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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi giai ma video. Thiét bi giai ma video
nay bao gom bo xur ly dugc tao cau hinh dé: nhan khdi bién ddi dugc luong tur hoa c6 kich
thude dinh trudc, xac dinh hang sé thay doi ty 1& dé thay doi ty 1& cac hé sb bién doi co
trong khoi bién déi dugc luong tir hda dya vao tham sb luong tur hoa, thay doi ty 1¢ cac hé
sO bién dbi bang cach st dung hing s6 thay doi ty 18, va bién d6i nguoc khdi bién d6i ma
bao gdm céc hé sb bién d6i da thay doi ty 18. Trong d6, khi i biéu thi phan du sau khi tham
sO luong tir hda duoc chia cho 6, thi hang so thay doi ty 1& d6i voi i=0 1a 40, hang sb thay
do6i ty 1& doi voi i=1 1a 45, hang sb thay d6i ty 1& dbi véi i=2 1a 51, hing s6 thay d6i ty 18
dbi v6i i=3 1a 57, hang sb thay dbi ty 16 d6i voi i=4 1a 64 va hang s6 thay dbi ty 16 di voi
i=51a72.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cip

Séang ché d& cap dén phuong phap ma héa video, thiét bi ma héa video, phuong
phap giai ma video va thiét bi giai ma video, va cu thé hon 13, phurong phap va thiét b
bién ddi khéi c6 kich thudce 16n, va phuong phéap va thiét bi bién dbi nguge khdi bién

ddi c6 kich thuéc 16n.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Theo chudn ma héa video quéc té hién nay, ching han nhw H.264 hoic MPEG-
4, tin hiéu video dugc chia theo cach phan cép thanh trinh tu, khung, 14t, khéi macrd
va khéi, trong do khdi ndy la don vi xit ly ti thiéu. V& mit ma hoa, sai sé du doan con
lai ctia khdi duoc x4ac dinh thong qua phép du doan ndi khung hoic lién khung, phép
bién ddi khéi duoc thuc hién sao cho ning luong tip trung vao hé s 14 sb thz_ip' phan,
va dit 1li€u hinh anh dugc nén va ghi duéi dang dong bit dwgc ma hoda thong qua bude
luong tir hoa, quét, ma hoa chidu dai chay va ma hoa entropy. Vé mit giai ma, céc quy
trinh dugc thyc hién theo thi ty nguoc lai. Trude tién, hé sd bién dbi khdi dé ma hoa
entropy dugc trich xuét tir dong bit. Sau do, sai s6 du doan con lai ctia khdi duge khoi
phuc thong qua budce luong tr héa nguoc va bién ddi nguoc, va thong tin du dodn
dugc st dung dé khéi phuc dit liéu video cia khdi. Trong quy trinh ma hoa-giai ma,
modun bién dbi 12 co s dé nén video, va hiéu sudt bién dbi cia modun bién ddi anh
hudng truc tiép dén hiéu suét chung ciia bd ma hoa-giai ma.

Phép bién dbi cosin rdi rac (Discrete Cosine Transform, DCT) duoc st dung
lam chuén ma héa video gbc, chang han nhu MPEG-1 hoic H.261. Sau khi phép DCT
dugce gidi thi€u vao nam 1974, phép DCT nay da dugce st dung rdng rdi trong cic linh
vuc ma hoa hinh anh va video. Hiéu suét bién ddi ctia phép DCT tuyét voi so v6i tat ca
cac phép bién ddi dudi diém tdi wu vi phép DCT loai bd tuwong quan ciia cac phén tr
hinh anh & mién bién dbi va chuén bi co s& dé nén hinh anh hiéu qua cao. Tuy nhién,
vi ma trdn DCT dugc biéu difn bing cach st dung cac sb diu phdy dong, nén nhiéu tai
nguyén hé théng duogc sir dung do c6 cac phép toan d4u phdy dong 16m. Theo d6, thuat
toan DCT méi dugce yéu ciu dé cai thién hiéu qua bién ddi trong khi thuc hién phép
bién d6i ddi v6i khdi c6 kich thude 16n.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Vén dé k§ thuat
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Mot hodc nhidu phuong an 1am vi du d& xuét phuong phép ma héa video, thiét
bi md hoa video, phwong phap giai ma video va thiét bi giai ma video ma cho phép
bién dbi tAn s6 nhanh dbi véi khdi co kich thude 16n. Mot hodc nhidu phwong 4n 1am
vi du con d& xult phuong phap ma hoa video, thiét bi ma héa video, phwong phép giai
ma video va thiét bi giai ma video, trong d6 céc sai s& bién ddi co thé duoc tao ra khi
str dung phép bién dbi tan sd nhanh c6 thé duge bu thong qua bude thay ddi ty 1é hodc
khir thay ddi ty 18 duoc thuc hién trong quy trinh lugng tir héa hoic khir lwong ti hoa.

Giai phép cho vén dé

Theo mdt phuong 4n lam vi dy, sai s6 do phép bién dbi cosin rdi rac nguge
(Inverse Discrete Cosine Transform, IDCT) st dung ma trdn bién dbi nhanh dugc
giam xudng bing cach thyc hién budce thay dbi ty 18 dbi véi khébi bién dbi.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét phwong phap ma héa video bao gdm cac
budc: tao ra ma tran bién ddi nhanh dira vao ma trin bién d6i duoc sir dung dé bién dbi
tAn sb d6i voi khdi c6 kich thude dinh trude; tao ra khdi bién dbi béng cach bién dbi
khdi c6 kich thuée dinh trude béng cach sir dung ma trdn bién d6i nhanh; va thyc hién
budc thay ddi ty 16 dbi véi khdi bién dbi dé hiéu chinh chénh léch gitra ma tran bién
dbi duoc st dung dé bién dbi tin sb va ma trn bién ddi nhanh.

Theo mot khia canh, sdng ché dé xuét thiét bi ma héa video bao gém: bo bién
dbi dé tao ra ma tran bién d6i nhanh dua vao ma tran bién dbi dugc st dung dé bién
d6i tan s6 dbi v6i khdi 6 kich thude dinh trude va tao ra khéi bién dbi bang cach bién
d6i khéi c6 kich thuée dinh trude bang cach st dung ma tran bién ddi nhanh; va bd
luong tir hoa dé thyc hién bude thay dbi ty 18 dbi voi khdi bién dbi dé hiéu chinh
chénh 1€ch gifta ma trén bién d6i dugc sir dung dé bién ddi thn sb va ma tran bién doi
nhanh.

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuit phuong phéap giai ma video bao gdm céc
budc: nhan khéi bién dbi dugc lugng tir hoa c6 kich thude dinh trude; thuc hién budc
khir thay d6i ty 16 di véi khdi bién ddi dugc lugng tir hoa dé hiéu chinh chénh léch
gifta ma trdn bién dbi nguge duge sir dung dé bién dbi ngugce tAn sb d6i voi khdi bién
dbi duoc lwong tir héa va ma trin bién dbi nguge nhanh duoc tao ra dua vao ma tran
bién dbi nguoc; va tao ra khdi bién ddi ngugc bang cach bién ddi nguge khdi bién déi
da khtr thay dbi ty 16 thu duoc bang cach khir thay dbi ty 1¢ st dung ma tran bién ddi

nguoc nhanh.

Theo mot khia canh, sdng ché dé xuét thiét bi gidi ma video bao gém bd khi
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luong tir hoa dé thuc hién bude khir thay dbi ty 1& d6i v6i khdi bién ddi duoc lugng ti
hoéa dé hiéu chinh chénh léch gitta ma tran bién dbi ngugc duge st dung dé bién d6i
nguoc tAn s6 ddi vai khdi bién dbi duge lugng tir hda va ma trén bién dbi nguoc nhanh
duoc tao ra dua vao ma tran bién dbi ngugc; va bd bién dbi nguoc dé tao ra khdi bién
dbi nguge bing cach bién ddi nguoc khdi bién dbi da khir thay ddi ty 18 thu dugc bang

cach khir thay ddi ty 18 sir dung ma tran bién ddi ngugc nhanh,
Hiéu qua dat dugc béi sang ché

Trong phép bién ddi hinh anh va bién ddi ngugc hinh anh theo sang ché nay,
phép toan dua trén sé nguyén thay vi phép toan ddu phiy dong duogc thuc hién khi khéi
16n dugc bién dbi va bién dbi nguoc, sao cho do phirc tap tinh toan dugc gidm va tbe
d6 hoat ddng dugc ting 1én.

Ngoai ra, gi4 trj sai s6 giita phép bién d6i dua vao phép toan diu phay dong va
phép bién déi nhanh c6 thé dugc bl bing cach thuc hién bude thay dbi ty 1& va khi
thay ddi ty 18 trong khi lwong ti hoa hogc khit lugng tir hoa.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc dau hiéu va vu diém néu trén va cdc dau hiéu va uvu diém khéc cua séng ché
s& tr& nén rd rang hon bang cach mod ta mdt cach chi tiét cdc phuwong an lam vi du cia

sang ché dwa vao cac hinh v& kém theo, trong do:
Fig.1 1a so d khéi cia thiét bi ma héa video theo mot phwong 4n cla sang ché;

Fig.2 14 biéu db ludng ciia phép bién ddi cosin roi rac (DCT) 4-diém, 8-diém,

16-diém va 32-diém, theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.3 1a luu dd minh hoa phuong phap tao ra ma tran thay dbi ty 1¢, theo mot

phuong 4n cia sang che;

Fig.4A dén Fig.4F minh hoa cdc ma tran thay dbi ty 18 theo cac tham s6 luong

tir héa dé sir dung khi bién déi dbi voi khéi 16x16, theo mdt phuong 4n cta sang ché;

Fig.5A dén Fig.5F minh hoa cac ma trin thay dbi ty 1é theo cac tham s6 luong

ttr hoa dé sir dung khi bién ddi d6i véi khbi 32x32, theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.6A dén Fig.6F minh hoa céc ma trin khir thay déi ty 1& theo céc tham sé

luong tir hoa dugce ap dung cho khdi 16x16, theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.7A dén Fig.7F minh hoa cdc ma trdn khtr thay dbi ty 1& theo cac tham sd

luong tir hoa dugce ap dung cho khdi 32x32, theo mot phuong 4n cia sang ché;

-4-
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Fig.8 12 bidu dd ludng ciia phép DCT 32-diém theo mot phuong an khéc cia

sang ché;

Fig.9 14 so dd tham chiéu minh hoa quy trinh hoat dong ctia cAu tric dang buém
tao thanh phép DCT 32-diém trén Fig.8;

Fig.10 14 luu d6 minh hoa phuong phap ma héa video theo mot phuong an cia

sang ché;

Fig.11 1a so dd khdi cua thiét bi gidi ma video theo mdt phuong 4n cua sang
ché; va

Fig.12 14 luu d6 minh hoa phuong phap giai ma video theo mot phuong an cia

sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n lam vi du s€ duge mo ta ddy du hon dua vao cac hinh
vé& kem theo.

Fig.1 1a so d6 khéi cua thiét bi ma hoa video 100 theo mdt phuong 4n cia sang

7
A

che.

Dua vao Fig.1, thiét bi ma hoa video 100 bao gdbm bd du doén 110, bd trir 115,
bd bién dbi 120, bd lwgng tir hoa 130 va bd ma héa entropy 140.

B6 du do4n 110 chia hinh anh d4u vao thanh céc khéi c6 kich thude dinh trude,
va tao ra khdi dy doan bing cach thuc hién buée du doan lién anh hodc du doan ndi
anh dbi voi mdi khéi nay. Cu thé 13, bd du doan 110 thuc hién budc dy doan lién anh
dé tao ra khdi du doan théng qua cac quy trinh dy doan va bu chuyén dong, dé tao ra
vécto chuyén dong biéu thi ving twong tu véi khéi hién thoi nim trong khoang tim
kiém dinh trudc cua anh tham chiéu ma dugc ma héa trude d6 va sau d6 duge khoi
phuc, va dy doan ndi anh dé tao ra khéi du doan bang cach st dung dit liéu cia khéi
lién ké ma lién ké véi khéi hién thoi.

B trir 115 tao ra phin du bing cach trir khdi du dodn cua khéi hién thoi tir dit
liéu hinh anh géc.

B6 bién ddi 120 bién dbi phan du thanh ving tan sb. Cu thé, theo c4c phuong 4n
lam vi dy cua sang ché, ma tran bién dbi cosin roi rac (DCT) dugc x4c dinh dbi véi khéi
hién ¢6 ma c6 kich thudce twong d6i nhé, chang han nhu khéi 4x4 hodc 8x8, c6 thé duoc

mé rong va cb thé duge ap dung cho khéi c6 kich thu6e bang it nhat 16x16. Nhu duge
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mo ta dudi day, bd bién ddi 120 nay thuc hién phép DCT theo cac phép cong va phép
trir dua vao sb nguyén va phép dich chuyén, thay vi phép toan du phy dong, bang cach
thay thé cac phan tir cia ma trin bién d6i duoc st dung cho phép DCT hién c6 v6i cac
s6 hitu ty, nho d6 gidm d9 phirc tap tinh toén trong khi tang tbc do hoat dong. Theo mot
phuong an khéc, bo bién dbi 120 c6 thé thuc hién phép DCT bang cach sir dung ma tran
bién dbi nhanh bao gbm céc phéan tir thu dwoc bing cach nhén céc phan tir clia ma trin
bién dbi duoc st dung cho phép DCT véi lity thira co s6 2 va sau d6 1am tron céc phan

tir da nhan nay, nho d6 giam toan bg do phirc tap tinh toan.

Bo luong tir hoa 130 lugng tir héa phin du dugc bién ddi. Cu thé 13, bd lugng
tir héa 130 thuc hién budc thay ddi ty 16 dinh truée dé 1am gidm gia tri sai s6 gitta két
qua bién ddi duoc thuc hién bang céach st dung ma tran bién d6i nhanh béi bod bién dbi
120 va két qua bién dbi duoc thuc hién bing cach sir dung ma tran DCT dya vao phép
toan diu phéy dong thuc té. Budc thay dbi ty 1€ va lugng tir hoa s&€ dugc mod td mot

cach chi tiét sau.

B0 ma hoa entropy 140 tao ra dong bit bang cach thuc hién buéc ma héa theo
d6 dai bién dbi dbi vé6i dit liéu hinh anh dugc luong ti hoa.

Phép bién ddi duoc thuc hién trong bd bién d6i 120 trén Fig.1 hién s& duogc md
t4 mot cach chi tiét.

B6 bién dbi 120 thuc hién phép bién ddi theo cot va phép bién ddi theo hang dbi
v6i khdi dau vao NxN (trong d6 N biéu thi s6 nguyén) dé tao ra khéi bién ddi NxN.
Khi khéi ddu vao NxN 14 Input, ma tran DCT theo hang 1a Transform_hor, ma tran
DCT theo ¢t 1a Transform_ver va gia tri két qua bién ddi 1a Output, thi bo bién doi
120 thuyc hién phép toan ma trdn dugc biéu dién trong phuong trinh:
Output = Transform_hor x Input x Transform_ver dé két xuit gia tri két qua bién ddi
Output. Trong phép todn ma trdn, phép nhian ma trdn thi nhét Transform_hor x Input
tuong tng vai viée thuc hién phép DCT theo chidu ngang mot chidu (one-dimensional,
1D) d6i v6i mdi hang cua khdi diu vao NxN Input, va phép nhan Transform_hor x
Input v6i Transform ver tuwong ng voi viéc thuc hién phép DCT theo chiéu doc 1D.
Ma trdn DCT theo hang Transform_hor la ma trén chuyén vi ciia ma tran DCT theo cOt
Transform_ver. Mic di phdn md ta dudi day tap trung vao ma trin bién d6i NxN va
ma tran bién dbi ngugc NxN dé thuc hién phép bién dbi tin s& va phép bién do6i nguoc
tdn s6 dbi v6i khdi ddu vao NxN, nhung muc dich cla sang ché c6 thé ciing dugc 4p

dung cho cac truong hop st dung ma tran bién dbi tAn sb axb (trong d6 avab biéu thi
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c4c sO nguyén) va ma trdn bién ddi nguge tan so6 axb.

Khi phén t& ndm & vi tri (i,k) (trong d6 i va k 1a céc s6 nguyén) cia ma trin
bién dbi theo chidu doc 12 Ay, thi phan tir thir (k) Ai ciia ma tran bién ddi theo chidu
doc @ bién dbi dbi v6i khdi ddu vao NxN c6 thé dugc xac dinh nhu trong phuong
trinh 1.

Phuong trinh 1:

cos n(2k +1)i

1

11 /2
i,k:o, ._.,N_l, o, =./—, (X'i:
( "N N)

Vi ma trdn bién do6i theo chiéu ngang 1a ma tran chuyén vi clia ma tran bién doi

Aik =a

theo chiéu doc, nén phan tir thir (i,k) Bix clia ma trin bién ddi theo chiéu ngang duoc
biéu dién duéi dang gia tri thu duoc bang cach st dung ham cosin, gidng nhu ma trin
bién ddi theo chidu doc. BO bién dbi 120 c6 thé thuc hién phép DCT theo cac phép
cong, phép trir va phép dich chuyén bang cach sir dung ma tran bién ddi nhanh duoc
tao ra bang cach thay thé cac phén tr clia ma trin bién dbi dugc sir dung cho phép
DCT bing cac sb hitu ty. Theo mdt phuong 4n khéc, bd bién dbi 120 ¢6 thé thuc hién
phép DCT bang cach st dung ma tran bién ddi nhanh dugc tao ra gdm céc phan tir thu
dugc bing cach nhan cac phan tir cia ma trin bién ddi dugc sir dung cho phép DCT

v6i lug thira co s6 2 va sau d6 lam tron cac phan tir da nhén nay.

Fig.2 1a biu dd ludng cta phép DCT 4-diém, 8-diém, 16-diém va 32-diém,

theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Dua vao Fig.2, tir {0 dén f31 biu thi cac gia tri dau vao cua phép DCT mot
chidu (1D) va, & cing thoi diém, biéu thi cic gia tri dAu ra cua phép bién dbi cosin roi
rac nguoc (inverse discrete cosine transform, IDCT) 1D. T FO dén F31 biéu thi cac
gia tri du ra ctia phép DCT 1D va, & cing thoi diém, biéu thi cac gia tri dau vao cta
phép IDCT 1D. Huéng x ly dir liéu trong khi DCT 1a tlr bén trdi sang bén phai, va
huéng xit 1y trong khi IDCT 1a tir bén phai sang bén trdi. Hai duong giao nhau ¢ mot
diém biéu thi phép cong hai sb. Gié tri phia trén mdi dudng biéu thi phép nhén theo hé
s6 twong Gng. ¢0 bidu thi cos6, s0 biéu thi sin® va ‘— biéu thj phép dao d4u. S chi din
210 bidu thi dudng dit nét 1a bidu dd ludng thé hién phép DCT 1D 4 diém, s6 chi din
220 bidu thi dudng dit nét 1a bidu dd ludng thé hién phép DCT 1D 8 diém, s6 chi dén
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230 bidu thi dudng dut nét 1a bidu dd ludng thé hién phép DCT 1D 16 diém va sb chi
d&n 240 biéu thi duong dut nét 1a biu dd ludng thé hién phép DCT 1D 32 diém.

Nhu dugc thé hién trén bidu dd ludng 200, ¢6 va s co thé trd thanh cic s6 VO ty
theo gia tri 6 trong phép DCT, va do d6 do phuc tap tinh todn co thé tang 1én. Quy
trinh DCT nay c¢6 thé 1am ting d6 phirc tap khi duge thuc hién bing céch sit dung phén
cing. Theo d6, theo mdt phwong 4n lam vi dy, bd bién ddi 120 tao ra ma tran bién ddi
nhanh twong tu v6i ma tran DCT gbc bing céch thay thé cac gia tri ham luong gidc
ctia cac phan tir duge st dung dé DCT bing céc s hitu ty. Theo mot phuong an lam vi
du khéc, bo bién dbi 120 tao ra ma tran bién dbi nhanh béng cach nhan céc phﬁn tr
dugce st dung cho phép DCT véi héng sb dinh trude, vi du, 2", va lam tron cac phén o
da nhan nay.

Cu thé 13, dwa vao Fig.2, khi N bang 16, nghia 13, khi phép DCT 1D dugc thuc
hién déi véi khdi dAu vao 16x16, thi phép DCT 1D duge thuc hién theo cac don vi
gdm 16 hang va 16 cot ctia khdi du vao 16x16 theo biéu d ludng 230. Khi £ = [f0, fl,
£2, ..., f14, f15]T biéu thi 16 gia tri dAu vao, thi F = [F0, F1, F2, ..., F14, F15]T biéu
thi céc gia tri két qua bién déi, va Original A biéu thi ma trén bién dbi thé hién quy
trinh bién ddi céc gié tri dAu vao theo bidu dd ludng 230, thi F = Original Axf biéu thi
phép DCT 1D.

Nhu duge md ta & trén, vi cosd va sinf co thé 1a cac sb vo ty theo gia tri 0, nén
bo bién dbi 120 thay thé cos® va sind c6 trong cac phan tr clia ma trdn bién dbi
Original A bing cac sé hitu ty. Vi dy, khi N = 16, thi bd bién ddi 120 thay thé cos0
bang a0, cos(mx(1/2)/16) bang al, cos(mx(2/2)/16) bang a2, cos(nx(3/2)/16) bing a3,
cos(mx(4/2)/16) bing a4, cos(nx(5/2)/16) biang a5, cos(mx(6/2)/16) bing a6,
cos(nx(7/2)/16) bang a7, cos(nx(8/2)/16) bang a8, cos(nx(9/2)/16) bing a9,
cos(mx(10/2)/16) bing al0, cos(mx(11/2)/16) bing all, cos(mx(12/2)/16) béng al2,
cos(mx(13/2)/16) bing al3, cos(nx(14/2)/16) bing al4 va cos(nx(15/2)/16) bang als.
Tuong ty, sind c6 thé dugc thay thé bing cac bién ai bang cach sir dung hé thic ching
han nhu sinf = cos(90-8). Céc bién ai co thé 14 cac s hitu ty, va mau sb clia mdi bién
ai c6 thé c6 gia tri bang luy thira co s 2 ¢6 thé 1a phép dich chuyén. Bién ai bi gi6i han
& s6 hiru ty nhi nguyén vi néu mau s 12 lu§ thira co sb 2, thi phép chia hogc phép toan
tuong tu can thiét cho bién dbi c6 thé dugc thay thé bang phép dich chuyén sang phai

>>).

Vi du, khi N bing 16, thi 16 bién ai c6 thé 1a céc gia tri sau: al = 63/64,
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a2 =62/64, a3 =61/64, a4 =59/64, a5 =756/64, a6 = 53/64, a7 =49/64, a8 =45/64,
a9 =40/64, al0=35/64, all =30/64, al2=24/64, al3=18/64, ald=12/64 va
al5 = 6/64.

Néu N bing 16, thi phép DCT 1D dugc thyc hién dbi véi khbi ddu vao 16x16
béng céach sir dung ma tran bién dbi 16x16 A dugc thay thé c6 thé duoc bidu dién duéi
dang phép toan sau, trong d6 Xi (trong d6 i bidu thi s6 nguyén nim trong khoang tir 0
dén 15) bidu thi gi tri dAu vao cin dugc bién dbi, Bi, Ci, Di, Ei va Fi biéu thi c4c gia

tri trung gian, va Yi biéu thi gia tri két qua bién dbi:

{
/giai doan 0

B0 =X0 + X15; B15=X0 — X15; Bl =X1 + X14; B14 = X1 — X14; B2=X2
+ X13; B13=X2 — X13; B3=X3 + X12; B12=X3 — X12; B4=X4 + Xl11;
B11=X4 — X11; B5=X5 + X10; B10 =X5 — X10; B6 = X6 + X9; B9 = X6 — X9;
B7=X7+ X8; B8 =X7—-X8;

/giai doan 1

C0=B0 + B7; C7=B0 - B7; C1=B1 + B6; C6=B1 — B6; C2=B2 + BS;
C5=B2 — B5; C3=B3 + B4; C4=B3 — B4; C10=(45*(B13 - B10)) >> 6;
C13=(45*(B13 + B10)) >> 6; C11 =(45*(B12 — B11)) >> 6; C12=(45*(B12 +
B11)) >> 6;

/giai doan 2

D0=C0+C3;D3=C0-C3;D8=B8 +Cl11; D11 =B8 - C11; D12=B15 -
C12; D15=B15+ C12; D1=C1 +C2; D2=C1 - C2; D9=B9 + C10; D10=B9 —
C10; D13 =B14 — C13; D14 =B14 + C13; D5 = (45*(C6 — C5)) >> 6; D6 = (45*(C6
+ C5)) >>6;

/giai doan 3

Y0 = (45*(D0 + D1)) >> 6; Y8 = (45*(D0 — D1)) >> 6; Y4 = (59*D3 + 24*D2)
>> 6; Y12 =(24*D3 — 59*D2) >> 6; E4=C4 + D5; E5S=C4 — D5; E6 =C7 — D6;
E7=C7 + D6; E9 =(24*D14 — 59*D9) >> 6; E10=(-59*D13 — 24*D10) >> 6;
E13=(24*D13 - 59*D10) >> 6; E14 = (59*D14 + 24*D9) >> 6,

/giai doan 4

Y2 = (12*E4 + 62*E7) >> 6; Y10 = (53*E5 + 35*E6) >> 6; Y6 = (53*E6 —

-0
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35*%E5) >> 6; Y14 = (12*E7 — 62*¥E4) >> 6; F8 = D8 + E9; F9 = D8 — E9; F10=D11
— E10; F11 =D11 + E10; F12=DI12 + E13; F13=D12 - E13; F14=DI15 - El4;
F15=DI15 + E14;

/giai doan 5

Y1 = (6*F8 + 63*F15) >> 6; Y9 = (49*F9 + 40*F14) >> 6; Y5 = (30*F10 +
56*F13) >> 6; Y13 =(61*F11 + 18*F12) >> 6; Y3 =(61*F12 — 18*F11) >> 6;
Y11 =(30¥F13 — 56*F10) >> 6; Y7 = (49*F14 — 40*F9) >> 6; Y15=(6*F15 —
63*F8) >> 6;

}

Vi du khéc, néu N béng 32, giéng nhu khi N béng 16, ma tran bién ddi nhanh A
duoc tao ra béng cach thay thé cac phﬁn tr tao thanh ma tran bién d6i 32x32
Original A d& st dung trong phép DCT 1D dbi véi khéi 32x32 bang cac gia tri dua
vao 32 bién ai (trong d6 i biéu thi s6 nguyén nam trong khoang tir 0 dén 31). Dua lai
vao Fig.2, khi N bing 32, nghia 13, khi phép DCT 1D dugc thuc hién déi véi khdi dau
vao 32x32, thi phép DCT 1D dugc thyc hién theo cac don vi gbm 32 hang va 32 cot
ctia khdi dAu vao 32x32 theo biéu dd ludng 240. Khi f=[f0, f1, £2, ..., £30, £31]T biéu
thi 32 gi4 tri dau vao, thi F = [F0, F1, F2, ..., F30, F31]T biéu thi cac gié tri két qua
bién déi, va Original A biéu thi ma tran bién dbi thé hién quy trinh bién ddi céc gia tri
diu vao theo bidu dd ludng 240, thi phép DCT 1D dugc biéu dién dudi dang
F = Original Axf. B bién ddi 120 tao ra ma tran bién ddi nhanh A bang cach thay thé
thanh phan cos(nx(i/2)/32) (trong d6 i bidu thi s6 nguyén nim trong khoang tir 0 dén
31) cta cac phan tir tao thanh ma tran bién dbi 32x32 Original A bang 32 bién ai 13
céc s hitu ty.

Khi N bang 32, thi 32 bién ai c6 thé c6 céc gia tri sau: al =255/256,
a2 = 254/256, a3 =253/256, a4 = 251/256, a5 =248/256, a6 = 244/256, a7 = 241/256,
a8 =236/256, a9 =231/256, al0=225/256, all=219/256, al2=212/256,
al3 =205/256, al4=197/256, al5=189/256, al6=181/256, al7=171/256,
al8=162/256, al9=152/256, a20=142/256, a2l1=131/256, a22=120/256,
a23 =109/256, a24=97/256, a25=286/256, a26=74/256, a27=62/256,
a28 = 49/256, a29 =37/256, a30 = 25/256 va a31 = 12/256.

Khi N béng 32, thi phép DCT 1D duwoc thuc hién déi véi khéi dau vao 32x32
bang cach sir dung ma tran bién ddi nhanh A c6 thé dugc biéu dién theo phép toan sau,

trong d6 Xi (trong do i biu thi s6 nguyén nam trong khoang tir 0 dén 31) biéu thi gia
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tri dau vao can duoc bién doi, Ai, Bi, Ci, Di, Ei va Fi la cac gia tri trung gian, va Yi la

gia tri két qua bién dbi:
{
/giai doan 0

A0=X0 + X31; A31 =X0 - X31; A1 = X1 + X30; A30 =X1 - X30; A2 =X2
+ X29; A29=X2 — X29; A3=X3 + X28; A28=X3 — X28; A4=X4 + X27,
A27=X4 — X27; A5=X5 + X26; A26=X5 — X26; A6 =X6 + X25; A25=X6 —
X25; A7 =XT7 + X24; A24 = X7 — X24; A8 = X8 + X23; A23 = X8 — X23; A9 = X9 +
X22; A22=X9 — X22; A10=X10 + X21; A21 =X10 — X21; A1l =X11 + X20;
A20=X11 - X20; A12=X12 + X19; A19=X12 - X19; A13=X13 + XI18;
Al8=X13 - X18; Al4=X14 + X17; A17=X14 - X17; A15=X15 + XI16;
Al6=X15-XIl6;

/giai doan 1

BO=A0 + Al5; B15=A0 — A15; Bl =Al + Al4; Bl4=Al — Al4; B2 = A2
+ Al3; BI3=A2 — Al3; B3=A3 + Al2; BI2=A3 — Al2; B4=A4 + All;
Bll=A4 — All; B5=A5 + A10; BI0= A5 — A10; B6=A6 + A9; B9 =A6 — A9;
B7=A7 + A8; B§=A7 — A8; B20 = (181*(A27 — A20)) >> 8; B27 = (181*(A27 +
A20)) >> 8; B21=(I181%(A26 — A21)) >> 8; B26=(181%(A26 + A21)) >> 8&;
B22 = (181%(A25 — A22)) >> 8; B25 = (181*(A25 + A22)) >> 8; B23 = (181*(A24 —
A23))>> 8; B24 = (181%(A24 + A23)) >> 8;

/giai doan 2

C0=B0 + B7; C7=B0 — B7; C1 =Bl + B6; C6=B1 — B6; C2=B2 + B5;
C5=B2 — B5; C3=B3 + B4; C4=B3 - B4; C10=(181*(B13 — B10)) >> 8;
C13 = (181*(B13 + B10)) >> 8; C11 = (181*(B12 — B11)) >> 8; C12 = (181*(B12 +
B11)) >> 8; C16 = A16 + B23; C23 =A16 — B23; C24 = A31 — B24; C31=A31 +
B24; C17=A17 + B22; C22=A17 — B22; C25=A30 — B25; C30 = A30 + B25;
CI8=Al8 + B21; C21=Al18 — B2l; C26=A29 — B26; C29=A29 + B26;
C19 = A19 + B20; C20 = A19 — B20; C27 = A28 — B27; C28 = A28 + B27;

/giai doan 3

D0=C0 + C3; D3=C0-C3;D8=B8 + Cl11; D11 =B8 — Cl11; D12=B15 -
C12; D15=B15 + C12; D1 =C1 + C2; D2 =C1 - C2; D9 =B9 + C10; D10 =B9 —
C10; D13=B14 - Cl13; D14=Bl14 + Cl13; D5=(181*(C6 - C5)) >> 8,
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D6 = (181*(C6 + C5)) >> 8; D18 = (97*C29 — 236*C18) >> 8; D20 = (-236*C27 -
97*C20) >> 8; D26 = (—236%C21 + 97*C26) >> 8; D28 = (97*C19 + 236*C28) >> §;
D19 =(97*C28 - 236*C19) >> 8; D21=(-236*C26 - 97*C21) >> 8;
D27 = (-236*C20 + 97*C27) >> 8; D29 = (97*C18 + 236*C29) >> 8;

/giai doan 4

YO0 = (181%(D0 + D1)) >> 8; Y16 = (181*(D0 — D1)) >> 8; Y8 = (236*D3 +
97¥D2) >> 8; Y24 = (97*D3 — 236*D2) >> 8; E4 = C4 + D5; E5 = C4 — D5; E6 = C7
—D6; E7 =C7 + D6; E9 = (97*D14 — 236*D9) >> 8; E10 = (-236*D13 — 97*D10) >>
8: E13 = (97*D13 — 236*D10) >> 8; E14 = (236*D14 + 97*D9) >> 8; E16=C16 +
D19; E19=C16 — D19; E20=C23 — D20; E23 =C23 + D20; E24 =C24 + D27,
E27 = C24 —D27; E28 = C31 — D28; E31 = C31 + D28; E17 =C17 + D18; E18 = C17
— DI18; E21 = C22 — D21; E22 = C22 + D21; E25 = C25 + D26; E26 = C25 — D26;
E29 = C30 — D29; E30 = C30 + D29;

/giai doan 5

Y4 = (49%E4 + 251*¥E7) >> 8; Y20 = (212*E5 + 142*E6) >> 8; Y12 = (212*E6
— 142%E5) >> 8; Y28 = (49*E7 — 251*E4) >> 8; F§=D8 + E9; F9=D8§ — E9;
F10=DI11 - E10; F11 =DI11 + E10; F12 =DI2 + E13; F13 =D12 — E13; F14 = D15
_ El4; F15=DI5 + El4; F17=(49*E30 — 251*El7) >> 8; FI8 =
(~ 251*E29 — 49*E18) >> 8; F21 = (212*E26 — 142*E21) >> 8; F22 = (~142*¥E25 —
212%E22) >> 8; F25 = (212%E25 — 142*E22) >> 8; F26 = (142*E26 + 212*E21) >> 8;
F29 = (49*E29 — 251*E18) >> 8; F30 = (251*E30 + 49*E17) >> 8;

/giai doan 6

Y2 =(25*F8 + 254*F15) >> 8; Y18=(197*F9 + 162*F14) >> &,
Y10 = (120*F10 + 225*F13) >> 8; Y26 = (244*F11 + 74*F12) >> 8; Y6 = (244*F12
—74*F11) >> 8; Y22 = (120*F13 — 225*F10) >> 8; Y14 = (197*F14 — 162*F9) >> 8,
Y30 = (25*F15 — 254*F8) >> 8; G16 =E16 + F17; G17=E16 — F17; GI18=EI19 -
F18; G19=E19 + F18; G20=E20 + F21; G21 =E20 — F21; G22=E23 — F22;
G23 =E23 + F22; G24 = E24 + F25; G25 =E24 — F25; G26 = E27 — F26; G27 = E27
+ F26; G28 = E28 + F29; G29 =E28 — F29; G30 =E31 - F30; G31 =E31 + F30;

/giai doan 7

Y1=(12*Gl16 + 255*G31) >> 8; Y17=(189*G17 + 171*G30) >> §;
Y9 = (109*G18 + 231*G29) >> 8; Y25 = (241*G19 + 86%G28) >> 8; Y5 = (62*G20 +
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248%G27) >> 8; Y21 = (219%G21 + 131*G26) >> 8; Y13 = (152*G22 + 205*G25) >>
8: Y29 =(253*G23 + 37*G24) >> 8; Y3 =(253*G24 — 37*G23) >> 8; Y19=
(152*G25 — 205*%G22) >> 8; Y11 =(219*G26 — 131*G21) >> 8; Y27 = (62*G27 -
248%G20) >> 8; Y7 = (241*G28 — 86*G19) >> 8; Y23 = (109*G29 — 231*G18) >> 8;
Y15 = (189*G30 — 171*G17) >> 8; Y31 = (12*G31 — 255*G16) >> 8;

}

Nhu duge md ta & trén, theo mdt phwong an 1am vi du khéc, bd bién dbi 120 tao
ra ma trin bién dbi nhanh bing cach nhén cac phan tir duge st dung dé DCT véi 2" va
lam tron cac ph?m tir d3 nhan nay. Cu thé 13, ma tran bién dbi nhanh A dugc tao ra
bing cach bién dbi cac gia tri cia cac phén tr ciia ma tran DCT Original A theo
phuong trinh: A =round(Original A*2"), biéu di®n phép nhan ma tran bién doi
Original A dé st dung trong phép DCT 1D véi 2° (trong d6 n 1a s& nguyén) va sau d6

lam tron ma trin bién d6i da nhén Original A.

Theo cac phuong an lam vi dy, vi b bién dbi 120 thuc hién phép bién d6i béng
cach st dung ma trén bién d6i nhanh A thay vi sit dung ma tran bién dbi NxN gbc
Original A, nén xuét hién sai s gitra gi4 tri két qua dua vao ma tran bién d6i NxN gbc
Original A, va gié tri két qua dya vao ma tran bién ddi da thay thé A. Theo d6, theo
mot phuong an lam vi dy, sai s6 nay dugc giam thiéu bing cach thyc hién budc thay
ddi ty 18 d6i vai khdi bién doi trong phép lugng tir hoa.

Fig.3 13 luu d6 minh hoa phuong phép tao ra ma trén thay dbi ty 18, theo mot
phuong 4n cua sang ché.

Dua vao Fig.3, ¢ budc 310, ma tran sai s6 bién dbi Original A-S®A tao thanh
chénh 1éch giita ma trdn S®A, thu dugc bﬁng cach nhan céc phﬁn tr cua ma tran trung
gian NxN S, trong d6 mbi phan tir trén hang thit i c6 gié tri bang Si (trong d6 i 1a sd
nguyén nim trong khoang tir 1 dén N), 1an luot véi cac phan tir tuong Gng cia ma tran
bién ddi nhanh NxN A, va ma tran bién dbi NxN gc Original A thu dugc. ® biéu thi
phép nhén tung phan tr hodc phép nhéan theo phan ti, trong d6 céc phén tir & ciing vi

tri trong cac ma tran dugc nhan voi nhau.

Vi dy, ma trdn trung gian 16x16 S dugc xac dinh nhu sau:
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ST st ... SISl
S2 S22 ... §2 §2

S16 S16 ... Sl6 S16
3 bude 320, cac gid tri Si ma cho phép tong binh phurong ciia cic phén tir ngoai
trlr thanh phan dudng chéo ciia ma trn sai sb bién dbi Original A-S®A nhé nhét thu
duogc. Cac gia tri Si nay c6 thé dugc xac dinh béng cach str dung thuit toan t8i wu hoa
bét ky. Vi du, cac gia tri Si ¢6 thé dugc xac dinh bing cach thiét 14p gi4 tri ban dau S1
bang (1/4*212) va 4p dung thuat toan t&i wu héa ching han nhu phuong phép Nelder-
Mead Sipmlex.

O buée 330, ma tran thay d6i ty 16 duoc tao ra dua vao ma tran S®ST thu duge
bang cach nhin céc phin tir cia ma tran trung gian NxN S, ma céc gid tri Si thu dugc
da duoc ap dung, 14n luot véi cac phan tir trong ting clia ma trin chuyén vi ST cia ma

trén trung gian NxN S.

Khi PF bidu thi ma tran S®ST, thi ma tran thay dbi ty 16 MF c¢6 thé dugc tinh
todn theo phuong trinh: MF = PF*2”m/Qstep. O day, Qstep biéu thi budc luong tir

héa, va m [a sO nguyén duong.

Céc hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4F minh hoa cic ma trén thay ddi ty 1&é MF theo
cac tham sb lwong tir hoa QP dé st dung khi bién ddi dbi véi khbi 16x16, theo mot
phuong 4n cua sang ché. Fig.4 minh hoa truong hop trong d6 m bang 10 trong khi tinh

toan ma tran thay doi ty 18.

Céc ma tran thay ddi ty 16 MF nhu dugc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.4A dén
Fig.4F dugc xac dinh d6i voi cac gia tri Qstep bang 0,625; 0,6875; 0,8125; 0,875; 1 va
1,25 chi cho 6 budc lugng tir hoa ban diu ma khong can phai x4c dinh dbi véi tat ca
cac budce luong tir hoa, vi khi tham sé luong tir héa QP ting Ién 6, thi budc lugng ti
hoa Qstep duoc ting gip doi, va do d6 cac ma tran thay doi ty 1& MF c6 thé duoc xac
dinh ddi v6i cac gié tri Qstep ciia 6 budc lugng tir hda ban dau, va cic ma tran thay dbi
ty 1€ MF theo c4dc tham sd lugng tir héa QP con lai c6 thé duoc chon theo gia tri (QP
mod 6). Cac ma tran thay déi ty 18 MF trén c4c hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4F chi 1a c4c
phuong 4n lam vi duy, va mdi phén tr cia ma tran thay dbi ty 1€ MF co6 thé duoc didu

chinh ndm trong khoang +1 hoic +2.

Ma tran thay ddi ty 18 MF nay c6 thé thu dugc ddi voi khdi 32x32 theo cach

-14-



29928

tuong ty nhu bude thu ma tran thay ddi ty 16 MF ddi v6i khdi 16x16. Cac hinh v& tir
Fig.5A dén Fig.5F minh hoa c4c ma trin thay dbi ty 16 MF theo tham s6 lugng tir hoa
QP dugc ap dung cho khéi 32x32, ma thu dugc nhu dugc md ta & trén. Cac ma trdn
thay d6i ty 16 MF trén cac hinh vé& tir Fig.5A dén Fig.5F chi 1a cic phuong 4n, va mdi
phin tir ciia cic ma trén thay doi ty 16 MF c6 thé duoc diéu chinh nim trong khoang
+1 hodc +2. Theo m6t phuong an lam vi dy, ma trén thay dbi ty 1€ MF cu thé khong
dugc &p dung cho mdi kich thude khdi, ma chi 6 ma tran thay ddi ty 18 MF duoc thiét
1ap chi cho khéi ¢6 kich thuge dinh trude theo tham s Iwong tir hoa QP, va sau d6 ma
tran thay dbi ty 1& déi v6i khdi nhé hon hodc 16n hon so véi khdi c6 kich thuée dinh
trude c6 thé 1a ma trén thay déi ty 16 MF thu dugc sau khi ting hodc gidm cac phén tir
clia 6 ma tran thay ddi ty 186 MF duoc thiét 1ap cho khdi c6 kich thudc dinh truée theo
ty 18 giita cac kich thudc cta khdi c6 kich thuée dinh trwde va khdi nhd hon hoic 16n
hon d6. Vi dy, 6 ma tran thay déi ty 16 MF dugc thiét 1ap cho khdi MxM theo tham sb
lwong tir hoa, va sau d6 ma tran thay dbi ty 1& thu duge bing cach nhan cac phan tir
ctia 6 ma tran thay déi ty 16 MF duoc thiét 1ap cho khdi MxM véi M/N c¢6 thé s& dugc
stt dung 1am ma tran thay ddi ty 16 d6i voi khéi NxN. Vi du, khi ma trin thay ddi ty 1¢
MF dugc thiét 1ap cho khdi 32x32, thi cac khbi 2x2, 4x4, 8x8 va 16x16 c6 thé sit dung
cac ma tran thay dbi ty 1€ thu dugc bé‘mg cach 1an luot tdng céc phén tr cila ma tran
thay dbi ty 16 MF duoc thibt 1ap cho khdi 32x32 1én 16 14n, 8 1in, 4 lan va hai lan.
Tuong tu, khi ma trén thay db6i ty 16 MF duoc thiét 14p cho khdi 32x32, thi cac khdi
64x64 va 128x128 ¢6 thé st dung ma tran thay ddi ty 1é thu dwoc bing cach lan luot
giam c4c phin tir cia ma trin thay dbi ty 16 MF dugc thiét 1ap cho khéi 32x32 xubng
1/2 14n va 1/4 1an. Nhu vay, khi ma tran khir thay déi ty 18 duoc thiét 1ap chi cho khdi
¢6 kich thuée dinh trude va cac khdi c6 kich thuée khac st dung cac ma tran khir thay
dbi ty 1& duge ting hodc giam theo cac ty 1¢ kich thuéc giita khéi co kich thuéce dinh
trude va cac khdi co kich thude khac, thi bude luong tr héa hodc khir lwong tir hda cod
thé duge thuc hién nhidu nhét bing lugng twong tmg véi ty 18 gitra cac phan tir clia cac
ma trin thay ddi ty 16 duoc thiét 1ap cho céc kich thuéc khac nhau cia cac khéi dé khoi
phuc gia tri gbc clia ma tran nay. Nhu dugc mo td & trén, khi ma trén thay déi ty 18
duoc thiét 1ap chi cho khéi ¢6 kich thudc dinh trude va cac khdi ¢ kich thude khac su
dung cac ma tran thay déi ty 1 duoc ting hodc giam theo ty 1€ kich thude gitra khéi c6
kich thuéc dinh truéc va cac khdi c6 kich thude khéc, thi bd nhé dé luu trit ma tran
thay dbi ty 18 MF c6 thé giam bét.

Nhu dugc mo ta & trén, bd luong tr hoa 130 thyc hién budce thay dbi ty 1€ dbi
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v6i khdi bién dbi bang cach st dung ma tran thay dbi ty 186 MF hodc hang sd thay dbi
ty 18 dinh truéc dé giam gia tri sai sb giita két qua bién ddi dugc thyc hién bing céch
stt dung ma tran bién ddi nhanh A béi bd bién dbi 120 va két qua bién ddi dugc thyc
hién bing cach st dung ma tran DCT Original A dya vao phép todn diu phdy dong
thuc té. Cu thé 13, bd lugng tir hoa 130 c6 thé thuc hién bude thay ddi ty 1€ va lugng tir
hoa ddng thoi dbi v6i khdi bién ddi twong tng véi Kkét qua bién dbi d6i véi khéi NxN
bang cach st dung ma tran thay dbi ty 18 MF va phép dich chuyén. Buéc lugng ti hoa
duge thuc hién bing cach thuc hién phép dich chuyén bit d6i voi gié tri thu dugc bang
cach nhan ma tran thay dbi ty 16 MF va khéi bién d6i va sau d6 cong dd léch dinh
trudc vao gia tri, vdi q bit theo phuong trinh sau: q = floor(QP/6) + m. Khi Zj biéu thi

gi4 tri hé s§ duoc lugng tir hoa, Wy bidu thi hé s& bién ddi va f biéu thi do Iéch, thi
|Z,;| = (W,;|. MF + ) > gbits va sign(z,|)=sign(,). O day, <MF bidu thi

phép nhan vécto d€ nhan céc phén tir & cung vi tri trong cdc ma trdn. Nhu dugc mo ta

& trén, phép nhan vécto ¢b thé dugc biéu thi duéi dang ®.

Trong khi d6, & budc khit luong tir hoa, bude khir luong tir héa dugce thuc hién
bang cach 4p dung ma tran khtt thay d6i ty 16 va phép dich chuyén dé bu cho chénh
léch giita ma tran bién d6i nguoc NxN gbc Original A-1 duge sit dung cho IDCT, va

ma trin bién d6i nguoc nhanh NxN AL,

Theo mdt phuong an lam vi dy, ma tran khir thay dbity 18 V co thé duoc tao ra
dua vao ma trin PF tuong tmg v6i ma tran S®ST thu dugc bang cach nhan céc phén tix
cla ma trdn trung gian S va ma trén chuyén vi S, ma trdn nay cling dugc st dung dé
tao ra ma tran thay dbi ty 1€ MF. Cu thé 13, khi Qstep biéu thi budc lugng tir hoa, PF
bidu thi ma tran S®ST va n 13 sd nguyén duong, thi ma tran khir thay dbi ty 18 V thu

duoc theo phuong trinh sau: V = Qstep*PF*2 n.

Khi ma tran kht thay déi ty 18 V thu dugc & trén, thi bude khir thay dbi ty 18 va
khtr Iugng tr hda co thé duogc thyc hién bang cach thuc hién phép dich chuyén bit dbi
voi gia tri thu dugce bang cach nhan ma tran khir thay dbi ty 18 V va hé s6 bién ddi
duogc luong t hoa, véi bit floor(QP/6), trong d6 floor[x] 1a s6 nguyén 16n nhét nho
hon hoc bing x va QP biu thi tham s lrong tir hoa. N6i cach khac, khi Zj biéu thi
gia tri hé s6 duogc lugng tir hoa va Wi biéu thi hé sb bién dbi, thi Wj co thé thu dugc
bang cach khtr lugng tir héa hé sb6 dugc luong tir hoa Z;j thong qua phuong trinh sau:
Wi = (Zij) << floor(QP/6). O day, *.V’ bidu thi phép nhan vécto dé nhan céc phén tir &
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cing vi tri trong cac ma tran. Nhu dugc mo ta & trén, phép nhan vécto c6 thé biéu thi

dudi dang ®.

Céc hinh v& tir Fig.6A dén Fig.6F minh hoa cic ma trén khir thay doi ty 18 V
theo tham s luwong tir héa QP dugc 4p dung cho khdi 16x16 theo mdt phuong an cia
sang ché. Céc hinh vé tir Fig.6A dén Fig.6F nay minh hoa trudng hop trong d6 m bang
10 trong khi tinh todn ma trén khir thay dbi ty 18. Cac ma tran khir thay dbi ty 18 V c6
thé dugc xac dinh véi céac gia tri Qstep béng 0,625; 0,6875; 0,8125; 0,875; 1 va 1,25,
12 c4c gia tri Qstep cho 6 budc lugng tir hda ban dAu ma khong can phai x4c dinh dbi
voi tt ca cac buéc lugng tir hoa Qstep gidng nhu cc ma tran thay d6i ty 16 MF trén
c4c hinh vé& tir Fig.4A dén Fig.4F. Céc ma tran khu thay dbi ty 18 V theo cac tham sd
lugng tir hdéa QP con lai cé thé duoc chon theo gia tri (QP mod 6). Cac ma trén khur
thay dbi ty 1& V trén c4c hinh v& tir Fig.6A dén Fig.6F chi 1a cdc phuong 4n, va moi
phan i clia cac ma trin khtr thay dbi ty 18 V ndy c6 thé dugc didu chinh nim trong

khoang +1 hodc £2.

Tuong tu, cac ma tran khir thay dbi ty 18 V theo tham s6 luong tir héa QP dugc
ap dung cho khéi 32x32 ¢6 thé thu dugc & quy trinh twong tu v6i cdc ma trén khir thay
dbi ty 18 V duoc 4p dung cho khdi 16x16. Céc hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7F minh hoa
c4c ma trin khtr thay ddi ty 18 V theo tham s6 luong tir hoa QP dugce ap dung cho khéi
32x32 theo mdt phuong &n cla sang ché. Cac ma tran khir thay dbi ty 1€ V trén céc
hinh vé& tu Fig.7A dén Fig.7F chi 1a cac phuong 4n, va mdi phan tir clia c4c ma trén
khir thay ddi ty 1& V ndy co thé dugc didu chinh nim trong khoang £1 hodc +2. Theo
mdt phuong 4n lam vi du, ma trdn khir thay dbity 16 Vcu thé khong duoc dp dung cho
méi kich thude khdi, nhung 6 ma tran khir thay d6i ty 18 V chi duge thiét 1ap cho khéi
¢6 kich thudce dinh trude theo tham s6 lugng tir héa QP, va sau d6 ma tran khir thay
d6i ty 1& dbi vé6i khéi nho hon hodc 16n hon khdi c6 kich thude dinh trude c6 thé 1a ma
tran khi thay ddi ty 18 V thu duge bang cach ting hodc giam cac phén tit ctia 6 ma trén
khir thay ddi ty 18 V duoc thiét 1ap cho khdi ¢6 kich thuée dinh trude theo ty 1€ gitta
cac kich thudc ctia khéi o kich thuée dinh trude va khdi nhé hon ho#c 16n hon. Vi dy,
6 ma tran khir thay ddi ty 18 V duoc thiét 14p cho khéi MxM theo tham s6 luong tir
héa, va sau d6 ma tran khur thay dbi ty 1& thu dugc bang cach nhan céc ph?ln tr cua 6
ma tran khir thay d6i ty 18 V duoc thiét 1ap cho khéi MxM véi M/N c6 thé dugc st
dung 1am ma tran khir thay ddi ty 1¢ di v6i khoi NxN. Vi dy, khi ma trén khir thay doi
ty 18 V duoc thiét 1ap cho khdi 32x32, thi cac khdi 2x2, 4x4, 8x8 va 16x16 c6 thé sir

dung ma trdn khtr thay dbi ty 18 thu duge bing cach 1an lugt ting cac phén tir cia ma
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tran khir thay ddi ty 16 V duoc thiét Iap cho khéi 32x32 1én 16 14n, 8 lan, 4 lan va hai
13n. Tuong tu, khi ma tran khir thay déi ty 18 V dugc thiét 1ap cho khoi 32x32, thi cdc
Kkhéi 64x64 va 128x128 c6 thé st dung cac ma tran khir thay déi ty 1 thu dugc bing
cach 1an luot giam céc phan i ctia ma tran khir thay dbi ty 18 V duogc thiét 1ap cho
khdi 32x32 xuéng 1/2 13n va 1/4 1an. Nhu vay, khi ma tran khir thay dbi ty 1€ chi dugce
thiét 1ap cho khéi c6 kich thudc dinh trudce va cac khéi c6 céc kich thudce khac st dung
céc ma tran kht thay dbi ty 1é dugc ting hodc giam theo céc ty 1€ kich thude gifta kh6i
¢6 kich thude dinh trudc va cac khdi c6 kich thudc khac, thi budc lugng tir hdéa hodc
khir Iugng t& hoa co thé dugc thuc hién nhidu nhét bing lugng twong ung voi ty 1€
gifta cac phén tir clia cac ma trén khir thay dbi ty 18 duogc thiét lap cho cac kich thuéc
khac nhau cua cac khbi dé khdi phuc gié tri gbc ciia cac khdi nay. Nhu dugc md ta ¢
trén, khi ma tran khir thay ddi ty 18 chi dugc thiét 1ap cho khdi c6 kich thuée dinh
trude va cac khéi c6 cac kich thude khac sir dung cac ma trén khir thay dbi ty 1€ dugc
ting hodc giam theo céc ty 1€ kich thude gilta khdi ¢6 kich thudc dinh trude va cac
Kkhéi ¢6 céc kich thue khac, thi bd nh¢ d8 luu trit ma tran khi thay ddi ty 18 V c6 thé
giam.

Fig.8 12 bidu dd ludng 800 thé hién phép DCT 32-diém theo mot phuong 4n

khéac cta sang che.

Dua vao Fig.8, tir x0 dén x31 biéu thi cac gia tri diu vao, va tir y0 dén y31 biéu
thi c4c gié tri dAu ra cia phép DCT. Hudng xtt Iy dit liéu trong khi bién ddi 1a tir bén
trai sang bén phai, va huéng xir ly trong khi bién ddi ngugc 1a tir bén phai sang bén
tréi. 2 dudng giao nhau & mot diém bidu thi phép cong hai s0, va biéu thi phép dao
dAu. Gi4 tri R(0) trén mdi dudng biéu thi quy trinh hoat dong dua vao cAu tric dang

buém nhu duoc thé hién trén Fig.9.

Fig.9 1a so dd tham chiéu ciia quy trinh hoat dong cla cAu trac dang budm tao
thanh phép DCT 32-diém trén Fig.8.

Dua vao Fig.9, quy trinh hoat dong ctua cAu tric dang buém két xuét gia tri dau

Y1 cos® -—sinB || X1 e e e an
ra [Y1, Y2] thong qua phuong trinh =l . , doi véi gia tri dau
Y2 sin® cos0O || X2

vao [X1, X2].

Khi phép DCT dugc thuc hién theo biéu dd ludng 800 trén Fig.8, cosd va sinf
duoc st dung theo gid tri R(0). Tuong ty v6i phép bién doi duge thyc hién theo biéu
dd ludng 200 trén Fig.2, bd bién dbi 120 c6 thé thyc hién phép DCT dbi véi khdi ddu
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vao bing cach chi thyc hién cac phép cong, pheép trir va phép dich chuyén bang cach
st dung ma tran bién dbi nhanh A thu dugc bing cich thay thé thé cos6 va sind theo
gia tri 0 bang cac s6 hitu ty nhi nguyén hodc ma tran bién déi nhanh A thu dugc bang
cach nhan mdi phan tir duge sit dung d8 DCT theo biéu dd ludng 800 trén Fig.8 v6i 2°

va 1am tron cac phan tr dugc nhan nay.

Vi du, phép DCT 1D dugc thuc hién d6i voi khdi ddu vao 32x32 béng cach st
dung ma tran bién dbi nhanh A c6 thé duogc biéu dién dudi dang phép toan sau, trong
d6 Xi (trong do i la s6 nguyén nam trong khoang tir 0 dén 31) biéu thi gia tri dau vao
cAn duoc bién dbi, Ai, Bi, Ci, Di va Ei biéu thi c4c gi4 tri trung gian, va Yi biéu thi gia

tri két qua bién doi:
{
/giai doan 0

A0 =X0+X15; Al =X1 + X14; A2=X2 + X13; A3 =X3 + X12; A4 =X4 +
X11; A5 =X5 + X10; A6 = X6 + X9; A7=XT7 + X8, A8 =X7 - X8; A9 = X6 — X9;
A10=X5 — X10; A1l =X4 — X11; A12=X3 - X12; A13 =X2 - X13; A14=X1 -
X14; A15 = X0 - X15;

/giai doan 1

BO=A0 + A7; B7=A0 — A7; Bl =Al + A6; B6 = Al — A6; B2 =A2 + AS;
B5=A2 — AS5; B3=A3 + A4; B4=A3 — A4; B8 =(49*A8 + 40*¥A15) >> 6; B15 =
(— 40*A8 + 49*A15) >> 6; B9 = (30*A9 - 56*A14) >> 6; B14 = (56*A9 + 30*A14)
>> 6; B10=(61*A10 + 18*Al3) >> 6; BI3 =(-18*A10 + 61*Al13) >> 6;
B11l=(6*Al1-63*A12)>>6; B12=(63*All + 6*¥*A12)>> 6;

/giai doan 2

C0=B0 + B3; C3=B0 — B3; C1 =Bl + B2; C2=B1 - B2; C4 =(6*B4 +
31*%B7, 5); C7=(-31*B4 + 6*B7, 5); C5=(35*B5 + 53*B6) >> 6; C6 = (=53*B5 +
35%B6) >> 6; C8 =B8 + B1l; C11=B8 — B1l; C9=B9 + B10; C10=B9 — B10;
C12=B12 +Bl15; C15=B12 -B15; C13=B13 + B14; C14 =B13 —B14;

/giai doan 3

DO = (45%(C0O + C1)) >> 6; D1 =(45%(- CO + Cl)) >> 6; D2=(24*C2 +
59%C3) >> 6; D3 = (=59*C2 + 24*C3) >> 6; D4 = C4 + C5; D5 =C4 - C5; D6 =-C6
+(C7;D7=C6+ C7; D8 =C8 + Cl4; D14 =C8 - Cl4; D9=C9 + C15; D15=C9 -
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C15:D10=C10+ C11; D11 =C10-C11; D12=CI2 + C13; D13 =C12 - C13;
/giai doan 4

E5 = (45*%(D5 + D7)) >> 6; B7=(45%- D5 + D7)) >> 6; E8=(24*D8 —
59*D9) >> 6; E9=(59*D8 + 24*D9) >> 6; E1l=(45%(D11 + DI12)) >> 6;
E12 = (45*(— D11 + D12)) >> 6; E14 = (24*D14 — 59*D15) >> 6; E15 = (59*D14 +
24*D15) >> 6;

/giai doan 5

YO=D0; Y8=-DI1; Y4=D2; Y12=D3; Y2=D4; Y6=E5; Y14 =De6;
Y10=-E7; Y3=E8; YI3=E9; Y9=DI10; Y15=Ell; YI1=EI2; Y7 =D13;
Y11=-E14; Y5 =EIS5;

}

Theo mdt phuong 4n khéc, bd lwong tir hoa 130 ¢b thé thuc hién budce thay d6i
ty 16 bing cach nhan khéi bién ddi voi hing sb thay dbi ty 18 dinh trude. Cu thé 13, bd
lugng tir héa 130 ¢6 thé thuc hién budce thay doi ty 18 va lugng tir hoa ddng thoi dbi
v6i khéi bién ddi NxN bang cach st dung hing sb thay dbi ty 16 QMat va phép dich
chuyén. Buéc lugng tir hoa va thay d6i ty 18 duge thyc hién bang cach thyc hién phép
dich chuyén bit dbi voi gi tri thu duge bang cach nhin hing sb thay ddi ty 16 QMat
véi khdi bién ddi NxN va sau d6 cong do 1&ch dinh trude vao gia tri nay, véi q bit cua
phuong trinh sau: q = floor(QP/6) + m. Khi Z; biéu thi gi4 tri hé s6 dugc luong tir hoa,
W; bidu thi hé¢ sé bién doi, va f biéu thi do6 léch, thi

|Z,;| = (W,;1.@Mat + f) > qbits va sign(Zy)=sign(Ws).

Hang s6 thay dbi ty 16 QMat c6 thé duoc chon dua vao tham s6 luong t& hoa
QP, va dugc x4c dinh déi v6i cac gid tri Qstep bang 0,625; 0,6875; 0,8125; 0,875; 1 va
1,25 cta chi 6 bude lugng tir hoa ban dAu ma khong cin phai xac dinh dbi voi tht ca
cac bude lugng tir hoa. Nhu duge mo ta & trén, khi tham sb luong tir hoa QP tang lén
6, thi budc lugng ti héa Qstep duge ting 1én gép ddi, va do do hing sb thay doi ty 18
QMat co thé dugc xac dinh d6i voi cac gia tri Qstep ciia 6 bude luong tir héa ban dau,
va hang sb thay dbi ty 16 QMat theo céc tham s6 luong tir hda QP con lai c6 thé duoc

chon theo gia tri (QP mod 6).

Vi du, néu i = (QP mod 6), thi hing sb thay doi ty 1& QMati d8 thay dbi ty 1¢ doi
v6i khéi bién ddi 16x16 thu dugc bing phép DCT theo biéu dd ludong 200 trén Fig.2
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hoiic bidu dd ludng 800 trén Fig.8 c6 thé dugc x4c dinh nhu sau:

QMat0 =81, QMatl =89, QMat2=105, QMat3 =113, QMat4 =129;
QMat5 = 146

Hiing sb thay dbi ty 16 QMati khong bi gi6i han & d6, va c6 thé duge diéu chinh
nam trong khoang +1 hodc +2. N6i cach khéc, hing sb thay dbi ty 16 QMati c6 thé
duoc didu chinh ndm trong khodng QMati+1 hodc QMati+2.

Hing sb thay déi ty 18 QMati dé thay ddi ty 1& d6i véi khdi bién d6i 32x32 thu
dugc bing phép DCT theo biéu dd ludng 200 trén Fig.2 hodc bidu db ludng 800 trén
Fig.8 c6 thé dugc xé4c dinh nhu sau:

QMat0 = 40, QMatl = 44, QMat2 = 52, QMat3 = 56, QMat4 = 64; QMat5 =72

Hing sb thay dbi ty 1&6 QMati khong bi gioi han & d6, va c6 thé dugc diéu chinh
nam trong khoang +1 hodc +2. Noi cach khac, hing s6 thay d6i ty 16 QMati co6 thé
duoc didu chinh ndm trong khoang QMati+1 hodc QMati+2. Vi du, QMat0 = 40,
QMatl = 45, QMat2 = 51, QMat3 = 57, QMat4 = 64 va QMat5 =72 cb thé duge st
dung 1am hang s thay ddi ty 1€ QMati.

Trong khi d6, & phép khir lugng ti hoa, budc khir lugng tir hoa ¢6 thé duoc
thuc hién bang cach ap dung hing s khir thay dbi ty 18 va phép dich chuyén dé bu cho
chénh léch gifta ma tran bién dbi ngugc NxN gbc Original_A-1 dugc st dung cho
phép IDCT, va ma trdn bién d6i nguge nhanh NxN Al 13 ma trdn nghich dao cua ma
tran bién d6i nhanh NxN A.

Theo mdt phuong 4n khac, hing sb khtr thay i ty 16 DQMat ¢ thé duoc xac
dinh theo tham sb luong tir hoa QP. Khi hing s khtr thay dbi ty 16 DQMat thu duoc
nhu & trén, thi budc khir thay ddi ty 1€ va khir lugng tir hoa c6 the duge thyc hién bing
cach thuc hién phép dich chuyén bit d6i véi gia tri thu duge bang cach nhin héng sb
khir thay dbi ty 16 DQMat va hé s6 bién ddi dugc lugng tir hoa, voi bit floor(QP/6),
trong d6 floor[x] 1a sb nguyén 16n nhit nhé hon hoic bing x va QP bidu thi tham s
lugng tir hoa. Noi cach khac, khi Zj biéu thi gia tri hé s6 duogc lugng tir hoa va Wi;
bidu thi hé sb bién dbi, thi Wy c6 thé thu dugc bing cach khir thay dbi ty 18 va khu
lugng t& hoa hé s6 duoc luong t hoa Zj thong qua phuong trinh sau:
Wi = (Zi)*DQMat << floor(QP/6).

Hang sb khir thay déi ty 16 DQMat dugc xac dinh dbi voi cac gia tri Qstep bing
0,625; 0,6875; 0,8125; 0,875; 1 va 1,25 chi cho 6 budc lugng tir hoa van dau ma
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khong cin phai xac dinh dbi véi tht ca cac budce lugng tir hoa, vi khi tham s6 lugng tr
hoa QP dugc tang 1én 6, thi budce lugng ti hoa Qstep duge su dung téng 1én ghp doi,
va do d6 hing sb khir thay dbi ty 16 DQMat c6 thé duoc xac dinh dbi véi cac gia tri
Qstep cua 6 bude lugng tir hoa ban dAu, va hing s6 khir thay dbi ty 16 DQMat theo céc
tham s6 lugng tir héa QP con lai c6 thé dugc chon theo gia tri (QP mod 6).

Vi du, néu i = (QP mod 6), thi hing s khir thay doi ty 16 MQMati dé khir thay
d6i ty 18 dbi voi khdi bién dbi 16x16 thu dugc bsi phép DCT theo biéu db ludng 200

trén Fig.2 hodc biéu dd ludng 800 trén Fig.8 co thé dugc xac dinh nhu sau:

DQMat0 = 81, DQMat1 = 89, DQMat2 = 105, DQMat3 = 113, DQMat4 = 129;
DQMat5 = 146

Hing s6 khir thay dbi ty 16 DQMati khong bi gii han ¢ d6, va c6 thé duoc diéu
chinh nim trong khoang +1 hodc +2. Néi cach khac, hing s6 khir thay d6i ty 1&
DQMati co thé dugc didu chinh nam trong khoang QMati+1 hodc QMati+2.

Hing s khir thay déi ty 16 DQMati dé khir thay doi ty 18 dbi v6i khéi bién dbi
32x32 thu duoc bai phép DCT theo biéu dd ludng 200 trén Fig.2 hodc bidu d6 ludng

800 trén Fig.8 co thé dugc xé4c dinh nhu sau:

DQMat0 = 40, DQMatl =44, DQMat2 =52, DQMat3 =56, DQMat4 = 64;
DQMat5 = 72

Hing s khir thay dbi ty 16 DQMati khong bi gi6i han & 46, va c6 thé dugc didu
chinh nim trong khoang =1 hodc +2. Néi cach khac, hing sb khur thay a6 ty 18
DQMati c6 thé duoc didu chinh nim trong khoang QMati+1 hogc QMati+2. Vi du,
DQMat0 = 40, DQMatl =45, DQMat2 =51, DQMat3 =57, DQMat4 =64, va
QMat5 = 72 ¢6 thé dugc sir dung 1am hang s6 khir thay dbi ty 16 DQMati.

Fig.10 1a luu dd minh hoa phuong phap ma héa video theo mdt phuong an cua

sang che.

Dua vao Fig.10, & bude 1010, bd bién dbi 120 tao ra ma trn bién dbi nhanh
dua vao ma trén bién d6i NxN (v6i N 1a s& nguyén) dugc st dung cho phép DCT 1D
ddi véi khdi NxN. Nhu duge mo ta ¢ trén, bd bién ddi 120 tao ra ma trén bién dbi
nhanh bang cach st dung ma trén bién d6i nhanh dugc tao ra gdm céc phan t&r thu
dugc bang cach thay thé cac phan tir dugc sir dung cho phép DCT bing cac sb hitu ty
hodc bing cach nhén cic phén tir cia ma trn bién db6i dugc su dung cho phép DCT

v6i lity thira co s0 2 va sau d6 lam tron cac phan ti d4 nhan nay.
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G bude 1020, bd bidn di 120 tao ra khbi bién ddi NxN bing cach bién doi khoi

NxN str dung ma tran bién d6i nhanh.

G bude 1030, b lugng tir hoa 130 thuc hién bude thay dbi ty 18 dbi véi khoi
bién dbi NxN dé hiéu chinh chénh léch giita ma tran bién d6i NxN dugc st dung cho
phép DCT 1D va ma trén bién ddi nhanh. Nhu duge m6 ta & trén, bd lugng tir héa 130
thuc hién budc thay dbi ty 18 ddi véi khéi bién dbi bang cach st dung ma trin thay do6i
ty 18 MF hodc hing sb thay ddi ty 16 QMat dé giam gia tri sai sb giita két qua bién doi
duoc thyc hién khi st dung ma trén bién dbi nhanh A béi bd bién doi 120 va két qua
bién ddi duoc thuc hién bang cach sir dung ma tran DCT Original A dua vao phép

toan déu phay dong thuc té.

Fig.11 12 so dd khdi cia thiét bi gidi ma video 1100 theo mot phuong 4n cua

sang che.

Dua vao Fig.11, thiét bi giai ma video 1100 bao gdm b giai ma entropy 1110,
b6 khir lwgng tir hoa 1120, bd bién dbi nguoc 1130 va bd du dodn 1140.

Bo giai ma entropy 1110 trich xuét thong tin ché dd du doéan, thong tin anh

tham chiéu va thong tin du ctia khoi hién thoi can dugce gidi ma, tir dong bit dau vao.

B khir lugng tir héa 1120 khir lugng tir héa cac hé so bién dbi duoc lugng tir
hoéa, ma dugc gidi ma entropy boi by giai md entropy 1110. Cu thé 13, theo mot
phuong an lam vi du, bo khr lugng tir hoa 1120 thuc hién bude khir thay d6i ty 18 d6i
v6i khdi bién déi NxN dé hiéu chinh chénh léch gitta ma tran bién doi ngwoe NxN
duoc st dung trong phép IDCT 1D dbi véi khéi bién doi NxN duoc lugng tir hoa va

ma trin bién d6i nguoc nhanh dugc tao ra dua vao ma tran bién doi ngugc NxN.

Bo bién ddi ngugc 1130 bién doi nguoc cic hé s6 bién dbi dugc khtr luong ti
hoa. Theo do, cac gia tri du d6i véi mdi khdi duge khdi phuc. Phép bién dbi nguoc c6
thé dugc thuc hién bang cach thyc hién phép IDCT N-diém bang cach st dung ma trn
nghich dao A’ clia ma trén bién ddi nhanh NxN A thu dugc theo cac phuong an cua
sang ché. BO bién dbi nguoc 1130 thuc hién phép IDCT st dung ma tran bién dbi
nhanh dugc tao ra gdm cac phén tir thu dugc bang cach thay thé cac phan tir cia ma
tran bién d6i nguoc dugce sir dung cho phép IDCT bing cic sb hitu ty hodc bang cach
nhan cac phan tir cla ma tran bién dbi ngugc voi luy thira co s6 2 va sau d6 lam tron
cac phan tir d3 nhan nay.

Phép IDCT duogc thyc hién dbi v6i khdi bién doi 16x16 bing cach sir dung biéu
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dd ludng 200 trén Fig.2 c6 thé dugc biéu dién dudi dang phép toan sau, trong do Xi
(trong d61la s6 nguyén nim trong khoang tir 0 dén 15) biéu thi gia tri dau vao, Bi, Ci,

Di, Ei va Fi biéu thi c4c gia tri trung gian, va Yi biéu thi gid tri két qua bién ddi nguoc:

{
/giai doan 0

F8 = (6*X1 — 63*X15) >> 6; F9 = (49*X9 — 40*X7) >> 6; F10=(30*X5 —
56¥X11) >> 6; F11=(61*X13 — 18*X3) >> 6; F12=(61*X3 + 18*%X13) >> 6;
F13=(30*X11 + 56*X5) >> 6; F14 =(49*X7 + 40*X9) >> 6; F15=(6*X15 +
63*X1) >> 6;

/giai doan 1

E4 = (12*X2 — 62%¥X14) >> 6; E5 = (53*X10 — 35%*X6) >> 6; E6 = (53*X6 +
35%X10) >> 6; E7 = (12*X14 + 62*X2) >> 6; E8 =F8 + F9; E9=F8 -F9; E10 =F11
— F10; E11=F11 + F10; E12=F12 + F13; E13=F12 - FI3; El4 =F15 — Fl4;
E15=F15+F14;

/giai doan 2

DO = (45*(X0 + X8)) >> 6; D1 =(45*X0 — X8)) >> 6; D2 =(24*X4 -
59%¥X12) >> 6; D3 = (59*X4 + 24*X12) >> 6; D4 =E4 + E5; D5 =E4 — E5; D6 =E7
—E6; D7=E7 + E6; D9 = (24*E14 — 59*E9) >> 6; D10 = (-59*E13 — 24*E10) >> 6;
D13 = (24*E13 — 59*E10) >> 6; D14 = (59*E14 + 24*E9) >> 6;

/giai doan 3

C0=D0 + D3; C3=D0 — D3; C8 =E8 + E11; C11 =E8 — E11; Cl12=E1S5 -
E12; C15=E15 + E12; C1=D1 + D2; C2=D1 - D2; C9 =D9 + D10; C10=D9 —
D10; C13 =D14 - D13; C14 =D14 + D13; C5 = (45*(D6 — D5)) >> 6; C6 = (45*(D6
+D5)) >> 6;

/giai doan 4

B0 =C0 + D7; B7=C0 — D7; B1 =C1 + C6; B6=Cl1 - C6; B2=C2 + C5;
B5=C2 — C5; B3=C3 + D4; B4=C3 - D4; B10 = (45%(C13 — C10)) >> 6;
B13 = (45%(C13 + C10)) >> 6; Bll = (45*%(C12 — CI11)) >> 6; B12 = (45*(C12 +
Cl11))>> 6; '

/giai doan 5

Y0=B0+Cl15;Y15=B0-C15; Y1=Bl +Cl4;Y14=B1-Cl4; Y2=B2 +
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B13; Y13=B2-B13; Y3=B3 +B12; Y12 =B3 - B12; Y4=B4+BI11; Y11 =B4 -
B11; Y5=B5 + B10; Y10 =B5 - B10; Y6 =B6 + C9; Y9 =B6 — C9; Y7=B7 + C8;
Y8=B7-Cg;

}

Phép IDCT duoc thyc hién di v6i khéi bién dbi 32x32 bang céch st dyng bidu
dd ludng 200 trén Fig.2 c6 thé duoc biéu dién duéi dang phép toan sau, trong d6 Xi
(trong d6ila s6 nguyén nim trong khoang tir 0 dén 31) biéu thi gia tri dau vao, Ai, Bi,
Ci, Di, Ei va Fi biu thi céc gid tri trung gian, va Yi biéu thi gid tri két qua bién d6i
nguoc:

{
/giai doan 0

G16=(12*X1 — 255*X31) >> 8; G17=(189*X17 - 171*¥X15) >> 38,
G18 = (109*X9 — 231*X23) >> 8; G19 = (241*X25 - 86*X7) >> 8; G20 = (62*X5 —
248%X27) >> 8; G21 = (219*X21 — 131*X11) >> 8; G22 = (152%X13 — 205*%X19) >>
8; (23 =(253*X29 — 37*X3) >> 8; G24=(253*X3 + 37*X29) >> 8, G25=
(152*%X19 + 205*X13) >> 8; G26 = (219*X11 + 131*¥X21) >> 8; G27 = (62*X27 +
248*X5) >> 8; G28 = (241*X7 + 86¥X25) >> 8; G29 = (109*X23 + 231*X9) >> 8;
G30 = (189*X15 + 171*X17) >> 8; G31 = (12*X31 + 255%X1) >> 8,

/giai doan 1

F8 = (25%X2 — 254*X30) >> 8; F9=(197*X18 — 162*¥X14) >> 8; F10=
(120¥X10 — 225%X22) >> 8; F11=(244*X26 — 74%X6) >> 8; F12=(244*X6 +
74¥X26) >> 8; F13 = (120%X22 + 225*X10) >> 8; F14 = (197%X14 + 162*X18) >> §;
F15 = (25*X30 + 254*X2) >> 8; F16 =G16 + G17; F17= G16 — G17; F18 = G19 -
G18; F19=G19 + G18; F20 =G20 + G21; F21=G20 — G21; F22=G23 - G22;
F23 = G23 + G22; F24 = G24 + G25; F25 = G24 — G25; F26 = G27 — G26; F27 = G27
+ (326; F28 = G28 + G29; F29 = G28 — G29; F30 = G31 — G30; F31 = G31 + G30;

/giai doan 2

E4 = (49*X4 — 251*X28) >> 8; E5=(212*X20 - 142¥X12) >> §; E6=
(212*X12 + 142%X20) >> 8; E7 = (49*X28 + 251*%X4) >> 8; E§ =F8 + F9; E9 =F8 —
F9; E10 =F11 — F10; E11 =F11 + F10; E12=F12 + F13; E13=F12 - F13; El4=
F15 — Fl4; E15=F15 + Fl14; E17 = (49*F30 — 251*F17) >> §; E18 = (-251*F29 —
49*¥F18) >> 8; E21 = (212*F26 — 142*F21) >> 8; E22 = (—142*F25 — 212%F22) >> 8;
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E25 = (212%F25 — 142%F22) >> 8; E26 = (142*F26 + 212*F21) >> 8; E29 = (49*F29
—251*F18) >> 8; E30 = (251*F30 + 49*F17) >> §;

/giai doan 3

DO = (181%(X0 + X16)) >> 8; DI = (181%(X0 — X16)) >> 8; D2 =(97*X8 —
236+X24) >> 8; D3 = (236¥X8 + 97*X24) >> 8; D4=E4 + ES5; D5=E4 - ES5;
D6=E7 — B6; D7 =E7 + E6; D9 = (97*E14 — 236*E9) >> 8; D10 =(-236*E13 -
97%E10) >> 8; D13 = (97*E13 — 236*E10) >> 8; D14 = (236*E14 + 97*E9) >> §;
D16 = F16 + F19; D19 = F16 — F19; D20 = F23 — F20; D23 =F23 + F20; D24 =F24
+ F27; D27 =F24 — F27; D28 =F31 — F28; D31 =F31 + F28; D17=E17 + E18;
D18 =E17 — E18: D21 = E22 — E21; D22 = E22 + E21; D25 = E25 + E26; D26 = E25
_E26: D29 = E30 — E29; D30 = E30 + E29;

/giai doan 4

C0=D0 + D3; C3=D0 — D3; C8=E8 + E11; C11 =E8 — E11; C12=EI5 -
E12; C15=E15 + E12; C1 =DI1 + D2; C2=D1 - D2; C9=D9 + D10; C10 =D9 —
D10; C13=D14 — D13; Cl4=DI4 + DI13; C5=(181*(D6 — D5)) >> 8; C6=
(181*(D6 + D5)) >> 8; C18=(97¥D29 — 236*D18) >> 8 C20=(-236*D27 -
97%D20) >> 8; C26 = (-236*D21 + 97*D26) >> 8; C28 = (97*D19 + 236*D28) >> §;
C19=(97*D28 — 236*D19) >> 8 C21=(-236*D26 — 97*D21) >> 8; C27=
(— 236*¥D20 + 97*D27) >> 8; C29 = (97*D18 + 236*D29) >> 8;

/giai doan 5

B0 =C0 + D7; B7=C0 — D7; BI=Cl1 + C6; B6=Cl — C6; B2=C2 + C5;
B5=C2 — C5; B3=C3 + D4; B4=C3 — D4; B10=(181*(C13 ~ Cl10)) >> 8,
B13 = (181*(C13 + C10)) >> 8; B11 = (181*(C12 — C11)) > §; B12=(181*(C12 +
Cl11)) >> 8; B16 =D16 + D23; B23 =D16 — D23; B24 =D31 — D24; B31 =D31 +
D24; B17=D17 + D22; B22=D17 — D22; B25=D30 — D25; B30 =D30 + D25;
B18=C18 + C21: B21 = C18 — C21; B26 = C29 — C26; B29 = C29 + C26; B19 = C19
+ C20; B20 = C19 — C20; B27 = C28 — C27; B28 = C28 + C27;

/giai doan 6

A0 =BO0 + C15: A5 =B0 - C15; Al =B1 + Cl4; Al4=B1-Cl4; A2=B2 +
B13; Al13=B2—B13; A3 =B3 + B12; A12=B3-B12; A4=B4 + Bl1; Al1 =B4 -
B11: A5 =B5 + B10; A10=B5 — B10; A6 = B6 + C9; A9 =B6 — C9; A7=B7 + C8;
A8=B7 — C8: A20=(181%(B27 — B20)) >> 8 A27=(181%(B27 + B20)) >> &
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A21 = (181%(B26 — B21)) >> 8; A26 = (181*(B26 + B21)) >> 8; A22 = (181*(B25 -
B22)) >> 8 A25=(181%(B25 + B22)) >> 8§ A23=(181%(B24 — B23)) >> 8
A24 = (181*%(B24 + B23)) >> 8;

/giai doan 7

Y0 =A0 + B31; Y31 =A0-B31; Y1 =Al + B30; Y30 =Al - B30; Y2=A2
+ B29; Y29 =A2 — B29; Y3 =A3 + B28; Y28 = A3 — B28; Y4=A4 + A27; Y27 =
A4 — A27;Y5=A5+ A26; Y26 = A5 — A26; Y6 = A6 + A25; Y25 = A6 —A25;Y7=
AT + A24; Y24=A7 — A24; Y8=A8 + A23; Y23=A8 — A23; YO=A9 + A22;
Y22 = A9 — A22; Y10=A10 + A21; Y21 =A10 — A21; Y11 =All + A20; Y20 =
All — A20; Y12=A12 + B19; Y19=A12 - B19; Y13 =A13 + Blg; Y18 =A13 -
B18; Y14 =Al4+B17; Y17=Al14 -B17; Y15 = Al5 + B16; Y16 = A15-B16;

}

Phép IDCT duge thye hién ddi v6i khdi bién dbi 16x16 bang cach sir dung biéu
dd ludng 800 trén Fig.8 co thé dugc bidu difn dudi dang phép toan sau, trong do Xi
(trong d6ila sb nguyén ndm trong khoang tix 0 dén 15) biéu thi gia tri dau vao, Ai, Bi,
Ci, Di va Ei biéu thi c4c gid tri trung gian, va Yi bidu thi gié tri két qua bién d6i nguoc:

{

/giai doan 0

D0 =X0; DI =-X8; D2=X4; D3=XI12; D4=X2; E5=XG6; D6 = X14;
E7 =-X10; E8 = X3; E9 = X13; D10 = X9; E11 = X15; E12 = X1I; D13 =X7;El4=-
X11; E15 = X5;

/giai doan 1

D5 = (45*(E5 — E7)) >> 6; D7 = (45%(E5 + E7)) >> 6; D8 = (24*E8 + 59*E9)
>> 6; D9 = (—59*E8 + 24*E9) >> 6; D11 = (45*(E11 - E12)) >> 6; D12 = (45*(E11 +
E12)) >> 6; D14 = (24*E14 + 59*E15) >> 6; D15 = (-59*E14 + 24*E15) >> 6;

/giai doan 2

CO0 = (45*(D0 — D1)) >> 6; C1 = (45%(D0 + D1)) >> 6; C2 = (24*D2 — 59*D3)
>> 6; C3 = (59*D2 + 24*D3) >> 6; C4 =D4 + D5; C5=D4 — D5; C6=-D6 + D7,
C7=D6 + D7; C8 =D8 + D14; C14=D8 — D14; C9 =D9 + D15; C15=D9 - D15;
C10=D10+D11; C11 =D10-D11; C12=D12 + D13; C13 =DI12 -D13;
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/giai doan 3

BO=C0 + C3;: B3=C0 — C3; Bl =Cl + C2; B2=Cl — C2; B4 =(6*C4 —
31#C7, 5); B7=(31*C4 + 6*C7, 5); B5=(35*C5 — 53*C6) >> 6; B6 = (53*C5 +
35%C6) >> 6; B§ =C8 + Cl11; B11=C8 — Cl11; B9=C9 + C10; B10=C9 — C10;
B12=C12 + C15;: B15=C12 - C15; B13=C13 + C14; B14=C13 - Cl14;

/giai doan 4

A0=B0 + B7; A7=B0 — B7; A1=B1 + B6; A6 =B1 - B6; A2=B2 + B5;
A5=B2 — B5; A3=B3 + B4; A4=B3 — B4; A8=(49*B8 — 40*B15) >> 6;
A15 = (40*B8 + 49*B15) >> 6; A9 =(30*B9 + 56*B14) >> 6; Al4=(-56*B9 +
30¥B14) >> 6; A10=(61*B10 — 18*B13) >> 6; A13=(18*B10 + 61*B13) >> 6;
All=(6*Bl11+63*B12) >>6; A12 = (-63*B11 + 6*B12) >> 6;

/giai doan 5

YO=A0+Al5 Y1 =Al + Al4; Y2=A2 + Al3; Y3=A3 + Al2; YA=Ad4 +
All; Y5=A5+ Al0; Y6 =A6 + A9; Y7=AT7 + A8; Y8 =AT —A8; YO=A6-A9;
Y10=A5 — A10; Y11 =A4 — All; Y12=A3 — A12; Y13 =A2 - Al3; Y14 =Al -
Al4;Y15=A0-Al5;

}

Phép IDCT dugc thuc hién d6i v6i khdi bién ddi 32x32 bang cach st dung biéu
dd ludng 800 trén Fig.8 ¢ thé duoc biéu dién dudi dang phép toan sau, trong do Xi
(trong d61la sb nguyén ndm trong khoéang tir 0 dén 31) biéu thi gid tri dau vao, Zi, Ai,
Bi, Ci, Di, Ei va Fi biéu thi cac gia tri trung gian, va Yi biéu thi gia tri két qua bién ddi
nguoc:

{

/giai doan 0

D0 =X0; E24=XI; E12=X2; F16=-X3; D4=X4; F31=X5; E8=X6;
E26 =-X7; D2=X8; E21=X9; E15=X10; F29=XI11; E5= X12; F18=-XI13;
D13 =X14; D22=X15; D1 =-X16; D25=X17; D10=XI8; F19=-X19; E7=
— X20; F28 =-X21; E14 =-X22; E20 = -X23; D3 = X24; E27 =-X25; E9 = X26;
F30 =—X27; D6 = X28; F17 =-X29; E11 = X30; E23 = -X31;

/giai doan 1

E16 =(251*F16 + 49*F17) >> §; E17 = (49*F16 + 251*F17) >> §&;
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E18=(212*F18 + 142%F19) >> 8; E19=(-142*F18 + 212*F19) >> §&;
E28 = (212%F28 + 142%F29) >> 8; E29=(-142*F28 + 212*F29) >> §&;
E30 = (251*F30 + 49*F31) >> §; E31 = (-49*F30 + 251*F31) >> 8;

/giai doan 2

D5 = (181*(E5 — E7)) >> 8; D7=(I181*(E5 + E7)) >> 8; D8 =(97*E8 +
236*E9) >> 8; D9 = (-236*E8 + 97*E9) >> 8; D11 =(181*(E11 - E12)) >> 8;
D12 = (181*(E11 + E12)) >> 8; D14 = (97*E14 + 236*E15) >> 8; D15 = (-236*E14
1+ 97#E15) >> 8; D16 =E16 + E18; C18 =E16 — E18; C17 =E17 + E19; D19 =E17 -
B19: D20 =(236¥E20 — 97*E21) >> 8 D21=(97*E20 + 236*E21) >> 8,
D23 = (181*(E23 — E24)) >> 8; D24 = (181*(E23 + E24)) >> 8; D26 = (236*E26 —
97*E27) >> 8; D27 = (97*E26 + 236*E27) >> 8; D28 =-E28 + E30; C30=E28 +
E30; C29 = —E29 + E31; D31 = E29 + E31;

/giai doan 3

CO=(181*(D0 — D1)) >> 8; C1=(181¥(D0 + D1)) >> 8; C2=(97*D2 -
236*D3) >> 8; C3 =(236*D2 + 97*D3) >> 8; C4=D4 + D5; C5=D4 — D5;
C6=-D6 + D7; C7=D6 + D7, C8 =D8 + D14; C14 = D8 — D14; C9 =D9 + DI15;
C15=D9 - D15; C10=D10+D11; C11=D10-D11; C12=D12 + D13; C13 =D12
_D13; C16 = (181#(D16 — D19)) >> 8; C19 = (181*(D16 + D19)) >> 8; C20 =D20 +
D26; C26 =D20 — D26; C21=D21 + D27; C27=D21 — D27; C22=D22 + D23;
C23 = D22 — D23: C24 = D24 + D25; C25 = D24 — D25; C28 = (181%#(D28 — D31))
>> 8: C31 = (181*(D28 + D31)) >> 8;

/giai doan 4

BO=C0 + C3; B3=C0 — C3; B1=C1 + C2; B2=Cl - C2; B4 = (49*C4 —
251%C7) >> 8; B7=(251*%C4 + 49*C7) >> §; B5 = (142*C5 — 212*C6) >> 8&;
B6=(212*C5 + 142*C6) >> 8; B§=C8 + Cl11; B11=C8 — C11; B9=C9 + Cl10;
B10=C9 — C10; B12=Cl12 + C15; B15=C12-C15; B13=CI3 + Cl14; B14=C13
— Cl4; B16=C16 + C28; B28 =C16 — C28; B17=C17 + C29; B29=C17 - C29;
B18 =C18 + C30; B30 =C18 - C30; B19 =C19 + C31; B31 =(C19 - C31; B20=C20
+ C23; B23=C20 — C23; B21 =C21 + C22; B22 = C21 — C22; B24=C24 + C27;
B27 = C24 — C27; B25 = C25 + C26; B26 = C25 — C26;

/giai doan 5

A0 =B0 + B7; A7=B0 - B7; A1 =Bl + B6; A6 =Bl — B6; A2=B2 + B5;
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A5=B2 — B5; A3=B3 + B4; A4=B3 — B4; A8=(197*B8 — 162*B15) >> &;
A15 = (162*B8 + 197*B15) >> 8; A9 = (120*B9 + 225*B14) >> 8; Al4 = (-225*B9
1+ 120*B14) >> 8; A10 = (244*B10 — 74*B13) >> 8; A13 = (74*B10 + 244*B13) >>
8: A1l = (25*B11 +254*B12) >> 8; A12 = (-254*B11 + 25*B12) >> 8; A16 =B16 +
B23; A23 =Bl6 — B23; Al7=B17 + B22; A22=B17 — B22; A18=BI18 + B2,
A21 =B18 — B21: A19=B19 + B20; A20=B19 — B20; A24=B24 + B3l;
A31=B24 — B31; A25=B25 + B30; A30=B25 — B30; A26=B26 + B29;
A29 =B26 — B29; A27 = B27 + B28; A28 = B27 - B28;

/giai doan 6

70=A0 + Al15; Z1=Al + Al4; Z2=A2 + Al13; Z3=A3 + Al12; Z4=A4 +
All; Z5=A5 + A10; Z6 = A6 + A9; Z7= AT + A8; Z8 = AT — A8; 7Z9=A6 — A9;
710=A5 — A10; Z11=A4 — All; Z12=A3 — A12; Z13 = A2 - Al3; Z14=A1 -
Al4; Z15=A0 — Al5; Z16=(171*Al6 + 189*A31) >> §; 731 =(-189*Al16 +
171*A31) >> 8; Z17 = (205*A17 — 152%A30) >> 8; 230 = (152*A17 + 205*%A30) >>
8. Z18=(131*Al18 + 219*A29) >> 8 Z29=(-219*Al8 + 131*A29) >> 8,
719=(231*A19 - 109*A28) >> 8; Z28=(109*Al9 + 231*%A28) >> g,
720=(86*A20 + 241*A27) >> 8; Z27 =(—241*A20 + 86*A27) >> &
721 = (248*A21 — 62%A26) >> 8; 726 = (62*A21 + 248*A26) >> 8; 722 = (37T*A22
+253%A25) >> 8; 225 = (-253*A22 + 37*A25) >> 8; Z23 = (255*A23 — 12*%A24) >>
8: 724 = (12*A23 + 255%*A24) >> §;

/giai doan 7

Y0 =270+ 731; Y31 =20 —Z31; Y1 =Z1+ Z30; Y30 =271 — Z30; Y2=72+
729: Y29 =72 — 729; Y3 =73 + 728, Y28 =73 — 728; Y4 = 74 + 727, Y27 =74 —
727, Y5 =175 + 726; Y26 =715 — 726; Y6 =26 + Z25; Y25=726 —-725;YT=72Z7T +
724; Y24 =77 — 724; Y8 =78 + 723; Y23 =78 — 723; Y9=79 +722; Y22=179 —
722: Y10=210 + Z21; Y21=2710 — Z21; Y11 =Z11 + 720; Y20=711 — Z20;
Y12=2712+2719; Y19=212-219; Y13=Z13+ Z18; Y18 =713 - 718; Y14 =714
+7Z17;Y17 =214 -Z17;Y15=Z15+Z16; Y16 = Z15 - 716;

}
Fig.12 1a luu dd minh hoa phuong phép giai mi video theo mot phuong 4n cua

sang ché.

Dua vao Fig.12, & bue 1210, bd khir lugng tir hoa 1120 nhan khéi bién dbi
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NxN duoc lugng tr hoa. O budc 1220, bd khir lugng tir hoa 1120 thuc hién bude khir
thay ddi ty 1& déi v6i khéi bién ddi NxN dugc lugng tit héa dé higu chinh chénh 1éch
gilta ma tran bién dbi nguoc NxN dugc sir dung trong phép IDCT 1D déi v6i khbi bién
ddi NxN dugc luong tir hoa va ma trdn bién ddi ngugc nhanh dugc tao ra dya vao ma
trén bién ddi nguoc NxN. Nhu duge m ta ¢ trén, bude khir thay doi ty 18 co thé duoc
thuc hién ddng thori voi bude khir lugng tir hoa, va bude khir thay doi ty 1¢ c6 thé duoc
thuc hién d6i v6i hé s bién ddi dugce luong tir hoa bang cach st dung ma tran Khit
thay dbi ty 1& V hodc hing s6 khir thay dbi ty 18 DQMat, dugc xé4c dinh theo tham sd
lugng tir hoa QP.

3 bude 1230, bd bién dbi nguge 1130 tao ra khdi bién ddi nguoc NxN bing
cach bién ddi ngugc khdi bién ddi NxN duoc khir thay ddi ty 16 bang cich st dung ma
tran bién dbi nguoc nhanh. Nhu duge mo ta ¢ trén, ma tran bién ddi nguoc nhanh 1a
ma tran nghich ddo A™! ciia ma trén bién ddi nhanh NxN A thu dugc theo cic phuong
4n khic nhau cla sang ché, va phép IDCT dugc thuc hién bang cach st dung ma trdn
bién dbi nhanh dugc tao ra gdm céc phan tit thu dugc bang cach thay thé cac phan tir
ctia ma tran bién ddi nguoc duge st dung cho phép IDCT bing céc s6 hitu ty hodc
bang cach nhan cac phan tir clia ma trén bién ddi nguoc véi luy thira co sd 2 va sau d6
]am tron cac phan tir d3 nhén nay.

Mot hodc nhiéu phwong 4n lam vi du c6 thé con dugc thé hién dudi dang céac
mi doc dugce bang mdy tinh trén vét ghi doc dugc bang m4y tinh. Vat ghi doc dugc
biing méy tinh nay 1a thiét bi luu trir dit lidu bt ky ma c6 thé luu trit dit liéu sao cho
sau d6 c6 thé dugc doc boi hé théng may tinh. Céac vi du vé vat ghi doc dugc bang
may tinh bao gdm bod nh¢ chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nh¢é truy nhap ngiu
nhién (Random-Access Memory, RAM), b6 nh¢ chi doc dia nén (Compact-Disc —
Read-Only Memory, CD-ROM), béng tir, dfa mém, thiét bi luu trit dit liéu quang hoc,
v.v. Vit ghi doc dugc bang mdy tinh nay co6 thé con duogc phan tan qua mang dugc
ghép nbi véi cac hé théng may tinh sao cho ma doc dugc bang may tinh duoc luu trix

va thuc thi theo kiéu phén tan.

Trong khi sang ché da duoc thé hién va md ta cu thé dua vao cac phuong 4n
lam vi du cua sang ché, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét s& hiéu
duoc réng cac nhiéu thay d6i khac nhau vé hinh thirc va chi tiét c6 thé dugc thuc hién
& day ma khong léch khoi myc dich va pham vi cla sang ché nhu dugc xac dinh bdi

cac diém yéu cau bao ho sau.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap giai ma video, phuong phép nay bao gdm céc budc:

nhan khi bién dbi dugc lugng tir hoa c6 kich thuéce dinh trudc;

xé4c dinh hing sb thay dbi ty 16 dé thay dbi ty 1& cac hé sb bién dbi co trong khdi
bién ddi duogc lugng tir hoa dya vao tham s6 luong tir hoa;

thay di ty 1& cac hé s6 bién dbi bang céach st dung hing sb thay d6i ty 1&; va

bién ddi nguoc khdi bién dbi ma bao gdm cac hé sé bién dbi da thay ddi ty 1&,

trong do6, khi 1 bidu thi phan du sau khi tham s6 luong tir hoa dugce chia cho 6,
thi hing s thay dbi ty 18 dbi v6i i=0 1a 40, hing sb thay dbi ty 16 dbi véi i=1 1a 45,
hiing s6 thay déi ty 1¢ dbi ve6i i=2 1a 51, hing s6 thay d6i ty 18 d6i v6i i=3 1a 57, hing
s6 thay dbi ty 16 d6i véi i=4 12 64 va hang s6 thay doi ty 1¢ d6i véi i=5 1a 72.
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FIG. 3
( Bataiu )

Thu ma trén sai s6 bién d6i Original A-S®A tao thanh
chénh 1&ch gifta ma tradn S®A, thu dugc bang cach nhén
c4c phan tir clia ma trn trung gian NxN S, trong do m01
phén tir trén hang thir i co gid tri Si (trong d0 i bidu thi s6
nguyén tur 1 dén N), 1an lugt v6i cac phan tir twong ing
ctia ma tran bién d6i nhanh NxN A, va ma tra bién doi
NxN gbc Original A

Thu cac gia tri Si ma cho phép tdng binh phuong clia cac phan
tir ngoai trir thanh phan dudng cheo clia ma tran sai s bién dbi

Original A-S®A can dugc giam thiéu

— 310

— 320

Tao ra ma tran thay dbi ty 18 dya vao ma trén S®ST thu

dugc bang cach nhan cac phén tir ciia ma trdn trung gian

NxN S, ma céc gia tri Si thu dugc da duoc ép dung, lan

luot v6i cac phan ti twong tmg ctia ma trén chuyén vi ST
cua ma tran trung gian NxN S

— 330

.‘/-—L\\
( Két thiic )
~—
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FIG. 10
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Tao ra ma tran bién dbi nhanh dua vao ma trn bién

dbi NxN duoc sir dyng cho phép DCT 1D d6i voi khdi f—1010
NxN
Tao ra khéi khbi d6i NxN bang céch bién dbi khdi
NxN sur dung ma trn bién ddi nhanh 1020

Thuc hién buéc thay dbi ty 1§ dbi voi khéi bién dbi NxN dé
hiéu chinh chénh 1éch gitta ma tran bién d6i NxN duge st [ __ 1030

dung cho phép DCT 1D va ma trén bién dbi nhanh

1
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FIG. 12
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Nhan khéi bién ddi NxN duoc lugng tir hda
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#

Thuc hién bude khir thay d6i tylé dbi véi khéi bién
d6i NxN dugc luong tir hoa dé hiéu chinh chénh 1éch
gita ma trén bién ddi nguoc dé str dung trong phép
IDCT 1D d8i véi khéi bién ddi NxN dugc luong tir
héa va ma tran bién dbi nguoc nhanh dugc tao ra dua
va0 ma trin bién dbi nguge NxN
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Tao ra khéi bién ddi nguoc NxN bing cach bién dbi
nguoc khéi bién ddi NxN duoc khir thay ddi ty 1& st
dung ma tran bién @i nguoc nhanh
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