac nhan
tinh x4c thuc céc tri s6 duoc bao gdm trong don vi ma.

Céach thuc hién tht hai muoi tu ctia khia canh thit nhit theo sang ché dé
xuét thiét bi ma hoa dé 4n cac tri s& ctia don vi ma phén 16p theo trét tu trong
cac tri sb khac dugc bao gbm bai don vi ma nay. Thiét bi ma hoa nay dugc bd
tri v6i ngan xép phan 16p ctia mé hinh 4n dit liéu dé &n céc tri sb ctia don vi ma
& céc 16p khac nhau ctia don vi m, trong d6 mbi md hinh 4n dir liéu c6 ham
kiém tra két hop véi nd dé an mot hoac nhiéu tri s& cua don vi ma & mot 16p
ctia don vi ma. Thiét bi ma hoa nay bao gém bd xir Iy dugc tao ciu hinh dé
thuc hién céc budce sau day dbi véi mdi mé hinh 4n dit lidu:

(i) tinh todn ham kiém tra ctia mdi md hinh 4n dit liéu tuong ung dua
trén cac tri s duoc chon bdi mé hinh 4n dit liéu twong mg tir cac tri sd khac
cua don vi m3;

(ii) x4c dinh néu két qua ciia ham kiém tra twong tng véi tri s ca don
vi m4 ma can duge in bdi mo hinh 4n dit liéu tuong Uing; va

(iii) néu khong, bién dbi it nhat mot tri sé duoc chon béi mé hinh 4n dit
liéu twong g tir cac tri s6 khac ctia don vi ma sao cho két qua ctia ham kiém
tra & budec (ii) trong tng véi tri s6 ctia don vi ma ma can duoc 4n bdi mé hinh
an dir liéu tuong Gng.

Thiét bi ma hoa nay con bao gém thiét bi dau ra dugc tao cAu hinh dé
xuét tin hiéu cho don vi ma dugc ma hoa, don vi ma dugc ma hod bao g@)m cac
tri s6 khac ctia don vi ma nhu dugc bién dbi & buée (iii) dbi véi tAt ca md hinh
4n dix liéu.

Céch thuc hién thr hai muoi lam cta khia canh thir nhét theo sang ché
& xuat thiét bj ma hoa duoc tao cAu hinh dé thyc hién phuong phép theo dang
thuc hién bét ky cia khia canh thtr nhét.

Céach thuc hién thir hai muoi sdu cua khia canh thit nhit theo sang ché dé

xuat thiét bi gidi ma dé khoi phuc cac tri s6 dugc an tir don vi ma duoc ma hoa.
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Thiét bi giai ma ndy duogc bd tri voi ngin xép phan 16p ctia mé hinh 4n dit licu
ma d4 duge st dung boi bd mi hoa dé dn céc tri s6 cta don vi mé, trong d6 mdi
mé hinh an dit liéu c6 ham kiém tra duoc két hop v6i n6. Thibt bi giai ma nay
bao gdm bd xtt Iy dugc tao cAu hinh dé tinh toan, di véi mdi md hinh 4n dir
liéu, ham kiém tra cia mot md hinh 4n dit liéu trong ung dua trén céc tri sb
duoc chon béi mo hinh 4n dir liéu tuong Ung tir cac tri s6 khac cua don vi ma
duge ma hoa, trong do két qua ctia ham kiém tra trong ng véi cac tri sb duge
an dugc khdi phyc; va thiét bi diu ra dé xuét tin hidu cho don vi ma duogc giai
mi bao gdm, cac tri s6 duoc 4n duoc khoi phuc 13 mdt phan dir lidu duoc giai
ma.

Theo céch thyc hién tht hai muoi by cta dang thuc hién tht nhit dén
thtr hai muoi sdu cta khia canh tht nhét, cac tri s duge chon béi mé hinh 4n
dit liéu twong ung tir don vi ma dugc ma hod 13 céc tri sb cia 16p theo trat tu
thip nhét cia don vi ma.

Theo cach thuc hién thir hai muoi tdm cta dang thuc hién thir nhit dén
thir hai muoi bay cda khia canh thir nhét, bd x1¥ Iy nay con dugc tao cAu hinh
d tinh toan ham kiém tra ctia mé hinh 4n dit liéu két hop véi 16p khong phai
16p theo trét tu thép nhét cta don vi ma duge ma hoa dbi véi cac tri s& duoc
chon béi mot md hinh an dir lidu tuong tng tir tap hop con tuong Ung cia cac
tri s6 cua 16p theo trat tu thip nhit ctia don vi ma.

Theo cach thuc hién thir hai muoi chin ctia dang thuc hién thir nhét dén
thtr hai muoi tdm cta khia canh thir nhét, bo xu ly duogc tao cdu hinh dé xac
dinh ¢& ctia mot mé hinh an dir lidu tuong Ung dua trén c& cda tdp hop con ma
& d6 ham kiém tra ctia md hinh 4n dit liéu tuong tng dugc tinh toan.

Theo cach thyc hién thr ba muoi cia dang thuc hién thi nhét dén tht
hai muoi tdm hodc thtr hai muoi chin cia khia canh thir nhét, tdp hop con
tuong mg trong 16p khong phai 16p theo trat tu thap nhét bao gdm cac tri sb
clia 16p theo trat tu thap nhit ctia don vi ma ma theo trat tu thude khdi dit lidu
tb chirc ctia 16p twong ung.

Theo céach thyuc hién thr ba muoi mdt cia dang thuc hién thr nhét dén

thir ba muoi cia khia canh thir nhit, bo xir Iy duge tao cdu hinh dé x4c dinh s
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luong va/hodc c& ctia md hinh 4n dir 1iéu c6 thé ap dung cho khéi dir lidu td
chtrc tuong tng cia 16p twong tng dua trén c& ciia tip hop con cia cic tri sb
thudc khéi dir liéu td chire twong tng cta 16p twong tng ma & d6 ham kiém tra
dugc tinh toan.

Cach thyuc hién thir ba muoi hai ciia khia canh thir nhit cua sang ché dé
xuét thiét bi giai ma duoc tao ciu hinh dé thuc hién phuong phép giai ma theo
dang thuc hién bét ky cua khia canh thir nhét.

Céach thuc hién thit ba muoi ba cta khia canh tht nhit cta sang ché dé
xuit vt ghi doc duoc bing may tinh (khong tam thoi) ma lwu giit cac huéng
dan ma, khi dugc thuc hién bdi by xt 1y ca thiét bi ma hoa, 1am cho thiét bi
ma hod thyc hién cic bude sau ddy d6i véi mbi mé hinh 4n dit lidu:

(i) tinh toan ham kiém tra ctia m6 hinh 4n di liéu twong tng dua trén céc
tri s6 duge chon bi mé hinh 4n dit liéu tuong Ung tir cac tri s6 khac cta don vi
ma;

(ii) x4c dinh néu két ctia ciia ham kiém tra twong Gng véi tri s6 cia don
vi ma ma cin dugc 4n bdi mo hinh 4n dir liéu tuong Ung; va

(iii) néu khong, bién ddi it nhat mot tri s& duoc chon bdi mo hinh 4n dit
liéu twong ting tir cAc tri s6 khéc ctia don vi ma sao cho két qua cta ham kiém
tra & budc (ii) twong Gng vai tri s6 cia don vi ma ma cin duoc An boi md hinh
an dir lidu trong tmg.

Hon nita, huéng din nay con c6 thé 1am cho b xir Iy cia thiét bi ma hoa
dé bao gém, trong don vi ma dugc ma hoa, cac tri sd khac cia doﬁ vi ma nhu
duoc bién dbi & bude (iii) d6i voi tht ca mé hinh 4n dir liéu.

Céach thyc hién thtr ba muoi tu cia khia canh thir nhét theo sang ché dé
xuit vat ghi doc dugc bing may tinh (khong tam thoi) ma luu gilt cac hudng
dan ma, khi duoc thuc hién béi bo xtr Iy cia thiét bi ma hod, 1am cho thiét bi
ma hod thuc hién phuong phap mi hoa theo dang thuc hién bt ky cta khia
canh thtr nhét.

Céch thyuc hién thtr ba muoi tu cia khia canh thi nhét theo sang ché dé
xut vat ghi doc dugc bing may tinh (khong tam thdi) ma luu gilt cic hudng

din ma, khi dugc thuc hién bdi bo xir Iy cia thiét bi ma hod, 1am cho thiét bi
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mi ho4 tao ra ngin xép phan 16p ctia mé hinh 4n dir liéu, trong d6 cac ngan xép
ndy di dugc st dung bdi bd ma hoa dé 4n cac tri sb6 cia don vi ma. Mdi mo
hinh 4n dir liéu c6 ham kiém tra két hop v6i né. Cac huéng dan nay con lam
cho thiét bi gidi ma tin toan, d6i v6i mai mé hinh 4n dir liéu, ham kiém tra cua
m6t md hinh 4n dir liéu tuong tng dya trén cac tri sb dugc chon bdi md hinh 4n
dir li€u tuong ng tir cac tri sb khac cta don vi mé, trong do két qué ctia ham
kiém tra tuong tng véi mo tri sé dugc 4n dugce khoi phuc.

Céch thuc hién thir ba muoi sau cua khia canh thir nhét theo sang ché dé
xuit vat ghi doc dugc bing mdy tinh (khoéng tam thoi) ma luu gilt cac hudéng
din ma, khi dugc thuc hién boi bd xir Iy cia thiét bi giai ma, 1am cho thiét bi
giai ma thuc hién phuong phap giai ma theo dang thuc hién bit ky cta khia
canh thir nhét.

MBS ta vin tit cdc hinh vé

Céac phuong 4n sau dy cia sang ché dugc mé ta chi tiét hon dwa vao cac
hinh va céc hinh v& kém hteo. Phin mé ta chi tiét twong tu hoic tuvong ung
trong cac hinh v& dugc danh diu bang cing cac sé vién dan.

Fig.1 thé hién c4u tric 1am vi du (ciy m4 ho4) cta don vi ma theo phuong
an 1am vi du cta sang ché;

Fig.2 thé hién cau tric 1am vi du cta don vi ma theo phwong 4n cia sang
ché, ma tuong tu véi cdu tric don vi ma theo tiéu chudn H.265;

Fig.3 thé hién céc vi du khac nhau vé md hinh 4n dir ligu dugc giai ghép
mot chiéu theo cac phuong an ctia sang ché;

Fig.4 thé hién cac vi du khac nhau v& mé hinh 4n dir liéu duoc giai ghép hai
chiéu theo phwong 4n cia sang ché;

Fig.5 thé hién phuong 4n lam vi du vé c4u triic ctia ngin xép phan 16p cua
mé hinh 4n dir liéu dugc xac dinh ddi véi cac 16p khéc nhau trén Fig.2 theo
phuong 4n cia sang ché;

Fig.6 thé hién cAu truc theo trat tw 1am vi du cia md hinh 4n dit liéu theo
phuong 4n 1am vi du cia sang ché;

Céc hinh v& Fig.7 va Fig.8 thé hién luu dd cta quy trinh diéu chinh hé s &
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phia bo ma hoa déi véi mé hinh 4n dir liéu dugc tao ciu tric theo trat tu da 16p
theo phuong 4n 1am vi du clia sang ché;

Fig.9 thé hién luu db ctia quy trinh don gian d& didu chinh hé sé & phia bd
m3 hoa dbi v6i mo hinh 4n dir liéu cia hai 16p theo phuong 4n lam vi du cta
sang ché;

Fig.10 thé hién luu db cta quy trinh giai ma dong video theo phuong an cta
sang ché;

Fig.11 thé hién cAu triic cia bd ma hoé va bd giai ma cua phuong an lam vi
du cta sang ché;

Fig.12 thé hién su bién dbi lam vi du cta luu dd bao hidu c& 4n d& loc miu
tham chiéu theo lién dy doan ITU T H.265/HEVC theo phuong an lam vi du
clia sang ché;

Céc hinh vé& Fig.13a va Fig.13b va Fig.13c thé hién viéc sir dung lam vi du
cac trudong hop vé cac khai niém cia sang ché theo cac phuong 4n khéc nhau;

Fig.14 thé hién thiét bi ma hoa 1am vi du theo phuong 4n ctia sang ché; va

Fig.15 thé hién thiét bj giai ma 1am vi du theo phuong 4n ctia sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché |

Phin mb ta sau s& mé ta cac dang thuc hién va phuong an khac nhau cta
cac khia canh khic nhau. Nhu néu trén, mot khia canh ctia sang ché cép dén
qué trinh thyc hién hoat dong 4n nhiéu dir liéu déi véi dir liéu ciia don vi ma.

Pon vi ma thuong chi ciu trac ma chira bd dit lidu cin dugc ma hoa.
DPon vi ma dugce gia dinh duoc tao cu tric theo trat ty. Diéu nay c6 nghia Ia, vi
du, céc tri sb riéng ré& thé hién dir liéu thudc don vi ma trong Ung véi cdu tric
theo trat tu tao ra vai 16p cia don vi ma. Qua trinh phan 16p nay c6 thé, vi du,
duoc thuc hién béi ciu tric xac dinh cdy ma ho4, trong d6 16p cua don vi ma
xac dinh ré ctia cdy va dit liéu ctia mdi nhanh trong cay thudc 16p phia duéi tiép
theo. D1 liéu trong don vi ma duoc thé hién bai cac tri sb dit litu (tri s ngin
han) ma thé hién cac thong tin & cac 16p khac nhau cta cdu tric. Cac tri sb dir
liéu c6 thé dugc thé hién & dang nhi phan. Qua trinh hoat dong 4n di liéu va cu

thé 1a tinh toan ham kiém tra c¢6 thé dugc thuc hién d6i véi cac tri s6, nhung
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chung cling ¢6 thé dugc thuc hién dua trén phép thé hién nhi phén (muc d6 bit),
néu can.

Cay ma hoa 1am vi du duoc thé hién trén Fig.1. CAu triic ciia don vi ma
(don vi 16p n, don vi 16p cao nhét) do d6 x4c dinh 16p cao nhét theo thir tw trat
tur ctia cac 16p cla cdy ma hod. Mdi bd & mdi 16p (ngoai trir dbi vai 16p thap
nhat) c6 thé c6 cac thong tin phu cta 16p twong g va mdt hodc nhiéu don vi
16p phia duéi. Luu ¥ ring, phu thudc vao tng dung cia sang ché, c6 thé khong
c6 thong tin phu trong mot hodc nhiéu 16p. Pon vi 16p thip nhét (don vi 16p 0)
c6 thé vi du chira hoic ¢6 cac tri s6 va tuy y con c6 thong tin phu.

Y tuéng cta khia canh tht nhit cta sang ché 1a dé 4n thong tin (vi du
mét hoic nhiéu tri s§ ctia don vi ma) thudc céc 16p khac nhau dua trén céc tri
sd khéac ctia don vi ma bang cach sir dung cic md hinh 4n dit lidu (DHP). Vi duy,
dir lidu can duoc 4n c6 thé 1a mot hoic nhiéu thong tin phu cia 16p tuong g
ma theo céch khac s& phai dugc mad hoa mdt cach 18 rang trong dir liéu dugc
m3 ho4. Theo mot phuong 4n, thong tin phu ctia cu tric dit lidu cla 16p tuong
tng (vi du don vi 16p n-1 hodc don vi 16p phia duéi khac bt ky) c6 thé duge
an trong cac tri s thudc ciu trac dir lieu tuong ung.

Céc thong tin (hodc c4c tri s6) ma trong d6 16p duoc 4n trong don vi ma
duoc ma hoa c6 thé vi du dugc dinh trude hoic c6 thé duoc bao hiéu cho thiét
bi giai ma. Ngoai ra, mo hinh 4n dir liéu duoc st dung trén cac 16p khac nhau
twong tng co thé duoc dinh trude hodc co thé suy ra tir cac tham sb cua don vi
ma dugc ma hod, vi du ¢ tuong tng. Cuing m6 hinh hodc cac mé hinh 4n di
lidu c6 thé duoc st dung lai trong mét 16p X d6i v6i mdi don vi 16p X cta 16p
nay.

Theo mdt sb phuong éan, céc tri sb ma qua trinh hoat dong n dir liéu
dugc dua vao thudc 16p theo trat tu thép nhit cta don vi ma. Céc tri s6 nay ma
mo hinh 4n di liéu tuong tmg dugc ap dung c6 thé dugc xem xét tip hop tri s6
dAu vao dbi voi mé hinh 4n di lidu trong (rng. Vai mo hinh 4n dir liéu c6 thé
dugc dua trén cac tip hop tri s6 ddu vao ddng nhit, cac tap hop tri s6 chong 14p
mdt phan hodc cac tap hop tri sé du vao khac nhau hozc tham chi t6 hop cua

ching.
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Néi chung, chi gia dinh dbi v6i muc dich 1am vi du, ham kiém tra c6 két
quéa nhi phan, mot mé hinh 4n dit lidu c6 thé 4n mét bit thong tin. Do dé, sb
lugng md hinh 4n dix liéu tuong tng vdi sb luong bit can duoc 4n d6i vai mot
don vi 16p twong tng, trir khi bo dit liéu dau vao di 16n sao cho cing mé hinh
4n dir liéu c6 thé dugc 4p dung cho céc tép hop con tuong tng cia né. Do do,
md hinh 4n dit liéu d6i v6i mot khéi dir ligu 16p ¢6 thé x4c dinh ngin xép mo
hinh 4n dit liéu ma dugc giai ghép. Qua trinh giai ghép md hinh 4n dit lidu dam
bao réng cac bit dugc 4n co thé duogc khoi phuc tir don vi ma dugc ma hod mot
1an nita. Uu diém 13, qua trinh giai ghép mo hinh 4n dit liéu khong chi duge tao
ra d6i v6i mo hinh 4n dir liéu trong mét 16p don, ma mé hinh 4n di liéu nay
dugc gidi ghép trong tit ca cac 16p ctia don vi ma. Nhu néu trén, thuét ngit
“gidi ghép” c6 nghia 1a tri s6 duoc khoi phuc bang cach st dung mé hinh 4n dit
liéu bt ky tir 16p bat ky c6 thé khong dugc phan phdi boi td hop (vi du, td hop
tuyén tinh) ctia phan con lai ciia m6 hinh 4n di liéu dugc xac dinh dbi véi 16p
nay. Theo cach khac, ngan xép mé hinh 4n dit liéu duge giai ghép ¢6 thé duoc
mo ta bdi hé phuong trinh khong suy bién ma suy ra céc tri s duge chiét xuét
tir tip hop tri s6 dich da néu.

Ngan xép phan 16p ciia mé hinh 4n dit lidu duge gidi ghép c6 thé vi du
duoc tao cu trac theo cdc cach khac nhau. F ig.3 thé hién cac vi du khac nhau
vé cic md hinh 4n dir liéu dugc giai ghép mot chidu, ma c6 thé dugc chia thanh
ba nhém: dya trén thap phan, (gia ngdu nhién) déu va khéng déu. Trén cac hinh
vé& Fig.3(a) va Fig.(b) thé hién hai vi du vé DHP dya trén thdp phén; cac hinh
v& Fig.3(c), Fig.3(d) va Fig.3(e) minh hoa ba vi du khac nhau vé cac DHP déu
khac; va Fig.3(f) thé hién mot vi du vé DHP gia ngiu nhién khong déu.

M6 hinh 4n dix liéu dya trén thap phan co thé duoc tao clu tric theo
cach ma mdi phan tir thir n cta tap hop tri sé d3 néu c6 thé duge st dung dé 4n
dir liéu. Trong trudng hop thong thudng hon, néu cac phan tir cia tip hop nay
duoc chon bai mé hinh 4n dit liéu déu, nghia 13 theo bac déu nhét dinh, cic md
hinh 4n dit liéu nay co thé dugc chia nhu mé hinh 4n dit liéu déu. TAt ca cac
truong hop khac ma khong xac dinh bac déu bat ky trong mé hinh 4n dit liéu c6
thé dugc nhém thanh nhém mé hinh 4n di liu khéng déu va gia ngu nhién.
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Ngan xép chira cac 16p c6 thé ¢6 mé hinh 4n dir liéu thude cac 16p khac
nhau nhung véi su han ché dbi v6i cac mé hinh 4n dix liéu 12 mé hinh dugc giai
ghép. Hon nita, md hinh 4n dit liéu c6 thé 12 mé hinh hai chidu hodc tham chi 14
da chiéu. Vi du vé ngan xép phéan 16p hai chiéu ciia mé hinh 4n dit lidu dugc
thé hién trén Fig.4. M6 hinh 4n dir liéu hai chidu c6 thé vi du duoc 4p dung cho
céc hé sb dugc bién dbi dugc lugng tir ho4 chi 1a mé hinh mot chiéu, nhung céac
quy trinh 4n dit liéu va chiét xuét trong trudng hop d6 s& xay ra trudce khi cac
hé sb quét.

Trong céc vi du sau, gia dinh ring hau hét thoi gian ma sang ché duge
str dung trong ndi dung ma hod video. Do d6, dir liéu cia don vi ma thé hién
khéi diém anh. D4i véi muc dich 1am vi du, don vi md dugc gia dinh ¢ cu
triic cAy ma hoa twong tu véi tiéu chudn H.265: Pon vi ma c6 mot hodc nhidu
bd du dodn, mot hode nhiéu b bién ddi va mot hodc nhidu nhém hé sb. Cau
tric dang 16p 1am vi du nay duoc thé hién trén Fig.2, trong d6 cac 16p tuong
mg ctia don vi ma (CU) dugc néu rd rét. Hon nita, tham s dugc nhan dang d6i
v6i cac 16p riéng ré liét ké cac thong tin phu 1am vi du ma c6 thé dugc 4n dbi
voi b dit liu cua 16p tuong tng (CU, PU, TU va CG). Hon nita, gia dinh lam
vi du rﬁng hoat dong 4n dit liéu trén mdi 16p dugc thuc hién dua trén céc tri sb
hé s bién ddi cua (cac) CG thude bod dir liéu cua 16p twong img (CU, PU, TU
va CG). Do d6, dir lidu déu vao dung cho (c4c) hoat dong 4n dir lidu duoc thuc
hién d6i véi cac bo dir liéu ctia 16p tuong tng c6 thé 1a khac nhau. Pidu nay cé
thé cho phép sir dung lai ciing (c4c) mé hinh 4n dir liéu dbi véi cac bo dix liéu
cua lép tuong ung.

Fig.5 thé hién phuong 4n lam vi du vé ciu tric ciia ngin xép phéan 16p
cia md hinh 4n dit liéu duoc xac dinh ddi véi cac 16p khac nhau trén Fig.2.
Trong vi du nay, chi dugc gia dinh dbi véi cac muc dich 1am vi du ring c¢6 mot
mo hinh 4n dit lidu ddi véi mbi bo dit lidu cia 16p tuong tng trong mot trong
s6 bon 16p tuong tmg.

O 16p thép nhét (16p 0), 16p CG, mét tri sb ctia mbi CG can dugce in (vi
du, c& ddu cia cac hé sb bién dbi (c6 nghia) cua CG twong tng). Luu y ring

toan bd tip hop hé sb bién dbi dugc xem xét (vi du, dbi voi CG ¢ cF 4x4, tht
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ca 16 hé s6 khong c6 nghia dugc xem xét, mic du chi ¢6 cac hé sb co nghia c6
thé dugc ma hoa trong don vi ma dugc ma hod).

Bing cach sir dung cac md hinh 4n dir lidu tuong tmg va ham kiém tra
(vi du, ham kiém tra chin 1é), céc d4u hiéu ctia mot hodc nhiéu hé sb ¢co nghia
trong CG da néu duge ma hod. C& ciia (c4c) md hinh 4n dir lidu 1a twong dwong
vé6i (hodc uée sb ciia) ¢ cua CG (vi du, 16 tri sb ddi véi 4x4 CQ) va chon tap
hop con cua céc tri s6 hé sb cua CG cho ung dung ciia ham kiém tra. Hoat dong
an dir liéu c6 thé duoc 4p dung khong phai cho tit ca cac CG nhung chi duogc
ap dung cho cac CG ma dép Gng diéu kién ngudng. Vi dy, trong truong hop
khac nhau ctia cac vi tri hé s6 c6 nghia thir nhit va cudi cing s& bang bdn hoic
16n hon, hoat dong 4n dir liéu duoc sir dung.

Trong mot vi du, dbi véi mdi tri s6 cua CG can duoc én, md hinh 4n dit
liéu twong Gmg (va ham kiém tra) duoc xac dinh. Do d6, néu vi du cac diu hidu
ctia 4 hé s c6 nghia can duoc 4n, c6 4 mé hinh 4n dit lidu khac nhau x4c dinh
mdi trong sé chung dugc sir dung dé 4n mot bit ddu (gia dinh rang c& ciia mo
hinh 4n dir liéu bing véi ¢ cia CG (nghia 14 s6 luong hé sb ctia né)). Trong vi
du trén Fig.5, mot bit ddu ciia mot trong s& cac hé sb co nghia c6 thé duoc 4n
ddi v6i mot CG. Luu ¥ rang tip hop mé hinh 4n dit liéu duoc st dung dé an
(cac) bit ddu cta cac CG khéc nhau c6 thé 1a gidng dbi voi vai tht ca cac CG
ciia don vi ma. Tuy nhién, cling c6 cic tap hop khac nhau cia mo hinh 4n dit
lidu c6 thé duoc st dung.

Theo mirc TU, nghia 1a 16p 1 trong vi du trén Fig.5, vai CG thudng
thuéc mot TU. Do do6, dé an thong tin phu ctia TU (vi du, ¢& loc mau tham
chiéu ctia TU), bo dit liéu ddu vao diing cho hoat dong an dir liéu c6 thé 1a cac
hé sé bién dbi cua tit ca CG thude TU trong Gng. Do do, (c4c) mé hinh 4n dit
liéu ctia 16p TU c6 thé c6 ¢& ma béng véi ¢& ctia cac CG, nhu dugc thé hién
trén Fig.5. Néu nhiéu bit can dugc 4n trong 16p TU, sb luong tuong tmg md
hinh 4n dir liéu dugc giai ghép duge xac dinh.

Theo cach khac, ¢& ciia (cac) md hinh an dit liéu cia TU c6 thé 12 uéc sd
cla c& cla cac CG (khong dugc thé hién trén Fig.5). Nhu s& duge giai thich

duéi day, mo hinh 4n dit liéu c6 thé c6 co téi da. Trong trudng hop niy, nhiéu
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c& theo s6 nguyén ciia md hinh 4n dit liéu c6 thé bang v6i ¢& ciia cac CG thude
TU (nghia 12 s lrong hé sé cia cidc CG khac nhau thudc TU). Trong truong
hop nay, cing md hinh 4n dit liéu ¢6 thé dugc 4p dung nhiéu 14n cho cac tap
hop con khac nhau ctia cac CG thudc TU dé 4n nhiéu bit.

Tuong tu v6i 16p TU, cling trong 16p PU, nghia 14 16p 2 trong vi du trén
Fig.5, vai CG c6 thé thudc PU don 1é. Do d6, bd dir liéu ddu ra dung cho cac
hoat dong 4n dir lidu trén 16p PU mét 14n nita c6 thé 16n hon bd dit lidu dau ra
ctia mitc TU. (C4c) md hinh 4n dir liéu trén 16p PU mét 14n nita c6 thé c6 c&
bang véi & clia cac CG thude PU tuong g hodc theo cach khéc, c& cta (cac)
md hinh 4n dit liéu cta 16p PU c6 thé 13 ude s cia ¢ cua cac CG (khong dugc
thé hién trén Fig.5), tao thudn lgi cho viéc sir dung lai (cac) mo hinh 4n dix liéu
dbi véi céac tap hop con khac nhau cua céc tri sé hé sb cia cidc CG thudc PU
tuong img dé 4n nhiéu bit.

No6i chung, (cac) md hinh 4n dit liéu c6 thé duge st dung dé 4n ca tri s6
khéong nhi phan, nhu vi du chi s6 cach thirc du doan hoic (chi s8) vecto chuyén
dong dbi véi PU. Phu thudc vao c& cita mé hinh 4n dit liéu va sé lugng hé sé
thudc don vi 16p twong tmg, mot hoic nhidu mé hinh 4n dir liéu cin dé 1am viéc
nhu vay. Gia dinh réng PU c¢6 nhiéu TU, c6 thé dugc mong doi réng sb lugng
hé sb bién ddi ctia cac CG thude cac CG cua PU 16n hon dang ké so véi ¢ (t6i
da) clia (c4c) md hinh 4n dir lidu déi vé6i 16p PU sao cho thim chi mot mo hinh
4n dix liéu c6 thé duogc str dung dé 4n cac tri sb khong nhi phéan, tuwong tu chi sb
chuyén d6ng du doan hoic (chi sb) vecto chuyén dong dbi véi PU.

Cubi cing, & 16p CU, nghia 1a 16p 3 trong vi du trén Fig.5, tit ca hé sb
cia tit ca CG ctia CU ¢6 thé dugce st dung cho quy trinh 4n dit liéu. Do d6, c6
thé 4n mot hodc vai thong tin phu trén 16p CU. Vi dy, cac tham sé loc vong, tri
s6 bl SAO hoiic tham sb loc khir khdi c6 thé duoc 4n béng viéc hoat dong 4n
dit liéu trong cac hé sb cua cac CG cua CU, nhu dugc mo ta trén day dbi véi
cac l6p TU va PU.

Hon nita, ciing c¢6 thé bd sung hinh m& (ddu tay) & 16p bét ky trong sb
céc 16p nay, nhu s€ dugc giai thich dudi day.

Nhu s€ trd nén rd rang hon, hoat dong an dir liéu c6 thé dugc st dung dé
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bién ddi céc tri s6 riéng r& & 16p thap nhét (vi du, cac tri sé hé sb cua 16p CG dé
& lai v6i cac vi du duge mo ta trén céc hinh v& Fig.2 va Fig.5 trén diy) sao cho
cac ham kiém tra dugc 4p dung cho céc tri s& dugc chon bdi md hinh 4n dit lieu
tuong g tao ra két qua chinh xac dé an dir liéu cn dugc 4n & 16p khéc nhau.
Do d6, khi xem xét ma hoé vi du 4m thanh, dnh hoic video, su bién dbi dir liéu
16p tha"lp nhét ¢ thé din dén méo tin hiéu dugc ma hoa. Su méo do bién dbi tri
sd géy ra c6 thé vi du duoc x4c dinh trong cdc thuat ngit v& “chi phi” va cac
thuat toan dé quyét dinh ma (cac) tri s 16p thap nhét can bién dbi c6 thé dua ra
su quyét dinh cta chiing dva trén chi phi (nghia 13, w6c tinh giam cht lugng)
bién dbi cia céc tri sb tuong ng tao ra bd dit licu dau vao cla hoat dong 4n dix
lidu (nghia 13, cac tri sd dugc tron béi mé hinh 4n dir liéu). Sy méo duge tao ra
boi hoat dong 4n cling s& phu thudc vao sd luong tri sb duoc chon bdi mé hinh
an dir liéu tuong tng (nghia 13, s§ lugng tmg vién sén c6 cin bién d6i) va cach
ma céc tri s6 ndy dugc phan bd qua toan bo tp hop tri s§ cta cac tri sb 16p
thip nhit ctia don vi ma. N6i chung, c6 thé mong doi su méo duoc tao ra boi
hoat dong 4n dir liéu dé 1am gidm c& cua md hinh 4n dir liéu, do nhiéu tri s6 c6
thé dugc chon va/hodc cac tri sd duge chon dugc phéan bd qua tap hop tri s6 16n
hon. T4t nhién, yéu té khac 1 s 14n hoat dong 4n dir liéu duoc thyuc hién dbi
v6i don vi ma.

Tuy nhién, viéc giam su méo tin hidu dugc ma hod gifta cac chiéu dai
khéac nhau ctia md hinh 4n dit liéu s& trd nén it hon, tré nén Ién hon md hinh 4n
dir lidu. Do d6, s& c6 ¥ nghia dé xac dinh chiéu dai t6i da cia mé hinh 4n di
liéu, do viéc nay c6 thé cho phép (thudn 14 & cac 16p cao hon) 4p dung mé hinh
4n dit lidu c6 chiéu dai tdi da nhiéu 1an ddi véi cac tri s& 16p thdp nhét két hop
v6i cac tri sO 16p tuong g, nhu duoc giai thich trén day két hop véi cac 16p
CU, PU va TU. Viéc nay c6 thé 1am giam sy méo dugc tao ra do 4n dit liéu va
ciing c6 thé lam giam tinh phirc tap khi xac dinh ngin xép duoc giai ghép clua
md hinh 4n dit lidu.

Hon nita, do s lugng bit cAn duge 4n cho mdi 16p c6 thé duoc dinh
truéc va ¢ ciia cac don vi 16p tuong tmg (va do d6 sb tri sb 16p thip nhét két

hop véi ching) c6 thé duge chon tich cuc trong quy trinh ma hod, thiét bi ma
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ho4 ciing nhur thiét bi giai ma c6 thé quyét dinh tich cuc trén ngin xép md hinh
4n dir liéu (vi du, sé lrgng mé hinh 4n dir liéu cho mdi 16p va ¢& cia ching)
can duoc str dung d& ma hoa va giai ma don vi ma tuong Ung. Khi chon ngin
xép md hinh 4n dir liéu cin duoc sir dung dé ma hoa va gidi md don vi ma
tuong Ung, co thé quyét dinh dugc dua trén ciu trac cia don vi ma (vi du, c&
clia cac don vi 16p twong tmg) nhu s& dugc dua ra chi tiét hon dudi day, sao
cho khong c6 téng phi bao hiéu bd sung nao c6 thé can thiét dé bao hiéu ngin
xép mé hinh 4n dir liéu dugc sir dung d& ma hoa cho thiét bi giai ma, trong khi
van cho phép st dung tich cuc cic ngin xép khac nhau ciia mé hinh 4n di liéu
dé lam gidm sy méo dugc tao ra do an dir lidu.

Xem xét viéc gidi ma dir liéu dugc an, nghia 14 khoi phuc céc tri s6 duoc
4n & cac 16p khéac nhau tir don vi ma3 dugec ma hod, ngin xép dugc giai ghép
cia md hinh 4n dir liéu dugc st dung trong cac 16p khac nhau c6 thé khong
dugc dinh trudc, nhung c6 thé suy ra tur cAu trac cia don vi ma duge ma hoa.
Vi duy, ngin xép md hinh 4n dir liéu c6 thé dugc suy ra thich hop bang cich ma
hoa va thiét bi gidi ma dya trén cac tham sb cua cac don vi ma, nhu vi du c&
cua cac CG, TU, PU va CU, nhu dugc néu dudi day.

Pé giai thich khai niém nay, vi du don gian sau day s& dugc xem xét ma
khong 1am mét tinh khai quéat. Puoc gia dinh rang mé hinh an dit liéu c6 ¢ tdi
da 1 16 bit (nghia 13, chon cac tri sb tir tip hop c6 16 hé sb cia CG). Hon nita,
dugc gia dinh ring CG c¢6 ¢& 4x4, thu dugce 16 hé sé cho mdi CG hodc c& 8x8
thu dugc 64 hé s6 cho mdi CG. Hon nita, dugc gia dinh ring d4 hiéu cta bén hé
s6 c6 nghia thir nhit trong CG dugc ma hod bang cach 4n dir lidu (bdn bit cin
dugc 4n). Hon nita, d6i véi 16p CG, c6 bdn mé hinh 4n dit lidu dinh trude
DHP1, DHP2, DHP3 va DHP4, ma dugc giai ghép ma mdi mo hinh dé ¢6 c&
16 bit. M&i md hinh 4n dit lisu DHP1, DHP2, DHP3 va DHP4 sir dung ham
kiém tra chin 1& 1am ham kiém tra dé 4n dit liéu, sao cho mdi md hinh 4n dit
lidu c6 thé duoc st dung dé 4n mot bit don 1&.

Trong quy trinh m3 ho4, trong trudng hop don vi ma c6 ciu trac thu
dugce 4x4 CG, nghia 12 ¢6 16 hé s trong CG, bd xir Iy cta thiét bi ma hoa s&

thuc hién bdn hoat dong 4n dir liéu dé 4n bén bit ddu trén 16 hé sb trong CG
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bang céch sir dung bdn mé hinh 4n dir lieu DHP1, DHP2, DHP3 va DHP4.
Tuong tw, & phia thiét bi giai ma, trong quy trinh giai ma, bd xir 1y cia thiét bi
giai ma nhan biét c¢& cia CG cin bang 4x4 va tinh toan, dbi véi mdi trong s6
DHP1, DHP2, DHP3 va DHP4, bén két qua ctia ham kiém tra chin 1& dua trén
céc hé sb dugc chon trong s6 16 hé sb cia CG theo mdi trong s6 bén m6 hinh
4n dir liéu DHP1, DHP2, DHP3 va DHP4.

Trong trudng hop don vi ma ¢6 ciu tric thu duge 8x8 CG, nghia 14 ¢6
64 hé s6 trong CG, bd xir Iy clia thiét bi ma hoa s& phan chia 64 hé s6 thanh cac
tdp hop con khéc nhau, mdi tap hop con chira 16 hé sb va sau d6 sé& thuc hién
bdn hoat dong 4n dir liéu dé 4n bén bit dau trén cac tap hop con tuong tng clia
16 hé sb. Trong bbn hoat dong 4n dir liéu nay ma dua trén bdn tdp hop con
khéac nhau cta hé sb, bo xir ly cua thiét bi ma hoa co thé st dung mot mo hinh
trong s& bén mé hinh 4n dir liéu DHP1, DHP2, DHP3 va DHP4 hoic theo cach
khac tit ca trong sb ching hoic tip hop con ciia bdn mé hinh 4n dit liéu DHPI,
DHP2, DHP3 va DHP4. Mdt hodc nhidu trong sé bén md hinh 4n dit lidu
DHP1, DHP2, DHP3 va DHP4 duoc sir dung trong thiét bi ma hoa c6 thé dugc
dinh tru6e sao cho thong tin nay khéng phai dugc bao hiéu cho thiét bi giai ma.

Tuong tu, & phia thiét bi giai m3, trong quy trinh giai ma, bo xtr 1y cua
thiét bi giai ma nhan biét c& cia CG bang 8x8. Thiét bi gidi mi tao ra bbn tip
hop con, mbi tip hop con gdm 16 hé sb tir 64 hé s trong CG (luu ¥ ring viéc
phén chia tAt nhién cung nhu trong thiét bi ma ho4 va c6 thé dugc dinh trude).
Sau d6, thiét bi giai ma tinh toan bdn két qua ctia ham kiém tra chin 1¢ dua trén
cac tap hop tuong mg clia 16 hé sb st dung ciing mét hodc nhiéu trong s bén
mo hinh 4n dir liéu DHP1, DHP2, DHP3 va DHP4 duoc sir dung béi thiét bi
ma hoa.

So véi trudng hop 4n bdn bit trong 4x4 CG nhd sir dung bén hoat dong
4n dir liéu dugc thuc hién trén cung tdp hop hé sb va truong hop 4n bbn bit
trong 8x8 CG nh¢ st dung bdn hoat dong 4n dir liéu duoc thuc hién trén céac
tap hgp con khéc nhau cia cac hé sd, s& tr& nén rd rang hon réng su méo dugc
tao ra do cac bién dbi hé sb sao cho dé dam bao ring ham kiém tra chin 1é thu

dugc co dau chinh xac (tri s6 bit) d6i v4i moi trong s6 bon dau hi€u cé thé lam
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méo nhiéu hon trong tin hiéu duoc ma hoé dbi véi 4x4 CG so véi 8x8 CG.

Do d6, c6 thé xem xét c& da biét trong cac thong tin phu cia 4x4 CG ma
c6 thé bao hiéu néu viéc 4n dir liéu dugc st dung trong qua trinh m3 hoa CG.
Theo cach khac, c& nay c6 thé biét truée trong thong tin TU dé bao hidu néu
viéc 4n dir liéu dugc st dung trong ma hod 4x4 CG ctia TU. Thiét bj ma ho4 c6
thé quyét dinh viée st dung an dir liéu dbi véi 4x4 CG dua trén ngudng méo
duoc dinh trude hodc c6 thé tao cdu hinh.

Luu ¥ ring d6i véi viéc khoi phuc dit lidu duge 4n, thiét bi giai ma chi
c6 thé xac dinh 16 hé sb (nghia 13, hé sb c6 nghia va khong c6 nghia) cia CG
tlr cac CG dugc ma hoa, nhung khéng cin phai thuc hién viée bién ddi nguoc
c4c hé s6 tir phd thanh mién thoi gian.

Diém sau niy c6 thé 12 uu diém dic biét khi st dung hoat dong 4n dit
li€u trong cac ung dung hinh mo (vi du, & 16p cao hon so véi 16p CG, vi du &
16p CU), do hinh m& c6 thé dugc kiém tra ma khong cin phai thuc hién viée
bién d6i ngugc cac hé sb tir phd thanh mién thoi gian. Do do, viée gidi ma (vi
du, bién dbi ngugc) dit liéu 16p thap nhat chi c6 duoc thye hién béi thiét bi giai
ma néu hinh m& ¢6 thé x4c nhan tinh x4c thuc ctua dir liéu dugc mi hoa, sao
cho céc tai nguyén xir Iy c6 nghia c6 thé duogc tiét kiém, néu hinh mo khong
dugc xac nhan.

Maic du vi du trén day dé cap dén hoat dong 4n dix liéu thich ung trong
l6p CG, cac co ché tuong tu co thé duoc sir dung vi du trén mot hoic nhiu 16p
TU, 16p PU va 16p CU. Vi du, trén Fig.2, mét sé TU ¢ 4x4 = 16 CG két hop
vao do, trong khi cac TU khac c6 8x8 = 64 CG két hop vao d6. Xem xét ring
c6 4x4=16 hodc 8x8 = 64 hé s6 cho mdi CG, s& rd rang ring tdp hop dir liéu
déu ra c6 thé thuc hién dugc dbi véi hoat dong 4n dir liéu c6 thé dugc dua trén
céc tap hop con ciia toan bd s6 hé sb thudc TU, thay vi tit ca trong sb chiing.

Theo mot phuong 4n 1am vi dy, gia dinh déi véi muc dich 1am vi du
rﬁng 8 bit cAn duge 4n cho mdi TU. Dbi véi TU ¢6 16 CG ¢ 4x4, viéc nay thu
duogc téng s6 256 tri sb hé sb ma & d6 cac hoat déng 4n dir lidu c6 thé duge
thuc hién. Chi xem xét ddi v6i muc dich 1am vi du, mé hinh 4n dir lidu 32 bit,

md hinh &n dir liéu don gidn nay s& di d& 4n 8 bit trong 256 hé s6. Mb hinh 4n
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dit liéu s& duge 4p dung trong 8 hoat dong 4n dit lidu trén céc tdp hop con khac
nhau cta 32 hé sb trong s6 256 hé sb. Tt nhién, cling c6 thé xem xét x4c dinh
nhiéu hon mdt md hinh an dir liéu c6 chidu dai 32 bit, vi du d& dam bao ring
ngan xép mo hinh 4n dit lidu qua tét ca cac 16p duoc giai ghép. Do do, & phia
thiét bi gidi ma, c¢& TU 4x4 va c& CG 4x4 s& lam cho thiét bi giai ma chon loc
mo hinh 4n dir liéu (hodc cdc md hinh) dinh truée, mdi mé hinh 32 bit (nhu
dugc st dung bang thiét bi ma hoa) va khoi phuc 8 bit dugc 4n tir cac tap hop
con dinh trudc trong tng ctia 32 hé sb trong s6 256 hé s6 thudc TU.

DPbi v6i TU ¢6 16 CG ¢6 ¢c& 8x8 hodc TU c6 64 CG c6 c& 4x4, viéc nay
thu duogc téng s6 1024 tri s6 hé sb ma & d6 cac hoat dong 4n dir lidu c6 thé
dugc thuc hién. C6 thé 1am gia ting ¢& ctia mo hinh 4n dir lidu (va tdp hop con
hé s6 ma & d6 chung duoc ap dung tuong Gng) theo ¢ gia ting cia cac CG,
nghia 14 @ x4c dinh mét hodc nhidu mé hinh 4n dit liéu, mdi md hinh chira 128
bit, ma duge sir dung dé 4n va khéi phuc 8 bit duoc 4n bing cach sir dung tap
hop con dinh trudc trong img gdm 128 hé sb trong sb 1024 hé s thude TU.

Theo céach khéc, cling (c4c) mo hinh 4n dit liéu nhu duoc st dung trong
truong hop 4x4 TU véi 4x4 CG ¢o thé dugc sir dung, ma sau d6 dugc hoat
dong trén 256 dinh truée trong s& 1024 hé s thude TU. 768 hé sb con lai cua
TU c6 thé khong duge st dung.

Theo céach khéc, cling (c4c) mo hinh 4n dit liéu nhu dwoc st dung trong
trudong hop 4x4 TU véi 4x4 CG ¢cb thé dugce st dung, nhung 768 hé sb con lai
ctia TU c6 thé dugc sir dung dé 4n cac bit bd sung (nghia 1a téng sd 32 bit c6
thé duoc 4n). '

Déi véi TU 6 64 CG c6 c& 8x8, sb lugng hé sb sin c6 dé an dir lidu gia
tang dén 4096 hé sb. Tuong tur vi truong hop trén ddy, diéu nay c6 thé duoc
sir dung dé gia ting c& mo hinh 4n dir liéu twong Gng, chi d& su dung tap hop
con clia cac hé s dé 4n dir liéu (trong khi duy tri ¢& cia (cac) md hinh 4n dir
liéu) hoic 4n nhiéu di liéu trong TU.

Quyét dinh dbi v6i cach ma nhidu bit duge 4n trong mdi 16p cling s&
xem xét su méo téng thé duoc tao ra do hoat dong 4n dit lidu trong tin hiéu

dugc gidi ma. Tuy nhién, néu dit liéu duge an trén mdi 16p duoc dinh trude, cac
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tham sb tuong tu c¢& ciia by dir lidu cua 16p twong Gng (CU, PU, TU, CG)
va/hodc ¢& ciia mot hodc nhidu bo dit liéu cta 16p phia dudi tuong Ung (PU,
TU, CG) c6 thé bao gdm ngan xép mo hinh 4n dir lidu duoc sit dung béi thiét bi
m4 hoa so v&i thiét bi giai ma, khi gidi ma don vi ma dugc ma hoa.

Theo hoat dong 4n dir liéu, diéu tuong tu cling co thé dugc thuc hién
nhu sau. Pugc gia dinh rang ham kiém tra két hop v6i mé hinh 4n di lidu c6
két qua nhi phén, sao cho ching c6 thé 4n mot bit thong tin trong bd dir li€u
dau vao (vi du, cac hé sb cua (cac) CG). Pbi v6i mbi md hinh 4n dit liéu cua
mdi 16p, m hinh 4n dir lidu twong tmg chon loc tip hop con cua cac tri s6 cia
b6 dit liéu dau vao (hoic tt ca tri sb cua n6) va tinh toan ham kiém tra dua trén
tap hop tri s6 duge chon. Két qua nhi phén cua tinh toan nay dugc so véi cac
thong tin nhi phan can dugc 4n. Néu két qua phu hop vé6i thong tin nhi phéan
can duoc an, khong ¢6 su bién di ndo cua bét ky trong sb cac tri s6 dugc chon
1a can thiét. Néu két qua khong pht hop véi cac thong tin nhi phan cin dugc
an, mot hode nhiéu tri s§ duge chon béi mo hinh 4n dir liu tir b dit liéu dau
vao can dugc bién ddi, sao cho két qua ciia ham kiém tra phu hgp vai thong tin
nhi phan can dugc 4n.

Theo mot phuong an lam vi du, su bién d6i can thiét cua cac tri sb6 dugc
chon b&i mo hinh 4n dir lidu tir b dit liéu dAu vao duge thuc hién bang cach sir
dung thuit todn ma c6 kha ning xac dinh (cac) tri s ma cin dugc bién ddi
trong khi 1am giam thiéu sy méo duoc tao ra do bién ddi (céc) tri sb duoc chon.

Trong trudng hop st dung vai mo hinh an dir lidu trén cac 16p theo trat
tw khac nhau ma c6 thé chéng 14p mot phin khi chon cac tri s§ (xem céc hinh
vé Fig.4 va Fig.5) thiét bi ma hoa dam bao rang tri s6 duoc chon va dugc bién
dbi trong hoat dong 4n dir liéu tha nhét 1a khong dugce bién dbi lai nira trong
hoat dong 4n dir liéu thir hai khac ma chon tri sb nay lai 14n nira. Hon nita, hoat
dong 4n dir liéu thir hai cin phai xem xét tri s6 dugc chon va duoc bién dbi khi
tinh toan ham kiém tra. Viéc nay la quan trong dbi vé6i cac thuc hién trong d6
viéc 4n dit liéu dugce thuc hién dbi voi cac mé hinh An dir liéu riéng r& (cac 16p)
theo trinh tur.

Theo céach khac, cac thuc hién c6 thé thuc hién duge trong do tAt ca ham
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kiém tra d6i véi tht ca m6 hinh 4n dit liéu dugc tinh toan diu tién va sau d6 mot
thuéat toan dugc sir dung dé bién dbi cac tri s cta 16p thép nhét ctia don vi ma
d6i vai tat ca md hinh 4n dir lidu sao cho mdi ham kiém tra tao ra két qua chinh
X4c.

Ngoai ra, cac thuc hién lai ctia hai phép thay thé nay 13 c6 thé thuc hién
duoc, trong d6 vi du cac 16p riéng r& duge xi 1y theo trinh tu, nhung dbi véi
16p don 1&, tét ca ham kiém tra dugc tinh toan ddi véi tht ca mé hinh 4n dit liéu
ctia 16p don 1¢ va thuat toan bién ddi bién ddi céac tri sd ctia 16p thdp nhit cua
don vi ma di voi tit c4 mo hinh 4n dir lidu cia 16p don 1é sao cho mdi ham
kiém tra tao ra két qua chinh xéc.

Dbi v6i chu triic theo trat ty nhu duge thé hién trén Fig.1, quy tic chung
diéu chinh cac tri s§ ¢6 thé duoc 4p dung cho DHP ma dam béo viéc diéu chinh
cac hé s6 chinh xéac (Fig.6). Déi véi DHP 601 da néu cia 16p, tdp hop DHP con
602, 603 c6 thé dugc tim thdy. Trong tap hop DHP nay, mét DHP 603 chung
c6 thé duge chon. Trong khi cac DHP con 602 khac didu khién trj s§ ham kiém
tra cua chung va cac DHP con tuong tng cua ching, DHP 603 duogc chon con
s& diéu khién tri s6 cia DHP 601 gbc da néu. Cing quy tic dugc ap dung mot
cach d& quy cho md&i DHP con tao ra tri s6 ham kiém tra dich dbi véi tit ca cac
DHP 601-605.

Luu d6 1am vi du vé quy trinh 4n dir liéu gdm c6 viéc diéu chinh cac hé
s6 & phia bd ma hoa ddi v6i cac DHP duge tao ciu tric theo trat tu da 16p dugc
thé hién trén Fig.7 va Fig.8. Vi du, quy trinh ma hoa c6 thé dugc dua trén ngin
xép DHP ma duoc tao ciu tric nhu duge thé hién trén Fig.6, nhung sing ché
khong chi gi¢i han & céc cdu tric nay. Tap hop thu duoc ciia cac hé sb duoc
diu chinh thu dugc bang cach thuc hién viée tim kiém 4n pha hop 701 déi véi
md&i DHP ctia 16p cao nhit. Quy trinh nay 1a ngoai trir dé quy ddi véi 16p thip
nhét c6 cac dit liéu dlu vao nhu sau:

— chisbcualép i
— DHP hién thoi cta 16p i
— ngan xép DHP dugc tao cdu trac dbi voi cac 16p cao hon ma thé hién chudi

DHP so khai so v6i DHP hién thoi (xem Fig.6). Khi viéc tim kiém 4n phu
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hop duoc thuc hién ddi v6i cac DHP cia 16p cao nhit, ngin xép DHP 1a
tréng réng.

— céc tri s& dich két hop v6i mbi DHP. Trong thuc té, cac tri sé dich nay la cac
tri s& cn duge 4n va xac dinh két qua ma can dugc cung cép boi ham kiém
tra dugc ap dung cho céc tri s6 dugc chon béi DHP trong Ung.

Buégc 702 thuc hién viée kiém tra néu 16p thap nhit dugce xi Iy hodc
khong. Gia dinh tit ca cac 16p duoc danh sb tir zero bit dau tir 16p thap nhét va
16p dAu vao c6 chi sb i, khdi 702 so sanh i véi zero.

Néu n6 khong phai 13 16p thap nhit ma duge xir ly (i khong bang zero),
viéc tim kiém chudi DHP tbt nhit dugc tiép tuc (hoic dugc bit dau trong
trudng hop i bang chi s6 cta 16p cao nhit). Dbi véi ca cac truong hop tim kiém
ban dau va tiép tuc, thuc hién cac bude sau day: khéi tao chi phi tot nhit 703,
tiét kiém trang thai tim kiém 704, quét 705 DHP va cp nhat hé sb 718.

Viéc khéi tao chi phi t6t nhat 703 s& dam bao ring viéc kiém tra chi phi
t6t nhat 715 tré vé tri s6 dtng trir khi chi phi 4n tét nhit khong duge xac dinh
lai. Vi du, néu chi phi 4n t6t nhit c6 thé dugc luu gifr theo bién sd, viéc khai
tao 703 c6 thé gan tri s6 16n nhit cia bién sb nay ma s& 16n hon chi phi 4n bt
ky dugc tinh todn ¢ budc 714.

Céch khac c6 thé thuc hién khoi tao 703 1a dua c& khoi tao chung bing
v6i 168i trude khi kiém tra 715 trong 1an thir nhét va chuyén né vé dung sau khi
hoat dong kiém tra 715 duoc thuc hién. Trong trudng hop ndy, hoat dong kiém
tra 715 s& ludn ding néu c& khéi tao bi 161

Viéc tiét kiém trang thai im kiém 704 13 cin thiét dé duy tri quét 705
DHP nhét quan, nghia 13 mdi bude lip doc lap cta hoat dong quét 705 s& bt
vé6i cling trang thai hé sé va ngan xép DHP. C4 hai hé sb cua tap hop con tuong
tmg v6i DHP hién thoi va ngan xép DHP c¢6 thé duoc luu giit vao cac mang
tam thoi & budce 704 va c6 thé duge khoi phuc tir cac mang tam thoi nay & budc
khoi phuc 706. Theo cach khéac, buéc khoi phuc 706 c6 thé duge thuc hién
trude khi bat dau budce lap 705 tiép theo, nghia 1a sau khi hoan thanh 717 hoac
715 danh gié 16i. Tuy nhién, su thay thé 706 s& khong tac dong dén két qué thu

duoc do no tao cung trang thai ban dau cia cac hé s6 va cung trang thai ban
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dau ctia ngin xép DHP ddi voi tht ca cac bude 1ap 705.

DHP 12 DHP con so véi DHP hién thoi, néu tap hop con hé sb dbi véi
DHP con dugc bao gém trong tp hop con hé sb tuong tng véi DHP hién thoi.
Budc 705 quét tat ca DHP ciia 16p i-1 ma 12 DHP con so v6i DHP hién thoi dé
chon DHP con nhu vdy ma cé thé tao ra tri s6 ctia ham kiém tra dich khong chi
d6i v6i tr n6, ma con ca ddi véi chudi DHP so khai.

Khi DHP con g vién dugc chon, cac DHP con khéc ¢6 thé duoc didu
chinh trude tién vi cac diéu chinh cta hé s cua bat ky trong s6 DHP con tac
dong dén viéc diéu chinh ma s& dugc thuc hién déi véi DHP dugc chon. Budce
707 13p lai qua tat ca cac DHP con loai trr DHP dugc chon va thuc hién viéc
tim kiém 4n pha hop ddi véi mdi trong sb chung. Tuy nhién, khong phai ngin
xép DHP hién thoi di vao tim kiém 4n phu hop 709 trong bude 1ap 707, nhung
DHP méi duge tao cdu tric & bude 708. Tép hop duge tao ciu tric méi nay
chira DHP con hién thoi duge lip & budc 707 va do d6 tat ca DHP duogc 13p boi
budce lip 707 tao ra tri s6 ham kiém tra chinh x4c ddi véi tu ching va cac DHP
lién tiép cta chiing, nhung khéng tao ra tri s§ déi véi cac DHP so khai.

Céc tri s6 ham kiém tra dich ctia cac DHP so khai s& duoc tao ra chi boi
cac DHP con dugc chon & budce 1ap 705. Do d6, khi budc 707 hoan thanh, ngin
xép DHP dau vao dugc cap nhat véi DHP con duge chon 711 va DHP dau vao
hién thoi 712, ma 14 gde d6i véi DHP con duge chon.

Khi tit ca c4c qué trinh diéu chinh h¢ s hoan thanh, c6 thé tinh toan chi
phi 4n 714 d6i v6i ngan xép DHP da néu. Bing céach so sanh 715 chi phi nay
v6i chi phi t6t nhét, bién thé didu chinh hé s6 tét nhit c6 thé duge chon. Qua
trinh Iua chon nay c6 thé co viée tiét kiém diéu chinh hé sb 716 dén mang tam
thoi va xac dinh lai chi phi tét nhit 717 véi chi phi hién thoi dugc tinh todn &
bude 714. Viéc diu chinh tét nhét hé sb duge khoi phuc tir mang tam thoi nay
& budc 718, khi tit ca cac bién thd d6i véi DHP hién thoi duoc xi Iy nhe lap
lai & 705. Cé4c hoat dong khac 721 phu thudc vao 16p hién thoi i. Néu i b.%ng chi
s6 16p cao nhét, viéc tim kiém 4n pht hop hoan thanh va cic hé sé DHP duogc
diéu chinh. Theo cch khac, goi dé quy hoan thanh va buéc 709 khéc tiép theo

s€ dugc thuc hién trong ing.
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Déi v6i truong hop 16p thip nhit (i 12 zero), viéc tim kiém 4n phu hop
701 sé& thuc hién diéu chinh tap hop con 720 theo ngin xép DHP du vao. Cac
hé sb dugc chon dé diéu chinh tap hop con & budc 719 s&€ thudc tap hop con
tuong tmg véi DHP cia 16p cao nhét cia ngin xép DHP diu vao.

Fig.8 thé hién quy trinh diéu chinh hé s6 801 dbi véi tap hop con hé sb
da néu, ngan xép DHP d4 néu ma chtra M DHP va ngan xép tri s6 dich da néu
ma s& dugc tao ra béi mi néu DHP thudc ngin xép DHP. $§ luong goi hdi quy
duoc khoi tao dén zero & bude 802. Tuy nhién, buéc 802 nay s& dugc bod qua
néu diéu chinh tap hop con 801 dugc goi hdi quy. Sau do, viéc kiém tra tap hop
con 803 duoc thuc hién ma x4c nhan néu két qua cta ham kiém tra tuong ng
bang céc tri sd tir ngan xép tri sé dich. Viéc kiém tra 803 nay gbm c6 viéc tinh
toan tri sé ham kiém tra d6i véi mdi DHP 804 va so sanh céc tri s nay vai cac
tri s dich 805.

Néu tinh cén bing nay én dinh déi véi tit ca DHP cia ngin xép DHP
dau vao, viéc diéu chinh tdp con hoan thanh. Budc thoat ngay 813 s€ dugc thuc
hién, tham chi néu viéc diéu chinh tip hop con 801 duoc goi hodi quy tir bude
815.

Theo céch khéc, viéc tim kiém diéu chinh hé sb tiép tuc. Can hru ¥ ring
do cac DHP trong chdn duoc giai ghép, cac tri sb dich cia ham kiém tra c6 thé
dat dugc bang cach diéu chinh tdi vda cac hé s6 M. Tuy nhién, phu thudc vao
trang thai, s 1an diéu chinh dugc doi héi c6 thé nhd hon M.

Viéc diéu chinh hé sb bit ddu véi viee luu trit cac tri s6 hé sb trong
mang tam thoi 806, do d6 cac 1an diéu chinh bét ky trong tim kiém 13p lai 807
c6 thé dugc khoi phuc vé trang thai ban ddu. Viéc tim kiém 13p lai 807 nay
duoc thuc hién di véi tit ca cac hé sb cua tap hop con diu vao ngoai trir cac
hé s da duoc bién ddi & qua trinh goi hdi quy trude. Bdi véi hé sé duge chon,
viéc diéu chinh 808 dugc thuc hién. Cu thé 13, viéc didu chinh nay c6 thé c6
viéc b sung tri s& khong dbi nhét dinh (tich cuc hodc bat loi) hodc lam thay
ddi céc tri s bit ctia hé sé. Bén canh d6, & bude 808, chi phi didu chinh duoc
tinh todn. Sau d6, tap hop hé s dugc cudn trd vé trang thai ban diu 809 va hé

s tiép theo dugc chon.
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Khi tat ca cac hé sb duoc lip lai, sb lugng vong 1dp duoc gia ting &
buéce 811. Bude kiém tra chung 810 dua trén sb lugng nay dugc thuc hién dé
phat hién céc sai s6 c6 thé xay ra. Bu6e 810 ciing c6 thé dugc bo qua do né chi
1a su lya chon. Cu thé 13, néu sb luong hoi quy vuot qué sb lugng DHP trong
ngin xép M, c6 nghia ring buéc kiém tra tdp hop con 803 khéng thanh cong
dbi véi cac hé sb duoc diéu chinh M. Trang thai nay chi c6 thé thuc hién duoc
trong trudng hop khi cdc DHP ctia ngin xép khong duoc giai ghép. Khi nd x4y
ra, bu6c kiém tra 810 khong thanh cong va sai sb 812 s& dugc xit ly. Thong
thuong, bude kiém tra 810 s& danh gia dang trong tit ca cac trudng hop. Bén
canh dé, sb luong hdi quy 811 gia tang, cac hé sb diu vao dugc didu chinh theo
chi phi t&t nhit dugc chon tir céc chi phi duge tinh todn & bude 808. Vide didu
chinh hé sb tao ra tri s6 chi phi tét nhit duoc thuc hién & bude 814, cac hé sb
duge didu chinh duge loai trir ra khoi kiém tra 807 duge thuc hién trong cac
bude lap tiép theo va cudi cing viéc diéu chinh tip hop con dugc goi hdi quy
(budc 815).

RS rang 13, quy trinh diéu chinh tip hop con 801 dugc md ta trén day
bién d6i M hogc s6 hé sb it hon véi chi phi didu chinh tdi thidu. Quy trinh didu
chinh 801 c6 thé 14 gin t6i vu nhung s& ludn tao ra két qua c6 tri s6 dbi véi cac
d6i s6 dau vao co trj sb. Can luu y rang, quy trinh nay ciing ¢6 thé duoc thuc
hién & dang vong, do budc goi hdi quy 815 1a bude cudi cing cia quy trinh
nay.

Péi v6i trudng hop 4n dir liéu chung trong hai 16p, so dd don gian hon
901 c6 thé duge xem xét, nhu duge minh hoa trén Fig.9. Trong vi du nay, duogc
gia dinh chi d6i véi cac muc dich 1am vi du ma cac DHP gbc twong g véi cac
TU va cac DHP con tuong tmg v6i cac CG. Budc thir nhit ciia quy trinh 13 sy
khdi tao chi phi tét nht va c& 4n 902 duge thuc hién. Cac cach dé khéi tao chi
phi t&t nhit 13 trong tu nhu dbi véi bude 703 cua so dd khai quét. Tri s6 ban
diu cia cd 4n phil hop 1a. Khi budce lip 903 ma vong qua bude 904-908 két
thic, CG véi chi phi diéu chinh tdi thiu duoc xac dinh. Bude kiém tra 906
kiém tra cac budc khac cia so dd phu thudc vao néu nhu ciu diéu chinh hé s

tdn tai ddi véi 16p 0. Néu nhu ciu nay dugc phat hién dbi vai it nhét mot CG,
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c& 4n phit hop dugc trd vé & bude 908.

Céc hoat dong theo budc 903 phu thudc vao néu 16p 0 cn diéu chinh.
Néu c6, cac bude 909 va 910 diéu chinh tit ca CG cin thiét ngoai trir CG véi
chi phi t6i thiéu. Theo cach khac, hé sé v6i chi phi didu chinh ti thidu duoc
tim kiém trong tt ca cac CG (buédc 911).

Buéc 912 tiép theo dé tinh toan trj s& ham kiém tra & 16p 1 (dbi véi TU).
Tri sb nay duogc kiém tra 913 béng cach so sanh véi tri sb dich. Néu dbi véi
diéu chinh TU s& dugc thyc hién & cic budc 914 va 916 didu chinh hé sé véi
chi phi téi thiéu ma dugc chon béi DHP cta TU. Phu thudc vao tri sb c& 4n phu
hop, hé sb thir hai s& dugc didu chinh & cac bude 915 va 917. Viée didu chinh
ndy 13 can thiét dé 1am phi hop cac didu chinh dbi véi 16p 1 véi céc didu chinh
d6i voi 16p 0.

Néu dénh gi& ham kiém tra TU 913 thanh cong va c¢& 4n phi hop khong
bang zero, ¢6 thé didu chinh hé sé don 1¢ khong thudc DHP ciia TU. Do d6, cac
giai doan 915,917 dugc thuc hién dbi véi truong hop do.

Néu danh gia ham kiém tra TU 913 thanh cdng va c& 4n phit hop bing 0,
khéng can phai diéu chinh va quy trinh 901 duoc két thic (918).

Trong phin mé ta trén ddy, hiy xem céc chi phi 4n do bién dbi bd dix
liu dau vao. Trong ndi dung ma hod video hozc 4nh, chi phi 4n c6 thé 1a vi du
dugc xéac dinh béi ham chi phi nhét dinh, ma danh gi4 hodc xac dinh qua trinh
giam chat lugng anh ma do bién dbi b di liéu ddu vao da néu. Qu4 trinh giam
chét lugng anh nhu vay c6 thé vi du duge ude tinh bang céch st dung cac ham
chi phi ma x4c dinh hodc uéc tinh s méo theo ty 1& do bién ddi bd dir lidu diu
vao. Dic biét 13, khi tinh todn su méo theo ty 18 c6 thé 1a dit khi xem xét st
dung tai nguyén, t6t hon 1a c¢6 thé chon céc ham chi phi ma cho phép udc tinh
sAu rong it tinh toan vé chi phi va chi ¢6 thé ugc tinh giam chét luong.

Quy trinh gidi ma dit liéu dugc 4n ¢ thé duge thue hién nhu sau. Thiét
bi giai ma thu don vi ma dugc ma hoa twong Gng tir dong dit liéu dugc ma hoa.
Khi ngin xép mo hinh 4n dir liéu dugc giai ghép duoc sir dung béi thiét bi ma
hoé c6 thé 1 tinh, c6 thé tao cAu hinh hodc c6 thé suy ra tir cu trac cia don vi

ma dugc ma hod (nhu duge mé ta trén day), thiét bi gidi ma nhan biét mé hinh
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4n dir liéu va bd dir lidu dlu vao tao ra co s& cua cac hoat dong 4n dir lidu &
thiét bi ma hoa. Do d6, thiét bi giai ma c6 thé tinh toan don gian ham kiém tra
ctia mo hinh 4n dit liéu tuong tmg bing cach st dung cac bd dir liéu dau vao
thich hop. Céc tri s ddura nay cua (cac) ham kiém tra thé hién dir liéu dugc 4n
dugc khoi phuc.

Lién quan dén viéc chon cac ham kiém tra ding cho céc hoat dong 4n dir
lidu, chi ¢6 yéu cdu dbi véi ham kiém tra rang né s& cb6 mot tri sb dau ra (nhi
phan hozc khong nhi phan) dbi vi bd tri s6 dich diu vao. Dang théng thudong
nhét ctia ham kiém tra 13 ham kiém tra chin 1&¢ ma suy ra tri s6 dau ra nhi phéan
bang cach kiém tra néu téng tri s dich dau vao 1a chin hoic 1é. Trong danh
muc sau ddy, mot s6 vi du ¢6 gid tri khéc v& ham kiém tra dugc dua ra:

— tinh cAn bing dén zero ciia phan con lai do phan chia két qua ham
khoang cach nhét dinh (vi du, him sum) theo * € N |

— chén 1& cia céc sb trj sb zero (hoic khéc zero)

— 50 sanh tri s6 cta dic diém théng ké nhit dinh (nghia 13, do 1éch, v.v)
vGi ngudng

Tri s6 dau ra cia ham kiém tra c6 thé duge xac dinh cling la khong nhi
phan. Vi du, |

— phén con lai do phén chia tri s ham khoang cach nhét dinh (vi du, ham
sum) theo ¥ € K,X > 1  Trong trudong hop nay, tri sé diu ra cia ham

kiém tra dugc gidi han dén khoang [0, ..., x-1]

— tri s6 dugc luong tr hod cua dic diém théng ké nhét dinh (nghia 1a, d6

1&ch, v.v)

— ham gdm nhiéu phan tir trong tap hop tri sé di néu ma dap tng mot sb
tiéu chudn

Quy trinh chi tiét hon vé giai m3 dong video theo phuong 4n lam vi du
ctia sang ché duoc thé hién trén Fig.10. Quy trinh giai ma nay 1a thich hop dé
gidi ma dong video dugc ma hod, ma di dugc mi hoa bing cich sir dung
phuong phép duge mo ta két hop véi cac hinh v& Fig.7 va Fig.8 trén day. Dong
bit diu vao duoc ma hoa 1001 duoc xir Iy bing b gidi ma entropy 1002. Mot
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vai tri s6 dugc giai ma trong g vdi cac tri s6 tuyét d6i ctia cac hé sb bién ddi
duge lugng tir hod 1005. Céc tri s6 niy con dugc xir Iy bing bd giai luong t
hoa. Két qua ctia quy trinh nay 13 céc tri s6 tuyét ddi ctia cac hé sé ma thich
hop d6i véi quy trinh bién ddi nguoc 1004 sau khi cac ddu hiéu chinh xac duge
gan cho ching.

Céc dAu hiéu tri s§ co6 thé 1a vi du dugc bao hidu 3 rang trong dong bit
dau vao dugc ma hoa 1001 hoidc c6 thé duge bao gém nhu dit liéu duge 4n
trong d6. Trong trudng hop thir nhét, sy suy ra cac ddu hiéu c6 thé duge thuc
hién mot cach rd rang bang bd giai ma entropy 1002 va trong trudng hop tha
hai hoan toan bang cach 4p dung DHP thich hop cho tap hop hé sb bién dbi
dugc lugng tir hoa tuong ng. B6 chon DHP 1006 thuc hién viéc chon DHP
phu thude vao cac hé sé bién dbi dugc lugng t hoa sén c¢6 1005 duge cung cép
béi bd giai ma entropy 1002. Khi cac hé sd sin c¢6 chi dbi véi nhom hé sb
(CG), bd chon DHP 1006 chiét xuét tri s (hodc cac tri s&) ddu hiéu dbi véi CG
va cung cip cc ddu hiéu 1008 nay dé thu dugc cac tri s chinh xé4c cia cac hé
s6 dé bién ddi nguoc 1004.

Khi céc hé sb bién dbi duoc lwong tir hod 13 sin c6 dbi voi phan tir ciu
tric 16n hon ma cé thé bao gdm nhiéu hon mét CG, b chon DHP 1006 ap dung
tat ca DHP ma c6 thé dugc 4p dung cho tap hop (con) cac hé sb da néu. Phu
thudc vao DHP duoc chon, cac tri sb dau ra duogc giri di bdi cong tic muc
1007. Nhu dugc md ta déi véi cac ddu hicu hé sé 1008, dir liu dau ra ciia 1007
c6 thé c6 mot phan dit liéu duoc giai ma. Trong trudng hop do, theo cach khac,
phan con lai ctia dir liéu s& dwoc giai ma. Mot trong sb cac cach 13 rang nhét 1a
giai ma phan nay mét cach 13 rang va khdi phuc nd bang cach sir dung bod giai
ma entropy 1002.

Nhu duge thé hién trén Fig.10, dir liéu ddu ra c¢6 thé thuc hién duge dbi
v6i bo chon DHP 1007 ¢6 thé ¢6 mdt hodc nhiéu dit liéu sau day:

- d4u hiéu hé sb 1008,

- ¢d dé loc cac mAu tham chiéu 1009 (viéc str dung no6 con dugc minh hoa
trén Fig.12),

- ché d9 lién dy doan 1010,
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- c4c tham sd loc vong 1011,
- bit hinh m¢ 1012.

Tuy nhién, Fig.10 chi dua ra vai vi du vé dix lidu ma co6 thé duoc 4n
trong cac hé sb bién ddi duoc luong tir hod. Cac dang dit liéu duoc 4n c6 thé
thuc hién dugc 1a khong bi gidi han & danh muc dugc néu trén day.

Sau khi cac hé s bién @i duoc bién dbi ngugc, tin hiéu du dugc khoi
phuc, ma con duoc bd sung vdi tin hiéu dg doan 1019. Tin hiéu du doan duoc
tao ra béng cach str dung cac co ché du doan ndi bd 1013 hodc du doan noi bd
1014 phu thudc vao ché d6 du doan duge chon. Viée lua chon ndy c6 thé duge
thuc hién & dang thiét bi chuyén mach 1018. Ca du doan ndi bo va du doan noi
bo str dung cac diém anh duoc giai ma truée, ma duge khoi phuc trong vung
dém khung 1017. Tuy nhién, co ché du doan noi bd c6 thé st dung cac didm
anh ma khong dugc bién ddi béi bo loc vong 1015.

Bén canh tng dung mi hoa video, sang ché ciing c6 thé giai quyét cac
muc dich bd sung, nhur hinh m&. Bd chon DHP 1006 ¢6 thé khoi phuc céc bit
hinh m& dwge 4n 1012 va phu thudc vao két qué dugc hoan lai béi bd hop thic
hinh m& 1016 ddi véi céc bit nay, cac khung dir liéu ddu ra duoc ngin ngura
khéi dit liéu dau ra, nhur duge minh hoa béi thiét bi chuyén mach 1020. Néu su
hop thirc thanh céng, thiét bi chuyén mach 1020 “dugc déng” va anh du ra
1021 dugc xuét ra bdi bd giai ma. Theo cach khéc, thiét bi chuyén mach 1020
“dugc m&” va bd hop thirc hinh m& 1016 ¢6 thé bao hiéu khong phi hop hinh
mo.

Fig.11 thé hién cAu triic 1am vi du v& thiét bi ma hoa video theo phuong
4n ctia sang ché. Thiét bi ma ho4 nay ciing bao g0m céc khéi dé giai ma (1112-
1115), ma ciing c¢6 thé dugc tao ra mot cach riéng biét trong thiét bi giai ma, ma
con gdm c6 bd giai ma entropy 1002. Thiét bi trén Fig.11 c6 thé vi du duoc
thuc hién trén thiét bi tinh toan cho muc dich chuyén dung hoidc muc dich
chung (xem céc hinh vé& Fig.14 va Fig.15). Thiét bi ma ho4 nay nhan tin hiéu
video, gdm c6 céc khung/l4t riéng r& 1102 ma cin dugc ma hod va tao ra dong
bit dwogc ma hoa 1110. Thiét bi gii ma nhu dugc thé hién trén Fig.15 c6 thé

nhén dong bit dugc ma hod 1110 va xuét ra cac khung/lat video dugc gidi ma
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d6i voi mbi khung/14t cua tin hiéu video.

Thiét bi ma hoa gdm c6 khéi ude tinh chuyén dong/bu chuyén dong
1101, khéi quyét dinh ché do 1105, khdi bién ddi 1106, b luong tir hoa 1107
va b ma ho4 entropy (CABAC) 1109. Khéi quyét dinh ché d6 1105 c6 thé xac
dinh ché d ma hod thich hop dbi v6i ngudn video. Khéi quyét dinh ché do
1105 6 thé vi du quyét dinh, néu khung/lat déi tuong 1a khung/I4t I, P hoic B
va/hoidc néu cic don vi mi cu thé trong khung/lat dugc ma hoa trong hoic dugc
m3 hod noi bo.

Khdi bién dbi 1106 thuc hién viéc bién dbi phu thude vao dir lidu midn
khong gian. Viéc bién di khéi bién déi 1106 nhur vy c6 thé 1a phép bién dbi
dua trén khéi dé chuyén déi dit liéu mién khong gian thanh cac thanh phan phd.
Vi du, phép bién ddi cosin roi rac (DCT) c6 thé duoc sir dung dé bién déi. Cac
phép bién ddi khac, nhu phép bién ddi cosin roi rac hodc cac phép bién dbi
khéc cling c6 thé dugc st dung. Phép bién dbi dua trén khoi dugc thuc hién
trén don vi ma phy thudc vao c& cia don vi ma. Phép bién di dya trén khéi
cta khéi dit lidu diém anh din dén tap hop hé sé bién ddi nhu dwoc mé ta trén
ddy. Céc hé sb bién ddi dugc lugng tir hoa boi bo lugng tir hoa 1107. Sau do,
cac hé sd duoc luong tir hod va cac thong tin phu két hop duge ma hoa béi bo
ma hod entropy (CABAC) 1109. Khdi hodc ma tran hé sé bién ddi dugc lugng
tir hoa c6 thé duge ding dé chi b bién ddi (TU). Trong mét sb trudng hop, TU
c6 thé 1a khong binh phuong, vi du phép bién dbi ciu phuong khong binh
phuong (NSQT).

Cac khung/lat duoc ma hod ndi bd (nghia 1a typ I) duoc ma hod ma
khong phai tham chiéu dén c4c khung/lat 1103 khac va do d6 khong ding du
doan tam thoi. Cac khung dugc ma ho ndi bo (xem khdi 1104) dua vao du
doan khong gian trong khung/lat. Khi ma hoa khéi diém anh cu thé trong khéi
c6 thé dugce so véi dit liéu ca cac diém anh g?m trong céc khdi d3 duge ma hoa
dbi véi khung/lat do. Béng cach st dung thuét toan du doan, dir liéu nguén cla
khdi c6 thé dugc chuyén dbi thanh dit liéu du. Sau d6, khéi bién ddi 1106 ma
hoa dir liéu du.

Qua trinh lién du doan dugc thuc hién trén cidc mau tham chiéu ma duge
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tao ra boi khéi sinh ra mau tham chiéu 1111. Khéi 1111 c6 thé xuit ra cic miu
tham chiéu dugc loc hodc khong dugc loc dung cho lién du doan va lua chon
trong s& ching dugc st dung dugc bio hiéu bing cic phuong tién co loc.
Trong vi du trén Fig.11, dugc gia dinh 1am vi du ring c& loc mau tham chiéu
duge bd sung nhu dit liéu dugc 4n vao dong bit d4u ra 1110. Khéi 4n co RSAF
1108 thuc hién hoat dong 4n nhu dugc mo ta két hop véi céc hinh vé Fig.7 va
Fig.8 trén dy va tuy ¥ ciing c6 thé 4n cac thong tin phu khac, nhu mdt vai hoic
tat ca cac d4u hiéu ctia hé sb bién déi thu dugc tir khdi bién dbi 1106 (khong
dugc thé hién trén Fig.11).

Dé hd trg du doan/bu chuyén dong dé c6 duoc wu diém du doén tam
thoi, thiét bi ma hoa c6 vong phan hdi ma gdm c6 bd lugng tir hoa ngugc 1112,
khéi bién ddi nguge 1113, bd loc giai chin 1114 va tuy ¥ khdi ba thich tng
mau 1114. Bd loc giai chin 1114 c6 thé c¢6 bd xi ly gidi chan va bd xit 1y loc.
Céc phan tir 1112-1115 phan chiéu quy trinh giai ma duge thuc hién bai thiét bi
gidi ma dé tai tao khung/lat ban ddu, nhu néu trén. Bo luu khung hinh (cac
khung tham chiéu 1103) dugc sit dung d& luu cac khung duoc tai tao. Theo
cach ndy, du doan chuyén dong dugc dya trén nhitng didu s& 1a cac khung dugc
tao khoi phuc 1116 va khong phai trén khung ban dau, ma c6 thé khac véi cac
khung dugc tao khoi phuc 1116 do nén bi mat lién quan dén ma hod/giai ma.
Qua4 trinh uéc tinh chuyén dong/bu chuyén dong 1101 st dung cac khung/14t
duogc luu trong qua trinh luu khung 13 cac khung/lat ngudn dé so sanh véi
khung hién thdi déi véi muc dich nhén dang cac khéi twong tu. Cac dit liéu
dugc cung cip bdi qua trinh u6e tinh chuyén dong/bu chuyén dong 1101 c6 thé
bao gdm, 1am théng tin phuy, cdc thong tin lién quan dén khung tham chiéu,
vecto chuyén dong va dir liéu diém anh du ma thé hién sy khéc nhau (néu co)
gitta khdi tham chiéu va khéi hién thoi. Tin hiéu du dugc cung cip cho qua
trinh u6c tinh chuyén dong/bu chuyén dong 1101 dé ma hoa tiép. Cac thong tin
lién quan dén khung tham chiéu vi/hoic vecto chuyén dong c6 thé khong dugc
xir ly boi khéi bién ddi 1106 va/hodc b hugng tir hoa 1107, nhung thay vi c¢6
thé duoc cip cho bd ma hoa entropy (CABAC) 1109 dé ma hoa nhu mét phin

cua dong bit cung véi cac hé s6 dugc luong tir hoa.
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Thiét bi giai ma c6 thé c6 bd gidi ma entropy ma ddo ngugc mi hoa
entropy cua phia bd ma ho4 ciing nhu cac khdi 1112 dn 1115 dugc thé hién
trén Fig.11.

Sang ché c6 pham vi ing dung rong rai. Nhu néu trén, mot vi du vé ung
dung nhu viy bao gdm c& bo hiéu dé loc miu tham chiéu dbi véi lién du doan
ITU T H.265/HEVC c6 thé dugc hién thi nhu duge mé ta trén day. Tuy nhién,
nhu néu trén, cic thong tin phu khac nira ma tao ra mot ph?m cAu trac dir liéu
dugc sinh ra trong qua trinh mi hoa c6 thé dugc 4n nho céc phuong tién ctia
sang ché. Theo ITU T H.265/HEVC, quyét dinh vé cach ma 4p dung bo loc
thong thép dbi v6i cac mau tham chiéu dugc thuc hién theo ché d6 du doan
duge chon va ¢ cia khdi dang dugc du doan. Quyét dinh nay c6 thé dugc huy
bd boi ¢ ma c6 thé duge bio hiéu hoan toan trong cac hé sb bién ddi dugc
lugng tir hoa bang cach sir dung sdng ché. Viéc bién ddi ndy dugc minh hoa
trén Fig.12.

Ngoai qua trinh nén truyén théng, tp hop 16n céc truong hop st dung
d6i v6i sang ché co thé duge tim thy trong c4c tng dung hinh mo. Céc hinh vé
Fig.13a va Fig.13b va Fig.13c thé hién mét vai phuong 4n nay. Truong hop st
dung dugc thé hién trén cac hinh v& Fig.13a va Fig.13b va Fig.13c 1a cic phép
thé hién quy trinh nhan thuc ma bao gém trong bd nhén dang hop thiic cia thé
ID bang céch str dung dir liéu duoc 4n ma c6 thé duoc chiét xuat bang cach 4p
dung cac DHP cho cac diém anh hodc cho cac hé sb bién ddi dugc lugng tir hoa
ctia hinh anh k§ thuat s6 dugc luu gift trén thé ndy. Qua trinh hop thirc ¢ thé
dugc thuc hién theo cac cach khéac nhau, vi duy, b%lng cach tinh toan tri sb téng
kiém tra va so sanh né véi dit liéu duge chiét xuét. Qua trinh nhan thuc bi 15i
néu su khéng phit hop so sanh xay ra. Sy khong phu hop nay cho biét rang hinh
anh k¥ thuat s6 hodc bd nhin dang da bi thay ddi ma khong c6 su cho phép.
Néu qua trinh so sanh thanh cong, qué trinh hop thirc s& din dén qu4 trinh nhan
thuc tich cuc.

Fig.13b dua ra vi du vé tmg dung du doan chén. Pdi véi trudng hop do,
gid dinh réng anh k¥ thuat s6 da duoc tao ra c6 dir liéu then chdt duge 4n trong

céc khoi cua no, vi du, trong cic tri sO diém anh hodc hé so bién d6i. Hoat dong
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doc hinh md tim kiém khoa duoc 4n nay tir cac khéi anh bang cach sir dung cac
DHP, ma cdn dugc hop thire bang cach st dung khoa bao mét. Quy trinh hop
thirc ndy 13 twong tw nhu dbi voi trudng hop dugc thé hién trén F ig.8a, do d6 su
khong phit hop din dén phat hién cac khéi anh cu thé ma da duoc chen.

Trudng hop st dung khac (Fig.13c) gia dinh né dugc doi hoi dé phat
thong tin 4n theo cAch rd rang ma kho phat hién sy c6 mit cia thong tin 4n nay.
Trong vi du vé trudng hop st dung dugc thé hién trén Fig.8c nay, thong tin 4n
duogc khoi phuc bﬁng cach 4p dung cac DHP cho cic tri s6 duoc lugng tir hoa
trong qua trinh giai ma thong tin an.

Fig.14 thé hién so dd khdi don gian v& phuong 4n 1am vi du cta bd ma
hoa 1400. BO ma hoa 1400 g@)m c6 bo xur ly 1401, bd nhé 1402 va tng dung
mi hoa 1406. Ung dung ma hoa 1403 c6 thé c6 chuong trinh mady tinh hodc
tmg dung dugc luu gilt trong bd nhé 1402 va chira cac huéng din dé tao ciu
hinh bd xir Iy 1401 dé thyuc hién cac hoat dong nhu céc hoat dong dugc mo ta
trén ddy. Vi dy, ing dung ma hoa 1403 c6 thé ma hoa va xut ra dong bit dugc
ma hoa theo quy trinh ma hod theo c4ac phuong an khac nhau dugc mo ta trong
ban md ta nay, vi du két hop vé6i cac hinh v& Fig.7 va Fig.8 trén day. S& dugc
hiéu ring tng dung ma hoa 1403 c6 thé duoc luu gift trén vat ghi doc dugc
bing may tinh. Vi du, dong bit du ra c6 thé duoc phét théng qua hé théng
truyén thong 1404 hoic dugc luu giit trén vat ghi doc dugc bang mdy tinh.

Theo Fig.15, ma thé hién so dd khéi don gian cda phuong &n lam vi du
clia bo giai ma 1500. Bo giai ma 1500 nay gdm c6 bd xir Iy 1501, bo nhé 1502
va tng dung giai mi 1503. Ung dung giai ma 1503 c6 thé c6 chuong trinh may
tinh hodc ung dung dugc Ivu giit trong bd nhé 1501 va chita cac huéng din dé
tao c4u hinh bd xir Iy 1501 @& thuc hién qu4 trinh giai ma dong bit diu vao theo
mdt trong sb cac phuong 4n khac nhau trong ban mo ta ndy, vi du nhu da néu
két hop v&i Fig.10 trén day. S& duoc hiu ring g dung giai ma 1503 c6 thé
dugc luu gift trén vat ghi doc dugc bang may tinh. Vi du, dong bit ddu vao ¢
thé nhan dugc théng qua hé théng truyén théng 1404 hodc c6 thé duoc doc tir
vét ghi doc duoc bang may tinh.

Maic du mot s6 khia canh cta sang ché da dugc mo ta trong phan mo ta
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vé phuong phap, s& 13 rang 1a céc khia canh nay ciing thé hién phdn mé ta v&
thiét bi twong tmg thich hop dugc lam thich tmg dé thuc hién phuong phéap nay.
Trong thiét bi nay, khéi (chtrc ning hodc hiru hinh) ¢6 thé tuong tmg v6i mot
hozc nhiéu buéc ctia phwong phap hodc ddu hicu k¥ thuat ctia bude ctia phuong
phép. Tuong tu, céc khia canh dugc md ta trong ndi dung ctia khéi twong tmg
hodc bg phan hodc diu hiéu k¥ thuit cia thiét bi tuong Ung cling c6 thé tuong
g v6i cac budce cia phuong phéap riéng ré cia phuong phap tuong tng.

Hon nira, cac phuong phdp dugc mo ta trong ban md ta ndy cling c6 thé
dugc thuc hién béi (hoic bang cach st dung) thiét bi phan cimg, (cac) bd xir 1y
tuong tu, (cac) bo vi xir 1y, mdy tinh c¢6 thé 1ap trinh duoc hodc mach dién ti.
Mot vai hodc nhiéu budce cua phuong phép quan trong nhét c6 thé duge thuc
hién bang phuong phap nay. Trong do, thiét bi da dugc md ta trong ban mo6 ta
nay xét dén cac khéi chirc ning, s& duoc hiéu hon nita ring cic bd phan cia
thiét bi nay co thé duogc thuc hién hoan toan hodc mot phén trong bd phan phf‘m
cting/hé mach. Phan cimg riéng &, (c4c) bd xur ly twong tu hodc (cac) bo vi xir
Iy, v.v co thé duoc st dung dé thuc hién chuc nang ciia mdt hodc nhiéu bd phéan
cta thiét bi.

Ngoai ra, khi thong tin hogc dit liéu cdn duge luu giit trong quy trinh
thuc hién budc cua phuong phép ctia by phan chirc ning cuia thiét bi trong phin
ctmg, thiét bi ¢6 thé bao gdm bd nhé hogic vat ghi luu giit, ma c6 thé duoc ghép
nbi truyén théng véi mot hodc nhiéu bo phan phan ctmg/hé mach cua thiét bi.

Ciing dugc du dinh thuc hién céc khia canh cta sang ché trong phz?ln
cting hoic trong phan mém hoic tb hop cia chiing. Viéc nay c6 thé 1a st dung
vat ghi luu gitt k¥ thuat s8, vi du dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoidc by nhé FLASH, c6 tin hiéu hoic huéng din diéu
khién doc dién tir duoc luu giit trén d6, ma phéi hop (hodc ¢ kha ning phéi
hop) v6i hé théng may tinh c6 thé 14p trinh dugc sao cho phuong phép tuong
ung dugce thuc hién. Vit mang dir liéu cé thé dugc cung cép ma co tin hiéu
hozc huéng din diéu khién doc dién tir, ma c6 kha ning phéi hop véi hé thong
may tinh c6 thé 14p trinh dugc, sao cho phuong phap duge mo ta trong ban mo

ta nay dugc thuc hién.
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Ciing dugc du dinh thuc hién cdc khia canh cta sang ché & dang san
pham chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, mi chwong trinh nay hoat
dong dé thuc hién phwong phéap khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén
may tinh. Ma chuong trinh ¢6 thé dugc lwu gifr trén vat mang doc duge bing
may.

Phan mo t4 trén ddy chi don thudn 14 minh hoa séng ché va cén phai hiéu
rang cac bién dbi va thay ddi vé& cac bd tri va phin mé ta chi tiét duoc mo ta
trong ban mo ta nay s& dé hidu dbi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh
vue twong g ctia sang ché. Do d6, pham vi yéu cau bao ho cia sang ché duogc
x4c dinh theo pham vi ciia cdc diém yéu cdu bao hd kém theo va sang ché
khong gi¢i han boi phan mo ta chi tiét cu thé duge thé hién bdi phin mo ta va

giai thich trén day.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép 4n céc tri s§ cua don vi ma phan 16p theo trat tu trong céc tri sb
khac duoc bao gdm bdi don vi ma nay, phuong phap bao gbm cac budc:

tao ngan xép phan 16p ctia cac md hinh 4n dir liéu, ma tuong tng v§i don vi
ma & cac 16p khéc nhau, dé 4n cac tri s6 nay don vi m3 & cac 16p khéac nhau cia
don vi m3, trong d6 mdi md hinh trong cic mé hinh 4n dit liéu c¢6 ham kiém tra
Két hop véi no dé 4n mot hodc nhiéu tri sb nay cua don vi ma & mét trong )
cac 16p cda don vi ma; |

dbi véi mdi trong s6 cac md hinh 4n dix li€u, thuc hién cic bude sau:

(i) tinh toan ham kiém tra cia mot trong s& cc m6 hinh 4n dit lidu dya trén
cac tri s6 dugc chon béi md hinh 4n dit liéu twong tng tir cdc tri sb khac cua
don vi m3;

(i) x4c dinh liéu két qua cta ham kiém tra tuong (mg v&i tri s6 ciia don vi
m3 ma can duoc 4n béi mé hinh 4n dit liéu tuwong Ung; va

(iii) néu khong, bién ddi it nht mot trong cac tri sd nay duge chon bdi mo
hinh 4n dir liéu tuong Ging tir cac tri s6 khéac ctia don vi mé sao cho két qua cia
ham kiém tra & budc (ii) tuong ng v6i tri s6 nay cta don vi m3 ma cin duge
an béi mo hinh 4n di liéu twong Gng;

trong dé don vi ma dugc ma hoa bao gém cac tri sb khac cta don vi ma nhu
dugc bién dbi & bude (iii) ddi voi tat ca cac mo hinh 4n dit liéu; va

trong d6 don vi ma c6 mdt hodc nhidu bd du doan, médt hodc nhidu bo bién
déi, va mot hode nhidu nhém hé s6, va cac mé hinh 4n dit liéu duoc két hop véi
cac 16p don vi ma tuong ng véi cac nhdm hé s, cic bd du doan, cic bd bién
ddi va don vi ma, mot cach 14n luot, trong d6 nhém hé sb 1a mot phin 16p thép

nhat ciia don vi ma.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cic mo hinh 4n dit lidu gbm it nhat mot
trong cac mo hinh 4n dir liéu dua trén thdp phan dugc tao theo cich sao cho
mdi phﬁn tr thtr n cda tdp gia tri cu thé c6 thé dugc str dung dé 4n dix liéu, mot
hozc nhiéu mé hinh 4n dit lidu thong thudng ma cac phan tir cia tip nay dugc

chon theo mgt s0 moé hinh thdng thudng, va mot hodc nhi€éu mé hinh an dir liéu
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gia ngau nhién.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 phuong phap con bao gbm dbi
v6i mdi trong sb cic mé hinh 4n di liu:

trong trudng hop thudt toan duoc st dung dé cai bién it nhit mot trong céc
tri sb nay dugc chon bdi mo hinh 4n dit liéu teong Ung tr c4c tri s6 khac cua
don vi mi & budc (iii) khong cai bién cac gia tri sao cho két qua cua ham kiém
tra & budc (i) trong tmg véi tri sé ndy ctia don vi m3 ma can dugc in bdi md
hinh 4n dit liéu twong tng, 13p lai cac bude tir (i) dén (iii) cho dén khi két qua
ctia ham kiém tra & budc (ii) tuong (mg véi tri s6 ndy cua don vi ma ma cén

dugc an boi mo hinh an dir liéu tuong Gng.

4. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 khi
thuc hién céc buée tir (i) dén (iii) bing cach sir dung md hinh n dit liéu thir
nhit va mo hinh 4n dit liéu thtr hai cia cic md hinh 4n dir liéu nay, mot cach
14n lugt, mot hodc nhidu gia tri khac cia don vi ma ma da dugc chon bdi mo
hinh 4n dir liéu thir nhét va di duoc cai bién & bude (iii), khong duge cai bién
lai & budc (iii) khi thuc hién cac budc (i) dén (iii) cho mé hinh 4n dir lidu tht
hai, trong truong hop ching dugc chon boi mo hinh 4n dir liéu thtr hai trong

vong 1dp thir hai.

5. Phuong phap khéi phuc cic gi4 tri bi an tir don vi ma duoc mi héa, phuong
phép bao gdm cac bude:

tao ngan xép phan 16p clia cc mo hinh 4n dit liéu, ma trong ung véi don vi
ma & cic 16p khic nhau, dd duge st dung bdi bo ma hda dé 4n cac tri sb nay
don vi mé, trong d6 mdi mé hinh trong cac mo hinh an dix liéu ¢6 ham kiém tra
két hop véi no; va

ddi voi mdi trong sb c4c mo hinh 4n dir liéu, tinh toan ham kiém tra ctia mot
trong sb cac md hinh 4n dir liéu dua trén cac tri sé dugc chon béi mé hinh 4n
dir liéu tuong tmg tir c4c tri s6 khac ctia don vi m3, trong d6 két qua ctia ham

ki€ém tra tuong ing v4i mot trong céc gid tri bi an dugc khoi phuc; va
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trong d6 don vi ma c¢6 mot hoic nhiéu bd dy doan, mot hodc nhidu bd bién
d6i, va mot hogc nhidu nhom hé s8, va c4c md hinh 4n dit liéu duge két hop véi
cac 16p cua don vi ma tuong tng v6i nhém hé sd, cac bd du doan, bd bién ddi
va don vi m4, mot cach 1an luot, trong d6 nhém hé sb 1a mot phén 16p thép nhét

cia don vi ma.

6. Phuong phap theo diém bét ky trong sb céc didm tir 1 dén 5, trong d6 céc tri
s6 nay duge bao gdbm béi don vi ma ndy dua trén viéc cac ham kiém tra cta cac
md hinh 4n dir liéu nay duoc tinh toan 13 cac gia tri cta 16p theo trat tir thip
nhét ciia don vi ma;

trong d6 cac ham kiém tra ciia cdc mo hinh 4n dit licu nay két hop véi 16p
khéc véi 16p theo trét tu thép nhét cia don vi ma dugc tinh toan trén cac tri sb
dugc chon béi mot md hinh 4n di liéu twong ung tir cac tap hop con tuong Gng

clia céc gid tri clia 16p theo trat ty thap nhét ciia don vi ma.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 c& ciia mot mé hinh 4n dir liéu tuong
ung dugc xac dinh dya trén c& cua tip hop con trén d6 ham kiém tra cia md
hinh 4n di liéu tuong ung dugce tinh toan; va, trong d6 tap hop con tuong tng &
16p khéc 16p theo trat tu thip nhit bao gdm cac gié tri d6 cua 16p theo trat tu

thép nhét caa don vi m3 ma thudc don vi dit liéu td chirc ctia 16p twong Ung.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 sb luong va/hodc c& clia cac mé hinh 4n
dir liéu 4p dung dugc cho khéi dir liéu t§ chirc tuong ung cua 16p tuong ing
duoc xac dinh dua trén c& cia tip hop con cua cic gia tri thudc khéi dit liéu td

chirc twong tng cla 16p twong tmg ma trén d6 ham kiém tra dugc tinh toén.
9. Phuong phap theo diém 6 hoic 7, trong d6 c& ciia m6 hinh twrong {g trong
cac mo hinh 4n dir liéu bang hoic sb chia cla c& cta tap hop con trén d6 ham

kiém tra cia m6 hinh an dir liéu trong tng dugc tinh toan.

10. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cc diém tir 1 dén 9, trong do6 céc
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gi4 tri clia don vi ma niy biéu dién khdi diém anh thé hién khéi didm anh, va
don vi ma c6 mdt hogc nhidu bd du doan, moét hoic nhidu bd bién dbi, va mot
hogc nhiéu nhém hé s8, trong d6 cdc mé hinh 4n dir lidu duge két hop véi cc
16p cta don vi ma tuong ung véi cac bo du doan, bd bién ddi va don vi ma,
mdt cach 14n Iwot, va

mdi mo hinh trong cac mo hinh 4n dir liéu 4n mét hodc nhiéu tri sb cua 16p
két hop ctia don vi m3;

trong d6 cic md hinh 4n dir liéu duge két hop véi cac 16p cua don vi mi
tuong tng véi nhém hé sb, cac bd du doan, bd bién dbi va don vi ma, mot cach

lan luot, trong d6 nhém hé s6 12 mot phan 16p thap nhat ctia don vi ma.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 cac md hinh 4n dit liéu bao gdm mot
hodc nhiéu cic mé hinh 4n dit liéu dé 4n co loc mAu tham chiéu dé du doan
trong cho b bién d6i cua don vi ma; hoidc,

trong d6 cac mo6 hinh 4n dix liéu bao gém mot hodc nhiéu cdc mé hinh 4n dit
liéu dé 4n it nhit mot trong chi muc ché do du doan va c& bd du doan cla cac
bo du doan; hoic,

trong d6 cac md hinh an dir liéu bao gdm & md hinh 4n dit lidu dé nhing
hinh m¢ vao don vi m3; hoic,

trong d6 cac moé hinh 4n dit liéu bao gém & mo hinh 4n dit liéu dé 4n cac bit

dau cua cac hé so ctia nhém hé so.

12. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 11, trong d6 mot
trong cac tri s6 4n cho phép xé4c dinh tinh x4c thyuc cta cac trj s6 dugc bao gdbm

trong don vi ma.

13. Thiét bi m3 hoéa dé 4n cac gia tri cua don vi ma phan 16p theo trat tu trong
cac tri sb khac duoc bao gém bdi don vi ma nay, trong d6 thiét bi ma hda cé
ngan xép phan 16p ctia cic mo hinh 4n dit lidu, ma tuong Ung véi don vi ma &
cac 16p khéc nhau, @ 4n céc tri s6 nay don vi ma & céc 16p khéac nhau ctia don

vi mi, trong d6 mdi md hinh trong cic mé hinh 4n dit liéu c6 ham kiém tra két



26425

hop véi no dé 4n mét hoic nhiéu tri sb nay cua don vi ma & mét trong sb céc
16p ctia don vi m3, thiét bi ma hoéa bao gém:

khdi xir Iy duoc tao cAu hinh dé thyuc hién cac buée sau ddi véi mbi trong s
cac m6 hinh 4n dit lidu :

(i) tinh todn ham kiém tra ciia mot trong s6 cic md hinh 4n dit lidu dya trén
céc tri sb duge chon b&i mé hinh 4n dir liéu tuong mg tir cac tri sb khac cta
don vi ma3;

(ii) x4c dinh liéu két qua cia ham kiém tra tuong ng véi tri s6 cia don vi
m3 ma can dugc 4n béi mé hinh 4n dit liéu tuong Gng; va

(iii) néu khéng, bién dbi it nhét mdt trong cac tri s nay dugce chon béi mo
hinh 4n dir liéu tuwong tmg tir cac tri sb khac cta don vi mi sao cho két qua cia
ham kiém tra & budc (i) tuong tng véi tri s6 ndy ciia don vi ma ma cin duoc
an boi mé hinh 4n dit liéu tuong Ung; va

thiét bi ddu ra dugce tao cAu hinh dé xuit ra don vi ma dugc ma hoda, don vi
ma dugc ma hda bao gém cac tri s& khac cua don vi mi nhu dugc bién dbi &
buéc (iii) d6i voi tat ca cic md hinh 4n dit lidu; va

trong d6 don vi ma c6 mot hodc nhiéu bd du doan, mét hoic nhiéu bd bién
d6i, va mot hogc nhidu nhém hé s6, va cdc mé hinh 4n dir liéu duoc két hop véi
cac 16p cua don vi ma twong tmg v6i nhém hé sd, cac bd du doan, bo bién dbi
va don vi ma, mot cach lan luot, trong d6 nhém hé sb 12 mot phan 16p thép nhat

cua don vi ma.

14. Thiét bi ma hoéa theo diém 13 trong d6 thiét bi ma héa duge tao cAu hinh dé

thuc hién phuong phap theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 4.

15. Thiét bi giai ma d& khoi phuc céc trj s6 bj 4n tr don vi ma duge mi héa,
trong d6 thiét bi gidi m3 c6 ngin xép phén 16p clia cac mé hinh &n dir liéu, ma
tuong g v6i don vi ma & cic 16p khac nhau, d3 dugc st dung béi bo mi hoa
dé 4n céc tri s§ nay don vi ma, trong d6 mdi mo hinh trong cac mé hinh 4n dit
liéu c6 ham kiém tra két hop v6i né; va trong d6 thiét bi giai m3 bao gbm:

khoi xir Iy dugc tao cau hinh d€ tinh toan, doi vi moi trong s6 cac mo hinh
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an dit liéu, ham kiém tra cta mot trong sb cac md hinh 4n dix liéu dua trén céc
tri s& dugc chon bdi mé hinh an dir liéu tuong Gng tir cac tri sb khac cta don Vi
mi dugc mi héa, trong d6 két qua ciia ham kiém tra tuong Ung v4éi mot trong
cac gia tri bi 4n duogc khoi phuc; va

thiét bi dau ra dé xuét ra don vi ma duoc giai ma bao gém, dudi dang mot
phan dit liéu duoc giai mé, céc tri sb bi 4n dugc khoi phuc nay; va

trong dé don vi ma c¢é mdt hodc nhiéu b0 du doan, mdt hodc nhiéu bd bién
ddi, va mdt hode nhiéu nhém hé s8, va cac mé hinh 4n dir liéu duge két hop véi
cac 16p cta don vi ma tuong tng v6i nhoém hé sb, cac bd du doan, bd bién dbi
va don vi m3, mdt cach 14n luot, trong d6 nhém hé sé 13 mot phan 16p thip nhét

cua don vi ma

16. Thiét bi gii ma theo diém 15, trong do6 céc tri s6 ndy dugc chon béi md
hinh 4n dit liéu twong tmg tir don vi m3 duge ma héa 1 cac tri s6 cla 16p theo
trat tu thap nhét ciia don vi ma;

trong d6 khéi xir Iy con duoc tao cdu hinh dé tinh ton cc ham kiém tra ciia
cac mo hinh 4n dit liéu nay két hop véi 16p khac 16p theo trat tu thép nhét ciia
don vi mi duoc ma héa trén cac tri s§ duoc chon boi mot md hinh 4n dir lidu
tuong ng tir cac tip hop con twong Ung cla cc gid tri cla 16p theo trat tur thip
nhét cta don vi ma;

trong do khdi xt ly dugc tao cu hinh dé xac dinh ¢& cia mdt mo hinh 4n
dir liéu twong Ung dua trén c& ciia tAp hop con trén d6 ham kiém tra ctia méd

hinh 4n dir lidu tuong tmg dugce tinh toan.
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