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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa va phuong phap va
thiét bi giai ma tin hiéu bao gdm dit liéu dugc ma héa biéu dién it nhat mot hinh
anh duoc chia nho thanh cac khdi, tin hiéu bao gdm phan thong tin biéu dién
khéi duoc goi 1a khéi hiéu chinh. DPdi véi it nhat mot khdi hién thoi ctia hinh
anh dugc ma hoéa trong tin hiéu, it nhat mot diém anh tht nhit cua khéi hién
thoi dugc ma hoa tir gia tri du doan thu dugc (E20) cho diém anh tha nhét tir it
nhat mét diém anh cua khéi tai dung trudc d6 cua hinh anh, sy du dodn nay
duoc hiéu chinh (E21) bang it nhat mot gia tri cua diém anh cta khéi hiéu
chinh, va it nhat mot diém anh hién thoi caa khéi hién thoi duge ma hoa tir gia
tri du doan thu dugc (E20) cho diém anh hién thoi tir it nhat mot diém anh da
hiéu chinh trudc d6 cua khéi hién thoi, sy dy doan ndy dugc hiéu chinh (E21)
br?mg it nhat mét gia tri cua diém anh cta khéi hiéu chinh, cung cép khéi du
doan cho khdi hién thoi. Tin hiéu ciling bao gém it nhat mot phan thong tin

(Resqb) biéu dién khdi du duoc tinh toan tir khdi hién thoi va khdi dy doan.
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Linh vue k§ thuit dwgce dé cip

Sang ché dé cap dén linh vyc mi hoa va gidi ma cac hinh anh hodc cac chudi

hinh 4nh, dac biét 1a cac luong video.

Cu thé hon, sang ché dé cap dén viéc nén cac hinh anh hodc cac chudi hinh anh

bang cach sir dung khodi dit lidu biéu dién céc hinh anh.

Sang ché c6 thé dac biét duoc 4p dung dé giai ma hinh anh hodc video dugc thuc
hién ngay nay hodc cdc bd giai ma trong twong lai (duéi dang JPEG, MPEG, H.264,
HEVC va cdc chudn ma hoa khéc, va cac bién thé cta ching), va dé giai mi twong
ung.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc hinh anh k¥ thuat s§ va cac chudi hinh anh chiém lugng 16n dung luong bd
nh¢. Pidu nay 1am cho phai nén cac hinh anh nay khi ching dwgc truyén di dé tranh
céc van dé nghén mang duoc sir dung cho viée truyén tai nay. That vay, tbe do bit co

thé dugc stt dung trong mang nay nhin chung 1a bi gidi han.

C6 rét nhidu k§ thuat nén dit liéu video da biét. Bao gdm tiéu chuén nén HEVC
("High Efficiency Video Coding, Coding Tools and Specification", Matthias Wien,
Signals and Communication Technology, 2015) d& xuét thuc hién du doan cac diém
anh cua hinh anh hién thoi so voi cac diém anh khac thudc cing mot hinh anh (dy

doan ndi anh) hodc thudc vé hinh anh trude hodc sau (du doan lién anh).

Cu thé hon, su du doan ndi anh khai thac khong gian trng trong hinh &nh. bé
dat duoc didu nay, cac hinh anh dugc chia thanh cac khéi cia cac diém anh. Céc khoi
ctia cac diém anh sau d6 duoc dyu doan bing cac thong tin duge tai dung tuwong Gmg voi
cac khéi duoc ma hoa/giai ma trude do trong hinh anh hién thoi theo tht ty quét cac
khéi trong hinh anh.

Ngoai ra, vé co ban, viéc ma hda cia khdi hién thoi duoc thue hién cach du doan
khéi hién thoi, duoc goi la khéi du doan, va cta phan du du doan hodc “khéi du”

twong tng v6i sw khac biét gitta khdi hién thoi va khéi du doan. Khéi du thu dwoc sau
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d6 dugc bién ddi, vi du bang cach st dung bién doi loai bien doi cosin roi rac (DCT -
discrete cosine transtorm). Cac hé s6 cta khoi du da bién doi sau dé duoc dinh luong,
sau d6 duge ma hoa bang ma héa entropy va dugc truyén dén bo giai ma dé co the tai

dung khéi hién thdi bing cach thém khdi du nay vao khoi du doan.

Viéce giai mad dugc thuc hién theo ting hinh anh va, d6i voi mdi hinh anh, no6
dugc thuc hién theo ting khéi. Péi véi mdi khéi, cac phan tir twong Gng cla ludng dit
liéu dwoc doc. Pinh lugng nghich dao va bién déi nghich dao cla cac hé s6 cua khoi
du duoc thuc hién. Sau dé, sw du doén ciia khéi duge tinh toan dé thu duge khoi du
doan, va khéi hién thoi dugc tai dung bing cach thém du doan (nghia 1a khoi du doan)
vao khoi du da giai ma.

V2 co ban, s du dodn ndi anh cta khéi hién thoi duge thuc hién bang cach su
dung céc diém anh tham chiéu cta cac khdi duoc tai dung trude do trong hinh anh.
Nhu truong hgp duge minh hoa trén Fig.1, trong d6 cac diém &nh tham chiéu dugc su
dung dé du doan céc diém anh (X(ij)i=0.123 va j=0,12,3) cua khéi hién thoi X thudng
twong Ung voi cac didm anh ndm trén duong ngay phia trén khéi hién thoi (cac diém
anh dugc xéc dinh béi T(-1, i)i-10,1,3) VA cic diém anh nam & cOt bén trai cla khéi

hién thoi (cac diém anh duge xac dinh boi T(, -1)i=-1,0,12.3)-

Vi dy, tiéu chuan HEVC xé4c dinh 35 ché do du doan ndi anh bang cach st dung
cac diém anh tham chiéu, cac ché do du doan nay khéac nhau theo cach ma cac diém

anh tham chiéu nay duoc st dung dé xay dung khédi du doan cho khdi hién thoi.

C6 thé théy ring theo k¥ thuét du doan ndi anh nay, cac diém anh nam & hang
dAu tién va cot dau tién ctia khoi dy doan dugce du doan rét tot béi vi chung lién ké v6i
cac didm anh tham chiéu. That vdy, cdc diém anh cang gan nhau trong khong gian, thi

pham vi thong tin ma ching chira c6 tuong quan cang 16n.

Nguoc lai, cac diém anh cua khdi du doan, nam & phia dudi bén phai, nghia 1a
cach xa cac diém anh tham chiéu, vi du diém anh X (3,3) dugc minh hoa trén Fig.1,
khong duge du doan mdt cach chinh xac. Cac diém anh nay sau do tao ra phr?m du du

do4n v6i ning luong cao va do d6 can toc do bit cao hon dé ma hoa ching.

Do d6 can c6 mot k§ thuat méi dé xay dung cac khéi du doan dé du dodn khdi

hién thoi, cai thién viéc nén dit liéu hinh anh hodc video.
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Ban chét ky thuit clia sing ché

Séang ché cai thién tinh trang k§ thudt. Sang ché d& cap dén phuong phéap giai ma
ludng dit lidu dd ma hoa bidu dién it nhat mot hinh anh duge chia nho thanh cac khéi.
Phuong phap gidi ma bao gdm cac budc sau, dbi v6i it nhat mot khdi hién thoi cua
hinh anh:

- gidi ma, tu ludng dit lidu da ma hoa, it nhét mot phan thong tin biéu dién khoi,
duge goi 1a khdi hiéu chinh, va khéi du,

- xac dinh khoi hidu chinh tir thong tin dugc giai ma,

- xéc dinh khéi du doan tir khdi hién thoi bao gdm cdc bude:

o  dbivoi it nhit mot diém anh thir nhét cia khéi hién thoi:
u thu gia tri du doan cua diém anh thir nhét tir it nhit mot diém anh
ctia khdi duge tai dung trude d6 cta hinh anh,
= hiéu chinh diém anh tht nhit nay bang cach thém vao gid tri du
doan thu dugc cua diém anh tha nhat, it nhit mot gia tri cua
diém &nh cta khbi hiéu chinh,
o @bi v6i it nhat mot diém anh hién thoi cta khdi hién thoi, khac véi
diém &nh thir nhét:
»  thu gia tri du doan ctia diém anh hién thdi tir it nhat mot diém
anh hiéu chinh trude d6 ctia khdi hién thoi,
= hiéu chinh diém anh hién thoi nay bang cach thém vao gia tri du
doan da néu thu dwoc ctia didm anh thur nhét, it nhdt mot gia tri
ctia diém anh cua khéi hidu chinh,
- tai dung khéi hién thoi trén co s¢ khdi du dodn va khdi du dugc giai ma.

Tuong tu, sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa it nhat mot hinh anh duéi
dang ludng dit liéu dd ma hoa, hinh anh nay dugc chia nho thanh céc khdi va bao gdbm
céc bude sau di véi it nhat mot khéi hién thoi cua hinh anh dugce ma hoa:

- xéc dinh khéi du doan ctia khéi hién thoi bao gdm céc budc:

o déivéi it nhit mot didm anh thi nhét cta khdi hién thoi:
= thu gia tri dy doan cua diém anh tht nhit trén co s& it nhat mot

diém anh cta khdi duoc tai dung trude do cua hinh anh,
3
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= hiéu chinh diém anh thi nhit ndy bing céch thém vao gia tri du
doan da thu duoc cho diém anh thir nhét, it nhat mot gid tri cua
diém anh ctia khéi, duge goi 1a khdi higu chinh,
o  dbi vdi it nhit mot diém anh hién thoi ctia khdi hién thoi, khac voi
diém anh thir nhat:
= thu gid tri dy dodn cua diém anh hién thoi tur it nhét mot diém
anh da hiéu chinh truéc d6 cua khéi hién thoi,
= hiéu chinh diém anh hién thoi nay bang cach thém vao gié tri du
doan da thu duoc cho diém anh hién thoi, it nhdt mot gié tri cia
diém anh cta khéi hidu chinh,
- mé hoa, trong ludng dit lidu, it nhAt mot phin théng tin biéu dién khoi higu

chinh,
_ tinh toan khéi du tir khéi hién thoi va khéi du dodn da xac dinh,
- mi héa khdi du trong ludng dit licu.

Theo sang ché, su du doan ctia diém anh hién thdi cia khoi hién thoi do d6 duge
cai thién. That vy, c6 thé du doan diém anh hién thoi ctia khéi hién thoi béng diém
4nh clia khdi hién thoi ma da dwoc higu chinh trude d6. Dic biét, dbi voi diém anh
hién thoi ma xa vé mit khong gian so v6i cac diém anh tham chiéu cua khéi hién thoi,
nghia la cac didm anh tham chiéu twong tng véi cac diém anh ndm ngay phia trén khéi
hién thoi va nim phia bén trai khdi hién thoi, do d6 ¢6 thé dw doén diém anh hién thoi
bang céc didm anh cta khdi hién thoi ma gan voi diém anh hién thoi. Do su dy doan
clia céc diém anh duoc cai thién, phan du dy doan gitta khdi hién thoi va khéi du dodn
1a nho hon va chi phi ma hoa ctua khéi hién thoi duge giam xudng.

Theo séng ché, phan du mi hoa d6i v6i khdi hién thoi duge truyén trong ludng
dtt lidu va thém vao khdi du doan dé tai dung khéi hién thoi, vi vy cai thién hi¢u suat
nén.

Theo mot phuong an cu thé khac cua sang ché, khoi hiéu chinh bao gdm dit liéu

du dinh trudc.

Theo mdt phuong an cu thé khéc cia sang ché, khdi hiéu chinh thudc tap hop céc

khéi dit liéu dinh trude, it nhit mot phan thong tin biéu dién khoi higu chinh nay cho
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phép xéc dinh khéi hiéu chinh trong s6 cac khéi ctia tap hop nay. Theo phwong én cu
thé nay cua sang ché, tir dién cta cac khdi dit lieu du c6 san cho bo ma hoa va bd giai
ma. Dbi v6i khdi hién thoi cAn ma héa hodc dwoc giai ma, khdi hiéu chinh duge lua
chon tir céc khéi ciia tir dién. Vi du, khéi cta tir dién cung cép su danh dbi tot nhat
gitta tc do bit/bién dang dé ma hoa khéi hién thoi dugce lya chon nhu la khéi hiéu
chinh d6i v&i khéi hién thoi.

Theo mot phuong an cu thé khac cla séang ché, gia tri du doén cua diém anh hién
thoi thu duge tir it nhat mot diém anh da hiéu chinh trude do cta khoi hién thoi dudi
dang ham ctia ham dy doan cuc bo dwgc dp dung cho diém anh niam phia trén diém
anh hién thoi, 4p dung cho diém anh nim phia bén tréi diém anh hién thoi va dp dung
cho diém 4nh nim phia trén bén trai cta diém anh hién thoi. Theo phuong 4n cu thé
nay cua sang ché, diém anh hién thoi duge dy doan théng qua ving nhén va lan can
cuc bd cia diém anh nay. M&i twong quan gifta diém anh hién thoi va diém anh tham
chiéu duoc st dung dé du doan diém anh hién thoi vi thé cao hon so véi cac phuong

phéap du doén noi anh co dién.

Theo mot ph&ong 4n cu thé khac cia sang ché, phan thong tin biéu dién ham du
doan cuc bo dugc ma hoa hodc dugc gidi ma tu 1u6ng dit liéu da ma hoa. Theo phuong
an cu thé nay, cac ham dy doan cuc bd khac nhau ¢o thé dugc st dung dé du doan cac
didm anh cta khdi hién thi. Do d6, ¢6 thé chon va bao higu cho bd giai ma, ham du

doan cuc bd hiéu qua nhét dé dy doan céac dieém anh cua khoi hién thoi.

Theo phuong an cu thé khéc cua sang ché, ludng dit liéu da ma hoa bao gbm, dbi
v6i khéi hién thoi, phin thong tin chi bédo xem lidu khdi hién thoi duge ma hoa theo
ché dd du doan chi st dung céc diém anh thuoc cac khdi duogc tai dung trude do cua
hinh anh hay khéi hién thoi duge ma hoa theo ché d6 du doan st dung it nhat mot
diém anh d3 hiéu chinh trudc d6 ciia khdi hién thoi. Theo phuong an cu thé nay, luéng
dit liéu bao gdm phan thong tin chi bio xem lidu khdi hién thoi duge ma hoéa, vi du
theo ché d6 du doan nodi anh nhu da biét trong cac tiéu chuén nén hién c6 hay theo ché
dd du doan ndi anh mdi cia mot phuong an bét ky trong s6 cac phuong an cu thé duoc
dé cap & trén. Do d6, d6i voi mdi khéi ciia hinh 4nh, c6 thé chon ché do du doan noi

anh t8t nhét trong mdi quan hé tdc do bit/bién dang.
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Sang ché cling dé cap dén tin hiéu bao gém dit liéu dugc ma hoa biéu dién it nhét
mot hinh 4nh, duoc chia nhé thanh céc khéi. Tin higu nay bao gdm, d6i v6i it nhat mot
khéi hién thoi ctia hinh anh, it nhit mot phan thong tin biéu dién khéi dugce goi 1 khoi
hiéu chinh, it nhit mot diém anh tht nhét cia khdi hién thoi duge ma hoa tir it nhét
mot gié tri cua diém anh cta khdi hiéu chinh va gia tri du don thu dugc cho diém anh
thr nhat tir it nhit mot diém anh cta khdi duge tai dung trude d6 cia hinh anh, va it
nhét mét diém anh hién thoi cta khdi hién thoi duge ma héa tir it nhat mot gia tri cla
didm anh ctia khéi hiu chinh va tir gi4 tri du doan thu dugc cho diém anh hién thdi tir
it nhét mot diém anh da hiéu chinh truée d6 cia khdi hién thoi nay, cung cép khéi du
doan cho khdi hién thoi. Tin hiéu nay cling bao gdm it nhit mot phan thong tin biéu

dién khdi du duoc tinh toén tir khéi hién thoi va khdi du doan.

Theo mdt phuong an cu thé ctia sang ché, tin hiéu nay con bao gbm, ddi véi khoi
hién thoi, phan thong tin chi bao xem liéu khéi hién thoi duge ma hoéa theo ché do du
doan chi st dung cac diém anh thudc cic khdi duoc tai dung trude do cua hinh anh
hay khéi hién thoi dugc ma héa theo ché do du doan st dung it nhét mot diém anh da
hiéu chinh trudc d6 cta khéi hién thoi.

Sang ché ciing d& cap dén thiét bi giai ma duge tao cAu hinh dé thuc hién phuong
phap giai mé theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an cu thé duoc xac dinh &
trén. TAt nhién, thiét bi giai ma nay co thé bao gdm cic dic diém khac nhau lién quan
dén phuong phap giai ma theo sdng ché. Do d6, cac dic tinh va vu diém cua thiét bi

giai ma nay gibng nhu ctia phuong phép giai ma va khong dugc md ta chi tiét hon.

Theo modt phuong an cu thé cua sang ché, thiét bi giai ma nay dugc chira trong
thiét bi dau cudi.

Sang ché ciling dé cap dén thiét bi ma héa dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong
phap ma hoa theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an cu thé da xac dinh & trén.
T4t nhién, thiét bi ma hoa nay c6 thé bao gom cic dic tinh khac nhau ctia phuong phap
mi hoa theo sang ché. Do d6, cac dic tinh va uu didm cua thiét bi ma hoa nay gibng

nhu ctia phuong phép giai ma va khong dugc mo ta chi tiét hon.

Theo mdt phuong an cu thé cua sang ché, nhu thiét bi ma hoa duoc chta trong

thiét bi dau cudi, hodc may chu.
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Theo séng ché, phwong phap giai ma va phuong phap ma hoa lan lugt co thé
dugc thuc hién theo nhiéu cach khac nhau, dic biét 1a ¢ dang c6 day hodc phén mém.
Theo mot phuong an cu thé cta sang ché, phwong phéap giai ma va phuong phap ma
hoa 1an luot dugc thuc hién béi chuong trinh mdy tinh. Sang ché ciing dé cap dén
chuong trinh mdy tinh bao gbm cac 1énh dé thuc hién phuong phép giai mi hoac
phuong phap ma hoa theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an cu thé duge mo ta
& trén khi chuong trinh duge thuc thi boi bo xir ly. Chuong trinh nay ¢ thé st dung
ngon ngit 1ap trinh bt ky. N6 ¢6 thé dugc tai xubng tir mang truyén thong va’hodc

duoc ghi lai trén vat ghi doc dugce béng may tinh hodc vit mang.

Chuong trinh nay ¢6 thé sit dung ngon ngdt 14p trinh bat ky va c6 thé dudi dang
ma ngudn, ma dbi twong hodc ma trung gian gitta ma ngudn va ma dbi tuong, nhu

du6i dang dugce bién dich mot phé”m hoac dudi bét ky hinh thirc mong mudn nao khac.

Sang ché ciing nham dé xut vat mang thong tin hodc vét ghi doc dugc bing may
tinh, va bao gdm c4c lénh cta chuong trinh nhu da dé cap & trén. Cac vat mang thong
tin dwoc d& cip & trén c6 thé 1a bt ky thuc thé hogc thiét bi nao c6 kha nang luu trit
chuong trinh. Vi dy, vit mang hodc vét ghi ¢6 thé bao gdm phuong tién luu trir nhu
ROM, vi du, CD ROM hoic vi mach dién tt ROM hodc phuong tién ghi tr tinh, vi du
nhu dia mém hodc 6 dia cing. Ngoai ra, vt ghi thong tin c6 thé twong g voi vat ghi
truyén dugc nhu tin hiéu dién hodc tin hiéu quang, cd thé duoc truyén bﬁmg cap dién
hodc cap quang, bang vo tuyén hoic bing cac phuong tién khac. Chuong trinh nay
theo sang ché c6 thé dic biet dugc tai xudng tir mang loai Internet.

Theo cach khéc, cac bo hd trg ghi co thé tvong tmg v6i mach tich h(jp chura
chuong trinh, mach tich hop nay dugc lép dé thuc thi hodc duoc st dung dé thuc thi
phuong phap dang dé cap.

Mo ta viin tit cac hinh vé

Céc d4u hiéu va yu diém cla sang ché s& tro nén 1o rang hon tir phin mo ta sau
v& cac phuong 4n, dugc dua ra bang cach vi du minh hoa don gian va khong day du
moi khia canh va tr cac hinh v& kem theo, trong do:

Fig.1 minh hoa vi tr{ cua cac diém anh tham chiéu theo tinh trang k¥ thuat dé du

doan cac diém anh cua khoi hién tho,
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Fig.2 minh hoa phuong phép xéac dinh khdi du doan theo mdt phuwong an cu thé

cua sang che,

Fig.3 minh hoa céac vi du vé vi tri clia cac diém anh tham chiéu duoc st dung dé

du doan cac diém anh cta khoi hién thoi theo mdt phuong dn cu the cia sang ché,

Fig.4 thé hién cac budc clia phuong phap ma hoa theo mot phuong an cu thé cua

séng ché,

Fig.5 thé hién cdc budc clia phuong phép giai ma theo mét phuong an cu thé cua

séng ché,

Fig.6 thé hién cdu trac don gian cla thiét bi ma hoa duoc st dung dé thuc hién
phuong phap mé hoa theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n cu thé cua sang

che,

Fig.7 thé hién cAu truc don gidn clla mot thiét bi giai ma dugc st dung dé thuc
hién phuong phap giai ma theo phuong an bét ky trong s cic phuong an cu thé ctia

sang ché,

Fig.8A minh hoa vi du v& tin hiéu bao gdm dit liéu duge ma héa biéu dién it nhat

m6t khdi ctia hinh anh theo mdt phuong an cu thé cla sang che,

Fig.8B minh hoa vi du v& tin hiéu bao gdm di lidu dwgc ma héa biéu dién it nhat

mot khdi cua hinh anh theo mot phuong an khac clia sdng ché.
MG ta chi tiét sang ché
Nguyén ly chung

Nguyén 1y chung cua sang ché nham cai thi¢n sy du doan cua cac diém anh cua
khdi dé& ma hoa hinh anh, ndm xa cac diém anh tham chiéu vé co ban dugc st dung

cho su du doan cua khoi.

Dbé dat duogc didu nay, su du doan cua cac diém anh nay duoc thuc hién béng
céich sir dung céc didm anh ctia chinh khéi hién thoi da hiéu chinh truée d6 bang khoi
dir liéu dw. Khéi dit lidu du nay khéc v6i khdi du ma hoa da biét tir cac phuong phap
cd dién cua viéc ma hoa bé’mg su du doan. Theo sang ché, khdi dir liéu du, cling duge
goi la khdi hiéu chinh, bao g6m dir liéu du dugc st dung dé hiéu chinh gi4 tri cta cac
didm anh cta khdi hién thoi ding dé du doan cac diém anh tiép theo cta khoi hién

8
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thoi. That vdy, cic diém anh ctia khéi hién thoi, dung dé du dodn céc diém anh tiép
theo ctia khdi hién thoi, duoc du doan boi cac diém anh duge hiéu chinh trude do cia
khdi hién thoi va/hodc cac diém anh ciia khdi duge tai dung trude d6 cta hinh anh,
nhung d6i voi phan du du doén chua dugc tinh toan hodc ma hoa/gidi ma. Theo sang
ché, cac didm anh cia khéi hién thoi duge du doan béi céc diém anh khac cling thude
khoi hién thoi ma chua duge tai dung, nghia la phﬁn du du doan dugc ma hoda/gidl ma

nhung dugc hiéu chinh bang khoi hiéu chinh ¢6 san cho bd ma hoa va bd giai ma.

Thuat ngit "gid tri cia diém anh" duoc hidu & day dé chi gid tri trung binh cla
thanh phan hinh anh cAn ma héa cho diém anh. Vi dy, trong truong hop biéu dién hinh
4nh can ma hoa, dudi dang thanh phﬁn do choi Y va véi hai thanh phén sic do Uva Vv,
phuong phdp du doan cé thé dugc ap dung cho ting thanh phan hodc chi mot thanh
phan. Sang ché 13 rang khong giéi han & dai dién YUV va co thé duoc ap dung twong

tw voi cac dai dién khac cta hinh anh (RGB, YCbCr, v.v.).

Céc thc gia sang ché thé hién céc ché do thw nhit thye hién viée xéc dinh khéi du
doan cho khéi hién thoi theo séng ché, va sau d6 1 phuong phap dé ma hoa chudi hinh
anh va phuong phap dé giai ma ludng dit liéu, ca hai st dung viéc xc dinh nay cua
khéi du doan dé du doan khdi hién thoi ctia hinh anh, theo mdt phuong an cu thé cua
sang ché, cling nhu céc thiét bi ma hoa va giai ma twong Gng.

Viée xéc dinh khéi du doan dé dy doan khdi hién thai theo mét phuong 4n cu thé
clia sang ché

Fig.2 minh hoa viéc xdc dinh ciia khdi du doan byrea ding dé dy dodn khoi hién
thoi X ctia hinh anh cin ma hoa.

Péi véi mdi didm anh X; cia khéi hién thoi X, duoc minh hoa trén Fig.3 bang
cac duong ké day, gia tri du doan cua diém anh X; dugc xéac dinh trong bude E20. pé
dat dugc didu nay, ham du doan cuc bd H(4;B;C;) dugc st dung. Ham
H(A; B; C;) nay tinh toan gia tri dy doan Pi cua diém anh X; tlr gia tri cla cac diém anh
A, Bi, Ci. Theo phuong an cu thé cua sang ché dugc mé ta & day, cac diém anh A;, Bi,
Cilan luot twong tmg véi didm anh nim phia bén trai didm anh X;, nam phia trén diém
anh X; va nim phia trén bén trai cta diém anh X:.

Ham du doan cuc bd H(A; B; C;) lam vi du c6 dang sau:

9
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min(4;, B;) néu C; > max (4;, B;)
Pi = H(AL"Bi‘Ci') = max(Ai,Bi) néu Ci < min (Ai:Bi)
A; + B; — C; trwomg hop khac

Nhu mot bién thé, cac loai khac ctia cac ham du doan cuc bd ¢6 thé duogc st

, Aj+Bi+C;

dung, vidu H(A; B; C;) = —l+—3ic—‘
Ham du doan cuc bd H(A; B; C;) c6 thé da biét v6i bo ma hoa va bo giai ma,
hodc mat khac dugc truyén trong luéng dir liéu d3 ma hoa, trong dit liéu dugc ma hoa

ctia hinh anh hodc chudi hinh anh.

Phu thudc vao vi tri cta diém anh X; trong khdi hién thoi X, ham du doan cuc bd
st dung cac diém anh Aj, Bi, Ci ma c6 thé thudc cac khoi duoc tai dung trude do cua

hinh anh va/hogc thude khdi hién thoi X.

Vi du, d6i v6i diém anh X; trén Fig.3, gia tri du doan duoc xac dinh tir cac diém
anh A1, Bi va Cy, chi bang céc diém anh tham chiéu thudc cac khoi dugce tai dung
trude d6 cua hinh anh, va cu thé hon véi cac khoi ndm phia trén, bén trai va phia trén
bén trai cia khoi hién thoi.

Déi v6i diém anh X5 trén Fig.3, gia tri du doan duogc x4c dinh tir cac diém anh
A, B> va Ca, bang cac diém anh tham chiu thudc céc khoi dugc tai dung trude do cua
hinh anh va bang cac diém anh thudc khoi hién thoi.

D61 v6i diém anh Xs trén Fig.3, gia tri du doan dugce xac dinh ti cac diém anh

As, By va Cs, nghia 1a chi bing céc diém anh thuge khdi hién thoi.

Noi chung, va v6i cac ky hiéu lién quan trén Fig.1, d6i v6i diém anh X (lin, col)
ctia khéi hién thoi X, trong do lin biéu didn chi s§ ctia hang diém anh X lién quan dén
goc trén bén trai chia khdi X va col biéu dién chi sb cla ct diém anh X lién quan dén
g6c phia trén bén trai ciia khoi X, gid tri dw doan G (lin, col) thu dugce bang:

G(lin, col) = H(T(0,—1),T(-1,0),T(~1,—1)) néulin = 0 vacol = 0,

G(lin, col) = H(T(lin,—1), P, (lin — 1,0), T(lin — 1,~1)),néu lin > 0 va col
= 0,
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G(lin, col) = H(Pk(O, col —1),T(—1,col), T(—1,col — 1)),né’u lin = 0 va col
> 0,

G(lin, col) = H(Pi(lin, col — 1), P (lin — 1, col), P (lin — 1, col — 1), néu lin
>0vacol >0

v&i T(lin, col) 1a diém anh thudc khoi téi dung truge do, H 1a ham dy doan cuc
b6 va P (x, y) 1a gid tri du dodn ctia diém anh X (x,y) thudc khoi hién thoi X va dugc

hiéu chinh trude d6 bing khdi hiéu chinh V), duge md ta dudi day.

Cubi bude E20, gia tri du doan G(lin,col)thu dugc cho diém anh hién

thoi X (lin, col).

Trong buéc E21, gia tri du doan G(lin, col) dugc hiéu chinh béng gid tri cua
khéi hidu chinh V, déi véi diém anh X (lin, col). Khéi hiéu chinh Vj, 1a khéi d liéu du
bao gdm céc gia tri vi du gita -255 va +255 khi cdc gid trj ctia cac diém anh duge biéu

dién trong 8 bit.

Theo mdt phuong an cu thé ctia sang ché, khéi hiéu chinh V;, thudc tép hop hodc
fr dién cla cc khéi dit lidu du dinh truée {ViJx—o.n» N 12 6 cta céc khoi trong tap
hop.

Vi du, tir dién nay bao gdm tap hop con cua tAt ca cac két hop clia gid tri du co
thé co, tap hop con dugce luya chon lam vi du béng cach hoc tir mdt nhém hinh anh

va/hodc dugc truyén voi luong dir liéu da mé hoa.

Vi du, xem xét trong vi du nay rang cac diém anh cua hinh anh dugc méa hoa
trong 8 bit va mdi didm cta khéi hiéu chinh c6 thé hidu chinh am hodc duong gia tri
du doén duoc thé hién trén 8 bit. Diém anh nay cta khoi higu chinh sau d6 phai c6 dai
dong 9 bit. Do do, vi dy, ddi véi khéi higu chinh c6 kich thude 8x8 diém anh, s6 lugng
Khéi c6 thé 12 296*. Sau d6, cAn phai ma héa mot lugng 16n thong tin dé xéc dinh khoi
hiéu chinh dugc chon trong sd tht ca cac két hop gié tri du co thé c6. Thém vao do,
viéc tim kiém khdi hiéu chinh t6t nhat s& rat ton kém vé mit tinh toan.

Thue t&, vi du, kich thuéc tir dién bao gdm tir 32 dén 512 khéi hiéu chinh cho
phép thu duoc sy nén tdi wu, nghia 1a chit luong ting cao dé viéc truyén thong tin

duogc giam xuong. Tuy nhién, can chon tot cac khoi cia tir dién dé cac khoi hiéu chinh
11
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nay bidu didn cc khéi thyce sy hitu ich dé thue hién hiéu chinh cac diem clia khéi hién
thoi.

Theo vi du duoc mb ta & day, tir dién {V} }x—o.y duoc xdy dung nhu tdp hop con
ctia cac khoi hiéu chinh trong nhiéu tap hop cac khéi hiéu chinh bao gém tit ca cac
khéi hidu chinh c6 thé c6, nghia 1a bao gdm tat ca cac két hop clia cdc gid tri clia phan
du ¢6 thé ¢6. Theo bién thé thir nhat, dé xay dung tir dién {V} }x—o.y, ndy, k¥ thuat xay
dung ¢ dién ma str dung thuat toan Linde-Buzo-Gray (nghia 1a thuét toan LBG) duoc
str dung nhu dugc md ta trong Linde, Y., Buzo, A.; Gray, R. (1980). "An Algorithm for
Vector Quantizer Design". IEEE Transactions on Communications. 28: 84.
doi-10.1109/TCOM.1980.1094577. Pay 1a k§ thuat st dung chudi dé hoc cac khoi
diém &nh can hiéu chinh, va tur dién ban dau, vi du duogc chon ngau nhién. K§ thuat

nay sau do 1ap lai hai budgc sau:

- buéc thi nhat, di véi mdi khéi ctia chudi hoc, xc dinh khdi hiéu chinh
t5t nhat cta tir dién duoc hiéu theo tiéu chuén dinh trude, vi du su bién dang
duoc tao ra béng cach sir dung khdi hiéu chinh trong viée du doan céc diém anh
ctia khdi hién thoi cta chudi hoc. Cac khdi hoc duge chia thanh cac 16p, mdi
16p 14 tap hop céc khdi hoc lién quan dén khdi hiéu chinh ctia tir dién.

_ dbi v6i mbi 16p, khbi hidu chinh méi dwoc xac dinh sao cho khoi higu
chinh ny céi thién tiéu chuén dinh truée d6i v6i 16p da néu. Khdi tir dién duoc
lién két vai 16p, sau d6 dugc thay thé bang khdi méi nay.

Céac phuong phép khac da biét v6i nhitng nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh
vuc k§ thuat dé xay dung mot tur dién dinh luong la co6 thé, vi du nhu cach tiép can
“Pairwise Nearest Neighbor” dugc md ta trong “Vector Quantization and Signal
Compression” boi Allen Gersho va Robert M. Gray, The Springer International Series
in Engineering and Computer Science Series Volume 159 Springer US.

Ngoai ra, khéi hidu chinh V;, c6 kich thuée gidng véi khoi hién thoi.

Theo mdt phuong an cu thé cua sang ché, khéi hiéu chinh giéng nhau nay duoc

st dung cho tat ca cac diém anh cua khoi hién thoi.

12
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Trong budc E21, gia tri cia khoi hiéu chinh Vj (lin, col) dugce thém véi gia tri dy
- doan G(lin, col) thu dugc cua diém anh X(lin, col), dé thu gia tri du doan da hiéu

chinh P, (lin, col) cua diém anh X (lin, col): Py (lin, col) = G(lin, col) + Vi (lin, col).

Trong bude E22, s& duge kiém tra néu tit ca cac diém anh cua khéi hién thoi
duoc du doan. Néu trong truong hop (Y trén Fig.2), khdi du doan byrea duge lién két
v6i khéi hidu chinh V, bao gdm céc bude, dbi voi diém anh X (lin, col), gid tri du
do4n da hidu chinh Py (lin, col) c6 sén d& ma hoa hogc tai dung khdi hién thoi. Mat
khac (N trén Fig.2), hoat dong thong qua su dy doan cta diém anh tiép theo ctia khéi

hien thoi bing céch 1ap lai cdc bude E20 va E21 ddi véi diém anh tiép theo.
Phuong phap ma hoa

Fig.4 thé hién céc budce cua phuong phdp ma hoa chudi hinh 4nh Iy, Iy, ..., Ino
duoc mi hoa dudi dang ludng dir liéu dd ma hoa STR theo mdt phwong an cu thé cia
sang ché. Vi du, phuong phép ma héa nay dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa nhu

duoc md ta dya vao Fig.6.

Chudi hinh anh I, I, ..., Ino, Nb 12 s6 luong céc hinh anh cua chudi duge ma hoa,
duoc cung cip 6 dAu vao déi v6i phuong phdp ma hoa. Phuong phap mé hoa Xuét ra

ludng dit liéu dd ma hoa STR biéu dién chudi hinh anh dugc dua vao.

Theo cach nay, viéc ma hoa cua chudi hinh anh Iy, I, ..., Inb dugc thuc hién theo
tumg hinh anh theo thir tw ma héa ma dugc thiét 1ap trude va da biét v6i bo giai ma. Vi
du, cac hinh anh c6 thé dugc ma héa theo tht ty thoi gian I, I, ..., Inp hodc theo bét ky

thr tu nao khac, vi du 1,15, I, ..., Ino.

Trong budc EO, hinh anh Ij dugc mé hoa cta chudi hinh anh Il ..., Iny dugc
chia nho thanh cac khéi, vi du cdc khéi c6 kich thuée 32x32 hodc 64x64 diém anh
hoac nhidu hon. Khéi nay co thé dugc chia nho thanh céc khdi con hinh vudng hoic

hinh chit nhat, vi du c6 kich thude 16x16, 8x8, 4x4, 16x8, 8x16, v.v.

Sau do, trong bude B0, khdi hogc khéi con X can ma hoa clia hinh anh Ij(1<j=Nb)

duoc luya chon theo hudng quét dinh trudce cua hinh anh [;.

Puoc gia dinh & day ring khéi X dugc ma hoa theo ché do ma héa noi anh.
Trong sb cac ché 30 ma hoa ndi anh co san, duogc gia dinh réng khdi X ¢6 thé duge ma
hoa béng ché 46 ma hoa nodi anh c¢d dién, vi du theo ché dd ma hoa ndi anh duoc xdc
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dinh dudi dang HEVC dugc md ta trong "Overview of High Efficiency Video Coding
(HEVC) Standard", G.-J. Sullivan, J.-R. Ohm, W.-J. Han, T. Wiegand, IEEE
Transactions on Circuits va Systems for Video Technology, thang 12 nam 2012, hoac
mit khac bé'lng ma hoa ndi anh st dung su dy doan nhu duwgc md ta o trén voi tham
chiéu dén Fig.2 va Fig.3. Phuong phap ma héa dugc mo ta & day tat nhién 4p dung voi
céc ché do du doan ndi anh c6 sin dé ma hoa khdi hién thoi X va khong chi gi6i han
v6i ché d6 ma hoa ndi anh duge mo ta trong tidu chudn HEVC.

Theo phuong én cu thé duge mo ta & day, ché do ma héa ndi anh t6t nhat d6i voi
khbi X s& duoc lua chon theo chi phi gitta tdc do bit/su bién dang lién quan dén moi
ché d6 ma hoa nodi anh.

Trong bude E10, ché do noi anh ¢b dién 6t nhdt doi voi viée ma hoa khéi X
duoc xac dinh. Sy dy doan ndi anh ¢ dién bao gém viéc du doan tap hop cac diém
anh X(lin,col) cta khéi hién thoi bing céc diém anh duoc tai dung trude d6 T(/in,col),
trong do lin dai'dién chi s6 hinh anh ctia hang céc diém anh lién quan dén gbc phia
trén bén tréi ctia khéi X va col dai dién chi sé hinh anh ctia cot cdc diém anh lién quan
dén goc phia trén bén phai cua khdi X nhu duoc minh hoa trén Fig.1. Cac diém anh
duoc tai dung trude d6 T(lin,col) duge noi suy b&i ham ndi suy duge chon tir tp hop
cic ham {Fn} trong d6 gid tri cua m trong khoang tr 0 t6i M-1, M 1a s6 cia ché d noi
anh déi v6&i mdi diém anh X(lin,col), gia tri duge du doan P(lin,col) duge dua ra boi
P(lin,col) = Fum(T,lin,col), trong d6 m la chi s6 cua ché d6 du doan ndi anh.

Do d6, theo tiéu chudn HEVC, ché d6 M=1 bao gbm viéc gan gié tri mdi diém
anh duoc du doan P(/in,col) 1a gia tri trung binh cta cac diém anh duoc tai dung trudc
d6 T(lin,col). Cc ché do duge danh sé m>1 1a cac ndi suy huéng theo 33 hudng khac
nhau tir cdc diém anh T(/in,col) dugc tai dung trude do.

Trong bude E10, su du doan co6 thé t6t nhat gitta cac ché d6 du doan nodi anh cd
dién m, m=0,M-1 dugc xéc dinh.

Dé dat duoc diéu nay, d61 véi mdi ché dd du doan m trong khoang tir 0 dén M-1:

- trong budc nho E101, khéi du doan Pm dugc xdy dung bang cach &p
dung ham dy doan twong ung cho mdi diém anh cua khéi hién thoi X bang:

Pu(lin,col) = Fu(T, lin, col),
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- trong budc nhd B102, phin du du doan Resm ctia khoi hién thoi X dbi véi
ché @6 m duoc tinh toan cho mdi didm anh cta khdi hién thoi X, bﬁng Resm(/in,
col) =X(lin, col) - Pum(lin,col),

- vé co ban, trong budc nho E103, phﬁn du du doan dugc bién ddi, vi du

béng bién ddi DCT, va duoc dinh lugng, tao ra cac hé s6 duoc dinh luong

Res%y, va chi phi ma héa Rmlién quan dén ché do du doan ndi anh m dugc

uGe lugng tr cac hé sb duge dinh lugng Resty va tir chi phi dé bao hiéu

ché @6 du doan ndi anh m,

- trong budc nho E104, phan du du doan Res™°m duoc tdi dung bing su
dinh Irong nghich dao va su bién dbi nghich dao cta cc hé s6 duoc dinh luong
Resm,

- trong budc nhd EI105, khdi hién thoi X duge tdi dung bing
Xn=Res™m+Pm,

- trong bude nhé E106, bién dang D gilta khoi hién thoi X va khéi hién
thoi dugce téi dung X lién quan dén ché do dy doan ndi anh m dugc tinh toan
bing: Dn=Dist(X, X**n), v6i Dist 1a dai dién ham 161, vi du ham 13i bac hai, va
chi phi gilia tbc do bit/bién dang lién quan dén ché d6 du dodn ndi anh m duoc

tinh toan bang: Jm=Rm+A XDm.

Trong budc nhé E107, médun du dodn n dua ra chi phi thip nhét gitra tbc do
bit/bién dang Ja trong s6 tt ca cac chi phi gitra toc do bit/bién dang Jm lién quan dén
¢hé do du dodn m tir 0 dén M-1 dugc Iya chon nhu ché d dy dodn ndi anh ¢6 dien tt
nhét. Ché d6 du doén n, cac phan thong tin duge ma hoa lién quan dén phan du Res%,

va khéi hién thoi dugce tdi dung X™n duge luu trit cho phdn tiép theo ctia hoat dong.

Trong buéc E11, chi phi cta viéc ma hoa ché dd du dodn ndi anh nhu dugc md
ta dua vao cac hinh v& Fig.2 va Fig.3 duoc xac dinh dé 1an luot so sanh voi ché do du
dodn ndi anh cd dién tét nhat. Dé 1am 16 hon, ché do du doan ndi anh nhu duge md ta
dua vao cac hinh v& Fig.2 va Fig.3 s& dugc goi la “ché do du dodn da hiéu chinh”.

Trong bude E11, khéi hiéu chinh Vs tao ra viéc ma hoa khéi hién thoi X dé chi
phi gitta tbe d9 bit/bién dang theo ché do du doan d hi¢u chinh la thap nhét dugc xac
dinh. D& dat dugc didu nay, déi voi mdi khoi higu chinh Vi cua tap hop cic khéi hiéu

chinh k trong khoang tr 0 dén N-1, theo cic bude nhd duoc thuc hién:

15



43847 16/34

- trong buéc nhé E111, khéi du doan Py lién quan dén khoi hiéu chinh Vi
dugc xay dung bang céach thuc hién cac budce 20 dén 22 dugc md ta v4i tham
chiéu dén Fig.2,

- trong budc nhd E112, phdn du du dodn Resi ctia khoi hién thoi X dbi voi
khéi hiéu chinh Vi duoc tinh toan cho mdi diém anh cua khéi hién thai X, bing
Resk(lin, col) =X(lin, col) - P(lin,col). | | |

- trong bude nhé E113, phin du du doan dugc bién doi, vi du bang bién
dbdi DCT, va viéc cung cép dugc dinh luong cac hé s6 da dinh luong Resd, va
chi phi ma hoa Ry lién quan dén khéi higu chinh Vi duge ude luong tir cac he 5O
duoc dinh lwgng va tir chi phi cia viéc bao hi¢u khéi hiéu chinh Vi. Vi dy, khdi
hicu chinh Vi duoc bao hiéu véi bo giai ma bing cich ma hoa chi sb cia khoi
hiéu chinh Vi trong tap hop cc khdi hiéu chinh,

- trong budc nho E114, phan du du doan Res™% dugc tai dung bing su
dinh luong nghich dao va sy bién dbi nghich dao ciia céc hé s6 da dinh luong
ResY%,

-trong budc nho E115, khéi hién thoi X dugc tai dung bang
X =Res™ -+ Py,

- trong bude nhé E116, bién dang Dy giita khoi hién thoi X va khéi hién
thoi duoc tai dung X% lién quan dén khéi hidu chinh Vi duge tinh todn bang:
Di=Dist(X, X"¢), v6i Dist 1a ham 16i, vi du ham 15i bac hai, va chi phi giita tde
do bit/bién dang lién quan dén khdi hiéu chinh Vi dd tinh todn bang:
T=Ri+2A XDy

Trong bude nhé E117, khdi hiéu chinh Vy tao ra chi phi thdp nhét gitra toc do
bit/bién dang Ji lién quan dén khéi hiéu chinh Vi, v6i k 1a gid tri trong khoang tir 0 dén
N-1, duoc lua chon nhu khéi hiéu chinh tdt nhit. Chi s6 cta khoi higu chinh Vi va
thong tin dugc ma hoa lién quan dén phan du du doan Resy duge luu trit cho phan tiép
theo cua hoat dong.

Trong buée E12, cac chi phi giita tde d bit/bién dang Jn va J cua hai ché a6 du
doan 1an luot thu duge trong bude E10 va trong bude E11 duoc so sanh va khéi hién
thori X dwoc ma hoa theo ché do dy doan ndi anh tao ra chi phi thip nht gitra toc do

bit/bién dang.
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Trong budc E12 nay, phan thong tin (TY) chi bao loai ché d6 du doan ndi anh
duoc ma hoa trong luéng dit liéu STR nhu dugc minh hoa trén cdc hinh v& Fig.8A va
Fig.8B. Phdn thong tin chi bao xem lidu khoi hi¢n thoi X dugc ma hoa theo ché do du
dodn ndi anh cd dién, nghia la ché dd du doan chi st dung cac diém anh thudc cac
khéi dwoc tai dung truée d6 cia hinh anh, hay khdi hién thoi X duge ma hoa theo ché
d6 du doan da hiéu chinh, nghia 1a ché d du doan st dung it nhAt mot diém anh da
hiéu chinh trude d6 caa khéi hién thoi X.

Néu duoc xc dinh trong bude E12 ring ché do du doan noi anh t6t nhit dé ma
héa khéi hién thoi X 1a ché d dy doan ndi anh c6 dién n, sau do trong bude E13, ché
do du doan n dugc ma hoa trong 1u53ng dit liéu da ma héa STR va cac hé s6 duoc dinh
luong Res%, thu duoc cho ché d6 du doan n nay dugc ma hoa trong ludng dit liéu da
ma héa STR bang mbdun ma héa entropy, vi du by ma hoa CABAC dugc mo ta boi
D. Marpe, H. Schwarz, T. Wiegand, “Context-based adaptive binary arithmetic coding
in H.264/AVC video compression standard” IEEE Transactions on Circuits and
Systems for Video Technology (Quyén sd: 13, S6 phét hanh: 7), cac trang tlr trang 620
dén 636, thang 7 nam 2003.

Néu dugc x4c dinh trong bude E12 réng ché d6 du doan ndi anh tdt nhat dé ma
héa khéi hién thoi X 1a ché do dy doén da higu chinh sir dung khoi higu chinh Vb, sau
do trong budc E13, phan thong tin biéu dién khdi hiéu chinh Vi, duwgc ma hoa trong
ludng di liéu da ma hoa STR, vi du chi s6 “b” cua khoi hi¢u chinh Vs trong tu dién
ctia céc khéi hicu chinh. Chi s6 nay 1a vi du duoc ma héa boi ma c6 d dai co dinh
hoac ¢6 thé thay ddi. Cac hé sb duoc dinh lugng Resd thu duge trong budc E113 cho
khdi hiéu chinh Vs sau d6 dugc ma hoa trong luéng dit liéu da ma hoa STR bang
mo6dun ma hoa entropy, vi du bd md héa CABAC. Mot vi du vé tin hiéu phét sinh tur
viéc ma héa clia khéi hién thoi X theo ché do du doan da hi¢u chinh duge minh hoa

trén Fig.8A.

Theo mdt phuong an cu thé cua séng ché, phén thong tin biéu dién ham du doan
cuc bd H(4; B; C;) duge st dung cho ché d6 du doan da hiéu chinh dugc ma hoa trong
ludng dir lidu dd ma hoa STR nhu dugc minh hoa trén Fig.8B. Theo phuong an cu thé
nay cua sang ché, phan thong tin nay ¢ thé dwoc ma hoéa & cép do hinh anh. Do do,

ham du doan cuc bd gidng nhau duge str dung cho tht ca cac khdi cta hinh anh khi
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ching dugc ma hoa theo ché d6 du doan di hiéu chinh. Mat khac, phan thong tin nay
c6 thé dugc mi hoa & cép do khdi, va do d6 ham du doan cuc b ¢o thé ¢6 thé dugc s
dung cho mdi khdi, va ham du dodn cuc bd tao ra chi phi t6t nhét gifta toc do bit/bién

dang co thé duoc lua chon.

O bude E14, xac dinh ring tit ca cac khéi ctia hinh anh can ma héa Ij dugc ma
hoa. Néu khong (N), phuong phap ma hoa quay lai bude E10 bang cach tién hanh lya

chon khéi tiép theo theo viéc quét dinh trudce clia hinh anh duge ma hoa.

Néu tht ca cac khéi ctia hinh anh da duge xir 1y, sau d6 ¢ bude E15, hinh anh I
duoc tai dung tr cac khdi tai dung X' ctia hinh anh va duoc luu trong danh sach cua
céc hinh anh tham chiéu dé sau d6 st dung nhu tham chiéu trong subt qua trinh ma
héa cac hinh anh sau ctia chudi hinh anh. Phuong phéap ma hoa sau d6 quay lai budc

E0 dé xtr Iy c4c hinh anh sau d6 cua chudi hinh anh theo thr ty ma hoa.
Phuong phap giai ma

Fig.5 thé hién cac bugc cia phuong phép gidi ma ludng STR cua dir liéu duoc
mé héa bidu didn chudi hinh anh Iy, T, ..., Iny dugc gidi ma theo mot phuong 4n cu thé

cua sang cheé.

Vi du, ludng dit liéu STR dugce tao ra thong qua phuong phap ma hoa dugc thé
hién v6i tham chiéu dén Fig.4. Ludng dit liéu STR dugc tao ra ¢ dAu vao cua thiét bi

giai ma DEC nhu duge mo ta dya vao Fig.7.

Phuong phép gidi ma thuc hién viéc giai ma cia ludng hinh anh bang hinh anh va

mdi hinh anh duoc giai ma theo timg khéi.

D6i v6i khbi X ctia hinh anh duoc tai dung, trong bude E50, dit liéu cta ludng dit
liéu STR tuong tng voi khdi X duoc giai ma boi mddun giai ma entropy dé tao ra cac
phin tir ¢t phap lién quan dén ché do ma hoa ddi voi khdi hién thoi X va mat khdc 1a
céc hé sd phén du du doan Res% cua khoi hién thoi X.

Theo mdt phuong an cu thé cua sang ché, cac phan tir ct phap dugc giai ma dang
cht ¥ bao gdm phan thong tin (TY) chi bio xem liéu khéi hién thoi X duge ma hoa
theo ché do du doan ndi anh cb dién, nghia 1a ché do dw doan chi st dung cac diém

anh thudc cac khéi duoc tai dung truée d6 cta hinh nh, hay khoi hién thoi X nay
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duge ma hoa theo ché do dy dodn da hiéu chinh, nghia 1a ché do du doan st dung it
nhat mét diém anh d3 hiéu chinh trugc do clia khdi hién thoi X.
Gia st & ddy ring khéi hién thoi X duoc ma héa theo ché d du doin da hiéu

chinh.

Céc phén tir ¢t phap dugc giai ma 'trong bude ES0 ciing bao gdm phan thong tin
“b” bidu didn khéi hidu chinh Vs thude tir dién cua cac khdi hidu chinh c6 san trong bd
giai ma DEC.

O bude E501, khdi hiéu chinh Vi, duge xéc dinh tir thong tin dugc giai ma “b”.
Khéi hiéu chinh Vb ndy dugc xéc dinh gitta cac khoi hiu chinh cta tir dién c6 sén
trong bd giai md DEC. Vi du, cac khdi hiéu chinh nhu vay duge luu trit trong bd nho
cua b giai ma DEC.

O buéc ES51, cac hé s6 clia phé”m du du doan cua khdi X trai qua sy dinh lugng
nghich dao, va sau d¢ la sy bién dbi nghich déo @8 dua ra phan du dy doan dugc giai

ma Resdye.

G bude B52, khdi du doan Py lién quan dén khdi hiéu chinh Vy duge xdy dung
bing cach thuc hién cac bude 20 dén 22 dugc md ta véi tham chiéu dén Fig.2.

Theo mdt phuong an cu thé ctia sang ché, cac phan tir ¢ phap dugc giai ma dugce
giai ma trong budc ES0 cling bao gbém phan thong tin biéu dién ham du doan cuc bd
H(A; B;,C;,) dugc sir dung cho ché do du doan da higu chinh. Phin thong tin nay c6 thé
dugc gidi ma ¢ cap do phan tir ci phap hinh anh hodc cho khéi hién thoi X. Phan thong
tin ny 12 biéu didn ham du dodn cuc bd H(A;B;C;) co thé 1a chi s6 cia ham trong
danh sach cac ham du doan da biét cho by ma hoa va bo giai ma. Theo phuong an cu
thé nay ctia séng ché, ham du doén cuc bo dugce giai ma H(4; B C;) cla ludng dit lidu
d3 ma hoa STR duoc st dung bang phuong phap xéac dinh khdi du doan dugc md ta
~ v6i tham chiéu dén Fig.2 trong bude E52.

Trong bude E53, khéi hién thoi X duoc tai dung bang cach thém vao khoi du
doén Py lién quan dén khdi hiéu chinh Vb, phan du du doan Res%™*lién quan dén khoi
hién thoi X dugce gidi ma tu ludng dit liéu d8 ma hoa STR.

3 buéc E54, xac dinh duoc ring tit ca cac khéi cua hinh anh duoc giai ma duge

giai ma va tai dung. Néu khong (N), phuong phap giai ma gia s ¢ bude ES50 trong
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viéc thue hién Iua chon khéi tiép theo theo viéc quét dinh trude ctia hinh anh dwoc

duoc gidi ma.

Néu tit ca cac khéi cia hinh anh da duoc xt Iy (Y), sau d6 & bude ESS, hinh dnh
"¢ duoc tai dung tir cac khoi da tai dung X va dugc luu trong danh sach tham chiéu
cac hinh 4nh 1an luot dugce sit dung nhu sy tham chiéu trong subt qua trinh gidi ma cua

c4c hinh anh sau d6 trong chudi hinh &nh.

Phuong phdp ma hoa va giai ma duge mo ta ¢ trén ¢o thé duoc tich hop thanh
tiéu chudn ma hoa/giai ma video chang han nhu cac thiét bi sir dung céc tiéu chuan
H.266, HEVC/H.265, AVC/H.264 hodc b4t ky loai nao cua bd ma hoa/bd giai ma
video ddc quyén. Cac phuong phap ma hoa va giai mé theo sang ché ciing ap dung cho
tAt ca cac loai bd mad hoa/bd giai ma hinh anh ¢ dinh va néi chung hon 1a by ma

héa/bd gidi ma tin hiéu st dung viéc ma hoa dy doan theo khoi dit lidu.

Céac phuong phdp ma hoa va giai ma da dugc md ta ¢ trén trong truong hgp ma
hoa khdi dit liéu khong gian (ma héa ndi anh cua hinh anh). Cac phuong phap nay dé
dang 4ap dung trong trucmg hop hinh anh dugc ma héa theo céac loai ché @6 ma hoa
khac vi du nhu ché dd ma héa trung gian, trong d6 chi cac khéi nhit dinh co6 thé dugc

ma hoa bang su du doan khong gian.
Thiét bi mé hoa
Fig.6 thé hién ciu trac don gian cta thiét bi ma hoa COD dugc st dung dé thuc

hién phuong phap ma hoa theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an cu thé ctia

séang cheé.

Theo mot phuong an cu thé cua sang ché, cac budc ciia phuong phap méa hoa
duoc thuc hién theo 1énh chuong trinh may tinh. Dé dat duge diéu nay, thiét bi ma hoa
COD ¢6 md hinh cb dién ctia méy tinh va dic biét bao gdm bd nhd MEM, don vi xtt ly
UT, duoc trang bi vi du v6i bd xu Iy PROC va duge quan 1y boi chuong trinh may tinh
PG duoc luu trit trong bd nhd MEM. Chuong trinh mdy tinh PG nay bao gdm cac 1énh
dé thuc hién cac budc cua phuong phap méd hoa nhu duge md ta o trén khi chuong

trinh duoc thuc thi boi bd xtr Iy PROC.

Khi khoi tao, cac 1énh ma chuong trinh may tinh PG la vi du duoc tai vao bd nh¢

RAM va sau d6 dugc thue thi bai bo xir Iy PROC. Bo xir Iy PROC nay cta don vi xu

20



43847 21/34

Iy UT dang luu v thuc hién cdc bude cia phuong phdp méa hoa duge mo ta & trén theo

cac lénh cta chuong trinh mdy tinh PG.

Theo phuong an cu thé khac cta sang ché, phuong phap ma hoa dugc thuc hién

boi cac mddun chice ning. Dé dat dugc didu nay, thiét bi ma héa COD con bao gbm:

- médun du dodn PRED duge tao cAu hinh dé xac dinh khéi dy don cho khoi
hién thoi clia hinh anh dugc mi hoéa, mddun du doan PRED nay cling duoc tao cAu
hinh theo cac budec:

o  dbivéi it nhét mot diém anh tht nhat cta khoi hién thoi:

= thu gia tri du dodn cia diém anh thir nhét tir it nht mot diém anh
ctia khdi tai dung trude d6 cta hinh anh,

. hiéu chinh diém anh tht nhat nay bang cach thém vao it nhét
mot gid tri cla diém anh cia khdi, duge goi la khdi hiéu chinh,
v6i gid tri du doan thu dugc cho diém anh thé nhat,

o  dbivéi it nhAt mot didm anh ctia khéi hién thoi:

«  thu gi tri du dodn ctia khdi hi¢n thoi nay tir it nhit mot diém anh
da hiéu chinh trudce do cua khdi hién thoi,

u hiéu chinh diém anh hién thoi béng cach thém vao it nhdt mot
gié tri cua diém anh cta khéi hién thoi nay véi gia tri du doan
thu dugc cho diém anh hién thoi,

- m6dun ma hoa CD duoc sit dung dé ma héa, trong ludng dit liéu d& ma hoa, it
nhét mot phin thong tin bidu dién khéi hiu chinh va khéi du dugc tinh toan tir khoi
hién thoi va khdi dy doén dinh trude.

Pon vi xit Iy UT duge tao cAu hinh dé tinh toan khoi du tir khi hién thoi va tir
khdi du doan da xéac dinh.

Don vi xt ly UT két hop véi cdc mddun chirc nang khic nhau duge mo ta & trén
va bd nhé MEM dé thuc hién cac budce ciia phuwong phéap ma hoa.

Céac mddun chite nang khac nhau duge md ta & trén co thé ¢ dang phan cung
va/hodc dang phan mém. ( dang phan cting, mddun chirc nang nay c6 thé bao gdbm bd
xu ly, bd nh¢, va cac 1énh ma chuong trinh dé thuc hién chtc nang twong Ung voi

mddun khi cac 1énh ma duge thuc thi boi bo xir ly. O dang phﬁn mém, modun chirc

21



43847 22/34

nang nhu vay co6 thé dugc thuc hién boi bét ky loai mach dugc ma hoa thich tng nao,
nhu vi du va khong gi6i han, bd vi xur ly, cac b xt ly tin hiéu sb (DSP), mach tich
hop chuyén dung (ASIC), cdc mach cong lap trinh dugc dang truong (FPGA), hé

théng day cua cac don vi logic, v.v..
Thiét bi giai ma
Fig.7 thé hién céu trac don gian cua thiét bi giai ma DEC duoc st dung dé thuc

hién phuong phép giai ma theo mot phuong an bat ky trong s6 cac phuong 4n cu thé

cua sang cheé.

Theo mdt phuong an cu thé cua sang ché, thiét bi giai mad DEC ¢6 mo hinh cd
dién cta may tinh va dang chu y bao gém b6 nhd MEMO, don vi xtr Iy UTO, dugc
trang bi vi du véi bo xt ly PROCO va duge quan ly boi chuong trinh may tinh PGO
duoc luu trit trong bd nhd MEMO. Chuong trinh may tinh PGO bao gdm cac 1énh aé
thuc hién céc budce ctia phuong phap gidi ma nhu duge mé ta ¢ trén khi chuong trinh

duoc thuc thi béi bd xir ly PROCO.

Khi khéi tao, cac 1énh ma chuong trinh mdy tinh PGO 1a vi du duoc tai vao bd
nhé RAM va sau d6 dugc thuc thi béi bo xir Iy PROCO. Bo xir Iy PROCO nay cua don
vi xit Iy UTO déng luu y thuc hién cic bude cia phuong phap giai ma dugc mo ta &

trén theo céc 1énh cta chuong trinh méy tinh PGO.

Theo phuong an cu thé khéc cta sang ché, phuong phép giai ma duge thuc hién

bo1 cac modun chire nang. Dé dat duoc diéu nay, thiét bi giai ma DEC con bao g61n:

- modun gidi ma DC dwoc tao cAu hinh, ddi véi it nhat mot khoi hién thoi
ctia hinh anh dé tai dung, dé giai ma it nhat mot phan thong tin biéu dién khoi,
duoc goi 1a khéi hiéu chinh, va khéi du tir ludng dir ligu dd méa héa.

_ mddun xéc dinh DET duoc tao cAu hinh dé xac dinh khdi hiéu chinh tir

phén thong tin duge giai ma,

- mddun du doan PREDO dugc tao cAu hinh dé xac dinh khdi du doan cua
khéi hién thoi, médun du doan PREDO dugc tao cau hinh dé:
o dbivéi it nhat mot didm anh thi nhét cta khéi hién thoi:
= thu gia tri du dodn cta diém anh tha nhét tir it nhat mot diém anh
ctia khdi tai dung trudc do cta hinh anh,
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= hiéu chinh diém anh thir nhit nay bang céch thém vao gia tri du
doan thu dugc cho didm anh th( nhat, it nhit mot gid tri cla
diém anh cta khéi hiéu chinh,
o  dbi véi it nhat mot didm anh hién thoi cua khéi hién thoi, khac voi
didm anh thi nhét,
= thu gi4 tri du doan cta diém anh hién thoi tir it nhét mot diém
anh d4 hiéu chinh trude d6 ctia khdi hién thoi,
= hiéu chinh dim anh hién thoi bang cach thém vao gid tri du
doan thu duoc cho diém 4anh hién thoi, it nhat mot gia tri cua
diém anh cta khéi hiéu chinh,
- modun tai dung REC duoc st dung dé tai dung khoi hién thoi nay tir

khéi du doan va khéi du.

Don vi xt Iy UTO két hop véi cac mddun chirc nang khac dugc md ta ¢ trén

va bd nhé MEMO dé thuc hién cac bude ciia phuong phap giai ma.

Céac modun chtrc nang khac nhau duge mo ta & trén ¢ thé & dang phan cimg
va/hoic phan mém. O dang phan mém, modun chirc ning c6 thé bao gém bd X ly,
vbcf) nhé va cac 1énh méa chuong trinh dé thuc hién chtrc ning twong tng véi moédun
khi cac 1énh ma duoc thuc thi béi bd xur ly. o) dang ph?m ctng, modun nhu vy cé
thé duoc thuc hién boi loai mach giai ma thich tng bét ky, vi du, khong gidi han
nhu, bd vi xr Iy, bd xt ly tin hiéu sb, mach tich hop chuyén dung (ASIC), mang

cbng 1ap trinh dugc dang trudng (FPGA), hé théng day cta cac don vi logic v.v..
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép giai mé ludng dit liéu d& ma héa bidu bién it nhat mot hinh anh, hinh
anh nay duoc chia nhé thanh cac khéi, phuong phép giai ma bao gdm cac hoat dong
sau duoc thuc hién bai thiét bi giai ma déi voi it nhat mot khéi ctia hinh anh, duoc goi
1a khéi hién thoi:
giai ma, tu ludng dit liéu da ma hoa:
it nh4t mot phan thong tin biu bién khdi hiéu chinh, khéi hiéu chinh nay
bao gdm céc gid tri hiéu chinh, va
khéi dur, ma khac v6i khéi hiéu chinh va bao gom dit lidu du,
xéc dinh khéi hiéu chinh tir phin thong tin da giai ma bidu bién khoi higu chinh,
xéc dinh it nhét khéi du doan tir khdi higu chinh dé dw doan khoi hign thoi, bao
gdm cac budc:
dbi v6i it nhat mot diém anh thir nhit ciia khoi hién thoi:
thu gid tri du doan cia diém anh tht nhét tir it nhdt mot diém anh cia
khéi duge tai dung truéc d6 cua hinh anh,

hiéu chinh gi4 tri du don thu dugc d6i voi diém anh thir nhit bing cach
thém vao gié tri du dodn, it nhét mot gid tri hiéu chinh ctia diém anh cia khoi
hiéu chinh,
d6i voi it nhat mot diém anh hién thdi cta khdi hién thoi, khdc véi diém anh

th(r nhét:

thu gia tri du dodn ctia diém anh hién thoi tir it nhat mot gia tri du dodn
duoc hiéu chinh trude do cua diém anh khac cta khdi hién thoi, gia tri du dodn
duoc hiéu chinh trude dé da duge hiéu chinh bang cach sir dung it nhat mot gia

tri hiéu chinh cua khoi hiéu chinh,

hiéu chinh gi4 tri du doén thu dugc d6i v6i diém anh hién thoi bang cach
thém vao gia tri du doan thu duoc cho diém anh hién thoi, it nhéat mot gid tri

hiéu chinh cta diém anh cta khoi hi¢u chinh,

tai dung khoi hién thoi tir khdi dy dodn va dit liéu du da gidi ma cua khéi du.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khéi hiéu chinh bao gdm dit lidu du dinh trude.

3. Phuong phép theo didm 1, trong d6 khdi hidu chinh thude tap hop céc khoi dit ligu
dinh trudc, it nhit mot phan théng tin bidu bidn khéi hidu chinh cho phép nhan dang

khdi hiéu chinh trong s6 cac khéi cua tap hop nay.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gié tri du doan ciia diém anh hién thoi thu duoc
tir {t nhét mot didm anh da hiéu chinh trude d6 cta khéi hién thoi dudi dang ham cta
ham du doan cuc bd dugce ap dung cho diém anh nam phia trén diém anh hién thoi, 4p
dung cho diém anh nidm bén trai diém anh hién thoi va ép dung cho diém anh niam phia
trén bén trai cia diém anh hién thoi.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phan thong tin biu bién ham dy doén cuc bd
dugce giai ma tu ludng dit liéu ¢4 ma hoa.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ludng dit liéu da ma héa bao gdm, ddi voi khoi
hién thoi, phin thong tin chi bdo xem ligu khdi hién thdi duge ma hoa theo ché do du
doéan chi st dung cac diém anh thuoc cic khoi duoc tai dung trude do cua hinh anh
hay khéi hién thoi duoc ma héa theo ché do dw doan st dung it nhét mot diém anh da
hidu chinh trude d6 ciia khéi hién thoi.
7. Phuong phap mé héa it nhit mot hinh anh & dang ludng dit li¢u da ma hoéa, hinh anh
nay dugc chia nho thanh cac khéi, phuong phap ma hoa bao gdm cac hoat dong sau
duoc thuc hién béi thiét bi ma hoa ddi voi it nhat mot khoi cua hinh anh duge mé hoa,
duoc goi 1a khdi hién thoi:

x4c dinh khéi du dodn dé dy doan khéi hién thoi bao gdm:

d6i vai it nhat mot diém anh thu nhit ctia khéi hién thoi:

thu gid tri du doan ctia diém anh tht nhét tir it nhit mot diém anh ciia
khéi duge tai dung trude d6 cta hinh anh,

hiéu chinh gia tri du doan thu dugc cho diém anh thtr nhat bang cach
thém vao gia tri du doan, it nhat mot gid tri hiéu chinh cta diém anh cua khoi,
duoc goi 12 khoi hiéu chinh bao gom céc gia tri hi€u chinh,
dbi v6i it nhat mot diém anh hién thoi cua khoi hién thoi, khéc voi diém anh

thir nhat:
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thu gié tri du doan cho diém &nh hién thoi tir it nhat mot gia tri du doan
duoc hiéu chinh trude do6 cua diém anh khac cta khdi hién thoi, gia tri du doan
duoc hiéu chinh trude do da duge hiéu chinh béng cach str dung it nhat mot gia

tri hiéu chinh ctia khoi hiéu chinh,

hiéu chinh gia tri dy doan thu duogc cho diém anh hién thoi béng cach
thém vao gia tri dy doan, it nhAt mot gia tri hiéu chinh cta diém anh cia khéi

hiéu chinh,

ma hoa, trong ludng dit liéu, it nhit mot phan thong tin biéu bién khdi hiéu
chinh,

tinh toan dit lidu du cta khdi du tir khéi hién thoi va khdi du doan da xac dinh,
khéi du khac v6i khéi hiéu chinh, va ma héa dit liéu du cia khéi du trong ludng dit
liéu.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 khéi hiéu chinh bao gdm dit liéu du dinh trude.

9. Phuong phép theo diém 7, trong d6 khdi hiéu chinh thudc tp hop cic khéi dir lieu
dinh truéc, it nhat mot phan théng tin biéu bidn khéi hidu chinh cho phép nhén dang

khoi hiéu chinh trong s6 céac khoi cta tép hop.

10. Phuong phéap theo diém 7, trong d6 gia tri dy doan cua diém anh hién thoi thu
duoc tir it nhit mot diém anh da hiéu chinh truée d6 ctia khoi hién thoi duéi dang ham
ctia ham du doan cuc bd dugce ap dung cho diém anh nam phia trén diém anh hién thoi,
ap dung cho diém anh ndm bén trai diém anh hién thoi va ap dung cho diém anh nim
phia trén bén tréi cia diém anh hién thoi.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phan thong tin biéu bién ham du doan cuc bd
dugc ma hoa trong luéng dit liéu da ma hoa.

12. Phuong phap theo diém 7, trong d6 ludng dit liéu da ma hoa bao gbm, dbi voi khéi
hién thoi, phin thong tin chi béo xem li¢u khdi hién thoi duge ma héa theo ché do du
doan chi st dung cac didm anh thudc cac khéi duoc téi dung truge do cua hinh anh
hay khéi hién thdi duoc mé héa theo ché do du dodn st dung it nhat mot diém anh da
hiéu chinh truée d6 cta khdi hién thoi.

13. Thiét bi giai ma bao gém:
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bo xtr ly; va

vét ghi doc dugc bang may tinh khong kha bién bao gdm céc 1énh duoc luu trix
trong d6, ma khi dugc thuc thi bdi bo xtr Iy tao cdu hinh thiét bi giai ma dé giai ma
luéng dit lidu d3 ma hoa bidu bién it nhit mot hinh anh, hinh anh nay dugc chia nho
thanh cac khdi, phuong phép giai ma bao gdbm, di véi it nhat mot khdi ctia hinh anh,
duge goi 12 khéi hién thoi:

giai ma, tir ludng dir liéu da ma hoa, it nhat mot phin thong tin bidu bién khéi
hiéu chinh, khéi hiéu chinh bao gdm céc gia tri hiéu chinh, va khéi du, ma khac véi
khéi hiéu chinh va bao gbém dit liéu du,

xac dinh khéi hiéu chinh tir phan thong tin da giai ma biéu bién khéi hiéu chinh,

xac dinh it nhét tir khdi hiéu chinh khéi du dodn dé du doan khéi hién thoi,

budce xac dinh khoi du dodn bao gom céc budce:
doi véi it nhat mot di€ém anh th nhat ctia khoi hién thoi:
thu gié tri du doén ctia di€ém anh thir nhét tir it nhat mot diém anh cta

khéi duge tai dung trude d6 cua hinh anh,

hiéu chinh gi4 tri du doan thu dugc cho diém anh thir nhat bing cach
thém vao gid tri du dodn, it nhit mét gia tri hiéu chinh cta diém anh cta khoi
hi€u chinh,
d6i v6i it nhat mot diém anh hién thoi cta khéi hién thoi, khac véi diém anh

thir nhét:

thu gié tri du doan cta diém anh hién thoi tir {t nhat mot gia tri du dodn
dugc hidu chinh trude d6 ctia diém anh khéc cta khéi hién thoi, gia tri du doan
duoc hi€u chinh trudc d6 da duoc hiéu chinh béng cach st dung it nhét mot gia

tri hiéu chinh cta khdi hiéu chinh,

hiéu chinh gia tri du doan thu dugc cho diém anh hién thoi béng cach
thém vao gié tri du doan, it nhat mot gia tri hidu chinh cta diém anh cta khi
hi€éu chinh,
tai dung khdi hién thoi trén co s¢ khdi du doan va di lidu du da giai ma cia
khéi du.
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14. Thiét bi ma hoa bao gom:

bd xtr ly; va vat ghi doc dugc bing mdy tinh khong kha bién bao gdm céc 1énh
duoc luu trit trong do, ma khi dugc thuc thi boi b xur 1y tao cAu hinh thiét bi ma hoa
d& ma hoa it nhat mot hinh anh & dang ludng dit liéu da ma héa, hinh anh nay dugc
chia nh thanh céc khéi, phuong phép ma hoa bao gom, ddi véi it nhit mot khéi caa

hinh 4nh dugc mi hoa, dugce goi la khdi hién thoi:
xac dinh khéi du doan dé du doan khéi hién thoi, bao gdm céc bude:
d6i v6i it nht mot diém anh the nhéat ciia khoi hién thoi:
thu gia tri du dodn cta diém anh tht nhét trén co s& it nhat mot diém anh

cia khoi duogc tai dung trude do cua hinh anh,

hiéu chinh gi tri du dodn thu dugc cho diém anh thi nhat bang cach
thém vao gié tri dy dodn, it nhat mot gi tri hiéu chinh cta didm anh cua khoi,
duoc goi la khdi hiéu chinh bao g@)m cac gia tri hi¢u chinh,
d6i v6i it nhat mot diém anh hién thoi cta khéi hién thoi,

thu gi4 tri du doén cho diém anh hién thoi tir it nhat mot gia tri dy doan
duge hiéu chinh trude d6 cta diém anh khac cta khdi hién thoi, gid tri duy doan
duoc hidu chinh truée d6 d duoc hidu chinh bing cach st dung it nhat mot gia

tri hiéu chinh cda khoi hiéu chinh,

hiéu chinh gi4 tri du doan thu dugc cho diém 4nh hién thoi bang cach
thém vao gia tri dy dodn, it nhét mot gia tri hiéu chinh cua diém anh cua khoi

hiéu chinh,

mi hoa, trong ludng dit liéu, it nhét mot phan thong tin biu bién khoi higu
chinh va dit liéu du cta khdi du duge tinh toan tir khéi hién thoi va khoi du doén da
xéc dinh, khéi du khac v6i khéi hiéu chinh.

15. Vat ghi doc dugc bang may tinh khong kha bién bao gdm chuong trinh méy tinh
duoc luu trit trong d6 bao gdbm cac 1énh dé thuc hién phuong phéap giai ma ludng dir
licu d3 ma hoa bidu bién it nhat mdt hinh anh, khi chwong trinh dugc thuc thi béi bd

xtr 1y cua thiét bi giai ma, hinh anh nay dugc chia nho thanh céac khdi, trong d6 cac
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Iénh tao cAu hinh thiét bi giai ma dé thuc hién cac hoat dong sau dbi voi it nhat mot
khéi ctia hinh anh, dugc goi 1a khdi hién thoi:
giai ma, tu ludng dit liéu da ma hoa, it nhit mot phan thong tin bidu bién khoi
hidu chinh, khéi hiéu chinh nay bao gdm cac gi tri hiéu chinh, va khoi du, khic véi
khéi hiéu chinh va bao gdm dit liéu du,
xéc dinh khdi hiéu chinh tir phan thong tin di giai ma bidu bién khoi higu chinh,
xéc dinh it nhét tir khéi hiéu chinh khéi du doan dé dw doan khoi hign thoi, bao
gdm céc budc:
dbi v6i it nhit mot diém anh tht nhét ctia khoi hién thoi:
thu gid tri du doan cta diém anh tht nhét tir it nhit mot diém anh cia
khéi duoc tai dung trude d6 cia hinh anh,
hiéu chinh gi4 tri du doan thu dugc cho diém anh thG nhat bang cach
thém vao gi4 tri du doan, it nhdt mot gia tri hidu chinh cua diém anh ctia khoi
hiéu chinh, |
461 v6i it nhat mot diém anh hién thoi cta khéi hién thoi, khdc véi diém anh
thu nhét:
thu gi4 tri du doan ctia diém anh hi¢n thoi tir it nhat mot gia tri du doan
duoc hiéu chinh truée dé cua diém anh khac cta khdi hién thoi, gia tri du dodn
duoc higu chinh truge do dd duge hiéu chinh béng cach st dung it nhat mot gia
tri hiéu chinh cta khdi higu chinh,
hiéu chinh gia tri dy doan thu dwoc cho diém anh hién thoi béng cach
thém vao gi trj du doan, it nhét mot gid tri hiéu chinh cta diém anh cta khoi
hiéu chinh,
t4i dung khéi hién thoi tir khéi du dodn va dit liéu du da giai ma cta khoi du.
16. Vit ghi doc duoc bing méy tinh khong kha bién bao gdm chuong trinh mdy tinh
dugc luu trir trong do bao gbm céc 1énh dé thyc hién phuong phap ma hoa it nhat mot
hinh anh ¢ dang ludng dit li¢u dd ma hoa, khi chuong trinh dugc thuc thi boi bd xtr ly

ctia thiét bi ma hoa, hinh anh nay dugc chia nhé thanh cac khoi, trong do céc 1énh tao
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cAu hinh thiét bi ma héa dé thuc hién cac hoat dong sau ddi véi it nhdt mot khdi cta
hinh anh dugc ma hoa, duoc goi 12 khéi hién thoi:
xac dinh khéi du doan dé du doan khdi hién thoi bao gém cac budec:
d6i voi it nhat mot didm anh tht nhét ctia khéi hién thoi:
thu gia tri du doan cua diém anh thr nhét tir it nhat mot diém anh cua
khdi duogc tai dung trude d6 ctia hinh anh,
hiéu chinh gia tri du doan thu dugc cho diém anh thu nhat béng cach
thém vao gia tri du doan, it nhdt mot gia tri hiéu chinh ctia diém 4nh cta khoi,
dwoc goi 12 khéi hiéu chinh bao gom cac gia tri hi€u chinh,
d6i v6i it nhat mot diém anh hién thoi cua khéi hién thoi, khac véi diém anh
tht nhAt:
thu gié tri du doan cho diém anh hién thoi tur it nhat mot gia tri du doan
dwoc hiéu chinh trude d6 cia diém anh khéc ctia khéi hién thoi, gia tri du doan
dugc hiéu chinh trude d6 da dugce hiéu chinh bé‘lng cach st dung it nhét mot gia
tri hiéu chinh ctia khéi hiéu chinh,
hiéu chinh gié tri dy doan thu dugc cho diém anh hién thoi béng cach
thém vao gié tri du doéan, it nhét mot gia tri hi¢u chinh ctua diém anh cua khoi
hiéu chinh,
mé hoéa, trong ludng dir liéu, it nhat mot phan thong tin bidu bién khdi higu
chinh,
tinh toan dit liéu du cia khéi du tir khdi hién thoi va khéi du doan da xéc dinh,
khéi du ma khéc voi khéi hiu chinh, va

ma hoa dit liéu du cta khbi du trong ludng dit lidu.
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