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(54) PHUONG PHAP GIAI MA VIDEO

(57) Sang ché dé xuét phuong phap giai ma video, phuong phap nay bao gdm cic budc:
x4c dinh do sau bit ctia cidc mau trong chudi video; thu cac hé s6 duogc bién doi duoc luong
tir hoa ciia khdi hién thoi tir dong bit; tao ra cac hé s bién doi duogc thay doi ty 18 cua kh01
bién doi bang cach thuc hién budc luong tir hoa ngugc va thay ddi ty 16 ddi voi cac hé sb
bién d6i dugc lwong tir hoa; tao ra cac gia tri mau trung gian bang cach thyc hién budc
bién doi nguogc theo chiéu doc d6i véi cac hé sb bién d6i duoge thay doi ty 1€; tao ra cac gia
tri du cta khoi bién dbi bé“mg céch thyc hién bude bién ddi nguoc theo chiéu ngang ddi véi
cac gia tri mau trung gian nay; tao ra khéi du doan béng cach thuc hién budc du doan noi
anh hodc du doan lién anh; va khéi phuc céc gia tri mau bang cach sir dung céc gia tri du
cua khéi bién doi va khdi du doéan.
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Linh vuc ki thuat dwoc dé cap
Séng ché d& cap dén phuong phép giai ma video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cung v6i su phat trién va phd bién ctia phan ctng c6 kha ning sao chép va luu
trit cac nodi dung video c6 do phan giai cao hodc do rd nét cao (high-definition, HD),
céc nhu cdu déi v6i bd ma hoa-giai ma dé ma héa hoic gidi ma cac ndi dung video co
dd phan giai cao hodc HD nay da ting 1én. Trong linh vuc k¥ thuét c6 1i€én quan dén bd
ma hoa-giai ma video, c4c tin hiéu video dugc ma hoa theo phuwong phép mé hoa gidi

han dua vao khoi macrd c6 kich thude dinh trude.

Chét lugng cta hinh anh cin duoc hién thi c6 thé bi anh huéng bai s6 lugng bit
ma thé hién gi4 tri dit liéu hinh anh. Cu thé, do d9 sau bit biéu thi d chinh x4c cia dit
liéu hinh anh, nghia I3, sd luong bit thé hién gia tri dit liéu hinh 4nh, ting 1én, nén dit
lidu c6 thé dugc thé hién & nhidu mirc khac nhau. Tuy nhién, khi d9 sau bit dugc ting
1én qua muc dé 1am ting d chinh x4c cta di liéu hinh anh, thi sy qua tai c6 thé xay ra
trong qué trinh x 1y dit liéu hinh &4nh hodc 18i do 1am tron c6 thé xay ra do phép toan
dAu phay cb dinh.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén @ kg thuat

Khi d0 siu bit dugc ting 1€n qua mic dé 1am tang d chinh x4c ctia dit liéu hinh
anh, thi sy qué tai c¢6 thé xay ra trong qua trinh xtt ly di liéu hinh anh hogc 16i do 1am
tron c6 thé xay ra do phép toén d4u phdy cb dinh.

Giai phap cho vén dé

Sang ché d& xudt phuong phip va thiét bi ma hoéa tin hiéu video va phuong
phép va thiét bi giai ma tin hiéu video, ma c6 thé 1am tang d0 sdu bit cua tin hiéu video
trong khi bién ddi va bién ddi nguoc tin hidu video dé cai thién do chinh x4c tinh toan
va c6 thé xr Iy tin hiéu video dé ngén chin su xuét hién ciia su qua tai vuot quéa do siu
bit c6 thé cho phép trong qua trinh tinh toAn mdc du d6 sdu bit di ting 1én.

Theo mot khia canh cia phuong an 1am vi dy, séng ché d& xuét phuong phap
ma hoa tin hiéu video, phwong phép nay bao gbm céc budc: xac dinh do sau bit thay

d6i ty 1& tdi uu khi xem xét s6 lugng bit tbi da cta gid tri trung gian thu dugc trong khi
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bién ddi tin hiéu video va do chinh xac bit tdi da cua tin hiéu video; thay dbi ty 1€ tin
hiéu video theo gia tri dich cuc b twong Gng véi chénh 1éch gitta do sdu bit thay d6i ty
1& t8i wu d3 xac dinh va do sdu bit ban diu cla tin hiéu video; va bién ddi tin hiéu
video dugc thay ddi ty 1& nay.

Theo mot khia canh cia phuong 4n 1am vi du khéc, sang ché d& xuit phuong
phép giai ma tin hi¢u video, phuong phap nay bao gbm cac budc: phan tich ¢t phap
dong bit nhan dugc dé trich xuét dir liéu dugc ma héa cua tin hiéu video; giai ma
entropy dit li€u dugc ma hoa da trich xuét dé khoi phuc dit liéu duge gidi ma entropy;
xac dinh d¢ sau bit thay doi ty 16 t81 wu cta dit liéu dugc giai ma entropy khi xem xét
sb lwong bit toi da cua gia tri trung gian thu dugc trong khi bién dbi nguoc dit ligu
dugc giai ma entropy va dd chinh xac bit tdi da cua dir liéu duge gidi ma entropy; thay
dbi ty 18 dir liéu dugc giai ma entropy theo gid tri dich cuc bd twong tmg véi chénh
1&ch gitta d0 sdu bit thay dbi ty 18 t6i vu da x4c dinh va do sau bit ban dau cia dit liéu
dugce giai ma entropy; va lugng tir hda nguoc va bién d6i nguoc dit litu duogc giai ma

entropy da thay dbi ty 18 nay.

Theo mot khia canh cia phuong an lam vi du khéc, sang ché dé xuit phuong
phdp giai ma tin hi€u video, phuong phép nay bao gdm céc bude: nhan tin hiéu video
duogc thay dbi ty 1& va ma hoa theo gid tri dich cuc bd twong Gmg v6i chénh 1éch gitta
5 sau bit thay ddi ty 18 tdi vu da x4c dinh khi xem xét sb lugng bit tdi da cua gié tri
trung gian thu dugc trong khi bién dbi tin hiéu video va do chinh xéc bit t61 da cia tin
hiéu video, va dd sau bit ban ddu cua tin hiéu video; giai ma entropy, lugng tir hoa
nguoc va bién d6i nguge tin hiéu video nhan duoc dé tao ra tin hiéu video dugc giai
mai; xac dinh gia tri dich cuc bd dugc str dung dé khtr thay dbi ty 1€ tin hi¢u video dugc
giai ma; va khir thay dbi ty 18 tin hiéu video dugc gidi ma theo gia tri dich cuc bd da

xac dinh.

Theo mdt khia canh ciia phuong an lam vi du khéc, sang ché d& xuét thiét bi ma
héa tin hiéu video, thiét bi nay bao gém: bd phén thay dbi ty 1¢ dugc tao chu hinh dé
xac dinh d0 sau bit thay dbi ty 1€ tdi wu cua tin hiéu video khi xem xét s6 lugng bit tbi
da cua gia trj trung gian thu dugc trong khi bién dbi tin hiéu video va @6 chinh x4c bit
tdi da cua tin hiéu video va thay dbi ty 1€ tin hiéu video theo gia tri dich cuc bd twong
ting v6i chénh léch giira do siu bit thay ddi ty 1¢ t6i wu da x4c dinh va do sau bit ban
dau cua tin hiéu video; va bo phan bién dbi dugc tao cdu hinh dé bién dbi tin hicu

video da thay dbi ty 1¢.
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Theo mot khia canh cia phuong &n 1am vi du khéac, sdng ché d& xuit thiét bi
giai ma tin hi¢u video, thiét bj ndy bao gébm: bd phan phén tich ct phép dugc tao chu
hinh dé phan tich ci phap dong bit nhan dugc va trich xuit dir liéu dugc ma héa cia
tin hiéu video; b6 phan gidi ma entropy dugc tao c4u hinh dé giai ma entropy dit liéu
duoc ma héa da trich xuét va khoi phuc dit liéu duge giai ma entropy; bo phén thay
ddi ty 1& duge tao cAu hinh dé xé4c dinh d6 sau bit thay ddi ty 1€ tbi wu cua dit liéu dugc
giai ma entropy khi xem xét sb lugng bit tdi da cta gid tri trung gian thu duge trong
khi bién d6i nguoc dit liéu dugc giai ma entropy va d chinh xédc bit tdi da cta dit liéu
duogc giai ma entropy va thay dbi ty 18 dir liéu duoc giai ma entropy theo gid tri dich
cuc bo twong Gng v6i chénh léch giita d6 sau bit thay déi ty 1& t6i wu da x4c dinh va do
sdu bit ban dau cia dit liéu dugc gidi mi entropy; va bd phén bién ddi nguoc dugc tao

cAu hinh dé bién dbi nguoc dit liéu dugc gidi ma entropy da thay doi ty 1é.

Theo mot khia canh cia phuong 4n 1am vi du khdac, sang ché d& xuét thiét bi
gi4i ma tin hiéu video, thiét bj ndy bao gdm: bd phén giai ma dugc tao cAu hinh dé gii
ma entropy, luong tir héa ngugce va bién ddi nguge tin hiéu video dugc thay ddi ty 18
va ma hoa theo gi4 tri dich cuc bd twong tng véi chénh 1éch gitta d§ sau bit thay doi ty
16 t61 vu dd xé4c dinh khi xem xét sb luong bit t61 da cua gia tri trung gian thu dugc
trong khi bién ddi tin hiéu video va dd chinh xac bit tdi da cua tin hiéu video va do sau
bit ban du cuda tin hiéu video va tao ra tin hiéu video dugc giai ma; va bd phan khir
thay ddi ty 1& dugc tao chu hinh dé x4c dinh gi4 tri dich cuc bd dugc yéu cau dé khir
thay dbi ty 1€ tin hiéu video dugc gidi ma va khir thay dbi ty 18 tin hiéu video dugc giai

ma theo gia tri dich cuc bg da xac dinh.
Hiéu qua dat dugc bdi sang ché

Theo cic phuong 4n 1am vi dy, d§ chinh xé4c tinh todn co thé dugc cai thién
trong khi xtr Iy tin hiéu video ma khong gdy ra qua tai trong khodng sao cho khong
vuot qua dd sau bit co thé cho phép trong bd ma hda-giai ma.
MO ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 1a so dd khdi cua thiét bi ma hoa tin hiéu video theo mdt phwong 4n lam

vi du;

FIG.2 14 so dd khéi cAu tric chi tiét cua bd bién dbi trén FIG.1;

FIG.3 13 so dd khéi cAu trtic cua thiét bi ma héa theo phuong 4n lam vi du thi
hai;
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FIG.4 1a so dd khdi cu truc cua thiét bi ma héa theo phuwong an 1am vi du tha

ba;

FIG.5 1a so dd khdi cu tric cta thiét bi ma héa theo phuong &n lam vi dy thi
tu;

FIG.6 13 so dd khdi cu truc cia thiét bi ma hoa theo phwong an 1am vi dy thu
nam,

FIG.7 1 so @ tham chibu cua quy trinh bién ddi tin hiéu video theo mot
phuong an lam vi duy;

FIG.8 12 so dd tham chiéu cia quy trinh thay dbi ty 16 theo mot phuong 4n lam
vi du khac;

FIG.9 13 lwu dd minh hoa phuong phép ma hoéa tin hi¢u video theo mot phuong
an lam vi du;

FIG.10 1a luu dd cua thiét bi giai m tin hidu video theo mt phuong an lam vi
du;

FIG.11 13 so dd khdi cAu trac cua thiét bi giai ma tin hiéu video theo mot
phuong an 1am vi dy khéc;

FIG.12 1a lvu dd minh hoa phuong phdp gidi ma tin hiéu video theo mot
phuong an lam vi dy; va

FIG.13 1a lvu dd cua phuong phap giai ma tin higu video theo mot phuong an
lam vi du khac.

M6 ta chi tiét sang ché

Sau day, cin hiéu ring cac cum tir ching han nhu "it nhit mot trong s6," khi
dtng trude danh sach cic by phan, lam thay dbi toan bd danh sach cac b phin nay va
khong 1am thay ddi cac bo phén riéng biét trong danh sach nay.

FIG.1 12 so dd khéi cua thiét bi 100 dé ma hoa tin hiéu video theo mdt phuong
an lam vi du.

Thiét bi ma hoéa tin hiéu video 100 theo mot phuong 4n lam vi du c6 thé bao
odm bd phan du doan 110, bd phan thay ddi ty 18 120, bd phan bién d6i 130, bd phan
khir thay dbi ty 16 140, bo phan lugng tir héa 150 va by phén mé hoa entropy 160.

B phan du doan 110 c6 thé chia tin hiéu video ddu vao thanh céc khdi c6 kich

thuéc dinh truée va thuc hién thao tac du doan lién anh hodc du doan ndi anh dbi voi
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mdi trong s6 cac khdi dé tao ra cac khdi dy doan. Cu thé, b6 phan du doan 110 c6 thé
thuc hién thao tac du doéan li€én anh dé tao ra vécto chuyén dong biéu thi ving twong tu
v6i khéi hién thoi trong khoang tim kiém dinh trudc cia anh tham chiéu dugc khoi
phuc sau khi anh tham chiéu dugc ma hoéa va dy dodn ndi anh dé tao ra khéi du doan
bang cach sir dung dit liéu lién quan dén cac khdi ngoai vi lién ké véi khéi hién thoi va
c¢6 thé tao ra va két xuét tin hiéu du twong Gmg v6i chénh 1éch gitta khéi du doan va

khoi dau vao ban dau.

B phan thay dbi ty 18 120 c6 thé thuc hién thao tic thay ddi ty 1¢ dé thay doi do
séu bit ctia tin hidu dw. B phan bién ddi 130 c6 thé thuc hién thao tac bién ddi tan sb
@8 bién ddi tin hidu du c6 dd sdu bit dugc thay ddi thanh khoang tin sb. B phan khir
thay ddi ty 16 140 c6 thé thyc hién thao tac khir thay dbi ty 1& dé khoi phuc d6 sau bit
duoc thay ddi cua tin hiéu du dugc bién déi thanh khoang tan sd. B phén lugng tir
héa 150 c6 thé lugng ti héa tin hidu bién dbi da khir thay @i ty 16. Mic di khong
dugc thé hién, thiét bi ma hoa tin hiéu video 100 theo mdt phuong dn 1am vi du c6 thé
bao gébm bd phan lugng tir héa nguge va bd phan bién ddi ngugc dugce tao cAu hinh dé
lugng tr héa nguoc va bién dbi nguoc tin hiéu dugce lugng tir hoa can duoc sit dung
1am dit lidu tham chiéu béi bo phan dy doan 110. Bo phan m hoa entropy 160 c6 thé
thwe hién thao tdc ma héa theo chidu dai bién déi cla tin higu bién déi dugc luong tir

hoa va tao ra dong bit.

Sau day, cac thao tac thay dbi ty 18 va khtr thay dbi ty 18 tin hiéu video theo mot

phuong 4n 1am vi dy s& dugc mo td mot cach chi tiet.

Thiét bi 100 d& ma héa tin hiéu video theo mot phuong an 1am vi du c6 thé chia
tin hiéu video dau vao thanh céc khéi hai chiu, va bd phan bién dbi 130 c6 thé thuc
hién phép bién dbi tuyén tinh duge st dung dé phén tich khong gian-tan s6 dé bién dbi
céc khéi da chia thanh céc khoang tAn sb. Cac vi du v& phép bién dbi tuyén tinh c6 thé
bao gdm phép bién ddi Karhuhen-Loeve (Karhuhen-Loeve transform, KLT), phép
phén giai gié tri don 1& (singular value decomposition, SVD), phép bién dbi cosin roi
rac (discrete cosine transform, DCT) va phép bién ddi wavelet rdi rac (discrete wavelet
transform, DWT). Phép bién dbi tuyén tinh nay c6 thé duogc biéu dién boi phép nhan
ma tran cua khéi dau vao va ma trin bién dbi bao gém cac hé s6 dinh truéc. Mic du
cac phuong an lam vi dy s& dugc mod ta bang cach sit dung phép DCT lam mot vi du
dién hinh cta phép bién dbi tuyén tinh, nhung cAn hiéu ring mot hodc nhiéu phuong
4n 1am vi du khac c6 thé dugc 4p dung cho cac phép bién ddi tuyén tinh khac so voi
phép DCT.



31052

FIG.7 14 so @ tham chiéu cua quy trinh bién dbi video theo mot phuong 4n lam

vi du.

Nhu duge md ta ¢ trén, bd phan bién dbi 130 theo mdt phwong 4n lam vi du ¢
th& bién dbi tin hiéu video thanh khoang tin s. Vi du, bd phan bién dbi 130 c6 thé
thuc hién buéc bién dbi theo cot va bién ddi theo hang dbi véi NxN khdi dau vao
(trong d6 N 14 sd nguyén) va tao ra NxN khdi hé sb bién dbi. Gia s ring "Input" biéu
thi NxN khéi diu vao, "Transform_hor" biéu thi ma tran bién di DCT theo hang,
"transform_ver" biéu thi ma trin bién d6i DCT theo cdt va "Output" biéu thi gié tri dau
ra cta két qua bién dbi, nhu duge thé hién trén FIG.7, thi quy trinh bién déi c6 thé
dugc biéu dién boi phép nhin ma trén, chang han nhu phuong trinh: Output
=Transform_hor x Input x Transform_ver. O day, phép nhin ma tran thir nhit,
Transform_hor x Input, c6 thé twong tmg véi phép DCT mdt chiéu duoc thuc hién trén
mdi hang ctia NxN khdi dau vao Input, va phép nhan cua Transform_hor x Input véi
Transform_ver co thé twong tng vé6i phép DCT mot chidu dugc thyc hién trén mdi cot
ctia phép bién dbi nay. Ma tran bién dbi DCT theo hang Transform_hor ¢6 thé c6 mdi
quan hé ma trn chuyén vi v6i ma trn bién ddi DCT theo cot Transform_ver.

Hé sb ndm & vi tri diém anh (i,k) (trong d6 i va k 1a cac s6 nguyén) ctia ma tran
bién ddi theo hang Transform_hor ¢6 thé dugc x4c dinh 13 Hik, gia tri ndm & vi tri (1,k)
ciia khéi dAu vao Input c6 thé duoc xéc dinh 13 lik, va hé s6 nim & vi trf diém anh (i,k)
clia ma trin bién ddi theo cot Transform_ver c6 thé dugc xac dinh 13 Vik. Phén tir thit
(i,k) Hik cua ma tran bién ddi DCT theo hang Transform_hor ¢ thé dugc xac dinh

bang phuong trinh 1:
Phuong trinh 1

w(2k+1)i
Hik=aicos—5r

x . ’ 2
trong d6 moi trong s6i vak =0, ..., N-1, ao=\lr, ai- |4

Phén tir thtr (i,k) Vik cia ma trén bién déi DCT theo cot Transform_ver c6 thé

2|~

dugc biéu dién bang céch st dung gid tri sir dung ham cosin gidng v&i phan tir Hik cta
ma trin bién d6i DCT theo hang, 12 ma tran chuyén vi. N6i chung, hé s6 cua ma tran
bién ddi c6 thé khong duoc sit dung trong qué trinh bién d6i, nhung gia tri thu dugc
bang c4ch nhan hé s6 v&i hé sb thay dbi ty 1é dinh trude c6 thé duoc st dung dé thuc

hién quy trinh bién dbi bing céach sir dung phép cong va phép dich. Mdc du phuong
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trinh 1 thé hién phép DCT sit dung céc sb ddu phay dong, nhung phép DCT c¢6 thé st
dung phép bién ddi diu phay cd dinh ngoai phép bién dbi ddu phiy dong. Cac phuong
4n 1am vi du c6 thé dugc ap dung cho tAt ca cAc ma tran bién dbi va khéng bi gi6i han
& kiéu bién dbi.

Khi phép DCT mét chidu theo hang dugc thyc hién dbi véi khdi dau vao 730,
nghia 1a, khi phép nhén ma trin thu nhét Transform hor x Input dugc tinh toan, thi
mbi phén tir cia ma trén gi4 tri trung gian thu dugc bang cach tinh toén phép nhan ma
tran tha nhat Transform_hor x Input c6 thé thu dugc bang cach cong cac gia tri tich s0,
ching han Habxlcd (mdi trong sb a, b, c va d 1a mdt sb nguyén bit ky nim trong
khoéng tir 1 d&én 4). Trong mot vi dy, phén tr thir (1, 1) clia ma trin gié tri trung gian
thu dugc tir cac két qua ctia phép nhan ma tran thir nhét Transform_hor x Input c6 thé
1a H11xI11+H12xI21+H13xI31+H14xI41. Gia st ring d0 sau bit cla gié tri dau vao
ctia khdi dau vao duoc bién ddi hién thoi 14 m (trong d6 m 1a s6 nguyén), gié tri tuyét
d6i ctia gié tri dAu vao co thé nho hon hodc bang 2”m (nghia 13, Icd<2m). Ngoai ra, gia
stt rAng gi4 tri tuyét dbi ciia mdi phin tr Hab ciia khéi bién ddi nhé hon hodc bing 2p
(trong d6 p 13 s& nguyén), thi mdi trong s6 ma tran thu dugc tir cac két qua tinh toan
ctia phép bién dbi mét chidu theo hang Transform_hor x Input c6 thé nh6 hon hoic
bang 4x2mx2p (hoic 2m+p+2). Theo khia canh khéc, bang cach thuc hién phép DCT
mdt chiu theo hang, c6 thé hiéu ring do su bit dAu vao m c6 thé duoc ting lén nhiéu
nhét bang p+2. Nghia 13, trong quy trinh bién dbi, do sau bit c6 thé dugc ting 1én theo
cach gidng véi khi gia tri d4u vao dugc nhan véi gié tri dinh trude st dung phép nhén
va phép cong. Tuong tu, khi phép DCT mot chidu theo cbt dugc thuc hién, thi gia tri
trung gian ctia qué trinh hoat dong co thé cao hon so v6i gid tri diu vao nhd phép nhan

va phép cong, nhd d6 1am ting do sau bit.

Theo d6, gia tri trung gian thu dugc trong qud trinh bién d6i c6 thé c6 gid tri
nho hon hodc béng d6 chinh xéc bit tdi da st dung dugc trong cac thiét bi ma hoa va
giai ma. Do d6, cac phuong 4n lam vi du d& xuét phuwong phép thay dbi ty 18, c6 thé
ngin chin sy qua tai trong qua trinh hoat dong, va lam tdng do séu bit cua tin hiéu
video khi xem xét su ting 1én trong d0 sdu bit trong quy trinh bién d6i dé cai thién do
chinh x4c tinh toan.

Gia st rang sy gia ting theo do siu bit gdy ra trong quy trinh bién dbi mot chiéu
13 TransformBitIncreasement, do sau bit cia tin hiéu video d4u vao duogc nhap vao bd
phéan bién d@bi 110 12 m, su suy giam theo do siu bit gy ra boi b phéan khur thay dbi ty

16 140 1a de scaling bits, va dd sdu bit dugc tang lén nhidu nhit bing
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TransformBitIncreasement thong qua mdi trong s6 hai quy trinh bién ddi mot chidu
(chc quy trinh bién ddi mét chidu theo hang va theo ct) duoc thé hién trén FIG.7, gia
tri tdi da cia d6 sau bit cla tin hidu dugc két xuét boi bd phan khir thay doi ty 16 140
c6 thé 1a m+2xTransformBitIncreasement-de_scaling_bits. Nghia 1a, gia tri tuyét dbi
ciia tin hidu duoc két xuét boi bo phan khir thay dbi tj 18 140 c6 thé nhd hon hodc
bang 2" (m+2xTransformBitIncreasement-de_scaling_bits). Theo do, dé ngan chin sy
qué tai, gié tri kha thi ti da 2"(m+2xTransformBitIncreasement-de_scaling_bits) cua
gi4 tri trung gian thu dugc trong qud trinh hoat dong co6 thé nho hon hoic bang gié tri
t4i da sir dung duoc béi thiét bi ma hoa tin hiéu video 100. Nghia 13, s& lugng bit tbi
da m+2xTransformBitIncreasement-de_scaling_bits cua gia tri trung gian cia 4o sau
bit ¢6 thé nhé hon hoic bing do chinh xéc bit téi da sir dung dugc béi thiét bi ma hoa

tin hiéu video 100.

Theo d6, b phén thay ddi ty 16 120 c6 thé xac dinh do sau bit thay ddi ty 1¢ toi
wu cta tin hiéu du dugc két xuit boi bd phan du doan 110 khi xem xét gia tri tdi da
cua gia tri trung gian. Cu thé, gia sir ring do sau bit cla tin hiéu du dugc thay d6i boi
b6 phén thay dbi ty 1¢ 120 va dugc nhap vao b phan bién ddi 130 1a do séu bit thay
d6i ty 18 ti wu mopt, vi gid trj trung gian dugc bién ddi va khi thay doi ty 18 boi bo
phan bién ddi 130 va bd phan khir thay doi ty 1& 140 Ia
2\ (mopt+2xTransformBitIncreasement-de_scaling_bits), nén gid tri trung gian ctua do
sau bit c6 thé 1a mopt+2xTransformBitIncreasement-de_scaling_bits. Khi d§ chinh xac
bit tbi da sit dung dugc béi thiét bi ma hoa tin hiéu video 100 dugc x4c dinh bang
Maxbit, thi diéu kién ciia phuong trinh 2 dugc thoa mén dé ngan chin sy qua tai:

Phuong trinh 2

Mopt +2%T; ransformBitIncreasement-de_scaling_bits<Maxbit

B0 phan thay dbi ty 16 120 ¢ thé xé4c dinh gi4 tri t&i da mopt, c6 thé théa man
phuong trinh 2, va x4c dinh gi4 tri t6i da mopt 12 40 sau bit thay doi ty 1¢ t61 wu mopt.
B phan thay dbi ty 16 120 c6 thé so sanh do sau bit thay ddi ty 1¢ t6i uu mopt da x4c
dinh v6i do sau bit m cda tin hiéu du duoc nhép vao bdi bd phén du doén 110, va xac
dinh gié tri dich cuc bd local_shift, 1a chénh 1¢ch gitta d séu bit thay dbi ty 16 téi wu
mopt va do sau bit m ciia tin hiéu dw, nhu dugc biéu dién & phuong trinh 3:

Phuong trinh 3

local_shift=mopr-m
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Khi gia tri dich cuc bd local_shift 16n hon 0, nghia 14, khi d0 sau bit thay dbi ty
16 t61 vu mopt da x4c dinh 16n hon dd séu bit m cia tin higu du, thi bd phén thay dbi ty
16 120 c6 thé dich tin hidu du sang trai ()<<') nhiéu nhét bang gia tri dich cuc bd
local_shift dé ting do sdu bit m cua tin hiéu du, do dé ting d chinh xac bit cua tin
hiéu du. Nghia 13, gia st ring tin hiéu du ban dau 13 "Input" va tin hiéu du c6 d¢ séu
bit duoc thay ddi 12 "Adjusted_Input", bd phan thay dbi ty 1¢ 120 ¢6 thé thay doi do
sdu bit cua tin hiéu du nhu & phuong trinh 4:

Phuong trinh 4

Adjusted_Input=Input<«local_shift

Vi du, khi d6 sdu bit ciia tin hiéu du bing 5 va do sdu bit thay ddi ty 1¢ t6i vu
mopt bang 8, thi tin hiéu du ¢6 thé dwoc dich sang trai nhidu nhit bang 3 bit sao cho
d6 siu bit cta tin hi¢u du c6 thé dugc tang 1én 8.

Ngoai ra, khi gié tri dich cuc by local_shift nhé hon 0, nghia 1a, khi d6 sau bit
thay dbi ty 1€ tdi wu mopt d4 x4c dinh nh6 hon do sdu bit m cla tin hiu du, thi bd
phan thay dbi ty 1& 120 ¢6 thé dich tin hiu du sang phai (*>>") nhiéu nhét bang gi4 tri
tuyét déi cua gia tri dich cuc bg local_shift dé gidm do sdu bit cia tin hiéu du. Nghia
13, bd phan thay déi ty 1& 120 c6 thé thay ddi do sau bit clia tin hiéu du nhu biéu dién &
phuong trinh 5:

Phuong trinh 5

Adjusted_Input=(Input+Offset) >> | local_shift | (khi Input =0)

Adjusted_Input=-((-Input+Offset) >> | local_shift | (khi Input<0)

Trong phuong trinh 3,

Offset=(1< (| local_shift | -1))

Khi gié tri dich cuc bd local_shift nhé hon 0, thi by phén thay dbi ty 18 120 ¢6
thé thyuc hién phép toan dich sang trai khi xem xét viéc lam tron va thong tin vé du
nhu dugc thé hién trong phuong trinh 5 dé giam do siu bit. Khi gié tri dich cuc b
local_shift bing 0, thi bo phan thay déi ty 18 120 c6 thé bo qua thao tac thay dbi ty 1¢.

B phan khir thay ddi ty 18 140 c6 thé thyc hién thao tac khir thay doi ty 1¢ dé
khoi phuc do siu bit dugc thay dbi boi bd phan thay dbi ty 1& 120 thanh 4 séu bit ban
dAu. Cu thé, khi gié tri dich cuc bd local_shift 16n hon 0, nghfa 13, khi d6 sau bit thay

d6i ty 1& t8i vu mopt da xé4c dinh 16n hon 9 séu bit m cla tin hi¢u du, thi by phan khir
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thay dbi ty 18 140 c6 thé dich gi4 tri thu dugc bang cach cong do 1éch dinh trude vao
tin hiéu video dugc bién dbi sang phai dé giam do chinh xéc bit cia tin higu video
dugc bién dbi nay. Khi gid tri dich cuc bd local_shift nhé hon 0, nghia 1a, khi do sau
bit thay ddi ty 16 t6i wu mopt da x4c dinh nhd hon d9 sau bit m cta tin higu du, thi bo
phan khir thay d3i ty 16 140 c6 thé dich tin hiéu video dugc bién ddi sang trai dé ting
do chinh x4c bit cda tin hi€u video dugc bién d6i nay. Gia st r%lng tin hiéu dugc bién
dbi, da thay dbi ty 16 dugc két xuht boi bd phan bién ddi 130 1a "adjusted_Output” va
tin hiéu video dugc khoi phuc thanh ty 1€ ban déu boi bd phan khir thay dbi ty 1¢ 140 1a
"Output", thi thudt toan khir thay dbi ty 18 c6 thé nhu sau:

{

If (local_shift>0)

{ If (Adjusted_output>0)
Output=(Adjusted_output+Offset)>>local_shift

else

Output=-((-Adjusted_output+Offset)>>local_shift

}

else

Output=Adjusted_output << local_shift

}

Trong thuét toan khir thay dbi ty 18, off_set=(1<<(local_shift-1)).
FIG.2 1 so dd khdi cu truc chi tiét ciia bd phén bién d6i 130 trén FIG.1.

No6i chung, bo phan bién ddi 240 ¢6 thé bao gdm cac b bién ddi thir a tir 241
dén 243 (trong d6 a 1a sb nguyén). Nhu duge md ta & trén dwa vao FIG.7, phép DCT
c6 thé bao gdm thao tac bién ddi hai budc bao gdm thao téc bién d6i mét chiu theo
hang va thao téc bién ddi mot chidu theo cot. Gia st rang do sau bit dugc ting 1én bdi
mbi trong s6 cac bd bién ddi the a tr 241 dén 243 1a
TransformBitIncreasementk (trong d6 k 13 s& nguyén nam trong khoang tr 1 dén a),
thi lugng d6 sau bit duoc ting 1én béi bo phan bién ddi 240 trén FIG.2 ¢6 thé la:

&

Z TransformBitIncreasement,,

k=1
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Theo d6, khi bd phén bién ddi 130 trén FIG.1 bao gdm cac bd bién dbi thir a tir
241 dén 243, nhu dugc thé hién trén FIG.2, thi b phan thay dbi ty 1& 120 c6 thé xéc

dinh gié tri t6i da mopt, ma c6 thé thda man:

M yp T Z TransformBitincreasement, — de_scaling_bits < Maxbit
=1
va xac dinh gia tri t6i da moptla do sdu bit thay d6i ty 18 t6i wu gidng nhu trong
phuong trinh 4. Tuong ty, gia st ring bd phan khi thay dbi ty 1& 140 bao gdm céc b
phén khir thay d6i ty 18 thi b (trong d6 b 12 s6 nguyén) va do sau bit dugc giam boi
mdi bude khir thay dbi ty 1¢ 1a de_scaling_bitsk (trong do6 k 1a s6 nguyén nim trong
khoang tir 1 dén b), bd phén thay dbi ty 18 120 c6 thé xé4c dinh gi tri t6i da mopt, ma
théa man phuong trinh 6, va xéc dinh gia tri td1 da mopt 12 do sau bit thay dbi ty 18 tbi

uu:

Phuong trinh 6

@ b
Mype T Z TransformBitincreasement, — Z de_scaling_bits < Maxbit

=1 =1
No6i chung, khi céc bude bién ddi dugc thyc hién, cac budce khir thay doi ty 1€ a-

1 hodic nhé hon c6 thé duge thue hién. Do d6, b ¢6 thé bang a-1.

FIG.3 13 so dd khéi cAu triic cta thiét bj ma héa 300 theo phuong an 1am vi du
thir hai.

Dua vao FIG.3, thiét bi ma hoéa 300 theo phwong an lam vi du tht hai c6 thé
bao gdm bd phan du dodn 310, bd phan thay dbi ty 1¢ 320, bd phan bién doi 330, bd
phan luong tir héa 340 va bd phan ma héa entropy 350. Khi so sanh v6i thiét bi ma
héa tin hiéu video 100 trén FIG.1, trong thiét bi ma héa 300 theo phuong 4n 1am vi du
thir hai, bd phan bién ddi 330 c6 thé bao gbm cac bd bién ddi thir a 331, 332 va 333
(trong d6 a 12 sb nguyén), bd bién déi bit ky trong sb cac bd bién dbi ndy c6 thé duge
theo sau bai mot bd khir thay dbi ty 1& 334 duy nhét. Mic di FIG.3 minh hoa bd khir
thay ddi ty 16 334 ndm bén canh bd bién dbi tht nhat 331, nhung can hiéu rang mot
phuong 4n 1am vi du khac khong bi gi6i han & d6 va bo khir thay ddi ty 1& 334 c6 thé
duoc bé trf & vi tri bt ky gifta céc b bién dbi. Bo phén thay ddi ty 1¢ 320 6 the xac
dinh gi4 tri t6i da mopt, ma thoa mén diéu kién ciia phuong trinh 6 khi xem xét sy gia
ting theo d0 sau bit dugc gay ra bsi mdi bd bién doi 331, 332 va 333 c6 trong by phén
bin dbi 330, va xéc dinh gia tri t5i da mopt 12 do sau bit thay ddi ty 1¢ tdi uvu mopt. Vi

cac thanh phan con lai thiét bi ma héa 300 theo phuong 4n 1am vi du thir hai gidng véi

-12-



31052

phuong an lam vi du tha nhét duoc mod ta & trén dua vao FIG.1, nén phéan mb ta chi tiét

vé cac phuong an nay c6 thé duge luge bo.

FIG.4 13 so dd khéi chu trac cua thiét bi ma héa 400 theo phuong 4n 1am vi du
thir ba.

Dua vio FIG.4, thiét bi ma héa 400 theo phuong 4n thir ba c6 thé bao gdm bd
phén du doan 410, céc b xit 1y bién dbi 420, 430 va 440 (trong d6 a Ia s6 nguyén), bo
phén luong tit hoéa 450 va bd phin ma héa entropy 460. Nhu dugce thé hién trén FIG .4,
chc bd xit Iy bidn ddi 420, 430 va 440 c6 thé 1dn lugt bao gdm céc b thay doi ty 18
421, 431 va 441, cac bo bién dbi 422, 432 va 442 va bo khir thay doi ty 18 423, 433 va
443. Nhur theo phuong 4n 1am vi du thit nhét, mdi trong s6 cac bd xir Iy bién dbi 420,
430 va 440 cua thiét bj ma hoa 400 theo phuong 4n 1am vi dy thi ba c6 thé xéc dinh
d6 sdu bit thay dbi ty 18 t5i wu khi xem xét s6 lugng bit t&i da va do chinh xéc bit t6i da
cua gia tri trung gian thu dugc trong mdi thao tac bién ddi cua tin hiéu du va thyc hién
thao tac thay dbi ty 1& dwa vao gié tri dich cuc bd, 1a chénh I&ch gilta d6 sau bit thay
d6i ty 18 t6i wu da xédc dinh va do siu bit ban dAu cta tin hidu du. Ngoai ra, mi trong
s6 cac bo xir 1y bién dbi 420, 430 va 440 ctia thiét bi ma héa 400 c6 thé thyc hién thao
thc bién ddi dbi véi tin hiéu dugc thay ddi ty 16 va khoi phuc tin hidu duge bién doi
thanh dé sau bit ban ddu. Vi dy, gia st ring do sdu bit dugc tang 1én béi bd bién doi
422 13 TransformBitIncreasement, thi @0 siu bit dugc giam baoi bd khir thay dbi ty 18
422 13 de_scaling_bits, va do sdu bit ctia tin hiéu dugc két xudt bdi bo thay doi ty 18
421 12 mopt, b thay ddi ty 16 421 c6 thé xé4c dinh d séu bit thay ddi ty 1& t6i uu mopt,
ma thoa méan mopt+TransformBitIncreasement-de_scaling_bitssMaxbits, va tinh toan
gi4 tri dich cuc bo local_shift, 1a chénh I&ch giira dd sau bit thay dbi ty 1¢ toi uu mopt

va db su bit m cua tin hiéu du, nhu dugc thé hién & phuong trinh 3.

Khi gi4 tri dich cuc bd local shift 16n hon 0, thi b thay doi ty 18 421 ¢6 thé
dich tin hidu du nhidu nhét bang gié tri dich cuc bd local_shift sang trai ('<<') dé 1am
ting do sau bit cta tin hi¢u du. Khi gia tri dich cuc bd local_shift nhé hon 0, thi bo
thay dbi ty 1& 421 c6 thé dich tin hiéu du sang phai dé giam d¢ siu bit cua tin hiéu du.
Tin hiéu c6 do sau bit dugc thay ddi béi bd thay ddi ty 16 421 ¢6 thé duoc két xult dén
bo bién dbi 422, va tin hiéu dugc bién ddi thanh khoang tAn s6 bi bd bien dbi 422 c6
thé dwoc khoi phuc thanh do sau bit ban diu béi by khir thay doi ty 1¢ tht nhét 423.
M3i trong s cac bd xir Iy bién dbi thir hai 430 va thi ba 440 c6 thé thyc hién cling

thao tac thay dbi ty 18, bién ddi va khir thay ddi ty 1& chi tiét nhu bd xir 1y bién dbi thir
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nhét 420 ngoai trir tin hiéu dugc két xuét béi quy trinh bién ddi trudc dé dugce sir dung

lam tin hi€u dau vao.

FIG.5 14 so dd khéi cu trac cia thiét bi ma hoa 500 theo phuong an 1am vi du
thr tu.

Dua vao FIG.5, thiét bi ma héa 500 theo phwong 4n lam vi dy thi tw c6 thé bao
gdm bo phan dy doan 510, bd phan thay déi ty 1¢ 520, bd phan bién doi 530, bo phén
lugng tr hoa 540, bd phan khir thay dbi ty 1& 550 va bd phan ma hoa entropy 560.
Thao téc ciia thiét bi ma héa 500 theo phuong 4n 1am vi du thir tu c6 thé gidng véi
Thao tac cua thiét bi ma hoa tin hiéu video 100 theo phuong 4n lam vi du thu nhét
ngoai trir thao tac khir thay déi ty 18 ctia bd phan khi thay doi ty 1¢ 550 dugc thyce hién
sau thao tac lugng tir héa b phan lugng tir hoa 540, va do do, phén mb ta chi tiét vé

thao tac nay c6 thé duoc luge bé.

FIG.6 13 so dd khéi cu triic cua thiét bi ma héa 600 theo phuong 4n lam vi du

th nam.

Dua vio FIG.6, thiét bi ma héa 600 theo phuong 4n 1am vi dy thir ndm c6 thé
bao gdm b phan dy doan 610, bd phan thay dbi ty 18 620, bo phén bién dbi 630, bd
phan lugng t hoa 640 va bd phan ma héa entropy 650. Thiét bi ma héa 600 nay theo
phuong 4n lam vi du thir ndm c6 thé thuc hién cac thao tac tuong tu véi thiét bi ma
hoa tin hiéu video 100 theo phuong an lam vi du thi nhét ngoai trir bd phén khir thay
ddi ty 16 khong duoc dé xult. Mic du thiét bi ma hoa 600 theo phuong 4n lam vi du
thtr nim khong thyc hién thao tac khir thay dbi ty 1&, nhung thiét bi giai ma 1100 theo
mdt phuong 4n 1am vi du khac dugc mo ta dudi day dua vao FIG.11 co thé thuc hién
thao téc khir thay ddi t 18 sao cho tin hiéu dwgc khdi phuc & phia giai ma c6 thé c6
cung do sau bit véi tin hiéu video ban diu duge ma héa. Vi thiét bi ma hoa 600 theo
phuong an 1am vi dy thtt nam khong bao gdm bd phan khir thay doi ty I¢, nén b phan
thay doi ty 1& 620 c6 thé tinh toan gié trj t6i da cua gia tri trung gian Temp thu dugc
trong qué trinh bién déi bing céch st dung bd phan bién ddi 630, nhu thé hién &

phuong trinh 7:
Phuong trinh 7

m+ i TransformBithicreasement,
=1

Temp=2

trong d6 gia trj trung gian Temp co thé thu dugc trén gia thiét rang bo phan bién

ddi 630 bao gdm cac bd bién ddi thir a va do sdu bit duoc ting 1én bdi cac bd bién doi
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thtr a 13 TransformBitIncreasementk (trong d6 k 14 sb nguyén ndm trong khoang tir 1

dén a).

Bo phén thay déi ty 16 620 c6 thé xac dinh gi4 tri t6i da mopt, ma thoa man

phuong trinh 8, va xac dinh gid tri t61 da mopt 14 d0 sau bit thay dbi ty 16 t&i wu mopt.

Phuong trinh 8

a

Mgy, + z TransformBitIncreasement, < Maxbit

=1

Bo phén thay déi ty 1 620 c6 thé so sanh d¢ sau bit thay ddi ty 1¢ ti uu mopt
da x4c dinh véi d6 sau bit m cia tin hiéu du dugce nhép vao bédi by phan du doan 610,
x4c dinh gié tri dich cuc b local_shift, 14 chénh léch gitta d0 siu bit thay dbi ty 18 tbi
wu mopt va do sau bit m cia tin hi¢u du, thye hién phép dich dbi véi tin hiéu du tuy
thudc vao viéc xem gia tri dich cuc bd local_shift d& xac dinh 16n hon hay nhé hon 0,
va thay dbi do sau bit cua tin hiéu du. Nhu duge md ta & trén, tin hi¢u du c6 46 siu bit
da thay dbi c6 thé trai qua céc thao téc bién dbi, lugng tir héa va ma hoa entropy dé tao

ra dong bit.

P& thiét bi giai ma 1100 trén FIG.11 twong Gng véi thiét bi ma héa 600 theo
phuong 4n 1am vi du the ndm dé thuc hién thao tac khir thay dbi ty 18, gia tri dich cuc
b6 local_shift ma nhor d6 thiét bi ma héa 600 thyc hién thao tac thay dbi ty 1& dugc béo
hiéu. Gi4 tri dich cuc bd local shift dugc xac dinh bdi by phén thay dbi ty 18 620 c6
thé c6 gia tri dinh trudc khi xem xét it nhit mt trong s kich thudc cua khéi bién dbi
dugc st dung trong qua trinh bién d6i, do sdu bit ban dau cua tin hiéu video va tham sb
lugng tir hoa. Khi gia tri dich cuc bd local_shift dexd dugce xac dinh bfing cach st dung
it nhat mot trong s6 kich thudc ctia khéi bién ddi, thi d sau bit ban ddu cta tin hiéu
video va tham sb lugng tr hoa, vi thiét bi gidi ma 1100 cé thé x4c dinh gia tri dich cuc
b local_shift bang cach sir dung cac tham s6 dugc mo ta & trén, quy trinh ma hoa gia

tri dich cuc bd local_shift bd sung c6 thé dugc lugc bo.

Khi b5 phan thay dbi ty 18 620 xac dinh do sdu bit thay di ty 1¢ toi uu nhu
dugc bidu dién & phuong trinh 8 va x4c dinh gié tri dich cuc bd local_shift, gia tri dich
cuc bd local_shift nay dugc st dung cho thao tac thay dbi ty 18 duge bao hiéu trong
cac don vi khdi. Trong trudng hgp ndy, chi chénh léch gitra gia tri dich cuc bd
local_shift ctia khéi hién thoi va gid tri dich cuc bg local_shift ctia khoi ngoai vi ¢6 thé
c6 trong dong bit trong cc don vi khéi thay vi bao hiéu gia tri dich cuc b local_shift

thuc t& sao cho gia tri dich cuc b local_shift nay co thé dugc truyén dén thiét bj dau
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cubi giai ma. Gidng véi phuong 4n 1am vi dy thir ndm dugc md ta & trén, va cling nhu
trong céac thiét bi ma hoéa duge mo ta & trén theo cac phuong an lam vi dy tr thir nhét
dén tht tu, bd phan thay déi ty 18 620 c6 thé tinh toan do siu bit thay ddi ty 1¢ t6i uu
va x4c dinh gia tri dich cuc bd local_shift, chi chénh léch gifta gia tri dich cuc b
local_shift ctia khdi hién thoi va gié tri dich cuc bo local_shift ctia khéi ngoai vi c6 thé
¢ trong dong bit sao cho thong tin vé gié tri dich cuc b local_shift c6 thé dugc truyén
dén thiét bi dau cubi giai ma.

FIG.8 13 so dd tham chiéu cta buoc thay ddi ty 1é theo mot phuong an lam vi
du khac.

No6i chung, dinh dang video cua thiét bj xtr Iy video s6 c6 thé sir dung dd sau bit
c¢d dinh. Pinh dang video theo linh vuc ky thuit cé lién quan c6 thé bao gém 8 bit
duogc cAp phat cho mdi diém anh trong mdi mau. Trong dinh dang video c6 d¢ sau bit
N bit, vi gia trj diém anh dugc phan phéi & ving [0, 2N-1] (nghia 13, ving gitta 0 va
2N-1), nén gié tri diém anh ctia chudi video c6 do sau bit 8-bit ¢6 thé duoc phan phéi &
vung [0, 28-1]. Gié tri didm anh cta chudi video c6 thé dugc phan phdi chéc chin hon
gin tAm cia ving gié tri diém anh va khong chéc chin dugc phan phdi ¢ gin bén
ngoai. Nghia 13, sy phéan phéi gia tri diém anh cia chudi video ban ddu c6 thé duoc

dua ra béi phuong trinh 9:
Phuong trinh 9
0<Min<Org<Max<2"-1

Vi mdi trong sb gia tri diém anh ban déu Org va céc gia tri t6i da Max va tbi
thidu Min cta gié tri diém anh ban diu Org 16n hon hoic bang 0 va nhd hon hogc bing
2N-1, nén gi4 tri diém anh ban diu Org c6 thé dugc phan phdi & ving gié tri diém anh
v6i khoang nhé hon so véi khoang tbi da kha thi thuc té 2N-1.

Dua vio FIG.8, gi4 tri diém anh c6 do siu bit 8-bit c6 thé dugc phan phdi &
viing 810 [0, 255], trong khi gi4 tri diém anh ban dAu thyc té ¢6 thé dugc phan phodi &
vung 820 [Min, Max]. Khi gi4 tri diém anh ban dAu chi duoc phén phdi & ving ting
phan ma khong & khoéang tir giéi han tdi da dén gi6i han t6i thidu, c6 thé dugc biéu
dién bing cach st dung do sau bit ban dau, gi4 tri diém anh c6 thé dugc biéu dién &
nhidu mtc khac nhau bing cach mé rong khoang dong cua gid tri diém &nh ban diu
dén khoang tir gi6i han t5i da dén gi6i han t6i thiéu, c6 thé duoc biéu dién bang cich
sir dung do sau bit ban dAu. Do do, hiéu qua xir 1y hinh anh c6 thé dugc cai thién. Theo

do, trong bd phén thay d6i ty 1& theo mot phuong an lam vi du khéc, khi cac gia tbi
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thiéu va téi da cla gié tri diém anh ban ddu dugc biét dén, khoang dong cia gia tri
diém anh ban diu c6 thé thay ddi nhidu nhét bing do sau bit thay d6i ty 1¢ i wu da
xac dinh va thao tac thay dbi ty 16 tin hidu video c6 thé dugc thuc hién dua vao khoang
dong da thay ddi cua gia tri diém anh ban dau.

Cu thé, gia s ring gié tri ti thidu ciia gi4 tri diém anh cta tin hiéu video la
Min (821), gi4 tri tdi da cia gié tri diém anh cta tin hiéu video 1a Max (822), va gia tri
bt ky & ving 820 [Min,Max] 1a In (823), khi ving 820 [Min,Max] mé rong dén ving
[0,2”mopt-1] ma c6 thé duoc bidu dién bing cach sir dung dd sau bit thay dbi ty 18 toi
uru mopt da xéac dinh, thi gid tri In (832) c6 thé dugc thay ddi thanh gia tri Adjusted_In
nhu dugc thé hién & phuong trinh 10:

Phuong trinh 10
Aa’justed_ln=%_%z*( 2Mazt _])

B¢ phan thay dbi ty 16 c6 thé dich tin hiéu video dugc thay ddi bdi phuong trinh
10 sang trai hodc sang phai theo gia tri dich cuc bd local_shift nhu duge md ta ¢ trén
va thuc hién thao tac thay déi ty 1.

Khi khoang ddng cia tin hi¢u video dugc thay ddi nhu dugc mo ta & phuong
trinh 10, thi bd phan khir thay ddi ty 18 c6 thé khoi phuc tin hiéu video dugc bién doi
thanh khoang ban dau bang cach st dung cac gia tri tbi thidu va téi da Min va Max cla
tin hiéu video va thuc hién thao tic khir thay dbi ty 1& dbi véi tin hiéu video véi
khoang dugc khdi phuc.

Cu thé, gia st ring tin hidu video c6 khoang dong dugc thay déi va dugc bién
d6i boi bo phan bién ddi va duoc két xudt 1a "adjusted_Output", bd phén khir thay doi
ty 18 c6 thé khoi phuc gié tri Adjusted_Output thanh khoang ban d4u cua tin hiéu video
nhu dugc thé hién & phuong trinh 11, khir thay dbi ty 1€ tin hiéu video c6 khoang dugc
khoi phuc thanh d9 sdu bit ban du, va tao ra gié tri dau ra Output c6 khoang dugc
khéi phuc va d9 sau bit ban dau:

Phuong trinh 11

Output=(Adjusted_output)*(Max-Min)/(27™%# -1))+Min

FIG.9 14 luu dd minh hoa phuong phép ma hoa tin hi¢u video theo mot phuong
an lam vi du.

Dua vao FIG.9 & buée 910, do sau bit thay ddi ty 18 t6i wu cta tin hiéu video c6

thé duoc xac dinh khi xem xét sb lugng bit t8i da cta gi4 tri trung gian thu dugc & thao
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tac bién ddi tin hiéu video va do chinh x4c bit tdi da cta tin hiéu video. Nhu dugc mo
ta4 & trén, sb lugng bit tdi da cua gia tri trung gian c6 thé 1a gia tri thu dugc bing cach
trir 1 18 bit khir thay déi ty 1 dugc giam bdi thao tac khir thay ddi ty 1¢ dé giam do sau
bit mé rong, c6 thé tvong tng véi thao tac thay dbi ty 16 d& mé rong @9 sau bit cua tin
hiéu video, tir gié tri thu dugc bing cach cong su gia tang bit bién d6i, 13 su gia ting
bit thu dugc & budc bién dbi tin hiéu video, thanh d sau bit ban dau cta tin higu
video. Khi buéc bién ddi tin hiéu video bao gdm a buéc bién déi va b thao tac khur
thay ddi ty 1& (trong d6 a va b 1a cac s6 nguyén), thi bd phan khir thay dbi ty 18 co thé
x4c dinh d6 su bit thay ddi ty 1& t6i wu sao cho gi4 tri thu dugc bang céch trir gia tri
thu duge bing cach cong céc ty 18 bit khir thay ddi ty 1& thu dwoc bdi b thao tac khir
thay ddi ty 1 tuong tng tr gia tri thu dugc bing cach cdng nhing su gia ting bit bién
@bi thu duoc bdi a bude bién ddi twong ing vao do sau bit thay dbi ty 1¢ t6i wu, nhu

duoc thé hién & phuong trinh 6 néu trén.

3 budc 920, tin hiéu video c6 thé duoc thay ddi ty 1& theo gié tri dich cuc bd
twong Gng v6i chénh léch giita d6 sau bit thay di ty 1& toi vu dd xac dinh va d6 sau bit
ban dAu ciia tin hidu video. Cu thé, khi do sau bit thay ddi ty 1¢ t6i wu da x4c dinh 16n
hon @0 sau bit ban dau cua tin hiéu video, thi tin hiéu video c6 thé dugc dich sang trai
nhidu nhit bing d6 dich cuc bd, 1a chénh léch giita do siu bit thay ddi ty 1¢ t6i wu da
xac dinh va dd sdu bit ban dAu cua tin hiéu video, dé ting do chinh xéc bit cta tin higu
video. Khi d6 sau bit thay ddi ty 1¢ t5i wu da xéc dinh nhé hon do sau bit ban dau cia
tin hidu video, thi tin hiéu video c6 thé dugc dich sang phai nhiéu nhat bing chénh
léch gitta d9 sau bit thay dbi ty 18 t6i wu da xac dinh va do sau bit ban dau cua tin higu
video dé giam d6 chinh x4c bit clia tin hi€u video.

G bude 930, tin hiéu video dugc thay ddi ty 1& c6 thé dugc bién ddi. Phuong
phéap ma hoa tin hiéu video theo phuong 4n 1am vi du nay co6 thé con bao gdm thao téc
khir thay déi ty 18 tin hidu video dugc bién dbi dé khoi phuc tin hiéu video dugc bién
d6i, da thay ddi ty 1& thanh dd sau bit ban diu. Thao tac khir thay ddi ty 1¢ nay c6 thé 1a
thao tac nghich dao véi thao tac thay ddi ty 18. Khi do sau bit thay ddi ty 1¢ t6i wu lon
hon d6 sau bit ban d4u cua tin hiéu video, thi gi4 tri thu duoc béng cach cong do léch
dinh trudc vao tin hi¢u video dugc bién dbi co thé duoc dich sang phai dé giam do
chinh x4c bit ctia tin hiéu video dugc bién ddi nay. Khi do sau bit thay déi ty 1& t6i uu
nho hon d6 sau bit ban dau cua tin hiéu video, thi tin hiéu video dugc bién dbi co thé

duoc dich sang tréi dé tang do chinh x4c bit cua tin hiéu video duoc bién déi.
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FIG.10 1a so dd khdi cua thiét bi 1000 dé giai ma tin hiéu video theo mot

phuong én 1am vi du.

Dua vao FIG.10, thiét bi 1000 dé giai ma tin hiéu video theo phuong 4n lam vi
du ndy c6 thé bao gdm bd phan phan tich ct phép 1010, bd phan giai ma entropy 1020,
b5 phan luong tir héa nguoc 1030, bd phan thay dbi ty 18 1040, bo phan bién ddi
nguoc 1050, bd phan khtr thay dbi ty 18 1060, bd phan dy doan 1070 va bd phén khdi
phuc hinh anh 1080.

Bd phéan phén tich ¢t phép 1010 cé thé phén tich c phap dong bit nhin dugc
va trich xuét dir liéu duge ma héa cla tin hiéu video. B phan giai ma entropy 1020 c6
thé thuc hién thao tic giai ma entropy dbi véi dir lidu dugc ma hoa da trich Xuét va
khoi phuc dir liéu dugc giai ma entropy ndy. B phan lugng tir hda nguge 1030 ¢ thé
luong tr héa nguoc dit liéu dugce gidi ma entropy. Bo phén thay dbi ty 18 1040 c6 thé
x4c dinh do sdu bit thay ddi ty 18 tdi wu cla dit liéu dwoc giai ma entropy khi xem xét
s6 luong bit t6i da clia gia tri trung gian thu dugc trong qué trinh bién dbi ngugc dit
liéu duoc giai ma entropy va dd chinh xac bit tdi da cua dit liu dugc giai ma entropy
va thay d6i ty 1& dit liéu duoc giai ma entropy theo gid tri dich cuc by, la chénh I&ch
gitra d sau bit thay dbi ty 18 t6i wu da xac dinh va do sau bit ban dau cua dir liéu duge
giai ma entropy. Thao tac cu thé cia bd phan thay ddi ty 1& 1040 c6 thé twong tw véi
thao tac ctia bd phan thay ddi ty 16 120 cla thiét bi ma hoa tin hiéu video 100 theo
phuong 4n lam vi du dugc md ta & trén dya vao FIG.1, ngoai trir dit ligu dugc giai ma
entropy dugc st dung lam gié tri dAu vao va sb lugng bit tdi da cla gid tri trung gian
thu dugc béi bo phén bién ddi nguge 1050 duge xem xét dé xac dinh do sdu bit thay
dbi ty 18 tdi uu.

Bo phan bién dbi ngugc 1050 c6 thé bién ddi ngugc dit lidu dwoc gidi ma
entropy da thay dbi ty 1¢, trong khi bd phén khtr thay déi ty 1€ 1060 c6 thé thyc hién
thao tac khir thay ddi ty 16 dé khoi phuc do sau bit ctia dit liéu duge bién d6i ngugc
thanh d6 sau bit ban dAu. Gi4 tri dAu ra cia bd phén khir thay ddi ty 18 1060 c6 thé 1a
tin hiéu du c6 dd sau bit ban d4u dugc nhap vao bo phan thay dbi ty 18 trong qud trinh
ma hoa. BO phan du doan 1070 c6 thé thuc hién thao tac dy doéan lién anh hodc dy
doan ndi anh dé tao ra tin hiéu du doan, va bd phan khdi phuc hinh dnh 1080 c6 thé

thém tin hiéu du doan va tin hiéu du c6 d9 sdu bit ban d4u dé khoi phuc tin higu video.

FIG.11 13 so d khéi cua thiét bi 1100 dé giai ma tin hiéu video theo mot

phuong an lam vi du khac.
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Duva vao FIG.11, thiét bi 1100 dé giai ma tin hiéu video theo mot phuong an
1am vi du khac c6 thé bao gdm bd phan phan tich ca phép 1110, bd phan giai ma
entropy 1120, b phan lugng tir héa nguge 1130, by phén bién dbi nguoc 1140, bd
phén khir thay d6i ty 18 1150, bd phan dy doan 1160 va bd phan khoéi phuc hinh anh
1170. Thiét bi giai ma 1100 theo phwong 4n lam vi du nay c6 thé thyc hién thao tic
khir thay ddi ty 16, dugc bd qua boi thiét bi ma héa 600 trén FIG.6, theo phuong én
lam vi du th&r ndm. B phan khir thay dbi ty 16 1150 c6 thé x4c dinh gia tri dich cuc bd
dugc sir dung d& khir thay déi ty 18 tin hiéu video dugc giai ma va khi thay doi ty 16
tin hiéu video dugc giai ma theo gia tri dich cyc by da xac dinh. Khi gié tri dich cuc bd
c6 gia tri dinh trudc duge xdc dinh khi xem xét it nhét mot trong sb kich thude cua
khéi bién dbi, thi do sau bit ban dAu cua tin hidu video va tham sé lugng tir héa, thi bd
phén khir thay dbi ty 18 1150 c6 thé x4c dinh cung gid tri dich cuc bd dugc st dung
trong qua trinh ma hoéa bang cach st dung it nh4t mot trong s cac tham sb dwoc mo ta
& trén va thuc hién thao tac khir thay dbi ty 1&. Khi gia tri dich cuc bd dugc bao hiéu
béng cach st dung chénh 1éch gifra gié tri dich cuc bd cua khéi hién thoi va gié tri dich
cuc bod cua khdi ngoai vi theo cac don vi cla céc khdi dinh trudc tao thanh tin hiéu
video, thi bd phan khir thay déi ty 18 1150 c6 thé thém gi tri dich cuc bd ciia khoi
ngoai vi dugc giai ma trude d6 va chénh léch khi do dich cuc bd duogc khdi phuc tu
dong bit d& khéi phyc gi tri dich cuc b ctia khdi hién thoi va thyc hién thao tc khr
thay dbi ty 1& bang cach sir dung gia tri dich cuc bd dugc khdi phuc. Vi céc thanh phz‘?ln
khéc cua thiét bi giai ma 1100 thuc hién cac thao tac twong tu véi cc thao tac cua thiét
bj giai ma 1000 theo phuong 4n 1am vi dy duge mo ta & trén dya vao FIG.10, nén phén

md ta chi ti€t ciia vé cac thao tac nay sé& dugc lugc bo.

FIG.12 13 lvu dd minh hoa phuong phdp giai ma tin hiéu video theo mot

phuong an 1am vi dy.

Dua vio FIG.12, & buéc 1210, dong bit nhan duge ¢6 thé dugc phan tich cu
phéap dé trich xuét dir liéu dugc ma héa cua tin hiéu video. O bude 1220, dit licu duogc
mi hoa da trich xudt c6 thé duogc giai ma entropy dé khoi phuc dit lidu duogc gidi ma

entropy.

3 budce 1230, do sau bit thay ddi ty 1& tdi wu cua dit liéu dugce gidi ma entropy
c6 thé duoc xac dinh khi xem xét sd luong bit tdi da cua gi4 tri trung gian thu dugc
trong khi bién déi nguoc dit lidu dugc giai mé entropy va dd chinh x4c bit tdi da ciia
dir liéu dugce gidi ma entropy. G day, sb luong bit tbi da ctia gia tri trung gian c6 thé 13

gi4 tri thu dugc bing cach triy ty 1& bit khir thay dbi ty 1¢ dugc lam giam béi thao téc
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khir thay dbi ty 18 d& giam d6 sdu bit m& rong, twong ng véi thao tac thay doi ty 1¢ dé
mé rong d0 siu bit cua dit liéu dugc giai mi entropy tir gid tri thu duge bang cach
cong su gia ting bit bién dbi nguoc, 12 sy gia ting bit thu dwoc trong khi bién doi
nguoc dit liéu dugce gidi ma entropy thanh do sau bit ban dau cua dit liéu dugc gidi ma
entropy. Khi thao tac gidi ma bao gbm ¢ budc bién dbi nguoc (trong d6 c 1a s6 nguyén)
va d thao tac khir thay dbi ty 1& dé lam giam do sau bit m& rong (trong d6 d 1 sb
nguyén), trong Gmg véi thao tac thay dbi ty 16 @& mo rong do sau bit cta dit liéu dugc
giai mi entropy, thi d§ sau bit thay d6i ty 18 tbi wu c6 thé dugc xéc dinh sao cho gia tri
thu dugc bing cach trir gid tri thu dugc bing cach cong cac ty 18 bit khir thay doi ty 18
thu dugc boéi d thao tac khir thay doi ty 1€ tuong Gmg tir gid trj thu duoc ban cach cong
Cac su gia tang bit bién d6i nguoc thu dugc boi ¢ bude bién dbi nguoc twong tng vao
d6 sau bit thay dbi ty 1¢ téi vu nhé hon d6 chinh xéc bit ti da.

O bude 1240, dir lidu duge giai ma entropy co thé dugc thay doi ty 18 theo gia
tri dich cuc b0, 1a chénh 1éch giita d§ séu bit tdi wu d3 xac dinh va do sau bit ban dbu
ctia dit liéu duge gidi ma entropy. Cu thé, khi d6 sau bit thay ddi ty 1¢ t6i wu 16n hon
do sau bit ban diu cua dit liéu dugc giai ma entropy, thi dit liéu dugc gidi ma entropy
¢6 thé duoc dich sang trai nhidu nhét bing chénh léch giita d6 sau bit thay dbi ty 1¢ toi
wu va do sau bit ban du cia dit liéu duge giai ma entropy dé 1am ting do chinh xé4c bit
cua dit liéu duoc giai ma entropy. Khi d¢ sau bit thay d6i ty 16 t6i wu nhd hon do séu
bit ban diu cua dit lidu duge giai ma entropy, thi dit liéu dugc gidi ma entropy co thé
dugc dich sang phai nhidu nhit bng chénh 1&ch gitta do sau bit thay di ty 1& tdi uu va
d6 sau bit ban dAu cta dit lidu dugc giai ma dé 1am gidm do chinh xéc bit cta dit liéu
dugc giai ma entropy.

G bude 1250, dit liéu duoc gidi ma entropy da thay déi ty 16 c6 thé dugc bién

doi ngugec.

Phwong phép giai ma tin hiéu video theo phuong &n lam vi dy nay c6 thé con
bao gdm thao téc khir thay déi ty 18 dit liéu bién dbi nguge. Quy trinh khi thay doi ty
16 ¢6 thé 12 quy trinh nghich dao ciia quy trinh thay ddi ty 18. Khi d9 sau bit thay doi ty
18 t6i wu 16n hon dd sdu bit ban dau cua dir liéu dugc gidi ma entropy, thi gié tri thu
dugc bang cach cdng do 1éch dinh trude vao dit ligu duge bién dbi nguoc c6 thé duoc
dich sang phai dé giam d0 chinh x4c bit cua dit liu dugc bién dbi ngugc. Khi do sau
bit thay déi ty 1¢ t&i wu nho hon dd séu bit ban dau cta dit ligu dugc gidi ma entropy,
thi dit liéu bién déi nguge c6 thé dugc dich sang trai dé ting do chinh xéac bit cla dit

liéu dugc bién ddi nguogc.
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FIG.13 14 lvu dd minh hoa phuong phép giadi ma tin hiéu video theo mot
phuong 4n lam vi dy khac. Phuong phép theo phuong 4n lam vi du nay co6 thé twong
{ng v6i quy trinh giai mé tin hiéu video c6 d6 sdu bit ban déu bang cach thuc hién
thao téc khir thay dbi ty 1& dugc bo qua béi phia giai ma theo cach gidng véi thiét bi
giai ma 1100 trén FIG.11.

Dua vao FIG.13, & budc 1310, tin hiéu video dugc mi hoa, da thay dbi ty 1€ co
thd nhan dugc theo gid tri dich cuc b, 1a chénh 1éch gitta d6 sau bit thay dbi ty 1¢ ti
uvu dugc xac dinh khi xem xét sb lugng bit t6i da ctia gié tri trung gian thu dugc trong
khi bién dbi tin hidu video va do chinh x4c bit tbi da cta tin hiéu video va d¢ sau bit
ban dau cta tin hiéu video nay.

O bude 1320, tin hidu video nhan dugc ¢ thé duoc giai mi entropy, lugng tir

hoda va bién d6i ngugc dé tao ra tin hidu video dugc gidi ma.

G bude 1330, gia tri dich cuc b duge sir dung dé khir thay ddi ty 1¢ tin higu
video duogc gidi ma co thé dugc xac dinh. Nhu duge md ta & trén, gia tri dich cuc bd
nay co thé duogc xac dinh khi xem xét do siu bit ban d4u cua tin hiéu video va tham sb
lugng tir hda hodc dugce xac dinh bang cach cong gia tri dich cyc b cla khéi ngoai vi

duoc giai ma trude d6 va chénh 1éch gia tri dich cuc bo duge khoi phyc tir dong bit.

G bude 1340, tin hidu video dugc gidi ma c6 thé dugc khir thay ddi ty 16 theo
gia tri dich cuc by dad xéac dinh dé thay dbi @6 sau bit cua tin hiéu video dugc gidi ma

thanh d6 siu bit ban dau cua tin hiéu video dugc st dung trong quy trinh ma hoa.

Theo cac phuong an 1am vi du, d6 sdu bit cia tin hi€u video ¢6 thé dugc ting
1én trong khi bién déi va bién ddi ngugc tin higu video dé céi thién do chinh xédc tinh
toan. Hon nita, ngay ca khi do sau bit cua tin hi¢u video dugc tdng 1€n, tin hiéu video
nay co thé dugce xtt ly trong khi ngn chin su xudt hién cla sy qu4 tai vugt qua do séu

bit c6 thé cho phép trong hoat dong tinh todn.

Céac phuong 4n 1am vi du ¢6 thé dugc ghi dudi dang cac chuong trinh mdy tinh
va ¢6 thé duoc thuc hién trong cdc may tinh k¥ thuét s6 str dung cho myc dich chung
dé thue thi cac chuong trinh bng cach sir dung vét ghi doc dugc bing may tinh. Céc
vi du vé vat ghi doc duge bang mdy tinh ndy bao gbm céc vat ghi luu trit, ching han
nhu céc vt ghi luu trir tir tinh (vi du, ROM, dia mém, dia cing, v.v.) va cdc vat ghi
quang hoc (vi dy, CD-ROM hodc DVD). Hon nita, mgt hodc nhiéu bd phén cla cac
thiét bi ma hoa vi gidi ma dugc mo ta & trén c6 thé bao gdm bo xir 1y hodc bd vi xit Iy

thuc thi chuong trinh may tinh dugc luu trit trong vét ghi doc dugc bing may tinh nay.
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Theo cic phuong an lam vi dy, d9 chinh xéc tinh toan c6 thé dugc cai thién
trong khi xtt 1y tin hiéu video ma khong gy ra qué tai trong khoang khong vuot qua
d6 su bit c6 thé cho phép trong bd ma hda-gidi ma.

Trong khi c4c phuong 4n lam vi du da dugc thé hién va mo ta cu thé & trén,
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyuc ky thuat s& hidu dugc ring céc thay dbi vé
hinh thirc va chi tiét c6 thé dugc thuc hién theo sang ché ndy ma khong 1éch khoi muc

dich va pham vi ctia sang ché nhu dugc xé4c dinh theo cac dieém y€u cau bao ho.
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YEU CAUBAO HO

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

thu céc hé s6 dugc bién dbi dugc luong tir héa ciia khdi bién déi tir dong bit;

tao ra cac hé sb bién dbi dugc thay ddi ty 16 clia khéi bién déi bing céch thuc
hién budc lugng tir héa nguge va thay dbi ty 18 déi véi cac hé sb bién doi duoc lugng
t hoa,

tao ra cac gia tri mau trung gian bang céach thuc hién budce bién d6i nguogc theo
chidu doc d6i véi cac hé sé bién dbi dugc thay ddi ty 1€;

tao ra céc gid tri du cia khdi bién dbi bing nay cach thyc hién buéc bién doi
ngugc theo chidu ngang dbi véi céc gia tri mAu trung gian;

tao ra khdi du doan bang cach thuc hién budc du doan ndi anh hodc dy doan
lién anh; va

khoi phuc cac gia tri miu bang cach sir dung céc gia tri du cla khéi bién ddi va
khdi du doén,

trong d6 budc thay dbi ty 18 d6i v6i cac hé sb bién dbdi dugc lugng ti hoa bao
gbdm budc:

xéc dinh gi4 tri d6 1éch dua vao bién thay dbi ty 1, cong cdc hé sb bién doi
dugc luong tir héa nguge vao gia tri o 1éch va dich bit d6i v6i cac hé sb bién dbi duge
cong bang bién thay dbi ty 18,

trong d6 bién thay dbi ty 1& dugc tao ra bang céach sir dung kich thudc cia khéi
bién ddi va dd sau bit cla cac mau, va

trong d6 budc bién dbi nguoc theo chiéu doc duoc thuc hién bing cich nhan
ma trin bién ddi véi céc hé sb bién dbi dugce thay ddi ty 18.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi trong s budc bién d6i nguogc theo chidu
doc va bién dbi ngugc theo chiéu ngang bao gdm phép bién dbi tuyén tinh 13 phép bién
ddi cosin rdi rac (discrete cosine transform, DCT) hodc phép bién dbi wavelet roi rac

(discrete wavelet transform, DWT).
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]
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[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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[Fig. 12]
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[Fig. 13]
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