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(57) Sang ché dé cap dén ma hoa ché do phang it phtrc tap, trong d6 gia tri du bao thi nhat
duogc tinh toan nho st dung phép ndi suy tuyén tinh gilra gia tri cua cac diém anh ¢ duong
bién ngang twong Gng va gia tri ciia mot trong sb cac diém anh ¢ dudng bién theo chiéu
thang dung, va gia tri du bao thir hai dugc tinh toan nho sir dung phép ndi suy tuyén tinh
giita gia tri clia cac diém anh & duong bién theo chiéu thang dumg tuong Gmg va gia tri cla
mot trong sb cac diém anh & dudng bién ngang. Gid tri du bao thir nhat va gia tri du béo
thr hai sau d6 dugc tinh trung binh dé dua ra gia tri diém anh dy bao tuong Gng trong khéi
du bao. Phan du giita khéi du bao va khéi dich dugc truyén t6i bo giai ma.

Feil J) r'.;_; (0. M}
B e i

Gk i s Py (N N)
ihing dugc bio bigu theo dbeg bit
P (M. N) = ([P (NOyHP (00, N} =>1)

: Fhan dw dirgc kio hifa

F'pr_,l'ln

-Lr]‘ TP,,.. m

Pa i 0

Pe N ) - | P (N, )

Fr (M.



28073

Linh vuc ky thuat dugce dé cap

Sang ché dé cap dén ma hoa video, va cu theé 1a viéc dy bao trong khung

duoc ting cuong bdi viéc ma hoa ché do du bao phing it phc tap.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Video s yéu cau lugng lén dit liéu dé bidu dién mbi va moi khung cua trinh
tu video sb (chang han, céc diy khung) theo cach khong bi nén. Hau hét cac ung
dung déu khong thé truyén céc video s6 khong bi nén qua cidc mang may tinh do
cac gidi han bang thong. Ngoai ra, video s6 khong bi nén yéu cau luong 16n dung
luong luu trit. Video s6 dugc ma hoa thong thuong theo mot vai cach dé 1am giam

cac yéu cau luu trit va cac yéu cau ve bang thong.

Mot k§ thuat ding dé mé hoa video sb 1a dy béo lién khung, hodic du bao
lien két. Du béo lién két khai théc sy du thira thdi gian trong s6 cac khung khac
nhau. Cac khung lién ké theo thoi gian cta video thuong bao gdm céc khdi diém
anh, ma con lai v& co ban 1a gidng nhau. Trong sudt quy trinh ma hoda, vecto
chuyén dong c6 quan hé véi su dich chuyén cua khoi diém anh trong mot khung
dén khdi diém anh tuong tu trong khung khac. Do do, hé théng khong can m3 hoa
khéi diém anh hai 14n, ma mi héa khéi didm anh chi mot lan va dua ra vecto

chuyén déng dé dy béo khéi diém anh khac.

K¥ thuat khac dé ma hoa video sb 12 du bao trong khung hodc du bio bén
trong. Du bao bén trong ma héa khung hodc mot phan ctia khung ma khong duwa
vao cac diém anh trong cac khung khéc. Dy béo bén trong khai thac sy du thira
theo khong gian trong sb cac khoi diém anh & trong khung. Do céc khéi diém anh
lién ké theo khong gian thudng cé cac thudc tinh gidng nhau, nén hiéu qua cua quy
trinh m3 hoa duoc cai thién nho viéc dya vao mbi tuong quan theo khong gian
gita hai khéi lidn k&. Mi tuong quan nay c6 thé dugc khai thac nho viée du béo

khdi dich dua trén cac ché do du bao dugce sir dung trong cac khoi lién ke.
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Théng thudng, bd ma hoa bao gdm bd dur bao didm anh, bo du bao diém anh
nay bao gém bo du bao lién két, bd du bao bén trong va b lya chon ché db. Bo du
b4o lién két thuc hién dyu bao hinh anh nhan duoc, dua vao su chuyén dong duogc
bu khung tham chiéu. Bb du bao bén trong thuc hién du bao hinh anh nhén duge
dua vao cac phén cua khung hodc anh hién tai vira dugc xu ly. Bo du bao bén
trong con bao gém céc ché do du bao bén trong khac va thyc hién du bao theo cac
ché @5 du bao twong tmg. Cac dau ra tir bd dur béo lién két va by du béo bén trong

duoc cung cép t61 bo lua chon ché do.

B0 lua chon ché d6 xac dinh phuong phép mé héa dugc str dung, viéc ma
hoéa du bao lién két hay viéc mi hda dy bdo bén trong, va, khi viéc ma hoéa du bao
bén trong duogc su dung, xac dinh ché d6 cta viéc ma hoa dy bao bén trong duge
st dung trong sb céc ché d6 dy bao bén trong. Trong quy trinh xé4c dinh, bd lua
chon ché d6 st dung cac ham sd chi phi d& phan tich phuwong phap ma héa hodc
ché d6 ma héa cho két qua tot nhét doi véi hidu suat ma héa va cac chi phi xu ly.

Céc ché d6 du béo bén trong bao gdbm ché d6 DC va céc ché d6 dinh huéng.
Ché d6 DC biéu din phu hop khdi ¢6 cac gié tri diém anh khong déi qua khoi. Céc
ché do dinh huéng phu hop dé bidu dién khéi c6 miu doc theo chiéu nhat dinh. C6
mau anh khac trong d6 hinh anh min va céc gia tri diém anh cua né thay dbi dan
dan trong khéi. Ché d6 DC va céc ché d6 dinh huéng khong phii hop dé du bao cac
thay d6i nho dan theo ndi dung hinh anh va c6 thé tao ra cac thanh phan tao khéi
gay kho chiu dac biét la ¢ tdc do truyén dir lidu tir thip dén trung binh. Diéu nay la
do céc khéi c6 cac gié tri didm anh thay dbi din dn dugc ma héa, cac hé sé AC
ctia cac khéi cé xu huéng dugce lugng ti hda t6i 0, trong khi cac hé s6 DC ¢6 céc
gia tri khac 0.

Pé khic phuc van dé nay, cic ché do du béo bén trong theo tiéu chuan
H.264/AVC con bao gdm ché d6 phang dé biéu dién khéi c6 hinh anh min cé cac
gi4 tri didm anh thay ddi dn dan véi d6 déc miat phiang nho. Theo ché d§ phing
ctia tidu chudn H.264/AVC, d6 dbc mat phéng duoc udc tinh va dugc bdo hi€u

theo dong bit té1 bo gidi ma.
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Ban chét ky thuét cia sang ché

Sang ché dé xut viéc ma hoa ché d6 phang it phirc tap ma c6 thé cai thién
hiéu qua ma héa ciia viéc ma héa du bdo bén trong. Theo sang ché, dusi ché d6 du
bao phéng, bd ma hoa tinh toan gia tri du béo thir nhat va gia tri du bao tht hai.
Gia tri du bao thtt nhat duoc tinh todn nhd st dung phép néi suy tuyén tinh gitta
gia tri cac diém anh & dudng bién ngang twong mg va gid tri clia mot trong sb céc
diém anh & duong bién theo chiéu thang dung. Gia tri du bdo tht hai dugc tinh
toan nhd st dung phép ndi suy tuyén tinh giita gi tri cac diém anh & duong bién
theo chiéu thing dimg tuong mg va gia tri clia mot trong s6 cac diém anh & duong
bién ngang. Bd ma hoa con thyc hién viée tinh trung binh gia tri dy bao thir nhét va

gi4 tri du bao tht hai d& dua ra gia tri du bao twong tng trong khdi dy bao.

Theo mot khia canh ctia sang ché, bd ma hoa béo hiéu phin du gitta khéi du
béo va khdi dich theo dong bit téi bd giai ma.

Theo khia canh khéc cta sang ché, tdp hop so cip clia nhan bién dbi H"(i.j)
duge chuyén ddi téi tp hop thi cAp cua nhan bién dbi G"(i., j). Bo ma héa bién
dbi phan du, st dung tap hop thtr cip ctia nhan bién d6i G'(i., j).

Tap hop thir cAp ctia nhan bién d6i G" (., j) c6 thé duge xac dinh bdi mot
trong sd cac phuong trinh sau day:

N e . A2i-Dynm.
(a) G" (i, j)=k, xsin 6{—1———)—}':—) ;

| I
(b) G (i, ) = k, xsin(Z=DC/ D7

r !\f} )‘ “'-({}"’l :;;: i_‘j :S; i\f :‘
h va

(c) G" (i, j) =k, x cos( L

i-D2j-Dz,

Theo khia canh khéc cta sang ché, tap hop thit cdp cua nhan bién dbi G'(i.,
i) dung cho kich thude NxN duogc x4c dinh béi tip hop so cap clia nhan bién dbi
Hu(ij) dung cho kich thuéc MxM, trong d6 M>N. Cu thé, tap hop tha cép clia

nhan bién dbi GN(i., j) c6 thé duge xac dinh boi
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G {JU’E - k x H*¥ (2N +1= )

néu céc nhén bién ddi ¢ ich thude 2Nx2N (H*™) duoc hd trg, hoic
GN(@i., j) =H"(, j) néu khéng.

Sang ché ciing d& xuét viéc ma hoéa ché d phang it phic tap dugc st dung
@8 giai ma. Theo ché do phing, bd giai ma tinh toan gi4 tri du bao thir nhat va gia
tri du béo thir hai. Gid tri du bao thir nhét dugc tinh toan nho sir dung phép noi suy
tuyén tinh gifta gia tri cac diém anh & dudng bién ngang tuwong Umg va gid tri cua
mdt trong sb céc diém anh & duong bién theo chiéu thing dung. Gia tri du bdo thir
hai dugc tinh todn nhd st dung phép ndi suy tuyén tinh giita gid tri cac diém anh &
duong bién theo chidu thing ding twong tmg va gia tri clia mot trong s6 céc diém
anh & duong bién ngang. Sau d6 b giai ma thyc hién tinh trung binh gid tri du bao
thir nhét va gia tri du béo thir hai dé dwa ra gia tri diém anh dy bao twong Ung trong
khdi du bdo. BO giai ma giai ma phan du dugc béo hiéu tir b ma hda ma da dugc
tao ra theo ché do phiang & bd ma hoa va thém phan du duoc giai mi vao khéi du
béo dé cAu tric lai dit liéu hinh anh.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so db khéi thé hién chu tric phin ctng vi du ma trén d6 sang ché c6
thé duoc thyc hién.

Fig.2 1a so dd khdi thé hién téng thé bd ma héa video ma sang ché co thé 4p
dung.

Fig.3 1a so d khdi thé hién téng thé bd giai ma video ma sdng ché c6 thé ap
dung.

Fig.4 1a so dd khéi thé hién cdc mddun chirc nang ctia bd ma hoa theo
phuong an uu tién cua sang ché.

Fig.5 1a luu dd thé hién quy trinh ma héa dugc thyc hién bdi bd ma hoa

video theo phuong an uu tién cta sang che.
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Fig.6 1a so @b khéi thé hién cic mddun chirc ndng clia by gidi ma theo

phuong an uu tién cda sang che.

Fig.7 1a so d6 thé hién quy trinh giai ma dugc thyc hién béi bd gidi ma video

theo phuong an uu tién ctia sang che.

Fig.8 1a hinh v€ gian lugc khéi dich chua cac diém anh 8x8 P(i,j) va céc

diém anh tham chiéu duoc st dung dé du béo céc diém anh P(i,j).

Fig.9 13 hinh v& gian luoc thé hién quy trinh tao ra cac diém anh du béo theo
viéc ma hoa ché do phéng duoc dé xudt trong JCT-VC Al 19.

Fig.10 la hinh v&€ gian lugc thé hién quy trinh tao ra céc diém anh du bao

theo viéc ma hoa ché do phang cua sang che.

Fig‘.ll la hinh vé gian lugc khac thé hién quy trinh tao ra cac diém anh du

b4o theo viéc mi hda ché dd phang ctia sadng che.

Fig.12 13 Iyu db thé hién quy trinh chuyén dbi giita tap hop so cap cia nhan
bién ddi va tap hop thir cip clia nhan bién doi.
MG ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién céu tric phan cimg vi du ctia may tinh 100 ma trén d6 sdng
ché c6 thé duoc thuc hién. Luu y 14 cdu triic phan cing duoc thé hién trén Fig.1 c6
thé 13 phd bién trong ca bd mi hoéa video va bd gidi ma video ma thuc hién cac
phuong 4n clia sang ché. May tinh 100 bao gém b xir Iy 101, by nhé 102, thiét bi
luu trit 105, va mot hodc nhiéu thiét bi dau vao va/hodc dau ra 106 (I/0) (hoac cac
thiét bi ngoai vi) ma ching dugc ghép ndi v&i nhau thong qua giao dién cuc bo
107. Giao dién cuc bd 105 c6 thé 13, chang han, nhung khong bi giéi han, mot hogc
nhiéu dudng dan hodc cac lién két khéng day hodc cé day khac, nhu da biét trong
linh vuc nay.

Bo xir Iy 101 1a thiét bi phan cimg ding dé thuc hién phin mém, cu thé 13
duoc luu trit trong bd nhé 102. B xir Iy 101 c6 thé 12 bo xir Iy dat hang bat ky
hodc bd xir Iy ¢6 san trén thi trudong, bd xir Iy trung tdm (CPU), bd xit 1y phu trong

s6 mot vai bd xr Iy duoc két hop véi may tinh 100, bd vi xir Iy gbc chat ban dan
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(theo dang mach vi xit 1y hodc vi mach), hodc thiét bi thong thuong bat ky dé thyc

hién céac 1énh phan mém.

B6 nhé 102 bao gdm phuong tién c6 thé doc dugc bing may tinh, ma cé thé
bao gdm mdt hodc su két hop bét k¥ ciia cac phan tir nhé kha bién (chang han, bd
nhé truy cdp ngiu nhién (RAM, nhu 12 DRAM, SRAM, SDRAM, v.v.)) va cic
phén tr nhé bat kha bién (chéng han, ROM, b cing, bang tr, CDROM, v.v.). Hon
ntta, b6 nhd 102 co thé tich hop dién ti, nam chdm, quang hoc, va/hodc loai
phuong tién luu trit khac. Phuong tién c6 thé doc dwoc bing may tinh c6 thé 1a bét
ky cac phuong tién co thé luu trix, lién lac, lan truyén hodc van chuyén chuong
trinh @8 st dung hodic két ndi véi hé théng, thiét bi hodc mdy thyc hién 1énh. Luu y
12 bd nhé 102 ¢6 thé co c4u trac dugc phan bd sao cho cac bo phan khac nhau nim

tach biét nhau, nhung c6 thé duge truy cap bsi bo xtt Iy 101.

Phan mém 103 trong bd nhé 102 ¢b thé bao gdm mdt hodc nhiéu chuong
trinh riéng biét, mdi trong s6 chiing chira danh sach céc 1énh ¢6 thé thuc hién duogc
chi b4o dé thuc hién cac chtc ning theo 1dgic clia may tinh 100, nhu dugc mo ta
duéi day. Theo vi du trén Fig.1, phan mém 103 trong b nhé 102 xac dinh chirc
nang mi héa video hodc giai ma video ciia may tinh 100 phu hop véi sang ché.
Ngoai ra, mdc du khong can, nhung bd nhg 102 ¢co thé chira hé théng thao tac
(O/S) 104. He thdng thao tac 104 vé& co ban diéu khién viéc thuc hién cla céc
chuong trinh may tinh va dua ra 14p trinh, diéu khién cdng vao-cong ra, quan ly dir

liéu va tép tin, quan ly bd nhd, kiém soat lién lac va cac dich vu lién quan.

Thiét bi luu trit 105 ctia may tinh 100 c6 thé 12 mét trong s& nhiéu loai thiét
bi Iuu trit khac nhau, bao gdm thiét bi luu trit ¢6 dinh hodc thiét bi luu trit di dong.
Chang han, thiét bj luu trit 105 c6 thé 1 bing i, dia tir, bd nhé tia chép, bd nhé
khé bién, hoic thiét bi luu trit khéc. Ngoai ra, thiét bi luu trit 105 c6 thé 1 thé nhé
s6 an toan hodc bat ky thiét bi luu trit cd thé di chuyén 105 khac.

Céc thiét bi /O 106 co thé bao gém cac thiét bi dau vao, chéng han, nhung
khong giéi han & man hinh cam tng, ban phim, chudt, may quét, micrd hodc thiét

bi d4u vao khac. Ngoai ra, cac thiét bi /O 106 ¢6 thé con bao gc‘f)m cac thiét bj dau

-7-



28073

P

ra, chéng han, nhung khong gidi han & cac thiét bi hién thi hodc céc thiét bi dau ra
khac. Céc thiét bi /O 106 c6 thé con bao gdm céc thiét bj ma lién lac thong qua ca
cac diu vao va cac dau ra, chéng han, nhung khong bi gidi han & bd diéu bién/bd
giai didu bién (chrfmg han, mo6dem; dung dé truy cap vao hé théng, thiét bi hodc
mang khéc), tAn sb v6 tuyén (RF), bo thu phat khong day hodc bd thu phét khac,
giao dién dién thoai, cau do, bo dinh tuyén hodc cac thiét bi khac ma cé chic ning

cua ca dau ra va dau vao.

Nhu duoc biét béi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc, viée
nén video dat dugc bang cach loai bé cac théng tin du thira trong ddy video. Nhiéu
tiéu chudn ma hod video khéc con ton tai, bao gém MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4,
H.261, H.263, va H.264/AVC ching han. Can luu ¥ 14 sang ché khong bi gi6i han
& tmg dung ctia bat ky tiéu chudn ma ho4 video cu thé ndo. Tuy nhién, phin md ta
sau day cta sang ché dugc dé xuét sir dung vi du cua tiéu chuin H.264/AVC, ma
duoc két hop & day dé vién dan. H.264/AVC la tiéu chudn m3 hod video méi nhét
va dat duogc su cai thién hi€u qua dang ké so véi cic tiéu chuin ma hoa video trude

d6 nhu MPEG-1, MPEG-2, H.261 va H.263.

& H.264/AVC, mdi khung hodc anh cia video c6 thé duge pha v thanh cac
phén nho. Cac phﬁn nho sau d6 dugc chia thanh cac khdi 6x16 diém anh duoc gol
12 cac khdi macro, ma sau d6 c6 thé con duoc chia thanh cac khdi 8x16, 16x8,
8x8, 4x8, 8x4 diém anh, xuéng dén 4x4 diém anh. C6 nim loai phén nhé duoc hd
tro nho H.264/AVC. Trong cac phﬁn nho 1, tat ca céac khdi macro duge mé hod st
dung du bao bén trong. Trong cac phan nhé P, cac khéi macro c6 thé dugc ma hoa
sir dung du bao bén trong hodc dy bdo lién két. Cac phén nho P cho phép chi mot
tin hidu du béo didu hoa chuyén dong (MCP) cho mdi khéi macro dugc st dung.
Trong céc phﬁn nhé B, cac khéi macro c6 thé dugc ma hoa st dung du bao bén
trong hodc du bao lién két. Hai tin hiéu MCP ¢6 thé duoc st dung cho mdi du béo.
Céac phan nhé SP cho phép céc phin nhé P duge chuyén mach gita cac chudi
video khac mot cach hiéu qua. Phan nho SI 12 két hop chinh x4c dé cho phan nho
SP truy cap ngau nhién hoég khoi phuc 16i, trong khi chi stt dung du bdo bén trong.
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Fig. 2 thé hién tong thé b ma hoa video ma séng ché c6 thé ap dung. Céc
khdi duoc thé hién trén hinh v& mo ta cdc mddun chirc ning dugc thuc hién nho b
xtr 1y 101 thyc hién phin mém 103 trong bd nhé 102. Anh ciia khung video 200
duoc cAp t6i bd mi hod video 201. B ma hod video xir Iy anh 200 trong cac bd
phén cia céc khdi macro 200A. M&i khdi macro chtra céc diém anh khéc nhau cua
anh 200. Trén m&i khéi macro, su bién déi thanh cac hé sé bién d6i dugc thyc hién
sau d6 nhor viée lugng tir hoa thanh céc mirc hé s6 bién dbi. Ngoai ra, du béo bén
trong hodc du bao lién két duoc st dung, sao cho khong thuc hién cac budc ma
hoa truc tiép trén dit liéu diém anh ma trén su khic nhau cta cliing cac gid tri diém
anh duoc du bao, do d6 dat duge cac gid tri nhé ma dugc nén mot cach dé dang

hon.

Vi mbi phin nhé, bd méi hoa 201 tao ra sb lugng céc thanh phan i phip,
ma tao thanh kiéu dugc ma hod cia cac khéi macro ctia phan nhé tuong Ung. Tét
c4 céc thanh phan dit liéu du thira trong cac thanh phén ct phip, ma lién quan téi
viéc ma hod cia cac hé s6 bién ddi, nhu 13 cac muc hé sb bién d6i hodc ban d6
quan trong chi bao cac murc hé s6 bién ddi dugc bo qua, dugc goi la cac thanh phin
ct phép dit liéu du thira. Ngoai cdc thanh phén ¢t phép dit liéu du thira, cac thanh
phin ct phap dugc tao ra nhd b md hod 201 chira cac thanh phan cti phéap thong
tin didu khién chira théng tin diéu khién nhu cach mdi khéi macro dugc ma hoa va
duoc giai ma twong ing. Néi cach khac, cac thanh phén ¢t phép c6 thé phan vao
hai loai. Loai thi nhat, cc thanh phén ct phap thong tin diéu khién, chira céc
thanh phén lién quan dén loai khdi macro, loai khdi macro phu va thong tin trén
céc ché do du bao & ca loai theo khong gian va loai theo thoi gian, cling nhu thong
tin didu khién dua vao khdi macro va dya vao phan nho ching han. Trong loai thtr
hai, tit ca cac thanh ph'ém dit liéu du thira, nhu ban dd quan trong chi dan céc vi tri
ctia c4c hé sb quan trong bén trong khéi ctia cac hé sb bién dbi duoc lugng tir hod
va cdc gia tri cua céc hé s6 quan trong, ma dugc chi dan trong cac bd phén cua cac
muc d6 tuong tng vai cac budce lugng tir hod, duge két hop va tré thanh céc thanh

phan ct phap dit 1iéu du thira.
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B6 ma hod 201 bao gdm bd ma hoa entropi ma ma hoa céc thanh phan ct
phép va tao ra cac tor ma s6 hoc cho mdi phan nho. Khi tao ra cac tir ma s6 hoc cho
phin nho, bd ma hoa entrdpi khai thac cac phan phu thude théng keé gitta cac gia tri
dit liéu cua céc thanh phan ca phap trong dong bit tin hi¢u video. B6 mé hoa 201
cung cép tin hiéu video dugc mi hoa cho phan nhé cta anh 200 téi b giai ma

video 301 duoc thé hién trén Fig.3.

Fig.3 thé hién tong thé bo giai mi video ma sang ché c6 thé dugc 4p dung.
Hon nira, cac khéi thé hién trén hinh v& méd ta cdc modun chic ning duge thuc
hién nho bd xi& ly 101 thyc hién phén mém 103 trong bd nhé 102. B giai ma
video 301 nhan tin hiéu video dugc ma hoa va gidi méi entropi lAn dau tin hiéu
quay lai thanh céc thanh phan ct phap. Bo giai ma 301 st dung céc thanh phan cu
phap @ khoi phuc, khdi macro béi khbi macro va sau d6 1a phan nhé sau phan

nhd, cac mau anh 300A ciia cac diém anh trong anh 300.

Fig.4 thé hién cdc moédun chirc ning cta bd ma hoa video 201. Cac mddun
chirc ning nay dugc thyc hién boi bd xtr ly 101 thuc hién phﬁn mém 103 trong bod
nhé 102. Anh video ddu vao 1a khung hodc truong cua hinh anh video tu nhién
(khdéng duge nén) duoc xéac dinh nho cac diém mAu mé ta cac thanh phan ctia cac
mau gdc, nhu do thuan khiét mau sic (“sic d9”) va cuong d6 sang (“d0 sang”) (cac
thanh phén khéc ¢6 thé co, chéng han, mau séc, 40 bdo hoa va su phéi mau). Anh
video dua vao duoc chia thanh céc khdi macro 400 ma mdi khéi biéu dién ving
bitc anh hinh vudng bao gdm 6x16 diém anh ctia thanh phan do sang ctia mau buc
anh. Anh video dua vao ciing dugc chia thanh céc khéi macro ma mdi khéi biéu
didn 8x8 diém anh cua mdi trong sb hai thanh phan sic d6 ctia mau birc anh. Trong
hoat dong ctia bd mé hoa thong thuong, cac khdi macro dugc dua vao céd thé duoc
du doéan theo khong gian ho#ic theo thoi gian nho sir dung du bao bén trong hodc
du béo lién két. Tuy nhién cac khéi macro 400 duoc gia su nhim muc dich thao
luan ring ching déu la cac khéi macro loai phan nhé I va chi dugc trai qua du béo

bén trong.
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Du b4o bén trong d3 hoan thanh & mddun dy bao bén trong 401 s& dugc mo
t4 & bén dudi vé chi tiét hoat dong. Mddun du béo bén trong 401 tao ra khdi du bao
402 tir cac diém anh & dudng bién ngang va dudng bién theo chiéu thing ding clia
cac khdi lién k&, ma di duoc ma hoa, dugce khoi phuc, va duge luu trit trude do
trong bo nhd khung 403. Phan du 404 cta khdi du bdo 402, ma c6 su khac nhau
gitta khéi dich 400 va khéi dy bao 402, dugc bién dbi boi moédun bién doi 405 va
sau d6 dugc luong tir hoa béi bd luong tir héa 406. Modun bién ddi 405 bién doi
phin du 404 thanh khéi céc hé s6 bién dbi. B lugng tit héa 406 lugng tir hoa cac
hé s6 bién ddi thanh cac hé s bién ddi duoc lugng tir héa 407. Céc hé sb bién doi
7duch lugng tt hoa 407 sau d6 duge ma hoa entrépi 6 mddun ma hoa entropi 408
va dugc truyén (ciing véi cac thong tin khéc lién quan t6i ché @6 du béo bén trong

duoc lua chon) nhu tin hiéu video dugc ma hoa 409.

Bd m3 hoa video 201 chira chic ning gidi ma dé thuc hién du bao bén trong
trén cac khédi dich. Chirc ning giai ma bao gém bd luong tir héa nguge 410 va
mddun bién ddi nguoc 411, ma thyc hién lugng tr héa ngugc va bién ddi nguoc
trén cac hé sb bién ddi duoc luong t& héa 407 dé tao ra phén du du bao duoc giai
m3 412, ma duoc thém vao khdi dy bdo 402. Tong ctia phan du dw bao dugc giai
ma 410 va khdi du bao 402 1a khdi duge khéi phuc 413, ma dugc luu trit trong bd
nhé khung 403 va s& dugc doc va dugce sir dung bdi moédun du bao bén trong 401
8 tao ra khdi du béo 402 dung dé giai ma khdi dich 400 tiép theo. B6 loc giai khbi
c6 thé duogc dit tuy y & hoic dau vao hodc dau ra ctiia bd nhd khung 403 dé loai b

c4c thanh phan tao khéi khoi céc hinh anh duoc khoi phue.

Fig.5 1a luu do thé hién céc quy trinh dugc thuc hién béi bd ma héa video
201. Theo tiéu chuan H.264/AVC, du bao bén trong lién quan dén viéc du bao mdi
diém anh cta khéi dich 400 theo cac ché do du bao, str dung cac phép ndi suy clia
cac diém anh & bién ("cac diém anh tham chiéu") cta céc khéi lién ké dugc ma hoa
va duoc khoi phuc trude do6. Cac ché do du béo duogc nhan dang bc"yi cac sd nguyén
duong 0, 1, 2... mdi s dwoc két hop v6i mot 1énh hodc thuat toan khac nhau dé du
b4o cac diém anh cu thé trong khéi dich 400. Modun du bao bén trong 401 thuc
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hién du bao bén trong theo cac ché @6 du bao tuong ing va tao ra cac khdi du bao
khac nhau. Nho thuét toan tim kiém toan bd ("FS"), tung khdi du bao duoc tao ra
dugc so sanh véi khdi dich 400 dé tim ra ché do du béo t6i wu, ma lam t6i thiéu
phﬁn du du bao 404 hodc tao ra phén du du bao 404 it hon trong s6 cac ché do du
bao (budc 501). Su nhan dang ché d6 du béo t&i wu duge nén lai (budc 502) va s8
duoc truyén t6i bd giai ma 301 véi cac thanh phin ct phép théng tin diéu khién

khéc.

M3i ché d6 dy béo c6 thé duoc md ta boi chidu du bio thong thuong nhu
duoc mo ta bang 1oi (nghia 13, chiéu ngang hudng 1én, chiéu thang ding va xién
xudng vé bén trai). Chidu du béo c6 thé dugc mo ta bang dod thi nho hudng goc.
Géc twong g véi ché do du béo cé quan hé thong thuong véi chiu tir vi trf trung
binh trong s6 ctia cac diém anh tham chidu duoc st dung dé du bao diém anh dich
dén vi tri diém anh dich. Trong ché do du bao DC, khdi du bao 402 duoc tao ra sao
cho mdi diém anh trong khdi dy bao 402 duge thiét 1ap dong nhét véi gid tri trung

binh cua cic diém anh tham chiéu.

Quay lai Fig.5, modun du bao bén trong 401 dua ra khdi du bao 402, ma nd
duoc trir tir khdi dich 400 d8 tao ra phan du 404 (budc 503). Mbdun bién doi 405
bién dbi phan du 404 thanh khdi cac hé sb bién déi (budc 504). Bo lugng tir héa
406 luong tt hoa céc hé sb bién ddi thanh cic hé s6 bién doi duge lugng ti hoa.
Ché do ma hoa entropi 408 ma hoa entropi cac hé s6 bién d6i duoc luong tir hoa
(budc 506), ma ching duge bao hiéu ciing véi sy nhan dang ché d¢ du bao tdi wu
duoc nén. Bo lugng tir hoa nguoce 410 lugng tir hda nguoc cac hé s6 bién ddi duoc
lugng tir héa (bude 507). Mddun bién dbi nguoc 411 thuc hién bién dbi ngugc dé
dua ra phan du du béo duoc giai ma 412 (budc 508), ma dugc thém vao khéi du
b4o 402 @& tré thanh khéi duoc khéi phuc 413 (bude 509).

Fig.6 thé hién modun chire nang cua bd giai ma video 301. Cac mddun chirc
ning nay dugc thuc hién bdi bg xtr Iy 101 ma thuc hién phﬁn mém 103 trong bd
nhé 102. Tin hiéu video duoc ma hoa tir bd ma héa 201 duoc tiép nhéan trudc tién

bdi bd giai ma entrdpi 600 va dugce giai ma entropi trd lai thanh cac hé s6 bién doi
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duoc luogng tir hoa 601. Cac hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa 601 duge lugng ti
héa ngugce nho bd luong tr hoa nguoe 602 va duge bién d6i nguoc nho moédun
bién dbi nguoc 603 dé tao ra phan du du bao 604. Modun dy béo bén trong 605
cho biét ché d¢ du béo duoc lya chon bsi bo ma héa 201. Theo ché do dy bao
duoc lya chon, médun du bdo bén trong 605 thuc hién quy trinh du bao bén trong
tuwong tu quy trinh dugc thuc hién trong budc 503 trén Fig.5 dé tao ra khéi du bao
606, st dung céc diém anh & duong bién ctia cac khdi lién ké duoc khoi phuc va
dugc luu trlt trude do trong bd nhé khung 607. Khéi du bio 606 dugc thém vao
phin du du bao 604 dé khoi phuc khdi 608 cua tin hidu video dugc giai ma. Khéi
dugc khoi phuc 608 duge luu trit trong bd nhé khung 607 ding dé du béo khéi tiép
theo.

Fig.7 1a luu d6 thé hién cic quy trinh duoc thuc hién bsi by ma hoa video
201. B0 giai ma video 301 giai ma sy nhédn dang cua ché d6 du bao t61 uu dugc
b4o hiéu tir b mi hda video 201 (budc 701). Nho viée sir dung ché d6 du bao
dugc giai ma, modun dy bao bén trong 605 tao ra khdi du bao 606, nho viée st
dung cac diém anh & duong bién cia cac khdi lién k& duge khoi phuc va dugce luu
trit trude do trong bd nhd khung 607 (bude 702). Bo gidi ma s6 hoc 600 giai ma tin
hidu video dugc ma héa tir by ma héa 201 trd lai thanh céc hé s6 bién doi duge
lugng tir héa 601 (budc 703). B lugng tir hoa nguoc 602 luong tir hoa nguoc cac
hé s6 bién ddi duge luong tir héa thanh cac hé sé bién dbi (budc 704). Modun bién
dbi nguoce 603 bién ddi nguoc cac hé sé bién ddi thanh phan du du béo 604 (bude
705), ma n6é dugc thém vao khéi dy bao 606 dé khoi phuc khdi 608 cta tin hiéu

video duoc giai ma (bude 706).

Quy trinh m& hoéa dugc thuc hién boi bd ma hoa video 201 co thé con dugc
giai thich dwa vao Fig.8. Fig.8 14 hinh v& gian lugc khdi dich chira 8x8 diém anh
P(i,j) va cac diém anh tham chiéu dwoc st dung dé du bao céc diém anh P(i,j).
Trén Fig.8, cac diém anh tham chiéu bao gdm 17 diém anh theo chiéu ngang va 17
di8m anh theo chiéu thing ding, trong d6 diém anh phia trai huéng 1én 13 phd bién

v6i ca hai dudng bién ngang va dudng bién theo chiéu thang dimg. Do d6, 32 diém
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anh khac nhau sin sang dé tao ra cac didm anh du bdo ding cho khéi dich. Luu y
14 mic du Fig.8 thé hién khéi 8x8 dugc du bdo, nhung sy giai thich sau ddy van
dugc khéi quét dé c6 thé tmg dung véi s6 cac diém anh thay doi khéc nhau trong
céc két cAu khéac nhau. Chéng han, khéi dugc du bao 6 thé bao gdm déy 4x4 diém
anh. Khéi du bao c6 thé con bao gdm diy 8x8 diém anh, diy 16x16 diém anh,
hodc cac diy diém anh 16m hon. Céc két cdu diém anh khéc, bao gdm ca céc day
hinh vuéng va hinh chit nhat, ciing c6 thé tao nén khéi du bao.

Gia sir rang khdi diém anh ({P(i, j): 1<1i, j<N}) trai qua viéc ma hoa du bao
bén trong nho sir dung cac didm anh tham chiéu theo chiéu ngang va theo chiéu
thing ding ({P(i,0): 0<i< 2N} v {P(0.j): 0<j<2N}). Trong d6 PO(i,)) biéu thi cac
gi4 tri diém anh gbc ciia khdi dich, Pp(i,j) biéu thi cdc gid trj diem anh dugc du
béo, Pg(i,j) bidu thi c4c gia tri phan dw, Po(i,j) biéu thi cac gié tri phan du dugc nén
va Pc(i,j) biéu thi cic gia tri dugce nén ding cho cac diém anh P(i,j), cac phuong
trinh sau day xac dinh méi lién hé cia ching:

PG, /)= P,(i, j) = Pp(i, )),VI<i,j<N
P.(L:N,I:N)Y=Q(HY * P(1: N1: Ny (H,;)")
Py(1:NJ1:N)=H} *Q(P(1: N1:N)) *(H;')'
PoG.J) = By + Poli, 1<) <N

H Z 13 ma trAn NxN biéu dién nhan bién d6i thuan. H 7 13 ma tran NxN biéu dién
nhén bién d6i nguge. Pr(I:N,I:N) biéu dién phan du duogc luong tir héa va duge
bién ddi bao hiéu theo dong bit. Qx( ) biéu din phép luong tir héa va Qi( ) bicu
dién phép luong tir hoa nguoc.

Céc gia tri didm anh dugc du béo Pp(i,j) dugc xéc dinh boi ché do du bdo
bén trong dugc thuc hién boi cac didm anh tham chiéu {P(,0): 0 <i < 2N} v
{P(0,j): 0 < j < 2N}. H.264/AVC hd trg du bdo bén trong 4x4, dy bdo bén
trong_8x8 va du bao bén trong_16x16. Dy béo bén trong_4x4 dugc thyc hién duéi

9 ché d6 du béo, bao gdm ché do du béo theo chidu thing dimg, ché do du béo
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theo chiéu ngang, ché 46 du bao DC va 6 ché dd du bao goéc. Du bio bén
trong_8x8 dugc thuc hién dudi 9 ché d6 du béo nhu duoc thuc hién trong du bao
bén trong_4x4. Dy bao bén trong_16x16 dugc thuc hién dudi 4 ché do du béo, bao
odm ché do du bao theo chidu théng dimg, ché d6 du béo theo chiéu ngang, ché do
du bao DC va ché dd du béo phéng. Ching han, céc gi tri diém anh duoc du béo
Pp(i.j) dugc dua ra theo ché d du bao DC, ché do du béo theo chiéu thang dimg va

ché d6 du bao theo chiéu ngang dugc xac dinh nhu sau:

Ché do du bao DC:

" P (k,0)+ Po(0,4)
P.(i, j)y =42 —- WI<i j<N
(1, /) T M4, ]

Ché d6 dy béo theo chiéu thang dimg:
Pp(i,j) = Pc(0,)) V 1<4,j<N

Ché d6 du bao theo chiéu ngang:
Pp(i,j) = Pc(i,0) V 1<i,j<N

Gén day, d& xuit s6 JCT-VC Al 19 da duoc trinh 1én nhém hgp tac chung veé
Viéc mé hoéa video (JCT-VC), ma duogc két hop & day bing cach tham chiéu. Dé
xuit & JCT-VC Al 19 dé xuét thao tac ché do phing it phic tap sir dung két hop
cac thao tac ndi suy tuyén tinh va song tuyén tinh dé du bao cac gié tri diém anh
thay doi din din vé6i d6 dbc nho. Quy trinh ché d6 phang dugc dé xuét duoc thé
hién duéi dang gian dd trén Fig.9. Quy trinh bat dau véi viéc x4c dinh gia tri
Pp(N,N) ctia diém anh dudi clng bén phai trong khéi duoc du bao. Sau dé, cac
phép ndi suy tuyén tinh duge thuc hién gitta gia tri Pp(N,N) va gia tri diém anh
tham chiéu Pc(N,0) dé tao ra cac gia tri diém anh dugc du bao Pp(N,N) ctia dong
duéi ciing trong khéi. Hon nita, cac phép noi suy tuyén tinh duoc thuc hién gitta
gi4 tri Po(N,N) va gié tri diém anh tham chiéu Pc(N,0) dé tao ra céc gi tri diém
anh dugc du bao Pp(i,N) ctia cot ngoai cung bén phai trong khéi. Sau d6, cac phép

ndi suy song tuyén tinh dugc thyuc hién trong so cac gia tri diém anh dugc du bao
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Pp(N,j) va Pp(i,N) va cac gié tri diém anh tham chiéu P(i,0) va Pc(0,j) dé tao ra
phan con lai ctia cac gia tri didm anh Pp(i,j) trong khdi. Quy trinh ché d6 phang
dugc d& xuét c6 thé dugc bidu dién béi cac phuong trinh sau:

Cot phai:

(N—-1)xP.(0,N)+ixP,(N,N) ] <

Dong dudi cung:

PN, j) = W=D X Fe(N.0) + ) x Fp(N, V)
AR j\f

V1< j<(N=1)

Phan con lai ctia cac diém anh:

N i) X Po(0,)) + 1 % By(N, ) + (N = j) X Po(i0) + j x By(i,N)

B, /)= & S NI iS(N=1)

C6 hai vén d& duoc giai quyét c6 thé dugc tim thiy trong quy trinh ché d6
phing dugc dé xuét trong JCT-VC Al 19. Theo quy trinh dugc dé xuét, gia tri
Pp(N,N) ctia diém anh dudi cliing bén phai dugc bao hiéu theo dong bit t&i bd giai
ma va duoc str dung dé giai mé khoi dich & bo giai ma. Noi cach khac, bo giai ma
can gid tri diém anh dudi cing bén phai dé thuc hién du bao theo ché d6 phang
duge dé xudt. Ngoai ra, theo quy trinh duoc d& xuét, phan du khoéng duoc dua ra
theo ché do phang va do d6 khong dugc truyén tdi b giai ma. Su bé qua viéc bao
hiéu phan du c6 thé gop phan lam giam dit liéu video dugec mi hoa dugc truyén,
nhung lai gi6i han ing dung ctia ché do phing & viéc mé héa video tbc do6 truyén
dir liéu thap.

Ché d6 phing theo sang ché dugc thiét ké dé giai quyét cac van dé néu trén
két hop véi quy trinh ché d6 phang dugc d& xuét trong JCT-VC Al 19. Theo
phwong an cua sang ché, gia tri Po(N,N) clla diém anh duéi cling bén phai duoc
dua ra tir cac diém anh tham chiéu. Do d6, khong cin bdo hiéu gia tri diém anh
Pp(N,N) ctia diém anh duéi ciing bén phai t6i bo giai ma. Theo phuong 4n khéc

cua sang che, khoi du bao duogc tao ra dudi ché do phang dugc st dung dé dua ra
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phin du, ma dugc bién ddi va duge luong tir hoa dé bao hiéu téi bd giai ma. Ung
dung bién ddi cdsin roi rac théng thudong (DCT) va lugng ti hoa voi tham s6 luong
tir hoa vira hodc 16n ¢6 xu huéng 1am cho cac hé sé AC bing 0 va céc hé s6 DC
khac 0 tir cac phan du thu duge theo ché d6 phing. Pé tranh diéu nay, phuong 4n
cta sang ché sir dung nhan bién d6i thir cdp, thay vi nhan bién ddi so cép, dé bién
d6i phan du thu duogc duéi ché d6 phang. Ngoai ra, phuong an khéc thuc hién
luong ti hoa thich hop duéi ché do phéng trong d6 tham s lugng tr héa thay doi
mot cach thich hop dudi hanh dong theo khong gian trong khéi dich.

Theo phuong an cua séné ché, gié tri Po(N,N) ctia diém anh phia duéi cing
bén trai duoc tinh tir cac diém anh tham chiéu. Gia tri Pp(N,N) dugc tinh theo mot
trong s6 3 phuong phap sau day:

Phuong phép 1:
Po(N,N) = ((P.(N.0) + P.(0,N))>>1),

trong do toan tir ">>" 1a phép toan dich phai c6 hodc khong lam tron.

Phuong phap 2:
Ef?(iwa“fv) =W, X P{"(Evao) + W, X P(*(G‘k E\I) »

trong d6 wh va wv 1a cac trong sb6 duogc x4c dinh, sit dung Pc(0,1:N) va P(1:N,0).
Chéng han, wh va wv duogc tinh nhu sau:

. var(FP.(1: N,0))
* 7 var(P.(1: N,0) + var(£.(0,1: N))

. var(2.(0,1: N))
" var(P.(1: N,0)+var(P.(0,1: N))

trong do toan tu "var( )" 1a phép tinh dé tinh phuong sai.

Phuong phap 3:
B,(N,N)=((P{(N,0)+ B{(0,N))>>1),
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trong d6

P/(0,N) = f(P.(0,0),P.(0,1),..., P-(0,2N))
va

P{(N,0) = f(P.(0,0), P-(L0),...,P-(2N,0))

y = f(x0,x1...,x2N) 1a phép tinh s6 hoc. Theo phuong 4n clia sang ché, phép tinh sb

hoc dugc xac dinh nhu sau
Xy +2Xy + Xy,
4

) f— J{‘(xﬂ s xi yrrey -J{'g‘m_* ) =

Theo phuong an khac cua sang ché, phép tinh s6 hoc don gian dugc xac dinh
nhu sau y = f (x0,x1,...,.x2N) = x2N. Luu y la theo sang ché, gia tri Pp(N,N) cla
diém anh dudi cing bén phai khong dugc truyén toi bd gidi ma. Thay vao do, bo
giai mé tinh ton gia tri Pp(N,N) theo phuong phap duoc diéu chinh boi bd ma hoa,
ma c6 thd duoc dinh trude hodc xac dinh gia tri Pp(N,N) ¢6 thé duge truyén t6i bd
gidi ma.

Fig.10 1a hinh v& gian lugc thé hién quy trinh dy béo céac gia tri diém anh
duoc thyuc hién dudi ché do phang theo phuong 4n cla sang ché, trong d6 phuong
phap 1 néu trén dugc thuc hién. Quy trinh bt dau bé“mg viéc tinh toan gia tri
Pp(N,N) ctia diém anh duéi cing bén phai trong khéi nho sir dung phuong phap 1.
Sau d6 gia tri Pp(N,N) dugce tinh toan, cac phép ndi suy tuyén tinh dugc thuc hién
gitra gia tri Pp(N,N) va gia tri didm anh tham chiéu Pc(N,0) dé tao ra cac gia tri
diém anh duoc du bao Pp(N,j) cua dong dudi cung trong khdi. Twong tu, cac phép
ndi suy tuyén tinh dwoc thuc hién gifta gid tri Po(N,N) va gia tri diém anh tham
chiéu Pc(0,N) dé tao ra céc gié tri diém anh duoc du bdo Pp(i,N) cua cft ngoai
cung bén phai trong khdi. Sau @6, cac phép ndi suy song tuyén tinh dugc thyc hién
trong s céc gia tri diém anh duoc du bao Pp(N,j) va Pp(i,N) va cac gia tri diém anh

tham chiéu Pc(i,0) va P(0,)) dé tao ra phan con lai clia cac gid tri diém anh Pp(i,j)
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trong khdi. Nhu duge thé hién béi cac cong thirc dudi day va Fig.11, phuong phap

1 ¢6 thé don gian héa thao tac dy bao cac gia tri diém anh Py(i,j) trong khéi dich:

Poi, ) =((PLGG, )+ By (G, ) >>1), YIS0, j< N,

trong do

Pii, j) = (N — j)x ]3(;52 T jx P.(O,N)
va |

pri,jy = N =D X B0 +ix F(N.0)

N

néu can d6 chinh xac tdi so thép phan.

Céac phuong trinh néu trén can chia cho gié tri N dé tinh todn céc gid tri diém
anh Pp(i,j) trong khéi. Cac phép tinh chia c6 thé khong cén t6i nhe viée st dung

thudt toan s6 hoc nhu sau:

P, )= (P (i, )+ Bp (i, j))>> (L+log, N), VI<i,j< N,
trong do

P, j)=(N— ) x P.(i,0) + jx P.(0,N)

va

Pl(i, /) =(N =i)x P.(0, j) +ix P.(N,0)

Néu chi can dd chinh x4c dén so nguyén, cac gia tri diém anh Pp(i,j) co thé duoc

biéu dién bdi

trong do

PLG, ) = (N = J)x P-(i,0) + j x P(0,N)) >> (log, N)
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va
B0, j) = (N =) x P(0,)) + % P(N,0) >> (log, N)
Phuong phép 1 ¢6 thé duoc bién dbi nhur sau:

P(i, /) = (B (i, )Y+ By (i, )>>1), V1<i, j< N

(N = NxPB.(1,0)+ jx P{if* (0,N)
N

(N =i)x P.(0, /) +ixP{(N,0)

N
P/ (0,N) = f(P.(0,0),P.(0,1),... P-(0,2N))
P/(N,0) = f(P.(0,0),P-(1,0),..., P-(2N,0)),

B (i, )=

P(i,)) =

trong d6 y = f(Xo,Xy,-...Xon) 1a phép tinh s6 hoc. Theo phuong 4n khic clia sang ché,
phép tinh s6 hoc dugc xac dinh nhu sau
Xy T2Xy + Xy,

4

Theo phuong an khéc cua sang ché, phép tinh s6 hoc duge xac dinh don gidn nhu

Y= J( X X s Xy ) =

sau 'y = f (Xg,Xp,...,Xon) = X2N .

Phuong phéap 1 con c6 thé duoc bién ddi nhu sau:

o (N = )xP(i0) + jx BL (i, N)
N

(N —i)yx B.(0, /) +ix B{(N, )

N
P/ (i,N) = g(i,P.(0,0), P.(0,1),..., P.(0,2N))
PN, ) = 80, Fe(0,0), Fe (10, P (2N,0))

Fp(i, J) =
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trong d6 y = g(i,X¢,X1,-..,Xon) 1a ham s6 duoc xac dinh bai mot trong sé 4 phuong

trinh sau day:

Phuong trinh 1:

y = g(1,X0,X1,---,X2N) = XN
Phuong trinh 2:

Y = g(1,X0,X1,-+-,X2N) = X(N+)

Phuong trinh 3:

Y= g(f, KX Xysrens x?ﬂw) =

Phuong trinh 4:

Y = g6 X0sXp5eens Xy ) = xv({%z»s;»sf}

s
trong do Ko 13 gia tri duge loc tir x(N+i) khi bo loc duge tmg dung vao day [Xo,

1,21

X1,...Xon]. Theo phuong én cua sang ché, bd loc 14 bd loc 3 nhanh [—4l
Theo cac phuong an néu trén, gia su rang céc diém anh tham chiéu theo
chidu ngang va theo chiéu thang ding {P(i,0) : 0<i < 2N} v {P(0,j) : 0<j < 2N}
14 6 sin dé du bao. Cac diém anh tham chiéu khong thé c6 sin néu khdi dich duoc
dat & dudng bién cua phan nhé hoic khung. Néu cac diém anh tham chiéu theo
chidu thing dung {P(i,0) : 0<i < 2N} khong c6 sin dé& du béo, nhung cac diém anh
tham chiéu theo chiéu ngang {P(0,j) : 0<j <2N) lai c6 san, thi viéc chuyén nhuong
Pe(i,0) = Pe(0,1), ¥ 1< i <2N duoc thuc hién dé tao ra cic diém anh tham chiéu
theo chiéu thing dimg d& du bao. Néu cac diém anh tham chiéu theo chiéu ngang
(P(0,j) : 0< i < 2N} khong c6 s&n dé du béo nhung cac diém anh tham chiéu theo
chidu thing dimg {P(i,j) : 0<j < 2N} lai c6 sén, viéc chuyén nhuong Pc(0,)) =
Pc(1,0) V1< i <2N dugc thuc hién dé tao ra cac diém anh tham chiéu theo chiéu

ngang dung dé du bao. Néu ca céac diém anh tham chiéu theo chiéu thang ding va
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cac didm anh tham chiéu theo chiéu ngang déu khéng c6 sin dé du bdo, viéc
chuyén nhugng Pc(i,0) = Pc(0,j) = (1<< (Nb - 1)), ¥V 1</, j< 2N dugc thyc hién dé
tao ra cac diém anh tham chiéu theo chidu ngang va theo chiéu thing dang. Trong

phuong trinh nay, Nb 13 do sau bit dwoc sir dung dé biéu didn céc gia tri diém anh.

Theo phuong an cua sang ché, nhu cac khdi du bao duoc tao ra dudi cac ché
d6 du bao khac, khdi du bao duge tao ra dudi ché d6 phing dugc st dung dé dua
ra phan du Pr(l : N,1 : N)), ma duoc bién ddi béi modun bién doi 405 va duge luong
t&r héa bai bo lugng tir hoa 406. Phan du dugce bién d6i va duge lugng tir hoa Pr(1
N,1 : N) dugc bao hiéu theo dong bit t6i bd gidi ma. Ngoai ra, phén du duogc bién
dbi va duge luong tir héa Pr(1 : N I : N) duoc bién doi nguoc va duge lugng tir héa
nguoc boi moédun bién d6i nguoc 410 va by luong tir hda nguoc 411 dé tro thanh
phén du dugc nén Po(1 : N,1 : N), ma dugc luu trit trong b nhé khung 403 dé s

dung trong viéc du bao cac khdi dich tiép theo.

Toan bo phan du duge bién di va dugce lwgng tir héa Pr(l: NI : N) c6 thé
duoc bao hiéu theo dong bit téi b giai ma. Ngoai ra, chi mot phan cta phan du
Pr(1: K,1:K)co thé duogc bao hiéu theo dong bit t&i by giai mé. K nho hon N
(K<N) va duogc thiét dit gia tri dinh trude, chéng han, 1. Gié tri ctia K ¢6 thé duoc
bdo hiéu theo dong bit tdi bo gidi ma. Néu bd giai ma nhan chi mot phan cta phan
du P(1 : K,1 : K), n6 giai ma mot phén cua phén du va thiét dit 0 d6i véi phén con
lai ctia phan du. Mic du chi mot phan cta phan du dugc truyén t6i bd giai ma, toan
b6 phan du Pr(1 : N1 : N) duoc bién ddi nguge va duge lugng tir héa nguge dé dua

ra phan du duge nén Po(l : N1 : N) diing dé dy béo céc khdi dich tiép theo.

Ngoai ra, theo phuong an khac cua sang ché, tham s luong tr hoa duogc
thay di thich hop dé luong tir héa phan du dugc tao ra dudi ché d phang. Ché do
phing duoc tmg dung cho khéi c6 hinh anh min ma c6 céc gia tri diém anh thay
d6i din dan v6i do déc nho. Phan du tir khéi tron nhu vay cé xu hudng duge lugng
ttr héa vé& 0 véi cac tham sd luong tir hoa vira hodc lén. Pé dam bao viéc luong tir
hoa chép nhan cac hé sb khéc 0, theo phuong &n cua sang ché, tham sb luong tu

hoa duogc chuyén dbi thanh tham s6 lugng tr héa min hon khi phén du duoc tao ra
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dudi ché do phéng dugc lugng tr héa. Tham sb luong t& héa (QPpjaner) duge str
dung d& luong tir héa phan du duoc tao ra dudi ché d6 phing c6 thé dugc xéc dinh
boi tham sb lugng tir hoa co s6 (QPpaser). QPpasep €0 thé dugc thiét dat & gia tri dinh
truge thé hién tham s6 lvong tr héa min hon. Néu QPpasep khong duogc biét dbi voi
bd giai ma, n6 c6 thé duoc bao hidu theo dong bit téi bo giai m, hodc cy thé hon
la duoc bao hiéu theo phﬁn dau ph'?m nho hoac theo tham s6 anh duoc dit, nhu
duogc xac dinh trong H.264/AVC.

Theo phuong an cua sang ché, QPpjanar duoc thiét dit don gian QPpasep
(QPpranar = QPpasep). QPpranar €6 thé duroc xac dinh bang tong clia QPyagep va QPy
(QPpanar = QPpasep + QPy), trong d6 QPy dugce xac dinh, nho st dung bang tim
kiém ma liét ké céc gia tri cia QPy lién quan tdi cac gia tri cua N. QPpjan,r ngoai ra
¢6 thé duoc xac dinh nhu sau QPpiar = QPpaser + QPaitr N). QPgir (N) 13 ham s6
gia tri N va dugc bao hiéu theo dong bit téi by gidi mé, hodc cu thé hon 13 duoc
bao hiéu theo phﬁn dau phén nhé hodc theo tham sd anh duogc dat, nhu duge xac
dinh trong H.264/AVC. B0 giai ma xac dinh QP4x(N) tir dong bit dung cho tung

gia tri N dugc h tro trong chuong trinh giai mi video cta né.

Theo phuong 4n khac clia sang ché, nho viée thém vao cic tham s6 luong tir
héa khac (QPyeits), QPpaser durge bién ddi nhu sau QPyaser = QPpaser + QPuctia: QPoelta
1a tham sb luong tir héa dugc xac dinh tir hoat dong theo khong gian trong khéi
hodc nhém cac khdi dé didu chinh QPyaep mot céch thich hop dbi v6i hoat dong
theo khong gian. QP4 dugc bdo hi¢u theo dong bit t61 bo giai ma. Do QPgeiia
duoc xé4c dinh tir hanh dong theo khong gian trong khdi, n6 ¢6 thé trd thanh 0 phu
thudc vao noi dung hinh anh trong khdi va khong anh hudng dén QPpasep dung cho
ché d6 du bao phang.

Ngoai ra, theo phuong an khéac cia sang ché, QPpjanar duoc xac dinh véi
tham s lugng tir hoa thong thuong QPyogmal, ma dugc st dung dé lugng tr hda cac
ph?m du duoc tao ra dudi cac ché dd du bao khac ché 6 phéng. Theo phuong an

nhu vay, QPpjanar duoc xac dinh theo mét trong ndm céch sau day:

1. QPPlanar = QPNormal
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2. QPpianar = QPnormat T QPx, trong d6 QPy dugc xac dinh tir bang tim kiém liét ké

cac gia tri ciia QPy lién quan t6i1 cac gia tri cua N.

3. QPplanar = QPnormal T QPair (N), trong d6 QPgier (N) 1a ham s6 ¢6 gia tri N va dugc
bao hiéu theo dong bit téi bd gidi ma.

4. QPpranar = QPnormal T QPgeltar trong d6 QP gy, 13 tham sb lvong tir hda dugce xac
dinh tir hanh déng theo khong gian trong khéi hodc nhom khdi dé dieu chinh thich

hop QPyoma Va dugc bao hiéu theo dong bit té1 bo giai ma.

5. QPPlanar = QPNormal + QPN + QPdelta
Theo phuong an khéc cla sang ché, modun bién ddi 405 va modun bién doi

nguoc 410 st dung tAp hop tht cAp cia nhan bién déi thuan va nhan bién ddi

H H
nguoc (GF va G, ) dung cho viéc bién d6i ngugce va bién doi thuén phan du dugc

tao ra dudi ché d6 phang, thay vi sir dung tip hop so cép cua nhan bién doi ngugc

va bién d6i thuan (H I: va H 7 ). Tap hop so cép clia nhan bién d6i dugc str dung
8 bién ddi cac phan du duoc tao ra dudi cac ché d6 du bao khac ché do phing va
phtl hop véi cac khéi trong d6 cé ning luong thn s cao. Noi cach khac, cac khbi
chiu ché d6 du bao phang c6 it cac hanh dong theo khong gian trong dé va can cac
nhan bién d6i duoc didu chinh cho cac khdi cé cac hinh anh min. Theo phwong an
nay, moédun bién ddi 405 va mbédun bién d6i nguoc 410 chuyén dbi giita tip hop so
cép ctia nhén bién ddi va tap hop thir cép ctia nhén bién ddi, nhu duoc thé hién trén
Fig.12, va st dung tap hop so cép ctia nhan bién dbi khi bién dbi cac phan du duge
tao ra duéi cac ché do du bao khéc ché do phéng, trai lai sir dung tip hop thir cAp
ctia nhan bién ddi khi bién dbi cac phin du duoc tao ra dudi ché d6 du béo phang.
Tuy nhién luu y 13, tap hop thir cAp ciia nhan bién d6i d6 khong bi giéi han & viéc
bién ddi cac phén du duoc tao ra dudi ché do du bao phéng va c6 thé dugce st dung

dé bién ddi cac phan du duoc tao ra dudi cac ché d6 du bao khac ché d6 phéng.

N
Tép hop thir cp ctia nhan bién d6i thuan (GF ) ¢6 thé tiém can diém cb dinh

duoc dua ra tir mot trong so cac lya chon sau day:
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Lua chon 1 (loai-7 DST):

(2i -1)jm

2N +1

Gﬁ (i, j) =k, xsin(

L,VI<i,j<N

Lua chon 2 (loai-4 DST):

G ) =k xsin(ZZDCI =0T oy o ic
4N
Lua chon 3 (loai-2 DCT, thuong dugc biét nhu DCT):
G (i, j) = k xcos({ 1)(22{ D7y vi<ij<n
| !

Lua chon 4:
G, (i,])= kox HY(2i,N +1-j),V1<i{,j<N

néu céc nhan bién doi c6 kich thuéc 2Nx2N ( F7*") dugc hd trg boi bd giai ma

video. Néu khéng,
Gy, j)y=H}(i,)),v1<i,j<N.

Do d6, theo lya chon 4, néu céc kich thuéc bién doi 16n nhat va nhé nhat duge hd
trg trong viéc ma hoda video 1a 4x4 va 32x32, thi tap hop tha cép ctia nhén bién déi
ding cho kich thudc 4x4 duoc dua ra tir tap hop so cdp ctia nhan bién ddi ding cho
kich thude 8x8. Twong tw, tip hop tht cip clia nhan bién dbi ding cho kich thudce
8x8 dugc dua ra tir tAp hop so cp ciia nhan bién dbi ding cho kich thuéc 16x16,
va tap hop thir cdp ctia nhan bién d6i ding cho kich thuéc 16x16 dugc dua ra tir
tap hop so cdp ciia nhan bién ddi ding cho kich thude 32x32. Tuy nhién, do su
gi61 han kich thudce trong do kich thudce 16n nhét duoc hd tro 1a 32x32, tap hop thir
cAp cta nhan bién ddi ding cho kich thuée 32x32 duge dua ra tlir tip hop so cp
ctia nhén bién d6i ding cho kich thudc 32x32.

Haé sb ty 16 ki ¢6 thé dugc x4c dinh dé thoa man
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SUGE () =LVISI<N

F=1

Heé sb ty 18 ki ¢6 thé duge st dung dé didu chinh tham s6 luong tir héa nhu duge sir

G

dung trong H.264/AVC. Tép hop thi cAp cta nhan bién dbi nguge Y 6 thé duge

G .G «G,
dua ra, nhd st dung nhén bién déi thuan Y=, tr Y+ * Y =18 trong d6 IN la ma

tran xac dinh co kich thudc NxN.
Néu tap hop so cép ctia nhan bién ddi théa man thudc tinh

HIG =" < HV(I2N +1- j)LV1<i,j<2N,

thi tap hop thu cép clia nhan bién d6i dugc x4c dinh theo lua chon 4 13 dugc vu
tién. Lua chon 4 ¢6 wu diém 13 tap hop tha cAp ctia nhan bién d6i khong cn duogc
lwu trit mot cach riéng biét tir tap hop so cdp ctia nhan bién dbi boi vi tap hop thi
cap ctia nhan bién dbi c6 thé duge dua ra tir tip hop so cép cia nhe}g bién d6i. Néu
tap hop so cip ctia nhan bién dbi ding cho kich thudec 2Nx2N (H r ) xép xi loai-2
DCT, thudc tinh néu trén du:(;]c thoa man, va tap hop th cép clia nhan bién ddi
dung cho kich thudc NxN (GF ) ¢6 thé xAp xi loai-4 DST. Néu tap hop so cép cia
nhan bién d6i khéng théa mén thudce tinh néu trén, tdp hop thir cp ctia nhan bién

d6i duoc x4c dinh theo lwa chon 1 14 t6t hon ca.

" Ché do du bao phéng ¢ thé duoc lua chon theo mot trong hai cach. Theo
cach thir nhat, khéi du bao duogc tao ra dudi ché d6 du bao phang duoc danh gia dé
mé héa hiéu qua, cing v&i cac khdi du béo duoc tao ra dudi cac ché d6 du béao
khac. Néu khéi du bao dugc tao ra dudi ché d6 phing dua ra hiéu qua ma héa tét
nhat trong s6 cac khdi du béo, ché do phéng duoc lya chon. Ngoai ra, ché d6
phang duoc danh gia riéng biét dé ma héa hiéu qua. Tét hon 13, ché d6 du béo
phang ding cho viing hinh anh min va d6 déc ctia né nhé. Ngoai ra, ndi dung cia
khéi dich duoc phén tich dé tim ra luong ning lugng tdn sb cao trong khéi va céac
diém gidn doan hinh anh trong s6 cic dudng vién cua khéi. Néu luong ning luong
tin s6 cao dat dén mot ngudng, va khong c6 cac diém gian doan dang ké nao duogc

tim thdy trong s6 cac dudng vién ctia khéi, thi ché do phing duoc lya chon. Néu
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khong, cac khdi du béo dugce tao ra dudi cac ché d6 du bao khac duoc danh gia dé
lua chon mot ché d6 du bao. Trong ca hai truong hop, viéc lya chon ché d6 du bao

phéng duoc bao hiéu theo dong bit t6i bd giai ma.

Trong khi do, nhiéu su stra d6i va bién dbi cua sang ché s& c6 thé duoc thuc
hién béi nhitmg ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc sau khi dugc doc qua
phan mé ta néu trén, didu d6 duoc hibu rang bat ky phuong 4n cu thé dwoc thé hién
va duoc md ta bang cach minh hoa ciing khdng dugc coi nhu lam gi6i han sang
ché. Do do, cac sb chi dan chi tiét cua cac phurong an khac nhau khong duge coi 1a
lam giéi han pham vi bao hg, ma viéc mo ta cac dic diém cua chiing chi duoc coi

nhu 13 cAn thiét cho sang ché.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép mé héa video dé du béo céc gia tri diém anh ctia mdi diém anh
dich trong khéi dich duéi ché d6 phing, phuong phap bao gdm céac budc cb thé

thuc hién duge bing méy tinh duoc thyuc hién bdi bd xir Iy ciia by ma héa video dé

thuc hién cac budc:

tinh toan gia tri dyu bao thir nhit cia mdi diém anh dich nho st dung phép
ndi suy tuyén tinh gitta gia tri didm anh cta diém anh & dudng bién ngang c6 cing
vi trf ngang v6i mdi diém anh dich, trong s6 cac diém anh ¢ dudng bién ngang &
phia trén cua khdi dich, va gia tri diém anh ctia mot diém anh & duong bién doc
trong s6 cac diém anh & dudng bién doc & phia trai clia khéi dich;

tinh toan gi4 tri du bao thir hai ctia mdi diém anh dich nho st dung phép noi
suy tuyén tinh gitta gia tri didm anh cta diém anh & duong bién doc c6 cung vi tri
doc véi mdi diém anh dich, trong s6 c4c diém anh & duong bién doc, va gid tri
didm anh ciia moét diém anh & dudng bién ngang trong 36 céc diém anh & duong

bién ngang; va

thuc hién thuat toan s hoc bang cach sir dung phép dich phai cho téng cla
gi4 tri du bao tht nhat va gié tri dw bdo thir hai cia mdi diém anh dich dé dua ra
moi gié tri diém anh du béo trong khéi du bao, trong d6 thuat toan s6 hoc str dung
todn tir ">>" biéu thi phép dich phai.
2. Phuong phép theo diém 1, phuong phdp nay con bao gbém budc bio hiéu phan
du gitta khbi du béo va khdi dich.
3. Phuong phép theo diém 2, phuong phép nay con bao gdm cac budc:

chuyén dbi tir tap hop so cdp ctia nhan bién d6i H (i, j) thanh tap hop thir
cép cia nhan bién d6i GN(i, j); va

bién d6i phan du, sir dung tap hop thu cép ctia nhan bién d6i GN(, j).

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 tip hop thir cép cua nhan bién doi GG, j)

duoc xac dinh bdi mot trong sb cac phuong trinh sau:
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(a) GY(i, )=k, x 3111((221;71_2?7[)

®  GY(ij)=k xsin(Z= 1{3\{ ) )

©  GVG,j)=k xcos= ”;2Nj D,

5. Phuong phép theo diém 3, trong do tap thir cép ciia nhan bién d6i G™(i, j) ddi véi
kich thusc NxN duoc x4c dinh béi tAp hop so cip cua nhan bién d6i HY(, j) d6i
véi kich thude MxM, trong d6 M>N.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 tap thir cAp ctia nhan bién d6i G'(j, j) duoc
xac dinh béi

GG, j) = ki x H™N(2i, N+1-j), nu céc nhan bién dbi c6 kich thude 2Nx2N(H™)
dugc hd tro, hodc

khéng thi G, j) = H'G, j).

7. Phuong phéap giai ma video dé du bao cac gia tri diém anh ctia mdi diém anh
dich trong khéi dich dudi ché d6 phing, phuong phap bao gdm céc bude c6 thé
thuc hién duoc béng may tinh dugc thuc hién bdi bg xtr Iy ctia bg giai ma video dé

thuc hién cac budc:

tinh toan gi4 tri du bao thi nhit cia mdi diém anh dich nho st dung phép
ndi suy tuyén tinh gitra gia tri diém anh cta diém anh & dudng bién ngang c6 ciing
vi trf ngang v6i mdi diém anh dich, trong s6 cac diém anh & dudng bién ngang &
phia trén ctia khéi dich, va gia tri diém anh ctia mot diém anh & dudng bién doc
trong sb cac diém anh & duong bién doc & phia trai clia khéi dich;

tinh to4n gié tri du bdo th hai ctia mdi diém anh dich nho st dung phép noi
suy tuyén tinh gifta gia tri diém anh cua diém anh & duong bién doc ¢ cling vi tri

doc v4i moi diém anh dich, trong so cac dieém anh ¢ dudng bién doc, va gia tri
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diém anh cila mot diém anh & dudng bién ngang trong so cac diém anh & duong

bién ngang; va

thuc hién thuat toan sb6 hoc bé“mg cach st dung phép dich phai cho téng cua
gi4 tri du bdo thir nhét va gié tri du béo thtr hai cia mdi diém anh dich dé dua ra
mdi gi4 tri diém anh du bdo trong khdi du béo, trong d6 thust toan sb hoc st dung

todn tir ">>" biéu thi phép dich phai.
8. Phuong phap theo diém 7, phuong phap nay con bao gbm céc budc:

giai ma phr?m du duoc bio hiéu tir bd md hoa ma dugce tao ra dudi ché d6
phing & bd mi héa; va

thém phan du dugc giai ma vao khéi dy bao dé khéi phuc di 1iéu hinh anh.

9. BO ma hoa video ma du bao cac gia tri di8m anh ctia mbi diém anh dich trong
khéi dich dudi ché do phing, bao gdm bo xtr Iy clia hé thong mdy tinh va bd nhé

luu trit cdc chuong trinh c6 thé thuc hién dugc bsi bd xtt Iy dé:

tinh toan gia tri du bao th nhét ctia mdi diém anh dich nhd s dung phép
ndi suy tuyén tinh giita gia tri diém &nh cua diém anh & duong bién ngang ¢ clng
vi trf ngang véi mdi diém anh dich, trong s cac diém anh ¢ duong bién ngang &
phia trén cua khéi dich, va gia tri diém anh clia mot diém anh ¢ duodng bién doc
trong sb céc diém anh & duong bién doc & phia trai cia khéi dich;

tinh todn gi tri dy bao thir hai ctia moi diém anh dich nho st dung phép ndi
suy tuyén tinh gifta gi4 tri didm anh cua diém anh & dudng bién doc c6 cung vi tri
doc v&i mdi diém anh dich, trong s6 cac diém anh & duong bién doc, va gia tri
diém anh cia mét diém anh & dudng bién ngang trong 36 cac diém anh & duong
bién ngang; va

thuc hién thuédt toan s6 hoc béng cach sir dung phép dich phai cho téng cua
gi4 tri du bao thtr nhét va gia tri du bao thir hai cia mdi diém anh dich dé dua ra
mdi gié tri diém anh dy bao trong khéi du bao, trong d6 thuat toan s6 hoc str dung

toan tir ">>" biéu thi phép dich phai.

-30-



28073

10. B6 ma hoa video theo diém 9, trong d6 b xi ly bao hiéu phén du gilta khéi du
bao va khéi dich.
11. B4 ma héa video theo diém 10, trong d6 bd xtt 1y:

chuyén dbi tir tap hop so cp ciia nhan bién d6i H'(j, j) thanh tdp hop thu
cép cta nhéan bién dbi G"(j, j); va

bién déi phin du, st dung tap hop thir cAp ctia nhan bién doi G"(i, j).
12. B6 ma hda video theo diém 11, trong d6 tap tht cép cla nhan bién d6i GN(, j)

duoc xé4c dinh boi mot trong sb cac phuong trinh sau:

N 20 17
@ GV ks HE
0) GG =k xsint 2 ‘””)WQ

i-D)2j-Drx
2N

(c) GY (i, j) =k, xcos( )

13. B6 ma hda video theo diém 11, trong d6 tap thtr cAp cua nhan bién d6i GG, j)
d6i voi kich thude NxN duge xac dinh béi tap hop so cAp ctia nhan bién doi HY(i,
j) dbi véi kich thuéc MxM, trong d6 M>N.

14. BO ma hoéa video theo diém 13, trong do tap thu Cép ctia nhan bién déi GN(i, i)
duoc xac dinh boi

GG, j) = k x He™ (2i, N+1+j), néu cac nhan bién ddi c6 kich thude 2Nx2N(H™)
dugc hd tro, hodc

khong thi GN(, j) = He (i, j).

15. B6 giai ma video ma dy bao cac gia tri diém anh cta mdi diém anh dich trong
khdi dich dudi ché do phing, bao gdm bo xir Iy ciia hé théng may tinh va bd nhé

Iuu trit cac chuong trinh ¢6 thé thyc hién dugc boi bo xtt 1y dé:
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tinh toan gi4 tri dy béo thir nhét ctia mdi diém anh dich nho sir dung phép
ndi suy tuyén tinh giita gia tri didm anh cua diém anh ¢ duong bién ngang c6 cung
vi tri ngang véi mdi didm anh dich, trong s6 cac diém anh & dudng bién ngang &
phia trén ctia khéi dich, va gia tri diém anh cia mot diém anh & dudng bién doc
trong sé cac diém anh & duong bién doc & phia trai ciia khéi dich;

tinh todn gia tri du bao thir hai cua mdi diém anh dich nho st dung phép ndi
suy tuyén tinh gifta gi4 tri didm anh cta diém anh & duong bién doc ¢6 cung vi tri
doc v6i mdi diém anh dich, trong s6 cac diém anh & dudng bién doc, va gid tri
diém anh cia mot diém anh & dudng bién ngang trong s6 cac diém anh & dudng

bién ngang; va

thuc hién thuét toén s hoc bang céch str dung phép dich phai cho téng clia
gid tri du béo thir nhét va gia trj dy béo thtr hai ciia mdi diém anh dich dé dua ra
mdi gia tri diém anh du bao trong khdi du béo, trong d6 thuat toan s6 hoc str dung

toan tir ">>" biéu thi phép dich phai.
16. B0 giai mé video theo diém 15, trong d6 bd xtt Iy ngoai ra con:
giai ma phﬁn du dugc bdo hiéu tir bd méa hoa; va

thém phan du dugc giai mé vao khoi du bao.
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