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(57) Sang ché dé cap toi phuong phap mé hoa/giai mé anh va thiét bi dé thyc hién phuong
phap nay. Mot cach cu thé, phuong phap ma hoa anh nay co thé bao gdm cac budc: tao
khéi bién doi luong tir hoa bang cach thuc hién viéc bién d6i va lugng tir hoa trén tin hi¢u
du ctia khi hién tai; tach khoi bién ddi lugng tir hoa thanh cac nhom hé sb; xac dinh thi ti
quét tha nhat thé hién th tu quét trong s6 cac hé sb clia cac nhoém hé sd; va mi hoa
entropy cac hé sd cua khdi bién d6i luong tir hoa theo thir tyr quét thir nhat, va tha tw quét
tha hai thé hién thir tu quét trong s6 cac nhom hé sd.

T WA BRCRA, (B0
e sl LG cus
Wi UM | € | | =y
: -t AW ————— %y I:Il'kll' T Hoa | MAMOA L néoec BIT
AL Vo s . :-' * ™ Tl ENTROM L
| e im0 l l |15| |
| L
| oee | || cym l |
f LIEN B poAN e
|I"|'|'I:I:II 1 cen \l
1 k |
B =’
U ) AN |
| || BEN TRONG ]
‘ (B8T) |
Y
r 1 | I
P | __l|_ R CUM LUONG

ML ()




37107

Linh vire ky thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap t6i phuong phap xi Iy anh tinh hodc anh dong, va cu thé hon,
t6i phuong phép dé ma hoa/giai ma tin hiéu du da bién déi va thiét bj dé hd tro phuong

phéap nay.

Tinh trang ki thuit cia sing ché

M4 héa nén nghia 1a cac k¥ thuat xtr Iy chudi tin hiéu dé truyén thong tin sb hoa
qua dudng truyén thong hodc cac k§ thuat dé lwu thong tin trong dang phu hop cho
phuong tién luu trit. Phuong tién nay bao gém hinh anh, anh, 4m thanh, v.v. c6 thé 1a
muc tiéu dé ma héa nén, va mot cach cu thé, k¥ thuat dé thuc hién ma hoa nén trén hinh
anh dugc xem nhu nén anh video.

Céc nodi dung video thé hé tiép theo doi hoi phai ¢é cac dic tinh gdm do phan giai
khong gian cao, tbc do khung cao va bac cao cua phép biéu dién canh. Dé xu Iy cac ndi
dung nay, sy tdng manh v& bo nhé luu triy, toc do truy nhap b nhé va nang luc x ly sé
duogc yéu cau.

Theo d6, cn phai thiét ké cong cu ma hoa dé xtt Iy cac ndi dung video thé hé tiép

theo mot cach hiéu qua.

Ban chét k§ thuit cia sing ché

Muc dich ctia séng ché 1a dé xuét phuong phap dé ma hoa/giai ma tin hiéu du da
bién dbi.

Ngoai ra, muc dich ctia sang ché 1a d& xuit phwong phap dé tao ciu hinh tht tu
quét trong sb cac nhom hé sb tach tir khdi bién dbi dé thuc hién viéc ma hoa entropy cho
tin hiéu du.

Ngoai ra, muc dich ctia séng ché 1a dé xuit phuwong phap dé tao céu hinh thr tu
quét trong cac hé¢ 36 trong cac nhém hé sb tach tir khéi bién ddi dé thuc hién viéc ma
hoa entropy cho tin hiéu du.

Céc muc dich k¥ thuat ctia sang ché khong bi giéi han & cac muc dich k§ thuat
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néu trén, va cac muc dich k¥ thuat khac, ma khong dugc néu trén day, s€ trd nén rd rang
v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay tir phan mo ta dudi day.

Theo mot khia canh ciia sang ché, phuong phap ma héa anh c6 thé bao gém céc
bude: tao khdi bién ddi lwong tir hoa bang cach thuc hién viée bién ddi va lugng tir hoa
trén tin hiéu du cia khéi hién tai; tach khéi bién dbi luong tir héa thanh cac nhom hé sd;
xac dinh thir tu quét thir nhét thé hién tht tu quét trong s6 cac hé sb ctia cac nhom hé sb;
va ma hoa entropy cac hé s6 ctia khdi bién d6i lwong tir hoa theo thi tir quét thir nhat,
va thir tr quét thtr hai thé hién thi tu quét trong sd cac nhém hé s6.

Tét hon 13, viée xac dinh thi tu quét thur nhét c6 thé bao gém xac dinh gia tri
khoang cach trong sb cac hé sd twong ing ctia nhém hé s duya trén hé sd & trén bén trai
ctia nhom hé s, va cip phat chi s6 quét téi cac hé sb ¢6 cung gia tri khoang cach theo
thtr tu dinh trudc trong khi tang lién tuc gid tri khodng cach nay.

T6t hon 13, viéc x4c dinh gia tri khoang cach trong s6 cac hé sb tuong g ctia
nhom hé sb c6 thé bao gdm xé4c dinh, khi nhém hé sb 1a khéi khong vubng, gia s6 nim
ngang thé hién lugng ting cla gia tri toa d6 theo huéng nim ngang ctia mdi hé sé va gia
s6 théng dimg thé hién luong tang cla gia tri toa do theo hudéng thing ding dwa trén ty
1& cua chiéu rong va chiéu cao ctia nhém hé sb, va gia tri khoang céch cua cac hé sb
twong ung c6 thé duge xac dinh béi gia tri thu dugc bang cach cong gia s6 nim ngang
va gia sb thang dung.

T6t hon 13, khi chiéu rong ciia nhoém hé s6 16n hon chiéu cao, gia s6 nam ngang
c6 thé duge xac dinh 13 1 va gia s6 thing dung c6 thé duoc xac dinh 13 2, va khi chiéu
cao ctia nhom hé s 16n hon chiéu rong, gia sé nim ngang c6 thé duge xac dinh 12 2 va
gia s6 thang dimg co thé duge x4c dinh 1a 1.

Tt hon 13, viéc tach khdi bién dbi luong tir hoa thanh cac nhom hé sb c6 thé bao
gbm tach phan cip khéi bién ddi lugng tir hoa va tach cac khdi bién dbi lwong tir hoa
tach thanh cdc nhom hé s6 c6 do sau thip, va thi tu quét thir hai c6 thé bao gdm thir tur
quét trong sd cac nhom hé s6 ¢6 cac do sau tuong ung tir khéi bién ddi lwong tir hoa.

Tét hon 14, khi khéi bién dbi lugng tir hoa 1a khéi khong vudng, khéi bién ddi
lugng tr hoa co thé dugc tach thanh cac nhom hé s cdu thanh boi tri sb riéng cua céc
hé sb, va tri sb riéng nay co thé duoc xac dinh theo ty 1€ cua chiéu rong va chiéu cao cua

khéi bién ddi luong tir hoa.
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Theo mot khia canh khéac cta sang ché, phuong phap dé giai ma anh cé thé bao
gém cac bude: tach khébi xir ly hién tai thanh cadc nhom hé s6; x4c dinh tht tu quét thu
nhét thé hién tha tu quét trong s6 cac hé sb cta cac nhom hé sb; gidi ma entropy dong
bit xuét ra tir bd ma hoa dé tao hé sb bién ddi lugng tir hoa; va sép Xép cac hé sb cua
khdi bién dbi lugng tir hoa theo tht ty quét thir nhat va thir tw quét thir hai thé hién thi
tu quét trong sb cac nhom hé sé dé tao khoi bién ddi luong tir hoa ciia khdi xtr Iy hién
tai.

Theo mot khia canh khéc cia sang ché, viéc xac dinh tha tu quét thr nhét c6 thé
bao gbém xac dinh gia tri khoang cach trong sd cac hé sb twong ng ctia nhém hé sb dwa
trén hé sd & trén bén trai cia nhém hé s6, va cp phat chi sé quét cho cac hé sb co cling
gia tri khoang céach theo thi tu dinh trude trong khi tiang lién tuc gid tri khoang cach.

Tét hon 14, viéc xac dinh gia tri khoang cach trong sb cac hé sb twong ting cia
nhom hé sb c6 thé bao gdm xac dinh, khi nhém hé sb 12 khéi khong vudng, gia s6 nim
ngang thé hién luong tang cua gia tri toa do theo huéng nim ngang ctia mdi hé sb va gia
s6 thing dimg thé hién lwong ting cla gia tri toa do theo hudéng thiang ding dua trén ty
1é cua chiéu rong va chiéu cao ctia nhém hé sb, va gia tri khoang céch cua cac hé sb
tuong tng c6 thé duoc xac dinh boi gi tri thu duoc bang cach cong gia s6 nam ngang
va gia s6 thang ding.

Tét hon 12, khi chiu rong ciia nhém hé sb 16n hon chiéu cao, gia sé nam ngang
c6 thé dugc xac dinh 1a 1 va gia sb thang dting c6 thé duoc xéac dinh 1a 2, va khi chiéu
cao ciia nhém hé s 16n hon chiéu rong, gia s ndm ngang co thé duoc xac dinh 14 2 va
gia s6 thiang dung c6 thé dugc xac dinh 1a 1.

Tét hon 13, viée tach khdi xir Iy hién tai thanh cic nhom hé sd ¢6 thé bao gom
tach phan cAp khdi xir Iy hién tai va tach khéi xir ly hién tai tch thanh cac nhém hé sb
c6 do sau thip hon, va thi tw quét tht hai c6 thé bao gdm thir tu quét trong s6 cac nhom
hé sb c¢6 cac do sau twong tng tir khoi xir 1y hién tai.

Tét hon 13, khi khéi xtr Iy hién tai 1a khdi khong vudng, khéi xtr Iy hién tai c6 thé
duoc tach thanh cac nhém hé sb ciu thanh bai tri ) riéng cda cac hé sb, va tri sb riéng
c6 thé duogc xéac dinh theo ty 16 ciia chidu rong va chiéu cao ciia khdi xir 1y hién tai.

Theo mot khia canh khéac nita clia sang ché, thiét bi dé gidi ma anh co thé bao

gom: cum tach nhém hé so tach khoi xur 1y hién tai thanh cdc nhém hé so; cum xac dinh
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thir tw quét xac dinh thir ty quét thir nhat thé hién thir tu quét trong s6 cac hé s6 cia cac
nhom hé sd; cum tao hé s6 bién ddi giai ma entropy dong bit xuét ra tir bd ma hoa dé
tao hé s6 bién ddi luong tir hoa; va cum tao khéi bién dbi sip xép cac hé sb cua khéi
bién dbi luong tir hoa theo thir tu quét thir nhat va thir ty quét thir hai thé hién thu tu
quét trong s6 cac nhom hé sé dé tao khéi bién dbi lugng tir hoa ctia khdi xir Iy hién tai.

Theo mdt phuong &n thuc hién sang ché, lugng tin hi¢u du c6 thé duoc luu tai
thoi diém ma hoa anh tinh hodc anh dong.

Ngoai ra, theo mot phuong an thuc hién sang ché, lugng tin hiéu du dugce luu dé
nang cao hi¢u qua ma hoa/gidi ma.

Ngoai ra, theo mot phuong &n thuc hién sang ché, thir tu quét cua cac hé sb bién
d6i duoc tao ciu hinh mot cach hiéu qua dé giam lwong giit lidu cdn dé ma hoa hé sb
bién doi.

Ngoai ra, theo mgt phuong an thuc hién sang ché, thir tu quét cua cac hé sb bién
ddi duoc tao cAu hinh bing cach xem xét dang khéi khong vudng dé giam luong giir liéu
cin dé ma héa hé sb bién d6i va nang cao chit lugng nén.

Céc vu diém ma c6 thé thu duoc theo sang ché khong bi gi6i han & cac hidu qua
néu trén va cac wu diém khong néu ra khac s& tré nén rd rang v6i ngudi c6 hiéu biét

trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay tir phan mo ta dudi day.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma dugc bao gdm & day dudi dang mot phan clia ban md
ta dé giup hiéu r6 sang ché, dua ra cac phuong an thuc hién cua sang ché, va mo ta cac
dAu hiéu k¥ thuat ctia sang ché v6i phin mo ta bén dudi.

Fig.1 minh hoa so d6 khdi dang gian luoc clia bd mi hoa trong d6 viéc ma hoa
anh tinh hoac tin hiéu video dugc thuc hién, dudi dang mdt phuong an thuc hién ma
sang ché dugc ap dung vao do.

Fig.2 minh hoa so d6 khdi dang gian lugc cua bd giai ma trong d6 viéc giai ma
anh tinh hoac tin hiéu video dugc thuc hién, dudi dang mdt phuong an thyc hién ma
sang ché dwoc 4p dung vao do.

Fig.3 1a so d6 dé mo ta cAu tric tach ciia cum ma héa ma co thé duoc ap dung

v6i sang ché.
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Fig.4 12 so dd & mo ta cum du doan ma c6 thé dugc ap dung véi séng ché.

Fig.5 minh hoa phuong phap dé ma héa tin hiéu du dusi dang mot phuong 4n
thuc hi€én ma sang ché duoc ap dung vao do.

Fig.6 minh hoa phwong phap dé giai ma tin hiéu du duéi dang mot phuong 4n
thuc hién ma sang ché dugc ap dung vao do.

Fig.7 12 so dd minh hoa phuong phap dé quét cac hé s6 bién dbi trong cac cum
ctia nhom hé s6 dudi dang mét phuong 4n thuc hién ma sang ché dwgc dp dung vao do.

Fig.8 1a so dd minh hoa thu tu quét cua cac hé s6 bién dbi cho mdi nhoém hé sb
dudi dang mot phuwong 4n thuc hién ma sang ché duoc ap dung vao do.

Fig.9 va Fig.10 1a c4c so dd dé mo ta phuong phap dé xac dinh cAu tric tach cia
khdi bién doi va thir tu quét cia hé sb bién ddi dudi dang mot phuong an thuc hién ma
sang ché duoc ap dung vio do.

Fig.11 14 so 46 minh hoa mét vi du thé hién vi tri ctia hé sb trong khéi dudi dang
mdt phuong 4n thuc hién ma sang ché dugc ap dung vao do.

Fig.12 va Fig.13 1a cac so dd minh hoa thir tyr quét phu thudc vao vi tri ctia hé sd
bién d6i trong khoi theo mot phuong 4n thuc hién séng ché.

Fig.14 va Fig.15 14 c4c so d dé mo ta phuong phap dé xac dinh thtt tw quét cho
cac hé sb cua khdi khong vudbng dudi dang mot phuong an thure hién ma sang ché duoc
ap dung vao do.

Fig.16 va Fig.17 la c4c so d dé mo ta phuong phap dé xac dinh tha tur quét cho
cac hé sb cua khbi khong vudng trong cac cum ciia siéu diém anh dudi dang mot phwong
an thue hién ma sang ché dugc ap dung vao do.

Fig.18 12 so d6 minh hoa phuong phap dé xéac dinh thir tr quét cho cac nhém hé
s6 dudi dang mot phuwong an thuc hién ma sang ché dugc ap dung vao do.

Fig.19 minh hoa phuong phép dé ma héa anh theo phwong 4n thuc hién sang ché.

Fig.20 minh hoa phuong phép dé giai ma anh theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Fig.21 minh hoa thiét bi dé giai ma anh theo phwong an thuc hién sang ché.

M0 ta chi tiét sang che
Dudi day, mot phuong an thyc hién sang ché dugce uu tién s€ duge md ta dua vao

cac hinh v& kém theo. Phan mo ta ma s& duoc md ta bén dudi véi cac hinh vé€ kem theo
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chi nham dé mé ta cac phuong 4n thuc hién dé 1am vi du cta sang ché, va khong nham
chi dé mo ta phuong 4an thyc hién trong d6 sang ché c6 thé duge thuc hién. Phan mé ta
bén dudi bao gdm cac chi tiét cu thé dé gitip hiéu 16 sang ché. Tuy nhién, can hiéu rang
sang ché c6 thé duge thuc hién ma khong c6 céc chi tiét cu thé nay béi ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vire k¥ thuat nay.

Trong mdt vai truong hop, dé tranh 1am cho gidi phéap k§ thuat cia sang ché tro
nén khong rd rang, cac ciu tric hodc cic thiét bi ma da duoc biét toi cong khai c6 thé
duogc bo qua, hodc ¢ thé duoc mo ta dudi dang so dd khéi tap trung vao cac chirc nang
chinh cta céc ciu tric hodc cac thiét bi nay.

Ngoai ra, mic du cac thudt ngit chung sir dung rong rai hién nay dugc luya chon
lam céc thuat ngit trong sang ché nhiu nhét co thé, thuat ngit ma dugc lua chon tiy y
bdi chi don dugce st dung trong truong hgp cu thé. Do ¥ nghia cta thuat ngit s& dugc
md ta rd rang trong phan tuong tng ciia ban mb ta trong trudong hop nay, can hiéu rang
sang ché s& khong duogc giai thich don gian béi cc thuat ngit chi sit dung trong phén
mo ta clia sang ché, ma y nghia clia cac thuat ngit sé duoc luan ra.

Céc thuat ngir cu thé sir dung trong phin mé ta bén dudi c6 thé duoc dua ra dé
gitp hiéu ro sang ché. Ngoai ra, cac thuat ngit cu thé nay c6 thé dugc bién ddi thanh cac
dang khéc trong pham vi cta giai phap k¥ thudt ctua sang ché. Vi du, tin hiéu, dit liéu,
mau, hinh anh, khung, khéi, v.v c¢6 thé dugc thay thé mot cach thich hop va duoc giai
thich trong mdi qué trinh ma hoa.

Duéi ddy, theo sang ché, ‘khdi’ hodc ‘cum’ c6 thé c6 nghia la cum trong d6 qué
trinh ma hoa/giai ma nhu dy doan, bién ddi, va/hodc lwong tir héa duge thuc hién va co
thé dugce tao cu hinh trong mang da chiéu ctia mau (hodc diém anh).

‘Khéi’ hodc ‘cum’ c6 thé c6 nghia 1a mang da chiéu ctia mau cho thanh phan gia
tri d6 sang va c6 thé c6 nghia 1a mang da chidu ctia mAu cho thanh phan gié tri mau sac.
Ngoai ra, kh6i hodc cum c6 thé dugc xem chung 1a ca mang da chidu ctia mau cho thanh
phan gié tri d6 sang va mang da chidu ctia mau cho thanh phan gia tri mau sic.

Vi duy, *khdi’ hodc ‘cum’ ¢6 thé dwoc hiéu theo nghia bao gom tt ca trong sd
khéi ma hoa (CB) nghia 1a mang ctia cAc mau can duoc ma hoa/giai ma, khdi ciy ma
hoa (CTB) cAu thanh boi cac khdi ma hoa, khdi du doan (PB) (hodc cum du doan (PU))

nghia 1a mang cia cac mau ma viéc du doan tuong tu dugce 4p dung vao do, va khoi bién
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ddi (TB) (hodc cum bién dbi (TU)) nghia 1a mang ctia cac mau ma viée bién ddi twong
tu dugce 4p dung vao do.

Ngoai ra, trir khi dugc néu mot cach riéng biét trong sang ché, ‘khéi’ hodc ‘cum’
c¢6 thé dugc hiéu theo nghia bao gdm cdu triic ¢t phép st dung trong qua trinh ma
hoa/giai ma mang ctia cac mau cho thanh phan gia tri do sang va/hoic thanh phan gia
tri mau sic. O day, cdu tric ci phap nghia 1 phan tir ¢t phap trén 0 hogc nhiéu phan tir
ct phap ma ton tai trong dong bit theo thi tw cu thé va phéan tir ¢t phép nghia 1 phan tir
dit liéu thé hién trong dong bit.

Vi dy, ‘khéi’ hodc ‘cum’ ¢6 thé duge hiéu theo nghia bao gém tat ca trong s6 cum
ma hoa (CU) bao gdm khéi ma hoa (CB) va céu tric ct phép st dung dé ma hoa khdi
ma hoa (CB), cum cdy ma héa (CU) c4u thanh bdi cac cum ma héa, cum du doan (PU)
bao gdm khéi du doan (PB) va ciu triic ¢t phap st dung dé du doan khéi du doan (PB),
va cum bién ddi (TU) bao gdm khéi bién dbi (TB) va céu triic cti phap sit dung dé bién
d6i khéi bién d6i (TB).

Ngoai ra, trong sang ché, ‘khdi’ hodc ‘cum’ khong bi gi6i han cu thé & mang cia
cac mau vudng hodc hinh chit nhat (cic diém anh) va c6 thé c6 nghia 1a mang cua cac
mAu da giac (hodc cac diém anh) cé ba hodc nhiéu hon ba dinh. Trong trudng hop nay,
‘khéi’ hoac ‘cum’ co thé dugc xem nhu khdi da giac hoac cum da giac.

Fig.1 minh hoa so d6 khéi dang gian luge ctia bd ma héa trong d6 viéc ma hoa
anh tinh hodc tin hiéu video dugc thuc hién, dudi dang mdt phuong an thuc hién ma
sang ché duoc 4p dung vao do.

Dua vao Fig.1, b0 ma hoa 100 c6 thé bao gém cum tach video 110, bd trir 115,
cum bién ddi 120, cum lugng tr hoa 130, cum giai lugng tir hoa 140, cum bién ddi
ngugc 150, cum loc 160, bd dém hinh anh da gidi ma (DPB) 170, cum du doan 180 va
cum ma hoa entropy 190. Ngoai ra, cum du doan 180 co thé bao gdm cum lién dy doan
181 va cum du doan bén trong 182.

Cum tach video 110 tach tin hi¢u video dau vao (hodc hinh anh hodc khung),
nh4p vao bd ma hoa 100, thanh mot hodc nhidu khéi.

BO trir 115 tao tin hiéu du (hodc khéi du) bang céch trir tin hidu da du doan (hoic
khéi da du doan), xuét ra boi cum du doan 180 (nghia 13, bdi cum lién du doan 181 hodc

cum du doan bén trong 182), tir tin hiéu video dau vao. Tin hiéu du di tao (hodc khéi
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du) dugc truyén t6i cum bién doi 120.

Cum bién d6i 120 tao cac hé sb bién doi bang cach ap dung ké hoach bién dbi
(ching han, bién d6i ham cosin rdi rac (DCT), bién d6i ham sin roi rac (DST), bién dbi
dua trén biéu d6 (GBT) hoic bién d6i Karhunen-Loeve (KLT)) véi tin hiéu du (hodc
khéi du). Trong truong hop nay, cum bién dbi 120 c6 thé tao cac hé sb bién dbi bang
cach thuc hién bién ddi str dung ché do du doan 4p dung v6i khéi du va ké hoach bién
ddi x4c dinh dya trén kich c& cia khéi du.

Cum lugng tir héa 130 lugng tir héa hé sb bién d6i va truyén no téi cum ma hoa
entropy 190, va cum ma héa entropy 190 thuc hién phép ma hda entropy cua tin hi¢u da
luong tir hoa va xuét n6 dudi dang dong bit.

Trong khi d6, tin hiéu da lugng tir hoa xudt ra bi cum luong tir hoa 130 ¢6 thé
dugc sir dung dé tao du doan tin hiéu. Vi du, tin hiéu du c6 thé dugc khoi phuc béng
cach 4ap dung su gidi lugng tir hoa va su bién d6i ngugc véi tin hiéu da lugng tir hda qua
cum gidi luong tir hoéa 140 va cum bién doi nguogc 150. Tin hi€u da khoéi phuc (hoac khdi
da khoi phuc) ¢ thé dugc tao bang cach cong tin hiéu du da khoi phuc vao tin hiéu du
doén xuit ra bai cum lién du doan 181 hodc cum du doan bén trong 182.

Trong khi d6, trong qué trinh nén, cac khéi 14n cin duge luong tir hoa boi cac
tham sb luong tir hoa khac nhau. Theo d6, thanh phan la trong d6 bién khéi duoc thé
hién c6 thé xuit hién. Hién tuong nay dugc xem nhu thanh phﬁn la tao khdi, vn 1a mét
trong s cac yéu t6 quan trong dé danh gia chét lugng anh. D& giam thanh phan la nay,
qué trinh loc c6 thé duoc thuc hién. Nho qua trinh loc, thanh ph?m la tao khdi duoc loai
b6 va 15i ctia hinh anh hién tai dugc giam dong thoi, nhd d6 cai thién chét lugng anh.

Cum loc 160 &p dung qué trinh Igc vao tin hiéu da khoi phuc, va Xuét no qua thiét
bi phat lai hodc truyén né t6i bd dém hinh anh da giai ma 170. Tin hiéu d3 loc truyén t&i
bd dém hinh anh da giai ma 170 co thé duogc st dung 12 hinh anh tham chiéu trong cum
lién du doén 181. Nhu dugc mo ta trén day, tdc d6 ma hoa cling nhu chét lugng anh co
thé dugc cai thién st dung hinh anh da loc 1am hinh anh tham chiéu trong ché @6 du
doan lién hinh anh.

B6 dém hinh anh da giai ma 170 ¢6 thé luu hinh anh di loc dé sit dung né lam
hinh 4nh tham chiéu trong cum lién du doan 181.

Cum lién dy doéan 181 thuc hi¢n viéc du doan theo thoi gian va/hoéc viéc du doan
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theo khong gian dya vao hinh anh da khoi phuc dé loai bo du thira theo thoi gian va/hodc
du thira theo khong gian. Trong truong hop nay, thanh phan la tao khéi hodc thanh phén
la tao vong c6 thé xuét hién vi hinh anh tham chiéu sir dung dé thuc hién dy doédn 1a tin
hiéu da bién d6i ma trai qua luong tir hoa hodc giai lugng tir héa trong cum khéi khi né
duoc ma hoa/giai ma trude.

O day, do hinh anh tham chiéu st dung dé thuc hién dy doan la tin hiéu ma
héa/gidi ma trong cac cum cua khéi & thoi gian trude, cac thanh phan la tao khéi hoac
céc thanh phéan la tao vong ¢6 thé ton tai.

Theo d6, cum lién du doan 181 ¢6 thé ndi suy tin hiéu gitra cac diém anh trong
céc cum cta diém anh con bang cach ap dung bd loc thong thip dé giai quyét su suy
giam chét lugng do su gidn doan hodc lugng ti hoa cia tin hiéu hodc tang cuong du
doan chuyén dong. O day, diém anh con nghia 1a diém anh 40 tao bang cach ap dung bd
loc ndi suy va sb nguyén nghia 14 1 diém anh thuc von ton tai trong hinh anh da khoi
phuc. Véi phuong phap ndi suy, ndi suy tuyén tinh, ndi suy song tuyén tinh, bd loc
wiener, va tuong tu c6 thé dugc sir dung.

B0 loc ndi suy dugc ap dung véi hinh anh da khoi phuc dé nang cao do chinh xéc
du doan. Vi du, cum lién du doan 181 ap dung bd loc ndi suy véi sb nguyen dé tao diém
anh noi suy va su du doan co thé dugc thuc hién béng cach str dung khdi noi suy ciu
thanh boi cac diém anh noi suy.

Cum du doan bén trong 182 du doan khéi hién tai béng cach dua vao cic mau
trong vung lan cdn cua khdi ma trai qua sy mé héa hién tai. Cum du doan bén trong 182
¢6 thé thuc hién qua trinh sau day dé thuc hién su du doan bén trong. Trudc tién, mau
tham chiéu c6 thé duoc chudn bi, ma dugc yéu cau dé tao tin hiéu du doan. Ngoai ra, tin
hiéu da du doan (khéi da du doan) c6 thé duoc tao bé‘mg cach sir dung mau tham chiéu
d3 chuén bi. Sau do, ché do du doan dwgc ma hoa. Trong trudng hop nay, mau tham
chiéu ¢6 thé duge chuén bi nho viée viéc dém mau tham chiéu va/hoidc loc mau tham
chiéu. Do mau tham chiéu nay trai qua cac qua trinh du dodn va khoi phuc, nén 16i lwong
tir hoa co thé ton tai. Theo d6, mau tham chiéu qua trinh loc c6 thé dugc thuc hién tuong
d6i v6i mdi ché do du doan sir dung cho sy du doan bén trong dé giam 16i nay.

Tin hiéu da du doan (hodc khéi da du doan) tao qua cum lién du doan 181 hodc

cum du doan bén trong 182 c6 thé duoc st dung dé tao tin hiéu da khoi phuc (hodc khéi
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da khoi phuc) hoac duge sir dung dé tao tin hiéu du (hodc khdi du).

Fig.2 minh hoa so d6 khéi dang gian lwoc ciia bd giai ma trong d6 giai ma cua
anh tinh hodc tin hiéu video duoc thuc hién, dudi dang mot phuong &n thuc hién ma
sang ché dugc 4p dung vao do.

Dua vao Fig.2, bd giai ma 200 c6 thé bao gdm cum giai mi entropy 210, cum
giai lwong ti hoa 220, cum bién ddi ngugc 230, bd cong 235, cum loc 240, bd dém hinh
anh da giai ma (DPB) 250 va cum dy doan 260. Ngoai ra, cum du doan 260 c6 thé bao
gdm cum lién du doan 261 va cum du doan bén trong 262.

Ngoai ra, tin hiéu da khoi phuc video xuét ra qua bo giai ma 200 c6 thé duoc phat
lai qua thiét bi phat lai.

B6 giai ma 200 tiép nhan tin hiéu (nghia 13, dong bit) xuét ra bai bd ma hoa 100
thé hién trén Fig.1. Cum giai ma entropy 210 thuc hién qu4 trinh giai mé entropy trén
tin hiéu da tiép nhan.

Cum giai luong tir hoa 220 thu dwoc cac hé s6 bién doi tir tin hiéu gia ma entropy
str dung thong tin kich thuée bude luong tir hoa.

Cum bién ddi nguge 230 thu dugc tin hiéu du (hodc khéi dur) bang cac hé s bién
d6i nguoc bién ddi bang cach ap dung ké hoach bién dbi nguoc.

B6 cong 235 codng tin hi¢u du c6 dugce (hoac khdi du) vao tin hiéu da dy doan
(hodc khéi di du doan) xuit ra tir cum du dodn 260 (nghia la, cum lién dy doan 261
hodc cum dy dodn bén trong 262) dé tao tin hiéu da khoi phuc (hodc khéi di khéi phuc).

Cum loc 240 ap dung qua trinh loc vao tin hiéu da khoi phuc (hodc khéi da khai
phuc) va xuét tin hiéu da loc t6i thiét bi phat lai hodc truyén tin hiéu da loc t6i bo dém
hinh anh da giai ma 250. Tin hiéu da loc truyén té1 bo dém hinh anh da gidi ma 250 c6
thé dugc str dung 1am hinh anh tham chiéu trong cum lién du doan 261.

Theo séng ché, cac phuong an thuc hién md ta trong cum loc 160, cum lién du
dodn 181 va cum du doan bén trong 182 cia bd ma hoa 100 co thé dugc ap dung theo
cach tuong tu 14n luot voi cum loc 240, cum lién du doan 261 va cum du doan bén trong
262 cta bd gidi ma.

Khbi céu tric tach

Noi chung, phuong phép nén anh dua trén khéi duge st dung trong k¥ thuat nén
(chang han, HEVC) ctia anh tinh hodc video. Phuong phap nén anh dua trén khéi 1a
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phuong phéap xt ly anh bang cach tach noé thanh cic cum khéi cu thé, va c6 thé giam
viéc str dung bd nhé va tai tinh toan.

Fig.3 1a so dd dé mo ta céu tric tach cua cum ma hoa ma co thé dugc ap dung
v6i sang ché.

B06 ma hoéa tach anh don (hoic hinh anh) thanh cac cum cdy ma hoéa (cac CTU)
trong dang bdn goc, va lién tuc ma hoa cac CTU 1an luot theo thi tur quét manh.

Trong HEVC, kich ¢& cia CTU c6 thé duge xéc dinh 1a mot trong sb 64x64,
32x32, va 16x16. BO ma hoa co thé lya chon va st dung kich c¢& cua CTU dua trén do
phan giéi ctia tin hiéu video d4u vao hodc céc dic tinh cta tin higu video déu vao. CTU
bao gdm khéi cdy ma hoa (CTB) cho thanh phan gi4 tri do sang va CTB cho hai thanh
phén gi4 tri mau sic ma twong tmg véi no.

Mbt CTU c6 thé duge tach theo cdu tric cdy tir phan. Nghia 1, mot CTU c6 thé
dugc tach thanh bén cum mdi cum c6 dang vudng va c6 nira kich c& nim ngang va nia
kich ¢& thing ding, nhd dé cé kha ning tao cac cum ma hoéa (cac CU). Viée tach nay
clia cu truc cdy ttr phan co6 thé duoc thuc hién dé quy. Nghia 13, cac CU duge tach theo
cach phan cip tir mot CTU trong cau triic cdy tir phén.

CU nghia 1a cum co s& cho qua trinh x1r ly tin hiéu video dau vao, vi du, viéc ma
hoéa trong do6 su du doan bén trong/lién du doan dugc thyc hién. CU bao gém khdi ma
héa (CB) cho thanh phan gi4 tri do sang va CB cho hai thanh phan gi4 tri mau sic twong
g v6i thanh phén gia tri do sang. Trong HEVC, kich ¢& CU ¢6 thé duoc xac dinh 1a
mot trong s6 64x64, 32x32, 16x16, va 8x8.

Dua vao Fig.3, niit gdc ciia cdy ti phan duoc lién két v6i CTU. Cay tr phan dugc
tach cho t6i khi nut 14 dugc dat tgi. Nut 14 twong tng vé1 CU.

Diéu nay duoc mo ta chi tiét hon. CTU twong tmg véi nit gbe va 6 gia tri do sau
nhé nhét (nghia Ia, 4§ sau=0). CTU khong thé duoc tach phu thugc vao céc dic tinh cua
tin hiéu video dau vao. Trong trudng hop nay, CTU tuong tng v6i CU.

CTU c6 thé duoc tach trong dang cay tr phan. Két qua 13, cac nut thap hon, nghia
1a, do sdu 1 (do sdu=1), dugc tao. Ngoai ra, nat (nghia 1a, nat 14) ma thudc vé cac nat
thap hon c6 do sau bang 1 va khong con tach twong tng véi CU. Vi du, trén Fig.3(b),
CU(a), CU(b) va CU(j) twong tng v4i cac nut a, b va j da dugc taich mot lan tir CTU, va

c6 d0 sau bang 1.

-12-



37107

ft nhat mot trong s cac nut ¢6 d6 sau bang 1 co thé dugc tach trong dang cay tir
phan. Két qua 13, cic nut thép hon ¢6 do sau 1 (nghia 13, dd sdu=2) duoc tao. Ngoai ra,
nuat (nghia la, nut 14) ma thude vé cac nut thap hon c6 do sau bang 2 va khong con tach
twong g v6i CU. Vi dy, trén Fig.3(b), CU(c), CU(h) va CU(i) twong g voi cdc nit
¢, hva i da duoc tach hai 1an tir CTU, va c6 do sau bang 2.

Ngoai ra, it nhit mot trong sb cac nut ¢6 do sau bang 2 c¢6 thé duge tach trong
dang cay to phan mot lan nira. Két qua 13, cdc nit thap hon c6 d sau 3 (nghia 1a, do
sdu=3) dugc tao. Ngoai ra, nut (nghia 1a, nit 14) ma thudc vé cac nit thip hon c6 do sdu
bang 3 va khong con tach tuong tmg voi CU. Vi du, trén Fig.3(b), CU(d), CU(e), CU(f)
va CU(g) trong tng va6i cac nut d, e, f va g da dugc tach ba lan tir CTU, va c6 do sau
bang 3.

Trong bo ma hoa, kich c& 16n nhét hoic kich ¢& nhé nhét ctiia CU c¢6 thé dugc xé4c
dinh dua trén cac dac tinh ctia anh video (chéng han, d phan giai) hoac b.%mg cach xem
xét tbe d6 ma hoa. Ngoai ra, thong tin V& kich ¢& 16n nhit hodc nhé nhit hoic thong tin
¢6 kha ning din xuét thong tin ndy c6 thé dugc bao gdm trong dong bit. CU c6 kich c&
16n nhat duoc xem nhu cum mé hoéa 16n nhét (LCU), va CU c6 kich ¢& nhé nhat dugc
xem nhu cum ma héa nho nhét (SCU).

Ngoai ra, CU ¢6 ciu triic ciy c6 thé dugc tach theo cach phan cip véi théng tin
d6 sau 16n nhét xé4c dinh trude (hodc théng tin mirc 16n nhét). Ngoai ra, mdi CU da tach
6 thé co thong tin d§ sdu. Do thong tin do séu thé hién murc tach va/hoic lugng tach
cta CU, n6 c6 thé bao gdm thong tin vé kich c¢& ctia CU.

Do LCU dugc tach trong dang cay t phan, kich ¢& cua SCU c6 thé duoc thu
bé’mg cach str dung kich ¢& cua LCU va thong tin do sdu lon nhét. Hoic, nguoc lai, kich
¢ ctia LCU ¢6 thé duogc thu bang cach sir dung kich ¢& ciia SCU va thong tin do sau
16n nhat cia cay.

Déi v6i mot CU, thong tin (ching han, ¢ CU tach (¢ cu tach)) ma thé hién
xem CU twong tmg duoc tach ¢6 thé dugc chuyén tiép t6i bo gidi ma hay khong. Thong
tin tach nay dugc bao gdm trong tat ca cac CU ngoai trir SCU. Vi dy, khi gié tri cua co
ma thé hién c6 tach hay khong 1a <1°, CU tuong tng tiép tuc dwoc tach thanh bén CU,
va khi gi4 tri cia co thé hién c6 tach hay khong 14 *0°, CU twong tng khong duge tach

thém nita, va qua trinh xtr ly cho CU tuong trng c6 thé duoc thuc hién.
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Nhu dugc md ta trén day, CU la cum co sé cua viéc ma hoa trong do su du doan
bén trong hodc sy lién du doan dugc thuc hién. HEVC tach CU trong cum du doan (PU)
dé ma hoa tin hiéu video dau vao mét cach hidu qua hon.

PU 14 cum co s& dé tao khdi du doan, va ngay ca trong mot CU, khéi du doan c6
thé duoc tao theo cach khac bdi cum PU. Tuy nhién, sy du doan bén trong va su lién du
doan khong dugc st dung cung nhau cho cac PU ma thudc vé mot CU, va cac PU ma
thudc vé mdt CU duoc ma hoa béng phuong phap du dodn tuong tu (nghia la, du doan
bén trong hodc lién dy doan).

PU khong dugc tach theo cAu tric cay t& phan, ma dugc tdch mot 14n trong mat
CU theo dang x4c dinh trudc. Piéu nay s€ dugc mo ta dya vao hinh vé bén dudi.

Fig.4 1a so dd dé mé ta cum du doan ma co thé duoc ap dung vdi sang ché.

PU duoc tach theo cach khac nhau phu thudc vao hodc ché do du doan bén trong
duogc st dung hodc ché d6 lién dy doan dugc st dung lam ché d6 ma hoa cia CU ma
PU thudc vé do.

Fig.4(a) minh hoa PU néu ché do du doan bén trong dugc st dung, va Fig.4(b)
minh hoa PU néu ché do lién du doan duoc sir dung.

Dua vao Fig.4(a), gia dinh rang kich ¢& cia mot CU 14 2Nx2N (N =4, 8, 16 va
32), mdt CU c6 thé dugc tach thanh hai loai (nghia 1, 2Nx2N hodc NxN).

Trong trudng hop nay, néu mot CU dugc tach thanh PU dang 2Nx2N, diéu do c6
nghia la chi mot PU c¢6 trong mot CU.

Trong khi do, néu modt CU duoc tach thanh PU dang NxN, mot CU duoc tach
thanh bdn PU, va cac khdi du doan khac nhau duge tao cho mdi cum PU. Tuy nhién, su
tach PU nay c6 thé duoc thuc hién véi diéu kién 1a kich ¢& ctia CB cho thanh phan gia
tri do sang cua CU 1a kich c¢& nhoé nhét (nghia 13, truong hop ma CU 1a SCU).

Dua vao Fig.4(b), gia dinh réng kich ¢& cua mot CU la 2Nx2N (N =4, 8, 16 va
32), mot CU c6 thé dugc tach thanh tam loai PU (nghia 1a, 2N*x2N, NxN, 2NxN, Nx2N,
nLx2N, nRx2N, 2NxnU va 2NxnD)

Nhu theo su du dodn bén trong, su tdch PU dang NxN c¢6 thé dugc thuc hién véi
diéu kién 1a kich ¢& ctia CB cho thanh phin gié tri do sang ctia CU 1a kich c¢& nho nhét
(nghia Ia, truong hgp ma CU la SCU).

Su lién du doan hd trg sy tich PU trong dang 2NxN ma dugc tach theo hudng
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ndm ngang va trong dang Nx2N ma duoc tach theo huéng thang dimng.

Ngoai ra, su lién du doan hd tro su tach PU trong dang nLx2N, nRx2N, 2NxnU
va 2NxnD, vén 12 tach chuyén dong khong dbi xting (AMP). Trong trudng hop nay, ‘n’
nghia 14 1/4 gi4 tri 2N. Tuy nhién, AMP khong thé dugc st dung néu CU ma PU thudc
vé& n6 1a CU c6 kich ¢& nho nhat.

D& ma hoéa tin hiéu video dau vao trong mdt CTU mat cach hiéu qua, cAu tric
tach t8i wu ciia cum ma hoa (CU), cum du doan (PU) va cum bién dbi (TU) c6 thé duoc
xéc dinh dya trén gia tri mirc d6 bién dang nhé nhit qua qua trinh xtt Iy nhw sau. Vi du,
d6i v6i qua trinh tach CU tdi wu trong CTU 64x64, chi phi mirc d6 bién dang c6 thé
dugc tinh qua qua trinh tach tr CU kich c& 64x64 thanh CU kich c& 8x8. Qua trinh chi
tiét 1a nhu sau.

1) Céu trac tach tdi wu cta PU va TU ma tao gia tri mic do bién dang nho nhét
dugc xac dinh béng cach thuc hién su lién du doan/su du doan bén trong, su bién
d6i/lugng tir hoa, giai lugng tir hoa/su bién dbi nguoc va ma hoa entropy trén CU kich
cd 64x64.

2) CAu trac tach t6i wu ciia PU va TU duogc x4c dinh dé tach CU 64x64 thanh bén
CU kich c& 32x32 va dé tao gia tri mirc do bién dang nho nhét cho mdi CU 32x32.

3) C4u truc tach tdi uu ctia PU va TU dugc xac dinh dé tiép tuc tich CU 32x32
thanh bén CU kich ¢& 16x16 va dé tao gia tri mirc do bién dang nho nhét cho mdi CU
16x16.

4) Chu truc tach téi vu cia PU va TU duge xac dinh dé tiép tuc tach CU 16x16
thanh bén CU kich c& 8x8 va dé tao gi4 tri mirc d6 bién dang nhé nhit cho mdi CU 8x8.

5) Chu truc tach t6i vu ciia CU trong khdi 16x16 duoc xac dinh bang cach so
sanh gia tri muc d6 bién dang cia CU 16x16 thu dugc trong qua trinh 3) v6i sur b sung
gi4 tri mac d6 bién dang ctia bén CU 8x8 thu duoc trong qua trinh 4). Qué trinh nay
cling dugc thuc hién cho ba CU 16x16 con lai theo cach tuong tu.

6) Cu trac tach t6i wu cua CU trong khdi 32x32 duge xac dinh bang céach so
sanh gia tri mirc do bién dang cia CU 32x32 thu dugc trong qué trinh 2) véi su b6 sung
gi4 tri mtrc d6 bién dang cua bén CU 16x16 ma thu dugc trong qué trinh 5). Qua trinh
nay ciing dugc thyc hién cho ba CU 32x32 con lai theo cach tuong tu.

7) Cubi cung, ciu trac tach t6i vu ciia CU trong khbi 64x64 duoc xac dinh bang
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cach so sanh gia tri mirc d6 bién dang ctia CU 64x64 thu dugc trong qud trinh 1) véi sy
b sung gia tri mirc d6 bién dang cla bbén CU 32x32 thu dugc trong qué trinh 6).

Trong ché do du doan bén trong, ché do du doan dugc lua chon 1am cum PU, va
viéc du doéan va khoi phuc dugce thuc hién trén ché do du doan da lya chon trong cum
TU thuc té.

TU nghia l1a cum co s6 trong do6 viéc du doan va khoi phuc trén thuc té duoc thue
hién. TU bao gbém khéi bién dbi (TB) cho thanh phan gié trj do sang va TB cho hai thanh
phén gi4 tri mau sic tuong ng véi thanh phén gia tri d6 sang.

Trong vi du trén Fig.3, nhu theo vi du trong d6 mot CTU dugc tach theo chu tric
ciy tir phan dé tao CU, TU dugc tach theo cdch phan cép tir mot CU dé dugc ma hoa
theo cAu triic cdy ti phan.

Cac TU tach tir CU ¢6 thé duogc tach thanh cac TU nho hon va thdp hon vi TU
duge tach theo cdu tric cay ta phan. Trong HEVC, kich ¢& ctia TU ¢6 thé dugc xac dinh
12 mot trong s 32x32, 16x16, 8x8 va 4x4,

Lai dua vao Fig.3, nut gbc ciia cay tr phan duoc cho 1a c6 lién quan t6i CU. Cay
tir phan dugc tach cho téi khi nut 14 dugce dat téi, va nat 14 twong tmg voi TU.

Diéu nay dugc mo t chi tiét hon. CU tuong ting v6i nit gde va c6 gié tri do sau
nho nhét (nghia 13, do sau=0). CU khong thé dugc tach phu thudc vao cac dic tinh ctia
anh dau vao. Trong truomg hop nay, CU twong tng véi TU.

CU c6 thé dugc tach trong dang cay ti phan. Két qua 13, cac nat thap hon c6 dd
su 1 (do sau=1) dugc tao. Ngoai ra, nut (nghia 1a, ntt 14) ma thude vé cac nut thép hon
c6 do sdu bang 1 va khong con tach twong tmg v6i TU. Vi dy, trén Fig.3(b), TU(a), TU(b)
va TU(j) twong tng v6i cac nit a, b va j dugce tach mot 14n tir CU va c6 do siu bang 1.

ft nh4t mot trong s6 cac nit c6 do sau bang 1 c6 thé duoc tach trong dang cay tir
phan mot 1an nita. Két qua 13, cac nut thap hon c6 do siu 2 (nghia 13, do sau=2) dugc
tao. Ngoai ra, nit (nghia 13, niit 14) ma thudc v& cac nut thip hon ¢6 do siu bang 2 va
khong coOn tach twong Gng véi TU. Vi du, trén Fig.3(b), TU(c), TU(h) va TU(i) tuong
ting v6inut ¢, h va I d3 dwoc tach hai 1in tir CU va c6 do sau bang 2.

Ngoai ra, it nhit mot trong sd céc nut c6 do sau bang 2 ¢6 thé duoc tach trong
dang cay t&r phan mot lan nira. Két qua la, cac nut thép hon ¢6 d6 sau 3 (nghia 1a, do

sau=3) duoc tao. Ngoai ra, ntt (nghia 1a, nat 14) ma thudc vé céac nut thép hon ¢c6 d6 sau
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bang 3 va khong con tach twong ung v6i CU. Vi dy, trén Fig.3(b), TU(d), TU(e), TU(f)
va TU(g) tuong Gng véi cac nat d, e, fva g da duoc tach ba lan tir CU va c6 do siu béng
3.

TU c6 cu tric cdy c6 thé duoc tach theo cach phan cap véi thong tin do sau 16n
nhét xdc dinh trude (hodc théng tin muc 16n nhét). Ngoai ra, mdi TU tach c¢6 thé c6
thong tin d6 sdu. Thong tin d6 siu c6 thé bao gdm thong tin vé kich ¢& cia TU vi né
biéu thi s6 lugng va/hodc mirc tach cia TU.

Thong tin (ching han, c& TU tach “cd bién ddi_tach™) thé hién xem TU twong
g da duoc tach hay chua twong ddi voi mot TU c6 thé duge truyén téi bo giai ma.
Thong tin tich dugc bao gdm trong tat ca cac TU khac véi TU kich ¢& nhé nhét. Vi dy,
néu gi4 trj ciia ¢ thé hién xem TU da duoc tach hay chua 14 “1”, TU twong tng duoc
tach thanh bén TU. Néu gia tri cua co thé hién xem TU da duoc tach hay chua 1a “07,
TU tuong tmg khong con duogce tach.

Phuong phap ma hoa/giai ma tin hiéu du

Anh dau vao duoc phan biét boi khdi du doan bdi cum du doan bén trong hodc
cum lién du doan va thong tin li€n quan téi viéc du doan va tin hiéu du dé phan biét
duogc truyén dé khoi phuc anh trong bd giai ma. Didu nay s& dugc mo ta chi tiét hon dua
vao céc hinh v& dua ra bén dudi.

Fig.5 minh hoa phuong phap dé ma hoa tin hiéu du duéi dang mot phuong 4n
thuc hién ma sang ché dugc ap dung vao do.

Dua vao Fig.5, bd ma hoa (thiét bi ma hoa) bién dbi tin hiéu du (hoic khdi du)
(S501). Tin hi€u du nghia Ia tin hi€u phan biét véi tin hi€u du doén béi cum du doan
bén trong hodc cum lién dy dodn tir 4&nh dau vao. Tin hiéu du 14 tin hiéu ciia mién khong
gian va duoc bién ddi sang mién tan sé dé loai bé sy twong quan giita cac tin hiéu va
nang luong tip trung trén ving tan sb thip. Trong trudng hop nay, bd mi hoa c6 thé tao
hé sb bién ddi bang cach ap dung bién dbi k§ thuat nhu DCT, DST, GBT, KLT, v.v.

B6 ma hoa luong tir héa hé sd bién dbi (S502). Tin hiéu da bién d6i dugc dinh ty
1€ va’/hodc dugc lugng tir hda dé gidm do 16n cua tin hiéu.

B6 ma héa chia khéi bién ddi thanh cac khéi con (S503). Bd ma hoa co thé chia
khéi bién ddi thanh cac khébi con (ching han, khdi con ¢ kich ¢& 4 x 4) ¢6 kich ¢& khong

doi xac dinh trude.
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B0 ma hoa quét hé sb bién dbi luong tir hoa va ma hoéa hé sb theo thir tu quét
(S504). Nghia 13, cac hé s bién d6i da lugng tir hoa dugc ma héa entropy va truyén t6i
bd giai ma theo tht tu dinh trudce.

O day, thir ty quét ¢ thé twong ting véi thir tur quét chéo trén-phai, thir tw quét
nim ngang, thi tu quét thang dimg, v.v.

B6 ma hoa co6 thé quét cac hé sb bién doi theo hudéng ngugce cho téi khi dat téi hé
s6 cuia toa do (0,0) goi 1a hé s6 DC br?mg cach bat dau & vi tri ctia hé sb ¢co y nghia cudi
cung (nghia 13, hé sb khac khong cudi cling). Trong trudng hop nay, cac hé s6 bién do6i
da luong tir héa trong mdi khéi con co thé duoc quét theo thi tu quét chéo trén-phai va
ngoai ra, cac khoi con tuong tmg ciing c6 thé dugc quét theo thi tur quét chéo trén-phai
theo cach tuong tu.

Trong trudng hop nay, théng tin dé nhan dang vi tri (nghia 13, vi tri cda cot va vi
tri ctia hang) ctia hé sb ¢6 ¥ nghia cubi ciing trong khéi bién ddi c6 thé duge ma héa.

B giai ma co thé thu duge anh da khoi phuc bang cach thuc hién ngurgc qua trinh
néu trén trong bd ma hoa. Piéu nay s€ dugc mo ta chi tiét hon dua vao cac hinh vé& dua
ra bén dudi.

Fig.6 minh hoa phuong phap dé giai ma tin hiéu du duéi dang mot phuong dn
thue hién ma sang ché duoc 4p dung vao do.

Dua vao Fig.6, bo giai ma (thiét bi gidi ma) giai ma hé s6 (S601). Nghia 13, bo
giai ma thuc hién viéc gidi ma entropy cho tin hiéu (nghia 1a, dong bit) Xuét ra tir bd ma
héa dé thu dugc hé sb bién ddi lugng tir hoa.

B6 giai ma dinh vi cac hé s bién dbi da lugng tir hoa theo thir tw quét va lugng
tir héa nguoc cac hé s6 bién dbi (S602). Nghia 13, bd giai ma c6 thé b tri cac hé sd bién
d6i da luong tir héa twong tng khdi phuc nho giai ma entropy trong mang tin hiéu du
theo thir tu dinh trudc.

Nhu dugc mo ta trén day, tht tu quét co thé twong Gmg vé6i thir tw quét chéo trén-
phai, thr tur quét nim ngang, thr tw quét thang dang, v.v.

Nhu duge md ta trén ddy, thong tin thé hién vi tri ctia hé sé ¢6 ¥ nghia cudi cling
(nghia 13, hé sb khac khong) theo thir tyr quét trong khdi bién dbi c6 thé dugce tin hiéu
héa nho dong bit. BO gidi ma phan tich thong tin néu trén dé dan xudt vi tri cia cot va

vi tri ctia hang cua hé s co y nghia cudi cing (nghia 13, hé s6 khac khong) theo thi tur
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quét trong khdi bién doi.

B0 giai ma ¢ thé quét cac hé sd bién doi theo huéng nguge cho t6i khi dat t6i
toa dd (0,0) goi 1a hé s6 DC bang cach bit ddu & vi tri ctia hé s6 c6 y nghia cubi cling
(nghia 13, hé s6 khac khong). Trong trudng hop ndy, cc hé s6 bién ddi da luong tir hoa
trong mdi khéi con c6 thé duge quét theo thir ty nguge voi thir tw quét chéo trén-phai va
ngoai ra, cac khdi con twong tmg ciing c6 thé duoc quét theo thir tw nguroc véi thir tur
quét chéo trén-phai theo cich tuong tu.

B6 giai ma c6 thé lugng tir héa nguoc cac hé s6 bién d6i da lugng tir héa theo thir
tu quét nhu duge mo ta trén day.

Bo giai ma bién ddi nguoc cac hé sb bién dbi da lugng tir héa nguoc (S603).
Nghia 13, bo giai ma c6 thé bién dbi ngugc hé sb bién ddi bang cach dp dung ky thuat
bién dbi nguoc va thu duge tin hidu du.

Nhu véy, cac hé sd twong tng khoi phuc nhd gidi ma entropy c6 thé dugc bd tri
trong mang tin hiéu du theo thr tu quét va duogc khoi phuc thanh cdc tin hi€u du cua
mién khéng gian nhd luong tir héa ngugc va bién ddi nguge. Ngoai ra, tin hiéu du da
khoi phuc duge két hop vdi tin hidu dir doan va sau d6 xuat dusi dang anh da khoi phuc
qua qua trinh loc.

Phuong an thuc hién 1

Theo mdt phuong an thuc hién sang ché, bd ma hoéa/bd giai ma co thé tao cau
hinh theo cach phén cip thir tuw quét cho cac hé sb bién ddi. N6i theo cach khac, b ma
hoa/bd giai ma c6 thé tach khéi bién ddi (hodc khdi du hodc khéi xir Iy quét) thanh cac
nhém hé sb va sau d6 thuc hién viéc quét trong cac cum cua cac nhém hé sb tach. Nhom
hé sb nay co thé dugc xem nhu khdi con, nhém con, nhom hé sb con, v.v.

Bo ma hoa/bd giai ma c6 thé quét hé s6 bién dbi trong mdi nhém hé sb trong khi
quét hé sb bién ddi trong cac cum ctia nhom hé s6 tach tir khdi bién dbi theo thir tw quét.
Vi du, nhém hé sb c6 thé 1a khéi c6 kich ¢& 4 x 4. Diéu nay s& dugc md ta dwa vao Fig.7
bén dudi.

Fig.7 12 so dd minh hoa phuong phép dé quét cac hé sb bién ddi trong cac cum
ctia nhom hé s6 dudi dang mot phuong an thurc hién ma séang ché duoc ap dung vao do.

Dua vao Fig.7, gia dinh ring kich c¢& ctia khdi hién tai (nghia 13, khéi bién dbi) 1a

8 x 8 va nhom hé sb duge xac dinh 1 cac khdi 4 x 4. Trong truong hop nay, vi du, bd
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ma hé6a/bd giai ma c6 thé quét cac nhom hé s theo thir tw CG1 701, CG3 703, CG2 702,
va CG4 704. Ngoai ra, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé quét cac hé sb trong mdi nhom hé
s6 theo thir tr quét chéo theo cach turong tur v6i thir tu quét gitta cac nhom hé sb.

, ” - 0
Khi khéi hién tai c6 kich ¢& 8 x 8 ctia Fig.7 duge biéu dién du6i dang €G ()

CG'(Lk), k=1,...,4

va cac nhom hé sb ¢ kich ¢ 4 x 4 dugc biéu dién duéi dang
(trong d6 k thé hién thir ty quét), cdc nhom hé sé trén Fig.7 c6 thé thoa man Biéu thic
1 bén dudi.

[Biéu thic 1]

CG'(N=cg1, CC'(1D)=cg;, CG'(13)=cga CGUH=(g 4

Gié dinh ring viéc quét bit dau tir hé sb (nghia 13, hé s6 DC) twong tmg véi tan
s6 thap trén Fig.7 va Biéu thirc 1, nhung viéc ma hoa/giai ma c6 thé duoc thuc hién tir
nhom hé s6 quét cudi ciing trong qué trinh ma hoa/gidi ma thuc té. Ngoai ra, trong trudng
hop nay, cac hé sd trong nhém hé s6 ¢6 thé dugc quét bang cach sir dung thit tuw quét
tuong tu va viéc ma hda/giai ma co thé dugc thuc hién tir hé s6 dinh vi cudi cung theo
thir tw quét.

Nghia 1a, khi viéc ma hoa entropy cho hé sb bién dbi dugc thuc hién, cac nhoém
hé sb c6 thé duge ma héa theo thit ty CG4 704, CG2 702, CG3 703, va CG1 701 va
trong trudng hop nay, hé sb thanh phan DC dinh vi & dau trdi bén trén co thé dugc ma
hoéa cudi clng.

Theo sang ché, cac phuong 4n thuc hién dugc mo ta dwa trén phuong phép dé
truge tién quét thanh phan DC & dau trai bén trén nhu theo Biéu thtrc 1, nhug sang ché
khong bi gidi han & d6 va thr tu quét theo huéng nguoc co6 thé duoc 4p dung. Ngay ca
khi tht tu quét nguge dugc ap dung trong qué trinh ma héa thyc té, phuong phap dé
xuét boi sang ché ¢ thé duoc dp dung. Trong trudng hop nay, thir tu quét nguoc 6 thé
duoc dan xuit bang cach sit dung Biéu thirc 9 s& duge mo ta bén dudi tir thit tu quét
trude.

Fig.8 12 so dd minh hoa thir tw quét ctia céc hé sé bién dbi cho mdi nhém hé sd
dudi dang mot phuong an thuce hi€én ma sang ché duoc ap dung vao dé.

Dua vao Fig.8, mbi quan hé phén cép cua khéi hién tai 801, cic nhom hé sb 802,

803, 804, va 805, va cac hé sb trong mdi nhom hé sé co thé duoc thé hién dudi dang ciu
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trac cay. Trong truong hgp nay, bd ma hoa/bd giai ma co thé thuc hién viéc quét theo
thir tu tir bén trai sang bén phai va thuc hién viéc quét theo phuong phép tim kiém tht
nhét-do su.

Céac nut 14 ¢6 clu trac cay thé hién cac vi tri cta cac hé sb trong khdi hién tai 801.
Vi tri ctia mdi hé s6 ¢6 thé duge thé hién du6i dang véc to hang 1 x 2 cAu thanh bai chi

s0 hudng hang va chi s6 hudng cot.

dre - .
Theo sang ché, nhom hé so nay c6 thé duge viet dudi dang SO UTU R .0

day, s (=0.1.

»d) thé hién chi s6 quét theo d6 sau k ciia nhom hé sd twong tng.
Ngoai ra, d thé hién do sau ctia nhém hé sb twong tmg theo ciu tric cay.

Fig.9 va Fig.10 1a cac so dd dé mé ta phwong phap dé xac dinh c4u tric tach cua
khdi bién dbi va thu tu quét ciia hé sb bién ddi dusi dang mot phuong an thyc hién ma
sang ché dugc ap dung vio do.

Dua vao Fig.9, gia dinh rang khéi xir Iy hién tai 1a khdi c6 kich ¢& 16 x 16. Trong
treong hop nay, bd ma hoa/bd giai ma co thé tach theo cach dé quy (hoic theo cach phan
cép) (nghfia 1, tach khdi xtt 1y hién tai thanh d sau 2 hodc nhiéu hon) khéi xtt Iy hién
tai dé thuc hién viéc quét hé sb bién dbi. Khi khdi xir Iy hién tai dwoc tach theo cach dé
quy nhu duge thé hién trén Fig.9(c), cdu tric tach ctia khdi xir 1y hién tai c6 thé duogc
thé hién trong dang cdy minh hoa trén Fig.14.

Dua vao Fig.10, cac nut 14 c6 cdu tric ciy duge quét tir bén trai sang bén phai dé
thuc hién viéc quét cho tat ca cac hé sb bién ddi. Nghia 1, thir tw quét c6 thé dugce xac
dinh tir bén tri sang bén phai ctia nuit 14 c6 ciu tric cdy.

Theo sdng ché, nhém hé sb 14 thé hién nhom hé sé do sau thdp nhat (nghia 13,
nhém hé sb ¢6 do sau 2 trén Fig.10) bao gdm niit 14 (nghia 1, hé s6 bién ddi trong nhom
hé s6) ¢6 ciu truc cdy trén Fig.10. Nhém hé s6 1a khong dugc tach thanh cic nhém hé
s6 ¢6 cac do sau thap thém nita bat ky. Ngoai ra, trong cAu tric khdi ma duoc tach thanh
cAu trac cay, khi sb 1an tach tang 1én, d0 sau tang 1é€n. Nut c6 do sau thép thé hién cac
nat ma dugc tach tir nit trong d6 gia tri do sau 1a 16n hon tuwong dbi, nghia 13, nut ¢6 do

sau cao hon.

CG? (iy,iyennriy)

Tht tu quét trong ¢6 thé duoc biéu dién nhu duoc thé hién

trén Biéu thtre 2 bén dudi.
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[Bidu thirc 2]
Ty €y
e (CG iy ipsn iy))=| %
Tmw ] trong d6 A= chiéu cao cla

CG? (iy,ijy..nniy) CG (iy,i,.niy)

va W =chiéurdng cua

Dua vao Fig.2, mdi véc to hang [r,. C"](l =L hxw) thé hién vi tri cia hé s

- X Zs . A 21 2 K g s \ R 1.cA . 2 oA < <
bién doi trong cac khoi h x w. r; the€ hién chi s6 hang va c; the hién chi s6 ¢t ( <r<h ,

I<c <w )
Theo sang ché, gia dinh rang cac chi so hang va cac chi so cdt cua tat ca cac khoi

d/s. - .
2D bt dAu tir 1. Trong Biéu thirc 2, 7(CG gsiysnsia)) 1 hien this quét cita chc
hé s6 trong nhom hé sb twong tmg. Nghia 13, cac hé s6 & cac vi tri twong tng c6 thé duoc
quét theo thir tu tir [r1 c1] t61 [rhxw Chxw].

Nhu dugc mo ta trén ddy, do mdi mot trong so cac véc to hang cau thanh

dse . .
Z'(CG Inodyyend ) , .2 , [ P SR S . e
CIUNSN)) cua Biéu thirc 2 thé hién vi tri ctia h€ s bién doi trong cac khoi co

kich ¢& h x w, d6 1éch chi s6 hang va do 1&ch chi sé cot trong khdi bién doi (nghia 1a,
0 ds. - .
G (1)) cho nhém hé so CG(ig> 15514 c6 do sau d dugc cong vao tat ca cac véc

r d ; 7 7 2 r r 2
to cOt cau thanh T(CG UL IR )) de thu duogc thir tu quét trong khoi bién doi. Trong
trueong hop nay, do 1éch chi sb hang va do 1éch chi sé cot c6 thé dugc tinh bang cach sit
dung Biéu thtrc 3 bén dudi.

[Biéu thirc 3]

V(CG g iironriyu))=V(CG (iyitennni) 4 V7 (CG iy ynig )

d+1

= ; Vrel (CGk(iO,i],.--, Zk))

prre (CGd”(iO 1S A id+1))

Dua vao Bicu thuc 3, thé hién véc to c¢Ot thé hién vi

CG (i1, 5eesiy)

tri tuong doi cla cua khoi bién doi hién tai. Vi dy, trén Fig.9 bén

r(cci14))=[8 8]

trén, c6 th&  dugc  thiét lap  va
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v(ca?(1.2,2))=r(cG'12))+ v (cG?a2,2))=[12 0]+[0 8]=[12 8]
thé duogc thiét lap.

1=[1 1 - 1]

Khi véc to 1 duogc xac dinh dudi dang , thir tu quét cia

ds. . .
CG (lg>t14) o6 thé duoc tinh bing céch sit dung Biéu thirc 4 bén duéi.

[Biéu thurc 4]
S(CG (iysirniy)) = T(CC iy itonr i) )4 1-V(CG iy ey

d,. . .
CG (lg> 5514 ]a nhoém hé s0 14, thir tw quét trong tat ca cac khoi (nghia

Khi
13, cac khéi bién dbi) co thé duoc tinh bang cach st dung Biéu thtic 4 bén trén. Nghia
13, thir tu quét trong tit ca cac khdi bang tong ctia thir tu quét trong nhoém hé s tinh bang

F R .
céch st dung Bidu thirc 2 mé ta bén trén va do 1éch (nghia 1, LV (CG igs i)

)

ctia nhém hé so tinh bang cach sir dung Bicu thirc 3 mo ta bén trén.

d /- . .
CG (ysti>sla) khong phai 1a nhém hé sb 14, thit tu quét trong khéi bién

Khi
dbi c6 thé duge tinh bang cach sir dung Biéu thirc 5 bén dudi.
[Biéu thuc 5]
S(CG (g iy ig.1))
S(CG “(igrivem is))=] > (ca (o fres 142 )

S(CG ' g s iy N )) , trong d6 N =sd lugng cac
d /- . .
CG trong CG™ o iysesiy) va d=0
0 ? 2 ~
CG'(D o6 thé duoc bidu didn dusi dang

S(CG° (i)

Thir ty quét cho tat ca cac khdi

0; . L .
S (CG (’0)). Trong truong hop nay, chi s6 hang cua c6 the thé hién chi so

quét va mdi véc to hang cuia S (CGO (io)) c6 thé thé hién vi tri trong tt ca cac khéi cho
chi s6 quét twong tmg.

Fig.11 1a so dd minh hoa mét vi du thé hién vi tri cua hé sb trong khdi duai dang
mot phuong an thuc hién ma sang ché dugc ap dung vao do.

Dua vao Fig.11, vi tri cia hé sb trong khdi c6 thé dwoc thé hién bang cach st
dung tht tw quét manh (nghia 13, thi tu hang tht nhét va thir tu tir dién hoc). Céc gid tri

chi s6 ¢6 thé duoc cip phat t6i cac vi tri clia cac hé s6 twong tng theo thtr tw quét nhur
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duoc minh hoa trén Fig.11. Ngoai ra, c4c gia tri chi s6 thé hién vi tri ctia hé sb trén Fig.11
¢6 thé dugc biu dién nhu dugc thé hién trén Biéu thirc 6 bén duéi.
[Biéu thirc 6]
S(CG “(igriyon iy))= S(CG * (igsiyos id)){w} ) S .
1] | trong d6 w=chiéu rong cua

CGO(ZO) va dZO

Khi chi sb thé hién vi tri cta hé s6 dugc gan theo thir tu quét ngdu nhién bao gbm
thr tw quét manh mo ta bén trén trong céc vi tri cia cic hé s6 bién dbi trong khoi, thir
tu quét c6 thé dugc biéu dién nhu dugc thé hién trén Biéu thirc 7 bén dudi.

[Biéu thirc 7]
§(CGd(z’0,i1,...,id))=f(S(CGd(iO,ib...,z’d)))’ ong do SR ORL L=

\ 0/ . 0,.
(chi€u cao cua CG (i )) X (chiéu rong cua CG (G ))

f(x)=x- {W} X e R
Khi 1

, Biéu thtc 7 ¢6 thé duoc téng hop nhu dugce thé
hién trén Biéu thirc 6.

Thit ty quét dé xudt theo sang ché c6 thé duge mo ta bang cac luoc dd mé ta trong
céc biéu thire tir 2 t6i 7 bén trén. Khi tht tyr quét duoc md ta béi luc dd mé ta bén trén
nhu vay, thir tw quét co thé duoc x4c dinh boi cac thanh phan sau.

1) Tach dé quy nhom hé sé trong mdi do sau (nghia 13, d6 sau bang 0 hoic 16n
hon)

2) Xac dinh thtr tu quét cho cac nhém hé sb tach

3) Xac dinh thtr tu quét cho cac hé s6 bién ddi ctia nhom hé s6 14

Khi céc thanh phin nay dwoc xac dinh, thir tuw quét ¢6 thé dugce x4c dinh bang
cach st dung cic biéu thic tir 2 t6i 7. Theo d6, sang ché dé xudt phuong phép dé tao
céu hinh th& tw quét thich hop bing cach xac dinh cac thanh phan néu trén.

T4p hop bao gom tit ca cac ma tran thi tw quét ma c6 thé 4p dung c6 thé duge
biéu dién nhu dugc thé hién trén Biéu thirc 8 bén duéi.

[Biéu thuc 8]
N =15, 8,008 f
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O day, N thé hién tap hop trong d6 tAt ca cac ma tran tht tr quét ¢6 thé 4p dung
v6i cac khdi duge tap hop. Ngoai ra, khdi 6 thé c6 cac kich ¢ hodc hinh dang khac

nhau (chng han, 4 x 4, 4 x 8, 16 x 4, 16 x 16, 32 x 8, v.v.). Ngoai ra, (€6 @) gan
xut boi Biéu thire 5 md ta bén trén c6 thé duoc bao gdbm dudi dang thanh phan cia X

Theo mdt phuong an thyc hién, bd ma hoa/bd gidi ma co thé Iva chon th tu quét
cuthé trong N bing cach sir dung thong tin vé cac khéi 1an can cua khoi xir 1y hién tai
va thuc hién viéc quét bang cach sir dung thit tu quét da Iwa chon. Thong tin vé cac khdi
lan can cé thé 13, vi du, sb lugng cac hé sb khac khong tOn tai trong khdi bén trai hoac
khéi bén trén hodc vi trf cia hé sb khac khong cubi ciing. Ngoai ra, thir tw quét cia khéi
xtt 1y hién tai c6 thé duge xac dinh béi st dung thong tin vé khéi ma hoa ngay truéce
khéi xir 1y hién tai.

Theo mot phuong an thuc hién, by ma héa/bd gidi ma céd thé xac dinh (hodc ap

dung) thir tu quét theo kich c& hodc hinh dang cua khéi xir ly hién tai. Vi du, bd ma

héa/bd gidi ma c6 thé dp dung ' € véi khdi c6 kich co 4 x 8 va dp dung

S, €XG#J) (i khéi c6 kich ¢5 8 x 16.

Theo mot phuong an thye hién, bd ma hoa/bd giai ma co6 thé Iva chon va ap dung
thir ty quét cu thé trong s6 cac tip hop (nghia 1a, tap hop con cua X)) cla cac thir tu
quét c6 thé 4p dung véi khéi ¢6 kich c& hodc hinh dang cu thé. Trong truong hop nay,
b ma héa c6 thé tin hiéu t6i bd gidi ma chi sb cho thir tu quét lua chon trong cac cum
cia chudi, hinh anh, phién, CTU, khéi ma hoa, hoic khéi bién dbi (hoic cum bién déi).

Khi viéc ma hoa entropy duogc thuc hién twong dbi véi hé s6 bién doi, thir tu quét
nguoc c6 thé duoc dp dung cung v6i thir tw quét trude. Thit ty quét nguge co thé dugc

tinh bang cach st dung Biéu thirc 9 bén dudi.

[Biéu thirc 9]
0 0 - 1
£ (CG I (ig. iy ig))= P -7(CC g irss iy))= 9 1 . 2 (CG gty i)
1 0 0
SH(CG (iysiniy)) = T2 (CG iy ipnnriy) |+ 1-V(CG (i) hi

CG (iy i, 5.1, ) = leaf CG theo cach khac,
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S*(CG* (iysinipsN)) T [0 0 o 1] [ S(CG ooy D)
$(CG )= SB(CG"’”(z'O,?,...,z’d,N—D) _ 0 1 0 | S(CGd”(io:,i1,...,id,2))
SH(CGH (s iyomriy D)) 1 0 0] [S(CG™ iysiinnnniys N))

,trong d6 N =56 luong cac CG trong CG (igssnsiy) vy d 20

O day, P thé hién ma tran hoan vi trong d6 chi thanh phan chéng chéo c6 gi tri
bang 1. Thir tw quét ngugc véi thit tu quét trude c6 thé duoc din xuit bang cach sir dung
ma tran hoan vi néu trén.

Phuong an thuc hién 2

Theo mot phuong 4n thuc hién sang ché, bd ma héa/bd giai ma c6 thé xac dinh
thir tir quét cho cac hé s6 twong ting trong nhom hé s6 dua trén kich c& hodc hinh dang
cia nhém hé sb. Nghia la, bo ma hoa/bd gidi ma co thé xac dinh thir tu quét ctia cac hé
s6 trong nhém hé sb cua Biéu thirc 2 md ta bén trén theo kich ¢& hodc hinh dang cua
khéi.

Fig.12 va Fig.13 1a cac so dd minh hoa tht tu quét phu thude vao vi tri cua hé sb
bién dbi trong khdi theo phuong an thurc hién sang ché.

Dua vao Fig.12, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé quét cac hé s6 theo thir tr trong d6
gia tri d tang 1én theo thir tu quét chéo. O day, d thé hién khoang cach ctia hé sb tuong
tng dua trén hé sd bén tréi phia trén. B ma héa/bd giai ma c6 thé quét cac hé sb & cac
vi tri ¢6 gia tri d twong tu tir bén trai phia duéi sang bén phai phia trén.

O day, gia tri d c6 thé dugc xac dinh 1a d = dx + dy va nhu dugc minh hoa trén
Fig.12(b), dx va dy 1an luot thé hién gia s6 ndm ngang (hoic toa d nim ngang) va gia
s§ thang dung (hoic toa dd thang dung).

Nhu dugce mo ta trén day, b ma hoéa/bg giai ma cod thé ap dung tht tu quét nguogc
dé thuc hién viéc ma hoa entropy cho cac hé sd bién d6i. Trong truong hop nay, hé sd
trong do gia tri d v6i hé sb trong d6 gid tri d 12 0 c6 thé duge quét va duge quét tlr bén
phai phia trén sang bén trai phia dudi nguoc véi huéng mili tén minh hoa trén Fig.12(a).
Theo sang ché, thir tu quét trudc duge mo ta chu yéu, nhung khi thyc hién viéc ma hoa
entropy, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé tuan theo thir tw quét ngugc hodc thir ty quét trude.

Vi tri ¢6 gia tri d twong tu c6 thé tuong ting véi cac vi tri clia cac hé s6 ¢6 cing

pha vé mat tan s0. Theo d6, bd ma hdéa/bd gidi ma co thé gan thir tu ngiu nhién cho cac
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hé sb & cac vi tri ¢o gia tri d tuong tu. Vi du, b ma hdéa/bd giai ma cod thé quét cac vi tri
duong trong d6 gia tri d trén Fig.12(a) 14 3 theo thir tw [4 1], [3 2], [2 3], va [1 4] (mdi
vi tri duoc biéu dién bdi véc to hang), [1 4], [2 3], [3 2], va [4 1], hodc [2 3], [3 2], [1

41, va[4 1].

Ngoai ra, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé duge tao ciu hinh d& quét mdi duong

chéng chéo tir bén phai sang bén trai nhu dugc minh hoa trén Fig.13, khong gidng véi

vi du trén Fig.12(a).

Béang 1 bén dudi thé hién mét vi du ctia ma gia dé xac dinh thir tu quét chéo.

[Bang 1]

[ thir tw_quét, vi tri_quét ] = tim_thw tw_quét ( chiéu cao, chiéu rong )
chi s quét =1;

d6ivéid=0:((chiéucao—1)+ (chiéuréng—1))

sypos = d;

néu (sypos > chiéu cao)

sypos = chiéu cao - 1;

két thiic

sxpos = d - sypos;

trong khi ( sxpos < chiéu rong va sypos > 0 )

thir tw_quét ( sypos + 1, sxpos + 1 ) = chi sé_quét_;

vitri quét (chisd quét ,:)=[(sypos+1)(sxpos+1)];
chisd quét =chisd quét +1;

Sypos = sypos - 1;

sxpos = sxpos + 1;

két thiic

két thic

Dura vao Bang 1, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé xéc dinh thir tw quét bang cach cip

phat chi sO quét tir hé so o vi tri & dudi-ngoai cung bén trai té1 hé s6 & vi tri bén trén

ngoai ciing bén phai trong khi ting gid tri d 1én 1 tir 0. O ddy, sypos va sxpos thé hién

céc tham sd 14n luot thé hién céc gid tri thu dwoc bang cach trix 1 tir chi s6 hang va chi

s6 cot. Nghia 13, gia dinh rang sypos va sxpos bat dau tir 0.

Trong Bang 1, gia dinh rang duong chéo xac dinh béi gia tri d duge quét tir bén
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trai phia dudi, nhung ma co thé duoc tao ciu hinh dé quét duong chéo nay tir bén phai
phia trén nhu dugc mo ta trén Fig.13.

Trong Bang 1 bén trén, ‘trong vong lap’ la dé x4c dinh tham s (hodc ma tran)
thé hién thong tin quét theo thir tu quét twong d6i voi dudng chéo xéac dinh béi gid tri d.
Tham s nay c6 thé 1a tham s6 (thir tw_quét) thé hién thi ty quét hogc tham s6 (vi tri_quét)
thé hién vi tri quét. Chi sd quét cAp phat cho mdi vi tri (nghia 13, thanh phan ctia ma trin
thir tw_quét) cia khdi duge luu trong ma tran thit tuw_quét. Ngoai ra, trong ma tran vi
tri_quét, mdi chi s6 hang tuong tmg v&i chi s6 quét va hé sb vi tri trong khéi duogc luu
trong mdi hang trong dang véc to hang.

Khi tht tr quét dwoc cap phét cho vi tri ctia hé s6 boi phuong phap hién c6 (chang
han, HEVC), tbc do tang tan sb thing dimg hodc nim ngang khong thé duoc phan 4nh
mot cach hi¢u qua khi khdi xir 1y hién tai 1a khdi khong vudng.

Mot cach cu thé, khi su bién d6i tach duogc duge ap dung véi khéi khong vuong,
do6 dai ciia véc to co s¢ bién d6i cho hudng thing ding va d6 dai cla véc to co s& bién
dbi cho huéng ndm ngang c6 thé 1a khac nhau. Vi du, khi khdi xi Iy hién tai 1a khéi c6
kich ¢& 2N x N, DCT ¢6 kich ¢& 2N x 2N ¢6 thé dugc ap dung v6i hudéng thing dung
va DCT ¢6 Kich ¢ N x N ¢6 thé duge 4p dung véi huéng nim ngang. Trong trudng hop
nay, mdi khi toa do thang dimg ctia hé sé tang 1én 1, tan s6 tang 1én 1/(2N)*r theo huéng
chiéu cao, trong khi mdi khi toa do ndm ngang cua hé sd ting 1én 1, tan sb co thé tang
theo huéng chiéu rong.

Khi mo ta phuvong phéap d& xuét boi sang ché, duoc mo ta chi yéu rang khdi M x
N 14 khéi ¢6 chidu cao M va chiéu rong N, nhung sang ché khéng bi gi¢i han & d6 va
khéi M x N ¢6 thé thé hién khdi c6 chidu rong va chiéu cao 1an lugt 1a M va N.

Trong trudng hop cia khéi khong vuong, khi thit tu quét duge ap dung theo cach
twong tw véi vi tri cua hé s6 bang phuong phap hién cé, tbc do tang tan sd khong thé
dugc phan anh mot cach hiéu qua theo hudng nim ngang hodc hudng thing ding. Két
qua 1a, viéc quét tr thanh phan tan sb cao téi thanh phén tan s6 thap khong thé duogc
thuc hién binh thuong va chit luong nén ciia anh c6 thé bi giam.

Theo d6, sang ché d& xuét phwong phap dé cap phat thir tu quét cho céc hé s6 &
cac vi tri twong tung trong khéi khéng vuong dé giai quyét van dé néu trén va phan anh

mdt cach hiéu qua tc do tang tan s6 theo huéng ndm ngang hoic huéng thing ding.
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Thir tw quét c6 thé duge thu duoc bang cach sir dung cdc phuong phap md ta trén
Fig.12 va Bang 1 bén trén ngay ca voi khéi khong vudng. Vi du, khi khéi xit 1y hién tai
14 khéi c6 kich ¢& 4 x 8, chidu cao va chidu rong c6 thé dugc tao cau hinh 1a 4 va 8, lan
lwot nhu cac tham sb6 dau vao cua ham va khi ham trong Bang 1 dugc thuc hién, thi tu
quét twong tng c6 thé dugc thu duge.

Fig.14 va Fig.15 la c4c so dd dé mo ta phuong phap dé xac dinh thi tu quét cho
cac hé s6 cua khdi khéng vudng dudi dang mot phurong an thuc hién ma sang ché duoc
ap dung vao do.

Nhu duge mo ta trén day, khi su bién dbi tach dwoc duge ap dung véi khdi khong
vuodng, do dai ctia véc to co so bién dbi cho hudng thing dung (nghia 13, huéng hang)
va d6 dai cia véc to co s¢ bién ddi cho hudng nim ngang (nghia 13, hudng cot) c6 thé
1a khéac nhau.

Dua vao Fig.14, gia dinh ring khéi xir Iy hién tai 12 khdi c6 kich c& 4 x 8. Trong
truong hop nay, DCT c¢6 kich ¢6 4 x 4 ¢o thé dugc 4p dung v6i hudng thang dung va
DCT c6 kich ¢ 8 x 8 c6 thé dwoc ap dung v6i huéng nam ngang. Khi gia dinh ring hé
s bién dbi thé hién thanh phin tAn sb thip 12 hé sé bién dbi dugc dinh vi & dau trai bén
trén va thé hién thanh phén tan sb cao 12 hé s6 bién ddi dugc dinh vi & dau phai bén dudi,
trong trudng hop cia khdi 4 x 8 trén Fig.14(a), lugng ting tan s theo huéng thang dimg
(hodc hudng chiéu cao) c6 thé 16n gap do6i luong ting tan s6 theo huéng nim ngang
(hoic hudng chibu rong).

Theo d6, dx va dy phu thudc vao vi tri cia hé s6 bién dbi c6 thé duoc tao ciu
hinh nhu dugc minh hoa trén Fig.14(b). Ngoai ra, b0 ma hda/b¢ gidi ma co thé tao cau
hinh thtr tu quét theo thir tu trong do6 gia tri d tang lén trong cdc cum cuia cac hé sb cua
cac vi tri ¢6 gia tri d twong tu (trong truong hop nay, d = dx + dy). Trong trrong hop
cua thr tu quét nguoc, bd ma hoa/bod gidi ma cé thé tao ciu hinh thir tu quét theo thir tw
trong do6 gia tri d giam.

Theo sang ché, duong quét c6 thé néi t6i cac hé sd & cac vi tri c6 gia tri d tuong
tu. Nghia 13, cac hé sb c6 gi tri d twong tu 6 thé dugc bao gdm trong cling dudng quét.

Thir tu quét ngau nhién c6 thé dugc cip phat trong s6 cac hé s6 ma thude vé cing
duong quét. Khi cac hé s6 dugc quét tir bén tréi sang bén phai, chi s6 quét c¢6 thé duge

cAp phat tdi cac hé sd & cac vi tri twong tmg nhu dugc minh hoa trén Fig.14(c).
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Dua vao Fig.15, gia dinh ring khéi xi Iy hién tai 1a khéi c6 kich c& 8 x 4. Ngoai

trir rang luong ting tin s6 ndm ngang va luong tang tan sd thang ding 1a khac nhau, bo

ma hoa/bd gidi ma c6 thd xac dinh tht ty quét bing cach tao cau hinh gia tri d bang

phuong phap vén 1a trong tu v6i phuong phap néu trén.

Bang 2 bén dudi thé hién mét vi du ciia viéc ma gia dé thu dugc thir tw quét bang

cach ap dung cac phuong phap mo ta trén Fig.14 va Fig.15.
[Bang 2]

[ thir tu quét, vi tri_quét | = tim_th tu_quét ( chiéu cao, chiéu rong )
néu ( chidu cao > chiéu rong )

sh=1;

sw = 1am tron ( chiéu cao / chiéu rong );

ngugc lai

sh = 1am tron ( chiéu rong / chidu cao );

sw=1;

két thuc

chisé quét =1;

dbiveid=0:((chiducao—1)-sh+ (chiéurong—1)-sw)
sypos = san (d/sh);

néu ( sypos > chiéu cao )

sypos = chiéu cao - 1;

két thic

sxpos = d — ( sypos - sh );

rem = sxpos % sw;

néu (rem 1=0)

Sypos = sypos - ( sw —rem );

SXpos = Sxpos + ( Sw —rem );

két thuc

SXpos = san ( SXpos / sW );

trong khi ( sxpos < chiéu rong va sypos > 0)

thir tu_quét ( sypos + 1, sxpos + 1 ) = chi s6_quét ;

vitri_quét (chisd quét ,:)=[(sypos+1)(sxpos+1)];
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néu (sh>sw)

Sypos = sypos - 1;

SXpos = sxpos + sh;

nguoc lai

SypOs = Sypos - SW;

SXpos = sxpos + 1;

két thiic

chisé quét =chisd quét + I;
két thic

két thuc

Dua vao Bang 2, sh 12 tham s6 thé hién gia s6 thing dimg (nghia 13, dy) va sw 1a
tham s6 thé hién gia sé nim ngang (nghia 13, dx). Cac tham s6 khac 1a twong tu véi cic
tham sd trong Bang 1 bén trén. Ngoai ra, ham san tra lai gia tri nguyén c6 kich ¢& 16n
nhit ma bing hodc nho hon sé luong dua ra dudi dang nhan tir va ham 1am tron tra lai
gia tri nguyén thu dugc bang cach lam tron 1én s6 luong dua ra duéi dang nhan tir. BO
ma héa/bd giai ma tao cau hinh gia tri sh va gid tri sw bang cach sir dung ty 1& cta chidu
rong va chiéu cao cta khéi xir 1y hién tai va cAp phat chi s6 quét cho hé s6 ¢ vi tri bén
dué6i- ngoai cling bén trai v6i hé sd & vi tri bén trén- ngoai cling bén phai trong khi ting
gia tri d thém 1 tir 0 dé xac dinh thir tw quét.

Theo mdt phuong an thuc hién sang ché, b6 ma hoa/bd giai ma c6 thé nhom cac
hé sb trong cac cum cua trj sd riéng ctia cac hé s6 va sau d6 quét cac hé s6 bang cach ap
dung céc thtr ty quét. Diéu nay s& duge mo ta dwa vao Fig.16 bén dudi.

Fig.16 va Fig.17 la c4c so ¢ dé mo ta phwong phap dé xac dinh tht tw quét cho
cac hé sb cua khbi khong vubng trong cac cum cua siéu diém anh dudi dang mot phuong
an thuc hién ma sang ché duoc ap dung vao do.

Dua vao Fig.16, gia dinh ring khéi xir Iy hién tai 1a khéi c6 kich c& 4 x 8. BO ma
hoa/bd giai ma c6 thé tach khéi xi 1y hién tai trong cic cum cua siéu diém anh. O day,
siéu diém anh c6 thé thé hién tap hop cua tri sé riéng clia cac hé sb (hodc cac diém anh)
va tri s6 riéng nay c6 thé duge xac dinh theo ty 1& ctia chidu rong va chiéu cao ctia khéi

hién tai. Siéu diém anh c6 thé dugc xem nhu khoi con, nhom con, nhém h¢ so6, nhom hé
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s6 con, v.v. Do ty 1€ cia chiéu rong va chiéu cao ctia khdi hién tai 12 2, siéu diém anh c6
thé dugc ciu thanh béi hai diém anh.

B0 ma hoa/bd giai ma c6 thé tao cAu hinh khéi vudng véi cac siéu diém anh, xic
dinh thir tr quét trong cic cum ctia siéu diém anh bang cach st dung cac phwong phép
md ta trén cac hinh ve tir Fig.7 t6i Fig.13 bén trén, va quét cac hé sb theo thir tw ngiu
nhién trong siéu diém anh.

B0 ma hoa/bd giai ma c6 thé ap dung thir tu quét cho khéi vudng c6 kich ¢& 4 x
4 theo th{r tw quét chéo trong cac cum cuia siéu diém anh nhu dugc minh hoa trén Fig.16
va ap dung thi tur quét tir bén tri sang bén phai trong mdi siéu diém anh.

Dua vao Fig.17, gia dinh ring khéi xir Iy hién tai 14 khi c6 kich c& 8 x 4. Theo
cach tuong tu, b0 ma hoa/bg giai ma co thé tach khoi xu ly hién tai trong cdc cum cuia
siéu diém anh. Do chiu cao 16n gip d6i chidu rong, bd ma hoa/bd giai ma cé thé tao
cAu hinh siéu diém anh biang cach nhém hai hé s6 theo huéng thing ding (hodc hudng
chiéu cao).

Béng 3 bén dudi thé hién mot vi du ctia ma gia dé thu dugc thir tu quét bang céch
ap dung cac phuong phap md ta trén Fig.16 va Fig.17.

[Bang 3]

[ the tg_quét, vi tri_quét | = tim_thr tw_quét ( chiéu cao, chiéu rong )
néu ( chiéu cao > chiéu rong )

splen = lam tron ( chiéu cao / chiéu rong );

d6 dai_binh thuong = chiéu rong;

nguoc lai

splen = 1am tron ( chidu rong / chiéu cao );

d6 dai_binh thuong = chiéu cao;

két thiic

chisd quét =1;

d6i véi d =0 : ((d6 dai_binh thuong — 1) + ( d dai_binh thuong — 1))
sypos = d;

néu ( sypos > do dai_binh thuong )

sypos = do dai_binh thuodng - 1;

két thuc
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sxpos = d - sypos;

trong khi ( sxpos < d dai_binh thuong va sypos >0 )
d6ivéii=0:(splen—1)

néu ( chidu cao > chiéu rong )

sypos_ex = (' sypos - splen ) +i;

SXpOS_€X = SXpOos;

ngugc lai

Sypos_eX = Sypos;

sxpos_ex = ( sxpos - splen ) + i;

két thiac

thir tur_quét ( sypos_ex + 1, sxpos_ex + 1) = chi s quét_;
vitri quét (chisd quét ,:)=[(sypos ex+ 1) (sxpos ex+1)];
chi sb _quét =chisb quét + 1;

két thiic

Sypos = sypos - 1;

SXpos = sxpos + 1;

két thuc

két thiic

Dua vao Bang 3, splen 1a tham sé thé hién do dai ctia siéu diém anh. Splen c6 thé
duge xac dinh theo chidu rong va chiéu cao ctia khdi xi Iy hién tai. Vi du, khi chiéu cao
16n hon chidu rong, siéu didm anh c6 thé dwoc xac dinh 14 siéu diém anh dai theo huéng
thang dung va khi chiéu rong 16n hon chiéu cao, siéu diém anh c6 thé dugc xac dinh 1a
siéu didm anh dai theo huéng ndm ngang. Ngoai ra, do dai_binh thuong 1a tham s6 thé
hién d6 dai mot bén cho khéi (nghia 13, khdi vudng) tao ciu hinh trong cdc cum cia siéu
diém anh. Trong Bang 3 bén trén, ‘cho-vong ldp’ trong ‘trong vong lap’ cap phat chi s6
quét t6i cac hé sb & cac vi tri twong tmg trong siéu diém anh.

B6 ma héa/bd giai ma c6 thé ap dung cac thir tu quét khac nhau cung véi tht tu
quét nay. Vi dy, bd ma héa/bd gidi ma cod thé thu dugc sé lugng thong tin ctia cac hé sb
khéc khong tuong dbi v6i cac hé sb & vi tri twong ung bang cach sir dung céac théng ké

ctia khéi cac hé sb bién ddi co céac kich ¢ cu thé (chéng han,4x 8,16 x8,32x 32, v.v.).
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Ngoai ra, bd ma héa/bd giai ma c6 thé xac dinh thir tw quét cta cac hé s theo thtr ty
giam dan (hodc thu tu tdng d?m) cia sb lvong tuong tng dua trén sb lugng cac hé sb
khéc khong da thu duogc.

Bo ma héa/bd giai ma c6 thé thé hién tap hop ciia cac thir tw quét c6 thé ap dung
v6i khdi h x w nhu duoc thé hién trén Biéu thirc 10 bén dudi khi chidu cao va chidu rong

dse . .
CG*(lgsii>s1a) 1An Twot h va w, nhu duoc thé hién trén Biéu thirc 2 m ta bén

cua
trén.
[Biéu thtrc 10]

S={F,F,...,F‘S’}

O day, S thé hién tdp hop cta cac thi tw quét c6 thé ap dung. Ngoai ra,
T (i=1...[3)

¢6 thé thé hién cac thir tw quét va co thé twong g véi cac thir tu quét

mo ta trén cc hinh v tir Fig.7 t6i Fig.17 bén trén. o(CG iosi12)) cia Bidu thire 2
c6 thé théa man 7(CG Gysinin))e 3 .

Phuong an thuc hién 3

Theo mdt phuong an thuc hién sang ché, phuong phép dé xac dinh thi tu quét

ctia nhoém hé sé duoc dé xuit. Vi du, bd ma hoa/bod giai ma c6 thé xac dinh thi tu quét

cho b6n nhém hé sb cdu thanh CG'(Lh trén Fig.9(c) bén trén.

B6 ma hoa/bd giai ma c6 thé quét cac nhom quét theo thir tu quét chéo nhu dugce
minh hoa trén Fig.9(c) bén trén. Ngoai ra, by ma hoa/bd giai ma co thé 4p dung phuong
phéap quét mo ta trong cac Vidu 1 va 2 bén trén theo thir ty quét x4c dinh giita cdc nhom
hé sb va ap dung thtr tw quét c6 thir tw ngau nhién.

Fig.18 1 so dd minh hoa phuong phap dé xac dinh thir tw quét cho cdc nhém hé
s6 du6i dang méot phuong an thuc hién ma sang ché duoc 4p dung vao do.

Dua vao Fig.18, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé dugc tao cau hinh dé sit dung theo
cach tuong tu thtr tu quét cho nhoém hé sb va thu tu quét cho cac hé s6 trong nhom hé
s6 hodc tao cdu hinh dé sir dung mot cach riéng biét cic thir tu quét twong Gng.

La mot vi du, dua vao Fig.18(a), bd ma hoa/bd giai ma c¢6 thé tach nhém hé sb
thanh céc khéi c6 kich c& 4 x 2, 4p dung thir twr quét tao bang cach st dung Bang 2 mb

ta bén trén gitta cac nhom hé sb, va ap dung thir tw quét tao bang cach sir dung Béang 1
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md ta bén trén trong mdi nhom hé sb.

Ma mot vi du khac, dua vao Fig.18(b), bd ma hoa/bd giai ma cod thé tach nhom
hé sb thanh cac khdi c6 kich ¢& 2 x 4 va ap dung thir tw quét tao bang cach str dung Bang
2 mo ta bén trén theo cach twong tu véi thl ty quét gitta cdc nhoém hé s6 va tht tu quét
gifta cac hé s6 trong nhém hé sd.

La mot vi du khac nira, dua vao Fig.18(c), bd ma hoa/bd gidi ma cod thé tach nhom
hé sb thanh céac khéi c6 kich ¢& 2 x 4, 4p dung thir tu quét tao bang cach sir dung Bang
2 md ta bén trén gitta cic nhém hé sb, va ap dung thir tuw quét tao bang céach st dung
Bang 3 mo ta bén trén trong m&i nhom hé sb.

Fig.19 minh hoa phuong phap dé ma hoa anh theo phuong 4n thuc hién séng ché.

B6 ma hoa thuc hién viée bién dbi va lwong tir hoa cho tin hidu du ctia khi xir
Iy hién tai d& tao khéi bién dbi lwong ti hoa (S1901). Bude S1901 c6 thé duge thuc hién
theo cach twong tu vdi cac bude S501 va S502 mo ta trén Fig.5 bén trén.

Bo ma hoa tach khdi bién ddi lwong tir hoa thanh cdc nhom hé sb (S1902).

Nhu dugc mo ta trén day trén Fig.9 va Fig.10 bén trén, b0 ma hoa co thé tach
theo cach dé quy (hodc theo cach phén cip) khdi xi Iy hién tai d& quét hé sb bién ddi.
Vi du, viéc tach khdi bién dbi lwong tir hoa thanh cac nhém hé s co thé bao gdm tach
phan cip khéi bién dbi lugng tir héa va tach khdi bién ddi lugng tir héa thanh cac nhém
hé sb c6 do sau thap va tha tr quét thir hai ¢6 thé bao gdm thir tur quét trong s6 cac nhém
hé sb c6 cac do sau twong tng tach tir khdi bién ddi lwong tir hoa.

Ngoai ra, nhu dugc mo ta trén Fig.16 va Fig.17 bén trén, bo ma hoa co6 thé nhom
cac hé ) trong cac cum cua tri sb riéng cla cic hé sb va sau do quét cac hé s6 béng cach
ap dung cac thir tu quét khac nhau. Nghia 13, khi khdi bién d6i luong tir hoa 1a khéi
khong vudng, khéi bién dbi lwong tir hoa c6 thé duoc tach thanh cdc nhom hé sb cdu
thanh boi tri s6 riéng cua cac hé sb va tri sb riéng co thé duogc xac dinh theo ty 1é cua
chiéu rong va chiéu cao ctia khdi bién doi lugng tir héa.

B0 ma hoa xac dinh thir tu quét thi nhat thé hién thir ty quét giita cac hé sd cia
nhom hé s6 (S1903).

B ma hoa 6 thé x4c dinh thu tuy quét thir nhit bang cach 4p dung cdc phuong
phap mo ta trén cac hinh vé tr Fig.12 t6i Fig.18 bén trén. Vi du, budc S1903 ¢o6 thé bao

gom xac dinh gia tri khoang cach cia cac hé s twong ung cia nhoém hé s6 dua trén hé

-35-



37107

s6 bén trai phia trén ctia nhém hé s6 va cAp phat chi s6 quét cho cac hé sb ¢6 cung gia
tri khoang cach theo thir tu dinh trudc trong khi tang lién tuc gid tri khoang cach.

Ngoai ra, nhu duoc mb ta trén Fig.14 va Fig.15 bén trén, b ma hoa c6 thé cép
phat thir tu quét cho cac h¢ s6 & céc vi tri twong ung trong khoi khong vuong dé phan
anh mot cach hiéu qua tde do ting tin s6 theo huéng nim ngang hozc huéng thang ding.
Vi du, viéc xac dinh gia tri khoang cach cua cac hé sb tuong ing ctia nhom hé sb ¢6 thé
bao gdm xac dinh gia s6 nim ngang thé hién luong ting cla gid tri toa d6 theo hudng
nim ngang ctia mdi hé s6 va gia sb thang ding thé hién luong tang cla gia tri toa do
theo huéng thing ding dua trén ty 1é cta chidu rong va chidu cao ciia nhom hé s6 va gia
tri khoang cach cta cac hé sb tuong ting c6 thé dugc xac dinh boi sir dung gid tri thu
dugc bang cach cong gia s6 ndm ngang va gia s6 thing dung.

Ngoai ra, khi chiéu rong ciia nhém hé s6 16m hon chiéu cao, gia s6 nAm ngang c6
thé duoc xac dinh 1a 1 va gia s6 thing dimg c6 thé dugc xéac dinh 12 2 va khi chiéu cao
ctia nhom hé sb 16n hon chiéu rong, gia sé nim ngang c6 thé duoc xé4c dinh 12 2 va gia
s6 thing dimg c6 thé duge xac dinh 14 2.

Tht tu quét thtr nhét ¢6 thé dugc xac dinh trude (hodc dugce tao cdu hinh) boi bo
ma héa va bd ma hoa c6 thé truyén thir tu quét thir nhat t6i bo giai ma trong cac cum
cua hinh anh, phién, CTU, cum ma héa, hodc cum bién dbi.

Ngoai ra, bd ma héa c6 thé xac dinh thi tw quét thir hai thé hién thit tw quét trong
sb cac nhom hé sd. Trong trudng hop nay, bude S1903 ¢6 thé bao gbm xé4c dinh thir ty
quét thr hai va by ma hda co thé xac dinh thir ty quét thir hai bang cach 4p dung céc
phuong phap md ta trén cac hinh vé tir Fig.12 t6i Fig.18 bén trén. Thir tu quét thir hai
céthéduqcxécdhﬂlﬁuéc(hoécduqctaocéulﬁnh)béib@rnﬁhéavébélnéhéacéthé
truyén th tu quét thir hai t6i bo gidi ma trong céc cum cua hinh anh, phién, CTU, cum
ma héa, hodc cum bién doi.

B6 ma héa ma hoa entropy cac hé sb ctia khdi bién ddi lugng tir hoa theo thir tu
quét thr nhét va thir tw quét thi hai thé hién th tu quét trong s6 cac nhom hé s6 (S1904).

Fig.20 minh hoa phuong phap dé giai ma anh theo phuong 4n thuc hién séng ché.

Bo giai ma tach khéi xtr ly hién tai thanh cac nhém hé s6 (S2001).

Nhu dugc mo ta trén day trén Fig.9 va Fig.10 bén trén, bo gidi ma co thé theo

cach dé quy (hodc theo cach phan cép) tach khdi xir 1y hién tai dé quét hé sb bién doi.
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Vi du, viéc tach khdi xt 1y hién tai thanh cic nhém hé s6 c6 thé bao gdm tach phan cap
khéi xir 1y hién tai va tach khéi xtr Iy hién tai thanh cic nhém hé sb c6 do sau thip va
thir tu quét thir hai c6 thé bao gdbm thir tw quét trong s6 cac nhom hé s6 ¢ cac do sau
twong (mg tach tir khéi xir 1y hién tai.

Ngoai ra, nhu dugc md ta trén Fig.16 va Fig.17 bén trén, bd giai ma co6 thé nhém
cac hé sb trong cic cum cua tri s6 riéng cua cac hé sb va sau d6 quét cac h¢ s6 béng cach
ap dung céc thi ty quét khac nhau. Nghia 13, khi khéi xir Iy hién tai 1a khdi khéng vuong,
khi xtr ly hién tai ¢6 thé dwoc tach thanh cac nhom hé sd ciu thanh béi tri s riéng cia
cac hé sd vatri sb riéng co thé dugc xéac dinh theo ty 1€ cta chiéu rong va chiéu cao cia
khéi xtr Iy hién tai.

B gidi ma xac dinh thir tu quét thir nhét thé hién thir tu quét gifra cac hé sb cua
nhom hé sb (S2002).

B6 giai ma c6 thé xac dinh tha tw quét thir nhit bang cach ap dung cac phuong
phap mo ta trén cac hinh vé tir Fig.12 t6i Fig.18 bén trén. Vi dy, budc 52002 ¢6 thé bao
gOm xéc dinh gi tri khoang cach ciia cac hé s6 twong Gmg ciia nhém hé sb dua trén hé
s6 bén trai phia trén cia nhom hé s6 va cap phat chi sb quét cho cac hé sb ¢o clng gia
tri khoang cach theo thit tu dinh trude trong khi ting lién tuc gid tri khodng cach.

Ngoai ra, nhu dugc mo ta trén Fig.14 va Fig.15 bén trén, bd gidi ma co thé cép
phat thir tu quét cho cac hé sd & cac vi tri twong tmg trong khéi khong vudng dé phan
énhrn@tcéch}ﬁéuquétécd@téngténsétheohuéngnﬁnlnganghoachuéngthﬁngdﬁng.
Vi du, viéc x4c dinh gié tri khoang cach ciia cc hé sb twong (mg ctia nhém hé s6 c6 thé
bao gdm xac dinh gia s6 ndm ngang thé hién luong ting cua gia tri toa do theo huéng
nim ngang ciia mdi hé sb va gia s6 thang ding thé hién luong ting cla gid tri toa do
theo huéng thing dimg dua trén ty 1¢ clia chiéu rong va chiu cao ctia nhom hé s6 va gia
tri khoang cach ciia cac hé sb tuong g c6 thé dugc xac dinh bdi st dung gia tri thu
duoc bing cach cong gia s6 nam ngang va gia s6 thang dimg.

Ngoai ra, khi chiéu rong ctia nhém hé s6 16m hon chiéu cao, gia s6 ndm ngang c6
thé duge xac dinh 1a 1 va gia sb thang ding c6 thé duoc xac dinh 1 2 va khi chiéu cao
ctia nhom hé sb 16n hon chiéu rong, gia s6 nam ngang co thé dugc xac dinh 12 2 va gia
s6 thing dimg c6 thé duge x4c dinh 1a 2.

Thi tu quét thir nhit c6 thé duoc x4c dinh trude (hodc dugce tao cdu hinh) béi bo
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giai mad va bo giai ma co thé truyén thtr tw quét thi nhét t6i bo giai ma trong cac cum
cta hinh anh, phién, CTU, cum ma hoa, hodc cum bién déi.

Ngoai ra, by giai ma co thé xac dinh thi tu quét thir hai thé hién thu tu quét trong
36 cac nhom hé sd. Trong trudng hop nay, bude $2002 c6 thé bao gdm xéc dinh thu tu
quét thtr hai va bd giai ma c6 thé xac dinh thir tu quét tht hai bang cach ap dung cac
phuong phap mo ta trén cac hinh vé tir Fig.12 t6i Fig.18 bén trén. Thtr tw quét thir hai
c6 thé duoc xac dinh trude (hoic duoc tao ciu hinh) bdi b gidi ma va co thé dugc
truyén tir bd ma hoa t6i bd gidi ma trong cac cum cua hinh anh, phién, CTU, cum ma
hoa, hodc cum bién doi.

B0 giai ma giai ma entropy dong bit xuét ra tir bd ma hoa dé tao hé sb bién ddi
lugng tir hoa (S2003). Bude S2003 co thé dugc thuc hién theo cach trong tw voi budce
S601 mo ta trén Fig.6 bén trén.

B giai ma bd tri cac hé sb ciia khbi bién ddi lugng ti hoa theo thir tu quét thu
nhét va tht tu quét thit hai thé hién thtr tw quét trong sé cic nhom hé s6 dé tao khdi bién
d6i luwong tir hoa ciia khoi xtr Iy hién tai (S2004).

Ngoai ra, bd giai mé c6 thé thu duoc khdi bién dbi bang cach gidi luong tir hoa
khdi bién déi luvong tir hoa. Phuong phap giai luong tir hoa c6 thé st dung k¥ thuat da
biét va viéc mo ta chi tiét chiing s& duoc bé qua. Trong phwong phap giai ma énh theo
phuong an thyc hién md ta bén trén, mot vai budce co6 thé dugc bod qua hoac dugc bd
sung va phuong phép giai ma anh khong bi gi¢i han ngay ca theo thir tw da mo ta. Ngoai
ra, cac budc S2003 va S2004 co thé duoc thuc hién mét cach riéng biét hodc dugc thuc
hién dong thoi.

Fig.21 minh hoa thiét bj dé giai ma anh theo phuong 4n thyc hién séng ché.

Trén Fig.21, dé tao diéu kién than loi cho viéc mé ta, cum tich nhom hé s6 2101,
cum xac dinh tht tu quét 2102, cum tao hé sb bién ddi 2103, va cum tao khbi bién dbi
2104 dugc minh hoa dudi dang céc khéi riéng biét, nhung cum tdch nhém hé s6 2101,
cum xéc dinh tht tu quét 2102, cum tao hé sb bién ddi 2103, va cum tao khoi bién ddi
2104 ¢6 thé dugc thuc hién dudi dang cac thanh phén bao gém trong by ma hoa va/hodc
bd giai ma.

Dua vao Fig.21, thiét bi dé giai ma anh theo phuong an thuc hién néu trén thuc

hién cac chirc ning, cac qua trinh, va/hodc cac phuong phap dé xuat trén Cac hinh ve tur
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Fig.5 t6i Fig.20 bén trén va ngoai ra, thuc hién cic qua trinh dinh ty 1& va bién dbi md
ta bén dudi. Mot cach cu thé, thiét bi giai ma c6 thé dugc tao cau hinh dé bao gdm cum
tach nhém hé s 2101, cum xéac dinh thi tw quét 2102, cum tao hé sé bién ddi 2103, va
cum tao khdi bién ddi 2104.

Céc thanh phén chi tiét ctia thiét bi dé giai ma anh, ma dwoc minh hoa trén Fig.21
chi 1a mot vi du va mot vai trong sb cac thanh phén chi tiét d& minh hoa c6 thé duoc bao
gbm trong thanh phin chi tiét khac va dugc thuc hién ciing nhau va thanh phan khac ma
khong duge minh hoa c6 thé dugc bd sung va dugc thuc hién cung nhau.

Cum tach nhom hé s6 2101 tach khéi xi Iy hién tai thanh cac nhém hé sd.

Nhu duoc mo ta trén day trén Fig.9 va Fig.10 bén trén, cum tdch nhém hé s62101
c6 thé tach theo cach dé quy (hodc theo cach phan cip) khéi xir Iy hién tai dé quét hé sd
bién déi. Vi dy, cum tach nhom hé s6 2101 theo cach phéan cip tach khéi xtr 1y hién tai
d8 tach khdi x 1y hién tai thanh cac nhém hé s6 c6 dd sau thip va thir tw quét thir hai
¢6 thé bao gdm thir tir quét trong s6 cac nhom hé sd co cac do sau twong tmg tach tir
khéi xtr Iy hién tai.

Ngoai ra, nhu dugc mo ta trén Fig.16 va Fig.17 bén trén, cum tdch nhém hé sb
2101 c6 thé nhom céac hé sb trong cac cum cua tri sd riéng ctia cac hé s6 va sau d6 quét
cac hé sb béng cach ap dung cac thir tu quét khéac nhau. Nghia 13, khi khi xtr ly hién tai
14 khdi khong vuong, khdi xir Iy hién tai c6 thé dugc tach thanh cic nhom hé sd ciu
thanh boi tri s6 riéng cua céac hé sb va tri sb riéng co thé duoc xac dinh theo ty 1€ cua
chiéu rong va chiéu cao cia khoi xir ly hién tai.

Cum xac dinh thir tu quét 2102 xéac dinh tht tu quét thir nhét thé hién thu tu quét
gifta cac hé s6 ctia nhém hé sb.

Cum x4c dinh tht tw quét 2102 ¢6 thé xac dinh thtr tw quét thir nhét bing cach 4p
dung cac phuong phap md ta trén cac hinh v& tir Fig.12 t6i Fig.18 bén trén. Vi dy, cum
xéc dinh thir tw quét 2102 co thé xac dinh gid tri khoang céch cta cac hé s6 tuong tmg
ctia nhém hé s6 dua trén hé sb bén trai phia trén cia nhém hé s va cép phat chi s6 quét
cho cac hé s c6 cung gia tri khoang céch theo thit tu dinh trudc trong khi tang lién tuc
gia tri khoang cach.

Ngoai ra, nhu dugc mé ta trén Fig.14 va Fig.15 bén trén, cum xé4c dinh tht tu

quét 2103 c6 thé cAp phat thir tw quét cho cac hé s6 & cac vi tri twong ung trong khoi
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khong vudng dé phan anh mot cach hiéu qua tbc d6 tang tin sd theo hudng nam ngang
hodc huéng thing dimg. Vi du, cum xéc dinh thir tw quét 2102 c6 thé x4c dinh gia s6
nim ngang thé hién lwong tang ctia gia trj toa do theo huéng nim ngang ctia mdi hé sb
va gia s thang dimg thé hién luong ting cla gia tri toa do theo hudng thing dung dua
trén ty 18 cta chiéu réng va chiéu cao ctia nhém hé s6 va gia tri khoang cach ctia cac hé
sb twong tmg ¢6 thé duge xac dinh béi st dung gia tri thu dugc bang cach cong gia s6
ndm ngang va gia s6 thang dimg.

Ngoai ra, khi chiéu rong ctia nhém hé s6 16m hon chiéu cao, gia sé nam ngang c6
thé duoc x4c dinh 13 1 va gia sd thing dimg c¢6 thé duoc x4c dinh 13 2 va khi chiéu cao
ctia nhém hé sb 16n hon chidu rong, gia s ndm ngang c6 thé dugc xé4c dinh 1a 2 va gia
s6 thing dimg co thé duge x4c dinh 14 2.

Thtt tw quét thi nht ¢6 thé duoc xac dinh trudce (hodc duge tao cu hinh) bsi bo
giai ma va bo giai ma co thé truyén thi tu quét thi nhit t6i bd giai ma trong cic cum
cta hinh anh, phién, CTU, cum ma hoa, hogc cum bién déi.

Ngoai ra, cum xac dinh thir tw quét 2102 c6 thé xac dinh thir tw quét thi hai thé
hién thr ty quét trong s6 cac nhom hé sb. N6i theo cach khac, cum xéac dinh thir tu quét
2102 ¢6 thé bao gém xac dinh thir ty quét thi hai va cum xac dinh thtr ty quét 2102 ¢6
thé xac dinh tht tu quét thir hai bang cach ap dung cac phwong phap md ta trén Céc hinh
vé tir Fig.12 t6éi Fig.18 bén trén. Ngoai ra, thir tu quét thir hai ¢6 thé duoc x4c dinh truéc
(hodc dugc tao cau hinh) boi bd giai ma va co thé dugce truyén tir bd ma héa t6i bo giai
ma trong cac cum cua hinh anh, phién, CTU, cum ma hoéa, hodc cum bién d6i.

Cum tao hé sb bién dbi 2103 giai ma entropy dong bit xuét ra tir bd ma hoa dé
tao hé sb bién ddi lugng tir héa. Trong trudng hop ndy, phuong phép twong tw voi bude
S601 mo ta trén Fig.6 bén trén co6 thé duoc ap dung.

Cum tao khéi bién dbi 2104 bd tri cac hé sé cna khdi bién ddi lugng tir hoa theo
thtt tw quét thir nhat va thir tu quét thi hai thé hién thir tur quét trong sd cac nhém hé sb
dé tao khdi bién dbi luong tir hoa ctia khéi xt 1y hién tai.

Theo cac phuong an thuc hién mo ta bén trén, cac thanh phén va cac diu hiéu cua
sang ché duoc két hop theo dang xéc dinh trude. Mbi thanh phén hoac d4u hiéu s& duoc
xem nhu tiy chon trir khi dugc chi rd theo cach khéc. Mobi thanh phﬁn hodc diu hiéu co6

thé duoc thuc hién khong dé duoc két hop vai cac thanh phan hodc cac diu hidu khac.
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Ngoai ra, phuong an thuc hién sang ché c6 thé duoc tao ciu hinh bang cach két hop mot
vai thanh phan va/hodc diu hiéu. Thit tu ctia cac van hanh md ta trong céc phuong an
thuc hién cta sang ché c6 thé duoc thay dbi. Mot vai thanh phan hogc déu hi¢u cta
phuong an thuc hién bét ky c6 thé duge bao gdm trong phuong 4n thuc hién khac hodc
dugc thay thé bang thanh phan va d4u hiéu twong tng v6i phuong 4n thuc hién khac.
RS rang ring cac diém yéu cau bao ho ma khong dwgc néu rd rang trong cac diém yéu
cau bao ho duoc két hop dé tao ra mot phwong 4n thuc hién hodc duge bao gdm trong
diém yéu cau bao ho méi bang céach stra dbi sau khi ap dung.

Céc phuong an thyc hién cua sang ché c6 thé duge thuc hién bang phan cing,
phén sun, ph?m mém, hodc céc két hop ctia chung. Trong trudng hop thuc hién béng
ph?m cung, theo su thuc hién béng phﬁn cing, phuong an thyuc hién dé 1am vi du mo ta
o day co thé dugc thuc hién bé‘mg cach st dung mot hoac nhiéu mach tich hop chuyén
dung (ASIC), b xit Iy tin hiéu k¥ thuat s6 (DSP), cc thiét bi xi Iy tin hidu k¥ thuat s6
(DSPD), cac thiét b logic lap trinh dugc (PLD), mang cdng 1ap trinh dugc bang truong
(FPGA), bd xit Iy, bd didu khién, bo vi diéu khién, bo vi xir ly, va twong tu.

Trong trudng hop thuc hién bang phan sun hodc phan mém, phwong 4n thuc hién
sang ché co thé dugc thuc hién trong dang ciia modun, quy trinh, chirc ning, va tuong
tw dé thuc hién cac chitc nang hodc cic van hanh mo ta bén trén. M2 phén mém c6 thé
duoc luu trong bd nhd va dugc thuce thi bdi bo xtr ly. BO nhé ¢6 thé duoc dit bén trong
hodc bén ngoai bo xit Iy va c6 thé truyén va tiép nhan dit liéu téi/tir bo xtr Iy bang phuong
tién da biét.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut ndy sé hiéu 5 rang sang
ché ¢6 thé dugc thuc hién trong nhiéu dang cu thé khac ma khong vuot ra khéi cac dac
tinh chinh ctia sang ché. Theo d6, phin mé ta chi tiét néu trén sé khéng duge hiéu 1a sy
giéi han trong tt ca cac mit va s& dugc xem nhu vi du. Pham vi clia sang ché s& duoc
xé4c dinh bang cach giai nghia mot cach thich hop cac diém yéu cau bao ho kém theo va
tat ca cac bién thé trong pham vi duong luong clia sing ché duoc bao gdbm trong pham
vi ctia sang ché.

Kha nang ap dung cong nghiép

Trén day, cac phuong an thyc hién dugce vu tién cia sang ché dugc boc 16 nham

muc dich minh hoa va dudi day, cac bién thé, cac thay doi, cac thay the, hodc cac bo
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sung cua cac phuong an thuc hién khac s€ duoc thuc hién trong y d6 k¥ thuat va pham
vi k§ thuat ctia sang ché boc 19 trong cac diém yéu cau bao ho kém theo boi ngudi c6

hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay.

-42-



37107

YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap dé ma héa anh, phuong phap nay bao gdm céc bude:

tao cac hé sb bang cach thuc hién viéc bién dbi trén khdi hién tai;

tach cac hé sb thanh cac nhom hé sb dwa trén khdi hién tai 1a khdi khong vuong,
trong d6 cac nhém hé sé bao gdm nhom hé s6 khong vudng;

thure hién viéc lugng tir hda va ma hda entropy trén cac hé s6 dua trén thur tu quét
tht nhét va tht tw quét thir hai, trong d6 thi tw quét thir nhat thé hién thi tuw quét trong
36 cac hé sb cia nhom hé sb khong vudng, va trong dé thir tuw quét thir hai thé hién thir
tu quét trong sd cac nhom hé 50,

trong d6 thir tu quét thir nhat duge xac dinh dua trén gia tri khodng cach cua hé
s6 trong nhom hé sé khéng vudng,

trong d6 thir tu quét thir hai dugc xac dinh dua trén khoang cach cia nhom hé sb
khong vudng trong cac nhém hé sd, va

trong d6 gia tri khodng céach cua hé s6 duoc tinh toan béi tong cia toa do theo

huéng nam ngang va toa do theo huéng thang dung.

2. Phwong phép theo diém 1, trong d6 cac hé s6 ctia nhom hé s6 khong vudng duge quét

theo thtr ty ma gia tri khoang cach cia hé s6 tang lén theo thi tur quét chéo.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 cac hé s6 trong nhom hé sé khong vudng duoc

quét tir bén trai phia dudi sang bén phai phia trén trén duong quét c6 cung khoang cach.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 thi tw quét thir nhat hodc thir tu quét thir hai dugc

xac dinh dua trén kich thuéc hoac hinh dang ctia hé $6 khong vuong.

5. Phuong phép dé giai ma anh bao g6m khdi khong vuong, phwong phép nay bao g6m
cac budc:

tach khéi hién tai thanh cac nhom hé sé dua trén khéi hién tai 1a khdi khong
vudng, trong d6 cac nhom hé sé bao gdm nhém hé s khong vuong;

thu duoc cac hé sb trong ung v6i cac nhom hé sé dua trén thir tu quét thir nhat
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va thi tr quét tht hai, trong d6 thir tw quét thir nhat thé hién tht tu quét trong sb cac hé
sb ctia nhom hé sb khong vudng va trong d6 thir tw quét thir hai thé hién thir tw quét
trong s6 cac nhom hé sb; va

khoi phuc anh dya trén céc hé sd,

trong d6 thr tu quét thir nhat duge xac dinh dua trén gid tri khodng cach ctia hé
s6 trong nhom hé sb khong vudng,

trong do thir ty quét thir hai dugc xac dinh dua trén khoang cach ciia nhém hé sb
khong vudng trong cac nhom hé sd, va

trong d6 gia tri khodng cach cua hé sb6 dugc tinh toan boi téng cua toa do theo

huéng nim ngang va toa do theo huéng thing ding.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 cac hé s6 ciia nhém hé s6 khong vudng duge quét

theo thtr tu ma gia tri khoang cach ctia hé sb tang 1én theo thi tr quét chéo.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 cac hé s6 trong nhém hé sé khong vudng dugc
quét tir bén trai phia dudi sang bén phai phia trén trén duong quét c6 cung gia tri khoang

cach.

8. Phuong phép theo diém 5, trong d6 thir tu quét thir nhét hodc thir ty quét thir hai duge

xac dinh dua trén kich thudc hoac hinh dang cia nhém hé sb khong vuodng.

9. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh luu trit thong tin hinh anh dugc tao bang
cach thuc hién cac budc:

tao cac hé sb biang cach thuc hién viéc bién ddi trén khéi hién tai;

tach cac hé s6 thanh cdc nhom hé sé dua trén khdi hién tai 1a khdi khong vudng,
trong d6 cac nhom hé s6 bao gdm nhom hé s6 khong vudng;

thuc hién viéc Iugng ti héa va ma hoa entropy trén céc hé s6 dya trén thir tw quét
thir nhét va thtr tu quét tha hai, trong d6 thir tw quét thir nhat thé hién tht tw quét trong
sb cac hé sb ctia nhom hé sb khong vudng, va trong d6 thir tu quét th hai thé hién thw
tw quét trong sb cac nhom hé sb,

trong do6 thtr tw quét thir nhat dugc xac dinh dua trén gia tri khoang céch cta hé
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36 trong nhém hé s khong vudng,

trong d6 thir tw quét thr hai dugc xac dinh dua trén khoang cach ciia nhém hé s6
khong vudng trong cdc nhoém hé s, va

trong do gia tri khoang céach cua hé s6 duge tinh toan boi tong cua toa do theo

huéng nam ngang va toa do theo huéng thang ding.
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 14
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FIG. 20
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