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VIDEO

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dé ma hoa/giai ma tin hiéu video. Cu thé
hon, phuong phéap giai ma tin hiéu video c6 thé bao gdm cac budc: tao khoéi bién ddi luong
ttr hoa bang cach thuc hién giai ma entropy cho tin hiéu video; tao khdi bién ddi giai luong
tir hoa bang cach thuc hién viée giai luong tir hoa cho khdi bién ddi lugng tir hoa; xac dinh
xem liéu c6 nén ap dung bién doi ngugc thir cap duoc dua trén thong tin lién quan toi hé sd
khéac 0 trong khdi bién d6i gidi lugng tor hoa hay khong; va thuc hién bién d6i nguoc tho
cap cho khdi bién dbi giai lwong tir hoa bang cach sir dung hat nhan bién doi nguoc tht cap
dugc ap dung cho khoi bién ddi giai lugng tir hoa.
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Linh vuc ky'tvhué_it'dlr(_rc dé cap
Séng ché d& cap dén thiét bi va thiét bi dé ma héa/giai ma tin hidu video, va cu thé
hoh, dé cap dén phuong phap dé ma hoa/giai ma tin hiéu video sir dung bién ddi thir clp

va thiét bi dé hd trg tuong tu.

Tinh trang ki thuit ciia sing ché

M héa nén nghia 1a mot loat cac k§ thuat xir 1y tin hiéu d€ truyén thong tin dugce s
hoéa théng qua dudng truyén théng hodc cac ki thuat dé luru trit thong tin & dang phi hop
v6i phuong tién luu trit. Phuong tién bao gém tranh, anh, audio, v.v. ¢6 thé 13 muc tiéu cho
m3 hoa nén, va cu thé hon, k¥ thuat dé thuc hién m3 hoéa nén trén hinh anh duoc goi la nén
anh video.

Nbi dung video thé hé tiép theo dugc cho rang ¢ cac dic diém do phan giai khéng
gian cao, téc do khung cao va tinh ba chiéu cua dai dién canh cao. P& xir Iy noi dung nhur
vay, s€ dan dén tang manh luu tr& bd nhg, tdc do truy cap bd nhé va kha nang xu ly.

Theo d6, cAn phai thiét ké cong cu ma hoa dé xtt Iy noi dung video thé hé tiép theo

mot cach hi€éu qua.

Bin chit ky thuit ciia sing ché
Mot phuong 4n ciia sang ché dé xuit phuong phap ap dung bién dbi thir cip cho
tin hiéu ctia khu vuc bién d6i ma dugc bién d6i so cép.

Hon nita, mot phuong 4n ctia sang ché dé xuat éphu’ong phép dé hiéu qua thi kich



32837

thu6c ctia hat nhan bién dbi duogc st dung dé bién ddi thir cip.

Hon nira, phuong an cua sang che de xudt phuong phap de lua chon mot cach
- thich ung hat nhan bién 601 theo kich thu:orc cua kh01 va thuc hlen bién 601 thu cap béng
céch str dung hat nhan bién 601 duogc lya chon.

Hon nita, mot phuong an clia sang che dé xuét phuong phap dé lua chon mot cach
thlch ung hat nhan duoc 1am thich tng véi bién dbi thi cAp bang cch truyén kich thuéc
cta hat nhan bién doi.

Hon nita, mot phwong 4n clia sang ché @& xuét phwong phap xac dinh xem liéu dé
ap dung bién dbi thu Cép hodc pham vi ap dung str dung tin hiu du.

Hon nita, mot phwong 4n clia sang ché d& xuét phwong phép dé suy ra a kich thuéc
ctia hat nhan bién ddi dugc 4p dung dé bién dbi thir cip sir dung tin higu dur.

Céc dbi twong cta sang ché khong giéi han & cac dbi twong ki thuat dugc mé ta &
trén va cac dbi tuong k¥ thuét khac khéng duoc dé cip & diy c6 thé duoc hiéu dbi voi
nhitng ngudi c6 6 hiéu biét trung binh trong linh vye k§ thut tir mé ta bén dusi
Giai phap k¥ thuat

Theo khia canh cia sang ché, phuong phap giai mé tin hiéu video c¢6 thé bao gdm:
tao khdi bién dbi luong tir hoa béng cach thuc hién gidi ma entropy cho tin hi¢u video; tao
khéi bién dbi giai lugng tir hoa bang cach thuc hién viée giai lwong tir héa cho khdi bién
d6i lwong tir hoa; xac dinh xem liéu dé 4p dung bién d6i nguoc thir cip dwoc dua trén thong
tin lién quan t6i hé s6 khac 0 trong khdi bién d6i giai lvong tir hoa; va thyc hién bién ddi
nguoc thir cip cho khéi bién dbi giai lugng tir héa bang cach sir dung hat nhan bién d6i
nguoc thir cip duoc 4p dung cho khéi bién dbi giai luong tir hoa.

Tét nhét 13, vidc x4c dinh xem liéu dé ap dung bién ddi nguoc thit cip c6 thé bao

gom kiém tra xem li€u mot hay nhiéu cac hé so khac 0 ton tai trong khu vyc cu thé trén
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cung bén tréi ctia khéi bién d6i giai lwong tir hoa, va néu mot hay nhidu cac hé sb khac O
tdn tai trong ving cu thé, bién dbi nguoc thir cip c6 thé duge 4p dung cho khéi bién d6i
giai lugng tir hoa.

T6t nhét 13, viéc xac dinh xem liu @& 4p dung bién ddi nguoc thir cip cb thé bao
gbm kiém tra s_é 1u'¢11‘g é;’ic'hé 56 khac khéng trong khu vue cu thé trén cing b'é_nr tral clia
khéi bién dbi giai luong tir héa, va néu sb luong cac hé sb khac khong trong Vﬁng cu thé
vuot qua ngudng cu thé, bién dbi nguoc thir cap co thé dugc 4p dung cho khdi bién dbi giai
lugng tir hoa.

T6t nhét 13, viéc xac dinh xem lidu dé 4p dung bién dbi nguoc thir cép cb thé bao
gdm phan ving khéi bién dbi giai lwong tir hoa thanh cac khdi con co kich thudc cu thé,
va x4c dinh xem liéu dé 4p dung bién dbi ngugc thir cip trong cac don vi ctia khdi con.

T6t nhét 13, viéc xac dinh xem liéu dé ap dung bién ddi ngugc thir cép trong cac don
vi cia khdi con ¢6 thé bao gdm kiém tra xem liéu c6 mot hay nhiéu céc hé sé khac 0 trong
khéi con hién tai, va néu mot hay nhidu céc hé sé khac 0 tdn tai trong khdi con hién tai,
bién d6i nguoc thir cip c6 thé dugc 4p dung cho khéi con hién tai.

Tét nhét 13, viéc xac dinh xem lidu dé 4p dung bién d6i nguoc thir cip trong cac don
vi ctia khéi con c6 thé bao gdm kiém tra s6 lwong cac hé sb khac khong trong khéi con hién
tai, va néu sb lwong cac hé sb khac khong trong khéi con hién tai vuogt quéa ngudng cu thé,
bién d6i nguoc thi cép c6 thé duoc ap dung cho khéi con hién tai.

Tt nhit 13, phwong phap c6 thé con bao gdbm budc xac dinh kich thuéc cia hat nhén
bién dbi ngugc thir cip duoc ap dung cho khdi bién ddi giai luong tir héa duge dya trén
thong tin 1ién quan téi hé sé khac 0 trong khdi bién ddi giai luwong tir hoa.

Tét nhét 13, kich thuéc caa hat nhan bién dbi nguoce thir cip c6 thé duoc xac dinh 1

kich thudc ciia hat nhan bién ddi nguoc thir cdp nho nhat trong s6 cac hat nhan bién ddi
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nguoc thir cép bao g@)m cac hé sd khéq 0 ma ton tai trong khu vuc cé kich thuéce cy }thé o
kich thuéc cu thé trén cing bén trai ciia khéi bién dbi giai lwong tir héa.

T6t nhat 13, phuong phép c6 thé con bao gém: néu kich thuéc clia khoi bién doi giai
luong tir héa 1on hon khéi ¢6 kich thue nho nhét dinh trede, trich xuét ci phap chi bio
kiéh thudc caa hat nhan bién dbi nguoc the cép tlr tin hiéu video; va xac dinh kich thﬁdc -
cua hat nhan Bién d6i nguoc thir cip duge 4p dung cho khdi bién ddi giai luong tir hoa
dugc dua trén ct phap.

T4t nhét 13, ca phap chi bao kich thudc clia hat nhan bién ddi nguoc thir cép c6 thé
duogc truyén trong cic don vi ciia chudi, tranh, 14t, khdi ma héa, hoic kh&i bién dbi.

Theo mdét khia canh khac cia vséng ché, thiét bi giai ma tin hi€u video co thé bao
gdm: don vi giai m3 entropy tao khéi bién d6i lugng tir hoa bing cach thuc hién giai ma
entropy cho tin hiéu video; don vi giai lugng tir hoa tao khdi bién dbi giai lugng tir hoa
béng cach thuc hién vi¢c gidi lugng tir hoa cho khéi bién ddi lugng tir héa; don vi xac dinh
bién dbi nguoc thir cAp xac dinh xem liéu dé 4p dung bién dbi ngugc thir cip duoc dya tfén
thong tin lién quan t&i hé sé khéc 0 trong khdi bién d6i giai lwong tir hoa; va don vi bién
d6i nguoc thtr cap thuc hién bién ddi nguwoc thir cip cho khéi bién ddi giai lvong tir hoa
bang cach st dung hat nhan bién d6i nguoc thir cAp dwoc 4p dung cho khéi bién dbi giai
lugng tr hoa.

Céc hiéu ing nang cao

Theo phuong 4n ctia sang ché, hiéu suét nén c6 thé duogc tﬁng cudng hon nita bang
cach thuc hién bién dbi thi cdp cho tin hiéu & mién bién d6i ma dugc bién ddi so cip va
lwong dit lidu tin hiéu du dugc bao hiéu cho bd giai mi c6 thé dugce giam mot cach hidu

qua.
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Hon nfra, theo phuohg 4n cua sang ché, khi ép dung bién d61 Vthl'x clp, co thé ting
hi€u qua nén béng cach xéc dinh céac hat nhan c6 kich thudc phu hgp véi cac khdi c6 cac
kich thudc khéq nhau. :

’ Hon nﬁa, theor phuoﬁg an bﬁa ‘séng ché, céc_hat nhéﬁ blén 661 C6 Céé leh thuée khéc
nhau c6 thé duoc ap dung bang cach bao hiéu kich thuéc t6i wu cﬁa thong tin hat nhan t&i
bd giai ma bat chip kich thudc ciia khdi, do d6 c6 thé cai thién hiéu suét nén.

Cac hi€u qua k¥ thuét cia sang ché khong bi gidi han bai céac hiéﬁ qua k¥ thuét dugc
mb ta & dudi day, va cac hidu qua k§ thuat khac khong duge dé cap & day c6 thé duoc hiéu

d6i v&i nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc tir phin mé ta dudi day.

MO ta vin tit cac hinh vé

Cac ban v& kém theo, duoc dwa vao diy nhr mot phan ciia mé ta dé gitp hiéu vé
sang ché, cung cdp cic phuong an cla sang ché, va md ta cac ddu hiéu k¥ thudt cua sang
ché v6i phan mé ta dudi day.

Fig.1 minh hoa so d6 khdi ciia bd m3 hoa trong d6 viéc ma hoa anh tinh hoic tin
hiéu video dugc thuc hién, nhu mot phuwong 4n ma sang ché duoc ap dung.

Fig.2 minh hoa so d6 khéi ctia bd giai mé trong d6 viéc giai ma anh tinh hodc tin
hi€u video dugc thyc hién, nhu mét phuong an ma sang ché duoc ap dung.

Fig.3 12 so d0 dé mé ta cAu trac phan chia ctia don vi ma héa ma c6 thé dugc ap
dung cho sang ché hién tai.

Fig.4 12 so 46 dé mb ta don vi du doan ma c6 thé dwoc ap dung cho sang ché hién

tai.
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Fig.5 1a so d6 dé mo ta phuong phép x4c dinh kich thudc ciia hat nhan bién ddi dugc
sir dung dé bién d6i thir cp dudc‘ dua trén kich thuéc cua khéi nhu mdt phuong 4n ma
sang ché duqc ép dung. 7 i 7 . &

Fig. 6 va 713 cac so dd dé mo ta ?huorng phép xéc dihh kich thuéc ctia hat nhan bidn
ddi duoc st dung dé bién dbi thl’r ce‘ip duoc dua trén chidu rong va chiéu cao cta khéi nhu
mot phuong 4n ma sang ché dwogc ap dung |

Fig.8 minh hoa truong hop trong d6 gia st bién dbi khéng tach roi duoc ap dung
cho bién dbi thir cap.

Fig.9 1a so d0 hién thi phwong phap x4c dinh kich thudc cia hat nhan bién dbi duoc
str dung dé bién d6i thir cip nhu mot phuong 4n ma sang ché dugc ap dung.

Fig.10 12 so @5 minh hoa phuong phap x4c dinh kich thuéc cua hat nhén bién déi
duoc sir dung dé bién d6i thir cAp nhu mot phwong 4n ma sang ché dwoc 4p dung.

Fig.11 14 so &6 minh hoa phuong phap x4c dinh xem liéu dé 4p dung bién ddi thir
cap bang cach st dung tin hidu du theo phwong 4n ciia sang ché.

Fig.12 va Fig.13 14 c4c so @6 minh hoa phuong phép x4c dinh xem liéu dé 4p dung
bién ddi thir cip bang cach st dung vtin hiéu du theo phwong 4n cta sang ché.

Fig.14 14 so ¢6 minh hoa phwong phap x4c dinh kich thuéc ciia hat nhan bién ddi
thir cAp bang cach sir dung tin hiéu du theo phuong 4n cia sang ché.

Fig.15 1 so 6 minh hoa phuong phap giai mi tin hiéu video theo phwong 4n cia
sang ché.

Fig.16 13 so @6 minh hoa thiét bj giai mi tin hidu video theo phwong 4n cia sang

ché.

M0 ta chi tiét sang ché
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Sau déy, phuong 4n duoc uvu tién ciia sang ché s& duge mé ta bang cééh tham khéo

dén céc hinh v& di kém. Phan mo ta s& dugc mo ta duéi dAy v6i céc ban vE di kem 12 d&

mo ta céé phuong 4n mau bcﬁa sang ché va khong nhdm frié ta phubhg'én duy nhét trang

66 sang ché hién tai c6 thé duge thuc hién. Phan mé ta duéi day bao g@)m cac chi tiét cu

thé dé cung cip svu hiéu biét hoe‘lﬁ hao vé séng ghé. Tuy nhién, dléu nay dugc hiéu réng |

sang ché co thé duqcb thé hién ma khong c6 céé chi tiét cu thé cho nhl”mg .nguc‘ri ¢6 hidu Biét |
trung binh trong linh vyc.

Trong mot s6 truong hop. dé ngén chin cac khai niém k§ thuat cia sang ché tro 1én
khong 15 rang, cic cu tric hodc cac thiét bi duoc biét dén cong khai éé thé dugc bo qua,
hoic ¢6 thé dugc md ta nhu mot so dd khdi tap trung vao cac chirc ning cbt 15i ciia cac cdu
tric hodc céc thiét bi.

Hon nita, méc du cac thuat nglt chung dugc st dung rong rai hién dang dugc chon
lam thuat ngit trong sang ché hién tai cang nhiéu cang t8t, mot thuat nglt duoc lya chon tuy
¥ boi nguoi ndp don dwoc st dung trong mot truong hop cu thé. Vi y nghia cia thuét ngilt
s€ dugc mo ta r0 rang trong phén tuong g cua ban mo ta trong tmbhg hop nhu vay, cin
duoc hiéu ring sang ché hién tai s& khong duoc giai thich don gian béi cac thuat ngit chi
dugc sir dung trong phan mé ta ctia sang ché, nhung ¥ nghia co ban ctia cac thuat ngit nén
duoc tim ra. |

Céc thuat ngit cu thé dugc st dung trong mo ta bén duéi ¢ thé duge cung cép dé
gitp hiéu sang ché. Hon nira, ki thuat cu thé c6 thé dugc stra dbi thanh cac hinh thirc khac
trong pham vi khai niém k¥ thuat cla sang ché. Vi dy, tin hiéu, dit liéu, mau, tranh, khung,

khdi, v.v. c6 thé duoc thay thé va dién giai ding trong mdi quy trinh ma hoéa..
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Sau day, trong ban md ta nay, ‘don vi xt Iy’ 14 don vi trong d6 quy trinh xt Iy ma
héagiai ma nhu 14 viée dy dodn, bién déi, vavhodic viéc luong tit héa duge thye hién. Sau
day, dé thuefth tién cho vide md ta, don vi xtt 1y c6 thé duge goi 1a “khéi xir 1y hay “khéi”.

Don vixir 1y co thé dugc hiéu 1a bao gbm don vi cho thanh phan luma (sic d6 khong
gian) v don vj cho thanh phn séc 4. Vi dy, don vi it Iy o6 thé tuong @gv‘m vicdy
mé héa (CTU- Coding Tree Unit), Pon vi ma héa (CU- Coding Unit), Don vidy doan (PU-
Prediction Unit), hodc Pon vi bién dbi (TU- Transform Unit).

Hon nira, don vi xir 1y thé dugc hiéu 13 bao g6m don vi cho thanh phén luma va don
vi cho thanh phin séc d6. Vi du, don vi xi 1y ¢6 thé trong tmg Khdi cdy ma héa (CTB),
Khéi m3 hoéa (CB), Khdi dy doan (PB), hoic Khéi bién d6i (TB) cho thanh phan luma.
Ngoai ra, don vi xit Iy ¢6 thé twong tng Khéi ciy mi héa (CTB), Khbima héa (CB), Khoi
du doan (PB), hoic Khéi bién dbi (TB) cho thanh phén sic d6. Hon nita, sang ché hién tai
khong bi gi6i han ¢ day va don vi xir Iy c6 thé dugc hiéu 1a bao gdm don vi cho thanh phén
luma va don vi cho thanh phan sic do.

Hon nita, don vi xir Iy khong cu thé gidi han trong mot khdi vudng, nhung c6 thé
duoc cdu hinh duéi dang hinh da gidc cé ba hogc nhidu dinh.

Ngoai ra, sau ddy, trong ban mé ta ndy, pixel va nhiing thir twong tu s€ dugc goi
chung 13 mot mAu. Ngoai ra, sit dung mAu c6 thé c6 nghia 13 st dung gié tri pixel va twong
.

Fig.1 minh hoa so db khéi ctia bd mi hoa trong d6 viéc ma hoa anh tinh hoic tin
hiéu video dugc thyc hién, nhu mdt phuong an ma sang ché dugc ap dung.

Lién quan dén Fig.1, b6 ma héa 100 co thé bao gém don vi chia Video 110, bo trir
115, don vi bién d6i 120, don vi lugng tir hoa 130, don vi giai lugng tir hoa 140, don vi

bién ddi ngugc 150, don vi loc 160, bd dém hinh anh giai ma (DPB) 170, don vi du doan
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180 va don vi giai mi entropy 190. Hon nita, don vi du doan 180 cé thé bao gdm don vi
du doan lién 181 va don vi du doan tfong 182.

Don vi chia video 1 10 chia tin hiéu \}idéo dau vao (hodc hinh anh hoic khung), dua
vao bd ma hoa 100, vao mét hoac nhidu don vi xt Iy | |

Bb fri 1 15 tao tin hié¢u du (hoac khéi du) bang cach trur tin h1eu dy doan (hoac khorj
du doan), dua ra béi don vi dy doan 180 (vi du, boi don vi du doan li€n 181 hodc don vi
du doan trong 182), tir tin hiéu video dau vao. Viéc tao tin hiéu du (hoéc khdi du) duoc
truyén t6i don vi bién dbi 120.

Pon vi bién dbi 120 tao cac hé sb bién dbi bang cach ap dung so dd bién dbi (vi du,
bién ddi cosine roi rac (DCT- discrete cosine transform), bién dbi ‘sine roi1 rac (DST-
discrete sine transform), bién dbi dwa trén dd thi (GBT- graph-based transform) or Bién
dbi Karhunen-Loeve (KLT- Karhunen-Loeve transform)) thanh tin hiéu du (hodc khéi du).
Trong trudng hop ndy, don vi bién ddi 120 c6 thé tao cac hé sb bién dbi bang cach thuc
hién bién dbi st dung ché d6 du doan dugc ap dung cho khdi du va so dd bién dbi duoge
xac dinh dua trén kich thudc clia khéi du.

Pon vi luong tir héa 130 lugng ti hé sé bién dbi va truyén nd vdén don vi giai ma
entropy 190, va don vi giadi ma entropy 190 thuc hién hoat ddng ma hoéa entropy cua tin
hiéu lwong tr va cac dau ra ctia n6 dudi dang ludng bit.

Trong khi d6, tin hiéu lwong tir dwoc dwa ra béi don vi lwong tir hoa 130 c6 thé duoc
st dung dé tao tin hiéu dl_;l’ doéan. Vi du, tin hiéu du c6 thé dugc tai tao béng cach ap dung
viéc giai luong tir hoa va viée bién d6i nguoc thanh tin hidu lrong ti théng qua don vi giai
lwong tir hoa 140 va don vi bién dbi nguoc 150. Tin hiu dugc tai tao c6 thé dwgc tao bang
cach bd sung tin hiéu du ti tao vao dau ra tin hiéu du doan boi don vi du doéan lién 181

hodc don vi dy doan trong 182.

-10-
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Trong khi d6, trong quy trinh nén nay, céac khdi 1an can duge lugng tir héa bdi cac
tham s luong tir hoa khac nhau. Theo do, nhidu (artifact) trong d6 dudng bién khédi dwoc
thé hién c6 thé X4y ra. Nhu hién tuwong dugc dé cip dén nhidu khéi, la mcf)t trrongrcéc yéu |
t6 qﬁénf trong dé 'déurlh gié.chét'lilc}n.g éﬁh. bé giém nlrlur 1a nhiéu; ciu:yvtrinrh Iéc‘bé thé dﬁdc
thuc hién. Thong qua quy trinh loc, nhiéu khdi duge loai b6 va 18i cia hinh 4nh hién tai
duoc giam tgﬁ cung thoi diém, do d6 cai thién chéi lwong anh.

Don vi loc 160 ap dung loc tin hi¢u dugc tai tao, dua no ra thong qua thiét bi phat '
lai hodc truyén nd t&i bd dém hinh anh giai ma 170. Tin hiéu dugc loc dwge truyén t6i bd
dém hinh anh giai ma 170 c6 thé duoc st dung nhu 1a hinh 4nh tham chiéu trong don vi dy
doan lién 181. Nhu dugc mo6 ta & dudi day, tbc 36 m3 hoa cling nhu chét lwong anh ¢o thé
duoc céi thién nh¢ st dung hinh anh dugc loc nhy 14 hinh anh tham chiéu trong ché d0 du
doan lién anh.

B§ dém hinh anh gidi ma 170 co thé luu trit hinh anh dugc loc dé six dung né nhu l1a
hinh 4nh tham chiéu trong don vi du doén lién 181.

Don vi du doan li€n 181 tam thoi thuc hién viéc dy doan thoi gian va/hodc viée dy
doan khong gian ¢6 tham khao téi hinh anh dugc thi tao d& loai bé du phong theo thdi gian
va/hodc du phong theo khong gian. Trong trudng hop nay, nhidu khéi hozc nhidu vong cé
thé x4y ra do hinh anh tham chiéu dwoc st dung dé thyc hién viéc dy doan 13 tin hidu bién
ddi ma trai nghi€ém viéc luong tir hda hodc viéc gidi lugng tir hoa trong don vi khéi khi n6
dugc ma hoa/dugc giai ma trude do.

Theo d6, dé giai quyét viéc giam hiéu suat do sy gian doan ciia tin hidu hodc viée
lugng tir hoda, tin hiéu gifra cac pixel co thé duoc ndi suy trong don vi pixel phu béng cach
ap dung bd loc thong thip cho don vi dy doan lién 181. Trong trudng hop ndy, pixel phu

nghia 13 pixel 4o duoc tao bang cach 4p dung bd loc ndi suy, va pixel nguyén nghia 13 pixel
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thyc té ma thé hién trong tranh dugc tai tao. Noi suy tuyén tinh, ndi suy tuyén tinh d6i, bd
loc wiener, va tuong tir c6 thé du:éc ép dung nhu phuong phap ndi suy.

*BC)lec': héi‘ suy co thévdu'cyc ap dﬁng cho tranh dugc tai taé, Va c6 thé cai ytlriié‘n su
chinh x4c cﬁa viéc dL,rv doan. Vi du, don vi du doan lién 181 co fhé thuc hién viéc du doén.
bang cach tao pixel ndi suy b?‘ing cach ap di_mg bd loc ndi suy thanh pixel nguyén va béang
vcéchv st dung khéi dugc noi suy bao g(“)m duoc ndi suy pixels i&‘l khéi du doan. |

The don vi du doén trong 182 dy doan khéi hién tai c6 tham chiéu t6i c4c mau 1an
can khdi ma hién dang dugc ma hoéa. Pon vi dy doan trong 182 cé thé thuc hién tha tuc
sau day dé thyc hién dyu doan trong. Pau tién, don vi du doan trong 182 c6 thé chuén bi
mAu tham chiéu cin dé tao tin hiéu du doan. Hon nita, don vi du doan trong 182 c6 thé tao
tin hi¢u du doan st dung mAu tham chiéu di chudn bi. Tiép theo, don vi du doan trong 182
c6 thé giai mi ché d6 du doan. Trong truedng hop nay, miu tham chiéu c6 thé dugc chuén
bi thong qua dém mAu tham chiéu va/hodc loc miu tham chiéu. Lbi lugng tr hoa co thé
xuét hién do mAu tham chiéu trai nghiém viéc du doan va quy trinh téi tao. Theo do, dé
lam gidm 16i, quy trinh loc mau tham chiéu c6 thé dugc thuc hién trén mdi ché do du doan
duogc st dung cho du doén trong.

Tin hiéu dy doan (hodc khdi dy doan) dugc tao thong qua don vi du dodn lién 181
hoac don vi du doan trong 182 c6 thé dugc sir dung dé tao tin hi€u duogc tai tao (hodc khéi
t4i tao) hodc c6 thé dugc sir dung dé tao tin hiéu du (hoic khéi du).

Fig.2 minh hoa so dd khéi cua bod gidi ma trong d6 viéc gidi ma anh tinh hodc tin
hiéu video dugc thyc hién, nhu mot phuong an ma sang ché duogc ap dung.

Lién quan dén Fig.2, bo gidi ma 200 c6 thé bao gdm don vi giai ma entropy 210,

don vi giai luong tir hoa 220, don vi bién ddi nguoc 230, bd cong 235, don vi loc 240, b
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dém hinh anh giai ma (DPB) 250 va don vi du doan 260. Hon nita, 7don vi du doan 260 cé
the bao gom don vi du doan lién 261 va don vi du doan trong 262.

Hon nifa, tin hiéu video t4i tao duara thong qua bd g1a1 ma 200 co the duoc phat lai
thong qua th1et bi phat lai. |

Bo giai ma 200 nhén tin hiéu (vi dy, ludng bit) dua ra b01 bo ma héa 100 the h1en
trong Flg. 1. Don vi g1a1 ma entropy 210 thyc hién hoat dong gidi ma entropy trén t1n h1eu
nhan duoc.

Pon vi giai luong tr hoa 220 thu cac hé sb bién ddi tir tin hiéu giai ma entropy sir
dung thong tin kich thudc budc lugng tir hoa.

Pon vi bién d6i nguoc 230 thu tin hiéu du (hodc khéi du) bang cach bién dbi nghich
dao cac hé sb bién ddi bang cach ap dung so db bién di nghich dao.

Bo cong 235 cong tin hidu du (hodc khdi du) thu duge tin hiéu du doan (hodc khdi
du doan) dua ra boi don vi du doan 260 (vi du, don vi du doan lién 261 hoac don vi du
doan trong 262), tir 46 tao tin hiéu dugc tai tao (hodc khéi tai tao).

Pon vi loc 240 ap dung loc tin hi€u dugc tai tao (hodc khdi tai tao) va dua ra tin
hiéu duoc loc t6i thiét bi phat lai hoac truyén tin hiéu dugc loc téi bd dém hinh anh giai
ma 250. Tin hiéu dugc loc duoc truyén t61 bd dém hinh 4nh gidi ma 250 co thé duoc st
dung nhu 13 hinh dnh tham chiéu trong don vi du doén lién 261.

Trong ban md ta nay, cic phuong an ciia sing ché md ta trong don vi loc 160, don
vi dy doén lién 181 va don vi du doan trong 182 cua bd ma hoa 100 co thé duogc ap dung
giéng hét cho don vi loc 240, don vi dy doan lién 261 va don vi du doan trong 262 ctia bd |
gidi ma, mot cach tuong tu.

Pon vi xir 1y cdu trac phén chia
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Noi chung, phuong phép nen anh dya vao khéi duoc sir dung trong k§ thuat nén (vi

du, HEVC)?’mh tinh hoac Vidéo., Phu’crhg phap nén anh dya vao khéi 1a phuong phép xu ly
anh bing cach chia n6 thanh céc don vi khoi cu th, va c6 the 1am gidm bd nhé st dung va :
tai tinh toan, i |

| | Fig..}3"lz‘1 ..so dd ,dé mo ta céu triic phan chia ctia dorn Vi'mi h()a-mé:cvé thé dugc ép‘
dung cho sang ché hién tai. | |

B6 ma hoa chia mot anh (hodc tranh) thanh cac don vi cdy ma hoa (CTUs) c6 dang
tr gidc, va ma hoa tudn tu cac CTU ting cai mot theo thir tw quét manh.

Trong HEVC, kich thuéc cua CTU co thé duogc xac dinh 13 mot trong sb 64x64,
32x32, va 16x16. Bd ma hoa c6 thé lua chon va sit dung kich thudc ctia CTU duogc dua
trén do phan giai cua tin hi¢u video d4u vao hodc cac dic diém cua tin hiéu video dau vao.
CTU bao gdm khéi ciy ma hoa (CTB) cho thanh phin luma va CTB cho hai thanh phan
sic d6 ma twong Gmg voi no.

Mot CTU c6 thé chia theo cdu triic cay phan bén. Nghia 13, mot CTU c6 thé chia
thanh bén khdi mdi khéi c6 dang hinh vudng va c6 mét nira kich thudc theo chiéu ngang
va mot nira kich thudc theo chiéu doc, do d6 co6 kha nang tao cac don vi ma hoéa (CUs).
Viéc chia cia ciu tric cay phan bon ¢6 thé dugce thue hién mot cach dé quy. Nghia la, cac
CU dugc chia theo th bac tir mot CTU trong cu triic ciy phan bén.

CU 14 khéi co ban cho quy trinh xt 1y ciia tin hiéu video dau vao, vi du, ma héa
trong d6 dit doan lién/trong duoc thyc hién. CU bao gdm khéi ma hoa (CB) cho thanh phan
luma va CB cho hai thanh phén séc do twong tmg véi thanh phan luma. Trong HEVC, kich
thudc CU c6 thé duoc xac dinh 13 mot trong sb 64x64, 32x32, 16x16, va 8x8.

Lién quan dén Fig.3, nat gbc cua ciy phan bdn lién quan téi CTU. Cay phan bén

duoc chia cho dén khi dat duge nut 14. Nut 14 teong trng véi CU.
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Phén nay dwoc mo ta chi tiét hon. CTU twong tmg véi nut gbc va co gia tri d6 sau
nhé nhat (vi du, d6 shu = 0). CTU c6 thé khong dugc chia phu thudc vao cic dic didm cia
tin hiéu video dau vao. Trong trudng hop ndy, CTU tuong tmg véi CU. |

CTU co vthé chia thanh dang,qﬁy phan bén. Két qua la, cac nut thip hon, nghia 13,
chidu sau 1 b(chi'éu séu=1), duoc tao. Hon nira, nut (Vi.dl.l, nut lé)r ma phu thudc Véb cac nut
thap hon c6 chidu sau 1 va khdng con bi phén chia twong tmg véi CU. Vi dy, trong Fig.3(b),
CU(a), CU(b) va CU(j) twong ting véi cac nut a, b va j d3 duoc tach ra tir CTU, va c6 chiéu
saula 1.

ft nhit mét trong s6 cac niit c6 chidu sdu 13 1 ¢6 thé chia thanh dang ciy phan bén.
Két qua 13, cac nit thép hon ¢6 chiéu sau 1 (vi duy, chiéu sau=2) duoc tao. Hon nita, nat (vi
du, nat 14) phu thudc vao cac nit thdp hon cé chiéu siu 1 2 va khong con bi phan chia
tuwong Ung vai CU. Vi dy, trong Fig.3(b), CU(c), CU(h) va CU(i) twong ttng v&i cac nit c,
h va i dugc chia hai 1an tir CTU, va c6 chiéu sau la 2.

Hon nita, it nhit mét trong s6 cac nut ¢ chiéu sau 13 2 co6 thé chia thanh dang cdy
phan bén 1an nira. Két qua 13, céc nit thip hon c6 chiéu sdu 3 (vi dy, chiéu sdu=3) dugc
tao. Hon nira, nat (vi dy, nut 14) ma phu thudc vao cac nat thip hon c6 chidu su 1a 3 va
khong con bi phan chia twong tng v6i CU. Vi dy, trong Fig.3(b), CU(d), CU(e), CU(f) va
CU(g) tuong tng véi cac nit d, e, f va g ¢6 ba lan duge chia tir CTU, va c6 chiéu sau 14 3.

Trong bd mi hoa, kich thudc 16n nhat hosc kich thudce nhé nhét ciia CU c6 thé
duoc xac dinh dua trén cac dic diém cta video anh (vi dy, d6 phan gie’ii) hoac bﬁng cach
xem xét toc 36 ma hoa. Hon nita, thong tin vé kich thude 16n nhit hodc nho nhét hodc
thong tin vé kha ning ldy duoc thong tin c6 thé duoc bao gdm trong ludng bit. CU ¢6
kich thuéc 16n nhat duoc goi 1a don vi mé héa 16n nhét (LCU), va CU c6 kich thude nhod

nhat dugc goi 13 don vi ma héa nhé nhit (SCU).
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Ngoai ra, CU ¢6 céu tric ciy c6 thé chia theo thi bac véi thong tin chidu sau 16n
nhét dinh trude (hodc thong tin cAp d6 16m nhét). Hon nita, mbi CU chia c6 thé ¢6 thong
* tin chiéu sdu. Do thong tin chidu su dai dién cho Iugng chia va/hodc 45 ctia CU, né'co thé
“bao gém théng.tin vé kich thuéc cﬁé ,CU' , 7 . 1 |

Do LCU duoc chia thanh hinh cay phan bdn, kich thuéc ctia SCU c6 thé thu dugc
béng cach su dung kich thuéce éﬁa LCU Qé thﬁﬁg tin chiéu siu 16n nhat. Hodc, nguogc lai,
kich thuéc ctia LCU c6 thé thu duge bang cach sir dung kich thudc ctia SCU va thong tin
chidu sau 16n nhat cia cay.

Dbi véi CU don, théng tin ma (vi du, c& CU chia (split_cu_flag)) ma thé hién xem
lidu CU twong tmg duogc chia c6 thé duoc chuyén tiép t6i bd gidi ma. Thong tin chia nay
duoc bao gf?)rn trong tit ca cac CU trix SCU. Vi du, khi gia tri cia co dai dién xem li€u dé
chia 12 ‘1’ hay khéng, CU tuong g con chia thanh bdn CU, va khi gié tri ctia cd dai dién
xem liéu dé chia 1a ‘0’, CU twong g khong duogc chia nita, va quy trinh xi Iy cho CU
tuong ung co thé duoc thuc hién.

Nhu dugc mé ta ¢ dudi day, CU 12‘1 don vi co ban d& m3 héa trong d6 du doén trong
hoéc du doén lién dugc thuc hién. HEVC chia CU thanh don vi dy doan (PU) dé m3 hoa
tin hiéu video dau vao hiéu qua hon.

PU 1a don vi co ban d& tao khéi du doan, thdm chi 14 trong CU don, khéi dy doan
c6 thé duoc tao theo Cééh khac nhau béi don vi cua PU. Tuy nhién, du doén trong va du
doén lién khdéng duogc st dung cung nhau cho cdc PU ma phu thudc vao CU don, va céac
PU ma phu thudc vao CU don dugc ma hoa bdi phuong phap du doan twong tu (vi dy, du

doan trong hodc du doan lién).
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PU khong chia thanh ciu tric cdy phan bon, nhung duoc tdch mét 1an theo CU doﬁ
trong hinh dang dinh trudc. Diéu nay s& dwoc mé ta bang cach tham chiéu t&i ban Vé duc’ri"
day. |

Fig.4 13 so dd d8 mo ta d(m vi du doan ma c6 thé duge ap dung cho sang ché ‘h‘iény
tai.

PU duoc chia khac nhau phu thudc vao xem lidu ché d6 du doan trong dugc str dung
hay ché d6 dy do4n lién dugc st dung nhu 1a ché 46 m3 héa cua CU mé PU phu thudc.

Fig.4(a) minh hoa PU néu ché d6 du doén trong duogc sit dung, va Fig.4(b) minh hoa
PU néu ché d6 du doan lién dugce st dung.

Lién quan dén Fig.4(a), gia sir ring kich thudc cia CU don 13 2NX2N (N =4, 8, 16
va 32), CU don c6 thé chia thanh hai loai (vi du, 2Nx2N hodc NxN).

Trong trudng hop nay, néu CU don dugc chia thanh PU hinh dang 2Nx2N, diéu nay
c6 nghia 1a chi mdt PU duoc thé hién trong CU don.

Trong khi do, néu CU don dugc chia thanh PU c6 hinh dang NxN, CU don duogc
chia thanh bén PU, va cac khbi du doan khac dugc tao cho mdi don vi PU. Tuy nhién, viéc
chia PU nhu vay c6 thé dwgc thuc hién chi néu kich thudc ctia CB cho thanh phﬁn luma
ctia CU 1 kich thudc nhé nhat (yi dy, trudng hop ma CU la SCU).

Lién quan dén Fig.4(b), gia st rang kich thudc ctia CU don 1a 2Nx2N (N =4, 8, 16
va32), CU don co thé chia thanh téni loai PU (vi dy, 2Nx2N, NxN, 2NxN, Nx2N, nLL.x2N,
nRx2N, 2NxnU va 2NxnD)

Nhu trong dy doan trong, PU chia thanh hinh NxN ¢6 thé duoc thyuc hién chi néu
kich thuc'yé ctia CB cho thanh phén luma ctia CU 12 kich thu6c nhé nhét (vi dy, truong hop
ma CU la SCU).
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Dy doén lién hd tro PU chia thénh hinh 2NxN ma dugc chia thanh hudéng ngang va
trong hinh dang Nx2N ma dugc chia thanh hudng doc.

Ngoal ra, du doan lién hd tro PU ch1a thanh hinh nLx 2N nRX2N, 2NxnU va 2N><nD
la chia chuyén d6ng khong dbi xfrng '(AMP).‘ Trong trudng hop nay, ‘n’ nghia la 1/4 gié tri
clia 2N. Tuy nhién, AMP c6 thé khong duoc sir dung néu CU thuoc vé PU 13 CU kich thuorc
nho nhat :

Pé giai ma tin hiéu video dau vao trong CTU don mot cach hiéu qua, cdu tric phan
chia t6i wu ctia don vi ma héa (CU), don vi du doan (PU) va don vi bién dbi (TU) c6 thé
dugc xac dinh dya trén gia tri ‘bién dang ty 1& t6i thiéu théng qua quy trinh x 1y nhu sau.
Vi du, d6i v6i quy trinh chia CU t6i wu trong 64x64 CTU, chi phi bién dang ty 16 c6 thé
duoc tinh toan thong qua quy trinh chia tir CU kich thuéc 64x64 thanh CU kich thuéc 8x8.
Quy trinh chi' tiét nhur sau.

1) CAu tric phan chia t6i wu cia PU va TU 14 tao gié tri bién dang ty 18 nhé nhét
dwoc xac dinh bang céch thuc hién du doan lién/trong, viéc bién ddi/viéc lugng tir hoa,
viéc giai lwong tir héa/viée bién ddi nguoc va giai ma entropy trén CU kich thudc 64x64.

2) Cau tric phan chia t6i wu cia PU va TU dugc xé4c dinh @& chia CU 64x64 thanh
bén CU kich thudc 32x32 va dé tao gia tri bién dang ty 16 nhé nhit cho mdi CU 32x32.

3) Cu trac phan chia téi wu ciia PU va TU duoc x4c dinh d& con chia CU 32x32
thanh bén CU kich thudc 16x16 va dé tao gia tri bién dang ty 1& nhd nhit cho mdi CU
16x16.

4) Chu trac phan chia ti wu ciia PU va TU duge xac dinh dé ¢on chia CU 16x16
thanh bén CU kich thudc 8x8 va dé tao gi4 tri bién dang ty 16 nhé nhat cho mdi 8x8 CU.

5) C4u trac phén chia téi vu cia CU trong khdi 16x16 duoc x4c dinh bing cach so

sanh gié tri bién dang ty ylé ctia CU 16x16 thu duoc trong quy trinh 3) véi su bd sung gia
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tri bién dang ty 1& ctia bén CU 8x8 thu dugc trong quy trinh 4). Quy trinh nay ciing dugc
thuc hién cho ba CU 16x16 con lai theo cach tuong tu.

| 6) Céu triic phan chia t6i wu CU thanh khéi 3232 duogc xé4c dinh bang cach so sanh
g1a tri bién dang ty 16 ctia CU 32><32 thut duoc trong quy trinh 2) _V(’yi su-bé sung gia tri bién
dang ty 1€ cua bén CU 16x16 ma thu"du:qc trong qﬁy trinh 5). Quy trinh nay ciing duoc
thuc hién cho ba CU 32x32 cén lai theo cach ﬁrong tu. |

7) Cudi cung, cdu tric phan chia t8i wu ciia CU thanh khdi 64x64 dugc xac dinh
bang cach so sanh gia tri bién dang ty 18 cia CU 64x64 thu dugc trong quy trinh 1) véi su
b sung gia tri bién dang ty 1& ctia bén CU 32x32 thu dwgc trong quy trinh 6).

Trong ché do du doan trong, ché d6 du doan duoc Iva chon nhu don vi PU, va viéc
du doan va tai tao duoc thuc hién trén ché d6 du doan duoc lya chon trong don vi TU thuc
té. |

TU la don vi co ban trong d6 vi€c dy doan va tai tao thuc té are dugc thuc hién. TU
bao gbém khdi bién d6i (TB) cho thanh phén luma va TB cho hai thanh phan sic d6 twong
trng v6i thanh phan luma.

Trong vi du cta Fig.3, 1a vi du trong d6 mot CTU dugc chia thanh c4u triic cdy phan
bdn dé tao CU, TU duge chia theo thir bac tir mot CU duoc ma hoa trong cAu trac cdy phan
bén.

Cac TU chia tir CU c6 thé chia thanh cac TU nhd hon va thép hon do TU dugc chia
thanh cu tric cay phan bén. Trong HEVC, kich thudce cua TU co thé dugc xac dinh thanh
mdt trong s 32x32, 16x16, 8x8 va 4x4. |

Quay tré lai Fig.3, nat gbc cua cdy phan bbn duoc coi 13 lién quan dén CU. Cay

phan bdn dugc chia cho dén khi dat dugc nut 14, va nat 14 twong tng voi TU.
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Phén nay dugc mo ta chi tiét hon. CU tuong ng voi nut gdc va co gia tri d6 sau nho
nhit (V1 du do sau = O) CU ¢6 the khong duoc chia phu thudc vao cac dic diém cta anh
dau vao. Trong tmcmg hop nay, CU tu(mg ung voi TU.

CU co the chia thanh dang cay phan bon. Két qua 13, cac nit thap hon c6 chidu sau
1 (chiéu sau=1) duoc tao. Hcrn nita, nut (vi dy, ntt 18) phu thuc_)c vao cac nut thip hon ¢6
chiéu sdu 12 1 va khéng con bi phan chia twong ung v4i TU. Vi dy, trong Fig.3(b), TU(a),
TU(b) va TU(j) twong mg vé&i cac niit a, b va j dugce chia mot 1an tir CU va c6 chidu sdu 1a
1.

ft nhat mot trong s6 cac nut co chiéu sau 13 1 ¢ thé chia thanh dang cdy phan bén
lan nita. K&t qua 13, cac nat thip hon c6 chiéu sau 2 (vi du, chidu sau=2) duoc tao. Hon
nita, nut (vi dy, nut 18) phy thude vao cac nut thép hon c6 chiéu sau 13 2 va khong con bi
phén chia twong ung véi TU. Vi dy, trong Fig.3(b), TU(c), TU(h) va TU(i) twong g véi
nut ¢, h va I duge chia hai 1an tr CU va c6 chiéu sau 13 2.

Hon nita, it nhit mot trong s6 cac nut ¢6 chidu sau 13 2 ¢6 thé chia thanh dang cay
phan bdn 14n nita. Két qua 13, cac nit thép hon c6 chiéu sau 3 (vi du, chiéu sau=3) dugc
tao. Hon nita, nit (vi du, nit 14) phu thudc vao cac nat thap hon c6 chiéu sau 1a 3 va khong
con bi phén chia twong tmg véi TU. Vi dy, Fig.3(b), TU(d), TU(e), TU(f) va TU(g) tuong
ung vaicac niat d, e, f va g c6 ba 14n dugce chia t CU va c6 chiéu sau 1a 3.

TU c6 cau triic cdy c6 thé duge chia theo thir bac véi théng tin chiéu sdu 16n nhit
dinh trudc (hodc thong tin cdp d6 16n nhat). Hon nita, mbi TU chia c6 thé ¢6 thong tin
chiéu sau. Thong tin chidu siu c6 thé bao gdm thong tin v& kich thudc ctiia TU do né chira
s6 chia va/hodc mirc d6 cua TU.

Thong tin (vi d.l_li, cO TU chia “split_transform_flag”) chi bdo xem li€éu TU tuwong

g dugce chia lién quan téi mot TU c6 thé dugc bién ddi téi bd giai ma. Thong tin chia
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dugc bao gdm trong tit ca cac TU khac véi TU c6 kich thuée nhé nhét. Vi du, néu gia tri
cita o chi béo xem ligu TU duegc chia 13 “17, TU tuong img duge chia thanh bén TU, Néu
gia tri clia co chi bao xem liéu TU dutjc chia la “0"",7 TU tuong ung khong con bi chia. .

| Trong k¥ thuat ma hoa/ gi'éi m3 anh nén ‘hié_ﬁ tai, b0 ma hoa tao khéi du doan (hodc
~ khéi xir ky hién tai) cta khéi hién tai ‘th()ng qua du doan lién hogc du doén trong va trir
khéi dy doan tir anh gbc (hodc 4nh diu vao) (hoic khéi du). Bd m3 hoa thuc hién bién déi
cho tin hidu du duoc tao, dinh luong tin hiéu du duoc bién d6i, va thuc hién giai ma entropy
cho hé sd lugng tir hoa. B gidi ma nhan tin hi€u dua ra tir b ma hoa va thuc hién gidi ma
entropy cho tin hi€u. BJ gidi ma tao tin hiéu du béng cach thyc hién viéc giai lugng tir hda
va viée bién dbi ngugc cho tin hiéu giai m3 entropy. Ngoai ra, b gidi mé tao khéi du doan
ctia khdi hién tai va tai tao khéi hién tai bang cach cong tdng tin higu dur.

Nghia 13, trong k¥ thuat ma hoa/giai ma anh nén hién tai, b ma hoa thuc hién bién
d6i so cép (hodc bién dbi 161) cho tin hiéu cta khu vuc pixel dé tao tin hidu ciia mién bién
d6i va thyc hién viéc lwong tir hoa cho tin hiéu ciia mién bién di. Tuy nhién, néu tin hidu
ctia mién bién ddi duoc bién ddi (vi du, bién dbi thu cép duoc thuc hién) trén tin hi¢u cia
mién bién déi, hiéu suit nén c6 thé con duge ting cudng khi dugc so sénh véi k§ thuat hién
tai va lugng dir li€u tin hiéu du dugce bao hi€u cho bd gidi ma céd thé duoc giam.

Sang ché hién tai d& xuit phuong phap dé hiéu qua thi kich thudc ctia hat nhan bién
dbi duoc sit dung cho bién dbi thir cip nay.

Hon nita, sang ché hién tai dé xuit phuong phap dé thuc hién bién ddi thir cip bing
cach sir dung hat nhan bién d6i thich img duoc lya chon theo kich thudc cia khdi.

Hon nira, sang ché hién tai dé xuit phuong phap lwa chon mot cach thich Gng hat -
nhan duoc 1am thich tmg véi bién dbi thir cAp bing cach truyén kich thuéc cia hat nhan

bién doi.
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Hon nita, sang ché hién tai d& xuit phuong phép xac dinh xem liéu d& 4p dung biénr
d6i thir cAp hodc pham vi 4p dung st dung tin hiéu du. |

Hon nira, sang ché hién tai dé Xﬁét phuong phap dé suy ra kich thuéc cta hat nhan
bién d(‘)i’ duoc ap dung cho bién dbi thir cAp su dung tin hiéu du.

Phuong 4n 1

Théd phuwong an fhuc hiéh sang ché, bd ma hoa/bg giai ma cod thé lwa chon thich ung
kich thuéc ciia hat nhan bién dbi dé duogc sir dung cho bién dbi thir cip theo kich thudc ciia
khdi xir 1y va thuc hién bién dbi thir cAp sir dung hat nhan bién di dugc lya chon.

O day, khdi xtr 1y c6 thé 14 don vi (hoic khdi) trong d6 quy trinh xt Iy m3 hoa/giai
mi nhu 13 viéc du doan, bién d6i, va/hodc viée lugng tir héa dugce thuc hién va co thé coi |
1a khéi, don vi xir 1y, va twong ty dé thudn tién cho viéc mé ta. Hon nita, khi khéi xt Iy
dugc sir dung 13 don vi trong d6 quy trinh bién dbi duge thuc hién, khdi xt 1y c6 thé 1a
khéi ma héa, don vi ma hoa, khdi bién ddi, don vi bién dbi, v.v..

Theo phuong 4n, b6 ma hoa co thé thuc hién bién ddi so cép va sau do6 thuc hién
bién ddi thir cap dé bién ddi so cp tin hiéu du trude khi thue hién viée lugng tir hoa. Trong
trudng hop nay, bd giai mi c6 thé thuc hién viéc giai luong tir hoa cho tin hiéu du nhan
duoc tir bd mé hoa va thuc hién bién d6i thi Célp trudc khi thue hién bién ddi ngugc so cép
cho tin hiéu du dugc giai diéu ché.

Trong anh k¥ fhuét nén trong d6 bién ddi dwoc thye hién trong cac kich thude khoi
khic nhau twong tu ciu tric Cay tir phan cong Cay nhi phan (QTBT), b mi hoa/bd giai
ma c6 thé ap dung bién dbi thir cp bang cach sir dung hat nhan bién ddi thir cap (hoic bién

d6i thir cap) c6 kich thude phi hop cho kich thude cua khéi.
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Fig.5 1 so dd dé mé ta phuong phép x4c dinh kich thudc ciia hat nhan bién dbi dugc
st dung dé bién dbi thir cip duoc dua trén kich thugc cua khéi nhu mot phuong 4n ma
sang ché dugc 4p dung.

Phudng phap xac dinh kiéh thvuécf‘cfl‘a‘ hat nhén bién dbi du:qc dwa trén kich thude |
clua khéi duoc mo ta trong sang rché hién tai c6 thé dugc ap dung cho ci bé ma ho’é va vb‘é

* gii ma va duoc mé 4 duoc dua trén b gidi ma d& thuan tién cho viée mo ta.

Lién quan dén Fig.5, truong hop bién d6i khéng tach roi dwgc ap dung cho bién dbi
thir cap dwoc gia dinh.

B0 giai ma trich xuét hé sb bién dbi luong tir hoa tir ludng bit nhan dugc tir bd ma
héa va thyc hién viéc giai lwong tir hoa cho hé sb bién dbi lugng tir hoéa duogc trich xuét
(S501). Trong trudng hop ndy, bd giai mi c6 thé thyc hién giai ma entropy cho ludng bit
nhan duoc tir bd ma hoa dé trich xut hé sb bién ddi lwong tir hoa.

B0 giai ma x4c dinh kich thudc clia hat nhan bién ddi thtt cap dugc 4p dung cho
khéi hién tai bﬁng cach str dung kich thuée (vi dy, chiéu rong va chiéu cao cua khéi hién
tai) ctia khéi hién tai (S502). Vi du, bd gidi ma c6 thé xac dinh cip hat nhan bién ddi thir
dugc xé4c dinh theo kich thuéc cua khdi hién tai (hodc duge anh xa téi kich thude cia khbi
hién tai) gitra cdc hat nhan bién ddi thir cp dwoc xac dinh trude c6 céac kich thudc 4x4,
8x8, 16x16, 32x32, va 64%x64.

Vi dy, khi chiéu rong hodc chidu cao ciia khdi hién tai nho hon 8, bd giai ma c6 thé
thuc hién bién ddi thir cip bang cach s dung hat nhan bién ddi thi cap c6 kich thudce 4 x
4 cho khéi hién tai. Tréi lai, khi chiéu rong hodc chiéu cao ciia khdi hién tai bang hoic 16n
hon 8, bd giai ma c6 thé thuc hién bién d6i thir cip bang cach sir dung hat nhén bién d6i

thi cép c6 kich thude cua 8 x 8.
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B giai ma thyc hién bién‘d(;)i nguoc thi cAp cho khdi bién dbi giai lugng tir héa
bing cach sir dung hat nhan bién d6i thir cp dugc xac dinh & bude S502 (S503).

Khéi bién dbi giai luong tir hoa bidu didn mang 2D ciia hé s6 bién dbi giai luong ti
héva dﬁqc:trich xuét & bude S501 & trén‘. ‘ , | |

_ HO‘n nﬁ’a, khi kich thuoe cua hat nhén :bién déivnguqc thtr cAp duoc 4p dung cho
khéi hién tai nhé hon kich thuoe cia khéi hién tai, b6 giai ma c6 thé thuc hién bién dbi
nguoc thir cip chi danh cho khu vuc phia trén bén tréi (vi dy, ving tan sb thap hon) cta
khéi hién tai, viéc phan ving khéi hién tai thanh cac khéi con ctia don vi ¢ kich thude hat
nhan bién dbi ngwoc thir cip, va 4p dung bién d6i nguoc thir cip trong cac hat ctia khbi
con. N6i cach khac, bo giai ma c6 thé 4p dung bién ddi nguoc thit cip chi cho khu vuc phia
trén bén trai ctia kich thudc hat nhan nguge thu cép trong khdi hién tai hodc ap dung bién
dbi ngugc thir cép cho toan bd khdi hién tai trong cac don vi cta kich thwdc hat nhan bién
d6i nguogc thir cip.

B giai ma c6 thé tao khéi du cita khéi hién tai bang cach thuc hién bién d6i ngugc
so cap cho khéi hién tai ma chiu bién déi ngugc th cip.

Fig.6 va Fig.7 1a cac so dd mé ta phuong phép xac dinh kich thudc ctia hat nhan
bién dbi duoc st dung dé bién dbi thir cip dugc dua trén chiéu rong va chidu cao ciia khdi
nhu mot phuong an ma sang ché duoc 4p dung.

Lién quan dén Fig.6 va Fig.7, truong hop bién ddi khong tach roi dugc ap dung cho
bién ddi thr cAp duoc gia dinh.

B6 giai ma trich xuét hé s6 bién d6i lwong tir héa tir ludng bit nhan duogc tir bd mi
héa va thuc hién viéc gidi lugng tir héa cho hé s6 bién ddi lugng tir héa dugc trich Xuét
(S601 va S701). Trong trudng hop nay, bd gidi mi c6 thé thuc hién giai ma entropy cho

ludng bit nhan dwgc tir bd ma héa dé trich xuét hé sb bién ddi luong tir héa.
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B giai ma xac dinh kiph thudc cta hat nhan bién ddi thir cip duoc 4p dung cho
hu6ng ngang ciia khéi hién tai sir dung chidu rong clia khdi hién tai (8602 va 8702). Ngoai
ra, bo gidi mé xéc dinh kich thudc cia hat nhan bién ddi thir cép duoc 4p dung cho huénz
doc cua khéi hién tai sir dung chidu cao cita khéi hién tai (S603 va S703). Vi du, bd giai
ma c6 thé x4c dinh mbi hat nhan bién d6i thix cép duogc xac diﬁh theo chiéu rong hodc Chiéu'
cao ctia khéi hién tai (hodc dugc anh xa t6i chidu rong hoic chidu cao clia khéi hién tai)
giita cac hat nhan bién dbi thir cip dwogc xac dinh trude co cac kich thuée 4, 8, 16, 32, va
64.

0 day, Fig.6 minh hoa trudng hop hat nhan bién di duoc ap dung cho huéng ngang
va hat nhan bién ddi dwgc ap dung cho hudng doc 12 khong phéan biét va Fig.7 minh hoa
trudng hop hat nhan bién ddi duoc ap dung cho huéng ngang va hat nhan bién d6i dwoc ap -
dung cho hudng doc dugce phan biét.

B§ giai ma thuc hién bién d6i nguoc thir cip cho khéi bién d6i giai lugng tir hoa
béng cach st dung hat nhan bién d6i thix cép duoc xac dinh & cac budc S602, S603, S702,
va S703 (S604 va S704).

Hon nita, khi kich thudc ctia hat nhan bién d6i nguoc thir cp duge 4p dung cho
khéi hién tai nhé hon chiéu rong hodc chiéu cao cia khéi hién tai, bd gidi ma cé thé ap
dung bién d6i nguoc thir cip chi danh cho khu vuc phia trén bén trai (vi du, ving tan s6
thép hon) cua khéi hién tai va viéc phén vung chiéu rong hoac chiéu cao cta khdi hién tai
thanh cac don vi kich thudc ctia hat nhan bién ddi ngugc thir cAp va thuc hién bién d6i
ngugc thtt cip cho cac khéi duoc phan ving.

B gidi ma co thé tao khéi du ctia khdi hién tai béng cach thuc hién bién ddi nguoc

so cap cho khoi bién do6i ma dé bién doi ngugce so cap.
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Phuong én 2

v Theo phudng an thuc hiénvséng ché, b6 ma héa co thé'-iua chQn thich trng kich thu;’rc
cla hat nhén bisn dai dugc ap dung cho khéi xt 1 va truyén thong tin kich thuéc clia hat
 nhan bién déi toi bo giai ma. :

7 Tréhg \}i du phuorng an 1} du’qc“mﬁ ta & dﬁéi day, khl kich thude éﬁa kh61 hién ta_ilir
16, hat nhan bién ddi ¢6 kich thuée tuong déi 1on hon co th duoc lya chon. Tuy nhién,
mic du kich thudc ctia khéi hién tai twong ddi 16n hon, ap dung hat nhan bién dbi nhé hon
c6 thé c6 loi thé v& mat hiéu suét nén. Theo d6, cac hat nhan bién ddi c6 cac kich thuée
khéc nhau c6 thé dugc ap dung bang cach bao hiéu thong tin hat nhan c6 kich thudc duge
t61 wu hoa voi khéi hién tai dwoc bao hiéu cho bd giai ma bat chap cua kich thude cna khdi
hién tai, do d6 ting hidu suét nén.

Fig.8 14 so d6 dé mé ta phwong phap dé thuc hién bién ddi thtr cip st dung ¢t phap
ma chi bo kich thudc ciia hat nhan bién d6i dugc sir dung cho bién doi thu cap nhu mot
phwong 4n ma séang ché dwoc 4p dung.

Phuong phép xac dinh kich thudc cta hat nhan bién dbi dugc mé ta trong sang ché
hién tai c6 thé duoc ap dung ca bo ma hoéa va bd giai ma va dugc mod ta dugc dua trén bd
gial ma dé thuan tién cho viéc mé ta.

Lién quan dén Fig.8, truong hop ma & d6 bién ddi khong tach roi dwoc p dung cho
bién d6i thir cp duoc gia dinh.

Budc S801 cb thé duge thuc hién tuong ty nhu budc S501 cua Fig.5.

B giai ma xac dinh kich thudc ctia hat nhan bién d6i duoc ap dung cho khéi hién
tai bang cach sir dung ct phap chi béo kich thudc cia hat nhan bién d6i duoc sir dung cho
bién dbi thir cAp (S802). Trong trudng hop ndy, budc phén tich ca phéap c6 kich thuée hat

nhan bién d6i tir ludng bit c6 thé bd sung trude budc S802.
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Buéc S803 c6 thé duge thuc hién giéng budc S503 cua Fig.5.

Hon nita, ngay ca khi mot bién dbi tach roi dugc 4p dung cho bién dbi thir cip giérrlgb
truong hop dugc minh hoa trong Fig.6 va Fig.7 & trén, phuong phap duoc dé xuit trong :
phuong an c6 ‘thé' duoc ‘é:p dung trong phu_ong phap giéngbnhu phuong phép duoc mo ta
trongb Fig.8. s | | | e v

Phuong an 2-1

Theo phuong 4n cila sang ché, phwong phéap dé truyén kich thudc ciia hat nhan bién
d6i duoc ap dung cho bién dbi thir cap trong phuong phap nén ciia khéi cdu tric trong d6
khdi bién dbi va khbi ma héa 13 gidng nhau nhu duqc d@ xuit.

Vidy, trong truong hop cAu tric Q'TBT trong d6 viéc dy doén, viéc bién ddi, va viée
lugng tr hoa duoc thyc hién trong cung in don vi khdi (khéi ma héa va don vi ma hoa),
phan viing b sung vao trong khdi bién db6i (hoc don vi bién ddi) trong thu tuc bién ddi c6
thé khong duqc_thi_xc hién. Trong vtruc‘mg hop nay, by ma hoa cod thé lya chon Ikich thudce -
ctia hat nhéan bién ddi thir cp duoc 4p dung cho bién ddi thir cap va bao hidu cho bo giai
ma kich thuéc cua hat nhan bién d6i thir cép dugc lua chon trong cac don vi cua khdi ma
héa hoic murc cao hon (vi du, chudi, tranh, 1at, hoic CTU).

Fig.9 14 so @b hién thi phuong phap x4c dinh kich thudc cua hat nhan bién dbi dugc
str dung dé bién ddi thir cAp nhu mot phuong 4n ma sang ché duoc ap dung.

Lién quan dén Fig.9, dugc gia dinh ring phuong phap xéac dinh kich thuéc cua hat
nhan bién doi duge mo6 ta theo phuong n duoc 4p dung cho khéi clu trac trong d6 khoi
bién d6i va khéi ma hoa dugc xéac dinh 13 giéng nhau.

B6 giai ma kiém tra xem liéu ca chiéu réng va chiéu cao ciia khdi hién tai 16n hon 4

(S901) hay khong.
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Khi chiéu rong va chiéu cao cia khdi hién tai déu 16n hon 4 thi két qua cua viéc xac
dinh & budc S901, bd gidi ma phan tich cu phép chi bao kich thudc cua hat nhan bién dbi
thl’I cép (S902) va kiém tra kich thuéc cia hat nhan bién déi thit cap duoc ép dung cho khi
'h1en tai (S903) Vi du khi bién dbi thu cap khong tach roi (N SST) dlIO’C ap dung, cu phap i
c6 thé 1a ct phap chi béo kich thudc ctia hat nhan NSST.

Khi ct phap chi bao hat nhan 4x4 13 két qua kiém tra & budc S903 hodc néu chidu
rong hoic chiéu cao ctia khéi hién tai bang hodc nhé hon 4 13 két qua ciia viéc x4c dinh &
budc S901, bd gidi ma ap dung bién dbi th cép t6i khéi hién tai bﬁng cach st dung hat
nhan bién ddi c6 kich thudc 4 x 4 (S904).

Két qua cua viéc kiém tra & budc S903, khi ¢t phap chi bao hat nhan 8 x 8, bo giai
ma ap dung bién ddi thir cAp cho khdi hién tai bang cach sir dung the hat nhan bién dbi c6
kich thudc 8 x 8 (S905).

NghTa 1a, ngay ca khi chiéu rong va chiéu cao cta khéi hién tai déu 16m hon 4, néu
ct phap duoc truyén tir bd ma hoa chi bao kich thudc 4x4, bd gidi mi c6 thé thuc hién bién
dbi thir cip cho khéi khu vue c6 kich thude 4 x 4, khdi khu vuce 6 kich thude 8 x 8, hoic
toan bd khu vuc cua khéi hién tai béng cach st dung hat nhan bién di the cép co kich
thudce 4 x 4.

Trong Fig.9, phuong phép dwgc md ta bang cach gia st rang kich thude 4 x 4 va
kich thuée 8 x 8 cac hat nhén bién d6i dwgc 4p dung cho bién ddi thir cip, nhung sang ché
hién tai khong bi gi6i han & day. Nghia 13, phuong phap dugc dé& xuét trong phuong 4n
bang cach sir dung cac hat nhan bién ddi c6 cac kich thudc khac nhau ciing nhu kich thuéc
4 x 4 va kich thudc 8 x 8 cic hat nhan bién dbi c6 thé dugc ap dung. Hon nita, khéi hién

tai 16n hon khéi c6 kich thudc nhéd nhat ma bién ddi thir cp dwoc 4p dung, bo giai mi co
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thé x4c dinh kich thudc cta hat nhan bién ddi thi cép duoc ap dung cho khéi hién tai duqc
dya trén ci phap thong tin dugc truyén tr bd ma hoa.

Thgq mot phuong 4n, ¢t phép chi bdo hat nhan bién dbi thir cAp c6 thé dugc truyén.

i bo mé hoa téi bd giai ma trong cac don vi cuia chudi, tranh, 1ét, don vi céy ma hda (CT U),' .

hogc khoi ma hoa.

Phucrmgr an 2-2

Theo phuong 4n ciia sang ché, phuong phéap dé truyén kich thudc ciia hat nhan bién
d6i dugc ap dung cho bién dbi thir cap theo phurong phép nén ciia khdi ciu tric trong d6
khéi bién d6i va khbi ma hoa khong gidng voi nhitng phwong phap khac da dwoc dé xuit.

Phuong phap dugc dé xuét trong phwong 4n ¢ thé duoc 4p dung cho khéi ciu triac
trong d6 khéi bién ddi va khdi ma héa c6 thé dugc xac dinh khac biét v6i nhau khong gibng
nhu phwong phép trong Phuong an 2-1 dugc md ta & duéi day. Vi du, khéi bién d6i (hoic
don vi bién d6i) thé hién don vi trong d6 viéc bién dbi va viéc luong tir hoa duge thuc hién
c6 thé 13 khéi ma duoc phan ving tir khéi ma hoa.

Theo mét phuong 4n, bé ma hoa c6 thé 'truyén t6i bd gidi ma cu phap chi bao kich
thudc ciia hat nhan bién ddi trong cac don vi ciia khéi ma héa. Trong truong hop niy, bd
gidi ma cé thé lua chon kich thudc cta hat nhan dugce dua trén ci phap dugce truyén tr bo
m4 hoa trong cdc don vi ctia khéi bién d6i trong khdi mi héa va ap dung bién dbi thir cip.
Trong truong hop nay, bd gidi ma co thé thuc hién bién dbi thi cép stt dung kich thudc
nhé nhit hat nhan bién ddi thir cip bt chdp ctia ¢ phap nhan dugc tir bd mi héa khi khbi
bién d6i c6 cung kich thudc nhu kich thuéc nho nhit khéi ma bién ddi thir cdp duoc ap
dung.

Fig.10 14 so d6 hién thi phuong phap x4c dinh kich thudc cia hat nhan bién d6i duoc |

sir dung dé bién ddi thu cAp nhu mot phuwong 4n ma sang ché dugc ap dung.
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Lién quan dén Fig.10, dwoc gia dinh ring phwong phép xac dinh kich thuéc cua hat
_ _nhén bién ddi dugc mo ta theo phuong an dugc dp dung cho khéi céu trﬁp,trong do khéi 7
bién déi va khéi ma hoa dugc chia (hodc phén cap) duoc xéc dinh. Hon nita, duoc gia'-dinh, |
rang ch phﬁp chi béb hat nhan bién ddi thie cap is dwoc truyén trong cac don vi cia khdi
ma hoa.

Bo giai ma kidm tra xem liéu ca chidu rong va chidu cao ctia khéi hién tai ma héa
c6 16n hon 4 (S1001) hay khong.

Khi ca chiéu rong va chiéu cao ctia khéi hién tai m3 hoa 16n hon 4 thi két qua coa
viéc xéac dinh & budc S1001, bo giai ma phan tich cu phap chi bao kich thude cia hat nhan
bién dbi thir cp (S1002).

Sau d6, bd gidi ma co thé x4c dinh kich thudc cua hat nhan bién d6i thu cép trong
khi 1ap trong cac don vi cua khoi bién dbi (hodc don vi bién déi) trong khdi hién tai ma
hoa.

Cu thé, bd giai ma kiém tra xem liéu khdi hién tai bién dbi trong khdi hién tai ma
hoéa 1a khéi bién dbi cudi cung (S1003).

Két qua kiém tra & bude S1003, bd giai ma kiém tra xem liéu chiéu rong va chiéu
cao cuia khoi hién tai bién ddi déu 16n hon 4 cho dén khi khéi hién tai bién ddi tr& thanh
khdi bién d6i cudi cting (S1004). Khi chiéu rong va chidu cao ctia khdi hién tai du 16n hon
4 13 két qua cta viéc xac dinh & budc S1004, cac bd giai mi kiém tra cna hat nhan bién ddi
thir cap dugc ap dung cho khéi hién tai bién ddi bing cach st dung cu phép dugc phan tich
& bude S1002 (S1005). Vi dy, khi bién ddi thir cAp khong tach roi (NSST) duoc 4p dung,
cti phap c6 thé 13 ci phéap chi bao kich thudce cta hat nhan NSST.

Khi ¢t phap chi bdo hat nhan 4x4 nhu két quéa kiém tra & buéc S1005, khi chidu

rong hodc chiéu cao ctia khoi hién tai ma hoa bang hodc nho hon 4 do két qua cua viéc xac
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dinh & budc S1001, hodc khi chiéu rong hodc chiéu cao ctia khéi hién tai bién doi bing
hofic nho hon 4 nhur két qua cia viée xéc dinh & bude $1004, bo gidi ma 4p dung bikn dbi
thir cap t6i khéi vhién tai bang cach st dung hat nhan bién d6i ¢ kich thuéc 4 x 4 (810(7)6)'.'

Nhu két qué kiém tra & budc $1005, khi cti phap chi bao hat nhan 8 x 8, b giai m3
4p dung biéﬁ 61 thiscap chio Khbi high tai bién dbi biing cach st dung hiat nhan bién dbics
Kich thudc 8 x 8 (S1007). | |

Nghia 13, bo giai ma c6 thé phan tich ca phap chi bao hat nhan bién ddi trong cac
don vi ctia khéi ma héa. B giai mi c6 thé sau d6 xac dinh kich thudc cia hat nhan bién
d6i thtr cip sir dung ¢t phap dugc phan tich trong cic don vi ciia khdi bién ddi trong khéi
ma hoa. Nghia 13, ngay ca khi chiéu f@ng va chiéu cao cua khéi hién tai déu 16n hon 4, néu
ct phap duogc truyén tir bd mi hoa chi bao kich thudc 4 x 4, bd giai ma c6 thé thuc hién
bién déi thir cp cho khdi khu vuc c6 kich thude 4 x 4, khdi khu vuc ¢6 kich thudc 8 x 8,
hodc toan bd khu vuc cta khéi hién tai bién dbi béng cach str dung hat nhan bién ddi tha
cép c6 kich thudc 4 x 4.

Trong Fig.10, phuong phap dugc mé ta bang cach gia st rang kich thudce 4 x 4 va
kich thu6c 8 x 8 cac hat nhan bién d6i dwoc 4p dung cho bién d6i thir cip, nhung sang ché
hién tai khong bi gidi han & day. Nghia 13, phwong phap dugc dé xuét trong phuong an
bang cach st dung cac hat nhan bién ddi c6 cac kich thude khac nhau ciing nhu kich thuéc
4 x 4 va kich thudc 8 x 8 cac hat nhan bién dbi c6 thé dugc ap dung. Hon nfra, khéi hién
tai bién d6i 16n hon khéi ¢6 kich thudc nhd nhit ma bién d6i thir cip dwoc ap dung, bd giai
ma c6 thé xac dinh kich thuéc cua hat nhan bién di tht cép duoc &p dung cho khéi hién

tai bién ddi duoc dua trén ch phép thong tin dwgce truyén tir bd ma hoa.
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Thep mot phucmg an, cu phéap c;hi bao hat nhan bién dbi thir c?ipr c6 thé dugc truyén
tr bo rhﬁ hoéa t6i bd giai ma trong cac don vi ciia chu5i,‘ tranh, 14t, CTU, hodc khdi mﬁ ‘hvéal
ngoai cac don vi cia khdi ma hoa.

Hon nita, theo. phuong an thuc hién sang ché, khl kh01 cau truc trong dé thanh phan e
luma va thanh phan sic d6 khac nhau duoc cung cép, bo ma hoa co the bao h1eu thong tm‘ :
kich thudc ctia hat nhan bién d6i toi bd giéi ma giéng nhu cac vi du & cac bang 1 téi 4 duéi
day.

Trong céc vi du vé cc bang 1 t6i 4 dudi day, duge gia dinh ring cac khdi chu trac
ctia thanh phan luma (hoic kénh luma- luma channel) va thanh phén sic d6 (hoic kénh
chroma- chroma channel) dwgc x4c dinh khac biét véi nhau trong trudmg hop 1at I va cac
khéi cdu tric ciia thanh phan luma va thanh phén sic d6 dugc xac dinh giéng nhau trong
truong hop 1at B. Trong truong hop 14t B, do cac khdi ciu trac cia thanh phin luma va
thanh phan sic d6 dugc x4c dinh giéng nhau, the bd ma hoa c6 thé truyén t6i bd gidi mi
c& chi bao kich thudc cta hat nhan bién dbi chi cho thinh phin luma. Hon nita, dugc gia
dinh rang kich thuéc cta khéi hién tai 16n hon kich thude cna khéi 8 x 8. Khi kich thudce
ctia khéi hién tai khong 16n hon kich thudc cua khéi 4 x 4 hodic khi khdi hién tai 13 khéi

kich thuéc nho nhét, hat nhan bién dbi co kich thudc 4 x 4 c6 thé duoc ap dung cho khéi

hién tai.
[Bang 1]
LatI LatB
Luma Chroma Lumina Chroma
nce
Flag 0 X 0
hat nhan 4x4 o) X 0] X
hat nhan 8x8 0 0] 0] 0)
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Lién quan dén Bang 1, trong 14t I, bd mi héa c6 thé khong bao hiéu cho bd giai ma
cd chi bao kich thudc ctia hat nhan bién d6i cho thanh phan sic d6. Trong trudng hop nay,
bd ma hoa/bd giai i 66 thé 4p dung hat nhan bién dbi kich thuéc 8 x 8 thanh thanh phan
.séc d6 khéi ¢ kich thuée 8 x 8 hodc nhiéu: bat chip co thérvl‘g‘tin cﬁa»théﬁﬁ phén luma.
- Ngay cho thénh phan sic d6 clia 14t VB, bd ma hoa/bd gidi ma co thé ap dung hat nhan bién :
d6i kich thudc 8 x 8 thanh thanh phén séc do khdi c6 kich thudc 8 x 8 hodic nhidu hon bit

chép ctia cd thong tin ciia thanh phan luma.

[Bang 2]
Lat] LatB
Luma Chroma Luma Chroma
Co 0] X 0) :
hat nhan 4x4 0] X O 0)
hat nhan 8x8 @) @) O 0)

Lién quan t&i Bang 2, trong 14t I, bd ma héa c6 thé khong bao hiéu cho b giai ma
c& chi bao kich thudc cua hat nhan bién ddi cho thanh phén séc d6. Trong truong hop nay,
bo ma hoa/bod giai ma c6 thé 4p dung hat nhan bién ddi kich thudc 8 x 8 ti thanh phén sic
d6 khéi c6 kich thudce 8 x 8 hoic nhiéu hon bat chip ciia cd thong tin ciia thanh phin luma.
Trong khi d6, trong trudng hop lat B, do céc ciu trac cac khdi c6 thé dwgc x4c dinh 13
gidng nhau, bd ma héa/bd giai mi c6 thé ap dung hat nhan bién d6i co6 kich thudc 4 x 4
hoic 8 x 8 téi thanh phan sic d6 khdi c6 kich thudc 8 x 8 hodc nhiéu hon theo c& théng tin

ctia thanh phén luma.

[Bang 3] .
LatI LatB
Luma Chroma Luma Chroma
Co 0] O O ,
hat nhan 4x4 0] O O 0]
hat nhan 8x8 O 0) - 0 0)
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Lién quan t&i Bang 3, trong 14t I, bd ma hoa c6 thé bao hiéu cho bd giai ma cd chi
bao kich thudc ctia hat nhan bién dbi cho thanh phan sic d. Trong trudng hop nay, b ma
héa/bd gidi mi o6 thé xéc djah kich thube coa hat nhén bién déi va ép dung bién ddi thi
cap bﬁng céch st dung thong tin duoc bao hiéu cho rrf)i thanh phén. Trong khi &é, tfong
truong hop lat B, do céc chu tric cac khdi co thé duoc xac dinh 1a giéng nhau, b ma héa/bd

| giéi mé c6 thé ﬁp dung hat nhan bién ddi ¢6 kich thudc 4 x 4 hoidc 8 x 8 t6i thanh phén sic

d6 khéi c6 kich thude 8 x 8 hodc nhiéu hon theo c& théng tin cua thanh phin luma.

[Bang 4]
LatI LiatB
Luma Chroma Luma Chroma
Co 0) X 0)
hat nhan 4x4 0) (0] 0) 0
hat nhan 8x§ @) 6) (@) 0

Lién quan téi Bang 4, trong 1at I, bd ma hoa c6 thé khéng béo hidu cho bo giai ma
c& chi bao kich thude ciia hat nhan bién dbi cho thanh phan séc do. Trong truong hop nay,
bo ma hoa/bd giai mi c6 thé ap dung kich thude 4 x 4 hodc hat nhan bién d6i kich thudc 8
x 8 t6i thanh phan sic d6 khéi c6 kich thude 8 x 8 hoidc nhidu hon theo cd thong tin cia
thanh phin luma. Ngoai ra, trong trudng hop 14t B, do céc ciu triic cac khéi co thé duoc
xac dinh 13 gidng nhau, bé ma hoa/bd giai ma c6 thé 4p dung hat nhan bién d6i c6 kich
thudc 4 x 4 hodc 8 x 8 t6i thanh phén sic d6 khéi c6 kich thudce 8 x 8 hodic nhidu hon theo
co thong tin ctia thanh phan luma.

Phuong én 3

Theo phuong an thuc hién sang ché, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé x4c dinh xem liéu
dé ap dung bién di thir cip hoic lwa chon mét cach thich tmg kich thudc cua hat nhan bién
dbi bﬁng cach sir dung cac dac diém cua tin hiéu du cta khdi bao hiéu duoc ap dung khi

bién d6i thir cip. Theo phuong 4n 2 duge md ti & dudi ddy, bo giai mi co thé nhan tir bo
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ma hoa ct phip chi bao kich thudc cua hat nhan bién ddi, theo phuwong an, bd giai ma c6
t_hé 14y dugc kich thudc cta hat nhan bién ddi bﬁng cach su dung cac dac diém trong khdi ‘
| ma khéngrnharrl an cﬁ’ph’ép b sung : |

Phuong an 3-1 |

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, bo ma héa/bd gidi ma co thé xac dinh xem li€u
dé ap dung bién ddi thu cip xem xet cac dac dlem cua t1n hiéu du trong kh01 Vi du bo ma
hoéa/bg gidi ma c6 thé xac dinh xem liéu dé ap dung bién ddi thir cip st dung mot mirc do
phan phéi cta tin hiéu du, sb lugng cua tin hiéu du, hodc kich thudc cua tin hiéu du.

C6 thé luu cac bit dwoc sir dung cho cd dé chi bao bién déi thir cAp va dé ting cudng
hiéu suét nén béng cach xac dinh xem liéu dé ap dung bién ddi tht cép duoc dua trén tin
hi¢u du.

Sau day, sang ché hién tai s& dwoc mé ta trén gia dinh ring bién ddi thu cép khong
tach roi (NSST) dugc sir dung khi bién ddi thir cap, nhung sang ché hién tai khong bi gidi
han & day. Bién d6i dugc biét dén khéc c6 thé dwoc 4p dung nhu bién ddi thir cép.

| Fig.11 12 so d6 minh hoa phwong phép xac dinh xem liéu dé 4p dung bién ddi thu
cap bang cach str dung tin hiéu du theo phwong 4n cia sang ché.

Lién quan dén Fig.11, dugc gia dinh rang kich thuéc ctia khéi hién tai 1a 16x16 va
NSST dugc 4p dung cho khéi 8 x 8 1101 tai dAu phia trén bén trai.

Nhu dugc minh hoa trong Fig.11, néu tin hiéu du khong duge phan phéi & phia trén
bén trai khdi 8 x 8 1101, khong co6 sy khac biét gifta céc truong hop 4p dung NSST va
trudng hop khong 4p dung NSST va bit khong can thiét c6 thé dwoc sir dung dé bao hidu

xem liéu dé ap dung NSST hoac kich thudce cia hat nhan.
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Do d6, theo phurong 4n thuc hién sang ché, phwong phéap xac dinh xem lidu dé ap
dung bién ddi th cap duoc dua trén su phéan phéi cta tin hiéu du dugc d& xuat dé gidi

| quyét véan dé nay.

Bo m3 héa/bd Vgiéi mi c6 thé xac dinh xem 1ien dé ap dung bién dbi this rcép theo
xem liéu tin hiéu du dugc phan phéi trong khu vuc 1101 phia trén bén trai 8x8 cua khéi
hién tai. | |

Theo mdt phuong 4n, bd ma héa/bd giai mi c6 thé khong thuc hién bién d6i thir cip
khi khéng c6 tin hiéu du trong khu vuc 1101 phia trén bén trai 8x8 téi bién dbi thir cip
duogc ap dung. Noi cach khac, bién ddi thir cép c6 thé duge ap dung cho khu vyc tuong Gng
khi c6 mét hodc nhiéu hon tin hiéu du trong khu vuc 1101 phia trén bén trai 8x8.

Ngoai ra, bd ma hoa/bd gidi mi c6 thé 4p dung bién ddi thir cap khi sb luc_mg cua tin
hi¢u du ma t6n tai trong khu virc 1101 phia trén bén trai 8x8 16n hon ngudng cu thé. Khi
sd lugng cia tin hiéu du bang hodc nhé hon ngudng cu thé, bd ma hoéa/bd giai mi c6 thé
khéng ap dung bién dbi thir cap.

Phuong an 3-2

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, bd ma héa/bd giai ma c6 thé xac dinh pham vi
ap dung ctia bién ddi thir cp xem xét cac dic diém cia tin hiéu du trong khéi. Khi bién
ddi thir cép dwgc 4p dung cho toan bo khéi, kich thudc khéi 16n hon, do phtrc tap cang cao
va hiéu suat nén c6 thé bi suy giam.

Theo d6, dé giai quyét van dé nay, sang ché hién tai d& xut phuong phap xéc dinh
xem liéu dé 4p dung bién dbi thtr cép trong cdc don vi cac khu vuc phu trong khéi. Theo
phuong 4n ctia sang ché, d6 phirc tap c6 thé duoc giam bang cach 4p dung bién d6i thir cép‘
t6i khéi trong d6 mot hoic nhidu hon tin hiéu du hoic mét lugng cu thé hodc nhidu hon

cua tin hiéu du ton tai.
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F1g 12 va Fig.13 la so do rn1nh hoa phuong phap xac dlnh xem liéu dé 4p dung blen
601 thir cap bang cach sir dung t1n hleu du theo phucrng an clia sang ché.

Lién quan dén Fig.12, bd mé ho6a/bd gidi ma co thé phan ving khdi hién tai (hodc
khéi hién tal du) thanh cac kh01 con (hoac cac khu vuc phu) Va xac dlnh xem heu de ap
dung b1en 601 thu cap duoc dua trén c4c tin h1eu du trong cac don vi cua cac kh01 con dugc
phan vung.

Bo ma héa c6 thé truyén c& chi béo xem liéu dé ap dung bién ddi thu cp 61 bod giai
ma hoic ngugc lai. Khi cd chi bdo xem lidu dé ap dung bién ddi thi cip duge bao hicu béi
bd ma hoa, bd giai ma co thé x4c dinh xem lidu d& 4p dung bién ddi thir cAp bsi co nhan
duoc. Ngoai ra, khi ¢ nhan dugc chi bao viéc ap dung cua bién d6i thix cép, bd gidi ma co
thé phan viing khdi hién tai thanh nhidu khdi con va xé4c dinh xem liéu d& 4p dung bién dbi
tha cép trong cac don vi clia khéi con duoc dua trén tin hiéu du trong mdi khdi con.

Khi c& chi bdo xem lidu dé 4p dung bién dbi thir cip khong dugc béo hicu bai bd
ma héa, by gidi ma c6 thé phan ving khéi hién tai thanh nhiu khdi con va x4c dinh xem
lidu dé ap dung bién doi tha cép trong cac don vi ciia khdi con duge dya trén tin hiéu du
trong mdi khéi con.

Khi khong c6 tin higu du trong khdi con dugc phan vung, bd ma hoa/bd gidi mi co
thé xac dinh rang bién ddi thir cAp khong duoc 4p dung va khi c6 mdt hoidc nhidu hon tin
higu du trong khéi con duoc phan ving, bd ma héa/bd gidi mi cé thé xac dinh dé ap dung
bién dbi thr cAp.

Vi du, khi kich thuéc cua khbi hién taila 16 x 16, b0 ma héa/bd giai mi co thé phan
vung khoi hién tai thanh cac khdi con kich thudc 8 x 8. Khi khong c6 tin hidu du trong khéi
con phia trén bén trai 1201 nhu dugc minh hoa trong Fig.12, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé

khong 4p dung bién dbi thi cép t6i khdi con phia trén bén trai 1201.
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Trai lai, nhu duroc minh hoa trong Fig.12, khi ¢6 tin hidu du trong khdi con phia trén
bén phai 1202, khéi con phia dudi bén trai 1203, va khdi con phia dudi bén phai 1204, bd
ma hoéa/bo giai mi c6 thé ap dung bién dbi thir cAp t6i cac khdi con twong tng 1202, 1203,
va 1204,

Lién quan dén Fig.13, khi ¢6 cac tin hiéu du ciia mét s6 cu thé (hodc ngudng) hoic
nhiéu hon trong khdi con dwoc phan ving, bd ma hoa/bd giai ma co thé xac dinh rang bién
dbi thir cép khong duoc ap dung va khi c6 cac tin hiéu du 1a s6 cu thé hodc nhiéu hon trong
khdi con dugc phan viing, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé xac dinh dé 4p dung bién dbi thu
cap.

Vi du, khi kich thudc ctia khéi hién tai 13 16 x 16, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé phan
ving khéi hién tai thanh cac khéi con kich thude 8 x 8. Khi s8 cu thé hoic nhidu hon tin
hidu du khong ton tai trong khéi con phia trén bén trai, khéi con phia trén bén phai va khi
con phia dudi bén trai nhu dugc minh hoa trong Fig.13, bd ma hoa/bd giai ma cd thé khong
ap dung bién ddi th cap t&i khdi con phia trén bén trai, khdi con phia trén bén phai va khdi
con phia dudi bén trai. O day, s cu thé thé hién ngudng dé x4c dinh xem liéu dé 4p dung
bién d6i thr cip c6 thé co6 gia tri dinh truée. Theo phuong an, duoc gia dinh ring sé cy thé
la 2.

Tréi lai, khi s6 cu thé hodc nhiéu hon tin hiéu du ton tai trong khdi con phia dudi
bén phai 1301 duoc minh hoa trong Fig.13, b ma hoa/bd giai mé c6 thé 4p dung bién ddi
thir c4p t6i khoi con phia duéi bén phai 1301,

Phuong an 3-3

Theo phuong an thyc hién sang ché, bd ma héa/bd gidi ma co thé x4c dinh kich
thudc cia hat nhan bién d6i thir cip xem xét cac dic diém cia tin hidu du trong khdi. Khi

bién ddi thtr cip dugc thuc hién sir dung hat nhan bién dbi thir cdp cua kich thude dinh
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truéc khong phan biét pham vi phan phéi cua tin hiéu du, bién ddi thir cap cb thé dugc ap
dung cho khu vyc khong cén thiét khi tin hi¢u du chi dwgc phan phéi trong khu vuc tuong
d6i nho, va két qua 1, hidu qua nén co thé duoc gism.

B(fj mé h6a/bd giai ma cé thé x4c dinh mdt cach thich Gng kich thudc ctia hat nhan
bién dbi tha cép duoc dua trén 1m'r¢ dé phan phéi cua tin hi€u duw.

Fig.14 13 so d6 minh hoa phu'orng phap xéac dinh kich thudc ciia hat nhan bién ddi
thir cAp bang cach sir dung tin hidu du theo phuong 4n cia sang ché.

Lién quan dén Fig.14, bd ma hoa/bd giai mi c6 thé kiém tra sy phan phéi khu vuc
cua tin hiéu du trong khéi hién tai. Vi du, bd ma hoa/bd giai ma cé thé kiém tra xem liéu
tin hiéu du tdn tai cho mdi kich thuéc ctia hat nhan bién ddi thi cép c6 thé ap dung dugc.
Bd ma hoa/bd gidi ma co thé x4c dinh kich thudc nho nhét cua hat nhan bién déi, ma bao
gém khu vuc ton tai cua tin hi€u du giita cac hat nhan co thé bién ddi, nhu hat nhan bién
d6i dugc ap dung cho bién dbi thir cip ctia khbi hién tai.

Vi du, khi c4c hat nhan bién d6i c6 kich thudc 4x4 va kich thudc 8 x 8 ton tai dudi
dang hat nhan c6 thé bién d6i thir cAp va tin hiéu du chi ton tai trong khu vuc kich thuée
4x4 nhu dugc minh hoa trong Fig.14, by ma hoa/bd gidi ma céd thé xac dinh kich thuéc
ctia hat nhan bién d6i duoc 4p dung cho bién d6i thir cAp ctia khéi hién tai dudi dang kich
thudce 4 x 4.

Lién quan dén cac phwong 4n duoc md ta & dudi day, cac phuong 4n tuong ing cd
thé duoc ap dung ddc 1ap va cac phuong 4n khac nhau c6 thé dugc sir dung két hop véi
nhau.

Fig.15 13 so @6 minh hoa phwong phép giai ma tin hiéu video theo phuong 4n ctia

sang che.
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Sau day, by gidi ma s€ duogc mo ta dé thuan tién cho viéc mé ta trong viéc mo ta
phuong &n, nhung phuong phép giéi ma cua tin hi€u video theo sang ché hirén'te_ii c6 thé
duoc thuc hién trong bo ma hoa va b giai ma theo cach twong tu.

B6 giai mi tao khéi bién déi lugng tir hoa bang cach thyc hién giai mi entropy cho
tin hiéu video (S1501). Cu thé, b gidi ma c6 thé trich xuat cac hé s6 bién doi dugc lugng
tir hoa bang cach giai mi entropy ludng bit nhan dugc tir bd ma hoa dé trich xut cac hé sb
bién dbi dugc luong tir hoa. Ngoai ra, bd giai mi c6 thé tao khdi bién ddi lugng tir héa cia
mang 2D bang cach sip xép cc hé sb bién d6i dugce luong tir hoa theo thir tw quét dinh
trude.

B giai ma tao khéi bién dbi giai lwong tir hoa biang cach thyc hién viée giai luong
tir hoa cho khdi bién dbi lwong tir hoa (S1502).

Bo giai ma xac dinh xem li¢u dé ap dung bién dbi nguoc thir cép duoc dua trén
thong tin lién quan t6i hé sé khac 0 trong khdi bién d6i giai lwong tir héa (S1503).

Nhu duge mé ta & dudi day trong Fig.11, budc S1503 c6 thé bao gom kiém tra xem
liéu c6 mét hay nhiéu céc hé s6 khac 0 vung cu thé phia trén bén trai cia khdi hién tai (vi
du, khéi bién dbi giai lugng tir héa). Khi mot hay nhidu cac hé s6 khéc 0 ton tai trong ving
cu thé, bién d6i nguoc thi cip ¢ thé dugc ap dung cho khdi hién tai.

Hon nita, buéc S1503 c6 thé bao gdom kiém tra sb lwong cac hé sé khac khéng trong
khu vure cu thé trén cing bén trai cta khoi hién tai. Khi sb luong cac hé¢ s6 khéac khong
trong vung cuy thé vuot qué ngudng cu thé, bd gidi ma co thé ap dung'bién dbi nguoc thi
cap t6i khéi hién tai.

Hon nita, nhu duge m6 ta trong Fig.12 va Fig.13, bd gidi ma ¢ thé phan ving khoi
hién tai thanh cac khdi con ¢6 kich thuéc cu thé va xac dinh xem liéu d8 4p dung bién ddi

nguoc thir cap trong cac don vi ctia cac khdi con duoc phan ving. Trong trudng hop nay,
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bo giai mé c6 thé kidm tra xem liéu c6 mot hay nhidu cac hé s khac 0 trong khéi con hién
tai. Két qua cua kiém tra, khi mot hay nhiéu cac hé sb khéc 0 ton tai trong khéi con hién
tai, bd giai ma co thé ap dyung bién ddi nguoc thir cap cho khdi con hién tai.

Ngoai ra, bd giai ma c6 thé kiém tra s& lwong cac hé sé khac khong trong khéi con
hién tai. Khi s6 lwong céc hé s6 khac khong trong ving cu thé vuot qua ngudng cu thé, bo
giai mé co thé ap dung bién d6i nguoc thir cp cho khdi con hién tai.

Hon nira, nhu dugec mo ta trong Fig.14, bd gidi ma co thé xac dinh kich thuéc cua
hat nhan bién ddi nguoc thu Cép duogc ap dung cho khdi hién tai dugc dya trén thong tin
lién quan t&i hé s6 khac 0 trong khéi hién tai. Cu thé, kich thuéc ciia hat nhan bién ddi
nguogc thu cép c6 thé dugc xac dinh 14 kich thude cia hat nhan bién ddi ngugc thir cép nho
nhét trong sé cac hat nhan bién ddi ngugc thir cip bao gdm cac hé sb khac 0 ma ton tai
trong khu vuc c¢6 kich thudce cu thé & phia trén bén trai kich thudc cu thé ctia khdi hién tai.

Hon nita, nhu dugc md ta trong céc hinh v& tir Fig.8 t61 Fig.10, khi kich thudc cua
khéi hién tai 16n hon khéi c6 kich thuéc nho nhat dinh trude, bd giai ma c6 thé trich xut
ct phép chi bao kich thu6e ciia hat nhan bién d6i nguoc thir cdp tir tin hiéu video. Ngoai
ra, bd giai ma co thé x4c dinh kich thudc cua hat nhan bién dbi nguoc thir cép duoc ép
dung cho khdi hién tai duoc dua trén ca phap. Ct phap chi bao kich thudce ciia hat nhan
bién déi nguoc thi cAp c6 thé duoc truyén trong cic don vi ctia chudi tranh, 1at, khéi ma
héa, hogc khdi bién déi.

B giai ma thuc hién bién dbi nguwoc thir cip cho khdi bién ddi giai lugng tir hoa
béng cach st dung hat nhan bién d6i nguoc thir cip duoc ap dung cho khéi bién d6i giai
luong tir héa. Vi du, bién d6i nguoc thi cip c6 thé duoc thuc hién sir dung bt ky mot
trong s6 bién ddi cosine roi rac (DCT), bién ddi sine rdi rac (DST), bién d6i Karhunen

Loeve, bién d6i dua trén Graph, bién d6i thir cap khong thé tach roi (NSST).
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Ngodi ra, bd giai ma co thé tao khdi du bing cach thyuc hién bién dbi nguoc so cip
cho khdi bién dbi ma phai chiu bién ddi nguoc thir cép.

Fig.16 13 so d6 minh hQa thiétvbi giai ma cua tin hiéu video theo phuwong én cia séng
ché. 7 | k

Theo Fig.16, don vi gidi ma entropy 1601, don vi giéi ludng ti hdéa 1602, don vi xéc
dinh bién d6i nguogc th cép 1603, va don vi bién dbi ngugc thi cép 1604 duoc hién thi
dudi dang céac khdi riéng bi€t, mot cach twong ung, nhung cod thé dufdc thuc hi€n nhu cac
thanh phé‘m duoc bao gém trong bd ma hoa va/hodc b gidi ma.

Lién quan dén Fig.16, thiét bi gidi ma thyc hi€n cac chirc nang, cac thu tuc, va/hodc
céc phuong phap duoc dé xuat trong cac hinh v& tir Fig.5 t6i Fig.15 & trén. Cu thé, thiét bi
giai mi co thé dwoc tao cAu hinh dé bao gdm don vi gidi mi entropy 1601, don vi giai
lugng tir hoa 1602, don vi xac dinh bién dbi ngugc thu cép 1603, va don vi bién db6i nguoc
thit cip 1604. Pon vi giai mi entropy 1601 va don vi gii lwong tir hoa 1602 c6 th duc_;c '
bao gdm trong don vi giai mi entropy 210 (trong Fig.2) va don vi giai lwgng tir hoa 220
(trong Fig.2) dwoc mo ta trong Fig.2 & trén, mot cach twong (rng. Ngoai ra, don vi xac dinh
bién ddi nguoc thi cdp 1603 va/hoic don vi bién ddi ngugc thi cip 1604 c6 thé dugc bao
gdm trong don vi bién dbi nguoc 230 (trong Fig.2) dugc mo ta trong Fig.2.

Don vi gii mi entropy 1601 tao khdi bién ddi lwong tir héa bang cach thyuc hién
giai ma entropy cho tin hiéu video. Cu thé, don vi giai mi entropy 1601 c6 thé trich xuét
cac hé sb bién doi dugc luong tr hoa bz"mg cach giai ma entropy 1u6ng bit nhan duogc tir bo
ma hoa. Ngodi ra, don vi gidi ma entropy 1601 ¢6 thé tao céc khéi bién dbi lwong tir hoa
ctia mang 2D bang cach sap xép cac hé sb bién ddi dwoc lugng tir hoa theo thi ty quét dinh

trudec.
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Pon vi giai luong tir hoa 1602 tao khéi bién ddi giai lvong tir héa bang cach thuc
hién viéc giai lugng tir hoa cho Kkhéi bién dbi luong tir hoéa.

an vi xac dinh bién d6i ngirqc thir cap 1603 x4c dinh xem liéu dé ap dung bién dbi
nguoc thir cip dugc dya trén thong tin lién quan toi hé s6 khac 0 trong khéi bién dbi giai
lugng tir hoa.

Nhu duoc md ta & dué6i day trong Fig.11, don vi xac dinh bién ddi nguoc thir cap
1603 c6 thé kiém tra xem liéu c6 mdt hay nhiéu cac hé sb khac 0 trong khu vuc cy thé trén
cting bén trai ctia khéi hién tai (vi du, khdi bién d6i giai lvong tir hoa). Khi mot hay nhiéu
cac hé sb khac 0 tdn tai trong ving cu thé, don vi xac dinh bién d6i ngugc thi cép 1603 c6
thé x4c dinh rang bién dbi nguoc thir cip dwoc 4p dung cho khéi hién tai.

Hon nita, don vi x4c dinh bién ddi nguoc thir cip 1603 c6 thé kiém tra sé luong cac
hé sb khéc khong trong khu VlIC cu thé trén cung bén trai ctia khdi hién tai. Khi s lugng
cac hé sb khac khong trong ving cu thé vuot qua ngudng cu thé, don vi xac dinh bién ddi
ngugc thir cAp 1603 c¢6 thé xac dinh bién dbi ngwoc thir cp dugc ap dung cho khdi hién
tai.

Hon nita, nhu dugc mé ta & dudi dy trong Fig.12 va Fig.13, don vi x4c dinh bién
d6i nguoc thir cip 1603 c6 thé phan ving khéi hién tai thanh cac khéi con cé kich thuée
cu thé va xac dinh xem liéu dé 4p dung bién ddi nguoc thir cip trong cac don vi clia cac
khéi con dwoc phan ving. Trong trudng hop nay, don vi x4c dinh bién dbi nguoc thir cip
1603 c6 thé kiém tra xem liéu c6 mot hay nhiéu cac hé sb khac 0 trong khdi con hién tai.
Nhu két qua kiém tra, khi mé6t hay nhiu cac hé s6 khac 0 ton tai trong khdi con hién tai,
don vi xac dinh bién d6i nguoc thir cAp 1603 c6 thé xac dinh ring bién d6i nguoc thir cip

duogc ap dung cho khéi con hién tai.
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Ngoai ra, don vi xac dinh bién d6i nguoc thir cép 1603 ¢6 thé kiém tra s lugng cac
hé sb khac khong trong khéi con hién tai. Khi sb luong cac hé sb khac khong trong khéi
con hién tai vuot qua ngudng cu thé, don vi x4c dinh bién d6i nguqé thw cép 1603 c¢6 thé
x4c dinh rang bién ddi nguoc thi cip duoc ap dung cho khdi con hién tai.

Hon nita, nhu duge mo ta ¢ dudi day trong Fig.14, don vi x4ac dinh bién ddi nguoc
thir cap 1603 éé thé xac dinh kich thudc ctia hat nhan bién d6i nguogc thir cap duoc ap di_mg
cho khéi hién tai dugc dya trén thong tin lién quan t6i hé s6 khac 0 trong khdi hién tai. Cu
thé, kich thudc ciia hat nhan bién ddi nguroc thir cap c6 thé dwgc xac dinh 13 kich thuéc ciia
hat nhén bién ddi nguoc thi cip nho nhit trong s6 cac hat nhan bién ddi nguoc thix cap bao
gdm cic hé s6 khac 0 ma ton tai trong khu vuc c6 kich thuéc cy thé & phia trén bén trai
kich thudc cu thé cia khoi hién tai.

Hon nita, nhu dugc mo ta trong cac hinh vé tir Fig.8 t6i Fig.10, khi kich thudc cua
khéi hién tai 16n hon khéi c6 kich thudc nhé nhét dinh trude, bo giai mi c6 thé trich xuat
ct phap chi bao kich thudc ctia hat nhan bién ddi ngwoc thir cip tir tin higu video. Ngoai
ra, don vi xac dinh bién d6i nguoc thir cap 1603 co thé xac dinh kich thwdc ctia hat nhéan
bién dbi nguoc thir cip duoc ap dung cho khdi hién tai duge dya trén ct phap. Ch phap chi
bao kich thudc cﬁa hat nhan bién d6i nguoc thir cép c6 thé duoc truyén trong cac don vi
cia chudi, tranh, 14t, khéi mi hoa, hoic khdi bién ddi.

Pon vi bién ddi nguoc thi cz‘ip 1604 thuc hién bién ddi ngugc thir cép cho khéi bién
d6i giai luong tir hoa bang cach sir dung hat nhéan bién d6i nguoc thir cap dwoc 4p dung
cho khéi bién ddi giai lwong tir hoa (S1504). Vi dy, bién dbi nguoc thir cip co thé dugc
thuc hién st dung bat ky mot trong sb bién d6i cosine rdi rac (DCT), bién dbi sine roi rac

(DST), bién dbi Karhunen Loeve, bién @i Graph, bién dbi thir cip khong tach roi (NSST).
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Ngoai ra, bd giai mi c6 thé tao khéi du bing cach thuc hién bién dbi nguoc so cip
cho khéi bién dbi ma dugc x4c dinh dé bién i nguoc thi cAp.

Theo cac phuong an dugc mé td & dudi day, cac thanh phén va cac dic diém cua
sdng ché dugc két hop trong dang dinh trude. M&i thanh phén hodc dic diém nén duge coi
1a mot Iya chon trit khi c6 quy dinh 10 rang khéc. MBi thanh phﬁn hodc dic diém co thé
dugc thuc hién khong dugc lién két véi cac thanh phﬁn hodc céac dic diém khac. Hon nita,
phwong an cia sang ché c6 thé dugc tao cu hinh bing cach lién két mot sé thanh phin
va/hoidc cac dic diém. Thu tu cic hoat dong dugc md ta theo cic phwong 4n cia séng ché
c6 thé dugc thay dbi. M6t sb thanh phan hodc dic diém ctia phwong an bat ky c6 thé dugce
bao gdm trong phuong an khac hodc dugc thay thé bang thanh phin va dic diém tuong
{mg v6i phuong an khéac. R3 rang 13 cac yéu cau bao hd khdng duoc trich dan r6 rang trong
cac yéu cau bao hd dugc két hop dé tao thanh phwong 4n hoic duoc bao gdm trong yéu
cAu bao ho méi boi su sira dbi sau khi ap dung.

Céc phuong 4n cua sang ché ¢6 thé dugc thyc hién bdi phan cimg, phan sun, phan
mém hoic két hop cia ching. Trong trudng hop thuc hién béi phan cing, theo viée thurc
hién phén cing, phuong 4n miu duge mod ta & day c6 thé dugc thuc hién bang cach sit dung
mot hodc nhiéu hon cac mach tich hop danh riéng cho tmg dung (ASIC-application specific
integrated circuits), b xir 1y tin hiéu s6 (DSP- digital signal processors), thiét bi xir Iy’ tin
hiéu sé (DSPD- digital signal processing devices), thiét bi logic lap trinh (PLD-
programmable logic devices), mang cong lap trinh truong (FPGA- field programmable gate
arrays), bd xr 17, bo diéu khién, vi diéu khién, vi xtt Iy, va tuong tu.

Trong trudng hop thyce hién boi phén sun hoic phin mém, phuong 4n clia sang ché
c6 thé duogc thuc hién & dang mddun, thu tuc, chirc nang, va va tuong tu dé thyuc hién cac

chirc nang hodc cac hoat dong dugc mé ta ¢ dugi day. Ma phﬁn mém c6 thé dugc luu trong
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bd nhé va duge bo xit 1y thuc thi. Bo nhé c6 thé duoc dit bén trong hodc bén ngoai bd xtr
I§ va c6 thé truyén va nhan di lidu dén / tir bd xir 1 bing nhidu phuong tién khic nhau. '

R rang v6i nhitng ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc rang séng ché hién
tai c6 thé dugc thé hién dudi cac hinh thirc cu thé khac ma khong roi khoi cac dic diém
cua sang ché. Theo do, mé ta chi tiét héi trén khong nén dugc hiéu 13 han ché trong tat ca
céc didu khoan va nén dugc xem xét 13 mot phuong 4n mAu. Pham vi cia sang ché phai
duogc x4c dinh bang cach hiéu hop 1y cac diém yéu cu bao hd duge ndi thém va tht ca cac
stra ddi trong pham vi trong dwong cia sang ché dugc bao gdm trong pham vi ciia sang
ché.

Kha nang trng dung trong cong nghiép

O day, cac phuong a4n dugc wu tién cla sang ché duoc tiét 16 cho muc dich minh
hoa va sau day, sua dbi, thay dbi, thay thé hoic bd sung s€ dugc thyc hién trong tinh than
k¥ thuat va pham vi k¥ thuét ctia sang ché duoc trinh bay trong yéu ciu bao ho stra ddi cua

nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyec.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap giai ma tin hiéu video, phuong phip nay bao gdm cac budc:

tao khdi bién ddi lugng tir hoa bang cach thuc hién giai ma entropy cho tin hi¢u

video;

tao khéi bién dbi giai luong tir hoa bing cach thyc hién giai luwgng tir hoa cho
khéi bién ddi lugng ti hoa;

xac dinh liéu c6 &p dung bién dbi nguoc thie cép hay khong dua trén viéc so sdnh
gifta s6 ctia hé s6 khac khong trong khéi bién d6i giai luong tir hoa va s6 dinh trudc;

xac dinh kich thudc cta hat nhan bién déi nguoc tha clp duoc 4p dung cho khéi

bién dbi giai luong tir hoa khi x4c dinh dugc 1a 4p dung bién dbi nguoc thir cip; va

thuc hién bién ddi ngugc thir cap cho khdi bién dbi giai luong tir hoa bing cach

stt dung hat nhén bién dbi nguoc thir cép,

kich thuéc ciia hat nhan bién ddi nguoc thir cip dugce xac dinh 13 kich thude clia
hat nhan bién d6i nguoc thir cdp nhé nhét trong s6 hat nhan bién dbi nguogc thi cép bao
gdm khu vire ma tai d6 hé s6 khac khong ton tai trong ving trén cing bén trai cua khéi
bién ddi giai lugng tix hoéa.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh liéu c6 ap dung bién d6i nguoc thir
cAp hay khong bao gbm kiém tra liéu mdt hodc nhidu hé s khéac khong ton tai trong ving
trén clng bén trai ctia khdi bién ddi gidi lwgng tir hoa, va

trong do néu mot hodc nhiéu hé sb khac khéng tdn tai trong viing cu thé, thi bién

dbi nguge thir cAp duge ap dung cho khéi bién dbi giai lugng tir hoa.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xéc dinh liéu c6 ap dung bién @i nguoc thir
cip hay khéng bao gbm kiém tra s6 cua hé sb khac khong trong ving trén cing bén trai
ctia khéi bién ddi giai lugng tir hoa, va

trong d6 néu s cia hé sb khac khong trong ving cu thé vuot qua ngudng cu thé,

thi bién ddi nguoc thir cp duge 4p dung cho khéi bién ddi giai luong tir hoa.
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4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh liéu c6 ap dung bién d6i nguoc thi

c4p hay khong bao gbm:

phan ving khéi bién dbi giai luong tir hoa thanh céc khéi con c6 kich thude cu

thé, va

xac dinh liéu c6 4p dung bién doi ngugc thit cap trong cac don vi ctia khoi con

hay khong.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 buéc x4c dinh lidu c6 4p dung bién ddi nguoc thi
cAp trong c4c don vi clia khdi con hay khong bao gdm kiém tra li¢u mot hodc nhidu hé s6

khac khong c6 tdn tai trong khéi con hién tai hay khong, va

trong d6 néu mot hozc nhicu hé sd khac khong ton tai trong khoi con hién tai, thi

bién dbi nguoc thir cip duoc 4p dung cho khéi con hién tai.

6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 bude x4c dinh liu c6 4p dung bién dbi nguoc thir
cAp trong cac don vi cia khéi con hay khong bao gdm kiém tra s6 ctia cac hé sb khac khong
trong khéi con hién tai, va

trong d6 néu sb ciia hé sb khac khong trong khéi con hién tai vurot qua ngudng
cu thé, thi bién dbi nguogc thir cép dugc ap dung cho khdi con hién tai.
7. Thiét bi giai ma tin hidu video, thiét bi nay bao gdm:

don vi giai ma entropy tao khéi bién d6i lugng tr hoa bﬁng cach thuc hién giai
mai entropy cho tin hi€u video;

don vi giai lvong tir hoa tao khéi bién dbi giai lugng tir héa bang cach thuc hién
giai lwong tir hoa cho khdi bién ddi lugng tir hoa;

don vi x4c dinh bién dbi ngugc thir cAp x4c dinh liéu c6 ap dung bién dbi nguoc
thir cAp dua trén viéc so sanh gitra sé ctia hé sé khac khong trong khéi bién ddi giai lugng
tir hoa va sb dinh trude va xac dinh kich thude ctia hat nhin bién ddi nguoc thir cép duoc
ap dung cho khéi bién dbi giai luong tir hoa khi x4c dinh dugc 1a 4p dung bién dbi ngugc

thtr cap; va
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don vi bién dbi nguoc thir cip thurc hién bién dbi nguoc thir cAp cho khéi bién
d6i giai lugng tir héa bing cach sir dung hat nhan bién dbi nguge tht cép,

trong d6 kich thudc cua hat nhan bién dbi nguoc tht cip dugc xac dinh 1a kich
thudc clia hat nhan bién dbi ngugc thir cAp nhé nhat trong s6 hat nhén bién ddi ngugc tht
cAp bao gdbm khu virc ma tai d6 hé s6 khac khéng ton tai trong viing trén cling bén tréai cia

khéi bién ddi giai lwgng tir hoa.
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