BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

Cong hoa xa hgi chi nghia’Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HUU TRI TUE

1-0027929

HO04N 19/625; HO4N 19/60 (13) B

(21) 1-2016-00164 (22) 16/06/2014
(86) PCT/KR2014/005274 16/06/2014 (87) WO 2014/200322 18/12/2014
(30) 201310238184.0 14/06/2013 CN
(45) 25/04/2021 397 (43) 25/04/2016 337A
(73) SAMSUNG ELECTRONICS CO., LTD. (KR)
129, Samsung-ro, Yeongtong-gu, Suwon-si, Gyeonggi-do, 16677, Republic of Korea
(72) CHEN, Jie (CN); ZHU, Xing guo (CN); YU, Lu (CN).
(74) Cong ty TNHH Tam nhin va Lién danh (VISION & ASSOCIATES CO.LTD.)

(54) PHUONG PHAP VA THIET BI BIEN BOI TiN HIEU

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap bién d6i tin hiéu va thiét bi bién d6i tin hiéu. Vidy,

phuong phap bién dbi tin hiéu bao gém cac bude: xac dinh ma tran c6 gia tri cuc tiéu va
ma tran co gia tri cyc dai twong Ung voi cac phan tr cua ma tran dugc st dung trong phep
bién dbi tan s, trong d6 ma trin c6 gia tri cuc tiéu dugc tao c4u hinh tir cac phan tir c6 gia
tri cuc tiéu va ma tran c6 gia tri cuc dai duoc tao cau hinh tir cic phan tir c6 gia tri cuc dai;

xac dinh gié tri ngudng cuc dai cua gia tri két qua cta ham biéu thi it nhat mot gia tri dugc
chon tir sy bién dang bién d6i, chuan héa va tinh truc giao cua ma tran nay; xac dinh ma
tran bién d6i dugc tao cau hinh tir cac phﬁn tir 16n hon cac ph?m tor cua ma tran co gia tri
cuc tiéu va nho hon cac phﬁn tor cua ma tran c6 gia tri cuc dai & céac vi tri tuong Gng cua
ma tran, va trong d6 gia tri két qua ctia ham nho hon gid tri ngudng cuc dai; va bién doi tin
hiéu dau vao bang cach str dung ma tran bién dbi da xac dinh.
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Linh vyce k¥ thuat duwge dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc xir Iy tin hiéu s6 va cu thé hon 13, phuong phép va
thiét bi dé cai thién viéc bién déi tin hiéu sb.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cong nghé ma héa video va hinh anh & ché d6 xir Iy tin hiéu s6 dugc st dung
cho viéc sir dung rong rai video va hinh anh k¥ thuit sb 12 thong tin da phuong tién.
M4 héa video dbi véi khung lai ma hoa video dya vao khdi dir liéu hién thoi thudng
bao gdbm ma hoéa du béo, bién ddi va lugng tir héa, ma hoéa entropy va bd loc vong.
Trong s& 6, phép bién dbi dé loai bo twong quan giita cic phin du dy béo va dé tap
trung cac nang luong cua c4c phan du nay, c6 thé tao didu kién thun loi cho viéc ma

hoa entropy lién tiép va c6 thé cai thién hiéu qua clia toan by qué trinh ma hoa video.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén d8 k§ thuat

Sang ché @& xuét phwong phap va thiét bi mot cach hidu qua khi xac dinh ma

tran bién d6i dugc st dung d€ bién ddi tin hidu dau vao.
Giai phap cho van dé

Theo khia canh th& nhit, séng ché dé xuét phuong phép bién dbi tin hiéu bao
gdm céc budc: xac dinh ma trén c6 gia tri cuc tiéu va ma tran c6 gi tri cuc dai twong
ung vdi cic phén tir cia ma tran duge st dung trong phép bién dbi tan sd, trong d6 ma
tran co gia tri cuc tiéu dugc tao cAu hinh tir cac phén tir c6 gia tri cyc tiéu va ma tran
cé gia tri cyc dai dugc tao cAu hinh tir cac phﬁn tr c6 gia tri cyc dai; xac dinh gia tri
ngudng cuc dai cua gia tri két qua ctia ham biéu thi it nhit mot gia tri duge chon tir sy
bién dang bién ddi, chuin hoa va tinh tryc giao clia ma trin ndy; xdc dinh ma trin bién
d6i duoc tao cAu hinh tir cac phén tir 16n hon cac phén tir ctia ma trdn c6 gia tri cuc

tiéu va nho hon céc phin tir cia ma trdn c6 gié tri cyc dai & céc vi tri twong Gmg cua
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ma trin va trong d6 gi4 tri két qua ciia ham nhd hon gié tri ngudng cuc dai; va bién dbi
tin hiéu d4u vao bang cach st dung ma tran bién dbi da xéac dinh.

Buéc xac dinh ma tran ¢6 gia tri cuc tiéu va ma tran c6 gid tri cuc dai c6 thé
bao gém c4c budc: xac dinh, dua vao kich thudc cia ma trdn, ma trdn DCT (discrete
cosine transform) 13 ma tran dugc st dung trong phép bién ddi DCT; va x4c dinh, bing
cach str dung ma trdn DCT d& xac dinh, ma tran c6 gia tri cuc tiéu va ma tran c6 gia tri
cuc dai dugce tao cAu hinh tir cac phéan tir s§ nguyén.

Budc xac dinh, b%mg cach st dung ma tran DCT da x4c dinh, ma trén c6 gia tri
cuc tiéu va ma trin c6 gia tri cuc dai c6 thé bao gdm céc budc: x4c dinh ma trén c6 gid
tri cuc tidu 12 ma tran bao gdm cac gia tri phén tir thu dugc bing cach nhan mdi phén
tr ciia ma trdn DCT da xac dinh védi hé s6 dinh trudc, 1am tron céc két qua nhan cta
phép nhén va sau do6 trir gia tri dinh trudc cho cac két qua 1am tron; va xac dinh ma
trdn cé gia tri cyc dai 1a ma trdn bao gbm céc gid tri phén tir thu dugc bang cach nhan
mbi ph?m t&r cua ma trdn DCT d3 xac dinh véi hé sb dinh trudc, 1am tron céc két qua
ciia phép nhan va sau d6 cong gia tri dinh truéc véi két qua 1am tron nay.

Budc xac dinh gia tri ngudng cuc dai ¢ thé bao gbdm céc budc: xac dinh ma
tran tham chiéu bao gdm céc gia tri phan tir thu duoc bang cach nhan mdi phén tir clia
ma tran DCT d3i xéac dinh v6i hé s6 dinh trudc va 1am tron céc két qua ctia phép nhan;
x4c dinh gia tri ham cia ma trgn tham chiéu 13 gia tri két qua cia ham bidu thi it nhit
mot gia tri dugc chon tir sy bién dang bién d6i, chudn héa va tinh tryc giao clia ma trn
tham chiéu; va xac dinh gi4 tri hdm clia ma trdn tham chiéu 1a gia tri ngudng cuc dai.

Budc xac dinh gia tri ngudng cuc dai ¢ thé bao gdm céc budc: xac dinh ma
trén tham chiéu 1a ma tran dugc tao cAu hinh tir cdc phan tir s nguyén, dwa vao
phuong phép dugc xac dinh theo H.265; x4c dinh gid trj ham cua ma tran tham chiéu
la gia tri ket qua cda ham biéu thi 1t nhét mot gia tri dugc chon tir su bién dang bién
b, chuén hoa va tinh truc giao cua ma tran tham chiéu; va xac dinh gia tri ham cia
ma tran tham chiéu 1 gia tri ngudng cyc dai.

Budc xac dinh gia tri ngudng cyuc dai co thé bao gébm budc xac dinh gia tri
ngudng cuc dai bing cach nhan sé hang ciia ma tran bién ddi véi gié tri dinh trudc.

Budc bién dbi tin hidu dau vao béng cach st dung ma trén bién dbi dugc xac

dinh c6 thé bao gém cac bude: xac dinh ma tran dau vao 12 ma trdn tuong Gng vdi tin
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hiéu dAu vao; va thyc hién phép toan trén ma trén bién d6i da x4c dinh va ma tran dau
va0, va do d6 xac dinh ma tran diu ra 13 ma trin twong ng véi tin higu déu ra.

Budc x4c dinh ma trin du ra c6 thé bao gém cac budc: xac dinh ma tran dugce
chuyén vi tir ma tran bién dbi da x4ac dinh va thuc hién phép toan trén ma trin dugc
chuyén vi tir ma trdn bién dbi da x4ac dinh va ma trin ddu vao va do d6 x4c dinh ma
tran diu ra 1a ma tran tuong tng voéi tin hiéu dau ra.

Theo khia canh thit hai, séng ché d& xuét thiét bj bién dbi tin hiéu bao gém bd
xac dinh pham vi dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ma tran c6 gié tri cuc tiéu va ma tran
c6 gi4 tri cuc dai twong tmg vi cac phan tir clia ma tran dugc st dung trong phép bién
d6i tin sb, trong d6 ma tran c6 gid tri cuc tidu dugc tao cdu hinh tir cac phz“m tr co gia
tri cyc tidu va ma tran c6 gi tri cuc dai dugc tao c4u hinh tir cac phin tir ¢ gié tri cuc
dai; b6 xac dinh gia tri ngudng cuc dai dugc tao cAu hinh @ xac dinh gia tri ngudng
cyc dai cua gia tri két qua ctia ham biéu thi it nhit mot gia tri dugc chon tir sy bién
dang bién ddi, chuén héa va tinh tryc giao ctia ma trdn nay; bd xac dinh ma tran bién
ddi dugc tao cAu hinh dé xac dinh ma tran bién dbi duge tao cAu hinh tir cac phn tir
16n hon cac phén tir ctia ma trin c6 gid trj cyc tidu va nho hon céc phin tir cia ma tran
co gia tri cuc dai ¢ cc vi tri trong ng cuia ma trdn va trong 46 gia tri két qua ctia ham
nhé hon gié tri ngudng cuc dai; va bd bién ddi duoc tao cAu hinh dé bién dbi tin higu
dau vao bﬁng cach str dung ma trn bién d6i d3 xac dinh.

Bo xé4c dinh pham vi ¢6 thé con dugc tao cAu hinh @ x4c dinh, dwa vao kich
thudc clia ma tran, ma trin DCT 1a ma trdn dugc st dung trong phép bién dbi DCT va
dé xé4c dinh, bang cach sir dung ma trdn DCT d4 xac dinh, ma trn c6 gia trj cuc tiéu
va ma trin c6 gié tri cuc dai dugc tao cAu hinh tir céc phén tir s6 nguyén.

B0 xé4c dinh pham vi ¢ thé con dugc tao cAu hinh dé xac dinh ma trén c6 gia tri
cuc tiéu 12 ma tran bao gdm cac gia tri phén ti thu duge bang cach nhan mdi phén tir
clia ma tran DCT d4 x4c dinh v6i hé s6 dinh truéce, 1am tron cac két qua nhan ctia phép
nhan va sau d6 trir gia tri dinh trudce cho céac két qua 13m tron va xac dinh ma trén c6
gia tri cyc dai 12 ma trén bao g0m céc gid tri phén tir thu dugc bang cach nhan mdi
phﬁn t& ciia ma trAn DCT d3 xac dinh vdi hé s6 dinh trudc, 1am tron cac két qua cla

phép nhén va sau d6 cdng gia tri dinh trudc véi cac ket qua lam tron.
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B xac dinh gia tri ngudng cyc dai ¢ thé con dugc tao ciu hinh dé xac dinh ma
tran tham chiéu bao gdm céc gié tri phan tir thu duoc bang cach nhan mdi phan tir cia
ma tran DCT d3 xé4c dinh v6i hé sé dinh trude va 1am tron céc két qua ctia phép nhan,
xac dinh gia tri ham ctia ma tran tham chiéu 12 gia tri cia ham bidu thi it nhat mot gia
tri dugce chon tir sy bién dang bién dbi, chun hoa va tinh tryc giao clia ma trin tham
chiéu va xéc dinh gia tri ham cla ma tran tham chiéu 13 gia tri ngudng cuc dai.

B6 x4c dinh gié tri ngudng cuc dai ¢ thé con dugce tao chu hinh dé x4c dinh ma
tran tham chiéu 13 ma trdn dwoc tao cu hinh tir céc phan tr s& nguyén, dya vao
phuong phap dugc xéc dinh theo H.265, dé xac dinh gia tri ham cla ma trn tham
chiéu 1a gia tri két qua cia ham biéu thi it nhat mot gia tri duge chon tir sy bién dang
bién ddi, chuén hoa va tinh tryc giao ciia ma tran tham chiéu va xac dinh gi4 tri ham
clia ma tran tham chiéu 13 gié tri ngudng cuc dai.

B xac dinh gia tri ngudng cyuc dai ¢6 thé con dugc tao ciu hinh dé xac dinh gia
tri ngudng cuc dai bang cach nhan s6 hang ciia ma tran bién ddi vé6i gia tri dinh trude.

B0 bién dbi c6 thé con duge tao cAu hinh @ x4c dinh ma tran diu vao 12 ma
trn twong Ung voi tin hiéu dau vao va thyc hién phép toén trén ma trén bién dbi da
x4c dinh va ma tran diu vao va do d6 x4c dinh ma trin d4u ra 12 ma trén tuong Gng vé&i
tin hiéu dau ra.

B6 bién ddi c6 thé con dugc tao cdu hinh dé x4c dinh ma trén duge chuyén vi tir
ma trin bién ddi d3 xac dinh va thyc hién phép toan trén ma tran dugc chuyén Vi tir ma
tran bién d6i da x4ac dinh va ma tran diu vao va do d6 xac dinh ma trin d4u ra 1a ma
trdn turong Gng vai tin hi¢u déu ra.

Theo khia canh th ba, sang ché @& xuét vat ghi doc dugc b%mg may tinh c6
chuong trinh dugc ghi trén d6, khi dugc thyc thi bang may tinh, thi thyc hién phuong
phép theo khia canh thir nhét.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché
Céac phuong an khéc nhau cia sang ché c6 thé d& xuét phuong phap bién dbi tin

hiéu mdt cach hidu qua dé thuc hién phép bién d6i tin hiéu, cu the 1a bien doi tan so.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 minh hoa so d trong d6 phép bién dbi tin hiéu dugc thyc hién béi thiét bi,
theo cac phuong an khac nhau.

Fig.2 minh hoa luu dd d& mo ta phuong phép xac dinh ma trén bién déi va bién
déi tin hidu dAu vao bing cach st dung ma trn bién d6i nay, theo cac phuong 4n khac
nhau.

Fig.3 minh hoa luu d6 d& mo ta phuong phép xdc dinh ma trén c6 gia tri cuc
tiéu va ma trn c6 gié tri cuc dai bang cach sir dung ma tran DCT, theo c4c phuong an
khéc nhau.

Fig.4A minh hoa lwu d6 dé md ta phuong phép xé4c dinh gia tri ngudng cyc dai
bing cach st dung ma tran tham chiéu, theo cac phuong 4n khéac nhau.

Fig.4B minh hoa luu d6 & mé ta phuong phap xé4c dinh gia tri ngudng cyc dai
bang cach st dung so 6 dugc x4c dinh theo H.265, theo cac phuong 4n khac nhau.

Fig.5 minh hoa luu d6 dé mo ta phwong phap xéc dinh ma trdn dAu ra 13 ma trin
twong tmg vé6i tin hidu dau ra, theo cdc phuong an khac nhau.

Fig.6 minh hoa céc so dd d& m6 ta phuong phép xac dinh ma trdn M 12 ma tran
tham chiéu va ma trn A 13 ma trin bién dbi, theo céc phuong an khac nhau.

Fig.7 minh hoa so d6 khdi ciia thiét bj 10, theo cic phuong 4n khéc nhau.

Fig.8 minh hoa so db khéi ciia thiét bi ma héa video dya vao cac don vi ma hoa
¢6 chu tric cdy, theo mot phuong 4n clia sang ché.

Fig.9 minh hoa so db khéi cta thiét bj gidi ma video dya vao cac don vi ma hoa
c6 céu truc cdy, theo mdt phwong 4n clia sdng ché.

Fig.10 minh hoa so dd md ta khai niém vé cac don vi mi héa theo mot phwong
an cua séhg ché.

Fig.11 minh hoa so dd khéi ctia bd ma héa hinh anh dua vao cac don vi ma hoa,
theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.12 minh hoa so d6 khéi ciia bd giai ma hinh anh dya vao cac don vi ma héa,
theo mdt phwong 4n cuia sang ché.

Fig.13 minh hoa so dd minh hoa cac don vi ma héa sau hon theo cac d séu va

phén ving, theo mt phuong an cia sang ché.
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Fig.14 minh hoa so d mé ta mdi quan hé giita don vi ma hoéa va cac don vi
bién d6i, theo mot phuong 4n clia séng ché.

Fig.15 minh hoa céac méu thong tin ma hoa theo cac d9 siu, theo mot phuong an
clia sang ché.

Fig.16 la so dd cta cac don vi md hoa sdu hon theo cic dd siu, theo mdt
phuong 4n cia sang ché.

Fig.17, Fig.18 va Fig.19 1a céc so dd md ta mbi quan hé gitta céc don vi ma hoa,
don vi du bao va don vi bién ddi, theo cac phuong 4n ciia sang ché.

Fig.20 minh hoa so d6 mé ta mdi quan h¢ gitta don vi ma héa, don vi dy bao va
don vi bién dbi, theo théng tin vé ché d6 ma héa trén bang 1.

Fig.21 minh hoa so d ciia cAu tric vat ly cua dia trong d6 chuong trinh duoc
Iuu trit, theo mot phwong 4n clia sang ché.

Fig.22 minh hoa so dd cia 6 dia dé ghi va doc chuong trinh bang cach sir dung
dia.

Fig.23 minh hoa so dd cta céu tric téng thé ciia hé thdng cung cép ndi dung dé
cung c4p dich vu phan phdi ndi dung.

Fig.24 va Fig.25 minh hoa céac cAu triic bén ngoai va bén trong cua dién thoai di
dong ma phuong phap ma héa video va phuong phdp gidi mad video dugc dp dung,
theo cac phwong 4n cuia sang ché. v

Fig.26 minh hoa hé thdng phét rong k¥ thut s6 su dung hé théng truyén thong,
theo mdt phuong an cua sang ché.

Fig.27 13 so &6 minh hoa cAu trac mang ctia hé thdng dién todn ddm may sir
dung thiét bi ma héa video va thiét bj giai ma video, theo mdt phwong an cia sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Sau day, theo toan bd cac phuong an khéac nhau cia sang ché dugc md ta trong
ban md ta nay, thuat ngit 'hinh anh' c6 thé thudng biéu thi khong chi hinh anh tinh ma
¢6 thé con biéu thi hinh 4nh dong ching han nhu video.

Sau day, theo toan by cac phuong 4n khic nhau cla sang ché dugc md ta trong

ban mo ta nay, chit cai viét hoa co thé c6 nghia 1a ma trén.
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Sau déy, ma tran bién d8i dwgc mo ta trong ban mo ta ndy c6 thé c6 nghia 12 ma
tran dugc st dung dé thuc hién phép bién ddi tAn sb va c6 thé c6 nghia 1a ma tran nhan
bién ddi. Vi dy, ma tran bién ddi c6 thé dugc sir dung dé thyc hién phép bién dbi DCT.

Sau day, dua vao c4c hinh v& tir Fig.1 dén Fig.27, phuong phap va thiét bi xtt ly
dit 1iéu hinh anh theo cac phuong an khac nhau dugc boc 19.

Ngoai ra, trong toan by ban md ta nay, dang s6 it c6 thé bao gdm céc dang sb
nhidu, trir khi c6 phan md ta cu thé trai ngugc véi phén mb ta nay.

Sau dﬁy, cac phuong an s€ dugc md td mot cach chi tiét dwa vao céc hinh vé
kém theo. Céc thanh phén gidéng hodc tuong tng v6i nhau dugce thé hién cing sb chi
dAn bAt k& s cua hinh v& va céc phan giai thich du thira v& cc thanh phén nay dugc
lugce bo.

Trong c4c chudn ma héa hinh anh video ching han nhu JPEG, MPEG-1/2/4 va
H.261, phép bién ddi cosin rdi rac (discrete cosine transform, DCT) diém di dong c6
thé dugc str dung. Trong thuc té, 6 chinh xé4c cua thuat toan diém di dong cta cc san
phim phin cting khéc nhau c6 thé khéac nhau. Do d6, su khong phit hop c6 thé xay ra
gitta b ma hoa va by giai ma khi tuén theo céac chudn nay. Tir quan diém néu trén,
H.264/AVC, H.265 v cdc chuén ma héa video ching han nhu AVS1 va AVS2 c6 thé
dugc sir dung khi thwe hién phép bién ddi sé nguyén. Theo H.264/AVC va AVS, tit c4
céc gid tri trong nhén bién ddi 13 cac sb nguyén, ty 1¢ gitta cac gia tri ndy c6 thé khong
tryc tiép lién quan dén ma tran DCT va c4c mddun cua mdi nén tang bién dbi c6 thé
khong giéng nhau. Phép toan dinh ty 1& va ma tran dinh ty 1¢ twong Gng véi phép todn
nady c6 thé dugc dua vio trong quy trinh bién déi. Kich thudc cuc dai ciia phép bién
di theo H.264/AVC va AVS c6 thé 13 8x8. Viéc dua vao cac phép toan dinh ty 1¢ co
thé 1am giam do phirc tap trong nhiéu phép tinh todn. Phép ton dinh ty 1& nay c6 thé
lam don gian héa viéc tinh toan cia todn bg quy trinh bién dbi. Tuy nhién, khi kich
thudc cta phép bién ddi trd nén rit 16n, ching han nhu 32x32 va 64x64, néu phép toan
dinh ty 1é dugc st dung, thi viéc tinh todn nay c6 thé trd nén phuc tap. Theo céac chuin
qubc té H.245 va AVS2 ghn déy, phép bién d6i DCT nguyén c6 thé duge st dung. Ma
tran bién dbi A 12 ma tran tvong Ung v6i phép bién dbi c6 thé thu duge bang céch nhén

ma trdn DCT bao gém cac phé‘m tr vO ty vdi hé s6 dinh trudc, nhu duge thé hién &
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cong thire (1). Trong cdng thirc (1) va cac cong thuc tiép theo, hé s6 c6 thé 1a hé sb
dinh trudec.

cong thuc (1)

-~ A=int {DCT x Hé s6}

Trong cong thirc (1), DCT 13 ma trdn DCT vo ty c6 bidu thirc c6 thé dugc thé
hién & cong thice (2). "int" 1a ham lam tron. Khi h¢ s6 giéng nhau va cdc ham lam tron
khéc nhau, thi c4c ma tran bién dbi A thu dugc c6 thé khac nhau. Cac hé sb dinh truéc
khac nhau va cdc ham 1am tron c6 thé thu duge cic ma tran bién ddi c6 cac hidu suét
bién ddi khac nhau. Hiéu sut bién dbi c6 thé bao gdm su bién dang bién ddi, kha ning
khir trong quan bi anh hudng béi tinh truc giao va chudn héa cta nén tang bién déi.
Thiét ké ham lam tron c6 thé ¢6 tac dong dang ké 1én toan bd phép bién ddi nay.

cong thirc (2)

ik

\/zxcos((2x1+l)xixnj, P20
N 2N

Trong cong thirc (2), kich thudc cia ma trén bién d6i 1a NxN.

DCT(@,j)=

Hiéu suit ctia mdi ma tran bién ddi theo H.265 thong thudong c6 thé duoc cai
thién. Ngoai ra, hiéu suét c6 lién quan dén tinh tryc giao va chuin héa ciia nén tang
bién ddi c6 thé dugc cai thién. Theo AVS2 dang dugc phat trién, kha ning khir trong
quan cta nhan bién ddi c6 thd dugc cai thién va sy bién dang bién d6i do nhén bién dbi
c6 thé giam.

Khi ma tran bién déi dugc x4c dinh, thi thibt ké v& quy trinh bién dbi c6 thé c6
tac dong dang k& dén hiéu suit. Trong ban nhap AVS2 hién thoi, do rong bit cua dir
liéu trong quy trinh bién ddi c6 thé vuot qua 32-bit va do d6 thiét ké vé do rong bit nay
c6 thé dugc cai thién.

Do d6, thiét ké v& quy trinh bién ddi c6 thé duoc cai thién theo H.265 hodc
AVS2 ma dang duoc phét trién. Ma trin bién ddi va quy trinh bién ddi ciing c6 thé
dugec cai thién. Trong budc ma héa hinh anh video, kha nang khir trong quan, tinh tryc
giao va chuéin héa cia nhan bién déi tin hiéu sb hién c6 c6 thé khong dii, nén c6 thé

din dén bién dang bien doi qua murc va hiéu suét bién doi khong phu hgp.
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Fig.1 minh hoa so db so lugc trong d6 phép bién dbi tin hiéu dugc thyc hién béi
thiét bi, theo cac phuong 4n khéc nhau.

Thiét bi 10 c6 thé nhén tin hidu diu vao 12. Thibt bi 10 nay c6 thé xt ly tin hiéu
d4u vao 12 nhéan dugc.

Thiét bi 10 ¢6 thé dugc sit dung khi ma hoa hodc c6 thé dugc sit dung khi giai

Phuong phép cai thi¢n hig¢u sult bién ddi tin hiéu sb theo cac phuong 4n khac
nhau dugc mé ta dudi day. Theo phuong phap bién ddi tin hiéu, ma trdn A 1a ma trén
bién ddi N x N ¢6 thé dugc xac dinh. Ma trin bién ddi A c6 thé thoa man cac diéu kién
cia cong thirc (3) va cong thic (4).

cong thire (3)
[DCT (i, j)x mess |-2< AG, j)<[DCT (G, j)x mess [+2

cdng thac (4)
AA) < TH

Trong cong thirc (3), A(i,j) ¢6 thé biéu difn phn tir & hang thtr i va cdt thir j cia
ma tran bién ddi A. DCT(i,j) c6 thé biéu dién phan tr & hang tht i va cdt thi j clia ma
tran DCT. Dinh nghia v& DCT(1,j) ¢6 thé d& cap dén cong thirc (2) néu trén. He sé dinh
trude c6 thé 12 gi tri 16n hon 1. [ ] ¢6 thé biéu thi viéc lam tron. |

Trong cdng thirc (4), TH 6 thé biéu dién gia tri ngudng cuc dai. J(A) c6 thé 1a
ham biéu thi it nhat mot ham duoc chon tir sy bién dang bién d6i, chuén héa va tinh
fruc giao cla ma trdn A hhu' duoc x4c dinh theo cong thic (5). Vi dy, J(A) ¢6 thé biéu
thi ham chi phi ty 18 bién dang bién ddi méi dugce xéc dinh theo cong thirc (5).

cong thire (5)

o x dist(A) + B x norm(A) + y x orth(A)

J(A)= o+B+y

Trong cong thuc (5), a, B, vy coO thé 12 ba tham sb théaman B< a,y <a. Cong
thire (5) co thé bao gdm ba hé sb dugc xac dinh méi c6 lién quah dén hiéu suit bién
dbi. dist(A) c6 thé biéu thi gia tri c6 lién quan dén bién dang DCT, normal(A) c6 thé
bidu thi gi4 tri c6 lién quan dén chudn héa va orth(A) c6 thé biéu thi gia tri c6 lién

quan dn tinh truc giao. Vi dy, J(A) c6 thé biéu didn gia tri biéu thi sy bién dang bién
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dbi, chuin héa va tinh tryc giao cia phép bién d6i DCT twong tng véi ma tran bién
ddi A.
Vi du, dist(A), normal(A) va orth(A) c6 thé duge xac dinh theo cong thirc (6).
cong thirc (6)

o . N N P(l, ])
dis(A)=3; 3 ||P(i z‘)|

N

normal(A) =" |0G,i) -1

Jorth(A)=Y" 3°|0G, /)|

i=l j=1,j=i

P=A xDCT’

Tfong cac cong thirc néu trén, "A" ¢o thé biéu dién ma trén bién d6i NxN. DCT
c6 thé biéu dién ma trén DCT bao gdm cac phan tir vb ty. Chi sd trén "T" ¢6 thé biéu
din chuyén vi ciia ma tran. a, B, y ¢6 thé biéu dién ba tham sb théamén p< o,y <o
va dugc tao ciu hinh theo céc tinh huéng thuc té. O day, diéu kién cua a, B, y théa man
B< o,y <alamdtviduvacaccac diéu kién khac ¢6 thé dugc thiét 1ap.

Ba vi du x4c dinh gia tri cda TH dugc mo ta.

Trong vi du thu nhét dé xac dinh gia tri ngudng cyc dai, c6 thé x4c dinh dugc 13
TH=J(M). M ¢c6 thé 1 ma trén thu dugc bing c4ch 1am tron mdi phan tir theo két qua
tinh todn thu duogc b%mg cach nhan ma trin DCT v ty véi hé sb dinh trude. Vi duy,
[DCT(i,j)x hé s8] c6 thé 1a phan tir ctia M.

cong thirc (7)

a xdist(M)+ B xnorm(M )+ y x orth(M)

JM) = a+pf+y

Trong cong thuc (7), o, B, y ¢ thé théa man diéu kién dinh truéc. Vi du, a, B, y
c6th thdamdn < o,y <o.

Mot vi du v& cc dinh nghia dist(M), normal(M) va orth(M) c6 thé dugc thé
hién theo cong thirc (8).

cOng thirc (8)
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( ' NN |P@G,j

normal(M) = i l0G,H-1]

Jorth(M)=Y i loG. )

i=l j=l,j#i

P =M xDCT’
M" xM
Q= —
Hé so

.

Trong cic cong thirc néu trén, "T" ¢ thé biéu dién s chuyén vi ciia ma tran.
P(i,j) c6 thé biéu dién phan tir & hang thir i va cdt thir j cia ma tran P. Q(i,j) c6 thé biéu
din phan tir & hang thir i va cot thit j cia ma trin Q. DCT c6 thé biéu dién ma trén
DCT bao gdm c4c phan tir v ty.

Trong vi du thir hai dé x4c dinh gia tri ngudng cuc dai, khi hé s6 dinh trudc
—276xXNA(1/2), N=4, 8, 16 hogic 32 va M 12 ma tran bién déi dugc x4c dinh theo chuan
H.265, thi TH=J(M). Tuy nhién, vi du ndy chi 14 mdt phuwong 4n va theo vi dy nay, dé
thu dugc gia tri ngudng cuc dai, thi thiét bi 10 c6 thé xac dinh ma trin tham chiéu
hodic ma tran bién dbi theo chuén H.264 hodc H.265, c6 thé ap dung cong thirc (5) néu
trén vao ma tran tham chiéu hodc ma trin bién d6i dugc x4ac dinh va do d6 c6 thé xéac
dinh gia tri ngudng cuc dai.

Trong vi du thir ba dé x4c dinh gia tri ngudng cyc dai, c6 thé dugc xac dinh 12
TH=Nx0,02.

Thiét bi dé cai thién hiéu suét bién ddi tin hiéu s theo cdc phuong &n khéc
nhau duge md ta. Theo thiét bj bién dbi tin hiéu, ma trén A 13 ma tran bién di NxN c6
thé dugc xac dinh. Ma tran bién dbi A nay c6 thé théa man cac didu kién theo céc cong
thirc (3) va (4) néu trén.

Trong cong thirc (3), A(i,j) c6 thé bidu dién phén tir & hang thu i va ct thit j clia
ma trn A. DCT(i,j) c6 thé biéu dién phin tir & hang tht i va cdt thir j cia ma tran DCT.
Pinh nghia v& DCT(ij) c6 thé d& cap dén cong thirc (2) duge md ta duéi ddy. Hé s
dinh truéce c6 thé 16n hon 1. [ ] c6 thé biéu thi viéc lam tron.

Trong cong thirc (4), TH ¢6 thé biéu dién gié tri ngudng cyc dai. Vi dy, J(A) c6

thé biéu thi ham chi phi ty 18 bién dang bién d6i méi duge xéc dinh theo cong thic (5).
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Trong cong thirc (5), o, B, y c¢6 thé théa man didu kién dinh trude. Vi du, o, B, v
¢6 thé théoa man B< o, y < a. Ngoai ra, m¢t vi du v& cac dinh nghia cta dist(A),
normal(A) va orth(A) c¢6 thé dugc thé hién & cong thirc (6).

Trong cac cong thic néu trén, "T" ¢ thé bidu din sy chuyén vi ciia ma trn.
P(i,j) c6 thé biéu dién phan tir & hang th i va cdt thit j ctia ma tran P. Q(i,j) c6 thé bicu
dién phén tr & hang th( i va cdt tht j cia ma trén Q. DCT c6 thé biéu dién ma trin
DCT bao gém céc phén tir vo ty. 7

Theo phuong 4n nay, gia tri ngudng cuc dai dugc xac dinh bai thiét bi co thé 1a
J(M). M ¢6 thé 1a ma tran NxN thu duogc bing cach 1am tron mdi phén tir theo két qua
tinh toan thu dugc bang cach nhan ma trin DCT bao gdm céc phan tir vo ty v6i hé s6
dinh truéc. Vi du, [DCT(i,j)x hé s8] c6 thé 1a phan tir cia M.

Trong cdng thirc (7) néu trén, a, B, y co thé bidu dién ba tham sb thoa méin B < a,
y <. O day, diéu kién cua a, B, y théa mén B < o, v < o 12 mdt vi du va diéu kién khéic
¢6 thé duoc thiét 1ap.

Mot vi du vé cac dinh nghia cta dist(M), normal(M) va orth(M) c6 thé dugc thé
hién & cong thirc (8) néu trén. |

Trong céac cdng thic néu trén, "T" ¢o thé biéu dién sy chuyén vi cia ma tran.
P(i,j) c6 thé bidu din phin tir & hang thir i va cot thi j ctia ma trén P. Q(i,j) c6 thé biéu
din phin tir & hang thi i va cot thir j ciia ma trin Q. DCT c6 thé biéu dién ma trén
DCT vo ty.

Theo m¢t phuong an khac trong d6 thiét bi thu duoc gié tri ngudng cyc dai, khi
hé sb dinh trude =2°6xN~(1/2), N=4, 8, 16 hodic 32 vi M 1a ma trén bién ddi dugc xac
dinh theo chun H.265, thi TH=J(M). C4ch tinh toan J(M) gidng v6i cach tinh toan
J(A) dugc mo ta & trén.

Theo mdt phuong an khéc dé thu dugc gi tri ngudng cuc dai, TH=Nx0,02.

Cac phuong 4n khac nhau con mo ta phuong phéap bién dbi tin hiéu s bang
cach st dung ma trin bién ddi duoc x4c dinh bing phuong phép duge md ta theo cac
phuong an néu trén. Phuong phép bién ddi tin hiéu sb ndy c6 thé bao gdm cac phuong
phap dugc md ta dudi day.

Phép bién déi mot chidu c6 th dugc thuc hién déi véi khéi dir ligu dich bién

d6i X v6i ma tran Lx K theo mét trong sb cac phuong phap duge md ta dudi day.
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Ma trén Y c6 thé dugce xac dinh b%mg cach nhan ma trin A véi ma trn X, Vi duy,
Y=AxX ¢6 thé dugc thiét 1ap. Ngoai ra, két qua thu dugc bang cach cong wl véi mdi
phén tir trong ma trin Y ¢6 thé duoc biéu dién duéi dang s6 nhj phan ty nhién va thiét
bi 10 c6 thé thu dugc két qua bién ddi bing cach dich két qua dugc biéu dién duéi
dang sb nhi phén ty nhién sang phai s1-bit. G ddy, A c6 thé 13 ma trén bién d6i NxN
dugc x4c dinh bing cac phuong phap néu trén. Ngoai ra, theo phuong an hién tai, diéu
kién trong d6 N va L ¢4 cung gia tri, wl va sl 1a cac sd nguyén va w1>0, s1>0 c6 thé
dugc théa man. O day, diéu kién nay c6 thé 12 mot vi du va didu kién khéc c6 thé dugc
thiét 1ap.

Ma tran Y c6 thé dugc xac dinh b?mg cach nhan ma trdn X véi ma trén chuyén
vi A. Vi dy, Y=X*AT c¢6 thé dugc thiét 14p. Ngoai ra, két qua thu dugc bang cach
cong w2 v6i mdi phin tir trong ma trin Y ¢6 thé dugc biéu dién duéi dang sb nhi phan
ty nhién va thiét bj 10 c6 thé thu dugc két qua bién ddi bing cach dich két qua dugc
biéu dién duéi dang sb nhj phan ty nhién sang phai s2-bit. G day, A c6 thé 13 ma trén
bién dbi NxN dugc x4c dinh bang cac phuong phép néu trén. Ngoai ra, theo phuong 4n
hién tai, diéu kién trong d6 N va K ¢6 cung gia tri, w2 va s2 la cac s6 nguyén va w2>0,
$2>0 c6 thé dugc théa man. O day, didu kién nay c6 thé 1a mot vi du va diéu kién khac
c6 thé dugc thiét 1ap.

Ma tran Y c6 thé dugc xac dinh bz‘?mg cach nhan ma trdn X v4i ma trdn A. Vi duy,
Y=XxA c6 thé dugc thiét 1ap. Ngoai ra, két qua thu dugc bing cach cong w3 v6i mdi
phin tir trong ma tran Y ¢6 thé dugc bidu dién dudi dang s6 nhi phan tu nhién va thiét
bi 10 ¢6 thé thu dugc két qua bién ddi bing cach dich két qua dugc biéu dién dudi
dang s nhi phan ty nhién sang phai s3-bit. G ddy, A c6 thé 12 ma tran bién d6i NxN
duge xac dinh bang céc phuong phap néu trén. Ngoai ra, theo phuong an hién tai, didu
kién trong d6 N va K ¢ cing gid tri, w3 va s3 1a cac s nguyén va w30, s3>0 c6 thé
dugc théa méan. O day, didu kién nay c6 thé 1a mot vi du va diéu kién khéc c6 thé dugc
thiét lap.

Ma tran Y c6 thé dugc xac dinh bang cach nhin ma trin chuyén vi A v6i ma
trin X. Vi du, Y=A"TxX ¢c0 thé dugc thiét 1ap. Ngoai ra, két qua thu dugc b%mg cach
cong w4 v6éi méi phin ti trong ma trdn Y c6 thé dugc biéu dién duéi dang s6 nhi phan

tw nhién va thiét bi 10 c6 thé thu dugc két qua bién dbi bing cach dich két qua dugc

-14-



27929

biéu didn duéi dang s6 nhi phan ty nhién sang phai s4-bit. G ddy, A c6 thé 1a ma tran
bién dbi NxN dugc xac dinh bing cac phuong phap néu trén. Ngoai ra, theo phwong an
hién tai, diéu kién trong d6 N va L c6 cung gia tri, w4 va s4 1a céc s6 nguyén va w4>0,
s4>0 ¢6 thé dugc théa man. O day, diéu kién nay co6 thé 1a mot vi du va diéu kién khac
c6 thé dugc thiét 1ap.

Cac phuong an khéc nhau con bao gbm thiét bi bién dbi tin hiéu sb. Thiét bi
bién dbi tin hidu s nay c6 thé thuc hién phép bién dbi mot chidu d6i voi khéi di lidu
dich bién @i X v6i ma tran Lx K, theo mdt trong s6 cdc phuong phép dugc mo ta dudi
day.

Matrian Y 06 thé duoc xac dinh bﬁng cach nhan ma tran A v&i ma tran X. Vi dy,
Y=AxX c6 thé dugc thiét 14p. Ngoai ra, két qua thu dugc béng cach cong wl véi mdi
phin tir trong ma trén Y c6 thé dwoc biéu dién dudi dang s nhj phan tw nhién va thiét
bi 10 ¢6 thé thu dugc két qua bién dbi bang cach dich két qua dugc bicu dién dudi
dang s6 nhi phan tu nhién sang phai s1-bit. 0 day, A c6 thé 13 ma tran bién ddi NxN
dugc xac dinh biang cac phuong phap néu trén. Ngoai ra, theo phuong 4n hi¢n tai, diéu
kién trong d6 N va L c6 cung gia tri, wl va sl la cac s6 nguyén va w1>0, s1>0 ¢ thé
dugc thoa man. G day, didu kién nay c6 thé 1a mot vi du va didu kién khac c6 thé dugc
thiét 1ap.

Ma tran Y c6 thé dugc xac dinh b%mg cach nhan ma trdn X véi ma trn chuyén
vi A. Vi du, Y=XxAT c6 thé duoc thiét 1ap. Ngoai ra, két qua thu dugc bing céch
cong w2 v6i mdi phin tir trong ma trn Y c6 thé dugc bidu dién du6i dang s nhi phan
tir nhién va thiét bi 10 ¢6 thé thu duge két qua bién dbi bing cach dich két qua dugc
biéu dién dudi dang sb nhi phan tu nhién sang phai s2-bit. G day, A c6 thé 1a ma tran
 bién @di NxN dugc xac dinh bang cac phuong phap néu trén. Ngoai ra, theo phuong 4n
hién tai, diéu kién trong d6 N va K c6 cung gia tri, w2 va s2 1a cac s6 nguyén va w2>0,
$2>0 c6 dugc thé thoa man. O day, didu kién nay c6 thé 1a mot vi du va diéu kién khac
c6 thé dugc thiét lap. | _

Ma tran Y c6 thé dugc xac dinh bang cach nhan ma trin X v6i ma tran A. Vi du,
Y=XxA c6 thé dugc thibt 14p. Ngoai ra, két qua thu dugc bang cach cong w3 v6i mdi
phin tir trong ma tréin Y c6 thé dugc biéu dién dudi dang sb nhj phan ty nhién va thiét

bi 10 c6 thé thu dwoc két qua bién dbi bing cach dich két qua dugc biéu dién dudi
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dang sb nhi phan ty nhién sang phai s3-bit. G ddy, A c6 thé 12 ma tran bién dbi NxN
duogc xac dinh bﬁng cac phuong phap néu trén. Ngoai ra, theo phurong 4n hién tai, diéu
kién trong d6 N va K c6 cung gia tri, w3 va s3 la cac sb6 nguyén va w3>0, s3>0 c6 thé
dugc théa man. G day, didu kién ndy c6 thé 1a mot vi du va didu kién khéc c6 thé dugc
thiét 1ap.

Ma tran Y ¢6 thé dugc xéc dinh bang cach nhan ma tran chuyén vi A v6i ma
tran X. Vi dy, Y=A"TxX c6 thé dugc thiét 18p. Ngoai ra, Két qué thu dugc bﬁng cach
cong w4 v6i m3i phin tir trong ma trdn Y c6 thé dugc biéu diZn dui dang s nhi phan
tw nhién va thiét bj 10 c6 thé thu dugc két qua bién dbi bang cach dich két qua dugc
biéu din duéi dang s6 nhi phén tw nhién sang phai s4-bit. G ddy, A c6 thé 1a ma tran
bién dbi NxN dugc xac dinh bing cac phuong phap néu trén. Ngoai ra, theo phuong dn
hién tai, diéu kién trong d6 N va L c6 cung gia tri, w4 va s4 1a céc sb nguyén va w4>0,
s4>0 c6 thé dugc théa man. O day, didu kién nay c6 thé 1a mot vi du va didu kién khéc
¢6 thé duogc thiét 1ap. |

Fig.2 minh hoa luu 4 dé mo ta phuwong phép x4c dinh ma trén bién déi va bién
dbi tin hiéu diu vao bing cach st dung ma trin bién dbi ndy, theo céc phuong 4n khéc
nhau.

& budc S210, thiét bi 10 c6 thé xac dinh ma tran c6 gid tri cuc tiéu va ma tran
6 gia tri cyc dai tuong ing voi cac phén tir ciia ma trin dugc st ldung trong phép bién
dbi tin sd, trong d6 ma tran c6 gia tri cyc tiéu dugc tao cdu hinh tir cac phé‘m tr c6 giad
tri cuc tiéu va ma tran c6 gia tri cuc dai dugc fao cAu hinh tir cdc phan tir c6 gié tri cuc
dai.

"[DCT(i,j)xhé s6]-2" dugc mb ta theo cong thirc (3) néu trén c6 thé 1a phan tr
clia ma tran cé gia tri cuc tiéu.

Ngoai ra, "[DCT(,j)xhé s6]+2" dugc md ta theo cong thirc (3) néu trén c6 thé
l1a phén tir cia ma tran ¢6 gia tri cuc dai.

Do do, thiét bi 10 c6 thé x4c dinh ma tran c6 gia tri cuc tiéu va ma trén c6 gia
tri cuc dai twong ing v4i ma trén bién ddi dugc st dung trong phép bién d6i DCT.

O bude S220, thiét bi 10 cb thé xé4c dinh gi4 tri ngudng cuc dai cia gia tri Kkét
qué ciia ham bidu thi it nht mot gid tri dugc chon tir sy bién dang bién ddi, chuln héa

va tinh tryc giao cia ma trén.
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Trong vi du dé xac dinh gia tri két qua clia ham, gia tri két qua ctia him nay
biéu thi it nhit mot gié tri dwgc chon tir sy bién dang bién dbi, chudn héa va tinh truc
giao clia ma trin bién dbi A, c6 thé duogc xac dinh bing cach 4p dung ma tran bién dbi
A vao cong thire (5). O day, gid tri ctia J(A) c6 thé 1a gia tri két qua ctia ham.,

Trong vi du dé xé4c dinh gia tri ngudng cuc dai, khi "[DCT(i,j)xhé s6]" dugc md
ta theo cong thirc (3) néu trén 13 gia tri cia M(i,j), gia tri ctia J(M) thu dugce theo cong
thire (7) c6 thé 1a gia tri ngudng cuc dai cia ma trin bién d6i A.

Ngoai ra, theo mdt phuong an, khi gia tri ngudng cyuc dai 1a TH; thi ma trén
bién ddi A c6 thé théa méan cong thirc (4) néu trén. P& x4c dinh J(A), cong thuc (5) va
cong thire (6) c6 thé dugc st dung.

G bude $230, thiét bi 10 c6 thé x4c dinh ma trin bién dbi duge tao cdu hinh tir
cac phan tir 16n hon céc phén tir ctia ma trin c6 gia tri cyc tidu va nho hon céc phin tir
clia ma tran c6 gia tri cuc dai & cac vi tri twong (mg clia ma tran ndy va trong do gia tri
két qua ctia ham nho hon gia tri ngudng cyc dai.

Vi dy, ma trin bién ddi A ¢6 thé théa mén cac cong thic (3) va (4) néu trén.
Mot vi du v& ma tran bién ddi A thoa man cac cong thirc (3) va (4) néu trén dugc mod
ta sau day dua véo Fig.6. | |

O bude S240, thiét bi 10 ¢6 thé bién dbi tin hiéu diu vao bing céich sir dung ma
tran bién ddi dugc xé4c dinh.

Vi dy, bang cach nhdn ma tran twong (mg t6i tin hi¢u dAu vao v6i ma tran bién
ddi A, c6 thé thu dugc ma trin trong g téi tin hiéu déu ra.

Vi du khac, b%mg cach nhan ma trin bién ddi A v6i ma trén tuong Ung véi tin
hiéu dau Ve‘io, ¢6 thé thu dugc ma tran tuong frng véi tin hiéu dau ra. |

Vi dy khéc, bing cach nhan ma tran twong Gng vdi tin hiéu d4u vao v6i ma trin
bién dbi dugc chuyén vi A, c6 thé thu dugc ma tran twong g véi tin hiéu dau ra.

Vi du khac, b?mg cach nhan ma tran bién d6i duoc chuyén vi A v6i ma trin
tuong tng véi tin hiéu dAu vao, c6 thé ihu duoc ma trin tvong Gmg vdi tin hiéu dAu ra.

Fig.3 minh hoa lyu dd dé mo ta phuong phap x4c dinh ma trén c6 gia tri cuc
tiéu va ma trén c6 gid tri cyc dai bang cach sir dung ma trdn DCT, theo cc phwong an

khac nhau.
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G bude S310, thit bi 10 c6 thé xac dinh, dua vao kich thude clia ma trdn, ma
trAn DCT 13 ma trin dugc st dung trong phép bién d6i DCT. Ma trdn DCT nay co thé
bao gbdm céc phén tir c6 gid tri vO ty.

Ma tran DCT ¢6 thé 12 ma tran dwgc st dung khi phép bién ddi DCT dugc thuc
hién. Ngoai ra, ma tran DCT c6 thé bao gbm céc phén tir vo ty. Ngoai ra, nhu duge md
t4 & trén, ma tran DCT nay c6 thé dugc xac dinh bing céach st dung cong thirc (2).

Ngoai ra, thiét bi 10 c6 thé str dung kich thuéc ciia ma trin bién dbi dé xac dinh
ma trdn DCT. Vi du, khi gi4 tri cia N theo cong thic (2) 1a kich thﬁéc cua ma tran
bién dbi dugc x4c dinh, thi thiét bi 10 ¢6 thé x4c dinh cAc gia tri phan tir cla ma tran
DCT.

O bude S320, thiét bi 10 c6 thé xac dinh ma trén ¢ gié tri cuc tiéu 12 ma trén
bao gém céc gid tri phan tir thu dugc bang céch nhén m&i phén tir ctia ma trdn DCT
v6i hé sb dinh trudce, 1am tron céc két qua clia phép nhan va sau d6 trir gid tri dinh
trude cho cac két qua 1am tron, trong d6 cac phén tir cia ma trin DCT dugc xé4c dinh &
budc S310.

Vi du, "[DCT(1,j)xhé s6]-2" dugc mo ta theo cong thire (3) cb thé 13 phan tir cia
ma tran co gié tri cuc tiéu. Vi dy, thiét bi 10 c6 thé xac dinh ma trdn c6 gid tri cyc tiéu
12 ma tran bao gdm cac gia tri phén tir thu dugc bang cach nhan mdi phén tir ciia ma
tran DCT vé6i hé sé dinh truée, 1am tron céc két qua nhan va sau d6 trir di 2 tr két qua
lam tron nay.

Vi du khac, thiét bi 10 c6 thé xac dinh ma tran c6 gid tri cyc tiéu 12 ma tran bao
gdm céc phén tir thu duge thong qua "[DCT(1,j)*3]-7".

O bude S330, thiét bi 10 c6 thé xac dinh ma trdn c6 gia tri cyc dai 1a ma trén
bao gdm céc gia tri phan tir thu dugc bing cach nhan mdi phén ti clia ma trdn DCT
v6i hé sb dinh trude, 1am tron cac két qua clia phép nhan va sau d6 cong gia tri dinh
trude voi cac két qua 1am tron, trong d6 cac phén tir ctia ma tran DCT dugc xé4c dinh &
budc S310.

Vi du khac, thiét bi 10 c6 thé x4c dinh ma trin c6 gia tri cyc dai 1a ma trén bao
gdm céc phan tir thu dugc thong qua "[DCT(,j)*x3]+7".

Fig.4A minh hoa lwu d6 dé md ti phuong phép x4c dinh gi4 tri ngudng cuc dai

bang céch st dung ma trn tham chiéu, theo cac phurong 4n khac nhau.
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3 bude S410, thiét bi 10 c6 thé xac dinh ma trdn tham chiéu bao gbm cac gia tri
phan tir thu dugc bing cach nhan mdi phin tir cia ma tran DCT da x4c dinh véi hé s
dinh trude va lam tron cac két qua ciia phép nhan,

Vi dy, ma tran tham chiéu c6 thé biéu thi ma tran thu dugc bﬁng cich nhan ma
tran DCT bao gém céc phén tir v ty v6i hé s6 dinh truée va 1am tron mdi phén tir
trong cac két qua tinh toan nay. Vi du, ma tran tham chiéu c6 thé biéu thi ma tran M.
Vi dy, [DCT(i,j)xhé s8] c6 thé 14 phén tir cia ma trin M.

G budce S420, thibt bi 10 ¢6 thé x4c dinh gia tri ham ciia ma tran tham chiéu 1a
gia tri ciia ham bidu thi it nhit mot gia tri dwge chon tir sy bién dang bién ddi, chuin
héa va tinh tryc giao cia ma trgn tham chiéu.

Vi duy, J(M) theo cong thirc (7) néu trén co thé biéu dién gi4 tri hAm cla ma tran
tham chiéu.

Ngoai ra, gia tri ham cia ma trén tham chiéu c6 thé 1a chi phi ty 1& bién dang.
Vi dy, J(M) theo cdng thitc (7) néu trén c6 thé bidu dién chi phi ty 1¢ bién dang cua
ma tran tham chiéu.

Vi du khac, chi phi ty 1& bién dang ciia ma tran tham chiu thu dwoc bing cach
st dung phuong phép tinh toan chi phi ty 1¢ bién dang chung c6 thé 13 gia tri ham cua
ma tran tham chiéu.

G budc S430, thiét bi 10 c6 thé xac dinh, dudi dang gia tri ngudng cyc dai, gid
tri ham clia ma trdn tham chiéu dugc xé4c dinh & buéc S420.

Vi du, thiét bi 10 c6 thé xac dinh, duéi dang gié tri ngudng cuc dai, gié tri cua
J(M) theo cong thirc (7) néu trén.

Vi du khéc, thiét bi 10 c6 thé xac dinh, duéi dang gi tri ngudng cyc dai, chi
phi ty 1¢ bién dang thu dugc bang cach sir dung phuong phap tinh toan chi phi ty 1&
bién dang chung.

Mic du khéng dugc minh hoa trén Fig.4, gia tri ngudng cyc dai c6 thé duoc
thiét 1ap trudc 13 gia tri dinh trude. Vi dy, gia trj ngudng cuc dai c6 thé duoc thiét 13p
trude 12 0,2. Vi du khac, gia tri ngudng cuc dai ¢o thé dugc thiét 1ap trudc 1a gia tri
dinh trudc dugce xac dinh bang cach sit dung bién s dugc thiét lap trude. Vi dy, khi
ma trn dugc st dung trong phép bién dbi tAn sb 13 NxN, thi gi4 tri ngudng cuc dai

c6 thé 1a Nx0,02.
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Fig.4B minh hoa luvu d5 dé md ta phuong phap x4c dinh gié tri ngudng cuc dai
bang cach sir dung phuong phap dugc x4c dinh theo H.265, theo cac phuong 4n khac
nhau.

G bude S440, thiét bj 10 c6 thé x4c dinh ma tran tham chiéu 12 ma tran dugc tao
céu hinh tir c4c phn tir s6 nguyén, dwa vao phuong phap dugc xac dinh theo H.265.

Vi du, phuong phap xac dinh ma trén tham chiéu c6 thé dugc xdc dinh theo
H.265 va thiét bi 10 ¢6 thé xac dinh ma tran tham chiéu, theo phuwong phap xéc dinh
ma trin tham chiéu duogc xac dinh theo H.265. Ngoai ra, phén t cia ma trdn tham
chiéu c6 thé 1a s6 nguyén.

Cac budc S450 va S460 1an lugt twong Gng véi cac bude S420 va S430, do do,
céc phin mo ta chi tiét cia sang ché dugc luge bo & day dé 1am cho phan md ta tbng
thé trd nén don gian.

Fig.S minh hoa luu d(k)‘ dé mo ta phuoﬁg phép xéc dlnh ma trin dAu ra 1a ma trin
tuong Gng véi tin hiéu déu ra, theo cac phuong an khac nhau.

3 bude S510, thiét bi 10 c6 thé xac dinh ma tran d4u vao 1a ma trin twong Ung
v6i tin hidu dau vao.

Vi duy, thiét bi 10 c6 thé biéu dién tin hiéu dau vao & dang ma trdn va ma trén
nay duoc 1biéu dién & dang rha tran, tr tin hiéu du vao, b%mg thiét bi 10, c6 thé 1a ma
tran du vao.

O bude S520, thibt bi 10 c6 thé xac dinh ma trdn dugc chuyén vi tir ma trin
bién dbi dugc x4c dinh bing cach sir dung phuong phép dinh trude.

Sy chuyén vi c6 thé biéu thj kidu phép toan chuyén hang va cot. Néu gia st
r%tng ma trin bién d6i 1a ma tran A, thi ma trdn chuyén vi A ¢6 thé dugc biéu dién 1a
A"T.

O bude S530, thiét bi 10 co thé thuc hién phép toan dbi véi ma tran‘chuy’én Vi,
dugce xac dinh ¢ budc S520 va ma trgn diu vao va do d6 c6 thé xac dinh ma tran dau
ra 1a ma trin twong ung vdi tin hi¢u dAu ra.

Vi dy, cb thé gia st réng ma trin bién dbi 12 ma trin A, ma trdn diu vao 1a ma
tran X va ma trin déu ra 1a ma trin Y.

Trong vi du dé x4c dinh ma tran diu ra, ma trin Y co thé duoc xé4c dinh béng

cach nhan ma trdn A vGi ma trin X. Vi dy, Y=AxX c6 thé dugc thiét 1ap. Ngoai ra,

-20-



27929

két qua thu duge bing c4ch cong wl v6i mdi phén tir trong ma trn Y c6 thé duoc
bidu didn dudi dang sb nhi phan tu nhién va thiét bj 10 c6 thé thu duge két qua bién
d8i bing cach dich két qua dugc biéu dién dudi dang s6 nhi phan tw nhién sang phai
s1-bit. & day, A c6 thé 1a ma tran bién ddi NxN dugc xdc dinh bing cac phuong
phép néu trén. Ngoai ra, theo phuwong 4n hién tai, diéu kién trong d6 N va L ¢ cung
gia tri, wl va sl la céc s6 nguyén va w1>0, s1>0 c6 thé dugc thoa man. O day, diéu
kién nay c6 thé 1a mot vi du va diéu kién khéc c6 thé dugc thiét 1ap.

Trong vi du khéc dé xac dinh ma trén diu ra, ma trdn Y c6 thé dugc x4c dinh
bang cach nhan ma trén X v6i ma trén chuyén vi A. Vi duy, Y=XXA"T ¢6 thé dugc
thiét 1ap. Ngoai ra, két qua thu dugc bang cach cong w2 véi mdi phén tir trong ma
tréin Y c6 thé duoc bidu difn duéi dang s6 nhi phan ty nhién va thiét bj 10 ¢6 thé thu
duoc két qua bién dbi bing cach dich két qua dugc biéu dién dudi dang s6 nhj phan
tu nhién sang phai s2-bit. 3 day, A c6 thé 1a ma tran bién d6i NxN duge xac dinh
bing c4c phuong phép néu trén. Ngoai ra, theo phuong an hién tai, diéu kién trong
d6 N vaK c6 cung gia tri, w2 va s2 1a cac sd nguyén va w2>0, s2>0 ¢ thé dugc thoa
man. O ddy, didu kién ndy c6 thé 1a mot vi du va didu kién khc c6 thé duge thiét
1ép.

Trong vi du khéc dé x4ac dinh ma tran dAu ra, ma trdn Y c6 thé dugc xac dinh
bang cach nhan ma tran X v6i ma tran A. Vi dy, Y=XxA c6 thé dugc thiét 14p. Ngoai
ra, két qua thu dugc bang cach cong w3 voi mdi phin tir trong ma trdn Y ¢6 thé duge
bidu dién du6i dang sb nhi phéan tw nhién va thiét bj 10 ¢6 thé thu duoc két qua bién
@i bing cach dich két qua dugc bidu dién duéi dang s6 nhj phan tu nhién sang phai
s3-bit. O day, A c6 thé 1a ma tran bién dbi NxN duoc x4c dinh bang cac phuong
phép néu trén. Ngoai ra, theo phwong 4n hién tai, diéu kién trong d6 N va K co cung
gia tri, w3 va s3 1a cac s6 nguyén va w3>0, s3>0 c6 thé dugc thoa man. O day, didu
Kién ndy c6 thé 1a mét vi du va didu kién khéc c6 thé dugc thiét 14p.

Trong vi du khéc dé xac dinh ma trin diu ra, ma trdn Y ¢6 thé duqc. xac dinh
b%mg cach nhin ma trén chuyén vi A véi ma tran X. Vi dy, Y=A"T*X c6 thé dugc
thiét 1ap. Ngoai ra, két qua thu dugc bang cich cong w4 voi mdi phén tir trong ma
tran Y c6 thé duge biéu dién duséi dang s6 nhi phan ty nhién va thiét bj 10 c6 thé thu

duoc két qua bién dbi bing cach dich két qua duoc biéu dién dusi dang s6 nhi phan
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tu nhién sang phai s4-bit. O day, A ¢6 thé 12 ma trén bién ddi NxN dugc xac dinh
bang céc phwong phap néu trén. Ngoai ra, theo phwong 4n hién tai, diéu kién trong
d6 N va L ¢6 cung gia tri, w4 va s4 1a cac s6 nguyén va w4>0, s4>0 c6 thé dugc thoa
man. O ddy, didu kién nay c6 thé 1a mot vi du va didu kién khac c6 thé duoc thiét
18p.

Dua vao céc hinh vé& tir Fig.6A dén Fig.6N, céc phuong 4n khac nhau dugc md
t4 mot cach chi tiét.

Fig.6 minh hoa cac so dd dé md ta phuong phap xac dinh ma trdn M 1a ma trén
tham chiéu va ma trdn A 13 ma trdn bién dbi, theo cac phuong 4n khac nhau.

Céc hinh vé Fig.6A va Fig.6B minh hoa cac so dd dé mo ta phuong phap xéac
dinh ma trdn M 13 ma trdn tham chiéu va ma trdn A 1a ma trén bién dbi, theo céc
phuong an khéc nhau

Céc hinh vé Fig.6A va Fig.6B minh hoa phuong an thir nhét.

Trong khi quy trinh bién ddi 8x8 thuc té dugc thuc hién, viéc thyc hién phép
bién ddi c6 thé théa man céc yéu cau. Mdi trong s6 cac hé sb trong ma tran bién dbi
A c6 thé 12 sb nguyén va khong gian luu trit clia mdi hé s nay co thé khéng vuot
qua 9 bit. Vi dy, cdng thirc (9) co thé dugc thoa man.

cdng thire (9)

He¢ 56 = 25642

Vi dy, a=3, B=y=0. Ngoai ra, ma tran bién ddi A c6 thé thoa man cac cdng thirc
(3) va (4) néu trén. |

TH 1a gia tri ngudng cuc dai co thé thu dugc bang cach st dung phuong phép
dudi day.

Khi diéu kién cia cong thirc (9) dugc thoa man, thi ma trdn M ¢6 thé thu duoc
bing cach thuc hién viéc 1am tron theo cdng thic (1) va Fig.6A minh hoa mdt vi du
vé ma tran X.

Khi ma tran M kduqc thé hién trén Fig.6A, thi J(M)=0,015159 ¢6 thé dugc iéc
dinh qua viéc tinh toan. TH 1a gid tri ngudng cuc dai c6 thé dugc thiét 1ap duéi dang
JM).
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Ma tran bién ddi A c6 thé dugc ghi dudi dang thanh phén cua tép hop. Vi dy, A
c6 thé théa man A€{S:J(S) <0,015159} va cong thirc (3) néu trén. S6 hitu han cia
ma tran bién d6i c6 thé thu dugc theo cach gi6i han. Fig.6B minh hoa mdt vi dy vé
ma trin bién d6i A.

Khi ma trdn A dugc thé hién trén Fig.6B, thi J(A)=0,014621 c6 thé dugc xac
dinh qua vié€c tinh toan.

Céc hinh v& Fig.6C va Fig.6D minh hoa cac so dd dé mo ta phuong phép xéc
dinh ma trdn M 1a ma trén tham chiéu va ma trin A 13 ma tran bién ddi, theo céc
phuong an khéc nhau.

Céc hinh v& Fig.6C va Fig.6D minh hoa phuwong 4n th{r hai.

Trong khi quy trinh bién déi 16x16 thyc té duogc thyc hién, viéc thyc hién phép
bién ddi c6 thé thoa man cac yéu ciu. Mdi trong sé cac hé sb trong ma trin bién dbi
A c6 thé 13 sb nguyén va khong gian luu trit ciia mdi hé s6 nay c6 thé khong vuot
qua 8 bit. Vi dy, c6ng thirc (10) c6 thé dugc théa man.

cdng thuc (10)

Hé s6 =256

Vi du, a=2, p=y=1. Ngoai ra, ma trin bién ddi A c6 thé thoéa mén cac cong thic
(3) va (4) néu trén.

TH 1a gia tri ngudng cuc dai co thé thu dugc bing cach st dung phuong phép
dudi day.

Ma trin M c6 thé 13 ma tran bién ddi 16x16 dugc xc dinh theo chudn H.265 va
Fig.6A minh hoa mdt vi du vé ma trin M.

Khi ma trdn M dugc thé hién trén Fig.6C, thi J(M)=0,13377 c6 thé dugc xac
dinh qua viéc tinh toan. TH 1a gié tri ngudng cuc dai c6 thé dugc thiét 1ap dudi dang
IM).

Ma trin bién dbi A c6 thé dugc ghi dudi dang thanh phan cta tap hop. Vi dy, A
c6 thé théa man A€{S:J(S) < 0,13377} va cong thic (3) néu trén. S6 hitu han ctia ma
tran bin @i c6 thé thu duge theo cach gii han. Fig.6D minh hoa mét vi du vé ma
tran bién d6i A.

Khi ma trdn A duoc thé hién trén Fig.6D, thi J(A)=0,080737 c6 thé dugc xdc
dinh qua viéc tinh toan.
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Céc hinh vé Fig.6E va Fig.6F minh hoa cac so dd dé mo ta phuong phéap xac
dinh ma trin M 1a ma trén tham chiéu va ma trin A 13 ma trén bién ddi, theo cac
phuong an khac nhau.

Céc hinh vé Fig.6E va Fig.6F minh hoa phuong 4n thir ba.

Trong khi quy trinh bién ddi 8x8 thyc t& dugc thuc hién, viéc thuc hién phép
bién ddi c6 thé théa man cac yéu ciu. Mdi trong s6 cac hé sb trong ma tran bién dbi
A ¢6 thé 13 s6 nguyén va khong gian luu trit cla mdi hé sb nay c6 thé khéng vuot
qua 8 bit. Vi dy, cong thirc (11) ¢6 thé dugc thda man.

cong thie (11)

Hé s6 = 12842

Vi dy, 0=2, p=y=1. Ngoai ra, ma trén bién dbi A c6 thé thoéa man cac cong thirc
(3) va (4) n€u trén.

TH 1a gia tri ngudng cuc dai ¢6 thé thu dugc bing cach sit dung phuong phép
dudi day. |

Ma tran M cé thé 12 ma trin bién dbi 8x8 dugc xdc dinh theo chuin H.265 va
FIG.9A minh hoa mot vi du vé ma trin M.

Khi ma trin M dugc thé hién trén Fig.6E, thi J(M)=0,038484 c6 thé dugc xdc
dinh qua viée tinh toan. TH 12 gié tri ngudng cyc dai c6 thé dugc thiét 14p dudi dang
JM).

Ma tran bién dbi A c6 thé dugc ghi dudi dang thanh phén ctia tap hop. Vidy, A
c6 thé théa min AE{S:J(S) < 0,038484} va cong thirc (3) néu trén. S5 hitu han cta
ma tran bién d6i c6 thé thu dugc theo cach gi6i han. Fig.6F minh hoa mét vi du vé
ma tran bién dbi A.

Khi ma trdn A dugc thé hién trén Fig.6F, thi J(A)=0,02687 c6 thé duoc xac
dinh qua viéc tinh toan.

Céc hinh vé Fig.6G va Fig.6H minh hoa cac so dd dé mo ta phuong phép xéac
dinh ma trdn M 1a ma trdn tham chiéu va ma trin A 13 ma trdn bién ddi, theo céc
phuong an khéic nhau.

Céc hinh v& Fig.6G va Fig.6H minh hoa phuong én thtr tu.

Trong khi quy trinh bién dbi 4x4 thuc té duoc thuc hién, viéc thuc hién phép

bién dbi c6 thé théa man cac yéu cau. Mdi trong so hé so trong ma trén bién doi A co
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thé 13 s6 nguyén va khong gian luu trit cia mdi hé s6 nay co thé khdng vuot qué 8 bit.
Vi dy, cong thic (12) c6 thé dugc théa man.

cong thire (12)

Hé s6 = 128

Vi du, 0=4, B=y=1. Ngoai ra, ma tran bién ddi A c6 thé thoa man céac cong thuc
(3) va (4) néu trén.

TH 1a gia tri ngudng cuc dai ¢6 thé thu dugc bang cach sit dung phuong phap
dudi day.

Ma tran M c6 thé 1a ma tran bién ddi 4x4 dugc x4c dinh theo chuan H.265 va
Fig.10A minh hoa mét vi du vé ma trin M.

Khi ma trin M dugc thé hién trén Fig.6G, thi J(M)=0,022349 c6 thé dugc xac
dinh qua viéc tinh toan. TH 1a gia tri ngudng cyc dai c6 thé dugc thiét 1ap dudi dang
o). | |

Ma trén bién dbi A c6 thé duoc ghi dudi dang thanh phén cua tap hop. Vi du, A
c6 thé thoa man A€{S:J(S) < 0,022349} va cdng thirc (3) néu trén. S6 hitu han cua
ma trin bién ddi co thé thu dugc theo cach giéi han. Fig.6H minh hoa mot vi du vé
ma trén bién @i A. - |

Khi ma trdn A dugc thé hién trén Fig.6H, thi J(A)=0,006411 co thé dugc xac
dinh qua viéc tinh toan.

Cac hinh v& Fig.61 va Fig.6] minh hoa cic so ¢ d& mo ta phuong phdp xéc
dinh ma tridn M 13 ma trdn tham chiéu va ma trin A 12 ma trin bién d6i, theo cic
phuong an khéac nhau.

Céc hinh v& Fig.6I va Fig.6J minh hoa phuong én thir ndm.

Trong khi quy trinh bién d6i 8x8 thuc t€ dugc thuc hién, vi¢c thuc hién phép
bién di co6 thé thoa man céc yéu cdu. Mdi trong s6 cac hé sb trong ma tran bién dbi
A c6 thé 13 s6 nguyén va khong gian luu trit cla mdi hé sb nay c6 thé khong vuot
qua 7 bit. Vi dy, cong thirc (13) c6 thé dugc thoa man.

cong thuce (13)

He 56 = 6442
Vi du, 0=5, p=1,5, y=1. Ngoai ra, ma trén bién ddi A c6 thé théa man céc cong

thire (3) va (4) néu trén.
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TH 1a gia tri ngudng cuc dai ¢ thé thu dugc bing cach st dung phwong phép
dudi day.

Ma trin M c6 thé 12 ma trén bién ddi 8x8 duwgc xac dinh theo RD 3.0 12 phén
mém tham chiéu ctia AVS2 va Fig.6I minh hoa mdt vi du v& ma trin M.

Khi ma trin M dugc thé hién trén Fig.61, thi J(M)=0,068060 c6 thé dwgc xéac
dinh qua viéc tinh toan. TH 12 gié tri ngudng cyc dai co thé dugc thiét 1ap duéi dang
IM).

Ma tran bién ddi A c6 thé dugc ghi dudi dang thanh phén ctia tép hop. Viduy, A
c6 thé théa man AE{S:J(S) < 0,068060} va cong thirc (3) néu trén. S6 hiru han cla
ma tran bién ddi co thé thu duoc theo cach gi6i han. Fig.6] minh hoa mdt vi du vé
ma trén bién d6i A.

Khi ma trin A duoc thé hién trén Fig.6J, thi J(A)=0,055759 c6 thé dugc xac
dinh qua viéc tinh toan.

Fig.6K minh hoa so d6 dé mo ta phuong phap xac dinh ma trén A 1a ma tran
bién d6i, theo cac phuong an khéc nhau.

Fig.6K minh hoa phuong 4n thir sau.

Trong khi quy trinh bién ddi 32x32 thuc té dugc thuc hién, viéc thuc hién phép
bién dbi c6 thé théa man cac yéu ciu. Mdi trong s6 hé sb trong ma trén bién d6i A ¢6
thé 13 sb nguyén va khong gian luu trit clia mdi hé sé nay c6 thé khong vugt qué 7 bit.
Vi dy, cong thirc (11) ¢6 thé dugc thoa man. Vi dy, hé s6 = 128+2.

Vi du, a=2, B=1,5, y=1. Ngoai ra, ma trdn bién ddi A c6 thé théa man céc cong
thitc (3) va (4) néu trén.

TH 1a gia tri ngudng cuc dai c6 thé 1a 32x0,02=0,64.

Ma trén bién déi A c6 thd dugc ghi dudi dang thanh phan cta tép hop. Vi du, A
c6 thé théa man A€{S:J(S) < 0,64} va cong thirc (3) néu trén. S4 hitu han ciia ma
tran bién ddi c6 thé thu dugc theo cach gidi han. Fig.6K minh hoa mét vi du vé ma
tran bién dbi A 32x32, khi J(A)=0,437463.

Fig.6L minh hoa so dd dé mo ta phuong phap xac dinh ma trin A 1a ma trén
bién ddi, theo cac phuong 4n khéac nhau.

Fig.6L minh hoa phuong én thir bay.
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Trong khi quy trinh bién ddi 32x32 thuc té dugc thuc hién, viéc thyc hién phép
bién ddi c6 thé thoa man cac yéu ciu. Mdi trong sb cac hé sb trong ma trén bién ddi
A c6 thé 1a sb nguyén W‘l khong gian luu trit clia mdi hé sd ndy c6 thé khong vuot
qué 8 bit. Vi dy, cong thirc (9) c6 thé dugc théa man. Vi du, hé sb = 256v2.

Vi du, a=6, p=1, y=1,5. Ngoai ra, ma tran bién @i A c6 thé thoéa man cong thirc
(3) va J(A)<TH néu trén.

TH 1a gi4 tri ngudng cuc dai c6 thé 1 32x0,02=0,64.

Ma tran bién dbi A c6 thé dugc ghi duéi dang thanh phén cta tip hop. Vidy, A
6 thé théa min A€{S:J(S) < 0,64} va cong thirc (3) néu trén. S6 hitu han cia ma
tran bién ddi c6 thé thu dugc theo cach gidi han. Fig.6L minh hoa mét vi du vé ma
tran bién d6i 32x32 A, khi J(A)=0,271159.

Fig.6M minh hoa so db dé md ta phuong phap xé4c dinh ma tran A la ma trin
bién d6i, theo cac phuong 4n khéc nhau.

Fig.6M minh hoa phuong 4n thit tam.

Trong khi quy trinh bién déi 16x16 thuc té dugc thyc hién, viéc thyc hién phép
bién ddi c6 thé théa man cac yéu cau. Mdi trong s6 céac hé sb trong ma tran bién dbi
A ¢6 thé 1a sb nguyén va kh6ng gién Iwu trit ctia mdi hé sb nay co6 thé khong vuot
qua 7 bit. Vi du, cdng thirc (12) c6 thé duge thoa man. Vi du, h¢ s6 dinh truée=128.

Vi du, a=3, p=1, y=1. Ngoai ra, ma trén bién ddi A c6 thé théa man cong thirc
(3) va J(A)<TH néu trén.

TH 1a gié tri ngudng cuc dai c6 thé 1a 16x0,02=0,32.

Ma trén bién d8i A c6 thé duoc ghi du6i dang thanh phén cua tap hop. Vidy, A
c6 thé thoa min A€{S:J(S) < 0,32} va cong thirc (3) néu trén. S6 hitu han ctia ma
tran bién dbi c6 thé thu duoc theo cach gi6i han. Fig.6M minh hoa mét vi du vé ma
tran bién dbi 16x16 A, khi J(A)=0,158616.

Fig.6N minh hoa so dd dé mo ta phuong phap xac dinh ma trdn A la ma trén
bién ddi, theo cac phuong an khéc nhau.

Fig.6N minh hoa phuong an thi chin.

Trong khi quy trinh bién ddi 4x4 thuc t& dugc thyc hién, viéc thuc hién phép

bién dbi c6 thé théa man cac yéu cau. Mdi trong so cac hé so trong ma trén bién doi
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A ¢6 th8 12 s6 nguyén va khong gian luu trit ciia mdi hé s6 nay c6 thé khong vuot
qua 7 bit. Vi dy, hé s6 dinh trudc=64.

Vi duy, 0=3, B=1, y=1. Ngoai ra, ma trdn bién ddi A c6 thé théa man cong thic
(3) va J(A)<TH néu trén.

TH 1a gi4 tri ngudng cuc dai c6 thé 13 4x0,02=0,08.

Ma tran bién ddi A c6 thé dugc ghi duéi dang thanh phén cta tip hop. Vi dy, A
c6 thé thoa man A€{S:J(S) < 0,08} va cdng thirc (3) néu trén. S6 hitu han cia ma
tran bién dbi c6 thé thu duge theo cich gi¢i han. Fig.6N minh hoa mdt vi du vé ma
tran bién dbi 4x4 A, khi J(A)=0,01069.

Phuong an tht mudi dugc mo ta dudi day.

Trong quy trinh bién déi thyc t&, kich thuéc cta khdi dit liéu dich bién ddi X c6
th 12 16x16 va d6 rong bit dit lidu cta khéi dit liéu X c6 thé 13 n-bit. Ma trén bién
dbi A co6 thé 1 ma tran 16x16 théa man diéu kién J(A)<TH dugc md ta theo phuong
an thir hai. Trong truong hop nay, ¢ thé yéu clu ring do rong bit dit lidu cua khéi
dit lidu bién di Y khong vuot qué r-bit. Quy trinh bién déi nay dugc mo ta dudi déy.

Ma tran Y c6 thé dugc xac dinh b%mg cach nhan ma trin A vGi ma tran X. Vi dy,
Y=AxX c6 thé dugc thiét 1ap. Ngoai ra, két qua thu dugc bing cach cong w véi mbi
phén tr trong ma tran Y c6 thé duogc biéu dién dudi dang s6 nhi phéan tu nhién va
thibt bi 10 c6 thé thu duoc két qua bién dbi bing cach dich két qua dugc biéu dién
dudi dang sb nhi phan tw nhién sang phai s-bit. Ngoai ra, s=n+10-r trong d6 s c6 thé
16n hon hodc bang 0. O day, diéu kién ndy c6 thé 1a mot vi du va didu kién khac c6
thé duoc thiét 1ap.

Khi s=0, thi w=0. Khi s>0, thi w c6 thé thu dugc bing céch dich 1 sang trai
(s-1)-bit, trong d6 1 dugc bidu dién duéi dang s6 nhi phan ty nhién.

Quy trinh bién ddi Y=AxX c6 thé dugc biéu dién bing phép nhén ma trén,
trong khi trong thyc té, phép nhan ma tran nay co thé dugc thyc hién véi cAu tric
dang canh buém.

Phuong 4n thir mudi mdt dugc mo ta dudi day.

Trong quy trinh bién dbi thuc té, kich thudc ctia khdi dit lidu dich bién @i X ¢6
thé 1a 32x8 va do rong bit dit liu ciia khéi dit liéu X c6 thé 1a n-bit. Ma trén bién doi

A ¢6 thé 13 ma tran 8x8 thoa mén diéu kién J(A)<TH dwgc mo ta theo phuong an thir
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nhét. Trong trudng hop nay, c6 thé yéu clu rang d6 rong bit dit liéu cia khéi dir ligu
bién dbi Y khéng vuot qué r-bit. Quy trinh bién dbi nay duge mo ta dudi day.

Ma trdn Y c6 thé dugc xac dinh bz"mg cach nhan ma trdn X v4i ma tran chuyén
vi A. Vi dy, Y=XXA"T ¢6 thé duoc thiét 1ap. D& thu dwgc két qua, w c6 thé dugce
cdng v6i mdi ph%“m tr ma trn Y. Két qua duoc biéu dién dudi dang s6 nhi phan tu
nhién c6 thé dugc dich sang phai s-bit dé thu dugc két qua bién ddi. Ngoai ra,
s=n+10-r trong d6 s c6 thé 16n hon hoic bang 0. O day, diéu kién ndy c6 thé 12 mot
_vi du va diéu kién khéc c6 thé dugc thiét 13p.

Khi s <0, thi w=0. Khi s>0, thi w c6 thé thu dwgc bang cach dich 1 sang trai
(s-2)-bit, trong d6 1 dugc biéu dién dudi dang s6 nhi phéan ty nhién.

Quy trinh bién dbi Y=X*A’T ¢6 thé dugc bidu dién bing phép nhan ma tran,
trong khi trong thyuc té, phép nhan ma trin nay c6 thé .duqc thyc hién véi cdu triic
dang canh budém.

Phuong 4n thit muoi hai duge mo ta dudi day.

Trong quy trinh bién di thuc té, kich thudc ciia khéi dit liéu dich bién dbi X c6
thé 1a 32x4 va db rong bit dir lidu ciia khdi dit liéu X c6 thé 12 n-bit. Ma tran bién d6i
A ¢6 thé 12 ma tran 4x4 thoa méan diéu kién J(A)<TH dugc md ta theo phuong 4n thi
tu. Trong truong hop nay, ¢ thé yéu ciu rang d¢ rong bit dit liéu cua khéi dir liéu
bién ddi Y khéng vuot qué r-bit. Quy trinh bién d6i nay dugc md ta dudi déy. |

Ma trin Y ¢6 thé dugc xac dinh bang cach nhin ma trn X v6i ma trdn A. Vi dy,
Y=XxA c6 thé dugc thiét 1ap. Dé thu dugc két qua nay, w c6 thé duge cong v6i mdi
phén tir ciia ma trin Y. Két qua dugc biéu dién duéi dang s6 nhi phén ty nhién c6 thé
duoc dich sang phai s-bit dé thu dugc két qua bién dbi. Ngoai ra, s=n+7-r trong d6 s
¢6 thé 16n hon hoic bing 0. & day, didu kién nay c6 thé 1a mdt vi du va diéu kién
khac c6 thé dugc thiét 1ap.

w c6 thé thu dugc bang cach lam tron két qua thu dugc bang cach dich 1 sang
trai s-bit va sau d6 dugc chia cho 3, trong d6 1 duoc biéu dién dudi dang s6 nhi phan
tu nhién.

Quy trinh bién dbi Y=XxA c6 thé dugc bidu dién béng phép nhén ma trén,
trong khi trong thuc té, phép nhan ma tran nay co6 thé dugc thyc hién véi ciu tric

dang canh budém.
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Phuong 4n thir mudi ba dugec mo ta dudi day.

Trong quy trinh bién dbi thuc té, kich thudc ctia khéi dit liéu dich bién dbi X c6
thé 13 32x8 va do rong bit dit lidu cia khéi dit liéu X c6 thé 12 n-bit. Ma tran bién doi
A c6 thé 12 ma tran 32x32 thoa méan diéu kién J(A)<TH duoc md ta theo phuong an
tht sau. Trong trudng hop nay, ¢ thé yéu ciu ring do rong bit dir liéu cua khéi dit
lidu bién d6i Y khong vugt qua r-bit. Quy trinh bién dbi nay dugc mo ta dudi day.

Ma trdn Y c6 thé dugc xac dinh bing cach nhan ma trén chuyén vi A véi ma
tran X. Vi dy, Y=A~TxX c6 thé dugc thiét 1ap. D& thu dugc két qua, w ¢6 thé dugc
cong v6i mdi phin tir ma tran Y. Két qua dugc bidu dién du6i dang sb nhi phan ty
nhién ¢6 thé duoc dich sang phai s-bit dé thu dugc két qua bién ddi. Ngoai ra,
s=n+6-r trong 46 s cO thé 16n hon hodc bing 0. O day, didu kién ndy c6 thé 12 mot vi
du va didu kién khéac c6 thé duoc thiét 13p.

w c6 thé thu dugc bang 1am tron két qua thu dugc bang céch dich 1 sang trai
s-bit va sau d6 dugc chia cho 6, trong d6 1 dugc biéu dién duéi dang s6 nhi phan tu
nhién.

Quy trinh bién d8i Y=A"TxX c6 thé dugc biéu dién bing phép nhan ma trén,
trong khi trong thyc té, phép nhan ma tran nay cé thé dugc thuc hién véi clu tric
dang canh buém.

Phuong 4n thir mudi bén duge mo ta dudi déy.

Trong ma héa hinh anh video, khi phﬁn du dugc khoi phuc duge st dung trong
quy trinh khdi phuc hinh anh, thi d0 rong bit ctia phan du duge khdi phyc c6 thé 13
n-bit. C6 thé yéu cau rang d6 rong bit cua dir liéu trung binh khong vugt qué r-bit
trong quy trinh bién déi. Pi voi khdi NxN, khoi du duge khdi phyc twong ng ¢6
thé 1a C thu dugc bing cach thuc hién phép bién ddi nguge NxN hai chiéu dbi véi
khéi hé sé duoc luong tir hoa nguge X (46 rong bit dir lidu ctia khdi X c6 thé 12 s0).
Do dugc mo ta theo cic phuong an néu trén, ma trén bién d6i thoa man J(A)<TH c6
th& 13 ma tran A. Phép bién ddi ngugc nay co thé bao gbdm cac budc sau.

3 bude 1, phép bién ddi ngwoc theo chidu thir nhét c6 thé duge thyce hién d6i
véi X dé thu dugc két qua va sau do két qua nay c6 thé dugc dich sang phai s1-bit aé
thu dugc Y1.

Vi du, cong thire (14) ¢ thé duoc théa man.
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cong thirc (14)

Y1=(XxA+(1<<(s1-1)))>>sl

Sau déy, y nghia ctia cong thirc (14) dugc md ta. Theo Y=XxA, wl ¢6 thé duoc
cdng véi mdi phén tir trong ma trén Y dé thu duoc két qua va két qua nay dugc bidu
didn du6i dang s nhi phan ty nhién c6 thé dugc dich sang phéi s1-bit dé thu dugc
két qua bién d8i Y1. Khi s1=0, thi w1=0 va khi s1>0, thi wl c6 thé 12 két qua thu
dugc bang cach dich 1 sang trai (s1-1)-bit, trong d6 1 dugc bidu dién dudi dang sb
nhi phén tu nhién.

Quy trinh bién d8i Y=X*A c6 thé dugc biéu dién bing phép nhén ma trén,
trong khi trong thuc té, phép nhan ma tran nay co6 thé dugc thuc hién véi cAu triic
dang canh buém.

G bube 2, phép bién dbi nguge theo chidu thit hai ¢6 thé dugc thuc hién doi véi
Y1 dé thu dugc vkét qua va sau do két qua nay c6 thé duogc dich sang phéi s2-bit dé
thu dugce C.

Vi du, cong thic (15) ¢ thé duoc thoa man.

cong thuc (15)

C=(ANTxY1+(1<<(s2-1)))>>s2

Sau ddy, y nghia cia céng thirc (15) duge md ta. Theo Y=A"NTxY1, w2 ¢6 thé
duoc cong v6i mdi phan tik trong ma trdn Y 8 thu duoc két qua va két qua nay dugc
bidu didn dudi dang s6 nhi phan tu nhién c6 thé duge dich sang phéi s1-bit dé thu
duge két qua bién di C. Khi s2=0, thi w2=0 va khi s2>0, thi w2 ¢6 thé 1a két qua thu
dugc bing cach dich 1 sang‘tréi (s1-1)-bit, trong d6 1 dugc biéu dién dudi dang sb
nhi phén ty nhién.

Quy trinh bién d8i Y=A"TxY1 c6 thé dugc biéu dién bang phép nhén ma trén,
trong khi trong thuc té, phép nhan ma trdn ndy c6 thé duogc thuc hién voi cAu triic
dang canh budm.

Gia tri trung binh m c6 thd duogc x4c dinh bang cach st dung cong thirc (16).

cong thuce (16)

m=log2(. Hé sb /\/ﬁ)
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Theo diéu kién gi6i han clia ma trn bién dbi A, cac gid tri s1 va s2 ¢6 thé thoa
man s1=s0+M-1, s2=r+m-n, s1>0 va s2>0.

Trong quy trinh dugc mo ta & trén, ki hiéu "<<" co6 thé biéu thi dir lidu dich
sang trai duge bidu didn dudi dang sé nhj phan tw nhién va ki hiéu ">>" ¢6 thé biéu
thj dit liéu dich sang phai dugc biéu dién duéi dang s6 nhi phan tu nhién.

Phuong 4n thit mudi ndm dugc mo ta dudi day.

Trong budc ma héa hinh anh video, phﬁn du du bao c6 thé thu dugc khi budce
m3 héa dy bdo dugc thyc hién trén cac diém anh. Do rdng bit cia phén du dy béo c6
thé 1a n-bit. C6 thé yéu ciu ring d0 rong bit clia di liéu trung binh & quy trinh bién
d6i khong vuot qua r-bit. Phép bién ddi chuyén tiép NxN hai chidu c6 thé dugc thuc
hién dbi véi khéi du NxN X. Nhu duge md ta theo cac phuong én néu trén, ma tran
bién dbi thoa mén J(A)<TH co thé 13 ma tran A. Phép bién dbi nay c6 thé bao gbm
cac budc sau.

O bude 1, phép bién dbi chuyén tiép theo chidu thtr nhét c6 thé dugc thyc hién
d6i voi X dé thu dugc két qua va sau do két qua nay c6 thé dugc dich sang phai
s1-bit dé thu duge Y1. R

Vi dy, cong thirc (17) c6 thé dugc thoa mén.

cbng thirc (17)

Y1=(X*xA+(1<<(s1-2)))>>sl

Sau ddy, y nghia ciia cong thirc (17) dugc md ta. Theo Y=XxA, w1 c6 thé dugc
cong v6i mdi phin tir trong ma trén Y d8 thu duoc két qua va két qua nay dugc bidu
di&n du6i dang s6 nhi phan tu nhién c6 thé duoe dich sang phéi s1-bit dé thu duge
 két qua bién dbi Y1. Khi S1<2, thi w1=0 va khi s1>2, thi w1 ¢6 thé 13 két qua thu
duge bing cach dich 1 sang tréi (s1-2)-bit, trong d6 1 dugc bidu didn dusi dang sb
nhi phan ty nhién.

Quy trinh bién d8i Y=X*A c6 thé duoc biéu dién bang phép nhan ma trén,
trong Khi trong thyc té, phép nhan ma tran ndy c6 thé dugc thyc hién voi clu tric
dang canh budm.

3 bude 2, phép bién ddi chuyén tiép theo chiéu thir hai c6 thé dugc thyc hién
d6i v6i Y1 dé thu dugc két qua va sau d6 két qua nay c6 thé dugc dich sang phai

s2-bit dé thu dugc Y2.
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Vi dy, cong thic (18) ¢6 thé dugc thoa mén.

cbng thirc (18)

Y2=(Y1x A NT+H(1<<(s2-1)))>>s2

Sau ddy, y nghia ctia cong thic (18) dwoc md ta. Theo Y=Y1xAT, w2 c6 thé
dugc cong voi mdi phin tir trong ma trdn Y 8 thu duoc két qua va két qua nay duge
bidu didn du6i dang sé nhi phan tu nhién c6 thé dugc dich sang phai s1-bit dé thu
duoc két qua bién ddi Y2. Khi s2=0, thi w2=0 va khi s2>0, thi w2 c6 thé 12 két qua
thu dugc bang cach dich 1 sang tréi (s2-1)-bit, trong d6 1 dugc biéu dién duéi dang
s6 nhi phan ty nhién.

Quy trinh bién @i Y=Y1xA"T c6 thé duge biéu dién bang phép nhén ma trén,
trong khi trong thyc té, phép nhin ma trdn nay co thé dugc thuc hién véi cAu tric
dang canh budém.

Céc gia tri trung binh m1 va m2 éé thd dugc xac dinh bang cich st dung cac
cong thirc (19) va (20).

cong thic (19)

m1=110g2(_ H§ sb /«/ﬁ)
cong thire (20)

m?2 =1log,(N)

Theo didu kién gi6i han ciia ma trin bién ddi A, cc gia tri s1 va s2 ¢6 thé théa
mén s1=n+ml+m2-r, s2=m1+m2, s1>0 va s2>0.

Trong quy trinh dugc mo ta & trén, ki hiéu "<<" ¢6 thé biéu thi dit lidu dich
sang trai duoc biéu dién dudi dang sb nhi phan ty nhién va ki higu ">>" ¢6 thé biéu
thi dit liéu dich sang phai dugc biéu difn dudi dang s6 nhi phan ty nhién.

Phuong 4n thir mudi sau dugc md ta dudi déy.

Trong budc ma hoa hinh anh video, khi phﬁn du dugc khoi phuc duge st dung
trong quy trinh khoi phyc hinh anh, thi d6 rong bit ciia phin du dugc khdi phuc nay
c6 thé 13 n-bit. C6 thé yéu clu rang d6 rong bit cua dit liu trung binh khong vuot
qué r-bit trong quy trinh bién dbi. Di v6i khoi dit ligu NxN, khéi du dugc khoi phuc

tuong Ung co thé 13 C thu dugc bing cach thyc hién phép bién dbi ngugc NxN hai
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chiéu d6i vé6i khéi c6 hé sb duge lugng tir héa nguoe X (49 rong bit dit lidu cua khéi
X ¢6 thé 13 s0). Nhu duge md ta theo cac phwong 4n néu trén, ma tran bién d6i thoa
mén J(A)<TH c6 thé 1a ma trdn A. Phép bién ddi ngugc nay c6 thé bao gbm céc
budc sau.

3 bude 1, phép bién dbdi ngugce theo chidu thir nhét c6 thé dugc thwe hién dbi
véi X dé thu dugc két qua va sau d6 két qua nay c6 thé duoc dich sang phai s1-bit dé
thu dugc Y1.

Vi dy, cong thirc (14) néu trén co thé dugc thda man.

Sau déy, y nghia ctia cdng thic (14) dugc md ta. Theo Y=XxA, wl c6 thé dugc
cong voi mdi phin tir trong ma trn Y 8 thu dugc két qua va két qua nay dugc biéu
didn dudi dang s nhi phan ty nhién c6 thé dugc dich sang phai s1-bit dé thu duge
két qua bién dbi Y1. Khi s1=0, thi w1=0 va khi s1>0, thi w1 ¢6 thé 13 két qua thu
dugc bang cach dich 1 sang trai (s1-1)-bit, trong do6 1 dugc biéu dién dudi dang sb
nhi phén ty nhién.

Quy trinh bién ddi Y=XxA c6 thé dugc biéu dién bang phép nhén ma trén,
trong khi trong thuc té, phép nhan ma trin nay co6 thé dugc thuc hién véi chu tric
dang canh buém.

33 bude 2, phép bién ddi ngugc theo chidu tht hai c6 thé dugc thuc hién d6i véi
Y1 @ thu duoc két qua va sau do két qua nay c6 thé dugc dich sang phai s2-bit dé
thu dugc C.

Vi du, cong thirc (15) néu trén cd thé duoc thda man.

Sau déy, y nghia clia cong thirc (15) dugc m6 ta. Theo Y=A*TxY1, w2 c6 thé
dugc cong véi mdi phén tir trong ma trn Y dé thu duoc két qua va két qua nay dugc
bidu didn duéi dang sb nhi phan ty nhién c6 thé dwgc dich sang phai s1-bit dé thu
duge két qua bién ddi C. Khi s2=0, thi w2=0 va khi s2>0, thi w2 c6 thé 1a két qua thu
duoc b%mg cach dich 1 sang trai (s2-1)-bit, trong d6 1 duoc biéu dién duéi dang s6
nhi phan ty nhién.

Quy trinh bién ddi Y=A~TxY1 ¢6 thé dugc biéu dién bang phép nhin ma trén,
trong khi trong thuc té, phép nhan ma trén nay c6 thé duogc thuc hién vai cAu tric

dang canh buém.
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Gia tri trung binh m ¢6 thé dugc x4c dinh bang cach sir dung cong thirc (16) néu
trén.

Theo diéu kién gi6i han ciia ma tran bién d6i A, céc gia tri s1 va s2 ¢6 thé thoa
man s1=s0+M-r, s2=r+m-n, s1>0 va s2>0.

Trong quy trinh dugc mé ta & trén, ki hiéu "<<" c6 thé biéu thj dir liéu dich
sang tréi dugc biéu dién dudi dang s6 nhi phan ty nhién va ki hiu ">>" ¢6 thé biéu
thi dit liéu dich sang phai dugc bidu dién du6i dang sb nhi phén tw nhién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6N, thiét bi 10 c6 thé x4c dinh hé sb bién ddi cua
don vi bién dbi bang céch sir dung ma tran bién dbi dugc tao cAu hinh tir {{32, 32,
32,32},{42,17,-17,-42},{32,-32,-32,32},{17,-42,42,-17}}ﬁKhiphﬁnt&‘S
hang thit n va cdt thir m clia ma tran duogc biéu dién dué6i dang a_mn, thi ma tran 4x4
¢6 thé dugc biéu din dudi dang {{a 11, a 12, a_13, a_14}, {a 21, a 22, a 23,
a 24}, {a_31,a 32,a_33,a 34}, {a_41, a 42, a_43,‘ a_44}}. Ma tran khac v6i ma
tran 4x4 co thé dugc biéu dién theo cach tuong ty. Vi du khac, ma trén 2x2 cd thé
duogc bidu dién dudi dang {{a_11,a 12}, {a_21,a 22}}.

Thidt bi 10 c6 thé x4c dinh it nhét mot don vi bién ddi dé thwc hién phép bién
di dbi v6i phan du & don vi ma hoa. O day, thiét bi 10 ¢6 thé xc dinh hé s6 bién
dbi ctia don vi bién dbi bing cach st dung ma trén bién ddi dugc tao cau hinh tir
{{32,32,32,32},{42,17,-17,-42},{32,-32,-32,32},{17,-42,42,-17}}.

Ngoai ra, phén tir ndy c6 thé c6 gia tri 16n hon phén tir clia ma trén co gia tri
cuc tiéu va nho hon phﬁn tr cila ma trén co gié tri cuc dai, trong d6 ma trén c6 gié tri
cyc tiéu dugce tao cAu hinh tir cac phan tir ¢ gia tri cuc tiéu va ma tran c6 gia tri cuc
dai dugc tao céu hinh tir cac ph'?m tlr c6 gid tri cuc dai dugc st dung trong phép bién
dbi tan s6. O day, trong ma trn bién dbi, gia tri Kkét qua cia ham biéu thi it nhét mot
gia tri dugce chon tir su bién dang bién ddi, chuin hoa va tinh tryc giao cla ma tran
bién ddi c6 thé nho hon gié tri ngudng cuc dai dinh trudc.

Fig.6N 1a mdt phuong 4n lam vi du va cac phén mo ta lién quan dén Fig.6N c6
thé dugc 4p dung cho tht ca cac so dd cia Fig.6. Vi du, thiét bi 10 c6 thé thyc hién
phép bién ddi tin sb bing céach sir dung cac ma trdn dugc thé hién trén céc hinh vé&
Fig.6J, Fig.6K, Fig.6L va Fig.6M. O day, cic ma trdn ndy dugc thé hién trén cac
hinh vé Fig.6J, Fig.6K, Fig.6L va Fig.6M co thé duoc coi 1 cdc ma trén bién ddi, cac
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hé sb bién ddi ciia cac ma tran bién ddi c6 thé dugc xac dinh va céc ndi dung chi tiét
duge mo ta duya vao Fig.6N.

Fig.7 minh hoa so dd khéi cta thiét bj 10, theo cac phwong 4n khac nhau.

Thiét bj 10 c6 thé 1a thiét bj c6 kha ning thyc hién phuong phép bién dbi tin
hidu néu trén va c6 thé thuc hién tht ca cac phuong 4n dé thyc hién phuong phép
bién dbi tin hiéu néu trén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, thiét bi 10 c6 thé bao gdm bd xéc dinh pham vi
71, bd xéc dinh gid tri ngudng cyc dai 72, bd x4c dinh ma tran bién ddi 73 va bo bién
d6i 74. Tuy nhién, thiét bj 10 nay c6 thé dugc thyc hién véi nhidu bo phan hon cic
bd phan dugc thé hién hoic co thé dugc thyc hién véi it bd phan hon cic b phan
duge thé hién. |

Sau day, cac by phan 1an lugt dugc mo ta dudi day.

B0 xéc dinh pham vi 71 ¢6 thé x4c dinh ma trdn c6 gia tri cuc tiéu va ma tran c6
gia tri cyc dai twong Umg véi cac phin tir ciia ma trin dugc sir dung trong phép bién
di tan sb, trong d6 ma tran c6 gia tri cuc tidu dugc tao ciu hinh tir céc phz‘?m tr co
gié tri cuc tiéu va ma tran c6 gia tri cyc dai dugc tao cAu hinh tir cac phén tr c6 giad
tri cuc dai.

Ngoai ra, b xac dinh pham vi 71 c6 thé x4c dinh, dya vao kich thuge cua ma
tran, ma trAn DCT 13 ma trdn dugc st dung trong phép bién ddi DCT va c6 thé xac
dinh, bang cach sit dung ma trin DCT d4 xac dinh, ma trn c6 gié tri cuc tiéu va ma
trAn c6 gia tri cuc dai dugc tao cAu hinh tir cac phﬁn tir s6 nguyén. Ma trgn DCT cé
thé bao gdm céc phan it vo ty.

| Ngoai ra, by xac dinh pham vi 71 c6 thé x4c dinh ma tran c6 gia tri cuc tiéu 1a
ma tran bao gbém cac gié tri phén tir thu dugc béng cach nhan mdi phén tir ciia ma
trin DCT da x4c dinh véi hé s dinh truéce, lam tron cac két qua nhan ciia phép nhan
va sau do6 trir gia tri dinh trude cho cac két qua 1am tron, va c6 thé x4c dinh ma trin
c6 gia tri cyc dai 1a ma trdn bao gdm céc gié tri phén tir thu dugc béng cach nhan mdi
phén tr cia ma tran DCT da xﬁc dinhr v6i hé sb dinh truéc, 1am trdn cac két qua ctia

phép nhan va sau d6 cong gié tri dinh trude vi két qua 1am tron.
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B0 xac dinh gia tri ngudng cuc dai 72 co6 thé xac dinh gi4 tri ngudng cuc dai
cla gia tri két qué cia ham bidu thi it nhit mot gié tri dwge chon tir sy bién dang bién
dbi, chuén héa va tinh tryc giao ctia ma tran.

Ngoai ra, bd xac dinh gia trj ngudng cuc dai 72 ¢o thé x4c dinh ma trén tham
chiéu bao gbm cac gia tri phan tir thu duge bang cach nhan mbi phén tir clia ma tran
DCT d3 xac dinh v&i hé s6 dinh truée va 1am tron cac két qua ctia phép nhan, cb thé
x4c dinh gia tri ham cda ma tr4n tham chiéu 12 gia tri két qua ctia ham bidu thi it nhit
mot gia tri dugc chon tir sy bién dang bién dbi, chuén hoa va tinh tryc giao cla ma
tran tham chiéu va c6 thé x4c dinh gi4 tri ham cla ma trén tham chibu 13 gia tri
ngudng cuc dai.

Ngoai ra, by xac dinh gia tri ngudng cuc dai 72 ¢o thé x4c dinh ma trin tham
chiéu 12 ma tran dugc tao céu hinh tir cac phén tir s6 nguyén, dya vao phuong phap
dugc xé4c dinh theo H.265, c6 thé x4c dinh gi4 tri hém“ clia ma tran tham chiéu 12 gid
trj két qua cita ham bidu thi it nhét mot gia tri duge chon tir sy bién dang bién dbi,
chuén héa va tinh truc giao ciia ma tran tham chiéu va c6 thé x4c dinh gid tri ham
cua ma tran tham chiéu 1a gia tri ngudng cuc dai.

Ngoai ra, bd x4c dinh gié tri ngudng cyc dai 72 c6 thé x4c dinh gié tri ngudng
cyc dai bing cach nhan s6 hang clia ma tran b1en dbi voi gia tri dinh trude.

B0 x4c dinh ma trn bién ddi 73 c6 the x4ac dinh ma trén bién dbi duoc tao cdu
hinh tir cic phén tfr 16n hon cac phén tir clia ma tran ¢6 gid tri cuc tiéu va nhé hon
cac phin tir clia ma trén c6 gié tri cuc dai & céc vi tri tuong Ung clia ma trén nay va
trong do6 gia tri két qua ctia ham nho hon gia tri ngudng cyc dai.

B0 bién dbi 74 ¢6 thé bién dbi tin hiu diu vao bang cach st dyng ma trin bién
ddi dugc x4c dinh.

Ngoai ra, bd bién ddi 74 c6 thé xac dinh ma trn dau vao 13 ma trin twong Gng
voi tln hiéu déu vao va ¢ thé thuc hlen phép toédn trén ma trén bién d6i duge xé4c
dinh va ma trdn dau vao nay va do 46 co thé x4c dinh ma trn diu ra la ma tran tuong
ung vai tin hi€u dau ra.

Ngoai ra, bd bién ddi 74 ¢6 thé xac dinh ma tran dugc chuyén vi tr ma trén bién

dbi duge xac dinh va c6 thé thyc hién phép toan trén ma trin dugc chuyén vi tir ma
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tran bién dbi dugc xac dinh va ma trin d4u vao nay va do d6 c6 thé x4c dinh ma tran
déu ra 1a ma tran twong Ung vdi tin hiéu dau ra.

Céc phuong 4n dugc md ta & trén dya vao Fig.7 chi 1a cdc phuong an lam vi du
va nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt s& hidu dwgc ring cic thay
d8i khac nhau v& hinh thirc va chi tiét c6 thé thyc hién ma khong 1&ch khoi muc dich
va pham vi clia sang ché.

Fig.8 minh hoa so dd khdi cta thiét bj ma héa video dya vao cac don vi md hoa
c6 céu tric cay 100, theo mdt phuong an ciia séng ché.

Thiét bi ma hoa video lién quan dén du bao video dwa vao cac don vi ma hoa c6
cAu tric cay 100 bao gbm bd xac dinh dorn vi ma héa 120 va don vi d4u ra 130. Sau
day, dé thuén tién cho viéc md ta, thiét bi ma hoa video lién quan dén du bao video
dua vao cac don vi mé hoa cé cAu trac cay 100 duge goi la 'thiét bi ma héa video
100'.

B0 xac dinh don vi ma hoéa 120 ¢ thé phan chia anh hién thoi dwa vao don vi
m3 héa 16n nhit 13 don vi ma héa c6 kich thude cuc dai ddi v6i anh hién thoi ciua
hinh anh. Néu anh hién thdi 16n hon don vi ma héa 16n nhét, thi dit liéu hinh anh cia
anh hién thoi c6 thé duoc phan chia thanh it nhit mot don vi ma héa 16n nhét. Pon vi
ma hoéa 16n nhit theo mot phuong 4n c6 thé 13 don vi dit liéu co kich thude 1a 32x32,
64x64, 128x128, 256x256, v.v, trong d6 hinh dang cta don vi dit 1liéu 13 hinh vudng
¢6 chiéu rong va chidu dai 1 cac binh phuong cua 2.

Pon vi mi héa theo mdt phuong an ¢o thé khac biét & chd kich thuge va d6 sau
cuc dai. D sau biéu thi sé 14n don vi ma hoa dugc phan chia vé khong gian tir don
vi mi hoa 16n nhéit, va do dd sdu dugc 1am sau thém, nén céc don vi mé hoa siu hon
theo cac d0 sdu co thé duogc phan chia tir don vi mi héa 16n nhét dén don vi ma hoa
cuc tiéu. PO sau ctia don vi ma hoa 16n nhét 13 d0 séu sau nhét va do sau ctia don vi
ma hoa cuc tidu 13 d6 sau thip nhét. Vi kich thudc cta don vi mi hoéa twong Ung v6i
mdi d séu giam do dd sdu clia don vi ma hoa 16n nhét dugc 1am sau thém, nén don
vi mi héa twong tmg véi dd sdu cao hon co6 th8 bao gdm cac don vi ma hoa tuong
ung voi cac do séu thap hon.

Do dugc mo ta & trén, dir 1i¢u hinh anh cia anh hién thdi dugc phan chia thanh

cac don vi ma hoa 16n nhét theo kich thuéc cuc dai cia don vi méd hoa va moi trong
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sb cac don vi ma hoa Ién nhét nay cb thé bao gém cac don vi ma hda sdu hon dugc
phén chia theo cac d sdu. Vi don vi ma héa 16n nhét theo mdt phuong an duge phan
chia theo cac @0 siu, nén dir liéu hinh anh cta mién khong gian c6 trong don vi mé
héa 16n nhét c6 thé duge phan loai theo cach phén cAp theo céc do sau.

Do sau cyuc dai va kich thude cuc dai cia don vi ma héa, gioi han s6 14n chiéu
cao va chidu rong ctia don vi ma hoa 16n nhét dugc phan chia theo cach phan cép, c6
thé dugc xac dinh truée.

B6 xéc dinh don vi md héa 120 ma héa it nhat mt ving duge phan chia thu
dugc bang cach phin chia ving cia don vi ma hoa 1on nhét theo cic do sdu va xac
dinh d6 sau dé két xuét dir liéu hinh anh dugc ma hoéa cudi cing theo it nhit mot
ving dugc phan chia. Néi cach khéc, bd xac dinh don vi ma héa 120 nay xé4c dinh d0
sau cubi cung bing cach ma héa dit liéu hinh anh & cac don vi ma héa siu hon theo
cac dd sau, theo don vi ma hoéa 16n nhét ciia anh hién thoi va chon dd séu co 161 ma
hoéa it nhit. DO sau cubi cing dugc xé4c dinh va dit ligu hinh anh duoc ma hoa theo
d6 sau cubi ciing d3 x4c dinh dugc két xuit cho don vi dau ra 130.

Dit liéu hinh 4nh trong don vi mé hoéa 16n nhit dugc ma héa dya vao cac don vi
m3 héa sdu hon tuwong Ung véi it nhéit mot do sau bang hoic thip hon d9 sau cyc dai
va céc két qua ma héa dit liéu hinh anh dugc so sanh dya vao mbi trong sb cac don
vi ma héa sdu hon. D9 sdu co 151 ma hoéa it nhat c6 thé duoc chon sau khi so sénh céc
15i ma héa cia cac don vi ma hda séu hon. It nhat mot do sau cudi cing cé thé duoc
xéc dinh d6i véi mdi don vi ma héa 16n nhét.

Kich thudc ctia don vi ma hda 16n nhét dugc phan chia do don vi mé hoa dugc
phan chia theo cach phén cép theo céé do sdu va do sb luong don vi ma hoa ting 1én.
Ngoai ra, ngay ca khi cac don vi ma héa tuong Gng v64i cing @6 sdu & mot don vi ma
héa 16n nhét, thi xac dinh dugc xem cé phan chia mdi don vi ma hoa twong ung véi
cung do sau dén @0 sau thdp hon hay khong béng cach do 16i ma hoa cua dit liéu
hinh anh ctia mdi don vi md héa, mot cach riéng biét. Theo do, ngay ca khi dir liéu
hinh anh & mot don vi ma hoa 16n nhét, thi cac 15i ma hoa co6 thé khac nhau theo cac
ving & mot don vi mi hoa lon nhét va do d6 cac do sau cudi cling c6 thé khac nhau

theo cac vung trong dit liéu hinh anh. Do d6, mét hodc nhiéu d9 siu cudi cung c6 the
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dugc thiét 1ap & mot don vi ma héa 16n nhét va dit liéu hinh anh cla don vi mé hoa
16n nhét co6 thé dugce chia theo cac don vi ma hoa co it nhit mot do sau cubi cling.

Theo d6, bd xac dinh don vi ma hoa 120 ¢o thé x4c dinh cac don vi ma hoa c
cAu tric cdy c6 trong don vi ma hoa 16n nhét. ‘Céc don vi md héa c6 cdu trc cy’
theo mot phuong an bao gdm cac don vi ma héa twong tng véi do sau duge xac dinh
12 d6 sau cubi cing, trong sb tit ca cac don vi md hoa sau hon c6 trong don vi ma
hoéa 16n nhét. Pon vi ma héa c6 4o siu cudi cing c6 thé dugc xac dinh theo cach
phan cép theo céc d) sdu ¢ ciing viing cia don vi ma hoéa 16n nhét va c6 thé duoc xéc
dinh doc 1ap & cac ving khac nhau. Tuong tu, d§ séu cudi cing & ving hién thi c6
thé dugc xac dinh doc 1ap tir do sau cudi cing & ving khéc.

Do sau cuc dai theo mdt phuong 4n 1a chi sb ¢6 lién quan dén s6 1an phén chia
tr don vi ma héa 16n nhit dén don vi ma héa cuc tiéu. D9 sdu cuc dai thu nhét theo
mot phuong 4n c6 thé biéu thi téng sd 1an phan chia tir don vi md héa 16n nhét dén
don vi ma héa cyc tiéu. DO sau cuc dai thir hai theo mét phuong 4n c6 thé biéu thi
tbng s6 mirc d6 sau tir don vi ma héa 16n nhét d¢én don vi mi hoa cuc tiéu. Vi dy, khi
do sau cua don vi ma héa 16n nhét 12 0, thi 6 sau cia don vi ma héa, trong d6 don vi
m3 hoéa 16n nhit duge phéan chia mt 14n, c6 thé duoc thiét lap 1a 1, va d6 sau cua don
vi ma héa, trong 6 don vi ma héa lén nhét dugc phan chia hai 14n, c6 thé dugc thiét
lap 1a 2. O day, néu don vi ma hoa cuc tiéu 12 don vi ma hoa trong d6 don vi mé hoa
16n nhét dugc phan chia bdn 14n, thi 5 mirc 46 siu cua cac dosau0,1,2,3va4 tdn
tai va do d6 do sdu cuc dai thir nhét c6 thé dugc thiét lap l1a 4 va dd sau cuc dal th
hai c6 thé dugc thiét 1ap 13 5.

BuGc ma hoa dy béo va bién dbi c6 thé duge thyc hién theo don vi mé héa 16n
nhét. Buéc ma héa du béo va bién dbi con duge thye hién dya vao cac don vi ma hoa
sau hon theo dd sdu bang hodc cac do sdu nhé hon do sdu cyc dai, theo don vi ma
héa 16n nhét.

Vi s lugng don vi ma hoa sau hdn ting lén bét cir khi ndo don vi ma hoa 16n
nhét dugc phén chia theo cac d9 sau, thi budc ma hoéa, bao gdbm budc ma hoa dy bao
va bién ddi, dugc thyc hién & t4t ca cac don vi ma hoa sau hon dugc tao ra do 4o séu
duoc lam sdu thém. D4 thuan tién cho viéc mo ta, buéc ma hoa du bao va bién dbi s&

dugc mo ta dya vao don vi mé hoa c6 d6 sau hién thoi, & don vi mé héa 16n nhat.
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Thiét bi ma hoa video 100 theo phuong 4n hién tai c6 thé chon kich thuéc hodc
hinh dang cia don v di liu theo céch khac nhau dé ma héa dit liéu hinh 4nh. Dé ma
hoa di liéu hinh anh, cdc budc, ching han nhu ma héa dy bao, bién d6i va ma hoa
entropy, dugc thuc hién, va & thoi diém nay, cing don vi dir liéu co thé dugc sir
dung cho tAt ca cac budce hoidc cac don vi dit liéu khac nhau ¢ thé dugc st dung cho
mdi budc nay.

Vi du, thiét bi ma héa video 100 c6 thé chon khong chi don vi méd héa dé ma
héa dit liéu hinh anh, ma con chon don vi dit liéu khéac véi don vi mé héa dé thuc
hién budc ma héa du bao dbi voi dir liéu hinh anh & don vi méa hoa.

Pé thuc hién buée ma héa dy bao & don vi ma héa 16n nhét, bude ma héa du
bao nay co thé dugc thyc hién dua vao don vi md hoéa twong Gng véi do sdu cubi
cing, nghia 13, dya vao don vi ma héa khong con duogc phan chia thanh cac don vi
méd hoa tuong Gng vdi dO sdu thip hon. Sau ddy, don vi mé héa khong con dugc
phan chia va s& tr¢ thanh don vi co ban d& ma hoa du bao s& dugce goi 13 ‘don vi du
bao’. Phan vung thu dugc bang c4ch phan chia don vi du béo ¢6 thé bao gdm don vi
dyu bao hodc don vi dit liéu thu dugc bang cach phan chia it nhit mét don vi dugc
chon tir chiéu cao va chiéu réng cta don vi dl.l“ bao. Phan ving 1a don vi dit li€u trong
d6 don vi du bao ctia don vi ma héa dugc phén chia va don vi du béo c6 thé 12 phan
vung c6 kich thudc gidng v6i don vi ma hoa.

Vi dy, khi don vi ma héa 2Nx2N (trong do6 N 12 s6 nguyén duong) khong con
dugc phéan chia va trd thanh don vi du bdo 2Nx2N va kich thudc phan vung ¢ thé 1a
INx2N, 2NxN, Nx2N hogc NxN. C4c vi du v& ché do phan ving c6 thé bao gbm cac
phén vung d6i xtmg theo cach chon loc thu dugc bang cach phan chia chidu cao hoic
chiéu rong cua don vi du bado mot cach dbi xtng, cac phan vung thu dugc bang cach -
phén chia chidu cao hodc chiéu rong cta don vi dy bdo mot cach bét dbi ximg, ching
han nhu 1:n hodc n:1, cac phan ving thu dugc bang cach phan chia hinh hoc don vi
du bao va cac phén viing c6 céc hinh dang tuy y.

Ché d6 dy béo ciia don vi du bao 6 thé 1 it nhét mot ché do duoc chon tir ché
d6 noi anh, ché do lién anh va ché do bo qua. Vi dy, ché d0 ndi anh hogc ché do lién
anh c6 thé dugc thuc hién & phin ving 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hoac NxN. Ngoadi ra,
ché d6 b6 qua c6 thé chi dugc thyc hién & phan ving 2Nx2N. Budc ma héa duge
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thuc hién doc 1ap trong mdt don vi dy bdo & don vi mé héa, nhd d6 chon ché @6 du
béo c6 151 ma hoa it nhét.

Thit bi ma héa video 100 ¢6 thé con thuc hién buéc bién ddi dbi voi dit ligu
hinh anh trong don vi mi hoa khong chi dua vao don vi mé hoa dé ma hoa dit liéu
hinh anh, ma con dwa vao don vi dir liéu khéac véi don vi ma hda nay. Pé thuc hién
budc bién ddi trong don vi ma héa, budc bién dbi nay c6 thé dugc thyc hién dya vao
don vi dit liéu c6 kich thude nho hon hodc bang don vi ma héa. Vi du, don vi dit liéu
dé bién ddi c6 thé bao gdm don vi dit liéu & ché do ndi anh va don vi dit liéu & ché
do lién anh.

Pon vi bién dbi trong don vi ma héa c6 thé duogc phan chia theo cach dé quy
thanh cac vang c6 kich thuéc nhé hon theo cach twong tw véi don vi mé héa theo céu
triac cdy. Do do, dir liéu du trong don vi ma hoa cé thé dugc chia theo don vi bién
dbi c6 cAu tric cay theo cac df su bién dbi.

Do su bién dbi bidu thi sb 14n phén chia dé dat dén don vi bién dbi bang cach
phén chia chiéu cao va chiéu rong ciia don vi ma hoa co thé con dugc thiét 1ap & don
vi bién dbi. Vi dy, & don vi ma hoa 2Nx2N hién thoi, do sau bién dbi c6 thé 1a 0 khi
kich thuéc ciia don vi bién dbi 13 2Nx2N, cb thé 13 1 khi kich thudc cua don vi bién
d6i 12 NxN va c6 thé 1a 2 khi kich thudc ctia don vi bién ddi 1a N/2xN/2. Néi céch
khac, don vi bién dbi c6 cu triic cdy c6 thé duoc thiét 14p theo céc do sau bién doi.

Thong tin phan chia theo cac d9 sau khong chi yéu cAu thong tin vé cac d6 sau,
ma con yéu ciu thong tin c6 lién quan dén buéc ma héa dy bao va bién dbi. Theo do,
b0 x4c dinh don vi ma héa 120 khong chi xac dlnh do séu co 101 m4 héa it nhit, ma
con xac dinh ché dd phan ving trong don vi dy bdo, ché do du bao theo cac don vi
dw béo va kich thudc cia don vi bién dbi dé bién dbi.

Céc don vi md hoa theo cdu tric cdy trong don vi mi héa 16n nhét va cac
phuong phép xé4c dinh don vi/phén ving dy béo, va don vi bién dbi, theo cac phuong
a’m,‘ s& dugc mod td mot cach éhi tiét & phan sau dya vao cac hinh v& tir Fig.9 dén
Fig.19.

B0 x4c dinh don vi ma héa 120 ¢6 thé do 181 ma hoa cta cac don vi ma héa sdu
hon theo cac do sdu bang cach sir dung t8i vu héa ty 18 bién dang (Rate-Distortion

Optimization) dya vao cic by nhan Lagrange.
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Pon vi du ra 130 két xuét dit liéu hinh anh ctia don vi ma héa 16n nhét, dugc
ma hoa dya vao it nhat mot do su duge xac dinh bdi bd x4c dinh don vi ma hoa 120
va thong tin phén chia theo cac d9 sau, theo cac dong bit.

Dit liéu hinh anh dugc ma héa c6 thé thu dugc bing cich ma héa dit liéu du cia
hinh anh. |

Thong tin phén chia theo cac d9 sdu co thé bao gdm thong tin d9 siu, thong tin
v& ché do phan ving trong don vi du béo, thong tin v& ché d6 du béo, thong tin phan
chia ciia don vi bién d6i hoic thong tin tuong ty.

Thong tin vé d séu cubi cing c6 thé dugc x4c dinh bang cach sir dung thong
tin phan chia theo cac 49 su, biéu thi xem budc mi hoa c6 duge thuc hién dbi voi
céc don vi ma héa c6 do sau thip hon hay khong thay vi d sau hién thoi. Néu do sau
hién thoi ctia don vi ma hoa hién thoi 14 d§ siu, thi dit liéu hinh anh trong don vi ma
héa hién thoi duge ma hoéa va két xuét, va do d6 thong tin phan chia c6 thé duoc xac
dinh dé khong phan chia don vi ma hoéa hién thoi dén 49 sau thip hon. Theo cich
khac, néu dd sau hién thoi cia don vi md hoa hién thoi khong phai 1a dd séu, thi
budc ma héa duge thuc hién dbi véi don vi ma héa c6 do sau thép hon, va do @6
thong tin phén chia c6 thé dugc xéc dinh dé phan chia don vi ma héa hién thoi dé thu
duge cac don vi ma hoa c6 d9 sau thap hon.

Néu d6 sau hién thoi khong phai 1a do sau, thi budc ma hoa duge thyc hién dbi
véi don vi ma hoa dugce phan chia thanh don vi ma héa c6 do sau thip hon. Vi it nhit
mot don vi ma héa c6 do sau thap hon tdn tai & mot don vi ma héa cé do sau hién
thoi, nén budc mi hoa dugc thyc hién 1dp lai dbi v6i mdi don vi ma hoéa c6 do sau
thap hon, va do d6 budc ma hoéa c6 thé dugc thuc hién theo cach @& quy dbi voi cac
don vi mi héa c6 cung d) sau.

Vi cac don vi ma hoda co cAu tric cdy dugc xac dinh cho m¢t don vi mi héa 16n
nhét va thong tin phan chia dugc xéc dinh cho don vi ma héa c6 do sau, nén thong
tin phan chia c6 thé dugc x4c dinh cho mot don vi ma hoa 1on nhéf. Ngoadi ra, dit liéu
ctia don vi ma hoa 16n nhét c6 thé duoc phan chia theo cach phan cép theo cac 30 séu,
va do d6 d6 sau cua dit li€u co thé khac nhau theo cé4c vi tri, dé do sau va thong tin

phan chia c6 thé dugce thiét 14p cho dit liéu.
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Theo d6, don vi ddu ra 130 theo phuong 4n hién tai c6 thé gén thong tin ma héa
vé d6 sau tuong tmg va ché d6 ma hoa dé it nhat mot don vi duogc chon tir don vi ma
hoa, don vi du béo va don vi cuc tiéu c6 trong don vi ma héa 16n nhét.

Pon vi cuc tidu theo mdt phuong 4n 13 don vi dit liéu vudng thu duoc bing
cach phan chia don vi ma héa cuc tiéu cdu thanh d6 sau thép nhét 13 4. Theo cach
khéc, don vi cyc tiéu theo mdt phuong 4n c thé 1a don vi dit liéu vudng cuc dai c6
thé c6 trong tit ca cac don vi ma hoa, don vi du bdo, don vi phin ving va don vi
bién dbi c6 trong don vi ma héa 16n nhét.

Vi duy, thong tin mé héa dugc Kkét xuét bdi don vi diu ra 130 c6 thé dugc phan
loai thanh thong tin mi héa theo céc don vi ma hoa séu hon va thong tin ma hoa theo
cac don vi dy bao. Thong tin ma hoa theo cac don vi ma hoa sau hon nay c6 thé bao
gdm thong tin vé& ché dd dy bio va vé kich thudc cia cic phan ving. Thong tin ma
hoéa theo cac don vi dy béo c6 thé bao gdm thong tin vé& huéng duge wéc lugng & ché
d6 lién anh, v& chi s anh tham chiéu ctia ché do lién anh, v& vécto chuyén dong, vé
thanh phan séc d9 ciia ché 40 ndi anh va vé& phuong phép ni suy & ché d6 noi anh.

Thong tin vé kich thude cuc dai cia don vi ma hoa dugc xac dinh theo céc anh,
14t hodc GOP, va thong tin vé d6 siu cuc dai c6 thé dugc chén vao tiéu dé cua dong
bit, tap tham sd ddy hozc tap tham s anh.

Thong tin vé kich thuéc cyc dai cia don vi bién dbi duge phép tuong 1’rhg voi
video hién thoi va thong tin v& kich thude cuc tiéu ctia don vi bién ddi co6 thé con
duoc két xuét thong qua tiéu dé clia dong bit, tap tham s6 day hoidc tip tham s6 anh.
DPon vi du ra 130 ¢6 thé ma hoa va két xuét thong tin tham chiéu, thong tin du bao
va thong tin kiéu 14t ¢6 lién quan dén du bao.

Theo phuong 4n don gian nhét d6i véi thiét bi ma hoa video 100, don vi ma héa
sau hon c6 thé 1a don vi ma héa thu duge bﬁng c4ch chia chidu cao hoidc chidu rong
ctia don vi ma héa c6 d6 sau cao hon, 1a mot 16p & trén, 1am hai. N6i cach khéc, khi
kich thuéc ctia don vi mi hoa c6 dd sau hién thoi 14 2Nx2N, thi kich thude cia don
vi mé hoa c6 d sau thép hon 13 NxN. Ngoai ra, don vi ma hoa v6i d9 sau hién thoi
¢6 kich thude 1a 2Nx2N c6 thé bao gdm t6i da 4 don vi ma héa véi d séu thp hon.

Theo d6, thiét bi ma hoa video 100 ¢6 thé tao ra cac don vi ma hoa c6 cAu tric

ciy bang cach x4c dinh cdc don vi ma héa c6 hinh dang t6i vu va kich thudce toi uu
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d6i v6i mdi don vi ma hoa 16n nhét, dua vao kich thude cia don vi ma hoa 16n nhét
va dd siu cyc dai dugc xac dinh khi xem xét cac dic diém cua anh hién thoi. Ngoai
ra, vi buéc ma hoa c6 thé dugce thue hién déi véi mdi don vi ma hoa 16n nhét bang
cach sir dung ché do dy béo bét ky trong s6 cac ché do dy bao khac nhau va céc budc
bién ddi, ché d6 ma hoéa tdi wu c6 thé duge xé4c dinh khi xem xét céc dic diém cua
don vi ma hoa c6 cac kich thudce hinh dnh khac nhau.

Do d6, néu hinh anh c6 d6 phan giai cao hoic lugng dit liéu 16n dugc ma héa
trong khdi macro thong thuong, thi s6 lugng khdi macro trén mdi anh ting qua mirc.
Theo d6, s6 lugng miu thong tin duge nén duge tao ra cho mdi khdi macro ting 1én va
do d6 khé dé truyén théng tin duge nén va hiéu qué nén dit liéu giam. Tuy nhién, bing
cach st dung thiét bi ma hoa video 100 theo phuong 4n hién tai, hiéu qua nén hinh anh
c6 thé duge ting 1én vi don vi ma héa duge didu chinh trong khi xem xét cac dic diém
ctia hinh anh trong khi ting kich thudc cuc dai ciia don vi md hoéa trong khi xem xét
kich thudc cia hinh anh.

Thiét bi 10 dugc md ta & trén dua vao Fig.1 c6 thé bao gébm thiét bji ma hoa
video 100 twong g véi s lugng 16p dé ma hoa cac hihh anh don 16p trong mdi 16p
cua video da 16p. Vi dy, by ma héa 16p thu nhét 12 c6 thé bao gém mot thiét bi ma
hoéa video 100 va bd ma hoa 16p thir hai 14 ¢6 thé bao gdm céc thiét bi ma héa video
100 twong tng véi sé lugng 16p thir hai.

Khi céc thiét bi ma hoa video 100 ma héa cac hinh anh 16p thir nhét, thi b xéc
dinh don vi ma héa 120 ¢6 thé xac dinh don vi dy bao dé du bao lién hinh anh dbi
véi mbi trong s6 cac don vi ma héa c6 cAu tric ciy theo mdi don vi ma héa 16n nhét
va ¢6 thé thuc hién bude dy béo lién hinh anh d6i véi mdi don vi dy béo nay.

Khi céc thiét bi ma hoa video 100 ma hda cac hinh anh 16p thir hai, thi b xéc
dinh don vi ma héa 120 ¢6 thé x4c dinh céc don vi dy béo va don vi md héa c6 cu
tric cdy theo mdi don vi ma héa 16n nhét va c6 thé thuc hién budc du béo lién anh
d6i v6i mdi trong s cac don vi dy bao.

Céc thiét bi ma héa video 100 c6 thé ma hoa chénh 1éch do sang giita hinh anh
16p thtr nhét va anh 16p thir hai dé bu cho chénh léch d9 sang nay. Tuy nhién, xem

viéc x4c dinh d6 sang c6 thé c6 dugce xc dinh theo ché d ma héa cia don vi mé hoa
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hay khéng. Vi du, sy bu 49 sang c6 thé chi dugc thuc hién d6i voi don vi du bao c6
kich thudc 1a 2Nx2N.

Fig.9 minh hoa so dd khéi cua thiét bj giai ma video dua vao cac don vi mi hoa
c6 chu tric cdy 200, theo cac phuong 4n khac nhau.

Thiét bi giai ma video lién quan dén dy béo video dya vao cac don vi ma héa c6
cAu tric cdy 200 theo phuong 4n hién tai bao gbm b6 thu 210, b trich xuét thong tin
ma hoa va dit liéu hinh anh 220 va bd giai ma dit liéu hinh anh 230. Sau day, dé
thuén tién cho viéc md ta, thiét bi giai mé video li€n quan dén du bao video dua vao
cac don vi ma héa cé ciu tric cay 200 theo phuong 4n nay dugc goi 1a 'thiét bi giai
ma3 video 200",

Cac dinh nghia vé céc thuét ngit khac nhau, ching han nhu don vi ma hoa, d9
sau, don vi du bao, don vi bién dbi va théng tin phan chia khic nhau, dé giai ma cac
hoat dong cua thiét bi giai ma video 200 theo phuong 4n hién tai gidng v6i céc thuét
ngit dugc mo ta dya vao Fig.8 va thiét bi ma héa video 100.

B thu 210 nhén va phan giai dong bit cua video dugc ma hoa. B trich xuét
thong tin ma hoéa va dit liéu hinh énh‘ 220 trich xuit dir liéu hinh anh dugc ma hoa
cho mdi don vi ma héa tir dong bit da phan giai, trong d6 cac don vi ma hoa ¢ ciu
triic cdy theo mdi don vi ma héa 16n nhét va két xuét di liéu hinh anh d3 trich xuét
cho bd giai ma dit liéu hinh anh 230. B9 trich xuét théng tin ma hoéa va dit liéu hinh
anh 220 c6 thé trich xuét thong tin vé kich thuéc cuc dai cia don vi mé hoa cla anh
hién thoi, tir tiéu d& vé& anh hién thoi, tip tham sb day hodc tap tham s6 anh.

Ngoai ra, bd trich xuét thong tin ma héa va dir liéu hinh anh 220 trich xuit do
sau cudi ciing va thong tin phan chia twong ng véi cac don vi ma hoa c6 céu trac
cdy theo m&i don vi ma héa 16n nhét, tir dong bit da phan gidi. Do sau cudi cing da
trich xut va thong tin phan chia dugc két xuét cho bd giai ma dit liéu hinh anh 230.
Nghfa 13, dit liéu hinh anh & dong bit dugc chia thanh don vi méd héa 16n nhét dé bd
giai ma dit liéu hinh anh 230 giai ma di li¢u hinh anh dbi véi mdi don vi ma héa 16n
nhét.

D6 sau va thong tin phén chia theo don vi ma hoa 16n nhét ¢6 thé dugc thiét 1ap
cho thong tin cua it nhit mot don vi ma hoa twong tmg véi d6 séu va thong tin phan

chia theo céc do sau co thé bao gdm thong tin vé ché do phén ving cla don vi ma
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héa twong tng, thong tin vé ché do du bao va thong tin phén chia ctia don vi bién doi.
Ngoai ra, thong tin phéan chia c6 thé dugc trich xuét dudi dang thong tin vé do sau.

D¢ sdu va thong tin phan chia theo mdi don vi ma hoéa 16n nhét dugc trich xuét
b&i bo trich xuét thong tin ma héa va dit liu hinh anh 220 14 thong tin vé 49 sau va
thong tin phan chia dugc x4c dinh d& tao ra 18i ma hoéa cyc tiéu khi by ma héa, ching
han nhu thiét bi ma héa video 100, thyc hién lap lai budc ma hoa dbi véi mdi don vi
mi héa sau hon theo cac d6 sau theo mdi don vi ma héa 16n nhét. Theo d6, thiét bi
giai ma video 200 c6 thé khoi phuc hinh 4nh bang c4ch gidi ma dit liéu hinh anh theo
d6 sau cudi ciing va ché 36 ma héa ma tao ra 16i ma héa cuc tiéu.

Vi thong tin mé hoa vé& d6 sau va ché do ma héa c6 thé duoc gan cho don vi dit
liéu dinh trudce trong s6 don vi ma hoa twong tng, don vi du bao va don vi cuc tidu,
bo trich xuét thong tin ma héa va dit liéu hinh anh 220 c6 thé trich xult do sau va
thong tin phéin chia theo céc don vi dit liéu dinh trudc. Néu thc‘)ngl tin vé& do sdu va
viéc phin chia don vi mé héa 16n nhét twong tmg duogc ghi theo cac don vi dit liéu
dinh trude, thi cac don vi dit liéu dinh trudc ndy c6 cung thong tin vé d6 sau va viée
phan chia c6 thé duge suy ra 1a cac don vi dit liéu c6 trong cung don V1 ma3 hoéa 16n
L . . ‘

B0 giai m4 dit liéu hinh anh 230 khdi phuc anh hién thoi bang cach giai ma dit
liéu hinh anh trong m5i don vi ma héa 16n nhét dua vao théng tin vé dd séu va vige
phén chia theo cac don vi méd hoéa 16n nhét. N6i cach khac, bd gidi ma dit liéu hinh
anh 230 c6 thé giai ma dit liéu hinh anh dugc ma héa dwa vao thong tin dugc trich
xuét vé& ché do phan ving, ché do du bao va don vi bién ddi d6i v6i mdi don vi ma
hoa trong s6 cac don vi mi héa c6 cAu tric cdy c6 trong mdi don vi mé hoa 16n nhét.
Quy trinh gii ma c6 thé bao gdm du bao bao gdbm du béo nodi dnh va bu chuyén
dong va bién déi ngudc.

B6 giai ma dit liéu hinh anh 230 c6 thé thuc hién budc dy bdo ndi anh hogc bu
chuyén dong theo phan ving va ché @0 du bdo ciia mdi don vi md héa, dya vao
thong tin v& ché d6 phan ving va ché d6 dy béo cia don vi du bdo ciia don vi ma
héa theo cac 4o sau.

Ngoai ra, bd g1a1 ma dit lidu hinh anh 230 c6 thé doc thong tin v& don vi bién

dbi theo chu tric cay do1 v6i mdi don vi ma héa de thuc hién phép bién ddi ngugc
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dua vao cac don vi bién dbi dbi véi mdi don vi ma héa nay, dé bién dbi ngugc d6i
v6i mbi don vi ma hoa 16n nhit. Thong qua phép bién dbi nguoc, gia tri diém anh
ctia mién khong gian ctia don vi ma hoa c6 thé duge khoi phuc.

B0 giai ma dit 1li€u hinh anh 230 cé thé x4c dinh d6 sau ciia don vi ma héa 16n
nhét hién thoi bing cach st dung thong tin phén chia theo cac do sau. Néu thong tin
phan chia biu thi ring dir liéu hinh anh khéng con duge phan chia & d6 sau hién thdi,
thi do siu hién thoi nay 13 do sdu. Theo d6, bd giai ma dit li¢u hinh anh 230 c6 thé
giai ma dit liéu dugc ma hoa trong don vi mé hoa 16n nhét hién thoi b%mg-céch su
dung thong tin vé ché @6 phan ving cia don vi du béo, ché d6 du bao va kich thude
ciia don vi bién d6i dbi voi mdi don vi ma héa twong g véi d6 sau cudi ciing.

Noi cach khac, cac don vi dit liéu chira thong tin mé héa bao gbm cing thong
tin phén chia c6 thé duoc thu thap bang cach quan sat tip thong tin ma hoa duge gan
cho don vi dit liéu dinh trudc trong s6 don vi ma hoa, don vi du ‘béo va don vi cuc
tidu, va cac don vi dit liéu dugc thu thap c6 thé dugc xem 12 mot don vi dit ligu cin
dugc giai ma boi bd gidi ma dir li€u hinh 4nh 230 & cung ché 46 ma hoa. Nhu vay,
don vi md hoa hién thoi c6 thé duge giai ma bang cach thu thong tin vé ché do ma
héa d6i véi mdi don vi ma héa.

Ngoai ra, thiét bi 10 dugc mo ta & trén dya vao Fig.1 ¢6 thé bao gdm céc thiét
bi giai ma video 200 tuong tmg vé6i s6 lugt xem, dé gidi ma dong hinh &nh 16p thir
nhét dwgc nhan va dong hinh 4nh 16p thir hai dwgc nhan va @ khéi phuc céc hinh
anh 16p thir nhét va hinh anh 16p thit hai.

Khi nhan dwgc dong hinh anh 16p thir nhét, thi by gidi ma dit liéu hinh &nh 230
cua thiét bi giai ma video 200 c6 thé phén chia cic mAu hinh anh 16p tht nhét, dugc
trich xuét tir dong hinh &nh 16p thtr nhit bai bd trich xudt 220, thanh céc don vi ma
héa theo cAu triic ciy cua don vi ma hoa 16n nhét. BO gidi ma dit liéu hinh &nh 230
c6 thé thuc hién bude bu chuyén dong, dya vao cac don vi du bdo dé dy bao lién
hinh anh, dbi v6i mdi trong sé cac don vi ma héa theo céu triic cdy clia cic mau hinh
4nh 16p thi nhét va c6 thé khoi phuc cc hinh dnh 16p thit nhét nay.

Khi nhan dugc dong hinh anh 16p thit hai, thi bd gidi ma di liéu hinh 4nh 230
cia thiét bj giai ma video 200 c¢6 thé phan chia cdc mau hinh &nh 16p thi hai, dugc

trich xuét tir dong hinh anh 16p thit hai béi bd trich xuit 220, thanh cac don vi ma
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héa theo ciu triic ciy cia don vi ma héa 16n nhit. By giai ma dit liéu hinh anh 230
c6 thé thuc hién budc bu chuyén dong, dua vao cac don vi dy bdo d€ du béo lién
hinh anh, d6i véi mdi trong s6 cac don vi ma héa ciia cdc mau hinh anh 16p thir hai
va c6 thé khéi phuc cc hinh anh 16p thir hai nay.

Bb trich xut 220 c6 thé thu dugc, tir dong bit, théng tin c6 lién quan dén 18i do
séng @& bu dbi v6i chénh 1éch d6 sang gitra hinh anh 16p thir nhét va hinh anh 16p thu
hai. Tuy nhién, xem viéc thyc hi¢n bu do sang co6 thé dugc x4c dinh theo ché d6 ma
héa ctia don vi ma hoa hay khong. Vi du, budc bu do sang co thé chi duoc thuc hién
dbi véi don vi du bdo c6 kich thudce 1a 2Nx2N.

Do d6, thiét bi giai ma video 200 c6 thé thu dwgc thong tin vé it nhat mot don vi
mi hoa ma tao ra 18i ma hoa cuc tiéu khi budc ma hoéa duge thyc hién theo cach dé
quy d6i véi mdi don vi ma héa 16n nhét, va c6 thé st dung thong tin dé giai ma anh
hién thoi. Nghia 13, cdc don vi ma héa ¢6 cAu tric cay duge xac dinh 13 cac don vi
ma héa tdi wu trong mdi don vi ma héa 16n nhét c6 thé duge giai ma.

Theo d6, ngay ca khi hinh anh c¢6 d§ phan giai cao hodc ¢ lugng dit li€u 16n
vuot qué, thi hinh anh nay c6 thé dugc gidi ma mot cach hiéu qua va dugc khdi phuc
bﬁng cach st dung kich thudc ciia don vi ma hoa va ché 36 ma hoa, duge xic dinh
mdt cach thich ung theo céc dic diém cta hinh 4nh, bang cach str dung thong tin
phan chia t8i wu nhan dugce tir bd ma hoa.

Fig.10 minh hoa so dd d& mo ta khai niém vé céc don vi ma hoa theo cac
phuong an khac nhau.

Kich thuéc ciia don vi ma héa c6 thé duoc bidu din theo chidu rong x chiéu
cao va co thé 13 64x64, 32x32, 16x16 va 8x8. Pon vi ma hdéa 64x64 cb thé duogc
phan chia thanh céc phan ving 64x64, 64x32, 32x64 hodc 32x32 va don vi mé héa
32x32 c6 thé duge phén chia thanh c4c phan viing 32x32, 32x16, 16x32 hodc 16x16,
don vi ma héa 16x16 c6 thé duge phéan chia thanh cac phan ving 16x16, 16x8, 8x16
hoic 8x8 va don vi ma héa 8x8 c6 thé duge phan chia thanh cac phan ving 8x8, 8x4,
4x8 hoic 4x4.

Trong dit liéu video 310, d0 phan giai 1a 1920x1080, kich thudc cyuc dai cua
don vi ma hoa 13 64 va do sau cyc dai 1a 2. Trong dit ligu video 320, d6 phén giai la

1920x1080, kich thudc cuc dai cia don vi ma hoa 1a 64 va do séu cuc dai 1a 3. Trong
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dir liéu video 330, do phan giai 1a 352x288, kich thuéc cyc dai cia don vi mé hoa 1a
16 va d6 sdu cuc dai 1a 1. Do sau cuc dai duge th hién trén Fig.10 biu thi tdng sb
13n phan chia tir don vi ma héa 16n nhit dén b6 giai ma cyc tidu.

Néu do phan giai 13 cao hodc lugng dit lidu 1a 16n, thi kich thude cuc dai cua
don vi ma héa c6 thé 16n dé khong chi 1am ting hiéu qua ma héa ma con dé phan anh
chinh xé4c céc dic diém cta hinh anh. Theo d6, kich thuéc cuc dai cia don vi ma héa
cia dit liéu video 310 va 320 c6 d6 phan giai cao hon dit li¢u video 330 c6 thé 12 64.

Vi do sdu cuc dai cia dit liéu video 310 1a 2, nén cac don vi ma héa 315 cua dir
liéu video 310 nay c6 thé bao gdm don vi ma héa 16n nhit c6 kich thudc tryc dai 13
64 va cac don vi ma héa co cac kich thude truc dai 1a 32 va 16 vi cac dd sau dugc
lam sau thém dén hai 16p bang cach phan chia don vi ma héa 16n nhét hai 14n. Mt
khéc, vi d6 siu cuc dai cua dit liéuvvideo 330 1a 1, nén cac don vi ma héda 335 cua dir
liéu video 330 nay c6 thé bao gdm don vi ma héa 16n nhét c6 kich thuéc truc dai 1a
16 va ééc don vi mi hoa c6 kich thuge truc dai 13 8 vi cac d§ sdu dugce 1am sau thém
dén mot 16p bang cach phén chia don vi ma hoa 16n nhit mot 1an.

Vi d0 séu cyc dai cua dir liu video 320 1a 3, nén cc don vi ma héa 325 cua dix
lidu video 320 c6 thé bao gbm don vi mi hoa 16n nhét c6 kich thude truc dai 13 64 va
cac don vi mi héa c6 cac kich thudc truc dai 1a 32, 16 va 8§ vi cac dd séu duoc lam
sau thém dén 3 16p bing cach phén chia don vi md héa 16n nhét ba 1an. Do d¢ sau
dugc 1am sdu thém, nén kha ning thé hién twong tmg véi thong tin chi tiét c6 thé
duogc cai thién.

Fig.11 minh hoa so dd khéi ctia bd ma hoa hinh anh 400 dya vao cac don vi ma
héa, theo cac phuong 4an khac nhau.

B0 ma héa hinh 4nh 400 theo phuong an nay thuc hién céc hoat dong cua thiét
bi ma hoa video 100 dé ma hoa dir liéu hinh anh. Nghia 13, bd du bdo ndi anh 420
thuc hién budc dy bao ndi anh dbi voi don vi ma héa & ché dd ndi anh va trong sd
hinh anh hién thdi 405, theo cac don vi du bao, va bd du béo lién anh 415 thyc hién
buéc du béo lién anh déi véi don vi ma héa & ché do lién anh theo céc don vi dy béo,
bang cach sir dung hinh anh tham chiéu thu dugc tir hinh nh hién thoi 405 va b
dém anh dugc khoi phuc 410. Hinh anh hién thoi 405 co thé dugc phéan chia béi don

vi ma héa 16n nhét va c6 thé dugc ma héa 14n luot. O day, budc mi héa c6 thé duge
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thuc hién ddi voi cac don vi ma hoa cb chu tric cdy, dugc phén chia tr don vi ma
héa 16n nhét.

Dit liéu dy bao tuong Gng véi don vi méa hoa & mdi ché do duge két xuét tir bd
du bao ndi anh 420 hoic bd du bio lién &nh 415 duoc trix tir dit liéu trong ng voi
don vi ma héa dugc ma hoa cta hinh anh hién thoi 405, dé dir liéu du dugce tao ra.
Dit lidu du nay dugc két xudt dudi dang hé sb bién déi dugc lwgng tir hoa ctia mdi
don vi bién dbi thong qua bo bién dbi 425 va bo lugng tir héa 430. He s6 bién doi
dugc luong tir héa duge khoi phuc dudi dang dir ligu du cia mién khong gian thong
qua bd lugng tir hdéa nguge 445 va b bién ddi nguoc 450. Dit liéu du duge khoi
phuc ctia mién khong gian duge thém vao dit liéu dy bao tuong Gng v6i don vi ma
héa & mdi ché d6 dugc két xult tir bd du bao ndi anh 420 hodc b du béo lién anh
415 va do do6 dugc khéi phuc dudi dang dir 1lidu cua mién khong gian twong tmg véi
don vi ma héa ctia hinh 4nh hién thoi 405. Dit liéu dugc khoi phuc cia mién khoéng
gian dugc tao ra duéi dang hinh anh dugc khéi phuc thong qua bd phén khir khéi
455 va bd thyc hién SAO 460. Hinh 4nh da khdi phuc duge tao ra dugc luu trit trong
b0 dém anh duqc khoi phuc 410. Céc hinh anh da khoi phuc dugc luu trit trong bd
dém anh duoc khoi phuc 410 c6 thé duge st dung 1am hinh anh tham chiéu dé dy
b4o lién anh twong ing v6i hinh anh khéc. Hé s bién d6i duge lugng tir hoa trong
bo bin dbi 425 va bd lugng tir hoa 430 c6 thé dwoc két xuft duéi dang dong bit 440
théng qua by ma hoa entropy 4335.

P& bd ma héa hinh anh 400 dugc 4p dung vao thiét bj ma héa video 100, thi tat
c4 cac bd phan ctia bd ma héa hinh anh 400, nghia 13, bd du bdo lién anh 415, bo du
béo ndi anh 420, bd bién dbi 425, bd lugng tir héa 430, bd ma hoa entropy 435, bo
lugng tir héa nguge 445, bd bién dbi nguge 450, bo phan khir khoi 455 va bd thyc
hién SAO 460 co thé thuc hién cac hoat dong dua vao mdi don vi md héa trong sb
c4c don vi ma hoa theo ciu trac cdy trong mdi don vi ma héa 16n nhit.

Cu thé, b du bdo ndi anh 420 va bd dy bao lién anh 415 ¢6 thé xéc dinh ché do
phén vung va ché d6 du bao ctia mdi don vi ma hoa trong sb cac don vi ma hoa theo
cAu truc cay bing cach dua vao kich thudce cuc dai va d6 sau cyc dai cua don vi ma

hoa 16n nhét hién thoi, va bo bién dbi 425 c6 thé xac dinh xem c6 phén chia don vi
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bién dbi hay khong theo ciy tir phan trong mdi don vi ma héa trong sb cac don vi ma
hoéa theo ciu tric cay. |

Fig.12 minh hoa so dd khéi ctia bd giai ma hinh dnh 500 dwa vao cac don vi ma
hda, theo cac phuong 4n khac nhau.

B giai ma entropy 515 phén giai, tir dong bit 505, dit li¢u hinh anh dugc ma
héa cin dugc giai ma va thong tin ma hoa can @& giai ma. Dit liéu hinh anh dugc ma
héa 12 don vi bién ddi duoc lugng tir héa, va bd lugng tir héa nguoe 520 va b bién
dbi nguoc 525 khodi phuc dir liéu du tir don vi bién dbi dugc lugng tik héa.

B0 du bao ndi anh 540 thuc hién budc du bao ndi anh d6i v6i don vi ma héa &
ché d6 ndi anh theo cac don vi du bao. Bo du bao lién anh 535 thyc hién budc dy
bﬁo lién 4nh bang cch sir dung hinh anh tham chiéu trong tmg véi don vi ma héa &
ché d0 lién anh trong sb hinh anh hién thdi, thu duge béi bd dém anh dugc khoi phyc
530 theo cac don vi du bao.

Dir liéu du bao tuwong g v6i don vi mé hoa & mdi ché d6 da di qua bo du bao
noi anh 540 hoc bd du bao lién anh 535 va dit liéu du dugc thém vao, dé dix liéu cua |
mién khéng gian trong Gng v6i don vi md héa cia hinh dnh hién thoi 405 co6 thé
duoc khoi phuc va dit li¢u dugce khoi phuc cua mién khong gian c6 thé duoc két xuét
dudi dang video du ra thong qua bd phan khi khéi 545 va bo thuc hién SAO 550.

DPé bd giai ma dit liéu hinh 4nh 230 cua thiét bj giai ma video 200 giai ma dix
liéu hinh anh, c4c hoat dong sau khi by giai ma entropy 515 ciia bd giai ma hinh anh
500 c6 thé dugc thuc hién tudn tu.

P& bo giai ma hinh anh 500 dwgc dp dung vao thiét bj giai ma video 200, thi tat
c4 cac bd phan clia by gidi ma hinh anh 500, nghia 13, bd gidi mi entropy 515, bd
lugng tr hda nguge 520, bd bién dbi ngugce 525, bd du bao ndi anh 540, bd du bao
lién anh 535, bd phan khir khdi 545 va bd thyc hién SAO 550 c6 thé thuc hién céc
hoat dong dwa vao mdi don vi ma héa trong s6 cac don vi ma hoa theo céu tric ciy
d6i véi mdi don vi ma hoa 16n nhét.

Cu thé, bo dw béo ni anh 540 va bd dy bao lién anh 535 c6 thé xéc dinh ché do
phén vung va ché d du bao ctiia mdi don vi ma héa trong sb cac don vi ma hoa theo
chu trac cdy, va bd bién d6i nguoc 525 ¢6 thé x4c dinh xem c6 phén chia don vi bién

dbi theo cdy tir phan trong mdi don vi ma héa hay khong.
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Hoat dong ma hoa trén Fig.10 va hoat ddng giai ma trén Fig.11 dugc mo ta lan
lugt 1am hoat ddng ma héa dong video va hoat dong gidi ma dong video & mot 16p
duy nhét. Do d6, nu thiét bi 10 trén Fig.1 ma hoa dong video cta it nhét hai 16p, thi
bd ma hoéa 12 ¢6 thé bao gdm bd ma hoéa hinh anh 400 ddi v6i mdi 16p. Tuong tu,
néu bo giai ma 26 trén Fig.10 giai ma dong video cla it nhét hai 16p, thi bd giai ma
26 ¢6 thé bao gdm bd giai ma hinh anh 500 d6i véi mdi 16p.

Fig.13 minh hoa so dd minh hoa cdc don vi ma hoa sau hon theo cac @6 sau va
phén vung, theo cac phuong an khac nhau.

Thiét bi ma hoa video 100 theo phwong 4n hién tai va thiét bi giai ma video 200
theo phuong an hién tai st dung cac don vi méd héa phén cép dé xem xét cac dic
di8m cta hinh anh. Chidu cao cyc dai, chiéu réng cuc dai va do sau cuc dai cua céc
don vi ma héa c6 thé dugc xac dinh mdt cach thich tng theo cac dic diém cua hinh
anh hodc c6 thé dugc thiét 1ap khac nhau boi ngudi ding. Céc kich thudce cia cac
don vi ma hoa sau hon theo cac d6 siu c6 thé duge xac dinh theo kich thude cyc dai
dinh trudc ciia don vi mé hoa.

Trong cAu trac phan cip 600 cia cac don vi ma hoa, theo phuwong én hién tai,
mdi trong s6 chiéu cao cuc dai va chiéu rong cuc dai cia cdc don vi ma hoa la 64 va
d0 siu cuc dai 1a 3. Trong truong hgp nay, do séu cuc dai dé cap dén tong s6 14n don
vi md hoa dugc phan chia tir don vi ma hoa 16n nhit dén don vi ma hoéa cuc tiéu. Vi
9 sau dugc lam sdu thém doc theo truc thing ding clia cdu triic phan cip 600, nén
mdi trong sb chidu cao va chiéu rong ctia don vi ma héa sau hon dugc phan chia.
Ngoai ra, don vi du bdo va cac phan vung, la cic co so dé ma hoa dy bao clia mdi
don vi ma héa sau hon, dugc thé hién doc theo truc ndm ngang ciia cu tric phan cép
600.

N6i cach khac, don vi ma héa 610 1a don vi ma hoa 16n nhét trong céu tric
phan cp 600, trong d6 d6 sau 1a 0 va kich thudc, nghia 13, chidu cao nhan chiéu rong,
1a 64x64. Do sdu dugc lam sdu thém doc theo truc théng dung va don vi mé hoa 620
¢6 kich thudce 13 32x32 va dd sdu 1a 1, don vi ma hoa 630 c6 kich thude 1a 16x16 va
dd sau 13 2 va don vi ma hoa 640 c6 kich thude 1a 8x8 va do sau la 3. Pon vi ma héa

640 c6 kich thudc 1a 8x8 va do su 1a 3 1a don vi mé hoda cuc tiéu.
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DPon vi du b4o va cac phan ving clia don vi mi héa dugc bd tri doc theo truc

ndm ngang theo mdi do sau. Néi cach khéc, néu don vi ma héa 610 c6 kich thude 1a
64x64 va @) sdu 0 1a don vi du bao, thi don vi du bdo nay co thé dugc phén chia
thanh cac phan viing c6 trong bd ma héa 610, nghia 13, phan ving dugc phan chia
610 c6 kich thudc 13 64x64, cac phan ving 612 c¢6 kich thudce 1a 64x32, cac phin
vung 614 c6 kich thudce 1a 32x64 hodc cac phan viing 616 c6 kich thudc 1a 32x32.
. Tuong tu, don vi du bdo clia don vi ma héa 620 c6 kich thuéce 1a 32x32 va 4o
sdu 12 1 c6 thé dugc phan chia thanh céc phan ving c6 trong don vi ma héa 620,
nghia 13, phan ving dugc phén chia 620 c6 kich thude 1a 32x32, céc phén vung 622
¢6 kich thuéde 1a 32x16, cac phan ving 624 c6 kich thude 1a 16x32 va cac phan vung
626 co kich thude 1a 16x16.

Tuong tw, don vi dy bao ciia don vi mi hoa 630 c6 kich thudc la 16x16 va dd
sau 13 2 ¢6 thé dugc phan chia thanh cdc phén vang c6 trong don vi ma héa 630,
nghia 13, phan ving ¢6 kich thuéce 1a 16x16 ¢6 trong don vi ma hoéa 630, cac phan
ving 632 c¢6 kich thuéc 1a 16x8, cac phén ving 634 c6 kich thude la 8x16 va cac
phan viing 636 c6 kich thudc 1a 8x8.

Tuong tu, don vi dy béo ciia don vi ma héa 640 c6 kich thudce 1a 8x8 va do sau
12 3 ¢6 thé dugc phén chia thanh céc phan ving c6 trong don vi ma hoa 640, nghia 1a,
phan viing dugc phén chia c¢6 kich thudc 1a 8x8 c6 trong don vi mé hoa 640, cac
phén viing 642 ¢ kich thudce 12 8x4, cac phén ving 644 c6 kich thudce 1a 4x8 va cac
phéan ving 646 c6 kich thudce la 4x4.

Pé x4c dinh it nhat mot do sau cudi cung cia cac don vi ma hoa cAu thanh don
vi ma héa 16n nhét 610, thi bd x4c dinh don vi ma héa 120 cta thiét bi ma hoa video
100 thyc hién budc ma héa dbi véi cac don vi ma héa twong tng voi mdi do sau co
trong don vi mé hoéa 16n nhét 610.

S6 lwong don vi mi héa sau hon theo cac d9 séu bao gbm dit lidu & cung pham
vi va ciing kich thude ting do d9 sdu duoc lam séu thém. Vi duy, bon don vi ma héa
tuong ung véi d9 sau la 2 dugc y€u céu dé bao g(“)m dir liéu c6 trong mdt don vi ma
héa tuong ing vai do sdu 1a 1. Theo do, dé so sanh céc kétl qua ma hoa cta cung dit
liéu theo céac d6 sau, thi mdi trong s6 don vi ma hoa twong tmg v6i o sdu la 1 va bdn

don vi ma héa twong tng v6i dd sdu 1a 2 dugc ma hoa.
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Pé thyuc hién budc ma héa d6i v6i @6 séu hién thoi trong s6 cac dd sau nay, cé
thé chon 156i ma hoa it nhét 13 156i md héa tidu biéu cho dd séu hién thoi bang cach
thuc hién budc ma hoéa d6i véi mdi don vi du béo & cac don vi ma hoa twong ting véi
d6 sau hién thoi, doc theo truc ndm ngang cia céu tric phan cdp 600. Theo cach
khéc, 151 ma héa cuc tiéu c6 thé dugc tim kiém bing cach so sanh céc 16i ma hoa tiéu
biéu theo cac d6 sau, bing cach thuc hién budc ma hoa d6i véi mbi do sau khi do sau
dugc 1am sau thém theo truc thing ding clia cAu tric phan cdp 600. D9 sau va phan
vung dugc phéan chia co 16i ma héa cuc tiéu trong don vi ma héa 610 ’cc') thé duoc
chon 1am d6 sdu cudi cling va ché d6 phén viing cuia don vi mé héa 610.

Fig.14 minh hoa so dd dé mo ta mbi quan hé gitta don vi ma hoa 710 va cac
don vi bién dbi 720, theo cic phuong 4n khéc nhau.

Thiét bi ma héa video 100 theo phuong an hién tai hogic thiét bi giai ma video
200 theo phuong 4n hién tai ma héa hogc gidi ma hinh anh theo cac don vi ma héa c6
cac kich thuéc nho hon hodc b%mg don vi ma hoa 16n nhét ddi véi mbi don vi ma héa
16n nhét. Cac kich thude cia cac don vi bién dbi dé bién dbi trong qua 'trinh ma hoa
¢ thé dugc chon dua vao cic don vi dit liéu khong 16n hon don vi ma héa tuong
ung.

Vi dy, trong thiét bi ma héa video 100 hodc thiét bi giai ma video 200, néu kich
thuéc cia don vi ma héa 710 1 64x64, thi phép bién dbi c6 thé dugc thuc hién bing
cach st dung cac don vi bién ddi 720 c6 kich thude 1a 32x32.

Ngoai ra, dit li¢u cua ddn vi ma hoa 710 cé kich thuéce 1a 64x64 co thé dugc ma
héa bing cach thuc hién phép bién ddi ddi véi méi trong sb cac don vi bién ddi co
céc kich thudc 1a 32x32, 16x16, 8x8 va 4x4, nhé hon 64x64 va sau d6 don vi bién
dbi c6 15i ma héa it nhit tvong tng v6i hinh anh gbe c6 thé duge chon.

Fig.15 minh hoa céc méau thong tin ma héa theo cac dd siu, theo cac phuong én
khéc nhau.

Pon vi dau ra 130 cia thiét bi ma hoa video 100 ¢6 thé ma hoa va truyén thong
tin vé& ché d6 phan ving 800; thong tin vé ché dd dy bao 810 va thong tin v& kich
thuéc cia don vi bién ddi 820 cho mdi don vi mi hoéa twong g v6i do sdu, lam

thong tin phén chia.
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Thong tin vé& ché dd phan ving 800 bidu thj thong tin v& hinh dang ciia phan
ving thu dugc bing cach phan chia don vi dy béo ciia don vi ma hoéa hién thoi, trong
d6 phin vung 1a don vi dit li¢u dé ma hoa du bao don vi ma héa hién thoi. Vi dy, don
vi ma hoa hién thoi CU_0 ¢6 kich thuée 1a 2Nx2N ¢o6 thé dugc phan chia thanh phan
ving bit k¥ trong s phan viing 802 ¢6 kich thudc 1a 2Nx2N, phan ving 804 c6 kich
thude 1a 2NxN, phan ving 806 c¢6 kich thuge 1a Nx2N va phan ving 808 c6 kich
thude 1a NxN. O ddy, thong tin v& ché do phan ving 800 dugc thiét 1ap dé biéu thi
mot trong sd phan viing 804 c6 kich thuge 1a 2NxN, phén ving 806 c6 kich thude 1a
Nx2N va phan ving 808 c6 kich thude 1a NxN.

Thong tin vé ché do du béo 810 biéu thi ché dd dy bao ciia mdi phan ving. Vi
du, thong tin v& ché do du béo 810 c6 thé biéu thi ché do ma héa du bao duge thyc
hién ¢ phan vung dugce bidu thi boi thong tin vé& ché do phan ving 800, nghia 1a, ché
d0 ndi anh 812, ché @5 lién anh 814 hoic ché d6 bé qua 816.

Théng tin v& kich thuéc cia don vi bién dbi 820 biéu thi don vi bién dbi can
duoc dua vao khi phép bién ddi dugc thyc hién ddi véi don vi ma hoéa hién thoi. Vi
du, don vi bién dbi c6 thé 1a don vi bién ddi ni anh thir nhat 822, don vi bién ddi noi
anh thtr hai 824, don v bién déi lién anh thir nhit 826 hogc don vi bién doi lién anh
thir hai 828.

Bo trich xut thong tin ma héa va dit liéu hinh anh 220 cia thiét bj giai ma
video 200 c6 thé trich xuét va st dung thong tin vé ché d6 phan ving 800, thong tin
v& ché do du béo 810 vi thong tin v& kich thudc ctia don vi bién dbi 820 dé gidi ma,
theo mdi don vi ma héa sau hon.

Fig.16 1a so dd ctia cac don vi ma hoa sau hon theo cac do sau, theo cac phuong
an khac nhau.

Théng tin phan chia c6 thd duoc st dung dé biu thi sy thay doi vé do sau.
Thong tin phan chia nay biéu thi xem don vi ma hoéa c6 d6 sau hi¢n thoi c6 dugc
phan chia thanh cac don vi ma héa c6 d) séu thap hon hay khong.

Pon vi dy bdo 910 d& ma héa du bao don vi mad hoa 900 c6 do sdu 1a 0 va kich
thude 1a 2N _0x2N_0 cé thé bao gdm céc phan ving cia ché @ phan viing 912 ¢6
kich thuéc 1a 2N_0x2N_0, ché d6 phan ving 914 c6 kich thude 1a 2N_0xN_0, ché
d6 phan ving 916 c6 kich thuée 1a N_0x2N_0 va ché d6 phan ving 918 c6 kich
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thuée 12 N_0xN_0. Fig.23 chi minh hoa cdc ché d6 phan ving tir 912 dén 918 thu
dugc bing céch phén chia don vi dy bao 910 theo cach ddi xing, nhung ché d¢ phan
ving nay khong bi gigi han & d6, va cac phan viing cia don vi du bao 910 co6 thé bao
gbm céc phén viing bét d6i ximg, cdc phan ving c6 hinh dang dinh trudc va céc phan
ving c6 hinh dang hinh hoc.

Budc ma héa du bao duogc thye hién 13p lai & mot phan ving co kich thudce la
2N _0x2N_0, hai phan vang c6 kich thudc 1a 2N_OxN_0, hai phin ving c6 kich
thude 12 N_0x2N_0 va bbn phan ving c6 kich thude 12 N_0xN_0, theo m&i ché o
phén ving. Buéc ma hoa du bao & ché d6 ndi anh va ché do lién anh c6 thé dugc
thuc hién & cac phan viing c6 cac kich thude 1a 2N_0x2N_0, N_0x2N_0, 2N_0xN_0
va N_O0xN_0. Buéc ma hoa dy béo & ché d6 bo qua chi dugc thyc hién & phan ving
cé kich thudce 1a 2N_0x2N 0.

Néu 15i m3 héa 12 nhé nhit & mot trong sb cac ché do phan ving 912, 914 va
916 c6 céc kich thudc 13 2N_0x2N 0, 2N_0xN_0 va N_0x2N_0, thi don vi du bao
910 c6 thé khong duge phéan chia do sau thip hon.

Néu 15i ma hoa 1a nho nhét & ché @9 phan viing 918 c6 kich thude 1a N_0xN_0,
thi d6 sdu dugc thay déi tir 0 dén 1 dé phan chia ché do phan ving 918 & budc 920
va budc ma hdéa dugce thuc hién 13p lai & cac don vi méd héa 930 c6 do sdu la 2 va
kich thuéc cia N_0xN_0 d& tim kiém 15i ma héa cyc tiéu. |

Don vi du bao 940 d& ma hoa dy bao don vi ma hoa 930 c6 d sau 1a 1 va kich
thude cia 2N_1x2N_1 (=N_0xN_0) c6 thé bao gdm céc phan ving ciia ché @6 phan
ving 942 ¢6 kich thuéc 13 2N_1x2N 1, ché d¢ phan ving 944 c6 kich thudc 1a
2N_1xN 1, ché dd phan viing 946 c6 kich thudc 1a N_1x2N_1 va ché d6 phan ving
948 c6 kich thugc [aN_1xN 1.

Néu 13i ma hoa 1a nhé nhit & ché d6 phan ving 948 c6 kich thude 1a N_1xN_1,
thi do sau dugc thay ddi tir 0 dén 1 dé phan chia ché d phan ving 948 & budc 950
va budc ma hoa duogc thuc hién 13p lai & cac don vi md héa 960, c6 do sdu la 2 va
kich thuée 1a N_2xN 2 dé tim kiém 18i ma héa cyc tiéu.

Khi @6 sdu cuc dai 13 d, thi hoat dong phéan chia theo mdi do sdu c6 thé duoc
thuc hién cho dén khi d6 s4u tré thanh d-1 va thong tin phén chia c6 thé dugc ma héa

cho dén khi do sau 13 mot trong s6 tir 0 dén d-2. N6i cach khac, khi buéc ma héa
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dugc thuc hién cho dén khi do sau 13 d-1 sau khi don vi ma héa twong tmg v6i d sdu
d-2 dugc phan chia & bude 970, thi don vi du bdo 990 dé ma héa dy bao don vi ma
héa 980 c6 do sau d-1 va kich thuée ciia 2N _(d-1)x2N_(d-1) c6 thé bao gdm cac
phan ving & ché d6 phan ving 992 ¢6 kich thuéc 13 2N_(d-1)x2N_(d-1), ché d¢
phan vung 994 c¢6 kich thudce 1a 2N_(d-1)xN_(d-1), ché @6 phan viing 996 c6 kich
thugc 1a N (d-1)x2N_(d-1) va ché do phan ving 998 c6 kich thudc la
N_(d-1)xN_(d-1).

Budc ma hoa dy bao c6 thé duogc thuc hién 13p lai & mdt phan ving c6 kich
thude 12 2N_(d-1)x2N_(d-1), hai phan ving c6 kich thude 14 2N_(d-1)xN_(d-1), hai
phan vung c6 kich thude 1a N_(d-1)x2N_(d-1), bén phan ving c6 kich thudc 1a
N_(d-1)xN_(d-1) trong sé cac ché do phan ving tir 992 dén 998 dé tim kiém dbi véi
ché d6 phan ving c6 16i ma héa cyuc tiéu.

Ngay cé khi ché o phan viing 998 ¢6 kich thuéce 1a N_(d-1)xN_(d-1) c6 16i ma
héa cuc tiéu, vi d6 sdu cuc dai 12 d, nén don vi ma héa CU_(d-1) c6 d sau la d-1
khong con dugc phan chia thanh d§ sdu the“;lp hon va. dd sdu cia cac don vi mi hoa
chu thanh don vi ma héa 16n nhét hién thoi 900 duge xé4c dinh 12 d-1 va ché o phan
ving clia don vi md héa 16n nhét hién thdi 900 c6 thé dugc xac dinh la
N_(d-1)xN_(d-1). Ngoai ra, vi d0 siu cuc dai la d, nén thong tin phén chia dbi véi
don vi ma héa 952 c6 do sau 1a d-1 khong dugc thiét lap.

Don vi dit liéu 999 c6 thé 1a 'don vi cuc tidu' déi v6i don vi md héa 16n nhét
hién thdi. Don vi cuc tiéu theo phuong 4n nay c6 thé 13 don vi dit liéu vudng thu
dugc bing cach phan chia don vi ma héa cyuc tiu 980 c6 dd sdu thip nhét thanh 4.
Bing cach thuc hién buéc ma hoa lap lai, thiét bi ma hoa video 100 theo phuong 4n
nay c6 thé chon d6 sau c6 16i ma hoa it nhét bing cach so sanh céc 16i ma hoa theo
cac d sau caa don vi ma hoa 900 dé xac dinh do sau va thiét 1ap ché do phéan ving
teong Ung va ché d dy béo 1am ché d6 ma hoa theo do sau.

Nhu vdy, cac 15i ma héa cyc tiéu theo cac d6 sdu dugc so sanh theo tAt ca cac
d6 sau 12 0, 1, ..., d-1, d va do sau c6 13i ma héa it nhét c6 thé dwge xéac dinh lam d¢
sdu. DO sau, ché do phan ving cta don vi dy bao va ché d6 du bao c6 thé dugc ma
hoa va truyén dudi dang thong tin phén chia. Ngoai ra, vi don vi mi héa dugc phin

chia tir 3 sdula 0 dén mot d6 sau ndo d6, thi chi c6 thong tin phén chia theo 40 sau
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dugc thiét 14p thanh '0' va thong tin phan chia theo cdc dd sdu ngoai trir dd sau nay
duoc thiét 1ap thanh '1'.

B9 trich xuét thong tin ma héa va dir liéu hinh anh 220 cua thiét bi giai ma
video 200 theo phwong 4n nay c6 thé trich xuit va sir dung thong tin vé do sau va
don vi du béo cia don vi ma héa 900 dé giai ma phan ving 912. Thiét bi giai ma
video 200 theo phuong 4n nay c6 thé xac dinh do siu, trong d6 thong tin phén chia 1a
'0', du6i dang do sdu bang cach st dung thong tin phan chia theo céc do sdu, va sir
dung thong tin phan chia v& d6 sdu twong tmg dé giai ma.

Céc hinh v& Fig.17, Fig.18 va Fig.19 1a cac so ¢ dé mé ta mdi quan hé giita
céc don vi ma hoa, don vi dy bao va don vi bién dbi, theo cac phuong 4n khac nhau.

Céac don vi ma hdéa 1010 1a cac don vi ma hoa sau hon theo cac 4o sdu dugc xac
dinh boi thiét bji ma hoa video 100, trong don vi ma hoéa 16n nhét. Cac don vi du bdo
1060 1a cac phan ving cta cac don vi du bao ciia mdi trong s6 cac don vi ma héa
1010, va céc don vi bién ddi 1070 1a cac don vi bién dbi cia mbi trong sb cac don vi
ma héa 1010.

Khi d6 sdu cua don vi ma hoa 16n nhét 13 0 trong céc don vi ma héa 1010, thi
cac do siu cua cac don vi ma hoa 1012 va 1054 1a 1, cac d sdu cia cac don vi ma
hoa 1014, 1016, 1018, 1028, 1050 va 1052 14 2, cac d9 sdu cua cdc don vi mad hoa
1020, 1022, 1024, 1026, 1030, 1032 va 1048 1a 3 va cac dd sdu cua cac don v1 ma
héa 1040, 1042, 1044 va 1046 1a 4.

Trong cac don vi du bao 1060, mot s& bd ma hoa 1014, 1016, 1022, 1032, 1048,
1050, 1052 va 1054 thu dugce bﬁng cach phén chia cac don vi ma hda trong cac b
ma héa 1010. Nghia 13, cac ché d6 phan viing & cac don vi ma héa 1014, 1022, 1050
va 1054 c6 kich thudce 1a 2NxN, cac ché d6 phan ving & cdc don vi md hoéa 1016,
1048 va 1052 c6 kich thuéc 1a Nx2N va ché d phan ving ctia don vi ma héa 1032
¢6 kich thuéce 1a NxN. Céac don vi du bao va phan ving cua céc don vi ma hoa 1010
nho hon hoic bang mbi don vi mi hoa.

Phép bién déi hodc bién dbi ngugc dugc thuc hién dbi véi dit liéu hinh anh cta
don vi ma hoa 1052 & cac don vi bién d6i 1070 trong don vi dit liéu nhd hon don vi
m3 hoéa 1052. Ngoai ra, cidc don vi mad hoa 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050 va

1052 & cac don vi bién d6i 1070 khac vé6i cac don vi md héa & cac don vi du béo
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1060 v& mit kich thuéc va hinh dang. Nghia 13, thiét bi ma hoa video 100 theo
phuong 4n hién tai va thiét bi giai ma video 200 theo phwong 4n hién tai c6 thé thyc
hién buéc du bdo ndi anh/ude lugng chuyén dong/bir chuyén dong/va bién ddi/bién
d6i nguoc riéng biét ddi véi don vi dit liéu & ciing don vi ma héa.

Theo d6, budc ma héa dugc thuc hién theo cach dé quy dbi véi mbi trong s
céc don vi ma hoa c6 chu tric phan cip & mdi ving don vi mi héa 16n nhét dé xéac
dinh don vi ma héa tdi vu, va do d6 c6 thé thu dugc cdc don vi ma héa co cAu tric
ciy dé quy. Thong tin ma héa c6 thé bao gbm thong tin phan chia vé& don vi ma héa,
thong tin vé& ché d6 phan ving, théng tin vé ché do du bao va thong tin vé kich thuée
ctia don vi bién dbi. Bang 1 dudi ddy thé hién théng tin ma héa c6 thé dugc thiét 1ap

béi thiét bi ma hoa video 100 va thiét bi giai ma video 200 theo cdc phuong én.

[Bang 1]
o BRI MA0 e ey | TRONE D
(ma hoa doi vai don vi ma hoa cd kich thude 1a 2Nx2N va do sdu hién R .
1 phén chia 1
thoi 1a d) ‘
Ché do Ché d6 vhin vim Kich thudc ctia don vi bién
dy bdo ?P g déi
Ché 46 phan | Ché do phan | pongtin | Thongtin
. £ ) Z. .z. | phdnchia 0 | phén chia l
ving d6i | vung bat doi \ . \ .
«im < cua don vi cua don vi
- 8 & bién dbi biénddi | Mahoalip
NOi anh .
Lien anh NxN lai cac don
(Ché d6 phan | vi ma héa c6
<\ K d;\ A th;(
Boqua | 2Nx2N INxnU ving dor | d sau thap
. xng) hon 1a d+1
(chi 2NxN 2NxnD NXON
2Nx2N) Nx2N nLx2N N/2xN/2
NxN nRx2N (Ché d6 phéan
ving bat ddi
xung)

DPon vi diu ra 130 cua thiét bi ma héa video 100 theo phuwong 4n hién tai c6 thé
két xult théng tin ma héa vé cac don vi ma héa c6 chu trac cdy, va b trich xuét
théng tin ma hoda va dit liéu hinh 4nh 220 cia thiét bj giai ma video 200 theo phuong
4n nay c6 thé trich xuét théng tin ma héa vé céc don vi ma héa ¢ ciu triic ciy tr

dong bit da nhén.
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Thong tin phan chia biéu thi xem don vi ma héa hién thdi c6 dugc phén chia
thanh céc don vi ma héa c6 d6 sau thap hon hay khong. Néu thong tin phan chia c6
dd s&u hién thoi d 13 0, thi dd sdu, trong d6 don vi ma hoa hién thoi khong con duge
phan chia thanh do sau thip hon, 12 d6 sau, va do d6 thong tin vé& ché do phén ving,
ché d6 du bao va kich thudc cia don vi bién ddi c6 thé dugc xac dinh theo do siu.
Néu don vi ma hoa hién thdi con duge phan chia theo thong tin phan chia, thi buéc
ma hoa dugc thyce hién ddc 1ap d6i v6i bdn don vi ma hoa phan chia c6 do sdu thip
hon.

Ché d6 du bao c6 thé 1a mot trong s6 ché do ndi anh, ché d lién anh va ché do
b6 qua. Ché d0 noi anh va ché do lién anh c6 thé dugc xac dinh & tht ca cac ché do
phén vung, va ché do bo qua chi dugc xac dinh & ché d6 phan viing c6 kich thuéc 12
2Nx2N.

Thong tin vé ché do phan viing c6 thé bidu thi cac ché do phan ving d6i xtmg
¢6 cAc kich thuée 1a 2Nx2N, 2NxN, Nx2N va NxN, thu dugc bing céch phéan chia
chiéu cao hoic chiéu rong cua don vi du bao theo céch dbi xXung, va cac ché do phén
ving bt dbi xtng c¢6 cac kich thudc 1a 2NxnU, 2NxnD, nLx2N va nRx2N, thu dugc
bang cach phén chia chiéu cao hodc chiéu rong cia don vi du bdo theo cach bét dbi
ximg. Céc ché d9 phan ving bét @i xtimg c6 cac kich thudc 1a 2NxnU va 2NxnD cb
thé 14n luot thu duge bang cach phan chia chidu cao ciia don vi du bao theo ty 1& 1:3
va 3:1 va cac ché do phan viing bét dbi xtmg c6 cac kich thude 12 nLx2N va nRx2N
¢6 thé 14n luot thu duge bing cach phén chia chiéu rong don vi dy béo theo ty 16 1:3
va 3:1.

Kich thuc ctia don vi bién dbi c6 thé duge thiét 1ap thanh hai kiéu & ché do noi
anh va hai kidu & ché do lién anh. Néi cach khéc, néu thong tin phén chia cua don vi
bién dbi 12 0, thi kich thuéc cua don vi bién dbi c6 thé 1a 2Nx2N, 1a kich thudc cia
don vi ma héa hién thdi. Néu thong tin phan chia ciia don vi bién ddi 1a 1, thi cac
don vi bién déi c6 thé thu dugc bing cach phén chia don vi ma hoéa hién thoi. Ngoai
ra, néu ché do phan ving clia don vi ma héa hién thoi c6 kich thudc 1a 2Nx2N 1a ché
d6 phén ving dbi xtng, thi kich thudc cua don vi bién ddi c6 thé 1a NxN va néu ché
d6 phan ving cia don vi ma héa hién thoi 1a ché d6 phan ving bat doi xing, thi kich

thude ciia don vi bién dbi c6 thé 13 N/2xN/2.
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Théng tin ma héa vé cac don vi ma héa c6 clu tric cdy theo phuwong 4n nay c6
thé dugc gan cho it nhit mot don vi dugc chon tir don vi ma hoa tuong Gng voi do
sau, don vi du béq va don vi cuc tiéu. Pon vi mé héa twong tng véi do sdu co thé
bao gdm it nhit mot don vi duge chon tir don vi du bao va don vi cuc tiéu chira cling
thong tin ma hoa.

Theo d6, x4c dinh dugc xem cac don vi dit liéu 1ién ké c6 trong cung don vi mé
hoéa twong tmg v6i d6 sau cudi ciing hay khong bang cach so sanh thong tin ma héa
cta cac don vi dit liéu lién ké. Ngoai ra, don vi ma héa twong tng ma tuong tng voi
d6 sau cubi cing dugc x4ac dinh bing cach st dung thong tin ma héa cua don vi dir
liéu va do d6 su phan bd cta cac do sau cudi cung & don vi ma héa 16n nhét c6 thé
duoc xac dinh.

Theo d6, néu don vi ma héa hién thdi duge du bao dwa vao thong tin ma hoa
cla cac don vi dit lidu lién k&, thi théng tin ma hoa ciia cic don vi dit liéu & cac don
vi ma hoa sau hon lién k& véi don vi ma héa hién thoi ¢6 thé duge dé cap va str dung
tryc tiép.
| Theo phuong 4n khéc, néu don vi ma héa hién thoi dugc du bo dya vao thong
tin ma hoa ctia cdc don vi dit liéu 1ién k&, thi cac don vi dit liéu lién k& véi don vi ma
héa hién thoi duoc tim kiém bing cich sir dung thong tin dugc ma héa cia cac don
vi dit liéu, va cac don vi ma hoa lidn k& da tim kiém nay c6 thé dugc d& cap dé du
bao don vi ma hda hién thoi.

Fig.20 minh hoa so dd dé mo ta mbi quan hé gitta don vi ma hda, don vi duy béo
va don vi bién dbi, theo thong tin Vé ché d6 ma hoa trén bang 1.

Pon vi ma héa 16n nhit 1300 bao gdm cac don vi ma héa 1302, 1304, 1306,
1312, 1314, 1316 va 1318 c6 cac dd sau. 0 day, vi don vi ma hoa 1318 1a don vi mi
héa ¢6 dd sau, nén thong tin phan chia c6 thé dugc thiét 1ap 1a 0. Thong tin vé ché do
phan ving ciia don vi ma héa 1318 c6 kich thudc 1a 2Nx2N c6 thé duoc thiét 1ap
thanh mot trong s cac ché d6 phan ving bao gdm 2Nx2N 1322, 2NxN 1324, Nx2N
1326, NxN 1328, 2NxnU 1332, 2NxnD 1334, nLx2N 1336 va nRx2N 1338.

Thong tin phan chia ctia don vi bién ddi (c& kich thuéc TU) 1a kiéu chi sé bién
dbi. Kich thuéc cta don vi bién ddi twong tmg véi chi sb bién dbi c6 thé dugc thay

di theo kiéu don vi du bao hoic ché 6 phan viing ctia don vi ma hoa.
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Vi dy, khi théng tin vé ché d6 phan ving duge thiét 14p thanh mdt trong sb cac
ché d6 phan ving dbi xtmg 2Nx2N 1322, 2NxN 1324, Nx2N 1326 va NxN 1328,
néu thong tin phan chia cia don vi bién ddi 13 0, thi don vi bién dbi 1342 c6 kich
thude 1a 2Nx2N dugc thiét 1ap, va néu théng tin phan chia ciia don vi bién déi 1a 1,
thi don vi bién @i 1344 c6 kich thuéce 14 NxN duoc thiét 1ap. |

Khi thong tin v& ché d phan ving dugc thiét 1ap thanh mét trong sb céc ché dd
phan ving bét d6i ximg 2NxnU 1332, 2NxnD 1334, nLx2N 1336 va nRx2N 1338,
néu thong tin phén chia cia don vi bién dbi 1a 0, thi don vi bién dbi 1352 c6 kich
thudce 1a 2Nx2N c6 thé dugc thiét 13p, va néu thong tin phan chia cia don vi bién ddi
1a 1, thi don vi bién dbi 1354 c6 kich thudc 1a N/2xN/2 c6 thé dugc thiét lap.

Nhu duge md ta & trén dwa vao Fig.19, thong tin phan chia ciia don vi bién dbi
(c0 kich thude TU) 1a c& ¢6 gia tri 1a 0 hodc 1, nhung thdng tin phan chia cia don vi
bién dbi nay khong bi gidi han & c& c6 1 bit, va don vi bién ddi c6 thé dugc phan
chia theo cach phéan cép trong khi thong tin phan chia cia don vi bién ddi tang lén
theo cach 0, 1, 2, 3.. v.v, theo thiét 13p. Thong tin phan chia cuia don vi bién db6i nay
c6 thé 12 mdt vi du vé chi sd bién ddi.

Trong trudng hop nay, kich thuéc ciia don vi bién dbi ma da duoc sir dung thuc
té ¢6 thé dugc biéu difn bing cach st dung thong tin phan chia ctia don vi bién déi
theo phuong 4n nay, cung véi kich thudce cuc dai cua don vi bién dbi va kich thudc
cuc tiéu cia don vi bién dbi. Thiét bi ma hoéa video 100 theo phuwong 4n ndy c6 kha
ning mé hoa thong tin v& kich thuée ciia don vi bién dbi cuc dai, théng tin vé kich
thudc ctia don vi bién dbi cuc tiéu va thong tin phan chia cuia don vi bién dbi cuc dai.
Két qua ma héa thong tin v& kich thudc cia don vi bién dbi cuc de,ii, thong tin vé kich
thude cia don vi bién dbi cuc tidu va thong tin phén chia ctia don vi bién dbi cuc dai
¢6 thé duge chén vao SPS. Thiét bi giai ma video 200 theo phuong 4n nay c6 thé giai
mé video bing cach st dung thong tin vé kich thudc cta don vi bién dbi cuc dai,
thong tin vé& kich thudc ctia don vi bién ddi cuc tiéu va thong tin phén chia ctia don
vi bién dbi cuc dai.

Vi duy, (a) néu kich thudc cta don vi ma hoéa hién thoi 1a 64x64 va kich thude

ctia don vi bién dbi cuc dai 1a 32x32, (a-1) thi kich thudc ctia don vi bién dbi c6 thé
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13 32x32 khi ¢ kich thude TU 12 0, (a-2) c6 thé 1a 16x16 khi c& kich thu¢e TU 14 1
va (a-3) c6 thé 12 8x8 khi cd kich thuéc TU 1a 2.

Vi du khéc, (b) néu kich thudc ciia don vi ma hda hién thoi 14 32x32 va kich
thude ciia don vi bién ddi cyc tiéu 13 32x32, (b-1) thi kich thuéc cia don vi bién ddi
¢6 thé 13 32x32 khi cd kich thuée TU 12 0. G day, c& kich thuée TU khong thé duge
thiét 13p thanh gi4 tri khac 0, vi kich thu6c cta don vi bién ddi khong thé nhé hon
32x32.

Vi du khéc, (c) néu kich thuéc ciia don vi ma héa hién thoi 13 64x64 va cd kich
thuéc TU cuc dai 12 1, thi cd kich thuée TU c6 thé 13 0 hoic 1. O day, cd kich thude
TU khong thé dugc thiét 1ap thanh gié tri khac 0 hogc 1.

Do d6, néu x4c dinh duoc ra“mg cd kich thuéc TU cuc dai la
‘MaxTransformSizelndex’, thi kich thudc cua don vi bién ddi cuc tiéu Ia
‘MinTransformSize’ va kich thugc ciia don vi bién ddi 1a 'RootTuSize' khi c& kich
thude TU 13 0, thi kich thude cia don vi bién ddi cuc tiéu hién thoi 'CurrMinTuSize'
¢6 thé dugc x4c dinh & don vi ma hoéa hién thdi ¢6 thé dugc xac dinh bing phuong
trinh (1):

CurrMinTuSize

= max (MinTransformSize, RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex)) (1)

So sanh véi kich thudc cia don vi bién ddi cuc tidu hién thdi 'CurrMinTuSize'
ma c6 thé duoc x4c dinh & don vi ma héa hién thoi, kich thuée clia don vi bién ddi
'RootTuSize' khi ¢& kich thuée TU 12 0 6 thé biéu thj kich thudc ciia don vi bién dbi
cuc dai c6 thd dugc chon trong hé thdng. Nghia 13, theo phwong trinh (1),
'RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex)' bidu thi kich thudc cia don vi bién doi
khi kich thudc cia don vi bién dbi 'RootTuSize', khi c& kich thuéc TU 1a 0, dugc
phén chia bing sb lan twong tmg véi co kich thuéc TU cuc dai, va
‘MinTransformSize’ biéu thi kich thudc bién dbi cuc tiéu. Do d6, gia tri nhd hon
trong s6 'RootTuSize/(2"MaxTransformSizeIndex)' va ‘MinTransformSize’ c6 thé 1a
kich thuéc cta don vi bién ddi cuc tiéu hién thoi 'CurrMinTuSize' ma ¢6 thé duge
xac dinh & don vi ma héa hién thoi.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, kich thuéc cia don vi bién dbi cuc dai

RootTuSize c6 thé thay dbi theo kiéu ché do dy bao.
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Vi du, néu ché do dy béo hién thoi 1a ché df lién anh, thi ‘RootTuSize’ c6 thé
dugc xac dinh bang cach sir dung phuong trinh (2) dudi day. Theo phuong trinh (2),
'MaxTransformSize' biéu thj kich thuéc ctia don vi bién dbi cyc dai va 'PUSize' biéu
thi kich thudc ctia don vi dy béo hién thoi.

- RootTuSize = min(MaxTransformSize, PUSize) 2)

Nghia 13, néu ché do dy bao hién thdi 1a ché @9 lién anh, thi kich thude cta don
vi bién di 'RootTuSize', khi c& kich thuéc TU 13 0, c6 thé 12 gid tri nho hon trong sb
kich thudc ciia don vi bién dbi cuc dai va kich thuéc cta don vi dy bao hién thoi.

Néu ché do du béo cta don vi phan ving hién thoi 1a ché do ndi anh, thi
'RootTuSize' c6 thé dugc xdc dinh bang cach sir dung phuong trinh (3) dudi day.
Theo phuong trinh (3), 'PartitionSize' biéu thi kich thuéc cia don vi phan ving hién
thoi.

RootTuSize = mln(MaxTransformSme PartitionSize) 3)

| Nghia la, néu ché d6 dy béo hién thoi 1a ché d6 nodi anh thi kich thuorc cua don
vi bién d6i "RootTuSize' khi c& kich thude TU 1a 0 c6 thé 1a gia tri nhé hon trong s6
kich thuéc ciia don vi bién dbi cuc dai va kich thudc clia don vi phan ving hién thoi.

Tuy nhién, kich thuéc ciia don vi bién ddi cuc dai hién thdi RootTuSize' thay
ddi theo kiéu ché @6 du bao & don vi phan ving chi 1a mét phuong 4n, va hé s6 dé
x4c dinh kich thuc cta don vi bién déi cuc dai hién thoi khong bi giéi han & d6.

Theo phuwong phap ma hoa video dua vao cic don vi md hoa co cdu tric cay
duoc mb ta & trén dya vao céc hinh vé tir Fig.8 dén Fig.20, it liéu hinh anh ciia mién
khong gian duoc md héa & mdi don vi ma héa ¢6 céu trac cdy va dit liéu hinh anh
ctia mién khong gian dugc khoi phyc theo cach ma bude gidi ma dugce thyce hién &
mdi don vi ma hoa 16n nhit theo phuong phép giai ma video dya vao cic don vi ma
héa c6 céu trac cay, dé video tao ra céc anh va cac chudi anh c6 thé duoc khéi phuc.
Céc video da khoi phuc co6 thé dugc sao chép lai bang thiét bi sao chép, c6 thé duoc
luu trit trong vat ghi luu trit hodc ¢ thé dugc truyén qua mang,

Mot hodc nhiéu phuwong 4an c6 thé dugc ghi dudi dang cac chuong trinh may
tinh va c6 thé dugc thuc hién trong cic may tinh k¥ thuét sé st dung chung dé thuc

thi cac chuong trinh bang cach st dung vét ghi doc duge bang mdy tinh. Céc vi dy
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v& vat ghi doc dugc bing may tinh bao gbm céc vat ghi luu trit tir (vi dy, ROM, dia
mém, dia cing, v.v.), céc vat ghi quang hoc (vi dy, CD-ROM hodc DVD), v.v.

P8 thuén tién cho viéc md ta, cic phuong phap ma hoa video néu trén va/hodc
cac phuong phédp ma hda video duge goi chung 13 ‘phuong phdp mé héa video theo
sang ché hién tai’. Ngoai ra, cic phuwong phéap giai ma video néu trén va/hodc céc
phuong phdp giai ma video dugc goi 1a ‘phuong phap gidi ma video theo sang ché
hién tai’.

Ngoadi ra, thiét bi ma héa video bao gém thiét bi ma héa video 40, thiét bi ma
héa video 100 hodc bd ma hda hinh anh 400 dugc goi chung 1a ‘thiét bi ma hoa video
theo sang ché hién tai’. Ngoai ra, thiét bi giai ma video bao gdm thiét bi 10, thiét b
giai ma video 200 hodc bd giai ma hinh anh 500 dugc goi chung la ‘thiét bj giai ma
video theo sang ché hién tai’.

Vit ghi doc dugc béng may tinh Iuu trit chuong trinh, vi dy, dia 26000, theo
mot phuong 4n hién s& dugc mo td mdt cach chi tiét.

Fig.21 minh hoa so dd vé chu tric vét Iy ctia dia 26000 trong d6 chuong trinh
duoc luu trit, theo cac phuong an khéc nhau. Dia 26000, 13 vét ghi luu trit, c6 thé 14
cing, dia c6 by nhé chi doc dia nén (compadf disc-read only memory, CD-ROM),
dia Blu-ray ho#c dia da ning k¥ thuat sb (digital versatile disc, DVD). Dia 26000 bao
gbm céc ranh ddng tim Tr ma mdi dia ndy dugc chia thanh sé cung tir Se cy thé theo
hudng chu vi cua dia 26000. G ving cu thé cia dia 26000, chwong trinh thuc thi
phuong phap xac dinh tham s6 dugc luong tir hoa, phuong phap ma hoa video va
phuong phép giai ma video dugc mod ta & trén co thé dugc gan va luu trit.

Hé théng may tinh dugc thyc hién bang cach str dung vat ghi luu trit ma luu triy
chuong trinh dé thyuc thi phuong phép ma héa video va phwong phap gidi mé video
nhu dugc md ta & trén hién s€ dugec mo ta duya vao Fig.22.

Fig.22 minh hoa so dd cta & dia 26800 dé ghi va doc chuong trinh bang cach sir
dung dia 26000. H¢ théng may tinh 26700 c6 thé luu trit chuong trinh ma thyec thi it
nhét mot phuong phap dugc chon tir phwong phap méa hoa video va phuong phéap giai
mi video theo mdt phuong 4n, trong dia 26000 thong qua b dia 26800. Pé chay
chuong trinh dugc luu trit trong dia 26000 & hé théng may tinh 26700, thi chuong
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trinh nay c6 thé doc tir dia 26000 va dugc truyén dén hé théng may tinh 26700 bing
cach st dung 6 dia 26800.

Chuong trinh ma thyec thi it nhdt mot phuong phép dugc chon tir phwong phép
méd hoa video va phuong phéap giai ma theo mdt phuong 4n co thé duge luu trit
khong chi & dia 26000 dugc minh hoa trén céc hinh v& Fig.21 va Fig.22 ma con ¢
thd dwoc luu trit & thé nhé, biang tir ROM hoic dia thé rin (solid state drive, SSD).

Hé théng 4p dung phuong phap ma héa video va phuong phéap giai ma video
dugc mo ta o trén s€ duge mo ta dudi day.

Fig.23 minh hoa so dd v& chu truc tdng thé cua hé thdng cung cap nodi dung
11000 dé cung c4p dich vu phan phéi ndi dung. Khu vuc dich vu cua hé théng truyén
théng dugc chia thanh céc 6 c6 kich thude dinh trude, va cic tram co s khong day
11700, 11800, 11900 va 12000 14n luot dugc lap dit & cac 6 ndy.

H¢ théng cung cép ndi dung 11000 bao gém cac thiét bi doc lap. Vi du, céac
thiét bi doc 1ap, chéing han nhu méy tinh 12100, thiét bi ky thuat sb hd trg c4 nhan
(personal digital assistant, PDA) 12200, camera video 12300 va di¢n thoai di dong
12500, duoc két nbi véi Iﬁternet 11100 qua nha cung clp dich vu internet ‘11200,
mang truyén thdng 11400 va cac tr{am co s& khong day 11700, 11800, 11900 va
12000.

Tuy nhién, hé théng cung cip ndi dung 11000 khong bi gi¢i han & d6 nhur dugce
minh hoa trén Fig.23, va céc thiét bj c6 thé dugc két ndi vao d6 theo cach chon loc.
Cac thiét bi doc lap c6 thé dugc két nbi truc tiép véi mang truyén thong 11400,
khong qua céc tram co s& khong day 11700, 11800, 11900 va 12000.

Camera video 12300 14 thiét bj hinh &nh, vi du, camera video k¥ thuat sd, c6
kha ning thu thip cac hinh anh video. Dién thoai di dong 12500 cd thé st dung it
nhit mot phwong phép truyén thong trong sb cac giao thirc khac nhau, vi dy, truyén
thong k§ thuat s§ ca nhan (Personal Digital Communication, PDC), da truy c@p phén
chia theo mi (Code Division Multiple Access, CDMA), da truy cip chia theo ma
bing rong (Wideband-Code Division Multiple Access, W-CDMA), h¢ théng truyén
thong di ddng toan cau (Global System for Mobile Communications, GSM) va h¢
théng dién thoai cdm tay c4 nhan (Personal Handyphone System, PHS).
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Camera video 12300 c6 thé dugc két ndi v6i méy chu tao dong 11300 thong
qua tram co s& khong day 11900 va mang truyén thong 11400. May chu tao dong
11300 cho phép nodi dung nhan dugc tir ngudi dung qua camera video 12300 dugc

.tao dong qua su phat rong & thoi gian thuc. Noi dung nhén dugce tir camera video
12300 c6 thé dwge ma hoa béng cach sir dung camera video 12300 hogc mdy chu tao
dong 11300. Dt liéu video dugc thu thip boi camera video 12300 c6 thé dugc truyén
dén may chu tao dong 11300 qua m4y tinh 12100.

Dit liéu video dugc thu thap béi camera 12600 c6 thé con duge truyén dén may
chu tao dong 11300 thong qua mdy tinh 12100. Camera 12600 nay la thiét bi hinh
anh c6 kha ning chup cé céc hinh anh inh va hinh anh video, twong tu vdi camera k¥
thuat s6. Dit liéu video duoc thu thap bdi camera 12600 c6 thé dugc ma hoa bing
cach st dung camera 12600 ho#c may tinh 12100. Phan mém thyc hién budc ma héa
va gidi ma video ¢ thé dugc luu trit trong vat ghi doc dugc béng may tinh, vi dy, dia
CD-ROM, dia mém, 6 dia cing, SSD hoic thé nhé, c6 thé truy cdp dugc béi may
tinh 12100.

Néu dir lidu video du'qé thu thdp boi camera duge xy dung trong dién thoai di
dong 12500, thi dit li¢u video nay co thé nhan dugc tir dién thoai di dong 12500.

Dit liéu video c6 thé con duge ma hoa béi hé thdng mach tich hop ¢& 16n (large
scale integrated circuit, LSI) dugc lép dat trong camera video 12300, dién thoai di
ddéng 12500 hodc camera 12600.

Hé théng cung cip ndi dung 11000 c6 thé ma héa dit lidu ndi dung duge ghi béi
nguoi dung bing cach sir dung camera video 12300, camera 12600, dién thoai di
dong 12500 hogc thiét bi hinh anh khéc, vi dy, ndi dung dugc ghi trong budi hoa
nhac va truyén dit liéu ndi dung dd ma hoa nay dén méy chu tao dong 11300. May
chu tao dong 11300 cé thé truyén dit liéu noi dung da ma héa & kiéu ndi dung tao
dong dén cac may khach khac dé yéu ciu dit liu ndi dung.

Céac may khéch 1a céc thiét bi c6 kha ning giai ma dit liéu ndi dung da mi hoa,
vi du, may tinh 12100, PDA 12200, camera video 12300 hodc dién thoai di dong
12500. Do d6, hé théng cung cip ndi dung 11000 cho phép cac may khach nhén va
sao chép lai dit liéu ndi dung da ma héa nay. Ngoai ra, hé théng cung cp nodi dung

11000 cho phép céc may khach nhan dit liéu ndi dung dd ma hoa va gidi mé va sao
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chép lai dir liéu ndi dung d3 ma hoa & thoi gian thuc, nhd d6 cho phép phat rong ca
nhan.

Céc hoat @¢dng ma hda va gidi mé cla céc thiét bj doc 14p co trong hé théng
cung cépdn(f)i dung 11000 c6 thé twong tw véi cac hoat dong ma héa va gidi ma cua
thiét bi ma hoa video va thiét bj giai ma video theo cc phuong 4n.

Dua vao cac hinh vé Fig.24 va Fig.25, dién thoai di dong 12500 cé trong hé
théng cung cip ndi dung 11000 theo mot phuong 4n hién s& duge mo ta mot cach chi
tiét.

Fig.24 minh hoa c4u tric ngoai ciia dién thoai di dong 12500 ma phuong phép
mi hoa video va phuong phap giai ma video dugc ap dung, theo cidc phuong én khéc
nhau. DPi¢n thoai di ddng 12500 co thé 1a dién thoai théng minh, cc chirc ning cla
dién thoai thong minh nay khong bi giéi han va sd ltiqng 16n cac chic ndng cta dién
thoai thong minh c6 thé dugc thay dbi hoic mé rong.

Dién thoai di ddng 12500 bao gdm angten bén trong 12510 qua d6 tin hidu tin
s6 vo tuyén (radio-frequency, RF) c6 thé dugc trao dbi voi tram éo s& khong day
12000 va bao gdm man hién thj 12520 @& hién thj c4c hinh anh dugc thu thap boi
camera 12530 ho#c cc hinh 4nh nhin dugc qua dngten 12510 va duoc giai ma, vi dy,
man hién thi tinh thé 16ng (liquid crystal display, LCD) hosic man hinh diét phat
quang hitu co (organic light-emitting diode, OLED). Dién thoai di dong 12500 nay
bao gdm panen hoat dong 12540 bao gdm nut didu khién va panen cam tng. Néu
man hién thi 12520 12 man hinh cam tng, thi panen hoat dong 12540 con bao gdm
panen nhén biét cam Gng ciia man hién thi 12520. Dién thoai di dong 12500 bao gdm
loa 12580 d8 két xuét giong néi va 4m thanh hoic kiéu bd phan d4u ra 4m thanh khic
va micrd 12550 dé nhdp giong n6i va am thanh hodc kiéu bd phan dau vao 4m thanh
khac. Dién thoai di dong 12500 con bao gém camera 12530, ching han nhu camera
linh kién tich dién kép (charge-coupled device, CCD), dé thu thap cac hinh anh video
va tinh. Pién thoai di dong 12500 c6 thé con bao gdm vét ghi luu trit 12570 dé luu
trit dit liéu duoc ma hoa/giai ma, vi dy, cac hinh anh video hodc tinh dugc thu thép
bodi camera 12530, nhin dugc qua thu dién tir hodc thu duoc theo cdc cach khac
nhau; va khe 12560 qua d6 vat ghi luu trfr- 12570 dugc tai vao dién thoai di dong
12500. V4t ghi luu trit 12570 ndy c6 thé 12 bd nhé chép, vi dy, thé ki thust s bao
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mat (secure digital, SD) hodc b nhé chi doc 14p trinh dugce va x6a dugc bang dién
(electrically erasable and programmable read only memory, EEPROM) c6 trong hop
nhyua déo.

Fig.25 minh hoa cAu tric bén trong cta dién thoai di dong 12500. Dé diéu khién
mot cach hé théng cac phz‘?m ctia dién thoai di dong 12500 bao gém man hién thi
12520 va panen hoat ddng 12540, machcép dién 12700, bd diéu khién dau vao hoat
dong 12640, bd ma héa hinh anh 12720, giao dién camera 12630, bd diéu khién LCD
12620, bd giai ma hinh anh 12690, by ghép kénh/b tach kénh 12680, bd phén
ghi/doc 12670, bd phan diéu bién/giai diéu bién 12660 va bd xit Iy am thanh 12650
duoc két ndi v6i bd didu khién trung tAm 12710 théng qua bus ddng bd héa 12730.

Néu ngudi ding van hanh nt ngudn va thiét 1ap tir trang thai ‘tit ngudn’ sang
trang thai 'bat ngudn', thi mach cép dién 12700 cung cép dién cho tAt ca cac phan cla
dién thoai di dong 12500 tir bd pin, nho d6 thiét 1ap dién thoai di dong 12500 thanh
ché d6 hoat dong.

Bo diéu khién trung tdm 12710 bao gbm b xir Iy trung tAm (central processing
unit, CPU), ROM va RAM.

Trong khi, dién thoai di dong 12500 truyén dir liéu truyén thong tlr bén ngoai,
tin hiéu s6 dugc tao ra béi dién thoai di dong 12500 dudi su diéu khién cua bo diéu
khién trung tdm 12710. Vi dy, bd xr Iy 4m thanh 12650 c6 thé tao ra tin hiéu 4m
thanh s6, bd m3 hoéa hinh anh 12720 c6 thé tao ra tin hidu hinh anh k¥ thuét sd, va dit
liéu vin ban cua thong diép c6 thé dugc tao ra thong qua panen hoat dong 12540 va
b diéu khién ddu vao hoat dong 12640. Khi tin hiéu s dugc truyén dén by phan
didu bién/giai diu bién 12660 bing sy diéu khién ctia bd didu khién trung tdm 12710,
thi bd phan didu bién/gidi didu bién 12660 diéu bién dai tin sb cta tin hiéu sb, va
mach truyén théng 12610 thyc hién chuyén dbi tir s6 sang tuong ty (digital-to-analog
conversion, DAC) va chuyén dbi tin sb dbi véi tin hiéu 4m thanh s duoc diéu bién
theo dai tin s6. DAu ra tin hiéu truyén din tir mach truyén thong 12610 c6 thé dugc
truyén dén tram co s& truyén thong giong néi hoic tram co s¢ khong dy 12000 qua
dngten 12510.

Vi dy, khi dién thoai di dong 12500 & ché d6 dam thoai, thi tin hiéu 4m thanh thu

duge qua micrd 12550 dugc bién ddi thanh tin hiu 4m thanh sb bsi by xr Iy am
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thanh 12650, bang sy didu khién cia bd didu khién trung tdm 12710. Tin hiéu am
thanh s& c6 thé dugc bién ddi thanh tin hidu bién dbi thong qua bd phin diéu
bién/giai didu bién 12660 va mach truyén thong 12610 va c6 thé dugc truyén qua
angten 12510.

Khi thong diép vin ban, vi dy, thu dién tir, duoc truyén & ché d¢ truyén thong dit
liéu, thi dit liéu viin ban ctia thong diép vin ban dugc nhdp qua panen hoat dong 12540
va duge truyén dén b diéu khién trung tim 12610 qua bd didu khién diu vao hoat
dong 12640. Bang sy didu khién cia bd didu khién trung tdm 12610, dit liéu van ban
duoc bién dbi thanh tin hiéu truyén din thong qua bd phan didu bién/giai diéu bién
12660 va mach truyén théng 12610 va dugc truyén dén tram co s& khong day 12000
qua angten 12510.

Dé truyén dit liéu hinh anh & ché do truyén thong dit liéu, dit liéu hinh anh dugc
thu thap béi camera 12530 dugc tao ra cho bd ma hoa hinh anh 12720 thdng qua giao

"dién camera 12630. Dit lidu hinh anh da thu thap c6 thé dugc hién thi truc tiép trén
man hién thi 12520 thong qua giao dién camera 12630 va bd didu khién LCD 12620.

Chu tric ciia bd ma héa hinh anh 12720 c6 thé twong tmg véi cu tric cla thiét
bi ma héa video 100 dugc md ta & trén. Bo ma hoa hinh anh 12720 nay c6 thé bién déi
dit liéu hinh anh nhén dugc tir camera 12530 thanh dit liéu hinh anh dugc ma hoa va
nén theo phuong phap méa héa video néu trén va sau do két xuét dit liéu hinh anh dugc
ma3 héa cho bo ghép kénh/bd tach kénh 12680. Trong hoat dong ghi clia camera 12530,
tin hiéu 4m thanh thu dugc bdi micrdé 12550 cia dién thoai di dong 12500 ¢ thé dugc
bién ddi thanh dit 1iéu 4m thanh s thong qua bd xit Iy 4m thanh 12650 va dit liéu 4m
thanh sb c6 thé dugc truyén dén bo ghép kénh/bd tach kénh 12680.

B ghép kénh/bd tach kénh 12680 ghép kénh dit liéu hinh d4nh dugc ma héa nhén
dugc tir bd ma héa hinh anh 12720, cing v6i dit liéu 4m thanh nhan dugc tir bo xir Iy
4m thanh 12650. Két qua cua viéc ghép kénh 1a dit liéu c6 thé dugc bién dbi thanh tin
hiéu truyén din thong qua bd phan didu bién/giai didu bién 12660 va mach truyén
thong 12610 va c6 thé sau d6 dugc truyén qua dngten 12510.

Trong khi dién thoai di dong 12500 nhén dir liéu truyén thong tir bén ngoai, thi
viéc khdi phuc tdn sé va ADC dugc thuc hién d6i véi tin hiéu nhan dugc qua dngten

12510 dé bién ddi tin hiéu thanh tin hidu s. Bo phan didu bién/giai didu bién 12660
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didu bién dai tAn sb cua tin hiéu sb. Tin hidu s§ dugc didu bién theo dai tin sd dugc
truyén dén bo giai ma video 12690, bd xir Iy 4m thanh 12650 hoic bd diéu khién LCD
12620, theo kiéu tin hiéu sd.

G ché d6 dam thoai, dién thoai di dong 12500 khuyéch dai tin hiéu nhan dugc
qua dngten 12510 va thu dugc tin hi¢u 4m thanh sb bﬁng cach thuc hién viéc chuyén
dbi tin sé va ADC dbi véi tin hiéu dugc khuyéch dai. Tin hiéu 4m thanh s6 nhan dugc
dugc bién dbi thanh tin hiéu 4m thanh tuwong ty thong qua bd phén diéu bién/giai didu
bién 12660 va bd xit Iy 4m thanh 12650 va tin hiéu am thanh twong ty ndy duoc két
xuét qua loa 12580, bing su diéu khién ciia bd diéu khién trung tdm 12710.

Khi & ché do truyén thong dit liéu, dit lidu cua tép video dugc truy cdp & trang
web internet nhan duoc, thi tin hiéu nhan dugc tir tram co sé khong day 12000 qua
angten 12510 dugc két xult dudi dang dir liéu dugc ghép kénh thdng qua bd phan didu
bién/giai didu bién 12660 va dit liéu duoc ghép kénh ndy duge truyén dén bo ghép
kénh/bd tach kénh 12680.

Dé giai ma dir liéu dugc ghép kénh nhan dwgc qua #ngten 12510, bd ghép
kénh/bd tach kénh 12680 tach kénh dit li€u dugc ghép kénh thanh dong dir liéu video
dugc ma h(’)a va dong dit li€éu &m thanh dugc m& hoéa. Qua bus dE‘)ng bd hoa 12730,
dong dir liéu video dwgc ma hoa va dong dit liéu &m thanh duge ma héa 14n lugt dugc
két xuét cho b giai ma video 12690 va bd xtr Iy 4m thanh 12650.

CAu tric clia bd giai ma hinh anh 12690 c6 thé twong L’mgAvc’ri chu triic ciia thiét
bi giai ma video dugc mod ta & trén. B gidi mé hinh anh 12690 c6 thé gidi ma dir liéu
video dugc ma hoa dé thu duoc ditr liéu video duoc khoi phuc- va cung cép dir liéu
video dwgc khéi phyc nay cho man hién thi 12520 théng qua bd didu khién LCD
12620, bing cach sir dung phwong phép giai ma video néu trén theo phuong 4n nay.

Do @6, dit liéu cia tép video dugc truy cép & trang web Internet c6 thé duogc hién
thi trén man hién thi 12520. & cing thoi diém, b xir Iy 4m thanh 12650 c6 thé bién
ddi dit liéu A&m thanh thanh tin hiéu 4m thanh twong ty va cung cip tin hiéu 4m thanh
twong ty cho loa 12580. Do d6, dit liéu 4m thanh c6 trong t€p video dugc truy cép &
trang web Internet c6 thé con duge sao chép lai qua loa 12580.

Dién thoai di dong 12500 hoic kiéu thiét bi diu cubi truyén théng khéc c6 thé 1a

thiét bi ddu cudi thu-phat bao gdm ca thiét bi ma hoa video va thiét bi gidi ma video
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theo mot phuong 4n, c6 thé 1a thiét bi ddu cubi truyén chi bao gdm thiét bi ma hoa
video hogic ¢6 thé 1a thiét bj du cudi nhan chi bao gdm thiét bi gidi ma video.

Hé théng truyén thdng theo mdt phuong én khong bi gidi han & hé théng truyén
thong dugc mo ta & trén dya vao Fig.24. Vi dy, Fig.26 minh hoa hé théng phat rong k¥
thuat sb sir dung hé thdng truyén thong, theo cdc phuong 4n khéc nhau. Hé théng phat
rong k§ thuat s6 trén Fig.26 c6 thé nhén sy phat rong k¥ thuat sé dwgc truyén qua vé
tinh hodc mang mit d4t bing cach sir dung thiét bi ma héa video va thiét bi giai ma
video theo cdc phuong an nay.

Chi tiét hon 13, tram phat rong 12890 truyén dong dir lidu video dén v¢ tinh
truyén thong hodc vé tinh phat rong 12900 bang cach sir dung cac séng vo tuyén. Vé
tinh phét rong 12900 truyén tin hiéu phét rong, va tin hiu phat rong nay dugc truyén
dén b thu phat rong vé tinh thong qua dngten cua hd gia dinh 12860. O mdi ngbdi nha,
dong video dugc mé héa co thé duoc giai ma va sao chép lai béi bd thu TV 12810, hop
giai ma tin hiéu truyén hinh (set-top box) 12870 hodc thiét bi khac.

Khi thiét bi giai ma video theo phwong an nay dugc thyc hién trong thiét bi sao
chép 12830, thi thiét bi sao chép 12830 nay c6 thé phan gii va gidi ma dong video
dugc mi hoa duge ghi trén vat ghi luu trir 12820, sao cho dia hodc thé nhé khoi phuc
c4c tin hiéu sb. Do d6, tin hiéu video dugc khoi phuc c6 thé dugc sao chép, vi du, trén
bd giam sat 12840.

Trong hdp gidi ma tin hiéu truyén hinh 12870 dugc két ndi voi angten 12860 dé
phét rong vé tinh/mit dAt hogc dngten cép 12850 dé nhan su phat rong truyén hinh
(television, TV) cép, thiét bj giai ma video theo phuong 4n nay 6 thé dugc ldp dat. Dir
lidu duge két xut tir hop giai ma tin hiéu truyén hinh 12870 c6 thé con dugc sao chép
trén by giam sat TV 12880.

Vi du khac, thiét bi giai ma video theo phwong 4n nay c6 thé dugc 13p dat trong
bo thu TV 12810 thay vi hop giai ma tin hi¢u truyén hinh 12870.

O t6 12920 c6 angten thich hgp 12910 c6 thé nhén tin hiéu duge truyén tir vé
tinh 12900 ho#ic tram co s& khong diy 11700. Video dugc gidi ma co thé dugc sao
chép trén man hién thi cua hé théng diéu huéng cuia 6 t6 12930 dugc lap dit trong 6 to

12920.

-73-



27929

Tin hiéu video c6 thé dugc ma hoa bai thiét bi ma héa video theo phwong dn nay
va sau d6 c6 thé dugc luu trit trong vat ghi luu trit. Chi tiét hon 13, tin hiéu hinh dnh c6
thé dugc luu trit trong dia DVD 12960 bdi bd ghi DVD hodc c6 thé dugc luu trit & dia
cing bai bo ghi dia ciing 12950. Vi du khéc, tin hi¢u video c6 thé dugc luu trit trong
thé SD 12970. Néu bd ghi dia cimg 12950 bao gdm thiét bi giai ma video theo phuong
4n ndy, thi tin hiéu video dugc ghi trén dia DVD 12960, thé SD 12970 hodc vat ghi luu
trit khac c6 thé duge sao chép 1én bo gidm sat TV 12880.

Heé théng didu hudng cua 6 t6 12930 c6 thé khong bao gdm camera 12530, giao
dién camera 12630 va bd ma héa hinh anh 12720 trén Fig.25. Vi dy, mdy tinh 12100
va bo thu TV 12810 c6 thé khong bao gdm camera 12530, giao dién camera 12630 va
bd ma héa hinh anh 12720 trén Fig.25.

Fig.27 12 so d6 minh hoa cAu tric mang cia hé thng dién todn dam may bing
cach st dung thiét bj ma héa video va thiét bi gidi ma video, theo céc phuong 4n khac
nhau.

~ Hé théng dién toan d4m may c6 thé bao gdm may chi dién toan dam may 14000,
co s& dir liéu (database, DB) ngudi dung 14100, cac tai nguyén dién toan 14200 va
thiét bi dau cudi ngudi ding.

Heé théng dién toan ddm may cung cép dich vu thué ngoai theo yéu cdu cua cic
tai nguyén dién todn 14200 thong qua mang truyén thong dit liéu, vi dy, internet, dé
dap lai yéu cAu tir thiét bi dau cubi ngudi dung. Theo moi trudng dién toan dam may,
nha cung cip dich vu cung cip cho nhitng ngudi dung cac dich vu mong mudn bing
cach két hop cac tai nguyén dién toén & céc trung tdm dit liéu ndm & céc vi tri khac
nhau vé& mit vét Iy bing cach st dung cong nghé do hoéa. Ngudi dung dich vy khong
phai lép dit cac tai nguyén dién toan, vi du, tmg dung, bd luu trir, hé diéu hanh
(operating system, OS) va phin mém bao mat, vao thiét bi diu cudi cta chinh anh
4y/co 4y dé st dung ching, nhung c6 thé chon va st dung céc dich vu mong mudn
trong sb cac dich vu & khong giah 40 duoc tao ra thong qua cong nghé o héa, & thoi
diém mong muén.

Thiét bi ddu cubi nguoi ding ctia ngudi dung dich vu cu thé duoc két ndi véi
may chu dién todn ddm may 14000 thdong qua mang truyén thong dit liéu bao gbm

internet va mang vién thong di dong. Cac thiét bi ddu cudi ngudi ding c6 thé tao ra cac
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dich vu dién toan dam may va cu thé 1a cac dich vu sao chép video, tir may chu dién
toén d4m may 14000. Céc thibt bi ddu cudi ngudi ding c6 thé 1a cac kiéu thiét b dién
t& khac nhau c6 kha néng két ndi véi internet, vi du, PC dé ban 14300, TV thong minh
14400, dién thoai thong minh 14500, m4y tinh xach tay c& nhé 14600, mdy phat da
phwong tién cdm tay (portable multimedia player, PMP) 14700, PC dang bang 14800
va thiét bi tuong tu.

May chu di¢n toan ddm mdy 14000 cé thé két hop cac tai nguyén dién toan
14200 dugc phan tan trong mang dam may va tao ra cho cic thiét bi ddu cudi ngudi
ding véi két qua két hop. Céc tai nguyén dién toan 14200 nay c6 thé bao gdm cac dich
vu dit liéu khac nhau va c6 thé bao gém dit liéu dugc tai 1én tir cac thiét b déu cudi
ngudi dung. Nhu dugc mé ta ¢ trén, may chd dién toan ddm may 14000 co thé tao ra
cho céc thiét bj ddu cudi ngudi ding véi céc dich vu mong mudn bing cach két hop co
s0 dit liéu video duoc phan tan ¢ cac vung khéc nhau theo cdng ngh¢ 4o hoa.

Thong tin ngudi ding vé nhitng ngudi ding ngudi ma da dang ki vao dich vu
dién toan dam may dugc luu trir trong DB nguoi dung 14100. Thong tin ngudi dung
nay c6 thé bao gdm thong tin ding ky, dia chi, tén va thong tin tin dung ca nhén cua
cua nhitng ngudi dung nay. Thong tin nguoi dung c6 thé con bao gdm céc chi s6 video.
G day, cac chi sb nay co thé bao gdbm danh sich cic video da dugc sao chép, diém
dimg cua video dang dugc sao chép va danh sach twong tu.

Thong tin vé video dugc luu trit trong DB ngudi dung 14100 co thé dugc chia sé
gitta céc thiét bi ngudi ding . Vi du, khi dich vy video dugc tao ra cho may tinh xach
tay c& nho 14600 dé dap lai yéu cdu tir may tinh x4ch tay ¢& nhé 14600 ndy, thi lich sir
sao chép cua dich vu video dugc luu trit trong DB nguoi dung 14100. Khi yéu ciu sao
chép dich vu video nhén dugc tir dién thoai théng minh 14500, thi mdy chu dién toan
dam may 14000 tim kiém va sao chép dich vu vidéo, dua vao DB nguoi dung 14100.
Khi dién thoai thong minh 14500 nhén dong di liéu video tir may chu dién toan dam
may 14000, quy trinh sao chép videQ bang cach giai ma dong dit liéu video tuong tu
v6i hoat dong cua dién thoai di dong 12500 duwgc mo ta & trén dua vao Fig.24.

May chu dién toan dam may 14000 c6 thé d& cap dén lich sir sao chép cta dich
vu video mong mudn, duge lwu trit trong DB ngudi dung 14100. Vi du, may chi dién

toan ddm may 14000 nhén yéu cu dé sao chép video dugc luu trit trong DB nguoi
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dung 14100, tir thiét bj dau cudi ngudi dung. Néu video nay dang dugc sao chép, thi
phuong phap tao dong video ndy, dugc thyc hién bdi mdy chi di¢n toan dam may
14000, c6 thé thay ddi theo yéu cau tir thiét bi du cubi nguoi ding, vi du, theo d6 viée
xem video s& dugc sao chép, bit ddu tir diém bit dAu hay diém dimg cta thiét bi nay.
Vi dy, néu thiét bi ddu cubi ngudi ding yéu cu sao chép video, bét dau tir diém bt
d4u, thi may chi dién toan dam may 14000 truyén dit liéu tao dong cua video bét dau
tir khung thir nhit dén thiét bi dau cudi ngudi ding. Néu thiét bi diu cudi nguoi ding
yéu céu sao chép video, bat dau tir diém dimg, thi may chu dién toan dam méy 14000
truyén dit liéu tao dong clia video bét dAu tir khung twong ng vé6i diém ding, dén thiét
bj d4u cudi ngudi dung.

Trong truong hop nay, thiét bi diu cudi ngudi ding c6 thé bao gom thiét bi giai
m3 video néu trén theo sang ché nay. Vi du khéc, thiét bi diu cudi ngudi ding c6 thé
bao gdm thiét bi mi héa video theo sang ché nay. Theo cach khéc, thiét bi dau cudi
ngudi ding c6 thé bao gbm ca thiét bi giai mai video va thiét bi ma hoa video theo sang
ché nay.

Céc ung dung khic nhau cta phuong phap mé héa video, phuwong phap giai ma
video, thiét bi ma hoa video va thiét bi giai ma video dugc mo ta & trén dya vao cc
hinh v€& tir Fig.21 dén Fig.27. Tuy nhién, cidc phuong phép luu trit phwong phép ma
héa video va phuong phap giai ma video trong vat ghi luu trit hodc cac phuong phap
thyc hién thiét bi ma héa video va thiét bj giai ma video trong thiét bi khong bi gi6i
han & c4c phuong 4n dugc mé ta & trén dwa vao cc hinh v€ tir Fig.21 dén Fig.27.

Nhur duoc md ta & trén, khi cdc phuong phép cai thién hiéu suét bién dbi tin higu
sb, va cac ma tran bién dbi theo cac phuong an khac nhau dugc sir dung trong phép
bién dbi tin hidu sé va xi Iy tin hiéu sb, cdc ma trén bién dbi ndy dugc x4c dinh dyua
vao céc didu kién gi6i han chinh xdc. So vé6i tinh trang k¥ that c6 lién quan, phép bién
déi tin hiéu sb theo céc phuong 4n khéac nhau c6 kha niang khir twvong quan cao hon va
bién dang bién ddi thap hon.

Céac phuong an khac nhau néu trén khéng dugc @ xuét dé gioi han pham vi cua
sang ché. Do d6, séng ché c6 thé bao gbm tAt ca cic sira dbi, twong duong hodc thay

thé c6 trong khai niém va pham vi k§ thuft c6 lién quan dén sang ché.
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Céc thuit nglt néu trén chéng han nhu "bao gém", "gém", "tao ciu hinh", “c6”
hodc thuit ngt tvong tu dugce st dung c6 nghia 1a, trir khi ¢ ph'?m mo ta cu thé trai
nguoc v6i thuat ngit ndy, phan tir trong tmg c6 thé c6 trong d6 va cac phan tir khac
khong bj loai trir va c6 thé con dugc bao gbm thém trong d6.

Céc phuong 4n cia sang ché c6 thé dugc ghi dudi dang cic chuong trinh may
tinh va c6 thé dugc thuc hién trong cic may tinh k§ thuat s6 str dung chung dé thyc thi
cac chuong trinh bang cach sir dung vat ghi doc duge b%mg may tinh. Céc vi du vé vat
ghi doc dwoc bang may tinh nay bao gdm vét ghi luu trit tir (vi dy, ROM, dia mém, dia
cing, v.v.), vat ghi quang hoc (vi dy, CD-ROM hodc DVD), v.v.

Trong khi séng ché ndy da dugc thé hién va dugc md ta mdt cach cu thé dwa vao
cac phuong 4n cua sang ché, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6
th hidu dwogc ring cac thay dbi khac nhau v& hinh thirc va chi tiét c6 thé duge thuc
hién & ddy ma khong 1éch khoi muc dich va pham vi cia cac diém yéu cau bao hd sau.
Céc phuong an nay chi nén dugc xem xét theo nghia mo ta va khong nham muyc dich
lam giéi han. Do d@6, pham vi cua sang ché dugc xac dinh khong boi phin mé ta chi
tiét ciia sang ché nay ma con béi cac diém yéu cau bao ho kém theo, va tAt ca céc khac

biét trong pham vi ndy s& dugc hiéu 14 ¢6 trong sang ché nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép bién ddi nguoc, phuong phép nay bao gdm céc budc:

x4c dinh khéi bién d6i bao gém céc hé s bién d6i;

thu duogc cac hé sb bién ddi thi nhét bing cach 4p dung ma trin bién dbi thir
nhét vao khéi bién déi va bing cach thuc hién dich sang phai bang sb lugng bit thir
nhét;

thu duge cac hé s bién dbi thir hai bang cach 4p dung ma tran bién dbi thor hai
vao cac hé sb bién ddi thi nhét va bing cach thuc hién dich sang phai bing sb lugng
bit thir hai; va

thu dugc khdi du dya trén cac hé sb bién ddi th hai,

trong d6 sé lugng bit thir nhét va sb luong bit thir hai duge x4c dinh trude mot
cach riéng biét,

khi ma tran bién dbi thi nhit 12 ma tron 4x4, thi cac phin tir cia ma tran bién
dbi thu nhat 1a {{32, 32, 32, 32}; {42, 17, -17, -42}; {32, -32, -32, 32}; {17, -42, 42,
-17}}, va

khi ma trén bién ddi thte nhét 13 ma tran 8x8, thi cac phﬁn tir ctia ma tran bién
dbi tht nhét 13 {{32, 32; 32,32, 32,32, 32,32}; {44, 38, 25,9, -9, -25, -38, -44}; {42,
17, -17, -42, -42, -17, 17, 42}; {38, -9, -44, -25, 25, 44, 9, -38}; {32, -32, -32, 32, 32,
-32,-32,32); {25, -44, 9, 38, -38, -9, 44, -25}; {17, -42, 42, -17, -17, 42, -42, 17}; {9,
-25, 38, -44, 44, -38, 25, -9} }.

2. Phuong phép bién dbi ngugce theo didm 1, trong d6 sb lwong bit thir nhét khac véi sb
lwgng bit thir hai.
3. Thiét bi bién ddi nguoc, thiét bi niy bao gdm:

b6 xéc dinh khéi dugc tao cAu hinh dé xéc dinh khéi bién dbi bao gdm céc hé s
bién dbi;

bd xr ly duogc tao c4u hinh @& thu dugc cac hé sb bién dbi thir nhét bing cach

ap dung ma trin bién di thir nhat vao khéi bién dbi va bang cach thuc hién dich sang
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phai b%mg sb lugng bit thir nhét, thu dugc cac hé sb bién d6i th hai bﬁng cach ép dung
ma trin bién ddi tht hai vao cac hé sb bién dbi thir nhét va bing cach thyc hién dich
sang phai bang sd lugng bit thir hai, va thu dugc khdi du dya vao cac hé sb bién ddi
thr hai nay;

trong d6 sé luong bit thir nhét va sb lugng bit thit hai duge xac dinh trude mot
cach riéng biét,

khi ma trin bién ddi th&r nhat 13 ma trin 4x4, thi cac phﬁn tlr cia ma tran bién
dbi thu nhat 1a {{32, 32, 32, 32}; {42, 17, -17, -42}; {32, -32, -32, 32}; {17, -42, 42,
-17}}, va

khi ma tran bién d4i tht nhét 13 ma tran 8x8, thi cac phén tir cia ma tran bién
d6i thur nhét 1a {{32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32}; {44, 38,25,9, -9, -25, -38, -44}; {42,
17,-17,-42, -42, -17, 17, 42}; {38, -9, -44, -25, 25, 44, 9, -38}; {32, -32, -32, 32, 32,

-32,-32,32}; {25, -44, 9, 38, -38, -9, 44, -25}; {17, -42, 42, -17, -17, 42, -42, 17}; {9,
-25, 38, -44, 44, -38, 25, -9} }.

4. Thibt bi bién dbi nguoc theo didm 3, trong d6 s6 lugng bit thtr nhit khac véi sb
lugng bit thir hai.
5. Phuong phap bién ddi, phurong phép nay bao gdm cac budc:

xé4c dinh don vi bién dbi twong Gmg véi khéi du;

thu duge cac hé sb bién dbi thir nhét bing cach 4p dung ma tran bién dbi tha
nhét vao don vi bién ddi va bing cach thuc hién dich sang phai bing sb lugng bit thix
nhét;

thu duge cac hé sé bién ddi thtr hai bing cach 4p dung ma tran bién ddi thtr hai
vao cac hé sb bién dbi thir nhét va bing cach thuc hién dich sang phai bang sb lwong
bit thi hai; va

thu duoc khéi bién ddi bao gdm céc hé sb bién dbi dua vao cac hé sb bién ddi
tha hai,

trong d6 sé luong bit thir nhit va s6 luong bit thir hai dugc x4c dinh truéc mot

cach riéng biét,
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khi ma trin bién dbi thr nhét 13 ma trin 4x4, thi cic phﬁn tlr ciia ma trin bién
dbi thl’r‘nhét 1a {{32, 32, 32, 32}; {42, 17, -17, -42}; {32, -32, -32, 32}; {17, -42, 42,
-17}}, hodc céc phin tir chuyén vi 1a {{32, 32, 32, 32}; {42, 17, -17, -42}; {32, -32,
-32,32}; {17, 42,42, -17}}, va

khi ma trin bién ddi thir nhit 13 ma trén 8x8, thi cac phén tir ctia ma tran bién
dbi thu nhét 13 {{32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32}; {44, 38, 25, 9, -9, -25, -38, -44}; {42,
17,-17, -42, -42,-17, 17, 42}; {38, -9, -44, -25, 25, 44, 9, -38}; {32, -32, -32, 32, 32,
-32,-32,32}; {25, -44, 9, 38, -38, -9, 44, -25}; {17, -42, 42, -17,-17, 42, -42, 17}; {9,
-25, 38, -44, 44, -38, 25, -9} }.

6. Phwong phap bién dbi theo diém 5, trong d6 sb luong bit thir nhét khéc véi s6 lugng
bit thir hai.

7. Thiét bj bién dbi, thiét bj nay bao goém:

bo x4c dinh khéi dugc tao cAu hinh @& x4c dinh don vi bién d6i twong tng véi
khéi du; va

b bién ddi duoc tao céu hinh dé thu duoc céc hé sb bién dbi thi nhét bang cach
4p dung ma tran bién dbi thir nhit vao don vi bién dbi va bang cach thuc hién dich
sang phai bing sd luong bit thir nhét, thu dugc cac hé sb bién dbi thir hai bang cach ap
dung ma trén bién ddi thit hai vao cac hé s bién ddi thir nhit va bing cach thuc hién
dich sang phai bing sb luong bit thir hai, va thu dugc khéi bién dbi bao gdm céc hé sb
bién ddi dwa vao cac hé sb bién dbi thir hai nay,

trong d6 s lwong bit thir nhit va sd luong bit thir hai duge xé4c dinh trude mot
cach riéng biét,

khi ma tran bién ddi tht nhat 1a ma tran 4x4, thi c4c phin tir ciia ma tran bién
ddi thte nhét 1a {{32, 32, 32, 32}; {42, 17, -17, -42}; {32, -32, -32, 32}; {17, -42, 42,
-17}}, hodc cac phin tir chuyén vi 1a {{32, 32, 32, 32}; {42, 17, -17, -42}; {32, -32,
-32,32); {17, -42, 42, -17}}, va h B |

khi ma tran bién dbi thir nhit 1a ma tran 8x8, thi cac phén ti clia ma tran bién
dbi ther nhét 13 {{32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32}; {44, 38, 25, 9, -9, -25, -38, -44}; {42,
17, -17, -42, -42, -17, 17, 42}; {38, -9, -44, -25, 25, 44, 9, -38}; {32, -32, -32, 32, 32,
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.32, -32, 32); {25, -4, 9, 38, -38, -9, 44, -25}; {17, -42, 42, -17, -17, 42, -42, 17}; {9,
.25, 38, -44, 44, -38, 25, -9} }.

8. Thiét bj bién ddi theo didm 7, trong d6 sb lwgng bit thir nhit khéc véi sb lugng bit

th( hai.
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FIG. 1

R £
TIN HIEU DAU VAO
THIET BI
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FIG. 2

< BAT DAU >

XAC PINH MA TRAN CO GIA TRI CUC TIEU VA MA TRAN CO GIA TRI
CUC PAI TUONG UNG VOI CAC PHAN TU CUA MA TRAN BUOC sU
DUNG TRONG PHEP BIEN DOI TAN SO, TRONG PO MA TRAN CO GIA |— 8210
TRI CUC TIEU PUGC TAO CAU HINH TU CAC PHAN TU CO GIA TRI
CUC TIEU VA MA TRAN CUC DAT PUGC TAO CAU HINH TU CAC PHAN
TU CO GIA TRI CUC DAI

XAC PINH GIA TRI NGUGNG CUC PAI CUA GIA TRIKET QUA CUA HAM L5990
BIEU THI IT NHAT MOT GIA TRI PUGC CHON TU SU BIEN DANG BIEN ’
DPOIL, CHUAN HOA VA TINH TRUC GIAO CUA MA TRAN

XAC PINH MA TRAN BIEN POI BUGC TAO CAU HINH TU CAC PHAN TU
LGN HON CAC PHAN TU CUA MA TRAN CO GIA TRI CUC TIEU VANHO | g530
HON CAC PHAN TU CUA MA TRAN CO GIA TRI CUC PAI G CAC VI TRI -
TUONG UNG CUA MA TRAN VA TRONG PO GIA TRI KET QUA CUA HAM
NHO HON GIA TRI NGUGNG CUC PAI

I - —

BIEN POI TIN HIEU PAU VAO BANG CACH SU'DUNG MA TRAN BIEN BOI |__ g040
DUCC XAC DINH |

(KETTH(JC >
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FIG. 3

( BATDPAU >

XAC PINH DUA VAO KICH THUGC CUA MA TRAN, MA TRAN DCT LA MA
TRAN PUGQC SU DUNG TRONG PHEP BIEN DOI DCT -—8310

XAC PINH MA TRAN CO GIA TRI CUC TIEU LA MA TRAN BAO GOM CAC

GIA TR PHAN TU THU BPUQC BANG CACH NHAN MOI PHAN TU CUA MA

TRAN DCT DUGC XAC PINH VOI HE SO PINH TRUGC, LAM TRON CAC | . $320

KET QUA CUA PHEP NHAN VA SAU PO TRU GIA TRI BINH TRUGC CHO )
CAC KET QUA LAM TRON

s I S —

XAC PINH MA TRAN GIA TRI CUC DPAI LA MA TRAN BAO GOM CAC GIA
TR] PHAN THU PAT PUGC BANG CACH NHAN MOI PHAN TU CUA MA
TRAN DCT PUGC XAC DPINH VOI HE SO PINH TRUGC, LAM TRON CAC  |— 8330

KET QUA CUA PHEP NHAN VA SAU DO CONG GIA TRI PINH TRUGC VOI

CAC KET QUA LAM TRON

< KET THUC )
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FIG. 4A

< BAT PAU )

)

XAC DINH MA TRAN THAM CHIEU BAO GOM CAC GIA TRI PHAN
TU THU DUQC BANG CACH NHAN MOI PHAN TU CUA MA TRAN S410
DCT PUGC XAC BINH VOI HE SO PINH TRUOC VALAMTRONCAC [ 5410
KET QUA CUA PHEP NHAN

)

XAC DINH GIA TRI HAM CUA MA TRAN THAM CHIEU LA GIA TRI
KET QUA CUA HAM BIEU TH] {T NHAT MOT GIA TRI PUGC CHON ,
TU SU BIEN DANG BIEN BOI, CHUAN HOA VA TINH TRUC GIAO [ 5420
CUA MA TRAN THAM CHIEU

XAC PINH GIA TRI HAM MA TRAN THAM CHIEU BUGC XAC PINH
LA GIA TRI NGUONG CUC DAI — 5430

( KET THUC )
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FIG. 4B

( BATDAU )

|
XAC PINH MA TRAN THAM CI—IIEU LA MA TRAN PUQC TAO CAUHINH|
TU CAC PHAN TU SO NGUYEN DUA VAO PHUONG PHAP BUQC XAC |— S440

DINH THEO H.265

XAC DINH GIA TRI HAM CUA MA TRAN THAM CHIEU LA GIA TRI
KET QUA CUA HAM BIEU THI IT NHAT MOT GIA TRI BPUGC CHON TU S4B
SU BIEN DANG BIEN DOI, CHUAN HOA VA TINH TRUC GIAOCUA [ 5450
MA TRAN THAM CHIEU

XAC DINH GIA TR HAM MA TRAN THAM CHIEU BUGC XAC PINH LA o
GIA TRINGUGNG CUC PAI — 5460

( KET THUC )
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FIG. 5

< BAT DAU )

XAC DINH MA TRAN AU VAO LA MA TRAN TUONG UNG VOITIN | .
HIEU DAU VAO — 85510

XAC DINH MA TRAN PUGC CHUYEN VI TU MA TRAN BIEN DOI |
PUGC XAC PINH — 5520

— — — — —

THUC HIEN PHEP TOAN TREN MA TRAN BUGC CHUYEN VITU MA
TRAN BIEN DOI PUJC XAC DINH VA MA TRAN PAU VAO, VA DO DO
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FIG. 6A

128 128 128 128 128 128 128 128
178 151 101 35 -35 -101 -151 ~-178

167 69 -69 -167 -167 -69 69 167

M= 151 -35 -178 -101 101 178 35 -151
‘ 128 -128 -128 128 128 -128 -128 128
101 -178 35 151 -151 =35 178 -101

69 -167 167 -69 ~-69 167 -167 69

35 -101 151 -178 178 -151 101 -35

-88-



27929

FIG. 6B
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FIG. 17
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FIG. 18
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FIG. 19
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FIG. 21
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FIG. 24
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