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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap xir Iy hinh anh xi 1y hinh anh
dé cho phép ngin ngira su gia ting vé dung luong bd nhé duge yéu cau cho viée
bién d6i truc giao va viéc bién d6i truc giao nguoc. Ma tran bién d6i duoc truy
xuit nho st dung ma tran con tao cAu hinh mét phﬁn clia ma tran bién doi, phﬁn
du du doan ctia hinh anh duoc bién ddi tryc giao nho st dung ma tran bién do6i
dugc truy xuét, va dit liéu hé s6 duoc thu nhan bﬁng cach bién d6i truc giao phﬁn
du dy doan dugc ma hoa dé tao ra dong bit. Sang ché c6 thé duoc ap dung t6i, vi

du, thiét bi xir Iy hinh anh, thiét bi ma hoa hinh anh, thiét bj giai ma hinh anh, hozc

tuong tu.
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Linh vuc k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bj va phuong phap xir Iy hinh anh, va cu thé 1a
d& cap dén thiét bi va phuong phéap xir Iy hinh anh ma c6 thé ngan nglra su gia
tang vé dung luong bd nhé dugc yéu cau d6i v6i viée bién ddi truc giao va viée
bién ddi truc giao nguoc.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Thong thuong, bién dbi so cdp thich nghi (adaptive multiple core
transforms - AMT) d& dugc boc 16 1ién quan dén do chai, trong dé bién ddi so
cap duoc lya chon dudi dang thich nghi tir cdc viéc bién dbi truc giao khac nhau
ddi voi mdi viée bién dbi so cp theo chidu ngang Pthor (horizontal primary
transform - Pthor) (ciing duoc dé cap dén 13 bién ddi theo chidu ngang so cép) va
bién dbi so cAp theo chidu doc PTver (vertical primary transform - Ptver) (ciing
duoc dé cap dén 1a bién dbi theo chiéu doc so cap) d6i véi mdi bo phan bién dbi
(TU) (vi dy, xem tai liéu khong phai sang ché 1).

Trong tai liéu khong phai sang ché 1, c6 nam viéc bién dbi truc giao mét
chiéu 1a DCT-II, DST-VII, DCT-VIIIL, DST-I, va DCT-VI nhu céc tng vién cho
viéc bién ddi so cép. Hon nita, d3 duoc dé xuit dé bd sung hai viéc bién dbi truc
giao mot chiéu 14 DST-IV va bién dbi ddng nhét (IDT: bd qua bién d6i mot
chiu), va c6 tdng sb 1a bay viéc bién ddi truc giao mot chiéu nhu céc Gmg vién
cho viéc bién ddi so cip (vi du, xem tai liéu khong phai sang ché 2).

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu khong phai séng ché

Tai liéu khong phai sang ché 1: Jianle Chen, Elena Alshina, Gary J.
Sullivan, Jens-Rainer, Jill Boyce, “Algorithm Description of Joint Exploration
Test Model 4” (M6 ta thuat toan vé mo hinh thr nghiém thim do lién két 4),
JVET-G1001 _vl, Joint Video Exploration Team (JVET — nhém tham do video
lién két) cua ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, budi hop lan
thi bay: tai Torino, Y, cac ngay 13-21 thang 7 ndm 2017.

Tai liéu khong phai sang ché 2: V. Lorcy, P. Philippe, “Proposed
improvements to Adaptive multiple Core transform” (Cac su cai tién duoc @&
xudt téi viée bién dbi da 15i thich nghi), JVET-C0022, Joint Video Exploration
Team (JVET - nhém tham do video lién két) ctia ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC
JTC 1/SC 29/WG 11, budi hop 1an thir ba: tai Geneva, Thuy S§, tir ngdy 26
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thang 5 dén ngay 1 thang 6 nam 2016.
VAn d& cAn duogc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, trong trudong hop clia cac phuong phdp nay, cé kha nang la
kich thudc ctia bang tim kiém (look up table - LUT) dugc yéu cdu dé chira tit ca
trong sb cac ma trén bién dbi cua viéc bién dbi so cép ting 1én. Nghia 13, trong
trudng hop xét dén sy thuc hién phan cing ctia viéc bién dbi so cép, co kha ning
la su gia tang vé kich thudc bo nhé duoc yéu cAu dé chtra cac hé sb cla cac ma
trén bién ddi tang 1én.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Sang ché duogc tao ra dé giai quyét vin d& néu trén, va cho phép ngin
nglra su gia ting vé dung lugng bd nhé dugce yéu cau d6i véi viée bién dbi truc
giao va viéc bién ddi truc giao nguoc.

Céch thirc giai quyét van de

Thiét bi xtt Iy hinh anh theo mot khia canh ctia sang ché 1 thiét bi xu 1y
hinh anh bao gdm bo phén truy xuét duoc tao cAu hinh dé truy xudt ma tran bién
d6i, nho st dung ma tran con tao cu hinh mdt phén clia ma tran bién dbi, bo
phan bién ddi truc giao duoc tao cAu hinh dé bién d6i truc giao ph?ln du du doan
cua hinh anh, nho str dung ma tran bién dbi duoc truy xuét boi bd phéan truy Xuat,
va bé phan ma hda dugc tao cAu hinh d& ma héa dit lidu hé s dugc thu nhan
bing cach bién déi truc giao phan du dy doén boi bd phan bién déi tryc giao dé
tao ra dong bit.

Phuong phép xt ly hinh anh theo mot khia canh cua sang ché 1a phuong
phap xu ly hinh &nh bao gdm céc bude truy xuit ma tran bién d6i nho st dung
ma trdn con tao ciu hinh mét phén clia ma trin bién ddi, bién d6i truc giao phﬁn
du du doan cua hinh anh, nho st dung ma trén bién dbi duoc truy xuét, va mé
héa dit liéu hé sb duoc thu nhan béng cach bién dbi truc giao phén du du doan
dé tao ra dong bit.

Thiét bi xt 1y hinh anh theo khia canh khéc ctia séng ché 12 thiét bi xt 1y
hinh anh bao gém bd phan giai ma dugc tao cAu hinh dé giai ma dong bit dé thu
nhén dit liéu hé sé ma 1a phz‘?ln du du doan duoc bién ddi truc giao cla hinh anh,
bd phén truy xuht duoc tao cdu hinh dé truy xuht ma tran bién ddi, nho sir dung
ma tran con tao cAu hinh mot phén clia ma tran bién ddi, va bod phan bién d6i
truc giao ngugc duogc tao cAu hinh @& bién dbi truc giao nguoc dit liéu hé sd

dugc thu nhin béi bd phén giai mé, nho st dung ma trén bién d6i dugc truy Xuét
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bdi bo phén truy Xuét.

Phuong phép xtr Iy hinh anh theo khia canh khéc cua sang ché 13 phuong
phap xir 1y hinh anh bao gdm c4c budc gidi ma dong bit dé thu nhan dir liéu hé
s6 ma 1a phan du du doan dugc bién dbi tryc giao cta hinh anh, truy xuit ma
tran bién déi, nhod sir dung ma tran con tao cAu hinh mot phﬁn clia ma tran bién
dbi, va bién dbi truc giao nguoc dit liéu hé s6 duge thu nhan, nho st dung ma
tran bién dbi duoc truy Xuét.

Trong thiét bi va phuong phép xt Iy hinh &nh theo mét khia canh cia
sang ché, ma tran bién ddi duoc truy xuét nho st dung ma trén con tao cAu hinh
mot phén clia ma tran bién dbi, phﬁn du du doén cta hinh anh dugc bién ddi truc
giao nho st dung ma tran bién ddi dugc truy xuht, va dit lidu hé sb dugce thu
nhén bé'mg cach bién ddi truc giao phén du du doan dugc ma hoéa dé tao ra dong
bit.

Trong thiét bi va phuong phép xt ly hinh &nh theo khia canh khéc ctia
sang ché, dong bit dugc giai ma @& thu nhan dir liéu hé sb ma 13 phan du du
doan dugc bién ddi truc giao cua hinh anh, ma trdn bién ddi duogc truy xuét nho
str dung ma trén con tao cdu hinh mét phﬁn clia ma tran bién ddi, va dit liéu hé
s6 duoc thu nhan duoc bién ddi truc giao nguoc nhd st dung ma trdn bién ddi
dugc truy xuét.

Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, hinh anh c6 thé duoc xir Iy. Cu thé 13, su gia ting vé& dung
lrong bo nhé duge yéu cAu cho viéc bién ddi truc giao va viéc bién dbi truc giao
nguoc c6 thé dugc ngin ngira.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa su tuong Umg gifra tdp hop bién db6i va viée
bién d6i truc giao duoc lya chon.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa sy twong Ung gifta loai cua viéc bién dbdi truc
giao va chirc nang duoc sir dung.

Fig.3 1 hinh v& minh hoa sy tuong Ung giita tap hop bién ddi va ché d¢
du doan.

Fig.4 12 hinh v& minh hoa céc vi du cta cac loai ctia viéc bién ddi tryc
giao duogc luu trir trong LUT.

Fig.5 1a hinh v& minh hoa céc vi du vé kich thuéc LUT duge yéu cau dé
chira ma tran bién dbi theo HEVC.
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Fig.6 1a hinh v& minh hoa céc vi du vé kich thuée LUT duoc yéu cau dé
chita ma tran bién dbi.

Fig.7 1a hinh v& dung d& md ta vi du vé su tuong tu giita c4c ma trdn bién
doi.

Fig.8 13 hinh vé& ding dé md ta cc vi du cta cac loai bién ddi c6 thé thay
thé duoc nho viée 14t.

Fig.9 14 hinh v& ding dé mé ta céc vi du cta cc loai bién ddi 6 thé thay
thé duoc nho sy hoan vi.

Fig.10 13 hinh v& minh hoa danh muc ciia cac vi du cu thé chinh vé su
thay thé ctia ma tran bién dbi.

Fig.11 14 so dd khéi minh hoa vi du céu hinh chinh cta thiét bi mé hoa
hinh anh.

Fig.12 12 so d khdi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia b phén bién doi
tryc giao.

Fig.13 12 luu dd dung d& m6 ta vi dy vé tién trinh cua quy trinh xir Iy ma
hoéa hinh anh.

Fig.14 14 Iuu dd ding dé mé ta vi du v& tién trinh cta quy trinh bién doi
truc giao.

Fig.15 1a so dd khdi minh hoa vi du cdu hinh chinh cia thiét bi giai ma
hinh anh.

Fig.16 13 so d khéi minh hoa vi du cu hinh chinh ctia bd phan bién doi
truc giao nguoc.

Fig.17 1a luu dd dung dé mo ta vi du vé tién trinh clia quy trinh x ly giai
m4 hinh anh.

Fig.18 1a luu dd ding dé mé ta vi du v& tién trinh ctia quy trinh bién doi
truc giao nguoc.

Fig.19 1a hinh v& minh hoa vi du vé su truy xuét loai bién dbi.

Fig.20 1a hinh v& minh hoa vi du cu thé vé su truy xuét loai bién d6i.

Fig.21 13 hinh v& minh hoa céc vi du vé kich thude LUT duoc yéu clu dé
chira ma trin bién dbi.

Fig.22 14 so dd khdi minh hoa vi du cdu hinh chinh ctia bd phan bién doi
SO cép.

Fig.23 13 so dd khdi minh hoa vi du céu hinh chinh ctia bd phan bién doi

theo chiéu ngang so cap.
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Fig.24 14 so d khéi minh hoa vi du cAu hinh chinh cia bd phan truy xuat
ma trn bién dbi.

Fig.25 14 so d khdi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia b phén bién doi
theo chiéu doc so cép.

Fig.26 1a so dd khéi minh hoa vi du c4u hinh chinh ctia bd phén truy Xuét
ma tran bién dbi.

Fig.27 14 luu d6 dung d8 mé ta vi du v& tién trinh ctia quy trinh bién dbi
so cAp.

Fig.28 1a luu d6 dung dé mé ta vi du vé tién trinh cta quy trinh bién doi
theo chidu ngang so cap.

Fig.29 1a hinh v& minh hoa vi du v& su biéu dién thao tac dbi véi mdi
thanh phan.

Fig.30 13 luu d6 dung d8 mé ta vi du v@ tién trinh ctia quy trinh truy Xuét
ma tran bién dbi.

Fig.31 13 hinh v& minh hoa céc vi du vé viéc gan cua loai bién ddi t6i ky
hiéu nhan dang loai bién ddi.

Fig.32 13 luu d6 dung d& md ta vi du v& tién trinh cta quy trinh bién dbi
theo chiéu doc so cép.

Fig.33 1a hinh v& minh hoa vi du v& su biéu dién thao tac dbi véi mdi
thanh phan.

Fig.34 la so d khéi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia b phén bién doi
SO cap nguoc.

Fig.35 13 so dd khéi minh hoa vi du cu hinh chinh ctia b phén bién doi
theo chiéu doc so cip ngugc.

Fig.36 la so dd khéi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia bd phén truy xuét
ma tran bién dbi.

Fig.37 13 so dd khéi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia b phén bién doi
theo chidu ngang so cp nguoc.

Fig.38 la so dd khéi minh hoa vi du cdu hinh chinh ctia bd phén truy Xuét
ma trin bién dbi.

Fig.39 12 luu dd ding d& mé ta vi du vé tién trinh ctia quy trinh bién doi
so cip nguoc.

Fig.40 1a luu dd ding d& mo ta vi du vé tién trinh cta quy trinh xr ly lya

chon bien doi so cap nguoc.
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Fig.41 12 luu dd ding dé mé ta vi du v& tién trinh cta quy trinh bién doi
theo chiéu doc so cap nguge.

Fig.42 13 luu dd ding dé mo ta vi du vé tién trinh cta quy trinh bién doi
theo chiéu ngang so cAp nguoc.

Fig.43 1a hinh v& minh hoa vi du vé su truy xuét loai bién dbi.

Fig.44 13 hinh v& minh hoa vi du cu thé v& sy truy xuét loai bién doi.

Fig.45 1a hinh v& minh hoa céc vi du vé kich thuéc LUT duge yéu cau dé
chira ma trén bién doi.

Fig.46 13 so d khdi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia bd phén truy xuat
ma tran bién doi.

Fig.47 1a so dd khéi minh hoa vi du cu hinh chinh cfia bd phén truy XUt
ma tran bién ddi.

Fig.48 13 so d khdi minh hoa vi du cdu hinh chinh ctia bd phén truy xuat
ma tran bién dbi.

Fig.49 12 hinh v& minh hoa céc vi du vé viéc gan clia loai bién doi t6i ky
hiéu nhén dang loai bién dbi.

Fig.50 la so dd khéi minh hoa vi du cu hinh chinh ctia bd phén truy Xuét
ma tran bién dbi.

Fig.51 14 so d6 khdi minh hoa vi du cAu hinh chinh cta bd phan truy xuét
ma tran bién ddi.

Fig.52 13 hinh v& minh hoa vi du v& sy truy xuét loai bién doi.

Fig.53 1a hinh v& minh hoa céc vi du vé kich thude LUT dugc yéu cau dé
chira ma tran bién doi.

Fig.54 1 luu d6 dung dé md ta vi du v& tién trinh cta quy trinh truy Xuét
ma tran bién dbi.

Fig.55 1a hinh v& minh hoa céc vi du v& viéc gén ciia loai bién ddi t6i ky
hiéu nhén dang loai bién doi.

Fig.56 1a hinh v& minh hoa vi du vé su truy xuét loai bién dbi.

Fig.57 1a hinh v& minh hoa céc vi du vé kich thude LUT duge yéu cau dé
chra ma tran bién doi.

Fig.58 13 hinh v& minh hoa c4c vi du vé viéc gén ciia loai bién doi t6i ky
hidu nhén dang loai bién dbi.

Fig.59 1a hinh v& minh hoa vi du vé su truy xuét loai bién dbi.

Fig.60 12 hinh v& minh hoa cac vi du v& kich thuée LUT dugc yéu cau dé
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chtra ma trn bién dbi.

Fig.61 1a luu d6 dung dé md ta vi du vé tién trinh ctia quy trinh truy xuét
ma tran bién dbi.

Fig.62 13 hinh v& minh hoa céc vi du v& viéc gan ca loai bién doi t6i ky
hiéu nhan dang loai bién dbi.

Fig.63 12 hinh v& ding dé mé ta thudc tinh ddi xtng theo khong gian cua
viéc bién ddi tryc giao hai chiéu.

Fig.64 13 hinh v& ding dé md ta thudc tinh ddi xtmg theo chiéu ngang.

Fig.65 1a hinh v& dung dé mé ta thuc tinh d6i xtmg theo chiéu doc.

Fig.66 1a hinh v& ding dé mo ta céc thude tinh déi xtmg theo chitu
ngang va chiéu doc.

Fig.67 1a hinh v& minh hoa danh muc cta céac vi du cu thé chinh vé su
thay thé ctia ma tran bién d6i bao ham sy bién dbi ctia phan du du doan.

Fig.68 1 hinh v& minh hoa cac vi du v& kich thuéc LUT dugce yéu cau dé
chtta ma tran bién dbi.

Fig.69 13 so d khdi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia bd phén bién doi
SO cép.

Fig.70 1a luu d ding d& mé ta vi du v& tién trinh cta quy trinh bién doi
SO cép.

Fig.71 14 luu d6 ding dé mo ta vi du vé tién trinh clia quy trinh thao tac
hoan vi phan du du doan.

Fig.72 1a hinh v& minh hoa céc vi du vé viée gan cla loai bién dbi téi ky
hiéu nhén dang loai bién doi.

Fig.73 14 so dd khdi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia b phan bién doi
SO cép nguoc.

Fig.74 1 Iuu dd ding dé mé ta vi du vé tién trinh cta quy trinh bién doi
SO cép nguoc.

Fig.75 1a hinh v& minh hoa céc vi du vé kich thuéc LUT dugc yéu cdu dé
chtta ma tran bién dbi.

Fig.76 1a so dd khdi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia bd phan truy Xuét
ma tran bién d6i.

Fig.77 1a so dd khdi minh hoa vi du c4u hinh chinh ctia bd phén truy Xuét
ma tran bién doi.

Fig.78 1a luu dd ding dé mo ta vi du vé tién trinh cta quy trinh truy Xuét
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ma trin bién dbi.

Fig.79 13 hinh v& minh hoa céc vi du v& viéc gan ctia loai bién doi t6i ky
hiéu nhan dang loai bién doi.

Fig.80 14 so d khéi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia b phén truy xuat
ma trin bién ddi.

Fig.81 14 so d khéi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia b phén truy xuat
ma tran bién dbi.

Fig.82 1a hinh v& minh hoa céc vi du vé viée gan cla loai bién ddi t6i ky
hiéu nhén dang loai bién ddi.

Fig.83 1a hinh v& minh hoa céc vi du vé viéc gan cua loai bién dbi téi ky
hidu nhén dang loai bién dbi.

Fig.84 1a hinh v€& dung d8 md ta su truy xudt clia ma tran bién d6i nho str
dung ma trdn con.

Fig.85 1a hinh v& minh hoa danh muyc ctia cac vi du cu thé chinh ctia ma
trn bién dbi duoc truy xuét tir ma trin con.

Fig.86 la hinh v& minh hoa vi du vé trang thai ctia viéc truy xuét ma tran
bién dbi.

Fig.87 1a hinh v& minh hoa vi du vé trang thai cta viéc truy xuét ma tran
bién doi.

Fig.88 1a hinh v& minh hoa vi du vé trang thai ca viéc truy Xuét ma tran
bién ddi.

Fig.89 1a hinh v& minh hoa vi du v& trang thai cua viéc truy Xuét ma tran
bién ddi.

Fig.90 la hinh v& minh hoa vi du vé trang thai ctia viéc truy Xuét ma tran
bién ddi.

Fig.91 1a hinh v& minh hoa vi du vé trang thai cua viéc truy xuit ma trn
bién dbi.

Fig.92 la so dd khédi minh hoa vi du cu hinh chinh cta bd phén truy Xuét
ma tran bién doi.

Fig.93 1a so dd khdi minh hoa vi du cu hinh chinh ctia b phén truy xuét
ma trin bién doi.

Fig.94 14 Ivu dd dung d8 mé ta vi du vé tién trinh cta quy trinh truy Xuét
ma tran bién ddi.

Fig.95 13 hinh v& minh hoa céc vi du vé viéc gan cua loai bién doi toi ky



44966 9/289

hiéu nhan dang loai bién ddi.
Fig.96 12 so d khdi minh hoa vi du cdu hinh chinh ctia bd phén truy xuat
ma tran bién doi.
Fig.97 la so d6 khbi minh hoa vi dy cAu hinh chinh cta bd phan truy xuét
ma tran bién dbi.
Fig.98 13 hinh v& minh hoa c4c vi du vé kich thuéc LUT duge yéu cau dé
chira ma tran bién doi.
Fig.99 13 so d khdi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia bd phén truy xuat
ma trin bién dbi.
Fig.100 1a luu d6 ding dé mé ta vi du vé tién trinh cta quy trinh truy
Xuét ma tran bién ddi.
Fig.101 14 hinh v& minh hoa céc vi du vé viée gén cta loai bién d6i t6i ky
hiéu nhén dang loai bién dbi.
Fig.102 1a so dd khdi minh hoa vi du cau hinh chinh ctia mdy tinh.
MG ta chi tiét sang ché
Duéi day, céc phuong thirc thyc hién sang ché (dudi day duge dé cép la
cac phuong an) s€ dugc mod ta. Luu y rang phin mo ta s& dugc dua ra theo thir ty
sau.
1. Bién dbi so cép thich nghi
2. Phuong 4n thi nhét (su truy xut ctia ma tran bién dbi tir ma tran bién
d6i)
2-1. Khai niém chung
2-2.Vidu 1-1
2-3.Vidu 1-2
2-4.Vidu 1-3
2-5.Vidu 1-4
2-6. Vidu 1-5
3. Phuong 4n tht hai (su bién dbi phan du dy doén)
3-1. Khai niém chung
3-2. Vi dy 2-1
3-3. Vi dy 2-2
3-4. Vi dy 2-3
3-5. Vi dy 2-4

4. Phuong an tha ba (sy truy xuAt ctia ma trin bién dbi tir ma trin con)
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4-1. Khai niém chung
5. Phuong an thu tu (su két hop ctia cac phuong an)
5-1. Khai ni€ém chung

6. Phu luc

<1. Bién ddi so cép thich nghi>

<Céc tai liéu ma ho tro ndi dung k¥ thuét va cac thuat ngit k§ thuat>

Pham vi dugc boc 10 bdi sang ché bao gém khong chi ndi dung dugc mod
t4 trong céc vi du ma con ndi dung dugc md ta trong céc tai liéu khong phai séng
ché sau day ma duge biét & thoi gian ndp don.

Tai liéu khong phai sang ché 1: (dugc néu trén)

Tai lidu khong phai sang ché 3: TELECOMMUNICATION
STANDARDIZATION SECTOR OF ITU - B6 phéan chuin héa vién thong clia
ITU (International Telecommunication Union — Lién minh vién théng qudc té),
“Advanced video coding for generic audiovisual services — mi hoa video nang
cao dung cho céc dich vu nghe nhin néi chung”, H.264, 04/2017.

Tai 1liéu khong phai sang ché 4: TELECOMMUNICATION
STANDARDIZATION SECTOR OF ITU - B¢ phén chuin héa vién thong clia
ITU (International Telecommunication Union - Lién minh vién thong quéc té),
“High efficiency video coding —ma héa video hi¢u qua cao”, H.265, 12/2016.

Nghia 13, ndi dung dugc mo ta trong céc tai liéu khong phai sang ché néu
trén cling dung 1am co s& cho viée x4c dinh cac yéu cAu hd tro. Vi du, cau tric
khéi cay t&r phan dugc mo ta trong tai liéu khong phai sang ché 4 va chu tric
khéi cay tir phan cdng ciy nhi phan (quad tree plus binary tree - QTBT) duogc
mo ta trong tai liéu khong phai sang ché 1 nim trong pham vi bdc 16 ctia sang
ché ngay ca trong trudng hop ma ¢ d6 cac doan ndi dung nay khong dugc mo ta
tryc tiép trong cac vi duy, va théa man céc yéu ciu hd tro cla cac diém yéu cau
bao hod. Hon nita, vi du, cac thudt ngit k§ thuat chéng han nhu phéan tich ¢t phép,
cti phap, va cac nglt nghia mdt cach tuong tu déu nim trong pham vi bdc 1§ cua
sang ché ngay ca trong trudng hop ma & d6 cac thuét nglt k§ thuat nay khong
duoc mo ta truc tiép trong cac vi du, va thoa méan cac yéu cu hd trg cua céc
diém yéu céu bao hd.

Hon nita, trong ban md ta nay, “khdi (block)” (khong phai khéi chi bao
bd phan xt ly) dugc str dung cho phin mo ta nhu ving riéng hodc by phan cua

quy trinh x{r Iy cua hinh anh (anh) chi bdo ving riéng tiy y trong anh trir khi
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dugc dinh rd theo cach khac, va kich thude, hinh dang, céc dic tinh, va tuong tu
ctia khdi 13 khong giéi han. Vi du, “kh6i” bao gom ving riéng tuy ¥ (b phén
cua quy trinh x1r 1y) ching han nhu khéi bién ddi (transformation block - TB), bo
phan bién ddi (transform unit - TU), khdi du doan (prediction block - PB), bo
phan du doén (prediction unit - PU), by phén tao ma nhé nhét (smallest coding
unit - SCU), bd phén tao ma (coding unit,viét tit 1a CU), bod phéan tao mi 16n
nhét (largest coding unit - LCU), khdi cay tao ma (coding tree block - CTB), bo
phan cay tao ma (coding tree unit - CTU), khéi bién ddi, khéi con, khdi c& 16n
(macro block), phén chia, hogc 14t, duge mo ta trong céc tai liéu khong phai séng
ché 1,3, va 4.

Hon nita, trong khi dinh 18 kich thude cia khdi nhu vay, khong chi kich
thuée khéi duoc dinh 18 truc tiép ma kich thude khdi con c6 thé duge dinh 10
gian tiép. Vi du, kich thudc khdi c6 thé dugc dinh 16 nho st dung thong tin nhan
dang dé nhan dang kich thudce. Hon nita, vi dy, kich thuée khdi ¢ thé duoc dinh
15 béi i 16 hoic su chénh léch véi kich thude cta khéi tham chiéu (vi du, LCU,
SCU, hodc tuong tu). Vi du, trong truong hop truyén thong tin dé dinh r& kich
thudc khéi nhu thanh phan ct phap hodc tuong tu, thong tin dé dinh 1o gidn tiép
kich thudc nhu dugc néu trén co thé duoc st dung lam théng tin. V6i cu hinh
nhu véy, luong thoéng tin ¢6 thé dugc giam, va hi¢u qua tao ma c6 thé dugc nang
cao trong mot sd trudng hop. Hon nita, phan mo ta vé kich thudce khéi cling bao
gbém phan mo ta vé pham vi cta kich thude khéi (vi du, phén mo ta vé pham vi
ctia cac kich thudce khéi c6 thé duogc phép, hodc tuong tu).

<Bién dbi so cap thich nghi>

Trong md hinh tht nghiém (mé hinh thir nghiém tham do lién két 4
(Joint Exploration Test Model 4 - JEM4)) dugc md ta trong tai liéu khong phai
sang ché 1, bién ddi so cAp thich nghi (cac bién doi da 151 thich nghi (adaptive
multiple core transforms — AMT)) dugc boc 10, trong do bién dbi so cp duge
lya chon dudi dang thich nghi tir cac viéc bién doi truc giao mot chidu khéc
nhau d6i véi mdi viée bién doi so cap theo chiéu ngang PThor (cling duoc dé
cap dén la bién ddi theo chiéu ngang so cép) va bién dbi so cip theo chiéu doc
PTver (cling dugc dé cap dén 1a bién dbi theo chidu doc so cap) lién quan dén
khéi bién doi do choi.

Cu thé 13, lién quan dén khéi bién d6i d6 chéi, trong truong hop ma & do

cd bién ddi so cép thich nghi apt_flag chi bao c6 thuc hién viéc bién doi so cap
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thich nghi 13 0 (sai (false)) hay khong, bién doi cosin roi rac (discrete cosine
transform - DCT)-II hoc bién ddi sin roi rac (discrete sine transform - DST)-VII
duoc xac dinh duy nhét béi thong tin ché d6 nhu bién ddi so cip, nhu trong bang
(LUT_TrSetToTrTypldx) duoc minh hoa trén Fig.1, vi du (TrSetldx = 4).

Trong trudng hop ma & do co bién dbi so cép thich nghi apt_flag la 1
(dtng) v& bo phan tao ma (CU) hién thdi bao gdm khdi bién doi do chéi duoge xir
ly 14 CU bén trong, tap hop bién ddi TrSet bao gém viéc bién ddi truc giao dung
lam Ung vién bién dbi so cap duoc lya chon dbi v6i mdi trong s6 chidu ngang
(chidu x) va chidu doc (chiéu y) tir trong 36 ba tap hop bién d6i TrSet (TrSetldx
=0, 1, va 2) dugc minh hoa trén Fig.1, nhu trong bang dugc minh hoa trén Fig.1.
Luu ¥ rang DST-VIIL, DCT-VIIL, va tuong ty dugc minh hoa trén Fig.1 chi bao
cac loai cta viéc bién d6i truc giao, va cac chic nang chéng han nhu céc chuc
ning dugc minh hoa trong bang trén Fig.2 duge st dung.

Tép hop bién dbi TrSet dugc xac dinh duy nhét dya trén (thdng tin ché
d6 du doan bén trong cua) bang twong tmg cua thong tin ché d6 va tap hop bién
ddi dwoc minh hoa trén Fig.3. Vi dy, ky hiéu nhén dang tép hop bién ddi
TrSetldx dé dinh 5 tap hop bién ddi TrSet twong tng duge thiét dat doi v6i mdi
trong sd cac tap hop bién d6i TrSetH va TrSetV, nhu trong céc biéu thirc (1) va
(2) dudi day.

[Biéu thirc todn hoc 1]
TrSetH = LUT _IntraModeToTrSet[IntraMode][0] ... (1)
TrSetV = LUT IntraModeToTrSet[IntraMode][1] ... (2)

O day, TrSetH biéu dién tap hop bién dbi cua viéc bién ddi theo chiéu
ngang SO cap PThor, TrSetV biéu dién tap hop bién dbi cua viéc bién ddi theo
chidu doc so cép PTver, va bang tim kiém LUT IntraModeToTrSet biéu dién
bang twong Ung trén Fig3. Day tha nhdt cia bang tim kiém
LUT IntraModeToTrSet [][] ¢ ché d6 du doan bén trong IntraMode 1a d6i s6,
va ddy thir hai 6 {H=0, V = 1} la déi so.

Vi dy, trong truong hop cua ché do dy do4n bén trong s6 19 (IntraMode
== 19), tap hop bién ddi cta ky hidu nhan dang tap hop bién dbi TrSetldx = 0
duoc minh hoa trong bang trén Fig.1 dugc lya chon nhu tap hop bién dbi TrSetH
ciia viéc bién ddi theo chiéu ngang so cap PThor (cling dugc d& cap dén 1a tap
hop bién dbi theo chiéu ngang so cap), va tap hop bién dbi cua ky hiéu nhan
dang tép hop bién ddi TrSetldx = 2 dugc minh hoa trong bang trén Fig.1 dugc

12
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lya chon nhu tép hop bién dbi TrSetV cta viéc bién dbi theo chiéu doc so cap
PTver (cling dugc d& cap dén 1a tap hop bién dbi theo chiéu ngang so cép).

Luu y rang, trong truong hop ma & d6 co bién dbi so cip thich nghi
apt_flag 1a 1 (ding) va CU hién thdi bao gdm khéi bién d6i do choi duge xir ly
1 lién CU, tap hop bién dbi InterTrSet (TrSetldx = 3) dugc danh riéng cho lién
CU dugc gan t6i tap hop bién dbi TrSetH ctia viéc bién ddi theo chiéu ngang so
cAp va tap hop bién dbdi TrSetV ctia viéc bién dbi theo chidu doc so cép.

Tiép theo, viéc bién ddi truc giao ndo cua cac tp hop bién dbi TrSet
duoc lua chon dugce 4p dung dugce lya chon theo co ddc ta tuong ung gifta co
dic ta bién ddi theo chiéu ngang so cap pt_hor_flag va c& dac ta bién dbi theo
chidu doc so cép pt_ver flag, dbi v6i mdi trong s chidu ngang va chiéu doc.

Vi du, tip hop bién déi dugc truy xudt tir bang dinh r& tap hop bién doi
(LUT_TrSetToTrTypeldx) dugc minh hoa trén Fig.1, nho sir dung tap hop bién
ddi {theo chiéu ngang, doc} so chp TrSet {H, V} va c& dic ta chuyén d6i {theo
chiéu ngang, doc} so cap pt_{hor, ver}_flag nhu céc dbi sb, nhu trong cac biéu
thie (3) va (4) sau day.

[Biéu thirc todn hoc 2]
TrTypeldxH = LUT TrSetToTrTypeldx[TrSetH][pt_hor_flag] ... 3)
TrTypeldxV = LUT TrSetToTrTypeldx[TrSetV][pt_ver_flag] ... 4)

Vi dy, trong truong hgp cua ché d6 du doan bén trong s6 34 (IntraMode
== 34) (nghia 13, tdp hop bién ddi theo chidu ngang so cap TraSetH 1 0) va co
dic ta bién ddi theo chiéu ngang so cap pt_hor flag 12 0, tri s6 cua ky hidu nhan
dang loai bién dbi TrTypeldxH cta biéu thirc (3) 1 4 tir bang dinh rd tép hop
bién di (LUT TrSetToTrTypeldx) trén Fig.1, va ky hiéu nhan dang loai bién
ddi TrTypeH tuong tmg véi tri sb cla ky hiéu nhan dang loai bién doi
TrTypeldxH 1a DST-VII nho tham chiéu t6i Fig.2. Nghia la, DST-VII cta tap
hop bién ddi véi ky hidu nhan dang tap hop bién d6i TrSetldx 1a 0 duogc lua chon
nhu loai bién ddi cta viéc bién dbi theo chiéu ngang so cip PThor. Hon nita,
trong truong hop ma & d6 co dic ta bién ddi theo chiéu ngang so chp pt_hor_flag
1a 1, DCT-VIII dugc lya chon nhu loai bién d6i. Luu y rang viéc lua chon loai
bién ddi TrType bao gf)m lua chon loai bién dbi duoc dinh rd v6i ky hiéu nhén
dang loai bién d6i TrTypeldx qua ky hiéu nhan dang loai bién d6i TrTypeldx.

Luu y rang ky hiéu nhan dang bién dbi so cip pt_idx dugc truy Xuét tir

c& dic ta bién dbi theo chiéu ngang so chp pt_hor_flag va c& dic ta bién ddi theo
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chidu doc so cép pt_ver flag dua trén biéu thire (5) sau day. Nghia 14, 1 bit phia
trén cua ky hiéu nhén dang bién ddi so cdp pt_idx twong Ung voi tri sb cua co
dic ta bién ddi theo chidu doc so cip, va 1 bit phia dudi tuong ung véi tri sd cua
co dic ta bién dbi theo chiéu ngang so cap.

[Biéu thirc toan hoc 3]

pt_idx = (pt_ver_flag « 1)+ pt_hor_flag...(5)

Viéc mi héa dugc thuc hién nho 4p dung viéc tao ma s6 hoc t6i chubi bit
dugc truy xuét ctia ky hiéu nhan dang bién dbi so cp pt_idx dé tao ra chudi bit.
Luu ¥ rang co bién ddi so cép thich nghi apt_flag va ky hiéu nhan dang bién ddi
so cép pt_idx dugc béo hiéu trong khéi bién d6i d6 chéi.

Nhu dugc néu trén, tai liéu khong phai sang ché 1 @& xuit nam viéc bién
d8i truc giao mét chidu 1a DCT-II (DCT2), DST-VII (DST7), DCT-VIII (DCT3),
DST-I (DST1), v DCT-V (DCT5) nhu c4c g vién bién ddi so cép. Hon nita,
tai lidu khong phai sang ché 2 d& xut hai viéc bién dbi truc giao mot chiéu la
DST-IV (DST4) va bién dbi ddng nhit (IDT: b6 qua bién ddi mot chiéu) cing
vé6i cac phép bén doi néu trén dé c6 tong sb 1a bay viéc bién dbi truc giao mot
chiéu nhu c4c tng vién bién dbi so cép.

Nghia 13, trong truong hop cua tai liéu khong phai sang ché 1, nhu duge
minh hoa trén Fig.4, cac viéc bién ddi tryc giao mot chiéu duge luu trit trong
LUT nhu céc tng vién bién d6i so cp. Hon nita, trong truong hop cua tai liéu
khong phai sang ché 2, DST-IV (DST4) va IDT con dugc luu trit trong LUT
cing véi cac cung vién néu trén (xem Fig.4).

Trong trudng hop mi héa video hiéu quéa cao (high efficiency video
coding - HEVC), kich thuéc cuia bang tim kiém (LUT) duoc yéu cau dé chira ma
tran bién d6i nhu dugce minh hoa trong bang trén Fig.5. Nghia 13, kich thudc cla
LUT téng sb 13 khoang 1,3 KB. Nguoc lai, trong trudng hop cua phuong phap
duoc mo ta trong tai liéu khong phai sang ché 1, DCT2 can chira ma tran bién
ddi d6i véi mai kich thude 13 2/4/8/16/32/64/128 diém trén LUT chang han. Hon
nita, cac su bién d6i mot chiéu khac (DST7/DST1/DCTS8) cin dé chira ma trén
bién déi dbi v6i mdi kich thude 1a 4/8/16/32/64 diém trén LUT. Trong truong
hop nay, gia su rang do chinh x4c bit cla mdi hé sb cia ma tran bién d6i 12 10
bit, kich thudc cua LUT dugce yéu cAu dé chira tit ca trong sb cac ma tran bién
ddi ctia viéc bién dbi so cép dugc minh hoa & A trén Fig.6. Nghia 13, kich thudc

cta LUT trong truong hop nay tdng s 1a khoang 53 KB. Nghia la, kich thudc
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ctia LUT trong trudng hop nay tang 1én khoang 50 lan trong truong hop cla
HEVC.

Tuong tu, trong trudng hop clia phuong phap duge md ta trong tai liéu
khong phai sang ché 2, kich thude ctia LUT duoc yéu cAu dé chira tét ca trong sb
c4c ma tran bién ddi ca viéc bién ddi so cép nhu dugc minh hoa trong bang & B
trén Fig.6. Nghia 13, kich thudc ciia LUT trong truong hop nay téng sb 1a
khoang 67 KB. Nghia 13, kich thudc ctia LUT trong trudng hop nay tang 1én
khoéng 60 14n trong truong hop ciia HEVC.

Trong trudng hop xét dén sy thuc hién phan cing cia viéc bién ddi so
cép, kich thuéc cia LUT dugc phan anh vé dung luong luu trlt (dung lugng b
nh&). Nghia 13, trong truong hop cua cac phuwong phap dugc md ta trong cac tai
liéu khong phai sang ché 1 va 2, ¢6 kha ning gia ting vé ¢& mach (dung lugng
b6 nhé duoc yéu ciu dé chira cac hé sé ctia ma trén bién d6i) vao khoang tir 50
dén 60 1an trong trudng hop ciia HEVC.

<2. Phuong 4n thtr nhat>

<2-1. Khai niém chung>

<Sy truy xuét ctia ma trin bién d6i>

Do d6, ma tran bién ddi tht hai duge truy xudt nho st dung ma trn bién
dbi thir nhét, phr:fm du du doan cta hinh anh dugc bién dbi truc giao nho st dung
ma trin bién d6i duoc truy xudt tht hai, va dit liéu hé s6 duoc thu nhan bang
cach bién ddi truc giao phén du du doan dugc ma hoa dé tao ra dong bit.

Vi du, thiét bi xir Iy hinh anh bao gdm bd phan truy xuét dugc tao céu
hinh dé truy xuét ma tran bién d6i thr hai nho st dung ma trén bién d6i th nhat,
bd phéan bién ddi truc giao dugc tao cAu hinh d bién ddi truc giao phén du du
doén ctia hinh anh, nh&s sir dung ma tran bién dbi thtr hai dugc truy xuét béi bd
phan truy xuit, va bo phan ma hoa dugc tao cdu hinh dé ma hoéa di liéu hé s6
duoc thu nhan bing cach bién déi tryc giao phan du dw doan boi bo phan bién
dbi truc giao dé tao ra dong bit.

V6i cAu hinh nhu vy, ma tran bién dbi c6 thé duoc truy xuét tr ma tran
bién ddi khac. Do d96, su gia ting vé s6 lugng clia cac ma tran bién d6i duoc
chudn dbi véi viée bién dbi truc giao cb thé duoc ngin nglra, va sy gia ting vé
dung lugng bd nhé dugc yéu cau ddi véi viéc bién ddi truc giao cb thé duoc
ngan ngua.

Hon nita, dong bit dugc giai ma dé thu nhan dit liéu hé sb ma 1a phan du
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du do4n dugc bién dbi tryc giao cia hinh anh, ma trén bién d6i thr hai duoc truy
xuét nho st dung ma tran bién dbi thir nhit, va dit 1iéu hé sb dugc thu nhan dugc
bién dbi truc giao ngugce nhd st dung ma tran bién ddi duge truy xudt thir hai.

Vi du, thiét bi xir 1y hinh anh bao gdm bo phan giai ma dugc tao cau hinh
d8 giai md dong bit dé thu nhan dit liéu hé sb ma 1a phin du dw doan dugc bién
dbi truc giao ctia hinh &nh, bd phén truy xuét dugc tao ciu hinh dé truy xuét ma
trAn bién déi thr hai, nhd st dung ma tran bién déi thi nhét, va b phén bién doi
truc giao ngugc dugc tao cAu hinh dé bién dbi truc giao ngugc dit liéu hé sd
duoc thu nhan béi bd phan giai ma, nho sir dung ma trén bién doi thir hai dugc
truy xuét béi bo phan truy Xudt.

Véi cdu hinh nhu vay, ma trin bién dbi c6 thé duoc truy xuét tir ma tran
bién ddi khac. Do d6, su gia ting vé sb luong cia cac ma trdn bién ddi duogc
chun bi déi véi viée bién ddi truc giao ngugce cd thé duoc ngin ngira, va su gia
ting vé dung lugng bd nhé dugc yéu cAu dbi véi viéc bién doi truc giao ngugce
c6 thé duoc ngan ngira.

<Céc dc tinh ctia ma tran bién doi>

Mot trong s6 cac vai trd chinh clia ma trdn bién ddi 1a dé dinh thién tin
hiéu ciia thanh phin tAn sé tht tw thép (cu thé 13 thir tw (0-order)) theo chiéu
thanh phan DC, va cach thirc dé tap hop cac thanh phan tan s6 1a déc tinh quan
trong. Thanh phan dang séng cua vecto gbc (vecto hang (row vector)) thur tu
thip (cu thé 14 thtr tw 0) 13 quan trong dbi vdi céch thire dé dinh thién thanh phan
tAn s6. Nghia 13, cdc ma trén bién dbi c6 xu hudéng tuong tu trong thanh phan
dang séng cua vecto gbc co thé ky vong hiéu sudt tuong tu cho viéc bién dbi
truc giao/viéc bién ddi truc giao nguoc (cach thic d2 dinh thién thanh phan tan
s6 1a tuong tur).

Do d6, su chi y dugc huéng dén dang séng cua vecto gbc (vecto hang)
thr tu thép (cu thé 13 tha ty 0) ctia ma trén bién ddi. Vi du, trong ma tran bién
d6i 30 trén Fig.7, duge gia su ring dang song cla vecto hang (xu huéng clia céc
tri 6 clia cac thanh phan) thir tu thp (cu thé 1a thr tu 0) trong khung 31 duoc
minh hoa duéi dang db thi 32.

P& thi 32 minh hoa (xu huéng ma) tri sb ctia phin tir ctia thanh phén tan
sé tr& nén thp hon vé phia bén tréi va (xu hudng ma) tri sb clia phan tir clia
thanh phén tin sb tr& nén cao hon vé phia bén phai. Hon nita, d6 thi 32 minh hoa

réng tri sb trd nén 16n hon ve phia bén trén va trj so tré nén nho hon vé phia bén
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duéi trén Fig.7. Luu y rang trung tim theo chidu trén-dudi trong do thi 32 minh
hoa 0, va phia bén trén cua trung tdm minh hoa tri s6 duong va phia bén duéi
cla trung tdm minh hoa tri sd am.

Dang séng 32A trong d6 thi 32 minh hoa dang séng cua vecto hang thir
tr 0 cila ma trén bién d@di 30. Nhu dugc minh hoa theo dang séng 32A, trong
truong hop nay, vecto hang tht tu 0 ctia ma trén bién d6i 30 c6 xu huéng 1a tri
s tré nén 16n hon tir céc thanh phén tan s6 thip t6i cac thanh phin tan sd cao.

Hon nita, vi du, trong ma tran bién ddi 30 trén Fig.7, dugc gia su r'fmg
dang song cua vecto cot thir tur thip (cu thé 13 thtr tw 0) (xu hudng cla céc tri sd
clia céc thanh phan) trong khung 33 dugc minh hoa dudi dang d6 thi 34. B4 thi
34 minh hoa (xu huéng ma) tri s6 cia phan tir ctia thanh phan tin sd tré nén thap
hon vé phia bén trén va (xu huéng ma) tri s6 ctia phan tir ctia thanh phan tan sb
tré nén cao hon vé phia bén duéi trén Fig.7. Hon nita, dd thi 34 minh hoa ring
tri s6 tré nén 16n hon vé phia bén trai nhiéu hon va tri sd tr& nén thip hon vé
phia bén phai nhidu hon trén Fig.7. Luu y rang trung tdm theo chidu phai-trai
trong dd thi 34 minh hoa 0, va phia bén trdi cta trung tdm minh hoa tri 36 duong
va phia bén phai cta trung tdm minh hoa tri s6 am.

Dang séng 34A trong dd thi 34 minh hoa dang séng cta vecto cdt thir tu
0 cua ma tran bién ddi 30. Nhu duogc minh hoa theo dang séng 34A, trong
truong hop nay, vecto ¢t thir tu 0 cua ma tran bién ddi 30 c6 dinh & thanh phén
tan sb trung gian (nghia 13, c6 xu huéng ma tri s4 trd nén nho hon vé phia thanh
phdn tan sb thip hon & phia tan sb thp, va tri s6 tré nén nhé hon vé phia thanh
phin tan s6 cao hon & phia tan s6 cao).

Luu ¥ rang trong ban mé ta ndy, dang séng cua vecto cot thir tw 0 cia ma
tran bién ddi 30 c6 thé duoc minh hoa trong trang thai duge hoan vi nhu duge
minh hoa duéi dang d thi 35. Cu tric cua db thi 35 13 tuong tu véi cau tric
ctia d0 thi 32. Dang séng 35A 13 tuong duong véi dang song 34A.

Nhu dugc néu trén, cac ma tran bién dbi c6 cac dang soéng tuong ty clia
céc vecto gbc (cac vecto hang) thir tu thap (cu thé 1a thr tw 0) c6 hiéu suét tuong
tw. N6i cach khéc, ma tran bién ddi c6 thé duoc thay thé béi ma tran bién doi
khéc cé dang song tuong tu cluia vecto gbc (vecto hang) thi tu thp (cu thé 1a thir
tu 0). Do d6, su gia tang vé sb luong clia cac ma trin bién dbi dugc luu trit trong
LUT c6 thé duoc ngin nglra nho stt dyng dic tinh néu trén.

O day, su cht y duoc hudng t6i cac loai bién doi dugc mo ta trong tai
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liéu khoéng phai sang ché 1 va tai liéu khong phai sang ché 2, cac dang séng clia
cac vecto hang thir tu 0 va cac vecto cdt thtr ty 0 cla cac ma tran bién dbi cta
cac loai bién dbi nay co thé duoc phén loai thanh bdn loai. Fig.8 minh hoa céc vi
du.

Loai thtr nhét 13 loai phéng. Loai phéng 1a loai dang séng trong doé tri sd
14 vé& co ban ddng déu trong mdi thanh phan tan sd. Loai thir hai 13 loai ting dan.
Loai tang dan 13 loai dang séng trong d6 tri s6 ¢6 xu hudng ting 1én tir thanh
phdn tin s thap vé phia thanh phin tan sé cao. Loai thi ba 1a loai giam dan.
Loai giam dan 13 loai dang séng trong d6 tri sd ¢6 xu hudng giam xubng tir
thanh phan tan sb thip vé phia thanh phan tan sb cao. Loai th tu 12 loai dich dc.
Loai dich dic 1 loai dang séng trong d6 tri sd ¢6 xu hudéng c6 dinh (tri sé 16n
nhéit) trong khoang gifta. Nghia 13, trong truong hop cta loai dich dic, tri sb cla
dang song c6 xu hudng giam xudng vé phia thanh phan tan sb thap hon & phia
thanh phan tin s thép, va tri s6 ¢6 xu huéng giam xubng vé phia thanh phan tan
s& cao hon & phia thanh phén tan sb cao.

Luu ¥ ring mdi trong sd céc loai nay thé hién hinh dang gan gibng cla
dang séng, va khong can lam tring khép hoan toan. Vi du, trong trudng hop clia
loai tang dan, dang séng khong can 1am ting 1én mdt cach hoan toan don diéu tir
phia tan s thép t6i phia tan sb cao mién la dang séng toan bd c6 xu hudng ting
1&n v& tri sb tir phia tan sb thap t6i phia tan s cao.

Tuong tu, trong trudong hop cua loai giam dan, dang séng khéng can lam
giam xudng mot cach hoan toan don diéu tir phia thn sb thép t6i phia tin sb cao
mién 13 dang séng toan bd c6 xu hudng giam xudng vé tri s tlr phia tan sb thap
t61 phia tan s cao.

Tuong tu, trong truong hop cia loai dich dic, tri s6 cuia dang séng khong
can lam giam xudng mot cach don diéu theo céc chiéu cach xa véi dinh & ca hai
phia cta dinh mién 13 dang séng toan bd c6 dinh (tri s6 16n nhét) gan trung tam,
va ¢6 xu huéng giam xudng vé céc tri s6 trén ca hai phia theo céc chidu cach xa
véi dinh. Hon nita, dinh khong can duoc tao nén bdi mot thanh phﬁn. Vi du, vi
tr{ va tri s6 x4p xi ctia dinh c6 thé c6 kha ning duoc dinh rd tir cdc thanh phan.
Hon nita, vi trf ctia dinh khéng can phai 14 chinh x4c & trung tAm.

Tuong tu, trong truong hop cua loai phing, dang séng khong can 1a
phing hoan toan mién 14 dang séng toan bd vé co ban ddng déu vé tri s6. Nghia

13, c6 thé c6 mdt vai su thay doi vé tri sd. N6i cach khac, dang séng ma khong
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thé duogc phan loai thanh ba loai khac co thé duoc phan loai thanh loai phéng.

Su phén loai dang séng néu trén 1a vi duy, va su phan loai 13 khong gioi
han & vi du néu trén. Nghia 1a, cac dang séng c6 thé duoc phan loai thanh céc
loai khac v6i cac dang soéng dugce néu trén, va s6 luong cta cac loai dugc phan
loai 13 tuy y va khong giéi han 6 bén loai néu trén. Luu ¥ ring su phén loai nay
duoc thuc hién nhim thuan tién cho phan mo ta cla sang ché, va khong duogc
thuc hién nhu quy trinh xtr ly thuc té.

Theo su phan loai nay, nhu dugc minh hoa trén Fig.8, dang song cua
vecto hang th tu 0 cia ma tran bién dbi ctia DCT2 duoc phan loai thanh loai
phéng, va dang séng cua vecto cdt thtr ty 0 duge phan loai thanh loai giam dan.
Hon nita, dang séng cta vecto hang thir ty 0 cua ma trén bién d6i ctia DST7
duoc phan loai thanh loai tidng dan, va dang séng cua vecto cft thir tu 0 dugce
phén loai thanh loai dich dic. Hon nita, dang séng cla vecto hang thtr ty 0 cia
ma tran bién déi ctia DCT8 dugc phén loai thanh loai giam dan, va dang song
cua vecto cot thir tu 0 dugce phén loai thanh loai giam dan. Hon nita, dang séng
cua vecto hang thlr ty 0 cllia ma trn bién d6i cia DCT5 dugc phan loai thanh
loai phing, va dang séng cia vecto cdt thir tu 0 dugce phén loai thanh loai phing.
Luu y rang dang séng clia vecto hang thir ty 0 clia ma trén bién dbi cua DST4
duoc phan loai thanh loai tidng dan, va dang séng cua vecto ¢t thir tu 0 duoc
phén loai thanh loai ting dan.

Nhu duge néu trén, ma tran bién ddi c6 thé dugc thay thé boi ma tran
bién dbi khac c6 dang séng tuong tu clia vecto hang thir tw 0. Nghia la, cac ma
trén bién ddi c6 thé duoc thay thé 1An nhau gitra cac loai bién doi cé clng loai
clia cac dang song clia cac vecto hang thir tu 0.

Nghia 13, khi truy xuét ma trin bién d6i th@ hai, nhd st dung ma trén
bién ddi thir nhit néu trén, b phan truy xut c6 thé truy xuit ma tran bién ddi
thr hai trong d6 vecto hang thtr tu thip nhét ¢ loai mong mudn cta dang séng.
Véi cdu hinh nhu vy, su gia ting vé 86 luong clia cdc ma trin bién ddi duoc
chuén bi cho viéc bién ddi truc giao/viéc bién dbi truc giao nguge co thé dugc
ngdn nglra, va su gia tang vé dung luong bd nhé dugce yéu cdu cho viéc bién dbi
truc giao/viéc bién dbi tryc giao ngugc cd thé duoc ngan ngira.

Vi du, bd phén truy xuat co thé truy xuét ma trin bién d6i th hai trong
do vecto hang tht tu thap nhét c6 dang séng loai phing, nhd st dung ma trén

bién ddi thtr nhAt. V&i cau hinh nhu vdy, ma trdn bién do6i cé dang song loai
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phing ctia vecto hang tht tu thAp nhat c6 thé duoc thay thé boi ma trén bién ddi
duoc truy xuét thr hai. Hon nita, vi du, bd phén truy xuét c6 thé truy xuét ma
tran bién d6i tht hai trong d6 vecto hang thtr tu thap nhit c6 dang séng loai ting
dan, nho st dung ma tran bién déi tht nhat. V6i cu hinh nhu vy, ma tran bién
d6i c6 dang séng loai ting din cta vecto hang th tu thip nhét c6 thé dugc thay
thé béi ma tran bién ddi duoc truy xuét thit hai.

Hon nita, vi du, bd phén truy xuét c6 thé truy xuét ma tran bién ddi thu
hai trong d6 vecto hang th tu thip nhét c6 dang séng loai giam dan, nho su
dung ma tran bién ddi thtr nhit. Vi cdu hinh nhu vay, ma trdn bién ddi c6 dang
song loai gidm din cua vecto hang thi tu thap nhét c6 thé duoc thay thé béi ma
tran bién d6i duge truy xuét thi hai. Hon nita, vi du, bd phéan truy xuét c6 thé
truy xudt ma trin bién dbi thtr hai trong d6 vecto hang thir tu thap nhat c6 dang
song loai dich déc, nhd st dung ma tran bién ddi thi nhét. Véi cau hinh nhu vy,
ma trin bién dbi c6 dang séng loai dich dic clia vecto hang thir tu thip nhét c6
thé duogc thay thé béi ma tran bién d6i duoc truy xuét thr hai.

Vi du, trén Fig.8, tAt ca DST7, DST4, DSTS8, va DST3 déu c6 cac dang
song loai tang dan cua cac vecto hang tht tu thr 0, cic ma tran bién dbi c6 thé
duoc thay thé 13n nhau. Nghia 13, cic ma trén bién ddi c6 thé duoc thay thé ngay
ca khi c4c ma tran bién d6i c6 cac loai bién d6i khac nhau.

Nghia 1a, khi truy xuAt ma trin bién dbi the hai, nhd sit dung ma trén
bién ddi thtr nhat néu trén, bd phan truy xut c6 thé truy xuit ma trin bién dbi
thr hai clia loai bién ddi khac véi loai bién ddi cia ma tran bién doi thi nhat.
V&i cdu hinh nhu vay, su gia ting vé sb luong cua cac loai bién ddi duge chuin
bi cho viéc bién ddi truc giao/viée bién ddi truc giao nguge cd thé dugc ngin
nglra, va su gia ting vé dung lugng bd nhé duge yéu cau cho viéc bién dbi truc
giao/viéc bién dbi truc giao ngugc 6 thé duoc ngin ngira.

Luu y ring, trong viéc truy xuét, bd phan truy xut c6 thé truy xuat ma
tran bién ddi thw hai c6 cling s6 luong cac hang va cing s6 luong cac cot nhu ma
tran bién dbi thir nhét. Trong trudng hop thay dbi sb luong cac hang va céc cot,
c6 khé ning la loai dang séng thay d6i khong theo chu dich. Do do, béng cach
thiét dat sb luong cac hang va cic cot gidng nhur s6 luong cac hang va céac cot
clia ma tran bién ddi thir nhat, kha ning cta sy thay dbi khéng duge chu dich
theo loai dang song c6 thé dugc ngin nglra va ma trén bién ddi thtr hai c6 thé

dugc truy xuat d& dang hon.
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Luu ¥ ring thao tac déi v6i cac thanh phan c6 thé duogc thuc hién mot
cach d& dang dbi v6i ma tran. Vi du v& thao tac dbi v6i cac thanh phan ctia ma
tran bao gém su sép xép lai cia cac thanh phén va tuong tu. Cu thé hon 14, vi du,
trong ma tran, thu tu sap xép ctia nhom thanh phan c6 thé duoc 14t (duoc dao
nguoc) theo chiéu dinh trudc, hoic nhém thanh phan c6 thé duoc hodn vi dé
hoan ddi cac hang va céc cdt. Luu y rang viéc hoan vi 1a tuong duong véi viée
14t (su dao nguoc) quanh duong chéo nbi ddu phia trén bén trai va d4u phia dudi
bén phai cia ma tran. Nghia 13, viéc hoan vi c6 thé dugc coi 13 mot phén cua
viéc 14t. Hon nita, cling dé dang ddo ngugc ky hiéu (sign) cua mdi thanh phan
(tir dwong téi Am hodc tir 4m t6i duong).

Nho st dung thao tac nhu vay, (loai cua) dang séng cla vecto hang thir
tu thir 0 c6 thé dugc thay d6i theo chi1 y. Vi du, khi ma trin ¢4 dang song loai
ting dan cua vecto hang thir tw 0 dugc 14t theo chiéu hang, dang séng cla vecto
hang tht ty 0 thay dbi t6i loai giam dan. Nguoge lai, khi ma trén c6 dang song
loai giam dén ctia vecto hang tha tu 0 dugc 14t theo chiéu hang, dang séng cla
vecto hang thu tu 0 thay dbi t6i loai ting dan.

Nghia 13, nhu dugc minh hoa trén Fig.8, bang cach 14t ma tran bién ddi
trong d6 dang song cia vecto hang thir tu 0 la loai bién ddi ting dan (vi du,
DST7, DST4, DSTS, hodc DST3) theo chiéu hang, ma tran bién dbi ma c6 thé
thay thé ma tran bién d6i trong d6 dang séng clia vecto hang thi tu 0 12 loai bién
d6i giam dan (vi du, DCT7, DCT4, DCTS8, hoic DCT3) c6 thé dugc thu nhén.

Hon nita, vi du, khi ma tran duoc hodn vi, loai dang séng cua vecto hang
th tu 0 va loai dang séng cia vecto cot thir ty 0 duge hoan d6i. Nghia 13, nho
su hodn vi, dang song cua vecto hang thr ty 0 cia ma tran tr¢ thanh loai gidng
nhu dang séng ctia vecto ¢t thir tu 0 cia ma tran trude khi hoan vi.

Vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.9, béng cach hoan vi ma tran bién d6i
ctia DCT2 (DCT6) trong d6 dang song cia vecto cdt thir tu 0 12 loai gidm dan,
ma trin bién dbi ma c6 thé thay thé ma tran bién dbi trong d6 dang séng cua
vecto hang tht ty 0 14 loai bién dbi giam dan (DCT3, DCT7, DCT4, hodc
DCTS) c6 thé duoc thu nhan. Hon nita, nhu dugc minh hoa trén Fig.9, béng cach
ho4n vi ma tran bién ddi cia DST7 (DST3) trong d6 dang séng cua vecto cft thir
tu 0 1a loai dich déc, ma tran bién dbi ma cé thé thay thé ma tran bién ddi trong
d6 dang soéng cua vecto hang thir ty 0 1a loai bién dbi dich déc (DST2, DSTS,
DST1, hoac DSTS) cé thé duoc thu nhan.
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Nghia 1a, bo phén truy xuét c6 thé truy xudt ma tran bién dbi thir hai nho
su thao tac ddi véi phan tir cia ma tran bién ddi thtr nhat nhu vay. Sau dé, thao
tac d6i v6i thanh phan c6 thé bao gbm su sip xép lai ctia cac thanh phan (su thay
ddi cua tht tu sép xép) nhu duge néu trén. Véi cAu hinh nhu vay, loai cia dang
song c6 thé dugc thay dbi theo chu ¥, sao cho céc ma trén bién d6i thr hai da
dang hon c6 thé dugc truy xuit tir ma tran bién déi thu nhét. Do dé, sy gia ting
vé sb lugng cta cac loai bién ddi dugc chudn bi cho viée bién ddi truc giao/viéc
bién ddi truc giao nguoc ¢b thé duge ngin ngira, va sy gia ting vé dung luong
bd nhd dugc yéu cAu cho viéc bién ddi truc giao/viée bién ddi truc giao ngugc
¢6 thé duoc ngan ngira.

Luuy rang, tat nhién, bo phan truy xuét c6 thé thuc hién thao tac nhu vay
nhiéu 1an dé truy Xuht ma tran bién dbi tht hai. Vi dy, céc thao tac chéng han
nhu 14t va hoén vi c6 thé duoc két hop tuy y. Hon nita, thao tac twong tu co thé
duge 13p lai nhidu 14n. Bang céch do, nhidu loai ma trdn bién ddi thir hai khac
nhau hon c6 thé dugc truy xuét tir ma tran bién dbi thir nhét.

Luuy rang, nhu dugc néu trén, ma tran bién d6i duoc st dung cho viée
bién d6i truc giao/viéc bién ddi truc giao ngugc dugc luu trit trong LUT. Do do,
bd phan truy xuét c6 thé truy xuht ma tran bién déi thi hai, nhd st dung ma tran
bién ddi thir nhat dwoc luu trir trong bang tim kiém (LUT). Bing cach do, su gia
ting vé kich thuéc ctia LUT c6 thé dugc ngan ngtra. Do do, sy gia tang vé dung
luong bd nhd dugc yéu cau cho viéc bién doi truc giao/viéc bién ddi truc giao
nguoc c6 thé dugc ngin ngira.

<V{ du truy xuat>

Fig.10 minh hoa danh muyc cua céc vi du truy xuét ma tran bién do6i bao
ham céc thao tac néu trén. Luu y rang ma trén bién ddi (ma trén bién ddi thu
nhit) duoc str dung cho viéc truy xuét cling duoc dé cap dén 12 ma tran bién dbi
g8¢ Thase (Teéc). Loai bién d6i cia ma tran bién ddi gbc ciing duge goi 1a loai
bién d6i gbc hodc loai bién dbi thir nhat. Hon nita, loai bién dbi ctia ma tran bién
dbi (ma tran bién déi thir hai) duoc truy xuét ciing duge dé cap dén 1a loai bién
dbi thit hai.

Trong bang dugc minh hoa trén Fig.10, sy truy xuét ctia vi du hang tht
nhét tir trén dau ngoai trir hang trén cling clia cac tén muc tap trung vao sy tuong
tu gitta dang song cta vecto hang thi tu thip nhét cta loai bién dbi thir nhét va

dang so6ng clia vecto hang thtr ty thap nhat cua loai bién doi cua ma trén bién doi
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duoc thay thé.

Trong trudng hop nay, bd phan truy xuit 14t ma tran bién doi thi nhat dé
truy xudt ma trn bién ddi tht hai. Cu thé hon 13, bd phan truy xuét st dung ma
tran bién d6i ctia DST7 nhu ma trdn bién ddi géc Teée, va 14t ma trén bién ddi
theo chiéu hang dé truy xuAt ma trn bién d6i cua FlipDST7. Vi dang soéng cia
vecto hang th( ty 0 cila ma tran bién ddi ctia DST7 1a thudc loai ting dan, dang
séng cla vecto hang thtr ty 0 cila ma trén bién dbi dugc truy xuét cia FlipDST7
13 thude loai giam dan. Do d6, ma trin bién ddi cia DCT8 c6 dang song loai
giam dan ciia vecto hang thir ty 0 ¢6 th8 dugc thay thé boi ma tran bién dbi cua
FlipDST7.

Nho ap dung sy truy xult nhu vay, dan dén khong can phai chuan bi ma
tran bién d6i cia DCT8 nhu Ung vién cho ma trén bién d6i dugc st dung cho
viée bién dbi truc giao/viéc bién dbi truc giao nguoc. Nghia 13, s6 lugng clia cac
loai bién d6i duy nhét c6 thé dugc giam. Nghia 13, sy gia ting vé kich thudc
LUT c6 thé duogc ngan nglra. Hon nita, béng cach thuc hién viéc bién d6i truc
giao/viéc bién d6i truc giao ngugce nhd st dung ma tran bién ddi cua loai bién
dbi tht hai duoc truy xuét (FlipDST7), hiéu qua tao mé tuong tu voi truong hop
st dung ma tran bién dbi cia DCT8 cho viéc bién ddi truc giao/viéc bién d6i
truc giao ngugc co thé duoc thu nhan. Hon nita, trong trudong hop nay, ma trn
bidn dbi thir hai (ma tran bién di thay thé loai giam din) c6 thé dugc truy xuat
bdi thao tac mdt 1an.

Hon nita, su truy xudt ctia mot hang vi du bén duéi vi du hang thr nhét
(vi du hang thtr hai tur trén dau) tap trung vao sy tuong tu gitta dang song cua
vecto cot thir ti thip nhét cta loai bién ddi th nhat va dang séng cla vecto
hang thtr tu thip nhét ctia loai bién dbi ctia ma tran bién dbi dugc thay thé.

Trong truong hgp nady, by phén truy xuit hoan vi ma trin bién ddi thir
nhit dé truy xuat ma tran bién ddi thtr hai. Cu thé hon 13, bo phén truy xuét sir
dung ma tran bién ddi cia DST7 nhu ma trin bién doi géc Teéc, va hodn vi ma
tran bién d6i dé truy xudt ma tran bién ddi cua TrDST7. Vi dang sdng cia vecto
cdt thir ty 0 clla ma trén bién ddi ctia DST7 1a thudc loai dich déc, dang séng cia
vecto hang thtr ty 0 cia ma trdn bién d6i duoc truy xudt cua TrDST7 13 thudc
loai dich déc. Do d6, ma tran bién dbi ctia DST1 ¢6 dang song loai dich déc cla
vecto hang thir ty 0 ¢ thé duoc thay thé boi ma tran bién ddi ctia TrDST7.

Nho ép dung sy truy xuAt nhu vay, dén dén khong can phai chuan bi ma
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tran bién d6i cua DST1 nhu Ung vién cho ma trén bién d6i duoc str dung cho
viée bién dbi truc giao/viéc bién ddi truc giao nguoc. Nghia 13, sd luong cia cac
loai bién d6i duy nhét c6 thé duoc giam. Nghia 13, sy gia ting vé kich thudc
LUT c6 thé duoc ngin nglra. Hon nira, bﬁng cach thuc hién viéc bién d6i truc
giao/viéc bién ddi truc giao nguge nhd sit dyng ma trén bién ddi cua loai bién
dbi thtr hai duge truy xuat (TrDST7), hiéu quéa tao mé twong ty voi trudng hop
sir dung ma tran bién dbi ctia DST1 cho viéc bién dbi truc giao/viéc bién dbi truc
giao nguoc co thé dugc thu nhan. Hon nita, trong trudng hop nay, ma trén bién
dbi thir hai (ma tran bién dbi thay thé loai dich dic) cé thé dugc truy xudt boi
thao tdc mot 1an.

Hon nita, sy truy xuét ctia mot hang vi du bén dudi vi dy hang thi hai (vi
du hang thtr ba tir trén d4u) tap trung vao cic dic tinh gitta DCT va DST duge
ghép doi. Cu thé hon 13, gitta DCT/DST dugc ghép ddi (vi du, DST7 va DCTS),
su cht y dugc hudng téi diém ma cac vecto hang dugc danh sb chén 13 d6i xting
truc va cac vecto hang duoc danh sb 1¢ 1a di xtmg diém.

Trong truong hop nay, bd phéan truy xuét 14t ma tran bién dbi thi nhit va
dao nguoc ky hiéu cia vecto hang dugc danh s 1& ctia ma tran bién dbi thi nhat
duoc 1at dé truy xuét ma tran bién d6i thir hai. Cu thé hon 13, bd phan truy Xuét
sir dung ma trén bién dbi cia DST7 nhu ma tran bién doi géc Tgéc, va 14t ma trén
bién ddi theo chiéu hang va con dao nguoc ky hiéu cua vecto hang thir ty 1€ dé
truy xuit ma tran bién dbi cua DCTS. Luu y réng su dao ngugc ky hi€u vecto
hang dugc thuc hién don gian béng céch bién ddi bit quan trong nhét ctia mdi
phén tir clia vecto hang. T4t nhién, ma tran bién dbi ciia DST8 c6 dang song loai
giam dan cta vecto hang tht ty 0 ¢d thd duoc thay thé boi ma tran bién d6i duoc
truy xuét ctia DCTS.

Nho ap dung sy truy xuht nhu vay, dan dén khong cAn phai chuan bi ma
tran bién ddi cia DCT8 nhu Ung vién cho ma trdn bién d6i duge st dung cho
viéc bién dbi truc giao/viéc bién d6i truc giao nguoc. Nghia 13, s6 luogng cla cac
loai bién d6i duy nhét ¢6 thé dugc giam. Nghia 13, sy gia ting vé kich thuéc
LUT c6 thé duoc ngin nglra. Hon nita, tAt nhién, béng cach thuc hién viéc bién
dbi truc giao/viéc bién d6i truc giao ngugc nho st dung ma trén bién ddi cua
loai bién ddi thir hai duge truy xuét (DCTS), hiéu qua tao mé gidng nhu trudng
hop st dung ma trén bién ddi cia DCTS cho viéc bién ddi truc giao/viéc bién

dbi truc giao ngugc 6 thé duoc thu nhan. Hon nira, trong trudng hop nay, ma
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trén bién di thir hai (ma tran bién dbi thay thé dugc ghép déi) c6 thé dugc truy
xuét boi thao tac hai lan.

Hon nita, sy truy xuét ctia mot hang vi du bén dudi vi dy hang thir ba (vi
du hang thu tu tir trén du) tap trung vao sy tuong ty gitta dang séng cua vecto
hang th( tu thip nhét cta loai bién ddi thir nhét va dang soéng cla vecto hang thi
tu thip nhét cta loai bién ddi cia ma tran bién dbi dugc thay thé, tuong tu véi
trudng hop ctia vi du hang thir nhat tir trén dau.

Trong trudng hop nay, bo phan truy xuét 1at ma tran bién d6i thtr nhat dé
truy xuét ma tran bién déi thir hai. Cy thé hon 13, bd phan truy xuat s dung ma
trAn bién i cia DCTS nhu ma trén bién dbi géc Tgsc, va 14t ma trén bién ddi
theo chidu hang dé truy xudt ma trin bién ddi cua FlipDCTS. Vi dang song cla
vecto hang tht tu 0 clia ma tran bién dbi ctia DCTS 14 thudc loai giam dan, dang
séng cua vecto hang thr tyr 0 clia ma tran bién dbi duoc truy xuét clia FlipDCT?8
1a thudc loai tdng dan. Do do, ma tran bién dbi cia DST7 c6 dang séng loai ting
dan cua vecto hang thu ty 0 ¢ thé dugc thay thé boi ma trin bién dbi cua
FlipDCTS.

Nho ap dung sy truy xuét nhu vay, dn dén khong can phai chuén bi ma
trn bién dbi cua DST7 nhu Umg vién cho ma trén bién ddi duoc st dung cho
viée bién dbi truc giao/viée bién ddi truc giao ngugc. Nghia 1a, s6 luong ciia céc
loai bién dbi duy nhit c6 thé duogc giam. Nghia 13, sy gia tang vé kich thude
LUT c6 thé duoc ngin ngira. Hon nita, bang cach thuc hién viéc bién ddi truc
giao/viéc bién ddi truc giao nguoc nho sir dung ma trén bién ddi cua loai bién
d6i thtt hai duoc truy xuét (FlipDCTS8), hiéu qua tao ma tuong tu véi truong hop
str dung ma trén bién d6i cia DST7 cho viéc bién ddi truc giao/viéc bién dbi truc
giao ngugc co thé duoc thu nhan. Hon nita, trong truong hop nay, ma trén bién
d6i tht hai (ma tran bién ddi thay thé loai giam dan) c6 thé dugc truy xuét boi
thao tdc mot lan.

Hon nita, su truy xuat clia mdt hang vi du bén dudi vi du hang thir tu (vi
du hang thir ndm tur trén du) tap trung vao sy tuong ty gilta dang séng cua vecto
cot thit tu cao nhét cua loai bién ddi thi nhét va dang song clia vecto hang thir ty
thép nhat ctia loai bién dbi ctia ma trén bién ddi dugc thay the.

Trong trudng hop nay, bo phéan truy xuAt 14t ma tran bién d6i tht nhét va
hoan vi ma tran bién ddi tht nhét dugc lat dé truy xuht ma tran bién d6i tht hai.

Cu thé hon 14, bd phan truy xuét st dung ma trin bién ddi cia DCT8 nhu ma
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tran bién dbi géc Teéc, va lat ma tran bién ddi theo chiéu hang va con hodn vi ma
tran bién ddi dé truy xuat ma tran bién ddi ctia TrFlipDCTS. Vi dang séng cua
vecto cOt thir tu cao nhét ctia ma tran bién d6i ciia DCTS 1a thudc loai dich déc,
dang séng cua vecto hang thir ty 0 clia ma trén bién ddi dugc truy xuét cla
TrFlipDCT8 1a thudce loai dich dic. Do d6, ma trin bién ddi ctia DST1 c6 dang
song loai dich déc ctia vecto hang thit tw 0 ¢6 thé duoc thay thé bdi ma tran bién
d6i ctia TrFlipDCTS.

Nho ap dung sy truy xult nhu véy, dan dén khong can phai chuan bi ma
trén bién ddi ctia DST1 nhu Gmg vién cho ma trdn bién ddi dwge sir dung cho
viéc bién ddi truc giao/viéc bién ddi truc giao nguoc. Nghia 13, sb luong cua cac
loai bién ddi duy nhét c6 thé duoc gidm. Nghia 13, sy gia tang vé kich thude
LUT c6 thé duoc ngan nglra. Hon nira, bang cach thuc hién viée bién ddi truc
giao/viéc bién ddi truc giao nguoc nho st dung ma trén bién ddi cua loai bién
dbi thtr hai duge truy xuat (TrFlipDCTS), hiéu qua tao ma twong ty véi truong
hop st dung ma trén bién d6i cia DST1 cho viéc bién d6i truc giao/viéc bién d6i
truc giao ngugc co thé duoc thu nhan. Hon nita, trong truong hop nay, ma tran
bién dbi thir hai (ma tran bién ddi thay thé loai dich déc) cé thé duge truy xuat
bdi thao tac hai lan.

Hon nita, sy truy xudt ctia mot hang vi du bén duéi vi dy hang thir ndm
(vi dy hang thlr sau tur trén dau) tap trung vao céc dac tinh gitta DCT va DST
dugc ghép doi, tuong tu véi trudng hop cia vi du hang thir ba tir trén dau. Cu
thé hon 14, gitta DCT/DST dugc ghép ddi (vi dy, DCT8 va DST7), sy cht y
dugc hudng téi diém ma céc vecto hang duoc danh s6 chin la ddi xtmg truc va
cac vecto hang dugc danh s6 1€ 13 ddi xtmg diém.

Trong truong hop nay, bo phan truy xuét 14t ma trén bién d6i th nhét va
dao nguoc ky hiéu cua vecto hang dugc danh s 18 clia ma tran bién dbi thir nhét
dwoc 1t d& truy xudt ma tran bién ddi thir hai. Cy thé hon 13, bd phan truy xuét
sir dung ma tran bién dbi cia DCT8 nhu ma trén bién do6i gbc Tgéc, va 1at ma tran
bidn déi theo chidu hang va con dao nguoc ky hiéu cia vecto hang thi ty 1& dé
truy xuit ma trn bién ddi ciia DST7. Tét nhién, ma tran bién dbi ctia DST7 c6
dang song loai tang dan cta vecto hang thir tw 0 c6 thé duoc thay thé bdi ma tran
bién ddi duoc truy xudt ciia DST7.

Nho 4p dung sy truy xuét nhu vay, dan dén khong can phai chuén bi ma

tran bién dbi cua DST7 nhu mg vién cho ma trén bién doi dugc s dung cho
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viéc bién dbi truc giao/viéc bién ddi truc giao nguoc. Nghia 13, s6 luong cla cac
loai bién dbi duy nhit c6 thé duoc giam. Nghia 13, sy gia ting vé kich thuéc
LUT c6 thé duge ngin ngira. Hon nita, tht nhién, bing cach thuc hién viéc bién
déi truc giao/viéc bién ddi truc giao ngugce nhd st dung ma trén bién ddi cua
loai bién ddi thir hai dugc truy xuét (DST7), hiéu qua tao mé gidng nhu truong
hop st dung ma tran bién dbi ctia DST7 cho viée bién dbi truc giao/viéc bién dbi
truc giao ngugc co thé duogc thu nhan. Hon nita, trong truong hop ndy, ma tran
bin ddi thir hai (ma tran bién déi thay thé dugc ghép doi) cé thé duge truy xuét
béi thao tac hai lan.

Hon nita, su truy xuit cia mot hang vi du bén dudi vi du hang thir sdu (vi
du hang thir bay tir trén dau) tap trung vao su twong tu gitta dang song cua vecto
cot th tu thép nhét ctia loai bién dbi thu nhét va dang song cua vecto hang thir
tu thép nhét cua loai bién d6i cia ma tran bién d6i duoc thay thé.

Trong truong hop nay, b phén truy xuit hodn vi ma tran bién ddi tht
nhit dé truy xuét ma tran bién ddi tht hai. Cu thé hon 13, bd phan truy Xuét sir
dung ma tran bién dbi ctia DCT2 nhu ma tran bién ddi gbc Tese, va hoén vi ma
tran bién dbi dé truy xuét ma tran bién d6i ctia DCT3. Vi dang song cia vecto
cot thir tu 0 ctia ma tran bién déi ciia DCT2 14 thudc loai gidm dan, dang song
cla vecto hang thir ty 0 ciia ma tran bién dbi dugc truy xut ciia DCT3 1a thudc
loai giam din. Do d6, ma tran bién d6i ctia DCTS8 c6 dang song loai giam dan
cua vecto hang tht tu 0 co thé duogc thay thé béi ma tran bién d6i ciia DCT3.

Nho ép dung su truy xuit nhu vay, dan dén khong can phai chuan bi ma
trdn bién dbi cia DCT8 nhu Gng vién cho ma tran bién d6i duoc st dung cho
viéc bién dbi truc giao/viéc bién ddi truc giao nguoc. Nghia 13, s6 luong clia céc
loai bién dbi duy nhét co thé duoc giam. Nghia 13, sy gia tang vé kich thudc
LUT c6 thé dugc ngin ngira. Hon nira, bé‘mg cach thuc hién viéc bién ddi truc
giao/viéc bién ddi truc giao nguoc nhd st dung ma tran bién ddi cua loai bién
ddi th hai duoc truy xudt (DCT3), hiéu qua tao ma tuong tu véi trudng hop st
dung ma trén bién dbi ciia DCTS cho viée bién ddi truc giao/viée bién dbi truc
giao nguoc co thé dugc thu nhan. Hon nita, trong truong hop nay, ma tran bién
dbi tht hai (ma tran bién ddi thay thé loai giam dan) c6 thé dugc truy xuét boi
thao tdc mot lan.

Hon nita, sy truy xudt ciia mot hang vi du bén dudi vi du hang thi bay

(vi du hang tht tam tir trén d4u) tap trung vao sy tuong tu gifta dang séng cua
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vecto cot thr tyr cao nhit ctia loai bién ddi thir nhat va dang séng cla vecto hang
thir tu thip nhét cta loai bién ddi clia ma tran bién ddi dugc thay thé.

Trong truong hgp nay, bo phén truy xuAt ho4n vi ma trdn bién d6i thu
nhit va 14t ma trén bién ddi tht nhat duoc hoan vi dé truy xuét ma trin bién d6i
tht hai. Cu thé hon 13, bo phan truy xuét st dung ma tran bién ddi cia DCT2
nhu ma tran bién dbi géc Teée, va hodn vi ma trén bién ddi va 14t ma tran bién d6i
theo chidu hang dé truy xudt ma trin bién d6i ctia FlipDCT3. Vi dang song cua
vecto cOt thir tu cao nhét ctia ma trin bién ddi cia DCT?2 1a thudc loai dich déc,
dang séng cla vecto hang tht ty 0 cua ma trén bién ddi duogc truy xuét cua
FlipDCT3 la thudc loai ting dan. Do d6, ma tran bién ddi cua DST7 cé dang
séng loai ting dan cla vecto hang thir tw 0 ¢6 thé duoc thay thé bdi ma tran bién
d6i ctia FlipDCT3.

Nho ap dung sy truy xult nhu vay, dan dén khong can phai chuén bi ma
tran bién d6i ctia DST7 nhu tng vién cho ma trdn bién dbi duogc sir dung cho
viéc bién dbi truc giao/viéc bién ddi truc giao nguge. Nghia 13, s6 luong cla cac
loai bién dbi duy nhét co thé dugc giam. Nghia 13, sy gia tang vé kich thude
LUT c6 thé duogc ngan nglra. Hon nita, bé‘mg cach thuc hién viéc bién ddi truc
giao/viéc bién dbi truc giao nguge nhd st dung ma trén bién ddi cua loai bién
4 thtt hai duge truy xuét (FlipDCT3), hiéu qué tao ma tuong tu véi truong hop
sir dung ma tran bién dbi cia DST7 cho viéc bién ddi truc giao/viéc bién ddi truc
giao nguoc cd thé duoc thu nhan. Hon nita, trong trudng hop ndy, ma tran bién
ddi thtr hai (ma tran bién d6i thay thé loai ting dan) c6 thé dugc truy xuét boi
thao t4c hai lan.

Luuy rang mdi trong s6 cac vi du truy xuht néu trén c6 thé duoc thuc
hién mot cach ddc 1ap hodc cd thé dugc thuc hién theo su két hop cta cac vi du
truy xuét.

<Thiét bi ma héa hinh 4nh>

Tiép theo, c4u hinh dé truy xuit ma tran bién ddi néu trén s& duge mo ta.
Fig.11 13 so dd khdi minh hoa vi du v& vi du cdu hinh cta thiét bi ma hoa hinh
anh ma 13 mdt ché do cta thiét bi xit ly hinh anh trong d6 sing ché duge 4p dung.
Thiét bi ma hoa hinh anh 100 dugc minh hoa trén Fig.11 1a thiét bi ma ma hoa
dit liéu hinh &nh cla hinh anh dong. Vi du, thiét bi ma hoa hinh anh 100 thuc
hién k¥ thuat dugc md ta trong tai liéu khong phai sang ché 1, tai 1iéu khoéng

phai sang ché 3, hogc tai liéu khdng phai sang ché 4, va m4 hoéa dit liéu hinh anh
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cua hinh anh dong boi phuong phép phu hop véi chudn dugc mé ta trong tai liéu
bét ky trong s6 cac tai liéu néu trén.

Luu ¥ rang Fig.11 minh hoa céc bd phén xir ly chinh, cac ludng dir liéu,
va tuong tu, va cdc b phan dugc minh hoa trén Fig.11 khong phai 1a moi thtr
cAn thiét. Nghia 13, trong thiét bj ma héa hinh anh 100, c6 thé ¢6 b phan xir ly
khéng duge minh hoa duédi dang khdi trén Fig.11, hodc quy trinh x 1y hodc
dong dit liéu khong dugc minh hoa duéi dang mili tén hodc tuong tu trén Fig.11.
Piéu nay 13 tuong tu trong céc hinh v& khac dung dé mo ta bo phan xu ly va
twong tu trong thiét bi ma héa hinh anh 100.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.11, thiét bi ma hoa hinh anh 100 bao g@)m
bd phan diéu khién 101, bo dém sép Xép lai 111, bd phén tinh toan 112, bd phan
bién dbi truc giao 113, bd phan lugng tr hoa 114, bo phan ma héa 115, bd dém
tich liiy 116, bd phan lugng tir hda ngugc 117, bd phan bién ddi truc giao nguoc
118, bo phan tinh toan 119, bo phén loc trong vong 1ap 120, bd nhé khung 121,
bd phén dy doan 122, va bd phéan didu khién ti 18 123.

<Bb phan diéu khién>

B0 phéan diéu khién 101 phan chia dit liéu hinh anh dong dugc chira bdi
bd dém sip xép lai 111 thanh céac khéi (cac CU, cac PU, céc khéi bién d6i, hoic
tuong tu) trong cac don vi cua quy trinh x{r 1y dua trén kich thudc khéi trong céc
don vi ciia quy trinh xtr ly 4n dinh trudc hodc bén ngoai. Hon nita, b phén didu
khién 101 x4c dinh cac thong s ma héa (thong tin doan dau (header information
- Hinfo), thong tin ché d6 du doan (prediction mode information - Pinfo), thong
tin bién d6i (transform information - Tinfo), thong tin b6 loc (filter information -
Finfo), va tuong tu) duoc cép téi mdi khdi dua trén, vi du, viée t6i wu hoa ti 18
méo (rate-distortion optimization - RDO).

Chi tiét v& c4c thong s6 ma hoa nay s& dugc md ta dudi dy. Sau khi xéc
dinh cac thong s6 ma héa néu trén, bd phén didu khién 101 cép cac thong s6 ma
hoa téi mdi khdi. Cu thé 13, cac thong s6 m4 hoa 13 nhu sau.

Thong tin doan dau Hinfo duoc cép t61 moi khéi.

Thong tin ché d6 du doan Pinfo duoc cAp ti bd phan ma hoa 115 va bd
phén du doan 122.

Thong tin bién d6i Tinfo duoc cép t61 bo phan ma hoa 115, bo phéan bién
dbi truc giao 113, bo phan luong tir hoa 114, bd phan luong t&r héa nguoc 117,

va b phan bién d6i truc giao nguge 118.
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Thong tin b loc Finfo duoc cAp t6i bd phan loc trong vong lap 120.

<Bd dém sép Xép lai>

M3i truong (hinh anh du vao) ctia dit liéu hinh anh dong duge dua vao
t6i thiét bi m héa hinh anh 100 theo thi tw tai tao (thir tw hién thi). Bo dém sap
xép lai 111 thu duoc va chira (luu tri) mdi hinh 4nh dau vao theo thlr ty tai tao
ctia 6 (thit tu hién thi). Bo dém sép xép lai 111 sip xép lai c4c hinh anh dau vao
theo thtr ty ma hoéa (thr ty giai ma) hodc phan chia cac hinh anh dau vao thanh
céc khéi trong cac don vi cua quy trinh x{r 1y dua trén sy diéu khién ctia bo phan
didu khidn 101. B6 dém sép xép lai 111 cép hinh anh du vao dugce xir 1y t6i bo
phén tinh toan 112. Hon nita, b dém sap xép lai 111 cling cAp céc hinh anh dau
vao (cac hinh &nh ban dau) t6i bo phan dy doan 122 va bo phan loc trong vong
lap 120.

<B0 phén tinh toan>

B6 phén tinh toan 112 s dung hinh anh I tuong ung voi khéi trong céc
don vi cta quy trinh xtt Iy va hinh anh dugc du dodn P duoc cép tr b phéan du
doan 122 nhu cac diu vao, trir hinh anh dugce du don P tir hinh anh I nhu duoc
minh hoa trong biéu thic (6) dudi day dé truy xuét phan du du doan D, va cép
phan du dy doan D t6i b phan bién doi tryc giao 113.
[Biéu thirc todn hoc 4]
D=I1-P... 6)

<B phan bién ddi truc giao>

B6 phén bién dbi truc giao 113 st dung phén du du doan D dugc clp tir
b6 phén tinh toan 112 va thdng tin bién ddi Tinfo duoc clp tir by phan didu
khidn 101 nhu céc ddu vao, va bién doi truc giao phan du du doan D dya trén
thong tin bién ddi Tinfo dé truy xuét hé sb bién ddi (transform coefficient -
Coeff). B phan bién ddi truc giao 113 cap hé sb bién ddi Coeff dugc thu nhan
t6i bd phéan lugng tir hoa 114.

<B0 phén lugng tir hoa>

B phéan lugng tir hoa 114 sir dung hé s6 bién ddi Coeff duoc cép tr bo
phan bién déi truc giao 113 va théng tin bién ddi Tinfo dugc cdp tir bo phan diéu
khién 101 nhu cac du vao, va chia ti 1& (lugng t hoa) hé s6 bién d6i Coeff dua
trén thong tin bién d6i Tinfo. Luu y rang ti 1& cia viéc lugng tir héa nay duge
didu khidn bsi bd phan didu khién ti 1& 123. B phan luong tir héa 114 clp hé sb

bién dbi duoc luong tir héa duge thu nhan boi viéc lugng tir hoa, nghia la, muc
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hé sb bién déi duoc lugng tir hoa t6i bd phan ma hoa 115 va bd phén lugng ti
héa nguoc 117.

<B6 phan ma héa>

B6 phin m4 hda 115 st dung, nhu cac d4u vao, muc hé s6 bién ddi duoc
luong t& hoa duogc cAp tir bd phan lugng t hoa 114, cac thong s6 ma hoa khac
nhau (thdng tin doan diu Hinfo, thong tin ché do du doén Pinfo, thong tin bién
di Tinfo, thong tin b loc Finfo, va tuong tu) duge cép tir bd phan diéu khién
101, thong tin lién quan dén bd loc ching han nhu hé sd bd loc duoc cip tir bd
phan loc trong vong 1dp 120, va thong tin lién quan dén ché d6 du doén tdi wu
duoc cép tir bd phan du doan 122. B6 phan ma hoa 115 thyc hién viéc méa hoa do
dai thay dbi (vi dy, viéc tao ma s6 hoc) ddi véi mire hé s6 bién ddi duoc luong
tir hoa dé tao ra chudi bit (dit liéu duge tao mi).

Hon nfta, bd phan ma hoa 115 truy xuét thong tin phan du (residual
information - Rinfo) tir mirc hé sb bién ddi duoc luong tir hoa, va ma hoa thong
tin phan du Rinfo d tao ra chudi bit.

Hon nfita, bd phdn ma hda 115 bao g@)m thong tin lién quan dén bo loc
dugc cép tir bd phan loc trong vong 13p 120 téi thong tin bo loc Finfo, va bao
gf“)m thong tin lién quan dén ché do dyu doan t6i uu dugc cAp tlr bd phan du doén
122 t&i thong tin ché d6 du doan Pinfo. Sau do, bd phan ma hoa 115 mé hoa cac
thong s6 ma héa khic nhau néu trén (thong tin doan dAu Hinfo, thong tin ché do
du doén Pinfo, thong tin bién d6i Tinfo, thong tin bd loc Finfo, va tuong tu) dé
tao ra chudi bit.

Hon nfta, bd phan ma hoéa 115 da hop chudi bit clia cac loai théng tin
khac nhau duoc tao ra nhu dugc néu trén dé tao ra dit liéu duge tao ma. B6 phén
ma hoa 115 cép dir liéu duoc tao mi tGi bo dém tich Iy 116.

<B0 dém tich liy>

Bo6 dém tich lity 116 luu trit tam thoi dit liéu dugc tao mé duge thu nhan
b&i bd phan ma hdéa 115. B dém tich lily 116 dua ra dir liéu dugc tao ma dugce
luu trt t6i phia ngoai cua thiét bi ma héa hinh anh 100 dudi dang dong bit hodc
tuong tu ¢ thot diém dinh trude. Vi du, dit liéu duoc tao ma duge truyén téi phia
giai ma qua phuong tién ghi tlry y, phuong tién truyén tiy ¥, thiét bi xir ly thong
tin tly y, hodic twong tu. Nghia 13, b dém tich liy 116 cling 12 bd phan truyén
ma truyén dit liéu duoc tao ma (dong bit).

<B0 phéan lugng tir héa nguoc>
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B0 phén lugng tir héa nguge 117 thuc hién quy trinh xr 1y 1ién quan dén
viée luong tir héa ngugc. Vi du, bd phan lugng tr héa nguoc 117 st dung murc
hé sb bién ddi duge lugng tir hoa dugce cAp tir bo phan lugng tir héa 114 va thong
tin bién ddi Tinfo dugc cép tlr bo phan didu khién 101 nhu cac déu vao, va chia
ti 16 (luong tir hda ngugce) tri sé ctia murc hé sb bién d6i duoc lugng tir hoa dya
trén thong tin bién dbi Tinfo. Luu ¥ ring viéc lugng tir héa nguoc 1a quy trinh xtr
ly nguoc cua viée lugng tir héa dugce thyce hién trong bd phén lugng tir hoa 114.
B0 phén lugng tir hdéa nguoc 117 cép hé s bién d6i Coeff IQ duge thu nhén boi
viée lugng tir hoa nguoce toi bd phéan bién ddi truc giao nguoc 118.

<B¢ phéan bién dbi truc giao ngugc>

Bo phén bién ddi tryc giao nguoc 118 thue hién quy trinh xtt 1y li€n quan
dén viéc bién ddi truc giao ngugc. Vi dy, bd phan bién ddi truc giao nguoc 118
sir dung hé s6 bién ddi Coeff IQ duoc cép tir bd phan lugng tir hoa nguge 117
va thong tin bién dbi Tinfo duoc cip tir bd phan didu khién 101 nhu céc dau vao,
va bién ddi truc giao ngugc hé s6 bién ddi Coeff IQ dya trén thong tin bién ddi
Tinfo dé truy xuét phan du dy doan D’. Luu y rang viée bién d6i truc giao nguge
13 quy trinh xr ly nguoc cla viéc bién ddi truc giao duge thyc hién trong bd
phén bién dbi tryc giao 113. BO phén bién d6i truc giao nguoc 118 cép phan du
du doan D’ dugc thu nhén bdi viéc bién ddi truc giao nguoc téi bd phan tinh
toan 119. Luu 'y rang, vi bd phan bién ddi truc giao nguoc 118 1a tuong tur voi bo
phan bién di truc giao nguge & phia giai ma (duge mo ta dudi day), phan mo ta
(duoc md ta dudi day) dugc dua ra dbi voi phia gidi ma c6 thé dugc ap dung ti
bd phén bién dbi tryc giao nguoc 118,

<B& phén tinh toan>

B0 phén tinh toan 119 st dung phén du du doan D’ dugc cAp tir bd phan
bién d6i truc giao nguge 118 va hinh anh duoc dy doan P duoc cép tir bd phan
du doan 122 nhu cac dau vao. Bo phan tinh toan 119 bd sung phén du du doan D’
va hinh anh dugc du doan P tuong Umg véi phan du dy doan D’ dé truy xuét hinh
anh duoc giai ma cuc bd Rigcal (Reye bg)- BO phén tinh toan 119 cép hinh anh dugc
giai ma cyc by duogce truy xuét Reye by 61 b phén loc trong vong 1dp 120 va bo
nhé khung 121.

<Bd phén loc trong vong 1dp>

B6 phan loc trong vong 13p 120 thuc hi¢n quy trinh xtr ly lién quan dén
quy trinh xir 1y loc trong vong lap. Vi dy, bd phén loc trong vong lap 120 su
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dung hinh anh dugc giai ma cuc bd Reyevp duge cAp tir bd phan tinh toan 119,
thong tin b loc Finfo dugc cép tir bd phan didu khién 101, va hinh anh dau vao
(hinh &nh ban dau) duoc cap tir bo dém sap xép lai 111 nhu céc dau vao. Luu y
rang thong tin duge dua vao t6i bd phéan loc trong vong 1dp 120 co thé 1a thong
tin khac véi thong tin néu trén. Vi dy, théng tin ching han nhu ché do du doén,
thong tin chuyén dong, tri s6 dich luong ma, thong s6 luong tir héa (quantization
parameter - QP), loai anh, khéi (CU, CTU, hoic tuong tu) c6 thé duoc dua vao
t61 bd phan loc trong vong 1&p 120 khi can thiét.

B6 phén loc trong vong 13p 120 thuc hién mét cach thich hop quy trinh
xtr 1y loc @i véi hinh dnh dugc gial ma cuc bd Reyevo duwa trén thong tin bo loc
Finfo. B6 phan loc trong vong 1ap 120 cling st dung hinh anh d4u vao (hinh anh
ban du) va thong tin dua vao khac d6i voi quy trinh xt 1y loc khi can thiét.

Vi du, bd phén loc trong vong 1dp 120 4p dung bdn bd loc trong vong lap
cua bd loc hai chiéu, bo loc giai khéi (deblocking filter - DBF), bd loc dich vi
thich nghi (dich vi thich nghi mau (sample adaptive offset - SAO), va b loc
vong ldp thich nghi (adaptive loop filter - LF) theo thi ty nay, nhu duoc mo ta
trong tai liéu khong phai sang ché 1. Luu ¥ ring bd loc nao dugc 4p dung va
theo thi tu ndo cac bd loc dugc ap dung la thy y va cd thé duogc luya chon khi
thich hop.

T4t nhién, quy trinh xtt 1y loc dugc thyc hién boéi by phén loc trong vong
lap 120 1a tuy y, va khong gidi han & vi dy néu trén. Vi du, bd phén loc trong
vong 1ap 120 cé thé ap dung bd loc Wiener hodc tuong tu.

B0 phén loc trong vong lap 120 cép hinh anh dugc giai ma cuc bd duge
loc Reyevg t61 bd nhd khung 121. Luu y rang, trong trudng hop truyén thong tin
lién quan dén cac bd loc ching han nhu céc hé s6 bd loc toi phia giai ma, bd
phén loc trong vong lap 120 chp thong tin lién quan dén cac bd loc téi bd phén
ma hoa 115.

<Bd nh¢ khung>

Bd nhé khung 121 thyc hién quy trinh xit ly lién quan dén viéc luu trit
ctia dit liéu lién quan dén hinh anh. Vi dy, bd nh¢ khung 121 st dung hinh anh
dugc giai ma cuc bd Reye vy duoc cép tlr bd phén tinh toan 119 va hinh anh dugc
giai ma cyc by dugce loc Reyenvs duge cép tlr bd phan lgc trong vong 1ap 120 nhu
céc dau vao, va chtra (luu trit) céc dau vao. Hon nita, bd nhé khung 121 chu tric

lai va chira hinh anh dugc giai ma R doi véi mdi bd phan anh, nho st dung hinh
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anh duoc giai ma cuc bd Reyews (luu trit hinh anh dugc giai mé R trong bo dém
trong bd nhd khung 121). Bo nhé khung 121 cap hinh anh dugc gidi ma R (hodc
mdt phan clia nd) t6i bd phan du doan 122 dép lai yéu cau tir bo phan du doén
122.

<B6 phan dy doan>

B6 phan du doan 122 thyc hién quy trinh xur ly li€n quan dén viéc tao ra
ctia hinh anh duoc du doan. Vi du, bd phan du doan 122 sir dung, nhu cac dau
vao, thong tin ché do du doén Pinfo dugc cAp tir bd phan diéu khién 101, hinh
anh dAu vao (hinh anh ban dau) dugc cp tir bo dém sap xép lai 111, va hinh anh
duoc giai ma R (hodc mot phén ctia nd) dugc doc tir by nhd khung 121. B phan
du doan 122 thuc hién quy trinh xt ly du doan chéng han nhu lién du dodn, du
doan bén trong, hodc tuong tu, nho sit dung thong tin ché d6 du doan Pinfo va
hinh anh d4u vao (hinh anh ban dau), thuc hién viée dy doén, nho st dung hinh
anh duoc gidi ma R nhu hinh anh tham chiéu, thuc hién quy trinh xr 1y bu
chuyén dong dya trén két qua du doén, va tao ra hinh anh dugc dy doan P. B§
phan dy doan 122 cép hinh anh duogc du dodn dugc tao ra P téi cac bd phén tinh
toan 112 va 119. Hon ntta, bd phan du doan 122 cap ché dd du doan duoc lua
chon béi quy trinh xir Iy néu trén, nghia 1a, thong tin lién quan dén ché do du
do4n ti wru t6i bo phan ma hoa 115, khi can thiét.

<B phan diéu khién ti 16>

B4 phan didu khién ti 1& 123 thyc hién quy trinh xt 1y lién quan dén viéc
didu khién ti 18. Vi du, bd phan diéu khién ti 18 123 diéu khién ti 1€ cla thao tac
luong tir héa cia bd phan lugng tir héa 114 sao cho su du thira hodc thiéu hut
khéng xay ra dua trén luong ma cta dir liéu duge tao mé duge tich Ifly trong bd
dém tich liy 116.

Trong thiét bi ma héa hinh anh 100 c6 cAu hinh néu trén, bd phan bién
d6i truc giao 113 thyc hién quy trinh x{r Iy trong do sang ché néu trén duoc ap
dung, nhu b phén truy xuét va bd phan bién ddi truc giao. Hon nita, bd phin ma
hoa 115 thuc hién quy trinh xtr 1y trong do sang ché néu trén dugc 4p dung, nhu
b6 phan ma hoa. Hon nita, bd phéan bién ddi truc giao ngugc 118 thyc hién quy
trinh xt ly trong d6 sang ché néu trén duoc 4p dung, nhu by phén bién dbi truc
giao nguoc va bd phan truy xuét. Do do, thiét bi ma héa hinh &nh 100 c6 the
ngén nglra sy gia ting vé dung luong bd nhé dugc yéu cAu déi voi viée bién dbi

truc giao/viéc bién doi tryc giao ngugc.
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<Chi tiét v& bd phan bién dbi truc giao>

Fig.12 13 so dd khéi minh hoa vi du c4u hinh chinh ctia bd phan bién doi
truc giao 113 trén Fig.11. Nhu dugc minh hoa trén Fig.12, by phén bién dbi truc
giao 113 bao gbm chuyén mach 151, bd phan bién ddi so cAp 152, va bo phan
bién dbi thir cip 153.

Chuyén mach 151 st dung phan du du dodn D va co bd qua bién d6i
ts_flag [compID] tuong tGng véi ky hiéu nhan dang thanh phan (component
identifier - compID) nhu céac dAu vao, va cdp phan du du dodn D t6i bd phén
bién dbi so cdp 152 trong trudng hop ma & do tri sd cta cd bd qua bién d6i
ts_flag [compID] 1a NO_TS (= 0) (trong truong hop ma ¢ do sy bo qua bién dbi
khéng dugc &p dung). Hon nita, chuyén mach 151 bd thong qua bd phan bién
d6i so cip 152 va bo phan bién ddi thir cAp 153, va duara phan du du doan D t6i
phia ngoai ctia bd phan bién dbi truc giao 113 (cp phén du du doan D téi bd
phén lugng tir hoa 114) nhu hé s6 bién d6i Coeff, trong trudng hgp ma & do tri
sé clia ¢& bo qua bién ddi ts_flag [compID] 1a 2D_TS (=1) (trong trudng hop ma
& d6 tri sé chi bao tmg dung ctia sy b qua bién ddi hai chiéu).

B6 phén bién d6i so cp 152 thuc hién quy trinh xt 1y lién quan dén bién
d6i so cip ma 1a quy trinh bién dbi dinh trude chang han nhu bién ddi truc giao.
Vi du, bd phan bién ddi so cép 152 str dung, nhu cac dau vao, ky hiéu nhan dang
thanh phén complD, c& bién dbi so cép thich nghi apt_flag[compID] ctia ky hi¢u
nhdn dang thanh phin compID, ky hiéu nhén dang bién dbi so cép
pt_idx[compID] ctia ky hiéu nhan dang thanh phan complD, thong tin ché d6 du
doan Plnfo, kich thuéc cia khdi bién dbi (tri sb ldgarit cia do rong
log2 TBWSize va tri s6 16garit ctia do cao log2 TBHSize), va phan du dy doén D.
Luu ¥ rang d6 rong TBWSize cua khéi bién dbi ciing dwoc d& cép dén 1a
TBWidth, va tri sb 16garit ctia n6 cling duoc dé cap dén 1a 1og2TBWidth. Tuong
tur, d6 cao TBHSize cia khdi bién ddi ciing dugc d& cap dén 1a TBHeight, va tri
36 16garit cia n6 cling dugc dé cap dén 1 log2 TBHeight.

Bd phan bién ddi so cap 152 lua chon loai bién d6i TrTypeH cua viéc
bién ddi theo chidu ngang so cdp (va ky hiéu nhan dang loai bién dbi theo chidu
ngang so cap TrTypeldxH chi bio loai bién dbi) va loai bién dbi TrTypeV ctia
viée bién dbi theo chiu doc so cép (va ky hiéu nhan dang loai bién ddi theo
chidu doc so cdp TrTypeldxV chi béo loai bién dbi) twong tmg v6i ky hiéu nhén
dang thanh phan compID nh¢ tham chiéu t6i thong tin ché d6 du doan Plnfo, ky
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hidu nhin dang thanh phdn complD, cd bién ddi so cép thich nghi
apt_flag[compID] cuia ky hi¢u nhéan dang thanh phan complID, va ky hiéu nhén
dang bién ddi so cap pt_idx[compID] cua ky hiéu nhén dang thanh phan complD.

Hon nita, bd phan bién di so cdp 152 thyc hién, d6i v6i phan du dy
do4n D, bién dbi theo chiéu ngang so cip dugc xac dinh béi ky hiéu nhan dang
loai bién dbi theo chiéu ngang so cap TrTypeldxH (hodc loai bién ddi TrTypeH
theo chiéu ngang so cép) va dd rong log2TBWSize cia khéi bién dbi, va bién
d6i theo chiéu doc so cip duge xac dinh boi ky hiéu nhén dang loai bién d6i
theo chiéu doc 50 cap TrTypeldxV (hozc loai bién ddi theo chidu doc so cap
TrTypeV) va do cao log2 TBHSize ciia khéi bién ddi, dé truy xudt hé s6 bién doi
Coeff P. Bién d6i theo chiu ngang so cép 1a bién dbi truc giao mot chiéu theo
chidu ngang, va bién d6i theo chidu doc so cip 1a bién ddi truc giao mot chiéu
theo chiéu doc.

B6 phan bién dbi so clp 152 cap hé sé bién dbi dugc truy xuat Coeff P
t6i bo phan bién dbi thir cap 153.

Bo phén bién ddi thw cip 153 thuc hién quy trinh xtt Iy lién quan dén
bién dbi thir cp ma 13 quy trinh bién ddi dinh trudc ching han nhu bién ddi truc
giao. Vi du, bd phan bién dbi thit cap 153 sir dung ky hiéu nhn dang bién doi
thir cAp st_idx, ky hiéu nhan dang quét scanldx chi bao phuong phap quét hé 56
bién déi, va hé sb bién ddi Coeff P nhu cac ddu vao. BO phan bién ddi thir cdp
153 thuc hién viéc bién dbi thir cAp ddi v6i hé s6 bién doi Coeff P dua trén ky
hidu nhan dang bién d6i thi cép st_idx va ky hiéu nhén dang quét scanldx aé
truy xuAt hé sb bién dbi Coeff S sau khi bién déi thi cap.

Cu thé hon 13, trong trudng hop ma & d6 ky hidu nhan dang bién dbi thi
cp st_idx chi bio tmg dung ctia viéc bién dbi thir cp (st_idx > 0), bd phéan bién
dbi thir cp 153 thuc hién, dbi véi hé s6 bién dbi Coeff_P, quy trinh bién doi thu
cép tuong tng v6i ky hiéu nhén dang bién d@bi thu cép st_idx d8 truy xuét hé sb
bién d6i Coeff S sau khi bién dbi thir cép.

B& phan bién dbi thir cép 153 dua ra hé sb bién dbi thur cép Coeff S toi
phia ngoai ctia bd phén bién ddi truc giao 113 (cAp hé sb bién dbi thir cip
Coeff S t6i b phan lugng tir hoa 114) nhu hé sb bién doi CoefT.

Hon nita, trong trudng hop ma & d6 ky hiéu nhan dang bién dbi thir cép
st_idx chi b4o khong phai mg dung cua bién ddi tht cap (st_idx == 0), bd phén
bidn ddi thir cAp 153 bo qua bién dbi thir cAp va dua ra hé sé bién doi Coeff P
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sau khi bién dbi so cép t6i phia ngoai clia bd phan bién d@bi truc giao 113 (cip hé
sb bién ddi Coeff P t6i bo phan luong tir héa 114) nhu hé sé bién dbi Coeff (hé
s6 bién ddi Coeff S sau khi bién ddi thir cap).

Trong bd phéan bién ddi truc giao 113 ¢6 cAu hinh néu trén, bd phén bién
d6i so cp 152 thyuc hién quy trinh xt Iy trong d6 sang ché néu trén dugce éap
dung, nhu bd phan truy xudt va bo phéan bién ddi tryc giao. Nghia 13, bd phan
truy xut truy xut ma trén bién dbi thu hai, nhd sit dung ma trén bién ddi tha
nhét, va bd phan bién dbi truc giao thuc hién viée bién dbi so cép déi véi phan
du du doan, nho st dung ma tran bién ddi tht hai dugc truy xuét boi bd phan
truy xuét. Do do, su gia ting vé dung luong bd nhé duge yéu cau cho viéc bién
d6i so cAp c6 thé dugc ngan ngira.

Luu v rang, nhu dugc néu trén, bd phan bién ddi so cdp 152 thuc hién
viéc bién dbi theo chidu ngang so cdp va bién doi theo chidu doc so cép nhur bién
ddi so cép. Nghia 13, bd phan truy xuét truy xuit ma tran bién dbi thi hai ddi voi
bién ddi truc giao mot chidu theo chiéu ngang va ma tran bién d6i thir hai dbi
véi bién dbi truc giao mot chidu theo chiu doc, va bd phan bién ddi truc giao
thuc hién, nhu bién ddi so cép, bién ddi truc giao mot chiéu theo chiéu ngang,
nhe str dung ma tran bién ddi thi hai dbi véi bién ddi truc giao mot chiéu theo
chidu ngang duoc truy xuat boi b phan truy xuét, va hon nita, bién ddi truc giao
mét chidu theo chidu doc, nhd st dung ma tran bién ddi thir hai d6i véi bién doi
truc giao mot chiéu theo chiéu doc dugc truy xuét boi bd phan truy xuét. Do do,
su gia tang vé dung luong bd nhé dugce yéu cdu cho viéc bién dbi so cap ma & d6
bién ddi truc giao mot chiéu theo chiéu ngang va bién dbi truc giao mot chiéu
theo chiéu doc dugc thuc hién c6 thé duge ngin ngira.

<Tién trinh ctia quy trinh x{r Iy ma héa hinh anh>

Tiép theo, tién trinh ctia mdi quy trinh xtr Iy dugc thyc hién béi thiét bi
mé héa hinh anh 100 néu trén s& dugc mo ta. Thir nhat, vi dy vé tién trinh cta
quy trinh xtt Iy ma héa hinh anh s& duge mé ta véi sy tham chiéu t6i luu dd trén
Fig.13.

Khi quy trinh x{ Iy ma hoa hinh 4nh dugc bt dau, & buée S101, bd dém
sap xép lai 111 duge didu khién béi bd phén diéu khién 101 va sép xép lai cac
khung ctia dit lidu hinh anh dong diu vao tir thir ty hién thj dén thtr tw ma héa.

O buée S102, bd phan didu khién 101 thiét dit bd phan cua quy trinh xt
Iy (thuc hién sy phén chia khéi) dbi voi hinh anh dau vao duge chira boi by dém
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sip xép lai 111.

O bude S103, bd phan didu khidn 101 x4c dinh (thiét dit) thong sé ma
hoéa d6i v6i hinh anh dau vao duoc chita boi b dém sép xép lai 111.

O bude S104, bo phan du doan 122 thyc hién quy trinh xt ly du doan va
tao ra hinh anh duoc dy doan hodc tuong tu ¢ ché do du doan t6i wu. Vi duy,
trong quy trinh xt 1y dy doén, b phén du doan 122 thuc hién dy doan bén trong
dé tao ra hinh anh dugc du doan & ché do dy doan tbi wu bén trong, thuc hién
lién dy doén dé tao ra hinh anh duge du doan & ché dd lién du doan t6i wu, va
lya chon ché @6 du doan t61 wu tir trong sb cac hinh anh duoc du doan dua trén
tri s6 ham chi phi va tuong tu.

O budc S105, bo phan tinh toan 112 tinh toan sy khac nhau gitra hinh
anh diu vao va hinh anh dugc du doan & ché do t6i wu dugc lua chon béi quy
trinh xr Iy du doan & budc S104. Nghia 1a, bo phéan tinh todn 112 tao ra phén du
du doan D giita hinh anh dAu vao va hinh anh dugc dy doan. Phan du dy doan D
duogc thu nhan theo cach nay dugc giam vé luong dit liéu khi dugce so véi dit liéu
hinh anh ban dau. Do d6, luong dit liéu c6 thé dugc nén nhu khi dugce so véi
treong hop méa hoéa hinh anh.

G bude S106, bd phan bién ddi tryc giao 113 thyc hién quy trinh bién doi
truc giao ddi véi phén du du doan D dugc tao ra bdi quy trinh xtr Iy ¢ bude
S105 d truy xuét hé s6 bién ddi Coeff.

O bude S107, bd phan luong tir héa 114 lugng tir hoa hé s6 bién dbi
Coeff duoc thu nhan bdi quy trinh x ly & bude S106 nhd st dung thong sd
lugng tr hoa dugce tinh todn bodi bo phin didu khién 101 hodc tuong tu dé truy
xuét murc hé s bién dbi duge lugng tir hoa.

O budce S108, bd phan luong ti hda nguoc 117 lugng tir hda nguoc mirc
hé sb bién ddi dugc lugng tir héa duoc tao ra boi quy trinh xt Iy ¢ bude S107
voi cac dic tinh twong Umg vGi cac ddc tinh cia viée lugng tir hoa & bude S107
d8 truy xuét hé s6 bién dbi Coeff 1Q.

O bude S109, bd phan bién dbi truc giao ngugc 118 bién dbi truc giao
nguoc hé s6 bién dbi Coeff 1Q dugc thu nhan béi quy trinh xtr ly ¢ bude S108
bdi phuong phéap tuong ung véi quy trinh bién dbi truc giao & budc S106 dé truy
xuét phan du du doan D’. Luu y rang, vi quy trinh bién dbi truc giao nguoc 1a
tuong ty véi quy trinh bién dbi truc giao nguoc (duge md ta dudi day) duge thuc

hién & phia giai ma, phan mé ta (duoc dua ra dudi day) doi véi phia giai ma cd
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thé dugc ap dung téi quy trinh bién d6i truc giao nguoc & bude S109.

& bude S110, bd phan tinh todn 119 bd sung hinh anh duge dw doan
duge thu nhan bdi quy trinh xt ly dy dodn & bude S104 toi phén du du doén D’
duoc truy xuét béi quy trinh xt Iy & bude S109 dé tao ra hinh anh dugc giai ma
cuc bd.

O budc S111, bd phan loc trong vong lap 120 thyuc hién quy trinh xu ly
loc trong vong ldp ddi véi hinh anh duoc giai ma cuc bd duogc truy xuét boi quy
trinh xt ly & bude S110.

G bude S112, bd nhé khung 121 luu trit hinh anh duge giai ma cuc bd
duoc truy xudt boi quy trinh xr ly ¢ bude S110 va hinh anh duoc giai ma cuc bd
duoc loc 6 bude S112.

O bude S113, bd phan ma hda 115 m& héa mic hé s6 bién ddi duogc
lugng tir héa duge thu nhan boi quy trinh xtr Iy & bude S107. Vi dy, bd phan ma
héa 115 mé hoa mirc hé sb bién dbi duoc lugng tir hda ma 1 thong tin lién quan
dén hinh anh béi viéc tao ma s6 hoc hodc tuong tu dé tao ra dit liéu duge tao ma.
Hon nita, & thoi gian ndy, bd phdn mé hoa 115 ma hoéa cac thong s6 mi hoa khéc
nhau (théng tin doan dau Hinfo, théng tin ché d6 du doan Pinfo, va thdng tin
bién déi Tinfo). Hon nita, bd phan ma hoa 115 truy xuét thong tin phan du RInfo
fir murc hé s6 bién déi duoc luong ti héa va md héa thong tin phan du Rinfo.

& budc S114, bd dém tich lily 116 tich iy di liéu dugc tao mé dugce thu
nhéin nhu vy, va dua ra dit liéu dugc tao ma téi phia ngoai cua thiét bi ma hoa
hinh anh 100, vi du, nhu dong bit. Dong bit duoc truyén t6i phia giai ma qua
dudng truyén hodc phuong tién ghi chéng han. Hon nita, bd phén diéu khién ti 18
123 thye hién viéc didu khién ti 18 khi cn thiét.

Khi quy trinh xtr Iy & budc S114 két thic, quy trinh xr Iy ma héa hinh
anh két thuc.

Trong quy trinh xur ly ma héa hinh anh cua tién trinh néu trén, quy trinh
Xt ly trong d6 sang ché néu trén duoc ap dung dugc thyc hién nhu quy trinh xu
Iy & budc S106. Hon nita, quy trinh x@ ly trong d6 sang ché néu trén duge ap
dung duoc thuc hién nhu quy trinh xir Iy & buée S109. Hon nita, quy trinh xr ly
trong do sang ché néu trén dugc 4p dung duge thyc hién nhu quy trinh xtr Iy ¢
budc S113. Do d6, nhd thuc hién quy trinh xr Iy m& hoa hinh anh, sy gia tang vé
dung lugng bd nhé duogc yéu cau cho viéc bién ddi truc giao/viéc bién dbi truc

giao nguoc c6 thé duge ngdn ngura.
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<Tién trinh clia quy trinh bién dbi truc giao>

Tiép theo, vi du vé tién trinh cia quy trinh bién ddi truc giao duge thyc
hién & bude S106 trén Fig.13 s& duoc md ta voi sy tham chiéu t6i luu d6 trén
Fig.14.

Khi quy trinh bién d6i tryc giao duoc bit du, & bude S131, chuyén
mach 151 xéc dinh xem c& bd qua bién dbi ts_flag 1a 2D TS (trong truong hop
chi bao su bd qua bién dbi hai chiéu) (vi du, 1 (dGng (true))) hodc co ré nhanh
lugng to hoa bién d6i transquant bypass flag 1a 1 (ding) hay khong. Trong
trudong hop ma & doé duge xac dinh rang cd bd qua bién ddi ts_flag 1a 2D TS (vi
du, 1 (dtng)) hodc c& & nhanh lugng tir héa bién ddi 1a 1 (ding), quy trinh bién
ddi truc giao két thic, va quy trinh xir 1y quay lai t6i Fig.13. Trong truong hop
nay, quy trinh bién ddi truc giao (bién di so cp va bién déi thir cip) duge bo
qua, va phén du du doan dau vao D dugc st dung nhu hé s6 bién ddi Coeff.

Hon nita, & budc S131 trén Fig.14, trong truong hop ma ¢ d6 dugc xac
dinh ring c& b qua bién ddi ts_flag 1a khong phai 2D_TS (khong phai b6 qua
bién dbi hai chidu) (vi du, 0 (sai)) va c& ré nhénh luong tir héa bién doi
transquant_bypass_flag 1a 0 (sai), quy trinh xur ly chuyén t6i bude S132. Trong
truong hop nay, quy trinh bién ddi so cdp va quy trinh bién dbi thir cap duge
thuc hién.

& bude S132, bo phan bién dbi so cAp 152 thyc hién quy trinh bién doi
so cdp d6i véi phén du du doan dau vao D dua trén thong tin bién dbi so cép
thich nghi duge dinh rd véi ky hiéu nhén dang thanh phan compID dé truy xuét
hé sb bién ddi Coeff P sau khi bién dbi so cap.

& bude S133, bd phan bién ddi thir cAp 153 thuc hién quy trinh bién doi
thir cAp di v6i hé sb bién dbi Coeff P dé truy xuat hé s6 bién doi Coeff_S (hé
sb bién dbi Coeff) sau khi bién dbi thi cap.

Khi quy trinh xtt ly & bude S133 két thuc, quy trinh bién dbi tryc giao két
thic.

Trong quy trinh bién ddi truc giao néu trén, quy trinh x1t Iy trong do6 sang
ché néu trén duoc 4p dung dugc thyc hién nhu quy trinh xt ly ¢ bude S132. Do
do, nho thuc hién quy trinh bién ddi truc giao, su gia ting vé dung luong bo nhé
duoc yéu cau cho viéc bién ddi so cAp co thé duge ngan nglra.

<Thiét bi giai ma hinh anh>

Fig.15 12 so d khdi minh hoa vi du vé c4u hinh ctia thiét bi giai ma hinh
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anh nhu mot dang cta thidt bi xir 1y hinh anh trong d6 sang ché dugc 4p dung.
Thiét bi giai ma hinh anh 200 dugc minh hoa trén Fig.15 1a thiét b ma giai ma
dir liéu duogc tao ma ma la phén du du doan duoc tao mé gitta hinh anh va hinh
anh duoc du doan, ching han nhu AVC hodc HEVC. Vi dy, thiét bi giai ma hinh
anh 200 thuc hién k¥ thuat duge mo ta trong tai liéu khong phai sang ché 1, tai
litu khong phai séng ché 3, hodc tai lidu khong phai sang ché 4, va giai ma dir
lidu duoc tao md ma 13 dit liéu hinh anh dugc tao ma cta hinh anh dong boi
phuong phéap pht hop v6i chuén dugc md ta trong tai liéu bét ky trong sd céc tai
liéu néu trén. Vi duy, thiét bi giai ma hinh anh 200 giai ma dit liéu dugc tao ma
(dong bit) dugc tao ra boi thiét bi ma hoéa hinh anh 100 néu trén.

Luuy rang Fig.15 minh hoa céc b phan xir 1y chinh, céc ludng dir liéu,
va tuong tu, va cac thanh phén duoc minh hoa trén Fig.15 khong nhét thiét phai
12 moi tha. Nghia 14, trong thiét bi giai ma hinh anh 200, c6 thé c6 bod phan xtr ly
khong dugc minh hoa dudi dang khéi trén Fig.15, hodc quy trinh xir ly hodc
dong dit liéu khong duge minh hoa dudi dang miii tén hodc tuong tu trén Fig.15.
Diéu nay 13 twong tu trong cac hinh vé khac dung dé mo ta bo phan xu ly va
tuong tu trong thiét bi giai ma hinh anh 200.

Trén Fig.15, thiét bi giai ma hinh anh 200 bao gdm bd dém tich 1y 211,
b6 phan giai md 212, bd phan lugng tir héa nguge 213, bd phan bién dbi truc
giao nguoc 214, by phén tinh toan 215, bo phén loc trong vong ldp 216, bd dém
sp xép lai 217, bd nhé khung 218, va bd phén dy doan 219. Luu ¥ rang bd phén
du doan 219 bao gém bo phan du dodn bén trong va by phén lién du doan
(khong duge minh hoa). Thiét bi giai ma hinh anh 200 la thiét b dé tao ra di
liéu hinh 4nh dong bang cach gidi ma dir liéu duoc tao ma (dong bit).

<B0 dém tich lliy>

Bd dém tich liiy 211 thu duogc dong bit duge dua vao ti thiét bi giai ma
hinh 4nh 200 va chtra (luu trit) dong bit. Bo dém tich 1y 211 cap dong bit dugce
tich I{ly t6i b0 phén giai ma 212 & thoi diém dinh truéc hodc trong trudong hop
ma & d6 diéu kién dinh trude duge thoa mén chéng han.

<Bd phan giai ma>

B phan giai ma 212 thuc hién quy trinh x Iy lién quan dén giai ma hinh
anh. Vi du, bd phan giai ma 212 sir dung dong bit dugc cép tr bo dém tich ldy
211 nhu dau vao, va thuc hién viéc giai ma do dai thay dbi ddi voi tri sd ¢t phép

ctia mdi thanh phan ct phap tir chudi bit theo su dinh rd cliia bang ca phap dé
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truy xuét thong sd.

Théng sb duoc truy xuét tir thanh phan ct phép va tri s6 ¢t phap cla
thanh phan ct phép bao gdm, vi dy, thong tin chéng han nhu thong tin doan dau
Hinfo, thong tin ché do du doan Pinfo, théng tin bién déi Tinfo, thong tin phan
du Rinfo, va thong tin bd loc Finfo. Nghia 1, bd phén gidi ma 212 phan tich cac
ct phap (phén tich va thu dugc) thong tin nhur vy tir dong bit. Cac doan thong
tin nay s& dugc mo ta dudi day.

<Théng tin doan dau Hinfo>

Thong tin doan dau Hinfo bao gém, vi duy, théng tin doan dau chéng han
nhu tap hop théng s6 video (video parameter set - VPS)/tdp hop thong s6 chudi
(sequence parameter set - SPS)/tap hop thong s6 anh (picture parameter set -
PPS)/doan dau 14t (slice header - SH). Thong tin doan dAu Hinfo bao gbém, vi du,
thong tin dinh rd kich thudc hinh anh (d6 rong PicWidth va dg cao PicHeight),
do sau bit (d6 chéi bitDepthY va sic do bitDepthC), loai mang siac do
ChromaArrayType, tri s6 16n nhit MaxCUSize/tri s6 nhé nhat MinCUSize vé
kich thude CU, d6 sau lén nhat MaxQTDepth/dd siu nho nh4t MinQTDepth ctia
phan chia cdy t phan, do séu lon nhiat MaxBTDepth/dd sdu nho nhét
MinBTDepth cta phén chia cdy nhi phan, tri s 16n nhat MaxTSSize ctia khdi bd
qua bién dbi (cling duge goi 1a kich thuée khéi bé qua bién doi 16n nhét), co
bat/tit cia mdi cong cu tao mi (cling duge goi la co hop 1€), va tuong tu.

Vi dy, vi du v& cd bat/tit ctia cong cu tao mi duge bao gdm trong thong
tin doan dau Hinfo bao gém c& bat/tht lién quan dén quy trinh bién ddi va luong
te hoa dudi day. Luu y rang co bat/tat ciia cong cu tao mi ¢6 thé cling dugc dién
giai 1a co chi bao xem cl phép lién quan dén cong cu tao ma tn tai trong dit lidu
duoc tao mé hay khong. Hon nita, trong truong hop ma & do tri sb cuia co bat/tat
la 1 (dGng), tri sd chi b4o ring céng cu tao ma 1a kha dung. Trong truong hop ma
G do tri sb cua co beflt/tét 1a 0 (sai), tri sb chi bao réng cong cu tao ma 1a khong
kha dung. Luu ¥ rang su dién giai cta tri s6 ¢d ¢6 thé duge dao nguogce.

C& duogc phép du doén lién thanh phan (ccp_enabled_flag) 1a théng tin
co chi béo du dodn lién thanh phan (du doan thanh phan chéo (cross-component
prediction - CCP)) 1a kha dung hay khéng. Vi dy, trong truong hop ma & do
thong tin co 1a “1” (ding), thong tin c& chi bao rang du doén lién thanh phan 13
kha dung. Trong trudng hop ma & d6 thong tin c& 1a “0” (sai), thong tin co chi
béo rang du doan lién thanh phén 13 khong kha dung.
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Luu y rang CCP nay ciing dugc dé cap dén 1a du doan tuyén tinh lién
thanh phan (CCLM hogc CCLMP).

<Théng tin ché dd du doén Pinfo>

Théng tin ché d6 du doan Pinfo bao gbm, vi du, thong tin chéng han nhu
thong tin kich thudc PBSize (kich thude khéi du doan) cta khdi du doan (PB)
duogc xtr ly, thong tin ché d6 du doan bén trong IPinfo, va thong tin du doan
chuyén dong MVinfo.

Thong tin ché do duy doan bén trong IPinfo bao gbm, vi du,
prev_intra_luma_pred_flag, mpm_idx, va rem_intra_pred_mode trong J CTVC-
W1005, ¢t phap bo phan tao ma 7.3.8.5 (7.3.8.5 Coding Unit syntax), ché d6 du
doan bén trong do chéi IntraPredModeY dugc truy xuét tir ct phap, va tuong tu.

Hon nita, thong tin ché d6 du doan bén trong IPinfo bao gém, vi du, co
du doan lién thanh phan (ccp_flag (cclmp_flag)), co ché d6 du doan tuyén tinh
da nhém (mclm flag), ky hiéu nhdn dang loai vi tri mau sic do
(chroma_sample loc type idx), ky hi¢u nhén dang MPM sic  do
(chroma mpm_idx), ché dd du doan bén trong do choéi (IntraPredModeC) duge
truy xut tlr cac ¢ phap ndy, va tuong tu.

CO du doan lién thanh phan (ccp_flag (cclmp_flag)) 1a thong tin c& chi
b4do xem c6 ap dung du doan tuyén tinh lién thanh phan hay khéng. Vi du,
cep_flag == 1 chi bao rang du doan lién thanh phan dugc 4p dung, va ccp_flag
== 0 chi bdo ring dy doén lién thanh phén khéng dugc 4p dung.

Co ché d6 du doan tuyén tinh da nhém (mclm_flag) 1a thong tin lién
quan dén ché d6 du doan tuyén tinh (thong tin ché d6 du doan tuyén tinh). Cu
thé hon 13, ¢ ché dd du doén tuyén tinh da nhém (mclm_flag) la thong tin co
chi bdo 6 thiét dat ché d6 du doan tuyén tinh da nhém. Vi dy, “0” chi bdo ché
d6 mot nhom (ché do nhém don) (vi du, CCLMP), va “1” chi bdo ché do hai
nhém (ché d6 da nhém) (vi du, MCLMP).

Ky hiéu nhén dang loai vi tri mau sic do (chroma_sample loc_type idx)
la ky hiéu nhan dang dé nhan dang loai vi tri diém anh cta thanh phz‘?ln sac do
(cling duoc dé cap dén 13 loai vi trf mAu séc d6). Vi dy, trong truong hop ma &
d6 loai mang sic d6 (ChromaArrayType), ma la thong tin lién quan dén dinh
dang mau sic, chi bao dinh dang 420, ky hiéu nhan dang loai vi tri mau sic do
dugc gén nhu trong biéu thire (7) dudi day.

[Biéu thirc toan hoc 5]
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chroma sample loc_type_idx == 0 :Loai 2

chroma sample loc type idx ==1:Loai 3

chroma_sample loc type idx ==2:Loai 0

chroma_sample loc type idx ==3:Loai |
. (7)

Luu y rang ky hiéu nhdn dang loai vi tri mau séc do
(chroma_sample_loc_type_idx) dugc truyén nhu (nho duge duge luu trit trong)
thong tin (chroma_sample_loc_info ()) lién quan dén vi tri diém anh cta thanh
phdn séc do.

Ky hiéu nhan dang MPM sic d6 (chroma mpm_idx) 1a ky hiéu nhan
dang chi bao ung vién ché d6 du doan nao trong danh sach tmg vién ché d6 du
do4n bén trong sic do (intraPredModeCandListC) duoc dinh rd nhu sdc do ché
d6 du doan bén trong.

Thong tin du doan chuyén dong MVinfo bao gbm, vi du, thong tin ching
han nhu merge_idx, merge flag, inter_pred_idc, ref_idx LX, mvp_IX_flag, X =
{0,1}, mvd, va tuong ty (xem, vi dy, JCTVC-W1005, 7.3.8.6 Prediction Unit
Syntax (cu phap bd phéan du doan 7.3.8.6)).

T4t nhién, thong tin dugc bao gdm trong thong tin ché @6 du doan Pinfo
13 tily y, va thong tin khéc véi thong tin néu trén c6 thé dugc bao gom.

<Théng tin bién ddi Tinfo>

Thong tin bién d6i Tinfo bao gdm, vi du, thdng tin sau ddy. T4t nhién,
théng tin dugc bao gbm trong thong tin bién d6i Tinfo 1a tuy y, va thong tin khac
v6Gi thong tin néu trén co thé duoc bao gom:

b6 rong TBWSize va do cao TBHSize cia khéi bién d6i duoc xi Iy
(hoac co thé 13 cac tri sb 16garit log2TBWSize va log2 TBHSize ciia TBWSize
va TBHSize c6 co sb 12 2);

¢ bo qua bidn ddi (ts_flag): ¢ chi béo xem c6 bd qua (déo ngugc) bién
ddi so clp va (dao ngugc) bién dbi thtr cip hay khong;

ky hiéu nhin dang quét (scanldx);

thong sb luong tir héa (qp); va

ma trin lwong tor hoéa (scaling matrix (vi du, JCTVC-W1005, 7.3.4
Scaling list data syntax (ct phép dif liéu danh sach chia ti 1& 7.3.4)).

<Théng tin phan du Rinfo>

Thong tin phan du Rinfo (vi dy, xem 7.3.8.11 Residual Coding syntax
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(ct phap tao ma phan du 7.3.8.11) ctia JCTVC-W1005) bao gbm, vi du, cac ct
phap sau day:

cbf (coded block flag): co cod mat/vang mat dit liéu phan du;

last_sig_coeff x pos: toa do he s6 khéac khong cubi cung X;

last_sig_coeff y pos: toa do hé sé khac khong cubi cing Y;

coded sub block flag: co co mat/vang mat hé s6 khéc khong khdi con;

sig_coeff flag: co cd mit/ving mat hé s6 khac khong;

grl flag: co chi bao xem mirc ciia hé s6 khac khong 13 16n hon 1 (cling
duoc goi la GR1 flag) hay khong;

gr2_flag: co chi bado xem muc clia hé s6 khéc khong 13 16n hon 2 (cling
duogc goi la GR2 flag) hay khong;

sign flag: ky hiéu nhan dang duong/dm cua hé s6 khac khong (cling
duoc goi 1a mé ky hiéu);

coeff abs level remaining: murc phan du cta hé s6 khac khong (ciing
dugc goi la mue phan du hé s6 khéc khong);

va tuong tu.

T4t nhién, théng tin dugc bao gdm trong thong tin phan du Rinfo 1a tuy ¥,
va thong tin khac v6i thong tin néu trén cé thé dugc bao gom.

<Thong tin bd loc Finfo>

Thong tin bd loc Finfo bao gbm, vi du, théng tin diéu khién lién quan
dén quy trinh xt ly loc sau day:

thong tin didu khién lién quan dén bg loc giai khéi (DBF);

théng tin didu khién lién quan dén dich vi thich nghi diém éanh (pixel
adaptive offset - SAO);

thong tin diéu khién lién quan dén bo loc vong lap thich nghi (ALF); va

thong tin didu khién lién quan dén cac bd loc tuyén tinh va phi tuyén
khéc.

Cu thé hon 13, thdng tin bd loc Finfo bao gdm, vi dy, anh trong d6 moi
bo loc dugc ap dung, thong tin dé dinh rd vung trong anh, thong tin diéu khién
bat/tht b6 loc dbi véi mdi CU, théng tin diéu khin bat/tit bd loc ddi véi cac ranh
gi6i phan chia va l4t, va tuong tu. T4t nhién, thong tin dugc bao gbm trong
thong tin bd loc Finfo 1a tly ¥, va thong tin khic véi thong tin néu trén c6 thé
duoc bao gdm.

Quay lai phin mo ta ctia bd phan giai ma 212, b phén giai mé 212
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chuyén dén thong tin phan du Rinfo va truy xuht muic hé sb bién dbi dugc luong
t&r héa & mdi hé sb vi tri trong m&i khéi bién ddi. B phén giai ma 212 cap mic
hé s6 bién déi duoc lugng tir hoa t6i bd phan lugng tir hoa nguoc 213.

Hon nita, b0 phén giai ma 212 cép thong tin doan d4u dugc phan tich ca
phap Hinfo, thong tin ché do du doan Pinfo, mirc hé sé bién doi duge lugng tir
hoa, thong tin bién ddi Tinfo, va thong tin bd loc Finfo t6i mdi khéi. Phan mo ta
cu thé dugc dua ra nhu sau.

Thong tin doan dau Hinfo duoc cip téi bo phan lugng tir hoa nguoc 213,
bd phan bién ddi truc giao nguoc 214, bd phan du doan 219, va bd phéan loc
trong vong lap 216.

Thong tin ché do du doan Pinfo dugc cdp t6i bd phan luong tir hoa
nguoc 213 va bd phan dy doan 219.

Théng tin bién ddi Tinfo dugc cap t6i bo phan lugng tir hoa nguge 213
va bd phén bién dbi tryc giao nguoc 214,

Thong tin bd loc Finfo dugc cép t41 bo phén loc trong vong 1ap 216.

TAt nhién, vi du néu trén 12 mot vi dy, va phuong 4n hién thoi la khong
giéi han ¢ vi du nay. Vi du, mdi thong sé ma hoéa c6 thé duoc cép t6i b phéan xu
Iy tity y. Hon nita, théng tin khac ¢6 thé dugc cép t6i by phén xit 1y tiy .

<B6 phén lugng tr ha ngugc>

B6 phan lugng tir héa nguge 213 thyc hién quy trinh xir ly lién quan dén
viéc luong tir hda ngugc. Vi du, bo phan lugng tir hoa nguoc 213 st dung thong
tin bién dbi Tinfo va muc hé s bién ddi duoc lugng tir hoa dugce cAp tir bd phan
giai ma 212 nhu cdc dAu vao, va, dua trén thong tin bién doi Tinfo, chia ti 1¢
(lugng tir héa nguge) tri sb chia mic hé sb bién dbi duoc lugng tir hoa dé truy
xut hé s6 bién dbi Coeff IQ sau khi lugng tir hoa nguoc.

Luu y rang viéc lugng tr héa ngugc nay dugc thyc hién nhu quy trinh xUr
ly nguoc cta viée lugng tir hoa béi bd phén luong tir héa 114. Hon nita, viéc
luong tr héa nguoce 1a quy trinh xir 1y tuong tu véi viéc luong tur héa ngugc
duoc thuc hién boi bd phan lugng tir hoa nguge 117. Nghia 1a, bd phén luong twr
héa nguge 117 thue hién quy trinh xir 1y (vig¢e lugng tir hoa nguoc) tuong tu voi
bd phan lugng tir hda ngugc 213.

B6 phan lugng tir hda nguoc 213 cap hé s6 bién dbi dugc truy Xuét
Coeff IQ t6i bd phan bién dbi truc giao nguoc 214.

<Bd phén bién doi truc giao nguoc>
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Bo phan bién dbi truc giao nguoc 214 thyc hién quy trinh xit Iy lién quan
dén viéc bién dbi truc giao nguoc. Vi du, by phén bién ddi truc giao nguoc 214
stt dung hé sb bién d6i Coeff 1Q dugc cap tlr bd phan lugng tr hoa nguoc 213
va thong tin bién dbi Tinfo dugc cép tir by phan gidi ma 212 nhu cée dau vao, va
thuc hién quy trinh bién dbi truc giao nguoc d6i véi hé s6 bién d6i Coeff 1Q dua
trén thong tin bién ddi Tinfo dé truy xuét phan du du dodn D’.

Luu ¥ rang viéc bién ddi tryc giao nguoc ndy dugc thuc hién nhu quy
trinh xtr ly nguoc cia viéc bién ddi truc giao bsi bd phan bién dbi truc giao 113.
Hon nita, viéc bién ddi truc giao nguoc 12 quy trinh xtr ly twong tu voi viée bién
déi truc giao nguoc dugc thuc hién boi b phén bién ddi truc giao nguge 118.
Nghia 13, bd phan bién ddi truc giao ngugc 118 thuc hign quy trinh xir ly (viée
bién dbi truc giao nguoc) twong ty v6i bd phén bién dbi truc giao nguoc 214.

Bd phéan bién d6i truc giao nguge 214 clp phén du du doan duoc truy
xuit D’ t61 bd phén tinh toén 215.

<B6 phan tinh toan>

B6 phan tinh toan 215 thyc hién quy trinh xu ly lién quan dén viéc bd
sung cua thong tin lién quan dén hinh anh. Vi dy, bo phén tinh toan 215 st dung
phén du du doan D’ dugce cAp tir bd phan bién ddi truc giao nguoc 214 va hinh
anh duoc du doan P dugc cAp tlr bd phan dy dodn 219 nhu cac dau vao. BO phan
tinh toan 215 bd sung phén du du doan D’ va hinh anh duoc du doén P (tin hi¢u
du doéan) tuong ung voi phan du du doan D’ d8 truy xuét hinh anh dugc giai ma
cuc bd Reye vy, nhu duge minh hoa trong biéu thirc (8) sau day.
[Biéu thirc toan hoc 6]

Rewevrs=D’+P... (8)

B0 phén tinh toan 215 cAp hinh anh dugc giai ma cuc bo dugc truy Xuét
Reyebo t61 bd phan loc trong vong ldp 216 va bo nhé khung 21 8.

<B0 phén lgc trong vong lap>

B6 phén loc trong vong lap 216 thyc hién quy trinh xur ly lién quan dén
quy trinh xir 1y loc trong vong ldp. Vi du, bd phén loc trong vong lap 216 su
dung hinh anh duoc giai mé cuc b Reyeny duoc cAp tir bd phan tinh toan 215 va
thong tin bd loc Finfo dugc cép tlr bd phéan giai ma 212 nhu cac dau vao. Luu y
rang thong tin duge dua vao téi bd phan loc trong vong ldp 216 ¢6 thé 1a théng
tin khac v6i thong tin néu trén.

B6 phan loc trong vong 1dp 216 thyc hién mot cach thich hop quy trinh
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xu ly loc dbi v6i hinh anh duge gidi mi cuc bd Reyene dua trén thong tin b loc
Finfo.

Vi dy, bd phén loc trong vong ldp 216 ap dung bdn bd loc trong vong lap
ctia bd loc hai chiu, bd loc giai khéi (DBF), bd loc dich vi thich nghi (dich vi
thich nghi mau (SAO)), va bd loc vong ldp thich nghi (adaptive loop filter -
ALF)) theo thtr tu ndy, nhu dugc mé ta trong tai liéu khong phai sang ché 1. Luu
y rﬁng bd loc dugc nao 4p dung va thi tu nao cac b loc duge dp dung la tuy y
va ¢6 thé duoc lua chon khi thich hop.

B6 phan loc trong vong 13p 216 thuc hién quy trinh xt ly loc tuong tng
v6i quy trinh xtr 1y loc duge thuc hién ¢ phia ma hoéa (vi dy, boi bo phan loc
trong vong 1ap 120 cia thiét bi ma héa hinh anh 100). T4t nhién, quy trinh xir ly
loc duge thyc hién bdi bd phén loc trong vong 1ap 216 1a tuy y, va khong gioi
han & vi du néu trén. Vi dy, bd phén loc trong vong 1dp 216 ¢ thé ap dung bd
loc Wiener hodc tuong tu.

B6 phén loc trong vong 1dp 216 cép hinh anh duoc giai mé cuc bo dugc
loc Reye bo t01 b0 d€m sap xép lai 217 va bd nhé khung 218.

<B6 dém sip xép lai>

B6 dém sép Xép lai 217 st dung hinh anh duoc gidi ma cuc bd Reyebo
duogc cép tir bo phan loc trong vong 13p 216 va chira (Ivu trit) hinh anh dugc giai
ma cuc bd Reyevs. BO dém sép xép lai 217 cAu trac lai hinh anh dugc giai ma R
dbi voi mdi don vi ctia anh, nho st dung hinh anh dugc giai ma cuc b Reyeve, Va
chtra (luu trt) hinh anh duge giai mé R (trong bo dém). Bo dém sap xép lai 217
sap xép lai cac hinh dnh dugc giai ma dugc thu nhan R tir thtr ty giai ma dén thu
tu tai tao. B6 dém sap xép lai 217 dua ra nhém hinh anh dugc gidi ma R duge
sép xép lai t6i phia ngoai ctia thiét b giai ma hinh anh 200 nhu dit li¢u hinh &nh
dong.

<B6 nhé khung>

Bo nhé khung 218 thuc hién quy trinh xr 1y lién quan dén viée luu trit
cua dit liéu lién quan dén hinh anh. Vi dy, bé nhé khung 218 st dung hinh anh
duogc giai mé cuc b Reye vy dugc cép ttr b phén tinh toan 215 nhu dau vao, cau
tric lai hinh danh dugc gidi ma R ddi voi mdi don vi cta anh, va luu trit hinh anh
duoc gidi ma R trong bo dém trong bo nhé khung 218. |

Hon nita, bd nhé khung 218 sir dung hinh anh duoc gidi mé cuc bg dugc
loc trong vong 1ap Reyeve duge cAp tir bd phan loc trong vong 1dp 216 nhu dau
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vao, chu tric lai hinh anh dugc giai ma R dbi véi mdi don vi cla anh, va luu trit
hinh anh duoc giai ma R trong bd dém trong bd nhé khung 218. BO nhé khung
218 cAp mot cach thich hop hinh anh duge gidi mé R duge lyu trit (hodc mot
phin ciia né) téi bo phan dy doén 219 nhw hinh anh tham chiu.

Luu ¥ rang bo nhé khung 218 ¢6 thé luu trlt thong tin doan dau Hinfo,
thong tin ché d6 du doan Pinfo, thong tin bién ddi Tinfo, thong tin bd loc Finfo,
va tuong ty lién quan dén viéc tao ra ctia hinh anh dugc giai ma.

<B6 phéan dy doan>

B phéan du doan 219 thyc hién quy trinh xtr ly li€n quan dén viéc tao ra
ctia hinh anh dugc dy doan. Vi du, bd phén du doan 219 sir dung thong tin ché
d6 du doan Pinfo duoc cAp tir bd phéan gidi m& 212 nhu dau vao, va thuc hién
viéc du doan bdi phuong phap du doan duoc dinh rd boi thong tin ché do du
doén Pinfo dé truy xudt hinh anh dugc dy doan P. O thoi gian truy xuét, bd phan
du doan 219 str dung hinh anh duoc gidi ma R (hodc mot phan ctia né) trude khi
loc hodc sau khi loc duge luu trit trong b nhé khung 218, hinh anh dugc giai
mi R duoc dinh 1o boi thong tin ché d du dodn Pinfo, nhw hinh anh tham chiéu.
B0 phan du doan 219 cép hinh anh dugc du doan P duoc truy xuét téi bd phén
tinh toén 215.

Trong thiét bi giai ma hinh anh 200 ¢6 c4u hinh néu trén, bd phan bién
dbi truc giao nguoc 214 thyc hién quy trinh xir ly trong do sang ché néu trén
dugc 4p dung, nhu bd phén truy xuét va bd phan bién ddi truc giao nguge. Hon
nita, bd phan giai ma 212 thyc hién quy trinh xt ly trong d6 séang ché néu trén
dugc 4p dung, nhu bd phén giai ma. Do d6, thiét bi giai ma hinh anh 200 c6 thé
ngan ngura sy gia tang vé dung luong bd nhé duoc yéu cAu déi véi viéc bién dbi
truc giao nguoc.

<Chi tiét v& bd phan bién ddi truc giao nguoc>

Fig.16 13 so dd khdi minh hoa vi du cau hinh chinh ctia by phan bién dbi
tryc giao nguge 214 trén Fig.15. Nhu dugc minh hoa trén Fig.16, bd phan bién
dbi tryc giao nguge 214 bao gbm chuyén mach 251, bd phén bién dbi thir cép
nguoc 252, va bo phan bién dbi so cép ngugc 253.

Chuyén mach 251 st dung hé s6 bién dbi Coeff 1Q va c& bo qua bién dbi
ts_flag [compID] nhu céc dau vao. Trong trudng hop ma & dé tri sd clia co bod
qua bién dbi ts_flag [compID] 1a NO_TS (= 0), nghta la, trong truong hop ma ¢

d6 su bo qua bién d6i khong dugc ap dung, chuyén mach 251 cép hé s6 bién dbi
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Coeff IQ t6i bd phan bién dbi thir cap ngugce 252. Hon nita, trong truong hop
ma & do tri s6 ctia cd bd qua bién dbi ts_flag [complID] 12 2D_TS (=1), nghia la,
trong trudong hgp ma & d6 sy bo qua bién dbi hai chidu duoc 4p dung, chuyén
mach 251 b6 thong qua bd phan bién dbi thir cAp nguge 252 va b phan bién doi
so cAp nguogc 253, va dua ra hé s6 bién d6i Coeff IQ téi phia ngoai ctia b phan
bién ddi truc giao nguoc 214 (cAp hé s6 bién d6i Coeff IQ t6i bd phén tinh toan
215) nhu phéan du dy doan D’.

Bo phan bién dbi thir cAp nguge 252 thyc hién quy trinh x 1y lién quan
dén bién dbi thir cAp nguoc ma 1a quy trinh xir Iy ngugc cua viéc bién dbi thu
chp duoc thuc hién & phia ma hoa (vi du, boi bd phan bién dbi thir cdp 153 ciia
thiét bi ma hoa hinh anh 100). Vi dy, bd phan bién ddi thi cdp nguoc 252 sit
dung ky hi€u nhan dang bién dbi thu cép st_idx, ky hiéu nhan dang quét scanldx
chi b4do phuong phép quét hé sé bién dbi, va hé sb bién ddi Coeff 1Q dugc cap
tir chuyén mach 251 nhu céc dau vao.

B4 phan bién déi thir cp nguge 252 thuc hién viée bién d6i thtr cap
nguoc dbi voi hé s6 bién d6i Coeff 1Q dua trén ky hiéu nhén dang bién dbi thu
clp st_idx va ky hiéu nhan dang quét scanldx dé truy xuét hé sd bién d6i
Coeff IS sau khi bién dbi thir cAp nguoc.

Cu thé hon 13, trong trudng hop ma & d6 ky hiéu nhan dang bién doi thi
cap st_idx chi bdo ung dung cia viéc bién ddi thir cAp nguogc (st_idx > 0), bd
phan bién déi thtr cép nguoc 252 thyc hién, déi véi hé s6 bién doi Coeff_IQ, quy
trinh xir Iy bién déi thir cAp ngugce tuong tmg voi ky hiéu nhan dang bién doi th
chp st idx dé truy xuAt hé sb bién dbi Coeff IS sau khi bién doi thi cép. Bo
phan bién d6i thtr cp nguoc 252 cép hé sb bién ddi Coeff IS sau khi bién ddi
thr cAp nguoc t6i bd phan bién dbi so cAp nguoc 253.

Luu y ring trong trudng hop ma & d6 ky hi¢u nhén dang bién dbi thir cép
st idx chi bao rang bién dbi thir cap nguoc khong duge ap dung (st_idx == 0),
bo phan bién doi thi cAp nguoc 252 bd qua bién ddi thir cp ngugc, va cép hé sb
bién dbi Coeff IQ t6i bd phan bién ddi so cAp nguoc 253 nhu hé s6 bién dbi
Coeff IS sau khi bién dbi thir cap nguoc.

B6 phén bién d6i so cAp ngugc 253 thuc hién quy trinh xur ly lién quan
dén bién dbi so cAp nguge ma 12 quy trinh xr Iy ngugc cua viée bién ddi so cp
duoc thuc hién & phia ma héa (vi du, bdi b phan bién ddi so cAp 152 ciia thiet
bj ma hoa hinh anh 100). Vi dy, b6 phan bién dbi so cap nguogc 253 sir dung,
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nhu cdc dau vao, ky hiéu nhan dang thanh phan complD, c& bién d6i so cép
thich nghi apt_flag[compID] ctia ky hiéu nhan dang thanh phan complD, ky hiéu
nhan dang bién d8i so cAp pt_idx[compID] cta ky hiéu nhan dang thanh phan
compID, théng tin ché do du doén Plnfo, kich thudc cia khéi bién ddi (trj sb
16garit ctia do rong log2TBWSize va tri s6 16garit ctia 6 cao log2TBHSize), va
hé sb bién ddi Coeff IS sau khi bién dbi thir cp ngugc.

B6 phan bién ddi so cip nguoc 253 lua chon loai bién d6i TrTypeH cua
viéc bién dbi theo chiéu ngang so cép nguoc (va ky hiéu nhén dang loai bién dbi
theo chiéu ngang so cap nguge TrTypeldxH chi béo loai bién dbi) va loai bién
d6i TrTypeV cla viée bién dbdi theo chiéu doc so cdp ngugc (va ky hiéu nhén
dang loai bién ddi theo chiéu doc so cép ngugc TrTypeldxV chi bao loai bién
d61) twong tmg véi ky hiéu nhan dang thanh phin compID nhd tham chiéu t6i
thong tin ché d6 du doan PInfo, ky hiéu nhan dang thanh phén complD, c& bién
ddi so cp thich nghi apt_flagcompID] cia ky hiéu nhén dang thanh phan
complD, va ky hiéu nhén dang bién dbi so cip pt_idx[complID] ctia ky hiéu nhan
dang thanh phan complD.

Hon nita, bd phan bién doi so cép ngugc 253 thyc hién, ddi v4i hé s6
bién d6i Coeff IS sau khi bién dbi thir cp nguoc, bién ddi theo chidu doc so cap
nguoc dugc dinh rd boi ky hiéu nhan dang loai bién dbi theo chiéu doc so cép
nguoc TrTypeldxV (hodc loai bién ddi theo chiéu doc so cAp ngugc TrTypeV) va
do cao log2TBHSize cua khéi bién ddi, va bién dbi theo chiéu ngang so clp
nguoc duge dinh rd bdi ky hiéu nhén dang loai bién ddi theo chidu ngang so cp
nguoc TrTypeldxH (hodc loai bién dbi theo chidu ngang so cap nguoc (loai bién
d6i TrTypeH - Transform type TrTypeH) va do rong log2TBWSize clia khéi bién
dbi, d& truy xuét hé sé bién ddi Coeff IP sau khi bién ddi theo chiéu doc so cap
nguoc. Bién dbi theo chiéu doc so cép nguoc la bién ddi truc giao mot chiéu
nguoc theo chidu doc va bién dbi theo chiéu ngang so cép nguoc 12 bién d6i truc
giao mot chidu nguoc theo chiéu ngang.

B0 phan bién d6i so cip nguoc 253 dua ra hé sb bién ddi Coeff IP sau
khi bién dbi so cip nguoc téi phia ngoai clia bd phén bién dbi truc giao nguoc
214 (cép hé sb bién d6i Coeff IP téi bd phén tinh todn 215) nhu phan du du
doan D’.

Trong bd phén bién dbi tryc giao ngugc 214 ¢6 cu hinh néu trén, bd

phan bién d6i so cAp nguogc 253 thuc hién quy trinh xir ly trong d6 sang ché néu
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trén dugc ap dung, nhu bd phéan truy xuét va bd phan bién ddi truc giao nguoc.
Nghfa 13, bd phan truy xut truy xudt ma tran bién doi thir hai, nho st dung ma
tran bién dbi thi nhét, va bo phan bién dbi truc giao ngugc thuc hién viée bién
dbi so cap nguoc déi voi két qua bién dbi tht cAp nguoc, nho st dung ma trén
bién ddi thr hai dugc truy xudt bdi bo phan truy xuit. Do do, su gia ting vé
dung lugng b nhd duoc yéu cau cho viéc bién ddi so cap nguge co thé duogc
ngan ngua.

Luuy réng bd phén bién ddi so cép nguoc 253 néu trén thuc hién viéc
bién ddi theo chidu doc so cép nguge va bién dbi theo chidu ngang so cp nguogc
nhu bién ddi so cip ngugc. Nghia 13, bd phén truy xuét truy xuét ma tran bién
dbi tha hai dbi v6i bién ddi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu doc va ma tran
bién dbi thtr hai ddi vé6i bién ddi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu ngang, va
bd phan bién ddi truc giao nguoc thyc hién, nhu bién d6i so cép nguoc, bién d6i
truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu doc, nho sir dung ma trén bién ddi th hai
d6i v6i bién ddi truc giao mot chiéu ngugc theo chiéu doc duoc truy xuét boi bd
phén truy xuét, va hon nita, bién d6i truc giao mot chiéu ngugc theo chiéu ngang,
nho st dung ma tran bién dbi thir hai dbi v6i bién doi truc giao mot chiéu nguogc
theo chidu ngang dugc truy xuét boi bd phan truy xut. Do do, su gia ting vé
dung lugng bd nhé dugce yéu cau cho viéc bién dbi so cip trong d6 bién dbi truc
giao mot chiéu nguoc theo chiéu doc va bién d6i truc giao mot chiéu nguogc theo
chiéu ngang dugc thyc hién c6 thé dugc ngin ngira.

<Tién trinh cta quy trinh x{ 1y giai m& hinh &nh>

Tiép theo, tién trinh ctia moi quy trinh xt ly duoc thuc hién boi thiét bi
giai ma hinh anh 200 néu trén s& duge mo ta. Thir nhét, vi du ve tién trinh clia
quy trinh xir 1y giai ma hinh anh s& dugc md ta voi su tham chiéu ti luu o trén
Fig.17.

Khi quy trinh giai ma hinh anh dugc bat dau, & budc S201, by dém tich
liiy 211 thu duge va chira (tich liiy) dit liéu dugc tao ma (dong bit) dugc clp tir
phia ngoai ctia thiét bi giai ma hinh anh 200.

G bude S202, bd phan giai ma 212 giai ma dit liéu dugc tao mé (dong
bit) dé thu nhan murc hé s6 bién ddi dugc lugng tir hda. Hon nita, b phan giai
ma 212 phan tich céc ct phép (phén tich va thu dugc) céc thong s6 m4 hoa khéc
nhau tir dit liéu duogc tao ma (dong bit) boi viée giai ma nay.

O budc S203, bd phan luong ti hda ngugce 213 thuc hién viée luong tlr
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héa nguoc ma 13 quy trinh xit Iy nguoc cia viée luong tir hoéa dugce thuc hién ¢
phia ma héa dbi voi mirc hé s6 bién doi dugc luong tir hoa duge thu nhan béi
quy trinh xt Iy & bude $202 d& thu nhan hé s bién d6i Coeff IQ.

O bude S204, bo phan bién dbi tryc giao nguoc 214 thyc hién quy trinh
bién ddi truc giao nguge ma 1a quy trinh xt Iy nguoc cua quy trinh bién ddi truc
giao duoc thyc hién & phia ma héa dbi voi hé sé bién doi Coeff IQ dugc thu
nhan béi quy trinh xt 1y & bude $203 dé thu nhan phan du dy doan D,

O buéde S205, bd phan du dodn 219 thue hién quy trinh xir ly du doan béi
phuong phap du doan dugc dinh 13 ¢ phia ma hoéa dya trén thong tin dugce phén
tich ¢ phap & budc S202, va tao ra hinh anh dugc du doén P, vi dy, nho tham
chiéu t6i hinh anh tham chiéu dugc luu trit trong bd nhd khung 218.

O bude S206, bd phan tinh toén 215 bd sung phan du du doan D’ dugc
thu nhan béi quy trinh xir Iy & bude S204 va hinh anh duoc dy doan P dugc thu
nhan béi quy trinh xit Iy & buéc $205 dé truy xuat hinh anh dugc giai ma cuc bo
Reye bo-

O bude S207, bd phan loc trong vong 1dp 216 thuc hién quy trinh xtr ly
loc trong vong lap dbi voi hinh anh dugce giai ma cuc bd Reyevs duge thu nhan
boi quy trinh xt ly ¢ bude S206.

3 bude S208, bo dém sip xép lai 217 truy xuéat hinh anh duge giai ma R,
nho st dung hinh anh dugc gidi ma cuc bd duge 1oc Reye by duge thu nhéan boi
quy trinh xr ly & bude S207, va sip xép lai nhém hinh &nh dugc giai ma R tir
thir tu giai ma dén thr tu tai tao. Nhom hinh anh duoc giai md R dugc sip xép
lai theo thtr ty tai tao dugc dua ra téi phia ngoai cua thiét bi giai ma hinh anh
200 nhu hinh anh dong.

Hon nita, & budc S209, bé nhé khung 218 luu trit it nhit mét trong s6
hinh &nh dugc giai ma cuc bd Reyevs duge thu nhén béi quy trinh xur ly & bude
$206, va hinh anh duogc giai ma cuc bd Reyevs sau khi xtr 1y loc duge thu nhén
béi quy trinh x1r ly & bude S207.

Khi quy trinh xtr ly & budc S209 két thuc, quy trinh giai ma hinh anh két
thtc.

Trong quy trinh giai ma hinh 4nh cua tién trinh néu trén, quy trinh xt ly
trong do sang ché néu trén duoc 4p dung duoc thyc hién nhu quy trinh xt ly ¢
bude S202. Hon nita, quy trinh xr ly trong d6 sang ché néu trén duoc 4p dung

duoc thue hién nhu quy trinh xir ly & bude S204. Do d6, nho thyc hién quy trinh
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giai ma hinh anh, sy gia ting vé dung luong bd nhé dugc yéu cau ddi véi viec
bién dbi tryc giao nguge c6 thé duoc ngan ngira.

<Tién trinh cta quy trinh bién d6i truc giao ngugce>

Tiép theo, vi du vé tién trinh cta quy trinh bién dbi tryc giao nguoc duge
thuc hién & budc S204 trén Fig.17 s€ duoc mo ta v6i sy tham chiéu t6i luu dd
trén Fig.18. Khi quy trinh bién dbi truc giao nguoc duge bét dau, & bude S231,
chuyén mach 251 x4c dinh xem c& bo qua bién d6i ts_flag 1a 2D TS (& ché do
bo qua bién dbi hai chidu) (vi du, 1 (ding)) hodc ¢ r& nhanh lugng ti héa bién
d6i transquant_bypass_flag 1a 1 (dung) hay khéng. Trong trudong hop ma ¢ do
duge xac dinh ring su bo qua bién dbi ky hiéu nhan dang ts_idx 14 2D_TS hodc
¢ r& nhanh lugng tir hoa bién dbi 12 1 (ding), quy trinh bién ddi truc giao nguoc
két thuc, va quy trinh xit Iy quay lai t&i Fig.17. Trong truong hop nay, quy trinh
bién dbi truc giao nguge (bién ddi so clp nguoc va bién ddi tht cip nguogc)
dugc bo qua, va hé s6 bién ddi Coeff IQ duge thira nhin nhu phén du du doan
D’.

Hon nita, & budc S231, trong trudng hgp ma ¢ do duoc xac dinh rang ky
hidu nhan dang bo qua viéc chuyén déi ts_idx 1 khong phai 2D_TS (ché do
khéc v6i bé qua bién dbi hai chidu) (vi dy, 0 (sai)), va c& r& nhanh lugng tit héa
bién dbi 12 0 (sai), quy trinh xtt Iy chuyén téi buéc S232. Trong trudng hop nay,
quy trinh xtr ly bién d6i thir cip nguoc va quy trinh bién ddi so cap nguoc duge
thuc hién.

& bude $232, bo phan bién ddi thi cap ngwoc 252 thyc hién quy trinh xu
Iy bién déi thi cAp nguoc ddi véi hé sé bién doi Coeff 1Q dya trén ky hiéu nhan
dang bién dbi thu clp st_idx dé truy xuét hé sb bién ddi Coeff IS, va dua ra hé
s6 bién ddi Coeff IS.

O buéc S233, bo phan bién dbi so cép nguoc 253 thyc hién quy trinh
bién dbi so cép ngugc d6i v6i hé sb bién d6i Coeff IS dé truy xuét hé sd bién
ddi Coeff IP (phan du du doén D’) sau khi bién dbi so cip nguoc.

Khi quy trinh xt ly & budéc S233 két thuc, quy trinh bién ddi truc giao
nguoc két thuc.

Trong quy trinh bién dbi tryc giao ngugc néu trén, quy trinh xir 1y trong
d6 sang ché néu trén dugc 4p dung duoc thuc hién nhu quy trinh xtr ly & budc
S233. Do d4, nho thuc hién quy trinh bién ddi truc giao ngugc, sy gia ting vé

dung lugng bd nhé dugc yéu cau dbi véi quy trinh bién dbi so cép nguoc co thé
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dugc ngan ngua.

<2-2.Vidu I-1>

<Khai ni¢m>

Tiép theo, mdi vi du truy xuét duoc md ta v6i sy tham chiéu téi Fig. 10 s8
duoc md ta chi tiét hon. Thir nht, vi du hang th&r nhét va vi dy hang thir hai tir
trén ddu ngoai trr hang trén cing cua céc tén muc trong bang dugc minh hoa
trén Fig.10 s€ dugc mo ta.

Nhu duoc néu trén, sy truy xudt cia vi du hang tha nhét tir trén dau tap
trung vao su tuong ty gitta dang séng ctia vecto hang thur tu thip nhit cua loai
bién ddi thir nhét va dang séng cua vecto hang thir tu thip nhit cia loai bién dbi
clia ma tran bién ddi duogc thay thé. Trong trudng hop ndy, bd phén truy xuét 14t
ma tran bién déi thi nhét dé truy xuht ma trin bién ddi thtr hai. Nghia 13, bd
phén truy XUAt str dung ma tran bién d6i cia DST7 nhu ma tran bién ddi géc Tgéc,
va lat ma tran bién ddi theo chiéu hang dé truy xuit ma tran bién ddi cua
FlipDST7, nhu dugc minh hoa trén Fig.19. Ma trén bién dbi (loai giam dan) cua
DCTS c¢6 dang song tuong tu clia vecto hang thir tw 0 co thé duogc thay thé boi
ma trin bién ddi ctia FlipDST7.

Vi du cu thé v& su truy xuit ndy dwoc minh hoa & phan phia trén trén
Fig.20. Nhu dugc minh hoa ¢ phén phia trén trén Fig.20, sy truy xuét nay co thé
dugc biéu dién boi phép nhan ma trdn clia ma trdn bién dbi gbc Tese (DSTT) va
ma tran 14t J. O day, ma tran 14t J (cling dugc dé cap dén 13 ma tran dong nhét
chéo) duoc thu nhan bang cach ddo nguoc phai-trai ma trdn don vi N x N I,

Hon nita, su truy xuat cia vi dy hang th hai tir trén dau tap trung vao su
twong tu gilta dang song cla vecto cot thir tu thAp nhat ctia loai bién dbi thur nhat
va dang song cua vecto hang thar tu thip nhit cta loai bién dbi cia ma tran bién
dbi duoc thay thé. Trong trudng hop ndy, bd phén truy xuét hoén vi ma tran bién
déi thr nhét dé truy xut ma trén bién ddi thir hai. Nghia 13, bd phan truy xuat st
dung ma trén bién dbi ctia DST7 nhu ma tran bién dbi géc Tgsc, va hodn vi ma
tran bién d6i dé truy xuht ma tran bién ddi ctia TrDST7, nhu dugc minh hoa trén
Fig.19. Ma trén bién dbi (loai dich dic) ctia DST1 c6 dang song tuong tu clia
vecto hang thtr tu 0 ¢ thé duoc thay thé béi ma tran bién d6i cua TrDST?.

Vi du cu thé vé su truy xuét nay dugc minh hoa & phﬁn bén dudi trén
Fig.20. Nhu dugc minh hoa & phén bén duéi trén Fig.20, su truy xuét ndy c6 thé

dugc biéu dién bdi sw hoan vi ciia ma trén bién doi goc Tgse (DSTT).
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Nghia 1a, & ca hai trong s6 hai vi du truy xuat néu trén, ma tran bién ddi
thir hai c6 thé duoc truy xuét boi thao tdc mot 1an (1at hodc hoan vi). Hon nita,
thao tac 1a d& dang. Nghia 13, ma trén bién dbi thtr hai c6 thé dugc truy xuét dé
dang.

Hon nita, nho ap dung hai vi du truy xuét néu trén, dan dén khong can
phai chuén bi ma trén bién d6i ctia DCTS va ma trin bién ddi cia DST1 nhu cic
Ung vién cho cdc ma tran bién ddi duoc st dung cho viéc bién ddi truc giao/viéc
bién dbi truc giao nguge. Nghia 13, s6 luong cia céc loai bién dbi duy nhét c6
thé dugc giam.

Trong trudong hop ndy, nhu duge minh hoa trong bang trén Fig.21, ndm
loai ctia cac ma tran bién ddi dugc yéu cau trong trudng hop cua ky thuat dugc
mb ta trong tai lidu khong phai séng ché 1 (xem bang A trén Fig.6) c6 the dugc
giam tdi ba loai. Do do, tdng kich thude LUT c6 thé 1a khoang 40 KB. Nghia 1a,
kich thude cia LUT c6 thé dugce giam (vao khoang 53 KB (bang A trén Fig.6))
khi so véi truong hop cta k¥ thuét duge md ta trong tai liéu khong phai sang ché
1. Nghia 13, su gia tdng vé kich thuée ctia LUT c¢6 thé dugc ngan nglra.

Luu y ring, nhu dugc néu trén, ngay cé trong truong hop nay, béng cach
thuc hién viéc bién dbi truc giao/viéc bién d6i truc giao nguge nhd st dung ma
tran bién ddi ctia loai bién ddi thir hai dugc truy xuat (TrDST7 hogc FlipDST7),
hiéu qua tao ma twong tw voi truong hop sit dung ma trén bién d6i ctia DST1
hoac ma tran bién dbi ctia DCT8 cho viéc bién dbi truc giao/viée bién dbi truc
giao ngugc co thé dugc thu nhan.

<B phan bién dbi so cap>

Tiép theo, céc cAu hinh, quy trinh x1 1y, va tuong tw dé thyc hién sy truy
xuét nhu vay s& dugc md ta. Fig.22 13 so db khéi minh hoa vi du céu hinh chinh
ctia bd phén bién doi so cAp 152 trong trudng hop ndy. Nhu dugc minh hoa trén
Fig.22, bd phan bién ddi so cép 152 bao gém bd phén lya chon bién ddi so cép
311, bd phén bién dbi theo chidu ngang so cap 312, va bo phén bién ddi theo
chidu doc so cip 313.

B6 phén lya chon bién ddi so cép 311 st dung thong tin ché d6 du doan
PlInfo, ky hiéu nhén dang thanh phan complD, c& bién dbi so clp thich nghi
apt_flag[compID], va ky hiéu nhén dang bién ddi so cap pt_idx[compID] nhu
cac diu vao. B phan lya chon bién dbi so cip 311 truy xuét ky hiéu nhan dang

loai bién d6i TrTypeldxH cta viéc bién ddi theo chidu ngang so clp va ky hiéu
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nhan dang loai bién d6i TrTypeldxV cua viéc bién ddi theo chidu doc so cdp nho
tham chiéu t6i thong tin néu trén. B phén lya chon bién ddi so cp 311 cép ky
hiéu nhéan dang loai bién d6i TrTypeldxH dugc truy xuét ctia viéc bién doi theo
chiéu ngang so cAp toi bo phan bién dbi theo chidu ngang so cip 312. Hon nita,
bo phan lua chon bién ddi so cAp 311 cip ky hiéu nhén dang logi bién doi
TrTypeldxV dugc truy xuit cta viéc bién ddi theo chiéu doc so cAp t6i bd phan
bién dbi theo chidu doc so cép 313.

Bo phén bién d6i theo chidu ngang so cap 312 sir dung phan du du doén
D, ky hiéu nhén dang loai bién d6i TrTypeldxH cta viéc bién ddi theo chiéu
ngang SO clp, va thong tin lién quan dén kich thudc cua khdi bién doi (khong
dwoc minh hoa) nhu cac dAu vao. Thong tin lién quan dén kich thuéc cta khoi
bién ddi c6 thé 1a sb tw nhién N chi béo kich thude cia khéi bién doi theo chieu
ngang hodc chiéu doc (sb luong ctia cac hé s), hodc c6 thé 1a 1og2 TBWSize (tri
sd 1ogarit cia dd rong) chi bao dd rong cua khéi bién d6i (N = 1 <<
log2TBWSize). B6 phan bién ddi theo chidu ngang so cép 312 thyc hién, dbi véi
phan du du doan D, bién ddi theo chiéu ngang so cép Phor duoc xac dinh boi ky
hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH va kich thude cta khéi bién doi de
truy xuét hé s6 bién ddi Coeff Phor sau khi bién ddi theo chidu ngang so cp.
B0 phén bién di theo chidu ngang so cap 312 cap hé sb bién d6i Coeff Phor sau
khi bién di theo chiéu ngang so cAp toi bd phan bién ddi theo chidu doc so cap
313.

B6 phan bién dbi theo chidu doc so cdp 313 sir dung hé s6 bién ddi
Coeff Phor sau khi bién dbi theo chidu ngang so cap, ky hiéu nhan dang loai
bién @61 TrTypeldxV cua viéc bién ddi theo chidu doc so cép, va thong tin lién
quan dén kich thuéc cua khéi bién dbi (khéng duge minh hoa) nhu céc dau vao.
Thong tin lién quan dén kich thude ctia khdi bién dbi c6 thé 13 s6 ty nhién N chi
bao kich thudc caa khdi bién ddi theo chidu ngang hodc chiéu doc (sé) lugng cua
céc hé sb), hodc co thé 1a log2 TBHSize (tri s6 16garit ctia d cao) chi bao do cao
ctia khéi bién dbi (N = 1 << log2 TBHSize). Bd phén bién dbi theo chiéu doc so
chp 313 thuc hién, d6i v6i hé sb bién dbi Coeff Phor sau khi bién doi theo chidu
ngang so chp, bién d6i theo chidu doc so cdp Pver duoc x4c dinh boi ky hiéu
nhén dang loai bién d6i TrTypeldxV va kich thudc cla khdi bién dbi dé truy xuét
hé s6 bién ddi Coeff Pver sau khi bién dbi theo chidu doc so cap. B phan bién

dbi theo chiu doc so cip 313 dua ra hé s6 bién dbi Coeff Pver sau khi bién dbi
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theo chidu doc so cAp t6i phia ngoai ciia bd phan bién ddi so cap 152 (cap hé s6
bién ddi Coeff Pver téi bo phan bién dbi thir cAp 153) nhu hé s6 bién doi
Coeff P sau khi bién dbi so cép.

Trong bd phan bién déi so cép 152 ¢6 cAu hinh néu trén, bd phén bién doi
theo chidu ngang so cap 312 va bd phén bién ddi theo chidu doc so cip 313 lan
lugt thuc hién quy trinh x1r ly trong d6 sang ché néu trén duoc 4p dung, nhu bd
phan truy xuét va b phan bién déi tryc giao.

Nghia 13, bo phan bién ddi theo chidu ngang so cap 312 truy xuét, nhu bd
phén truy xuht, ma tran bién d6i thtr hai d6i v6i bién ddi truc giao mot chiéu theo
chiéu ngang, va con thuc hién, nhur bd phén bién d6i truc giao, bién dbi truc giao
mdt chidu theo chiéu ngang, nhd st dung ma tran bién ddi thr hai d6i véi bién
dbi truc giao mot chidu theo chiéu ngang duoc truy xuét boi bd phan truy Xuét.
Do d6, bd phan bién ddi theo chidu ngang so cap 312 ¢6 thé ngin ngira sy gia
ting vé dung lugng bd nhé duogc yéu cau dbi véi viée bién dobi truc giao mot
chiu theo chiéu ngang.

Hon nita, bd phan bién dbi theo chiéu doc so cép 313 truy xudt, nhu bd
phén truy xuét, ma tran bién d6i thir hai d6i véi bién doi truc giao mat chiéu theo
chiéu doc, va con thuc hién, nhu by phéan bién dbi truc giao, bién ddi truc giao
mot chiéu theo chiéu doc, nho st dung ma trén bién dbi tht hai ddi v6i bién ddi
truc giao mot chiéu theo chiéu doc dugce truy xuét bdi bo phan truy xuét. Do do,
bd phan bién ddi theo chidu doc so cép 313 c6 thé ngan ngira sy gia tang vé
dung luong bd nhé dugce yéu cau dbi véi viéc bién dbi truc giao mot chiéu theo
chiéu doc.

<B6 phén bién dbi theo chiéu ngang so cap>

Fig.23 13 so dd khéi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia bo phén bién doi
theo chiéu ngang so cip 312 trén Fig.22. Nhu dugc minh hoa trén Fig.23, bo
phéan bién dbi theo chiu ngang so cép 312 bao gbm bo phan truy xuét ma trin
bién dbi 321, bd phan tinh toan ma trdn 322, bd phéan chia ti 1¢ 323, va bd phén
cat xén 324.

Bd phéan truy xuht ma trin bién ddi 321 st dung ky hiéu nhén dang loai
bién dbi TrTypeldxH cua viéc bién ddi theo chidu ngang so cAp va thong tin lién
quan dén kich thudc cia khéi bién déi nhu cac dau vao, va truy xuét ma tran
bién ddi Ty dbi véi viée bién ddi theo chiéu ngang so cAp (ma tran bién ddi Ty

d6i voi bidn ddi truc giao mot chiéu theo chiéu ngang) c6 cung kich thude voi
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khéi bién déi, ma tran bién déi Ty tuong tmg voi ky hiéu nhan dang loai bién doi
TrTypeldxH cta viéc bién dbi theo chidu ngang so cap. Bo phan truy xuit ma
tran bién dbi 321 cAp ma trén bién ddi Tw t6i bd phén tinh todn ma trén 322.

B6 phén tinh todn ma trdn 322 thyc hién viée bién ddi truc giao mot
chidu theo chiéu ngang dbi véi dit liéu ddu vao Xi, (nghia 13, khéi bién d6i cua
phén du du doan D), nho sir dung ma trén bién ddi Ty duogc cp tir bd phan truy
xuAt ma tran bién déi 321, dé thu nhan dit liéu trung gian Y1. Phép tinh nay co
thé duoc biéu didn béi dinh thirc nhu trong biéu thic (9) sau day.

[Biéu thirc todn hoc 7]
Y1=XinxTu ... (9)

B0 phén tinh todn ma trén 322 cAp dit lidu trung gian Y1 t6i bg phan chia
ti 1€ 323.

B6 phan chia ti 16 323 chia i 16 hé s6 Y1 [i, j] ctia m&i thanh phan hang i
cot j cia dit liéu trung gian Y1 v6i lugng dich vi dinh truéc Su dé thu nhan di
liéu trung gian Y2. Viéc chia ti 1€ nay co thé dugc biéu dién dudi dang biéu thic
(10) sau ddy. Dudi day, thanh phan hang i cot j (thanh phan ((i, j)) ctia ma trén
hai chidu nhét dinh (mang hai chidu) X duoc viét 1a X [i, j].

[Biéu thirc todn hoc 8]
Y2[i,j1=Y1[i,j]>> Su... (10)

B0 phéan chia ti 1¢ 323 cép dit lidu trung gian Y2 téi bd phéan cat xén 324.

B phan cht xén 324 cht xén tri s6 ctia hé s8 Y2 [i, j] cia mdi thanh phan
hang i cdt j cta dit liéu trung gian Y2, va truy xuht dir liéu dau ra Xainra Kous
(nghiia 13, hé sb bién ddi Coeff Phor sau khi bién doi theo chidu ngang so cap).
Quy trinh xt ly nay c¢6 thé duoc bidu dién duéi dang biéu thire (11) sau day.
[Biéu thirc toan hoc 9]

Xgaura[l, j] = Clip3(minCoefVal, maxCoefVal, Y2[i, j] . . . (11)

Bo phan cit xén 324 dua ra dit liéu ddu ra Xew r (hé sO bién doi
Coeff Phor sau khi bién dbi theo chiéu ngang so cép) téi phia ngoai cta bd phan
bién ddi theo chidu ngang so cap 312 (cAp dit ligu dAu ra Xqau ra t61 bd phén bién
bi theo chiéu doc so cap 313).

Trong bd phan bién ddi theo chiéu ngang so chp 312 co c4u hinh néu trén,
bd phan truy xuét ma tran bién dbi 321 thuc hién quy trinh xir Iy trong d6 sang
ché néu trén duogc 4p dung, nhu bd phén truy xuat. Hon nita, bd phén tinh toan

ma trdn 322 thuc hién quy trinh x@r 1y trong d6 sang ché néu trén dugc 4p dung,
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nhu bd phén bién dbi truc giao. Do d6, bd phan bién ddi theo chidu ngang so cép
312 ¢6 thé ngin nglra sy gia ting vé dung luong bd nhé duge yéu cau dbi voéi
viée bién dbi truc giao mot chiu theo chiéu ngang.

<B0 phén truy xuAt ma tran bién d6i>

Fig.24 1a so dd khéi minh hoa vi du cAu hinh chinh cta bd phén truy xuét
ma tran bién déi 321 trén Fig.23. Nhu dugc minh hoa trén Fig.24, bo phén truy
xuAt ma trin bién ddi 321 bao gém ma tran bién ddi LUT 331, bo phan 14t 332,
va b phén bién déi 333. Luu ¥ ring, trén Fig.24, céc mili tén biéu dién viéc
truyén dit liéu dugc béd qua, nhung trong bo phan truy xuét ma tran bién dbi 321,
dit lidu tiy ¥ c6 thé duoc truyén giita cac bd phan xt ly tly ¥ (cac khoi xir 1y).

Ma tran bién d6i LUT 331 13 bang tim kiém dé chtra (lvu trit) ma tran
bién ddi twong ung voi ky hiéu nhan dang loai bién d6i TrTypeldxH cua viéc
bién ddi theo chidu ngang so cap va kich thude N cia khéi bién dbi. Khi ky hiéu
nhan dang loai bién d6i TrTypeldxH cta viéc bién ddi theo chidu ngang so cap
va kich thude N ciia khdi bién dbi dugc dinh 13, ma tran bién d6i LUT 331 lya
chon va dua ra ma tran bién ddi twong tmg voi nd. Trong truong hop cda vi dy
fruy xuét ndy, ma tran bién ddi LUT 331 cép ma tran bién doi t6i ca hai hodc mot
trong sé b phan 14t 332 va b phan bién ddi 333 nhu ma tran bién ddi gbc Tesc.

Bo phan 14t 332 1at ma tran bién ddi du vao T c6 N hang va N cdt, va
dua ra ma tran bién d6i Ty (Taip) dugce 14t. Trong truong hop cua vi dy truy xuét
ndy, bo phén 14t 332 st dyng ma tran bién dbi géc Tgée ¢ N hang va N cot duge
cép tir ma trin bién d6i LUT 331 nhu dau vao, 14t ma tran bién d6i géc Tgéc theo
chidu hang (chiéu ngang), va dua ra ma tran bién d6i Ty duoc 14t t6i phia ngoai
cua bd phéan truy xuht ma tran bién dbi 321 (cr?ip ma trin bién dbi Ty téi bd phan
tinh todn ma tran 322) nhu ma trdn bién dbi Ts.

Bo phan bién déi 333 hoan vi ma trén bién doi ddu vao T c¢6 N hang va N
cdt, va dua ra ma tran bién ddi Thoanvi duwoc hodn vi. Trong trudng hop cua vi du
truy xuét nay, bo phan bién dbi 333 st dung ma trén bién d6i gdc Tyse 6 N hang
va N ¢cdt duoc ce"lp tr ma tran bién @i LUT 331 nhu ddu vao, hoan vi ma trén
bién d6i géc Tgsc, va dua ra ma tran bién ddi Thosn vi (Tiranspose) dugc hodn vi toi
phia ngoai ctiia by phén truy xuit ma tran bién dbi 321 (cap ma tran bién dbi
Thotn vi t6i b0 phén tinh todn ma trdn 322) nhu ma trén bién dbi Te.

Nhu dugc néu trén, bd phan truy xuht ma trin bién ddi 321 bao gém bo

phan 14t 332 va bo phan bién dbi 333. Do d6, bd phan truy xuat ma trén bién dbi
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321 ¢6 thé thuc hién vi du truy xuét cla vi dy hang thir nhét tir trén dau ctia bang
dugc minh hoa trén Fig.10, nho st dung bo phén 14t 332 chéng han. Hon nita, bd
phén truy xuht ma trn bién dbi 321 c6 thé thuc hién vi du truy xuét cta vi du
hang thr hai tu trén dau cta bang duoc minh hoa trén Fig.10, nho si dung bd
phéan bién d6i 333 chéng han.

<B0 phan bién dbi theo chiéu doc so c§p>

Fig.25 1 so db khéi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia bd phan bién doi
theo chiéu doc so cép 313 trén Fig.22. Nhu dugc minh hoa trén Fig.25, by phén
bién dbi theo chiéu doc so cip 313 bao gbdm bd phan truy xult ma trén bién dbi
351, bd phén tinh toan ma trn 352, bd phén chia ti 1¢ 353, va bo phan cat xén
354.

B phéan truy xuAt ma trin bién dbi 351 sir dung ky hiéu nhén dang loai
bién ddi TrTypeldxV cla viéc bién ddi theo chidu doc so cip va thong tin lién
quan dén kich thudc cua khéi bién ddi nhu cac dau vao, va truy xudt ma trin
bién dbi Ty dbi voi vide bién ddi theo chidu doc so cép (ma tran bién déi Ty doi
véi bién d6i truc giao mot chiéu theo chiéu doc) c6 cung kich thude véi khéi
bién ddi, ma tran bién di Ty twong tmg véi ky hiéu nhan dang loai bién doi
TrTypeldxV cla viéc bién dbi theo chidu doc so cép. Bo phén truy xuét ma tran
bién dbi 351 cAp ma tran bién d6i Ty t6i bd phén tinh todn ma tran 352.

Bo phan tinh todn ma trdn 352 thyc hién viéc bién d6i tryc giao mot
chidu theo chidu doc dbi véi dit liéu dAu vao Xaiu vao (Xin) (nghia 13, khéi bién doi
ctia hé sb bién ddi Coeff Phor sau khi bién ddi theo chidu ngang so cap), nho st
dung ma trén bién ddi Ty duogc cAp tir bo phan truy xuht ma tran bién dbi 351, dé
thu nhén di liéu trung gian Y1. Phép tinh ndy c6 thé duogc biéu dién boi dinh
thitc nhu trong biéu thire (12) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 10]
Y1 =Tvx Xatuvao- - - (12)

B0 phén tinh todn ma trén 352 cap dit lidu trung gian Y1 t6i bo phan chia
ti 1€ 353.

B phén chia ti 1& 353 chia ti 1€ h¢ sd Y1 [i, j] cia mdi thanh phan hang i
cot j cua dif liéu trung gian Y1 voi lugng dich vi dinh trudc Sy dé thu nhan di
liéu trung gian Y2. Viéc chia ti 1€ nay co6 thé duoc bidu dién dudi dang biéu thirc
(13) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 11]
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Y2[i,j]=Y1[i,j]>>Sv... (13)

B6 phén chia ti 1€ 353 cap dir lidu trung gian Y2 t6i bo phan cét xén 354.

B6 phan cit xén 354 cét xén tri s6 ciia hé s6 Y2 [i, j] ctia mdi thanh phan
hang i ¢t j cua dit liéu trung gian Y2, va truy xuét di liéu dau ra Xgiu ra (nghia 13,
hé s bién dbi Coeff Pver sau khi bién ddi theo chiu doc so cip). Quy trinh xur
Iy nay c6 thé dugc bidu dién duéi dang biu thic (14) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 12]
Xaau ra[1, j] = Clip3(minCoefVal, maxCoefVal, Y2[i, j] . . . (14)

Bo phén cét xén 324 dua ra dit liéu diu ra Xaiura (Xour) (hé s bién doi
Coeff Pver sau khi bién ddi theo chidu doc so cip) téi phia ngoai cua bd phin
bién ddi theo chidu doc so cap 313 (cap dit lidu dAu ra Xgau ra tO1 bO phén bién dbi
thir cAp 153) nhu hé s8 bién dbi Coeff P sau khi bién ddi so cap.

Trong bd phan bién ddi theo chidu doc so cép 313 ¢ cAu hinh néu trén,
bd phén truy xuét ma tran bién d6i 351 thuc hién quy trinh xr ly trong d6 sang
ché néu trén dugc 4p dung, nhu bd phén truy xudt. Hon nita, bd phén tinh toan
ma tran 352 thuc hién quy trinh xtr ly trong d6 sang ché néu trén duoc ap dung,
nhu bd phéan bién ddi truc giao. Do d6, bd phan bién dbi theo chiéu doc so cép
313 ¢6 thé ngin nglra su gia ting vé dung lugng bd nhé duge yéu cau dbi véi
viée bién ddi truc giao mot chidu theo chidu doc.

<B§ phéan truy xult ma tran bién d6i>

Fig.26 1 so d khbi minh hoa vi du cu hinh chinh ctia bd phén truy xuét
ma tran bién d6i 351 trén Fig.25. Nhu dugc minh hoa trén Fig.26, b phén truy
xuht ma tran bién ddi 351 bao gém ma trin bién d6i LUT 361, bd phan 14t 362,
va bo phén bién ddi 363. Luu y ring, trén Fig.26, cac mili tén biéu dién viéc
truyén dit liéu duoc bo qua, nhung trong bd phéan truy xuit ma trin bién dbi 351,
dit lidu tiy ¥ ¢6 thé duoc truyén gitta cac bd phan xit 1y tity ¥ (cac khodi xir 1y).

Ma trén bién @i LUT 361 13 bang tim kiém dé chtra (luu trY) ma tran
bién dbi twong tmg véi ky hidu nhan dang loai bién doi TrTypeldxV cua viée
bién ddi theo chidu doc so cdp va kich thude N ctia khéi bién d6i. Khi ky hiéu
nhin dang loai bién d6i TrTypeldxV cla viéc bién ddi theo chiéu doc so cip va
kich thuée N ctia khéi bién dbi duoc dinh 15, ma trén bién doi LUT 361 lua chon
va dua ra ma tran bién ddi twong tmg véi n6. Trong trudng hop cua vi du truy
xuét ndy, ma tran bién ddi LUT 361 cip ma tran bién dbi t6i ca hai hodc mot

trong sb bd phan 14t 362 va bd phan bién ddi 363 nhw ma trén bién d6i goc Ty
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Bo phan 14t 362 14t ma trén bién dbi dau vao T c6 N hang va N cdt, va
dua ra ma trin bién ddi Tiy duoc 14t. Trong truong hop cua vi dy truy Xuét nay,
bo phan 14t 362 st dung ma trén bién ddi gbc Tese c6 N hang va N cdt duoc cap
tir ma trdn bién ddi LUT 361 nhu dau vao, 14t ma trdn bién dbi géc Tgsc theo
chidu hang (chiéu ngang), va dua ra ma trén bién ddi Tiy duoc 14t téi phia ngoai
ctia bd phén truy xuAt ma tran bién dbi 351 (cAp ma tran bién ddi T toi bo phan
tinh todn ma trdn 352) nhu ma tran bién dbi Tv.

B0 phan bién dbi 363 hoan vi ma tran bién ddi ddu vao T c6 N hang va N
cot, va dua ra ma tran bién d6i Thos v dugce hoan vi. Trong trudng hop cia vi dy
truy xut ndy, bd phan bién dbi 363 sir dung ma trn bién d6i gbe Tese c6 N hang
va N ¢cot duge cip tir ma tran bién ddi LUT 361 nhu dau vao, hoan vi ma trdn
bién dbi gbc T, va dua ra ma tran bién d6i Thosn v dgc hodn vi tdi phia ngoai
cua bd phén truy xuit ma trin bién ddi 351 (cép ma trén bién d6i Thoan vi t61 bO
phén tinh toan ma trdn 352) nhu ma tran bién d6i Ty.

Nhu dugce néu trén, b phan truy xuht ma trin bién d6i 351 bao gdm bd
phan 14t 362 va bd phan bién déi 363. Do d6, bd phan truy xuét ma trén bien ddi
351 ¢6 thé thuc hién vi du truy xuét cua vi du hang thir nhét tr trén du cua bang
duoc minh hoa trén Fig.10, nhd st dung b phan 14t 362 chéng han. Hon nita, bd
phan truy xuAt ma tran bién d6i 351 co thé thuc hién vi du truy xuét cua vi du
hang th® hai tir trén dau cta bang dugc minh hoa trén Fig.10, nho sir dung bo
phéan bién ddi 363 chéng han.

<Tién trinh cua quy trinh bién dbi so cip>

Tiép theo, vi du vé tién trinh cta quy trinh xr ly duoc thyc hién béi chu
hinh néu trén s& duge md ta. Vi du vé tién trinh cta quy trinh bién dbi so cap
dwoc thuc hién & bude S132 trén Fig.14 trong truong hop nay s& duge mo ta voi
su tham chiéu t61 luu db trén Fig.27.

Khi quy trinh bién ddi so cép dugc bat ddu, & budc S301, bd phan lya
chon bién ddi so cép 311 (Fig.22) cua bd phan bién ddi so cép 152 lua chon ky
hiéu nhén dang loai bién dbi TrTypeldxH cua viéc bién ddi theo chiéu ngang so
chp (va loai bién dbi TrTypeH duge dinh 13 v6i ky hiéu nhan dang), va ky hiéu
nhan dang loai bién d6i TrTypeldxV cua viéc bién ddi theo chidu doc so cap
(loai bién ddi TrTypeV dugc dinh rd véi ky hiéu nhén dang), nhu dugc néu trén.

O budc S302, bo phan bién dbi theo chiéu ngang so cép 312 thuc hién,
d6i v6i phan du du doan D, quy trinh bién ddi theo chiéu ngang so cép tuong
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{mg v6i ky hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH cta viéc bién doi theo
chiéu ngang so cip dugc thu nhan & bude S301 dé truy xuét hé s6 bién dbi
Coeff Phor sau khi bién dbi theo chiéu ngang so cép.

O bude S303, bd phan bién ddi theo chiéu doc so cép 313 thuc hién, ddi
v6i kbt qua bién ddi theo chidu ngang so cip (hé sb bién ddi Coeff Phor sau khi
bién ddi theo chidu ngang so cép), quy trinh bién ddi theo chidu doc so cip
tuong Gmg véi ky hiéu nhan dang loai bién d&i TrTypeldxV ciia viéc bién doi
theo chiéu doc so cdp duoc thu nhan & bude S301 dé truy xuét hé sb bién ddi
Coeff Pver sau khi bién dbi theo chidu doc so cp (hé sb bién ddi Coeff P sau
khi bién dbi so cép).

Khi quy trinh x 1y & bude S$303 két thuc, quy trinh bién d6i so cép két
thiic va quy trinh xtr 1y quay lai téi Fig.14.

Trong quy trinh bién ddi so cép néu trén, quy trinh xtr 1y trong d6 sang
ché néu trén duogc 4p dung duge thue hién nhu quy trinh xt Iy & bude S302 hodc
S303. Do d6, nho thyc hién quy trinh bién dbi so cap, su gia ting vé dung luong
b6 nhé dugc yéu cau d6i v6i quy trinh bién ddi theo chiéu ngang so cap va quy
trinh bién dbi theo chidu doc so cip c6 thé duge ngén ngira.

<Tién trinh cta quy trinh bién dbi theo chidu ngang so cap>

Tién trinh cta quy trinh bién dbi theo chidu ngang so cdp dugc thuc hién
& bude S302 trén Fig.27 s& duge mo ta vdi su tham chibu t6i luu d6 trén Fig.28.

Khi quy trinh bién dbi theo chidu ngang so cap duoc bat dau, & budc
S321, bo phéan truy xuAt ma trin bién dbi 321 (Fig.23) cua bd phén bién d6i theo
chiéu ngang so cap 312 truy xut ma trin bién dbi Ty twong Gng voi ky hiéu
nhan dang loai bién d6i TrTypeldxH (hodc loai bién dbi TrTypeH) cla viéc bién
dbi theo chidu ngang so cép.

3 bude $322, bd phan tinh todn ma tran 322 thyc hién viée bién doi truc
giao mot chidu theo chiéu ngang d6i véi dit liéu dau vao Xaiuvio (Xin) (phan du
du doan D), nho st dung ma tran bién d6i duoc truy xuét Ty, dé thu nhan dit lidu
trung gian Y1. Khi quy trinh xt ly nay dugc biéu dién dudi dang dinh thirc, quy
trinh xir Iy ¢6 thé duoc biéu didn dudi dang biéu thirc (9) néu trén. Hon nita, khi
quy trinh xr ly nay duoc bidu didn nhu thao téc ddi v6i mbi thanh phan, quy
trinh x Iy ¢6 thé duoc bidu didn dudi dang biéu thue (15) sau ddy.

[Biéu thirc toan hoc 13]
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il = e b =S kD e (1)

Nghia 13, nhu duge minh hoa trén Fig.29, phép nhan dau vao cua vecto
hang thr i Xqauvao [1, :] ciia dit li€u dAu vao Xgiuvao vA ma tran bién d6i Tu' [:, j]
clia vecto hang thir j Ty [j, :] cta ma trén bién d8i Ty duge thiét ddt nhu hé s6 Y1
[i, j] cua thanh phén hang i cot j cla dit liéu trung gian Y1 (=0, .., M- 1,vai=
0, .., N - 1). O day, M biéu dién kich thuéc cta dit lidu dau vao Xaiuvao theo
chidu x, va N biéu dién kich thuéc cua dit liéu dAu vao Xaau vao theo chidu y. M
va N ¢6 thé duoc bidu dién dusi dang cac biéu thirc (16) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 14]
M = 1<<1og2TBWSize
N = 1<< log2TBHSize

Quay lai Fig.28, & budc $323, bo phén chia ti 1¢ 323 chia ti 1€, voi lugng
dich vi Sy, hé s6 Y1 [i, j] cua mdi thanh phén hang i cdt j cua dit liéu trung gian
Y1 duoc truy xudt boi quy trinh xt Iy & bude S322 d8 truy xudt dir lidu trung
gian Y2. Viée chia ti 18 ndy c6 thé dugc bidu difn dudi dang biu thic (10) néu
trén.

3 bude $324, bd phan cht xén 324 cht xén tri sb ciia hé s6 Y2 [i, j] cua
mdi thanh phan hang i cot j cua dit lidu trung gian Y2 dugc truy xuét boi quy
trinh xi Iy & bude $323, va thu nhan dit liéu diu ra X (nghia 13, hé s6 bién
d6i Coeff Phor sau khi bién dbi theo chiéu ngang so cép). Quy trinh xr Iy nay
c6 thé duogc biéu dién dudi dang biéu thirc (11) néu trén.

Khi quy trinh xir Iy & budc $324 két thic, quy trinh bién d6i theo chiéu
ngang so cap két thiic va quy trinh xr 1y quay lai téi Fig.27.

Trong quy trinh bién ddi theo chiéu ngang so cAp néu trén, quy trinh xu
ly trong do6 sang ché néu trén duoc ap dung duge thuc hién nhu quy trinh xr ly ¢
bude S321 hodc S322. Do do, nhd thyc hién quy trinh bién dbi theo chidu ngang
SO cép, su gia tang vé dung lugng bd nhé duge yéu cau cho viéc bién ddi truc
giao mot chiu theo chiu ngang c6 thé duoc ngan ngira.

<Tién trinh cua quy trinh truy xuAt ma tran bién d6i>

Tiép theo, vi du vé tién trinh cua quy trinh truy xudt ma trdn bién doi
duoc thuc hién & bude S321 trén Fig.28 s& duge md ta voi sy tham chiéu téi luu
d6 trén Fig.30.

Khi quy trinh truy xuat ma tran bién dbi duoc bét ddu, & bude S341, bd
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phan truy xuAt ma tran bién d6i 321 thu nhan loai bién ddi gbc BaseTrType
twong Gng véi ky hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH nho tham chiéu t6i
bang tuong Gmg dugc minh hoa trén Fig.31 chéng han. Luu y rang, khi quy trinh
Xt ly nay dugc bidu dién dudi dang biéu thirc toan hoc, quy trinh xtr ly ¢ thé
duoc biéu dién dudi dang biéu thuc (17) chéng han. Hon nita, ma tran bién ddi
c6 N hang va N cot cua loai bién dbi géc dugc thu nhan dugc doc tr ma tran
bién ddi LUT, va duoc thiét dat nhu ma tran bién ddi géc Teéc, nhu trong biéu
thic (18) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 15]

BaseTrType = LUT_TrTypeldxToBaseTrType[TrTypeldxH] . . . (17)

Tgsc = T[BaseTrType][log2N-1] ... (18)

Hon nita, bd phan truy xuét ma tran bién dbi 321 thiét dat tri sd tuong
tmg v6i ky hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH nhu c¢ 14t FlipFlag, nhu
trong biéu thire (19) sau ddy. Hon nita, by phan truy xuht ma tran bién ddi 321
thiét dat tri s6 tuong tmg v6i ky hiéu nhan dang loai bién déi TrTypeldxH nhu
cd hoan vi TransposeFlag, nhu trong biéu thic (20) sau day.

[Biéu thirc todn hoc 16]
FlipFlag = LUT TrTypeldxToFlipFlag[TrTypeldxH] . . . (19)
TransposeFlag = LUT_TrTypeldxToTransposeFlag[TrTypeldxH] . . . (20)

O budc S342, bd phan truy xuAt ma tran bién ddi 321 xé4c dinh xem cd 14t
FlipFlag va c& hoéan vi TransposeFlag c6 thoa mén diéu kién (ConditionA 1-diéu
kién A1) duoc biéu didn boi biéu thie (21) sau déy hay khong.

[Biéu thirc toan hoc 17]
ConditionA1: FlipFlag==F && TransposeFlag==F ... (21)

Trong trudong hgp ma ¢ do duge xac dinh rang diéu kién (ConditionA1)
néu trén duoc thdoa mén (trong trudng hop ma & do ca hai co 1at FlipFlag va co
hoéan vi TransposeFlag 12 sai (0)), quy trinh xtr ly chuyén téi budc S343.

O bude S343, b phan truy xuat ma tran bién dbi 321 thiét dit ma tran
bién ddi gbc Tgse nhu ma trén bién @i Ty nhu trong biéu thirc (22) sau day.

[Biéu thirc todn hoc 18]
Tu=Tge ... (22)

Khi quy trinh xr 1y & budc $343 két thic, quy trinh truy xudt ma tran

bién dbi két thic va quy trinh xir ly quay lai t6i Fig.28. Hon nfta, & bude S342,

trong truong hop ma & d6 duge xac dinh rang diéu kién (ConditionA1) néu trén
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khong duoc théa man (co 14t FlipFlag hodc c& hoan vi TransposeFlag 1a dung
(1)), quy trinh xur ly chuyén t&i bude S344.

& bude S344, bd phan truy xuat ma trdn bién doi 321 xéc dinh xem co 14t
FlipFlag va c& hoén vi TransposeFlag ¢6 théa mén didu kién (ConditionA2-diéu
kién 2) duoc bidu din boi biéu thie (23) sau ddy hay khong.

[Biéu thiic toan hoc 19]
ConditionA2: FlipFlag==F && TransposeFlag==T ... (23)

Trong trudng hop ma & d6 duge xac dinh rang diéu kién (ConditionA2)
néu trén duge thda man (trong trudng hop ma & do6 co lat FlipFlag 1a sai (0) va
c& hoéan vi TransposeFlag 1a dung (1)), quy trinh xtr 1y chuyén téi bude S345.

O budc S345, bd phan truy xuAt ma tran bién ddi 321 hoéan vi ma tran
bién ddi gbc Teée thong qua bd phan bién dbi 333 dé thu nhan ma trén bién d6i
Tu. Quy trinh xtr Iy ndy c6 thé duge biéu dién dudi dang dinh thic nhu trong
bidu thirc (24) sau day.

[Biéu thirc toén hoc 20]
Tu=Tr(Tese) = Tese’ ... (24)

Hon nita, trong trudng hop biéu dién quy trinh x Iy nhu thao tac d6i voéi
m&i thanh phan, bo phan truy xuAt ma tran bién ddi 321 thiét dat thanh phan
hang i cot j (thanh phan (i, j)) ctia ma trén bién ddi gdc Tese nhu thanh phan (j, 1)
clia ma tran bién d6i Ty, nhu trong biéu thic (25) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 21]

Tulji] = Tese[i, ]

doivéii,j=0,...,N-1
(25)

(3 day, thanh phan hang i cot j (thanh phan (i, j)) ca ma tran bién doi T
¢6 N hang va N ¢dt duoc viét 1a Ty [i, j]. Hon nita, “ddi v6ii,j =0, ...,N- 176
hang thtr hai chi béo ring i va j c6 céc trj s 13 tir 0 dén N -1. Nghfa 13, dieu do
c6 nghia 1a Ty [j, ] chi bao tht ca trong s6 cac thanh phan ctia ma trdn bién dbi
Ty ¢6 N hang va N cot.

Biing céch bidu didn quy trinh xir Iy & budc $345 nhu thao tac doi voi
mdi thanh phén theo cach nay, thao tac hoan vi c6 thé duoc thuc hién béng cach
truy cdp mang hai chiéu don gian. Khi quy trinh xtr ly & budc S345 két thuc, quy
trinh truy xuit ma tran bién dbi két thuc va quy trinh xt ly quay lai t6i Fig.28.

Hon nita, & budc S344, trong trudng hop ma ¢ dé duoc xdc dinh rang
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didu kién (ConditionA2) néu trén khong dugc thoa mén (co 1at FlipFlag 1a dung
(1) ho#c c& hoan vi TransposeFlag 1a sai (0)), quy trinh xur ly chuyén t6i bude
S346.

& budce $346, bd phan truy xudt ma tran bién d6i 321 13t ma tran bién doi
gdc Tgse thong qua bo phén 14t 332 d8 thu nhan ma trén bién ddi Tu. Quy trinh
xtt Iy nay ¢6 thé duoc bidu dién du6i dang dinh thirc nhu trong bicu thirc (26)

sau day.
[Biéu thirc ton hoc 22]
Tu=TexJ ... (26)

O day, x 1a ky hiéu thao tac biéu dién phép nhan ma tran. Hon nita, ma
tran 14t J (ma trin dong nhét chéo) duoc thu nhan nhd déao ngugc phai-trai ma
trdn don vi N X N L.

Hon nfta, trong truong hop biéu dién quy trinh xir Iy nhu thao tac d6i voi
mdi thanh phin, bd phan truy xuét ma trén bién ddi 321 thiét dat thanh phén (i,
N -1 -j) ctia ma trn bién dbi gc Tese nhu thanh phan hang i cdt j (thanh phén
((i, j)) ctia ma tran bién dbi Ty, nhu trong biéu thirc (27) sau day.

[Biéu thirc todn hoc 23]
Tuli, i1 = TeseliN-1-]
ddi véi 1, j=0,...,N-1

(27)

(3 day, thanh phan hang i cot j (thanh phan ((i, j)) ctia ma trén bién doi T
¢6 N hang va N cdt duoc viét 1a Ty [i, j]. Hon nita, “ddi véi i,j=0,..,N-170¢
hang thtr hai chi béo ring i va j ¢6 céc tri sb 12 tir 0 dén N -1. Nghia 13, dicu d6
¢6 nghia 1a Ty [i, j] chi bao tht ca trong sd cac thanh phén cia ma trin bién dbi
Tu ¢ N hang va N cot.

Bing cach bidu didn quy trinh xir Iy & budc $346 nhu thao tac doi véi
mdi thanh phén theo cach nay, thao tac hodn vi co thé duoc thyuc hién bang cach
truy cdp mang hai chiéu don gian ma khéng c6 phép tinh ma trén clia ma trén
bién dbi géc Tesc va ma trén 14t J. Hon nita, ma tran 14t J tré nén khoéng can thiét.
Khi quy trinh xi Iy & buée S346 két thic, quy trinh truy xuét ma tran bién doi
két thuc va quy trinh xt Iy quay lai t6i Fig.28.

Trong quy trinh truy xuht ma tran bién dbi néu trén, quy trinh x 1y trong
d6 séang ché néu trén dugc 4p dung dugc thyc hién nhu quy trinh xu ly & bude
S345 hodc S346. Do d6, nho thyc hién quy trinh truy xult ma trén bién dbi, vi
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du truy xuét cla cac vi du hang thir nhit va tht hai tir trén dau clia bang trén
Fig.10 co thé duoc thuc hién trong viée bién ddi truc giao mot chiéu theo chiéu
ngang. Do d0, sy gia tang vé dung lugng bd nhé dugce yéu cau c6 thé duoc ngan
ngua.

Luu ¥ rang nhanh dugc md ta dudi déy c6 thé dugc chén vao gitta quy
trinh x Iy & budc S344 va quy trinh xir Iy ¢ budc S346. Nghia la, 6 bude nay,
bd phéan truy xuét ma tran bién dbi 321 x4c dinh xem co 14t FlipFlag va co hodn
vi TransposeFlag c6 théa man didu kién (ConditionA3 — diéu kién A3) dugc biéu
din boi biéu thic (28) sau ddy hay khong.

[Biéu thirc toan hoc 24]
ConditionA3 : FlipFlag==T && TransposeFlag==F
(28)

Trong trudng hop ma ¢ d6 bd phéan truy xuht ma tran bién dbi 321 xac
dinh ring didu kién (ConditionA3) néu trén dugc thoa mén (trong truong hop
ma & d6 cd lat FlipFlag 1 dang (1) va c& hoan vi TransposeFlag la sai (0)), quy
trinh xir Iy chuyén t&i bude S346.

Hon nita, trong trudong hgp ma & d6 dugc xac dinh rang didu kién
(ConditionA3) néu trén khong dugc thoa man (co 1t FlipFlag 1a sai (0) hodc co
hoan vi TransposeFlag 1a ding (1)), quy trinh truy xuAt ma tran bién dbi két thuc
va quy trinh xr ly quay lai t6i Fig.28.

<Tién trinh cua quy trinh bién bi theo chidu doc so cap>

Tiép theo, tién trinh cia quy trinh bién dbi theo chiéu doc so cap dugc
thuc hién & bude S303 trén Fig.27 s& dugc mo td voi sy tham chiéu t4i luu dd
trén Fig.32.

Khi quy trinh bién dbi theo chiéu doc so cAp dugc bét dau, & bude S361,
b phén truy xuét ma tran bién déi 351 (Fig.25) ciia bd phén bién dbi theo chicu
doc so cép 313 thuc hién quy trinh truy xuét ma trin bién dbi dé truy xuat ma
tran bién d6i Ty twong Ung vé&i ky hiéu nhén dang loai bién d6i TrTypeldxV
(hodc loai bién d6i TrTypeV) clia viéc bién ddi theo chidu doc so cép.

Vi tién trinh ctia quy trinh truy xuit ma trn bién dbi 1a twong ty véi
truong hop bién ddi theo chiéu ngang so cép dugc md ta véi sy tham chiéu toi
lwu dd trén Fig.30, va phan mb ta ctia n6 duge bd qua. Vi dy, phan mb ta lién
quan dén chidu ngang, cia phan mo ta duoc thyc hién nho tham chiéu téi Fig.30,

duoc 4p dung don gian t6i chidu doc, chang han nhu béng céach thay thé ky hiéu
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nhin dang loai bién ddi TrTypeldxH cla viéc bién dbi theo chiu ngang so cip
bang ky hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxV cla viéc bién ddi theo chidu
doc so cp, va thay thé ma tran bién ddi Ty ddi véi viec bién dbi theo chiéu
ngang so cip bang ma tran bién ddi Ty déi véi viée bién doi theo chidu doc so
cép.

& bube $362, bo phan tinh todn ma trn 352 thuc hién viée bién doi tryc
giao mt chidu theo chidu doc dbi voi dif lidu ddu vao X vao (hé s bién doi
Coeff Phor sau khi bién dbi theo chidu ngang so cép), nho st dung ma tran bién
ddi duoc truy xudt Ty, dé thu nhan dit liéu trung gian Y1. Khi quy trinh xt ly
ndy duge biéu didn duéi dang dinh thic, quy trinh xir Iy ¢6 thé dugc bicu dién
dudi dang biéu thirc (12) néu trén. Hon nita, khi quy trinh x{r ly nay dugc biéu
di3n nhu thao tac dbi voi m3i thanh phan, quy trinh xi Iy ¢6 thé duge biéu dién
dudi dang bidu thirc (29) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 25]

-

Y1fi, jl= 5[] X, = 232; [kl [k ] - o - (2 9]

Nghia 13, trong truong hgp nay, nhu dugc minh hoa trén Fig.33, phép
nhan d4u vao cta vecto hang thit i Ty [i, :] ciia ma tran bién d6i Ty va vecto cot
thit j Xaiu vao [5 j] ctia dit lidu dAu vao X, nhu hé 6 Y1 [i, j] cta thanh phan hang
i cot j cua dit lidu trung gian Y1 (j =0, ..,M-1,vai=0,..,N-1).

G bude S363, bd phan chia ti 18 353 chia ti 18, vdi lugng dich vi Sy, hé 36
Y1 [i, j] ctia mdi thanh phéan hang i cot j cua dir liéu trung gian Y1 duogc truy
xudt boi quy trinh xt ly & bude $322 dé truy xuét dir lidu trung gian Y2. Viée
chia ti 18 nay c6 thé dugc biéu dién duéi dang bicu thie (13) néu trén.

3 budc S$364, bd phan cht xén 354 cht xén tri sb ctia hé s6 Y2 [i, j] clia
mdi thanh phin hang i cot j cta dit liéu trung gian Y2 duge truy xuét boi quy
trinh xit Iy & bude $363, va thu nhan dit liéu dAu ra X r (nghia 13, hé so bién
d6i Coeff Pver sau khi bién ddi theo chidu doc so cép). Quy trinh xt ly nay c6
thé duge bidu dién dudi dang biéu thic (14) néu trén.

Khi quy trinh xir I & buée $364 két thuc, quy trinh bién d6i theo chicu
ngang so cap két thiic, va quy trinh xtr 1y quay lai t6i Fig.27.

Trong quy trinh bién ddi theo chidu doc so cip néu trén, quy trinh xr 1y
trong do sang ché néu trén duoc 4p dung dugc thyc hién nhu quy trinh xt ly &
bude $361 hodc $362. Do d6, nhd thyc hién quy trinh bién ddi theo chiéu doc so
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cp, su gia ting vé dung lugng bd nhé duge yéu cAu cho viéc bién ddi truc giao
mdt chidu theo chidu doc c¢6 thé duge ngin ngira.

<B0 phan bién ddi so cip ngugce>

Tiép theo, cAu hinh cua thiét bi giai ma hinh &nh 200 trong truong hop
ctia phuong 4n hién thoi s& duge mo ta. Fig.34 1a so dd khéi minh hoa vi du céu
hinh chinh ctia bd phan bién ddi so cap nguoc 253 (Fig.16) trong trudng hop nay.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.34, bd phan bién ddi so clp nguoc 253 bao gdm bd
phéan lgya chon bién ddi so cép nguoc 411, b phan bién ddi theo chiéu doc so
cap nguoc 412, va bd phan bién dbi theo chidu ngang so cAp nguoc 413.

B phan lya chon bién dbi so cép nguoc 411 st dung thong tin ché d6 du
doan PlInfo, ky hiéu nhan dang thanh phan complD, cd bién dbi so cép thich
nghi apt_flag[compID], va ky hiéu nhan dang bién dbi so cip pt_idx[complD]
nhu céc dau vao. BO phan lua chon bién dbi so cip nguogc 411 truy xuét ky hiéu
nhin dang loai bién ddi TrTypeldxV cla viéc bién ddi theo chiéu doc so cép
nguoc va ky hiéu nhén dang loai bién d6i TrTypeldxH cua viéc bién ddi theo
chidu doc so cip ngugce nhd tham chiéu t4i thong tin néu trén. B phan lya chon
bién dbi so cap nguoc 411 cép ky hiéu nhan dang loai bién dbi TrTypeldxV dugc
truy xudt cla viéc bién ddi so cAp nguoc t6i bd phan bién ddi theo chiéu doc so
_ce“ip nguoc 412. Hon nita, bd phéan lya chon bién d6i so cép nguoc 411 cép ky
hiéu nhan dang loai bién dbi TrTypeldxH dugc truy xuét cta viéc bién ddi theo
chiéu ngang so cAp nguoc t6i bd phan bién ddi theo chiéu ngang so cap nguoc
413.

Bo phéan bién ddi theo chiéu doc so cép nguoc 412 st dung hé s6 bién
ddi Coeff IS sau khi bién déi thi cép nguoc, ky hidu nhan dang loai bién doi
TrTypeldxV sau khi bién ddi theo chiéu doc so cip nguoc, va thong tin lién quan
dén kich thude cia khéi bién déi nhu cac dau vao. Thong tin lién quan dén kich
thude cta khéi bién ddi c6 thé 1a sb tw nhién N chi béo kich thudc ciia khoi bién
dbi theo chiéu ngang hodc chidu doc (sb lugng ctia céc hé s8), hodc co thé 1a
log2 TBHSize (tri s6 16garit clia @9 cao) chi bao d¢ cao cla khéi bién dbi (N = 1
<< 1og2TBHSize). B6 phan bién ddi theo chiéu doc so cép nguoc 412 thyc hién,
d6i v6i hé s6 bién dbi Coeff IS sau khi bién dbi thu cdp nguoc, bién dbi theo
chiéu doc so cép nguoc IPver dugc x4c dinh boi ky hiéu nhan dang loai bién ddi
TrTypeldxV va kich thudc cua khéi bién dbi dé truy xuat hé s& bién dbi

Coeff IPver sau khi bién dbi theo chidu doc so cép ngugc. B phan bién dbi
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theo chidu doc so cAp nguoc 412 cip hé s6 bién dbi Coeff IPver sau khi bién d6i
theo chidu doc so cip ngugc téi bd phéan bién dbi theo chiéu ngang so cap nguoc
413.

B0 phén bién déi theo chiéu ngang so cAp nguoc 413 sir dung hé s6 bién
d6i Coeff IPver sau khi bién ddi theo chidu doc so cép nguoc, ky hiéu nhén
dang loai bién dbi TrTypeldxH cta viéc bién ddi theo chiéu ngang so cap nguoc,
va théng tin lién quan dén kich thuéc ctia khdi bién ddi nhu céc dau vao. Thong
tin lién quan dén kich thudc ciia khéi bién dbi c6 thé 1a s6 tw nhién N chi bio
kich thuée ctia khéi bién dbi theo chiéu ngang hodc chidu doc (s luong ctia cac
hé s6), hodc c6 thé 13 log2 TBWSize (tri sd 16garit ctia do rong) chi bao do rong
ctia khéi bién déi (N = 1 << log2TBWSize). B§ phan bién déi theo chiéu ngang
SO cép nguoc 413 thuc hién, d6i v6i hé sb bién dbi Coeff IPver sau khi bién dbi
theo chiéu doc so cép ngugc duoc cép ttr bd phén bién dbi theo chiéu doc so cép
nguoc 412, bién dbi theo chidu ngang so cip nguge IPhor duge xac dinh boi ky
hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH va kich thudc cta khéi bién doi dé
truy xuét hé sé bién dbi Coeff IPhor sau khi bién ddi theo chidu ngang so cp
nguoc (nghia 1a, hé s6 bién d6i Coeff IP sau khi bién ddi so cip ngugc). Bo
phéan bién dbi theo chidu ngang so cdp nguoc 413 dua ra hé s6 bién dbi
Coeff IPhor sau khi bién ddi theo chidu ngang so cAp nguoc t6i phia ngoai cua
b phén bién ddi so cAp nguoc 253 (chp hé sb bién d6i Coeff IPhor téi bd phan
tinh ton 215) nhu phan du dy doan D’.

Trong bd phén bién d6i so cAp ngugc 253 ¢b c4u hinh néu trén, b phan
bién ddi theo chiéu doc so cp ngugc 412 va bd phan bién ddi theo chiéu ngang
so cap nguoc 413 1an luot thuc hién quy trinh xr 1y trong d6 séng ché néu trén
duoc 4p dung, nhu bd phén truy xuét va bo phan bién dbi truc giao.

Nghia 1a, b phén bién ddi theo chidu doc so cAp ngugc 412 truy Xuét,
nhu by phéan truy Xuht, ma tran bién d6i th hai déi voi bién dbi truc giao mot
chiéu nguoc theo chiéu doc, va con thuc hién, nhu bd phan bién dbi tryc giao
nguoc, bién dbi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu doc, nho str dung ma tran
bién ddi thir hai déi véi bién ddi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu doc dugc
truy xudt boi bo phan truy xuét. Do d6, bd phan bién dbi theo chidu doc so cip
nguoc 412 cé thé ngan nglra sy gia tng vé dung luong bd nhé duge yéu cau dbi
vO1 viéc bién dbi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu doc.

Hon nita, bd phan bién ddi theo chidu ngang so cAp nguogc 413 truy Xuét,
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nhu bd phan truy xuét, ma tran bién dbi thir hai d6i véi bién ddi tryc giao mot
chiéu ngugc theo chiéu ngang, va con thuc hién, nhu bd phan bién dbi truc giao,
bién ddi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu ngang, nho st dung ma trén bién
d6i thtr hai ddi véi bién dbi truc giao mot chiéu ngugc theo chiéu ngang dugc
truy xuat boi bd phan truy xudt. Do d6, bd phéan bién d6i theo chiéu ngang so
clp nguoc 413 ¢ thé ngan nglra sy gia ting vé dung lugng bd nhé dugce yéu cau
d6i véi viée bién ddi truc giao mot chidu ngugc theo chiéu ngang.

<<B¢ phéan bién ddi theo chidu doc so cip nguge>>

Fig.35 13 so d khdi minh hoa vi du cdu hinh chinh ctia bd phan bién doi
theo chiéu doc so cép nguogc 412 trén Fig.34. Nhu duoc minh hoa trén Fig.35, bd
phan bién ddi theo chidu doc so cdp nguogc 412 bao gbém bd phan truy xuét ma
tran bién d6i 421, bo phan tinh todn ma trén 422, bd phan chia ti 1¢ 423, va bd
phan cét xén 424.

B6 phéan truy Xuht ma tran bién d6i 421 st dung ky hiéu nhan dang loai
bién dbi TrTypeldxV cla viéc bién ddi theo chidu doc so cip nguoc va théng tin
lién quan dén kich thuéc cta khéi bién dbi nhu céc ddu vao, va truy xuit ma trin
bién ddi Ty dbi véi viée bién dbi theo chidu doc so cép ngugc (ma trin bién dbi
Ty d6i véi bién d6i truc giao mdt chiéu nguoc theo chiéu doc) cé cung kich
thude v6i khéi bién ddi, ma tran bién d6i Ty tuong tmg véi ky hiéu nhén dang
loai bién dbi TrTypeldxV cua viéc bién ddi theo chiéu doc so cép ngugc. B
phén truy xuit ma tran bién d6i 421 cdp ma tran bién ddi Ty téi bd phan tinh
toan ma tran 422.

B¢ phan tinh toan ma trin 422 thuc hién viéc bién doi tryc giao mot
chidu nguoc theo chidu doc ddi véi dit lidu dau vao X vao (nghia 14, khéi bién
d6i ctia hé sb bién ddi Coeff IS sau khi bién ddi thir cAp nguoc), nho st dung
ma tran bién ddi Ty dugc cép tr bo phén truy xuit ma tran bién dbi 421, dé thu
nhan dit lidu trung gian Y1. Phép tinh nay c6 thé dugc bieu dién boi dinh thirc
nhu trong biéu thirc (30) sau day.

[Biéu thirc todn hoc 26]
Y1 =Tv" x Xgiuvao ... (30)

B0 phén tinh todn ma trén 422 cAp dit lidu trung gian Y1 t6i bd phén chia
ti 1€ 423.

B0 phan chia ti 1¢ 423 chia ti 1€ hé s6 Y1 [i, j] ciia mdi thanh phan hang i
cot j ctia dit lidu trung gian Y1 véi luong dich vi dinh trude Siv dé thu nhan dir
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liéu trung gian Y2. Viéc chia ti 1€ nay c6 thé duoc biéu didn dudi dang bidu thic
(31) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 27]

Y2[,j1=Y1[,j]>Sw... (1)

B phén chia ti 1€ 423 cAp dir lidu trung gian Y2 t6i bd phén cit xén 424.

BO phén cit xén 424 cit xén tri sd ctia hé s6 Y2 [i, j] ctia mdi thanh phan
hang i ¢t j clia dit lidu trung gian Y2, va truy xuét dit lidu dau ra Xgiu ra (nghia 13,
hé s6 bién d6i Coeff IPver sau khi bién ddi theo chiéu doc so cap nguoc). Quy
trinh Xt ly nay co thé dugc biéu dién duéi dang biéu thirc (11) néu trén.

B phéan cht xén 424 dua ra dir lidu dau ra X ra (hé s6 bién dbi
Coeff IPver sau khi bién ddi theo chiu doc so cip nguoc) t6i phia ngoai cuia bd
phan bién dbi theo chiéu doc so cip nguoc 412 (cAp dir lieu dau ra Xgiu ra tOi bO
phan bién dbi theo chidu ngang so cip ngugc 413).

Trong bd phan bién doi theo chidu doc so cip nguoc 412 c6 céu hinh néu
trén, bd phén truy xuht ma tran bién dbi 421 thyc hién quy trinh xir 1y trong d6
sang ché néu trén duge 4p dung, nhu bd phan truy xuét. Hon nita, bd phan tinh
toan ma tran 422 thyuc hién quy trinh xtr ly trong do6 sang ché néu trén duoc ap
dung, nhu bo phan bién ddi truc giao. Do d6, bd phin bién dbi theo chiéu doc so
cAp nguoc 412 ¢ thé ngan nglra sy gia ting vé dung lugng bd nhé dugce yéu cau
dbi voi viee bién ddi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu doc.

<B{ phén truy Xuht ma tran bién dbi>

Fig.36 1a so d6 khéi minh hoa vi du cdu hinh chinh ctia bd phén truy Xuét
ma trin bién di 421 trén Fig.35. Nhu dugce minh hoa trén Fig.36, b0 phén truy
xuAt ma trén bién ddi 421 bao gdm ma tran bién d6i LUT 431, bd phén 14t 432,
va bd phan bién dbi 433. Luu y rang, trén Fig.36, cic miii tén biéu dién viéc
truyén dit liéu dugc bé qua, nhung trong bd phén truy xuét ma tran bién dbi 421,
dit liéu tiy ¥ ¢6 thé duoc truyén gitra cac bd phan xir Iy tiy ¥ (cac khoi xir ly).

Ma trin bién d6i LUT 431 1a bang tim kiém dé chira (Iuu trit) ma tran
bién dbi tuong tmg v6i ky hiéu nhén dang loai bién d6i TrTypeldxV cua viée
bién ddi theo chidu doc so cAp nguge va kich thude N ciia khéi bién doi. Khi ky
hiéu nhan dang loai bién dbi TrTypeldxV cia viée bién dbi theo chiéu doc so cép
nguoc va kich thuée N ctia khéi bién ddi duge dinh 16, ma tran bién doi LUT
431 lya chon va dua ra ma trén bién ddi twong g véi né. Trong truong hop cla

vi du truy xuét nay, ma tran bién dbi LUT 431 cép ma tran bién ddi t6i ca hai
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hodc mot trong s6 bo phan 14t 432 va bd phén bién dbi 433 nhu ma tran bién d6i
gbc Tbe.

B6 phén lat 432 14t ma tran bién ddi diu vao T c6 N hang va N cot, va
dua ra ma tran bién dbi Tiy duoc 14t. Trong trudng hop cia vi du truy Xuét nay,
bd phén 14t 432 st dung ma trén bién ddi gbc Tese c6 N hang va N cot duge clp
tir ma trdn bién d6i LUT 431 nhu dau vao, 14t ma tran bién ddi géc Tgsc theo
chidu hang (chiéu ngang), va dua ra ma trén bién d6i Ty duoc 14t téi phia ngoai
clia bd phan truy xudt ma tran bién ddi 321 (cip ma trén bién doi Ty t6i bd phan
tinh todn ma trdn 422) nhu ma tran bién dbi Tv.

Bo phan bién ddi 433 hoan vi ma tran bién dbi dau vao T ¢6 N hang va N
cot, va dua ra ma tran bién d61 Thoan v duroc hodn vi. Trong truong hop cia vi du
truy xuét nay, bd phan bién dbi 433 st dung ma trén bién ddi gbc Tgse 6 N hang
va N ¢cdt duoc cép tir ma tran bién db6i LUT 431 nhu dau vao, hoan vi ma tran
bién dbi gbc Tese, va dua ra ma trén bién ddi Thosnv; duoc hodn vi ma t6i phia
ngoai cia bd phan truy xuit ma trn bién dbi 421 (cAp ma tran bién d6i Thotn vi
t61 bd phan tinh todn ma tran 422) nhu ma trén bién d6i Tv.

Nhu dugc néu trén, b phan truy xuét ma trin bién dbi 421 bao g‘6m bo
phan 14t 432 va b phan bién di 433. Do do, b phan truy xuat ma trén bién doi
421 c6 thé thuc hién vi dy truy xuét ctia vi dy hang tht nhét tir trén déu cta bang
dugc minh hoa trén Fig.10, nh¢ st dung bo phén 14t 432 chéng han. Hon nita, bd
phén truy xuht ma tran bién ddi 421 ¢ thé thuc hién vi du truy xuét cua vi dy
hang tha hai tir trén dau cta bang dugc minh hoa trén Fig.10, nho st dung bd
phéan bién ddi 433 ching han

<B6 phén bién d6i theo chidu ngang so cAp nguoc>

Fig.37 1 so dd khdi minh hoa vi du cdu hinh chinh ctia bd phan bién doi
theo chidu ngang so cap nguoc 413 trén Fig.34. Nhu dugc minh hoa trén Fig.37,
b phén bién ddi theo chidu ngang so cip ngugc 413 bao gbm bo phan truy xuét
ma trén bién dbi 451, bd phan tinh toan ma trén 452, bd phén chia ti 1& 453, va
bo phén cit xén 454,

B6 phéan truy xuAt ma trin bién d6i 451 sir dung ky hiéu nhén dang loai
bién ddi TrTypeldxH cta viéc bién dbi theo chiu ngang so cAp nguoc va thong
tin lién quan dén kich thuéc ctua khéi bién dbi nhu cac dau vao, va truy xut ma
tran bién d6i Ty d6i véi viec bién ddi theo chiéu ngang so cép ngugc (ma trin

bién ddi Ty ddi vé6i bién dbi truc giao mot chiéu nguge theo chiu ngang) ¢
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cung kich thuéc voi khéi bién ddi, ma tran bién dbi Ty tuong tmg vé6i ky hiéu
nhan dang loai bién dbi TrTypeldxH cta viéc bién ddi theo chiéu ngang so cip
nguoc. BO phén truy xuit ma tran bién dbi 451 cdp ma trin bién dbi T t6i bd
phén tinh todn ma tran 452.

Bo phén tinh todn ma trdn 452 thyc hién viéc bién ddi truc giao mot
chidu nguoc theo chidu ngang déi véi dit lidu du vao Xi, (nghia 13, khdi bién
dbi cua hé sb bién ddi Coeff IPver sau khi bién ddi theo chidu doc so cép
ngugc), nho st dung ma tran bién ddi Ty duoc clp tir bd phan truy xuit ma tran
bién dbi 451, dé thu nhan dit liéu trung gian Y1. Phép tinh nay cé thé duoc biéu
dién béi dinh thie nhu trong biéu thirc (32) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 28]
Y1 =XawvaoXTu ... (32)

B0 phén tinh todn ma tran 452 cép dit lidu trung gian Y1 t6i bo phan chia
ti 1€ 453.

Bo phén chia ti 1¢ 453 chia ti 1€ hé sd Y1 [i, j] cia mdi thanh phan hang i
cot j ctia dit liéu trung gian Y1 véi luong dich vi dinh trudc S dé thu nhén di
liéu trung gian Y2. Viéc chia ti 1€ nay co thé duoc biéu dién dudi dang biéu thirc
(33) sau day.

[Bidu thirc toan hoc 29]
Y2[i,j1=Y1[,j1>>Sm... (33)

B6 phén chia ti 1& 453 cAp dit lidu trung gian Y2 t6i bd phan cét xén 454.

B6 phén cit xén 454 cét xén trj s6 ctia hé sb Y2 [i, j] clia mdi thanh phén
hang i cdt j cda dir liéu trung gian Y2, va truy xudt dit liéu dau ra X ra (nghia 13,
hé s bién dbi Coeff IPhor sau khi bién ddi theo chidu ngang so cip nguoc).
Quy trinh xtr ly nay co thé duoc biéu dién dudi dang biéu thic (11) néu trén.

B6 phén cit xén 454 dua ra dit liéu ddu ra Xai r (hé s6 bién doi
Coeff IPhor sau khi bién dbi theo chiéu ngang so cap nguogc (hé sd bién d6i
Coeff IP sau khi bién dbi so cip nguogc)) téi phia ngoai cia bd phan bién dbi
theo chiéu ngang so clp nguoc 413 (cAp dit ligu dau ra Xgiura t6i b phéan tinh
toan 215) nhu phan du du dodn D’.

Trong bd phén bién dbi theo chidu ngang so cAp ngugc 413 cb cAu hinh
néu trén, bd phan truy xult ma tran bién ddi 451 thuc hién quy trinh x ly trong
dé sang ché néu trén duoc 4p dung, nhu bd phén truy xuét. Hon nita, bd phan

tinh toan ma tran 452 thuc hién quy trinh xtr ly trong do6 sang ché néu trén duogc
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ap dung, nhu bd phan bién dbi truc giao nguoc. Do d6, bd phan bién doi theo
chidu ngang so cap nguoc 413 ¢6 thé ngin ngira su gia ting vé dung luong bd
nhd duogc yéu cau ddi véi viéc bién ddi truc giao mot chiéu ngugc theo chiéu
ngang.

<B0 phén truy xuét ma tran bién ddi>

Fig.38 12 so db khéi minh hoa vi du céu hinh chinh ciia bo phén truy xuét
ma tran bién d6i 451 trén Fig.37. Nhu dugc minh hoa trén Fig.38, bo phan truy
xuét ma tran bién ddi 451 bao gdm ma tran bién d6i LUT 461, bd phan 14t 462,
va bd phan bién ddi 463. Luu ¥ ring, trén Fig.38, cc miii tén biéu dién viéc
truyén dit liéu dugc bod qua, nhung trong bo phéan truy xult ma tran bién d6i 451,
dit lidu tity ¥ ¢6 thé dugo truyén gifta cac b phan xt ly tiy ¥ (cac khoi xt ly).

Ma trin bién d6i LUT 461 1a bang tim kiém dé chira (Iuu trit) ma tran
bién dbi twong Umg véi ky hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH cla viéc
bién ddi theo chidu ngang so cp nguoc va kich thude N clia khéi bién dbi. Khi
ky hiéu nhén dang loai bién dbi TrTypeldxH cta viéc bién ddi theo chiéu ngang
SO cép nguoc va kich thuée N cua khéi bién d6i duoc dinh 15, ma tran bién ddi
LUT 461 lua chon va dua ra ma tran bién ddi tuwong tmg véi néd. Trong truong
hop cta vi du truy xuét nay, ma tran bién @6i LUT 461 cép ma trén bién dbi t6i
¢4 hai hodc mét trong s& bd phan 13t 462 va b phan bién doi 463 nhu ma tran
bién dbi gbc Tybe.

B0 phén 14t 462 14t ma trén bién dbi ddu vao T c6 N hang va N cot, va
dua ra ma tran bién ddi Tiy dugc 14t. Trong trudng hop cla vi du truy xuét nay,
bd phén 14t 462 st dung ma tran bién ddi gbc Tese c6 N hang va N cot duoc cap
tr ma tran bién ddi LUT 461 nhu dau vao, lat ma tran bién d6i géc Tgéc theo
chidu hang (chiéu ngang), va dua ra ma trdn bién d6i Ty duoc 14t t6i phia ngoai
clia bd phén truy xuit ma trén bién ddi 451 (cAp ma trén bién doi Tiy t6i bd phén
tinh todn ma trn 452) nhu ma tran bién d6i Ty

B¢ phan bién dbi 463 hoan vi ma tran bién ddi dau vao T ¢6 N hang va N
cdt, va dua ra ma trén bién dbi Thoan v; dwoc hodn vi. Trong trudng hop cla vi du
truy xut ndy, bd phan bién ddi 463 st dung ma tran bién dbi gdc Tgse 6 N hang
va N ¢cdt dugc cép tr ma trén bién d6i LUT 461 nhu dau vao, hoan vi ma tran
bién ddi gbe T, va dua ra ma trén bién d6i Thosn v; duroc hoén vi tGi phia ngoai
ctiia b phéan truy xuét ma tran bién ddi 451 (cAp ma tran bién ddi Thosn i 61 bd

phén tinh todn ma trdn 452) nhu ma trén bién d6i Th.
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Nhu dugc néu trén, bo phén truy xuét ma trin bién d6i 451 bao gdm bd
phan 13t 462 va bd phan bién di 463. Do d6, bd phén truy xuAt ma trén bién doi
451 ¢6 thé thuc hién vi du truy xuét cta vi du hang tht nhAt tlr trén du cia bang
dugc minh hoa trén Fig.10, nho sir dung bo phén 14t 462 chéng han. Hon nita, bo
phén truy xuht ma trn bién ddi 451 c6 thé thuc hién vi du truy xuét cta vi du
hang thu hai tur trén dau cta bang duoc minh hoa trén Fig.10, nho st dung bd
phén bién d6i 463 chang han

<Tién trinh cta quy trinh bién doi so cip nguoc>

Tiép theo, vi du v& tién trinh cta quy trinh x ly dugc thyuc hién bai cAu
hinh néu trén cua thiét bi giai ma hinh &nh 200 s& dugc md ta. Tiép theo, vi du
vé tién trinh cta quy trinh bién ddi so cép ngugc dugce thuc hién & bude S233
trén Fig.18 trong trudng hop nay s& duge mo ta voi sy tham chibu t6i luu d6 trén
Fig.39.

Khi quy trinh bién ddi so cdp nguoc dugc bat dau, & bude S401, bo phan
lya chon bién ddi so cap nguge 411 (Fig.34) cta bd phén bién ddi so cip nguoc
253 thuc hién quy trinh xr ly lya chon bién ddi so cép nguoc dé lua chon ky
hiéu nhan dang loai bién d6i TrTypeldxV (hodc loai bién dbi TrTypeV) clia viéc
bién ddi theo chiéu doc so cép ngugce va ky hiéu nhdn dang loai bién d6i
TrTypeldxH (hodc loai bién d6i TrTypeH) cla viéc bién ddi theo chidu ngang so
cip nguoc.

O budc S402, bd phan bién ddi theo chidu doc so cip ngugc 412 thuc
hién, dbi v6i hé sb bién ddi Coeff IS sau khi bién ddi thtr cap ngugc, quy trinh
bién ddi theo chiéu doc so cip nguoc tuong Ung véi ky hiéu nhan dang loai bién
d6i TrTypeldxV cla viéc bién ddi theo chidu doc so cap nguoc dugc thu nhén &
budc S401 dé truy xudt hé sé bién ddi Coeff IPver sau khi bién ddi theo chiéu
doc so cap nguoc.

O bude S403, bo phan bién ddi theo chidu ngang so cip nguoc 413 thuc
hién, d6i voi hé s bién dbi Coeff TPver sau khi bién ddi theo chiéu doc so clp
nguoc, quy trinh bién ddi theo chiéu ngang so cép ngugc tuong Gng véi ky hiéu
nhén dang loai bién dbi TrTypeldxH cta viée bién déi theo chidu ngang so cép
nguoc dugce thu nhan ¢ bude S401 dé truy xuét hé sb bién dbi Coeff IPhor sau
khi bién ddi theo chiéu ngang so cép nguoc (nghia 14, hé s6 bién ddi Coeff IP
sau khi bién dbi so cip ngugc (phan du dy doan D)).

Khi quy trinh xtt [y & buéc S403 két thuc, quy trinh bién doi so cép
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nguoc két thic va quy trinh xtr 1y quay lai t6i Fig.18.

Trong quy trinh bién dbi so cp nguoc néu trén, quy trinh xir ly trong dé
sang ché néu trén dugc 4p dung dugc thuc hién nhu quy trinh xir ly & budc S402
hodc S403. Do do, nho thuc hién quy trinh bién ddi so cép nguoc, sy gia tang vé
dung lugng bd nhé duge yéu cau ddi v4i quy trinh bién ddi theo chidu doc so
cip nguoc hodc quy trinh bién dbi theo chidu ngang so cap nguoc cb thé dugc
ngan ngua.

<Tién trinh cta quy trinh x 1y lya chon bién d6i so cip ngugce>

Tiép theo, vi du v& tién trinh cda quy trinh x 1y lya chon bién dbi so cap
nguoc duge thuc hién ¢ budc S401 trén Fig.39 s& duoc mo ta voi sy tham chiéu
t61 luu dd trén Fig.40.

Khi quy trinh xir ly lya chon bién dbi so cip nguoc duge bét dau, & bude
S421, bd phan lya chon bién ddi so cép nguoc 411 xac dinh xem c¢ bién ddi so
cAp thich nghi apt_flag[compID] ctia ky hi¢u nhan dang thanh phan compID 1a
dung (1) hay khong. Trong truong hop ma & do co bién ddi so cép thich nghi
apt_flag[compID] cua ky hiéu nhan dang thanh phén complD dugc xéc dinh la
ding (1), quy trinh xtr ly chuyén téi budc S422.

O bude S422, bd phan lya chon bién ddi so cép nguoc 411 lya chon vién
bién dbi tap hop TrSetH hodc TrSetV theo mdi chidu tir nhém tap hop bién doi
dua trén thong tin ché d6 du doan Pinfo.

O buéc S423, bd phan lya chon bién ddi so clp nguogc 411 truy xuét ky
hiéu nhéan dang loai bién d6i TrTypeldxH cla viéc bién dbi theo chiéu ngang so
cép nguoc dua trén tap hop bién ddi TrSetH va ky hiéu nhan dang bién ddi so
cap pt_idx[compID]. Quy trinh xr Iy nay c6 thé duoc biéu dién dudi dang, vi du,
biu thirc (34) sau day.

[Biéu thirc todn hoc 30]
TrTypeldxH = TrSetToTrTypeldx[TrSetH][pt_idx] . . . (34)

O budc S424, bd phan lua chon bién ddi so cap ngugc 411 truy xuét ky
hiéu nhén dang loai bién ddi TrTypeldxV cua viéc bién dbi theo chidu doc so cép
nguoc dya trén tdp hop bién dbi TrSetV va bién doi so cép nguoc ky hiéu nhan
dang pt_idx[compID]. Quy trinh xtr ly nay c6 thd duogc biéu dién dudi dang, vi
du, biéu thirc (35) sau day.

[Biéu thirc todn hoc 31]
TrTypeldxV = TrSetToTr Typeldx[TrSetV] [pt idx]... (35)
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Khi quy trinh xr ly & budc S424 két thic, quy trinh xt 1y Iya chon bién
d6i so cAp nguoc két thiic va quy trinh xtt Iy quay lai t6i Fig.39.

Hon nita, & budc S421, trong trudng hop ma & d6 cd bién ddi so cap
thich nghi apt_flag[compID] cta ky hiéu nhén dang thanh phéan compID dugc
x4c dinh 14 sai (0), quy trinh xtr ly chuyén téi budc S425.

O bude S425, bo phan lua chon bién ddi so cp nguoc 411 thiét dat (lya
chon) viéc bién ddi tryc giao dinh trude (vi du, DCT2) ddi véi ky hiéu nhan
dang loai bién ddi TrTypeldxH cta viéc bién dbi theo chidu ngang so cép nguoc.

Quy trinh xtt Iy ndy c6 thé dwoc biéu didn duéi dang, vi du, biéu thic (36) sau

day.
[Biéu thirc todn hoc 32]
TrTypeldxH = Tri s6 dinh truée ... (36)

& budc S426, bd phan lua chon bién dbi so cAp nguge 411 thiét dat (lya
chon) viéc bién ddi tryc giao dinh trude (vi du, DCT2) déi véi ky higu nhén
dang loai bién d6i TrTypeldxV cla viéc bién ddi theo chidu doc so cip ngugc.

Quy trinh xt 1 ndy c6 thé dugc bidu dién dudi dang, vi dy, biéu thirc (37) sau

day.
[Biéu thirc toan hoc 33]
TrTypeldxV = Tri s6 dinh truéc ... (37)

Khi quy trinh xtr ly & budc S426 két thic, quy trinh xt 1y lya chon bién
d6i so cip nguoc két thiic va quy trinh xtt Iy quay lai t6i Fig.39.

<Tién trinh cta quy trinh bién dbi theo chidu doc so cip ngugc>

Tiép theo, tién trinh cta quy trinh bién dbi theo chiéu doc so cap ngugc
duoc thyuc hién & budc S402 trén Fig.39 s& duge mo ta voi sy tham chiéu toi luu
d6 trén Fig.41.

Khi quy trinh bién dbi theo chidu doc so cip nguoce duge bét dau, & budc
S441, bd phan truy xuét ma trin bién dbi 421 (Fig.35) cta bd phén bién dbi theo
chidu doc so cdp ngugce 412 thyuc hién quy trinh truy xuht ma tran bién ddi dé
truy xudt ma tran bién ddi Ty tuong Umg v6i ky hiéu nhan dang loai bién ddi
TrTypeldxV cuia viéc bién ddi theo chiéu doc so cép nguoc.

Quy trinh truy xut ma tran bién dbi trong trudng hop nay dugc thuc
hién béi tién trinh twong tu véi trudng hop bién ddi theo chidu ngang so cip
duoc mé ta voi sy tham chiéu t6i luu db trén Fig.30. Do do, phéan m6 ta duge bd

qua. Vi du, phﬁn md ta duoc thuc hién véi su tham chiéu t6i Fig.30 c6 thé duoc
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ap dung nhu phén mé ta ctia quy trinh truy xuht ma tran bién doi ctia trudng hop
ndy, bang cach thay thé ky hiéu nhan dang loai bién dbi TrTypeldxH cla viéc
bién dbi theo chidu ngang so cdp voi ky hiéu nhén dang loai bién d6i
TrTypeldxV cuia vigc bién dbi theo chidu doc so cap nguge, va thay thé ma tran
bién ddi Ty déi v6i viec bién dbi theo chiéu ngang so cap dugc truy xuét voi ma
tran bién déi Ty dbi voi viée bién dbi theo chidu doc so cap nguoc.

O budc S442, bd phan tinh todn ma trdn 422 thuc hién viée bién d6i tryc
giao mot chidu ngugc theo chiéu doc dbi véi dit lidu dau vao Xaiuvao (nghia 13,
hé sb bién ddi Coeff IS sau khi bién d6i tht cép nguoc), nho st dung ma tran
bién dbi duogc truy xuét Ty, dé thu nhan di liéu trung gian Y1. Khi quy trinh xtr
Iy ndy dugc bidu dién duéi dang dinh thire, quy trinh xir 1y ¢6 thé dugc biéu dién
dudi dang biéu thirc (30) néu trén.

O budc S443, bd phan chia ti 16 423 chia ti 18, v6i luong dich vi Sy, hé
s6 Y1 [i, j] cia mdi thanh phén hang i cot j ctia dit liéu trung gian Y1 dugc truy
xuét bai quy trinh xtr ly & budc S442 dé truy xuét dir lidu trung gian Y2. Viéc
chia ti 18 nay c6 thé dugc bidu dién dudi dang bidu thic (31) néu trén.

G budc S444, bd phan cht xén 424 cht xén tri sb cia hé sb Y2 [i, j] cua
mdi thanh phan hang i cot j cua dit liéu trung gian Y2 duogc truy xuét bai quy
trinh xr 1y & budc S443, va thu nhan dit lidu dau ra Xeur (nghia 13, hé s6 bién
d6i Coeff IPver sau khi bién ddi theo chidu doc so cép nguoc). Quy trinh xu 1y
nay c6 thé duoc bidu dién dudi dang biéu thie (11) néu trén.

Khi quy trinh xtt Iy & budc S444 két thuc, quy trinh bién déi theo chiéu
doc so cAp nguogc két thiic va quy trinh xt ly quay lai téi Fig.39.

Trong quy trinh bién ddi theo chidu doc so cip nguoc néu trén, quy trinh
Xt ly trong d6 sang ché néu trén duoc 4p dung dugce thuc hién nhu quy trinh x{r
ly & budc S441 hodc S442. Do do, nhd thuc hién quy trinh bién d6i theo chiéu
doc so cép nguoc, su gia tang vé dung luong bd nhé dugc yéu cau cho viéc bién
d6i truc giao mot chiéu nguoc theo chidu doc c6 thé dugc ngan ngira.

<Tién trinh cta quy trinh bién di theo chiéu ngang so cap ngugc>

Tiép theo, tién trinh cta quy trinh bién dbi theo chidu ngang so cép
nguge duoc thyc hién & bude S403 trén Fig.39 s& dugc md ta vé6i su tham chiéu
t61 luu dd trén Fig.42.

Khi quy trinh bién dbi theo chidu ngang so cp nguge dugc bét dau, &

budc S461, bd phén truy xuét ma tran bién ddi 451 (Fig.37) ctia bd phén bién ddi
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theo chiéu ngang so cip nguoc 413 thuc hién quy trinh truy xuét ma tran bién
dbi dé truy xuét ma tran bién ddi Ty twong tng véi ky hiéu nhén dang loai bién
dbi TrTypeldxH cta viée bién ddi theo chidu ngang so cap ngugc.

Quy trinh truy xuAt ma tran bién dbi trong truong hop nay dugc thuc
hién béi tién trinh tuong tu véi trudng hop bién déi theo chidu ngang so cip
duoc md ta voi sy tham chiéu t6i luu db trén Fig.30. Do do, phéan moé ta dugce bo
qua. Vi du, phén md ta dugce thuc hién nho tham chiéu t4i Fig.30 ¢6 thé dugce ap
dung nhu phan mo ti cia quy trinh truy xuAt ma trén bién dbi ctia truong hop
ndy, bang cach thay thé bién dbi theo chidu ngang so cAp béng bién d6i theo
chidu ngang so cAp nguoc, hodc tuong tu.

O bude S462, bd phan tinh todn ma tran 452 thyc hién viéc bién ddi truc
giao mot chiéu nguoc theo chidu ngang dbi véi dit lidu dau vao Xaiu vao (nghia 13,
hé sb bién d6i Coeff IPver sau khi bién dbi theo chiéu doc so cép nguoc), nho
s dung ma tran bién ddi duoc truy xuét Ty, dé thu nhan dit liéu trung gian Y1.
Khi quy trinh xtr ly nay duoc biéu dién duéi dang dinh thirc, quy trinh xr 1y c6
thé dugc biéu dién dudi dang biéu thirc (32) néu trén.

O bude S463, bd phan chia ti 1€ 453 chia ti 1&, véi luong dich vi S, hé
s6 Y1 [i, j] cia mdi thanh phan hang i cot j cta dir liéu trung gian Y1 dugc truy
xuét boi quy trinh xit Iy & budc S462 dé truy xuat dit liéu trung gian Y2. Viéc
chia ti 1& nay c6 thé dugc biéu dién dudi dang bieu thie (33) néu trén.

& bude S464, bd phan cht xén 454 cit xén tri sb cia hé sb Y2 [i, j] cua
mdi thanh phan hang i cdt j cta dit liéu trung gian Y2 duge truy xuét boi quy
trinh X 1y & bude S463, va dua ra dit liéu dAu ra X (nghfa 13, hé sb bién doi
Coeff IPhor sau khi bién d6i theo chiu ngang so cap nguoc). Quy trinh xtt ly
nay co thé dugc biéu dién dudi dang biéu thtc (14) néu trén.

Khi quy trinh xir Iy & budc S464 két thiic, quy trinh bién ddi theo chicu
ngang so cip nguoc két thiic va quy trinh xt Iy quay lai t6i Fig.39.

Trong quy trinh bién dbi theo chiéu ngang so cip nguoc néu trén, quy
trinh x@ ly trong d6 sang ché néu trén duoc 4p dung duoc thyc hién nhu quy
trinh xt 1y & bude S461 hodc S462. Do d6, nhd thuc hién quy trinh bién doi theo
chiéu ngang so cAp nguoc, su gia ting vé dung lugng bd nhé dugce yéu cau cho
viéc bién ddi truc giao mot chiéu nguoc theo chidu ngang c6 thé dugc ngin ngira.

<2-3.Vidu 1-2>

<Khéi niém>
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Tiép theo, vi du hang tht ba tir trén d4u ngoai trir hang trén clng cua céc
tén muc trong bang dugc minh hoa trén Fig.10 s& dugc mo ta.

Nhu dugc néu trén, sy truy xuét cta vi du hang tht ba tir trén dau tap
trung vao cac dic tinh gitta DCT va DST duoc ghép ddi. Cu thé hon 13, giita
DCT/DST dugc ghép d6i (vi du, DST7 va DCTS8), sy chti y dugc hudng t6i diém
ma cac vecto hang dugc danh sd chin 1a d6i xtmg truc va céc vecto hang dugc
danh sb 18 1a ddi xtng diém. Trong trudng hop ndy, bd phan truy xuét 14t ma tran
bién dbi thir nhit va dao ngugc ky hiéu clia vecto hang dugce danh sd 1& ctia ma
tran bién dbi thi nhét dugc 14t dé truy xuht ma tran bién ddi tht hai. Nghia 13, bo
phén truy xuét 14t ma tran bién ddi ciia DST7 theo chiéu hang va con dao ngugc
ky hiéu cia vecto hang thu ty 1¢ dé truy xuét day di ma trin bién d6i cia DCTS,
nhu duoc minh hoa trén Fig.43. Do do, tAt nhién, ma tran bién ddi (loai giam
dan) ctia DCTS c6 cung dang song cua vecto hang thu ty 0 ¢6 thé duoc thay thé
bdi DCT8 duoc truy Xudt.

Vi du cu thé vé su truy xuét nay dugc minh hoa trén Fig.44. Nhu duoc
minh hoa trén Fig.44, su truy xudt nay c6 thé duge biéu dién boi phép nhan ma
trdn cia ma tran don vi D c6 thanh phén am & hang thu tu 1é, ma trén bién d6i
gbc Tese (DST7), va ma tran 14t J.

Nghia 14, trong vi du truy Xuét ndy, ma tran bién dbi thtr hai c6 thé dugc
truy xuét boi thao tac hai 1an (14t va dao nguoc ky hiéu). Hon nira, mdi thao tac
1a d& dang. Nghia 13, ma tran bién ddi thir hai c6 thé duoc truy xuat dé dang.

Hon nita, nho 4p dung vi du truy xut nay, dan dén khong can phai chuén
bi ma trin bién ddi ctia DCT8 nhu tmg vién cho ma trén bién ddi duoc st dung
cho viéc bién dbi truc giao/viéc bién d6i truc giao nguoc. Nghia 13, sd luong cia
cac loai bién dbi duy nhét c6 thé duoc giam.

Trong trudng hop ndy, nhu dugc minh hoa trong bang trén Fig.45, nam
loai ctia cic ma tran bién ddi dugc yéu cau trong truomg hop cla k¥ thudt dugce
mo ta trong tai liéu khong phai sang ché 1 (xem bang A trén Fig.6) c6 thé duoc
giam dén bdn loai. Do d6, tdng kich thuéc LUT c6 thé 1a khoang 47 KB. Nghia
1a, kich thude cta LUT cé thé duogc giam (vao khoang 53 KB (bang A trén
Fig.6)) khi so véi truong hop cta k§ thudt dugc mo ta trong tai liéu khong phai
sang ché 1. Nghia 13, sy gia ting v& kich thudc cta LUT c¢6 thé dugce ngin ngira.

Luu y ring, nhu dwgc néu trén, trong trudng hop nay, ma trén bién dbi
clia loai bién ddi DCTS c6 thé dugc thu nhan nhu loai bién doi thi hai. Do do,
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bing céch thuc hién viéc bién ddi truc giao/viée bién doi tryc giao nguge nho sir
dung ma trin bién ddi cta loai bién ddi thw hai, hiéu qua tao ma giong nhu
truong hop sir dung ma trén bién ddi ctia DCT8 cho viée bién dbdi truc giao/viée
bién dbi truc giao nguoc c6 thé duge thu nhén.

<B0 phén truy xuAt ma tran bién d6i>

Tiép theo, cac c4u hinh, quy trinh xt 1y, va twong ty for thuc hién sy truy
xult nhu vay s& duoc mé ta. Thi nhét, cau hinh k¥ thuft theo phuong 4n hién
thoi cta thiét bi ma héa hinh anh 100 s& dugc mo ta. Vi céc c4u hinh cua bo
phéan bién dbi so cp 152, bo phan bién ddi theo chiéu ngang so cap 312, bo
phéan bién dbi theo chidu doc so cip 313, va tuong tu trong trudng hop nay 1a
tuong tu v6i truong hop ctia <2-2. Vi du 1-1> duge mo6 ta véi sy tham chiéu toi
Fig.22, nén phin mo ta clia né duoc bod qua.

Fig.46 1a so d6 khéi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia bd phén truy Xuét
ma trin bién dbi 321 (bo phan truy xuét ma tran bién ddi 321 (Fig.23) trong bd
phén bién ddi theo chidu ngang so cap 312) trong trudng hop nay. Nhu dugc
minh hoa trén Fig.46, by phén truy xuAt ma trin bién ddi 321 trong trudng hop
nay bao gém ma trin bién d6i LUT 331, bd phén 14t 332, va bé phan dao ngugc
ky hiéu 501. Luu y ré‘mg, trén Fig.46, cac miii tén biéu dién viéc truyén dit liéu
duoc bd qua, nhung trong b phéan truy xuAt ma trin bién dbi 321, dit lidu tuy ¥
¢6 thé duoc truyén gitta cac b phan xt Iy tly ¥ (cac khdi xit 1),

Ma tran bién ddi LUT 331 va bo phan 14t 332 1a tuong tu v6i truong hop
trén Fig.24.

B phan déo nguoc ky hiéu 501 sir dung ma trén bién ddi T ¢6 N hang va
N c¢dt nhu du vao, ddo nguge ky hiéu cia phén dinh trudc cia ma tran bién ddi
T, va dua ra ma trén bién d6i Tinsign sau khi ddo nguoc ky higu. Trong truong
hop cua vi duy truy xuét nay (Vi du 1-2), bd phén truy xult ma tran bién dbi 321
14t theo chiéu ngang ma tran bién ddi géc Teéc 6 N hang va N cot dugc lya chon
trong ma tran bién ddi LUT 331 thong qua bd phan 14t 332, con ddo nguge ky
hidu ctia vecto hang thtt tu 1é thong qua bd phan dao ngugc ky hiéu 501, va dua
ra ma tran bién ddi Tiuysien t6i phia ngoai cuia bd phan truy xuét ma trén bién doi
321 (cép ma tran bién ddi Tinvsign t61 b0 phén tinh toan ma tran 322) nhu ma trédn
bién ddi Th.

Nhu dugc néu trén, b phéan truy xuét ma tran bién d6i 321 c6 thé thuc

hién vi dy truy xuét cta vi du hang thi ba tir trén dau clia bang dugc minh hoa
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trén Fig.10, nho st dung bd phan 14t 332 va bd phan dao nguoc ky hiéu 501.
<B0 phén truy xuAt ma tran bién dbi>

Fig.47 1a so dd khdi minh hoa vi du ciu hinh chinh cta bd phén truy xuét
ma tran bién dbi 351 dugc bao gbm trong bo phan bién dbi theo chidu doc so cip
313 trong trudng hop nay. Nhu dugc minh hoa trén Fig.47, b phén truy xut ma
tran bién ddi 351 trong trudng hop nay bao gbm ma trdn bién d6i LUT 361, bd
phan 14t 362, va b phan ddo nguoc ky hiéu 502, tuong tu véi b phéan truy XUAt
ma trin bién ddi 321. Luu y rang, trén Fig.47, cic miii tén bidu dién viéc truyén
dit lidu duoc bd qua, nhung trong bd phén truy xuht ma tran bién ddi 351, dit
liéu tuy y co th& dugc truyeén gitta cac bd phan xur ly tlly y (cac khéi xr 1y).

Ma tran bién ddi LUT 361 va b phan 14t 362 1a tuong tu v6i truong hop
trén Fig.26.

B phan dao nguoc ky hiéu 502 sir dung ma tran bién dbi T c6 N hang va
N ¢dt nhu du vao, dao nguge ky hiéu clia phén dinh trudc cua ma tran bién d6i
T, va thuc hién viéc ddo nguoc ky hidu, va dua ra ma tran bién doi Tiysign Sau
khi dao nguoc ky hiéu, tuong ty véi by phén déo nguoc ky hiéu 501. Trong
truong hop cua vi du truy xuét nay, bd phan truy xuAt ma tran bién doi 351 14t
theo chiéu ngang ma tran bién dbi géc Teée ¢6 N hang va N c6t duge lya chon
trong ma tran bién dbi LUT 361 thong qua bd phan 14t 362, con ddo ngugc Ky
hidu cua vecto hang thir tu 18 théng qua bd phan dao nguoc ky hiéu 502, va dua
ra ma tran bién dbi Thnvsign tO1 phia ngoai ctia b phén truy xuat ma tran bién ddi
351 (cAp ma tran bién dbi Tinvsign t61 b0 phén tinh todn ma trdn 352) nhu ma tran
bién doi Tv.

Nhu duge néu trén, b phan truy xuét ma trin bién d6i 351 c6 thé thuc
hién vi du truy xuét cta vi du hang thi ba tlr trén dau cua bang duge minh hoa
trén Fig.10, nhd st dung bd phén 14t 362 va bd phén dao ngugc ky hiéu 502.

<Tién trinh cta quy trinh truy xuAt ma tran bién d6i>

Vi quy trinh bién ddi so cép, quy trinh bién dbi theo chiu ngang so cap,
va quy trinh bién ddi theo chidu doc so cép trong trudong hop nay dugc thuc hi¢n
béi céc tién trinh tuong tw véi trudng hop cta <2-2. Vi dy 1-1>, phin mo ta cua
quy trinh xtt ly dugc bd qua.

Tiép theo, vi du v& tién trinh cta quy trinh truy xuAt ma trén bién dbi
trong truong hop nay, ma dugc thyuc hién béi bo phan truy xuAt ma tran bién dbi

321 trong bd phén bién dbi theo chidu ngang so cép 312 & budce S321 trén Fig.28,
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s& dugc mo ta vai sy tham chiéu t&i luu dd trén Fig.48.

Khi quy trinh truy xudt ma tran bién ddi dugc bat dau, & bude S501, bd
phén truy xuAt ma tran bién d6i 321 thu nhan loai bién dbi gbc BaseTrType
tuong ung véi ky hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH nhd tham chiéu téi
bang tuong ing duoc minh hoa trén Fig.49 ching han. Luu y rang, khi quy trinh
Xt Iy nay duogc bidu dién dudi dang biéu thirc todn hoc, quy trinh xir Iy c6 thé
duoc biu dién dudi dang bidu thirc (17) chang han. Hon nita, bd phan truy Xuét
ma trin bién ddi 321 doc ma tran bién dbi c¢6 N hang va N cot cua loai bién dbi
géc dugc thu nhén tr ma tran bién ddi LUT, va thiét dit ma tran bién ddi nhu ma
tran bién ddi gdc Tgse, nhu trong biéu thirc (18) sau day.

Hon nita, bo phan truy xuAt ma trn bién ddi 321 thiét dit tri s6 tuong
Umg voi ky hiéu nhén dang loai bién d6i TrTypeldxH nhu c¢& lat FlipFlag, nhu
trong biéu thire (19) néu trén. Hon nita, bd phan truy xuAt ma tran bién d6i 321
thiét dat tri s twong tmg véi ky hiéu nhan dang loai bién d6i TrTypeldxH nhu
cd dao ngugc ky hiéu InvSignFlag, nhu trong biéu thtrc (38) néu trén.

[Biéu thirc toan hoc 34]
InvSignFlag = LUT TrTypeldxTolnvSignFlag[TrTypeldxH] . .. (3 8)

O budc S502, bd phan truy xuét ma trn bién d@6i 321 x4c dinh xem cd 14t
FlipFlag va co hoan vi TransposeFlag c6 théa méan diéu kién (ConditionB1 —
didu kién B1) dugc biéu dién béi biéu thirc (39) sau ddy hay khong.

[Biéu thirc toan hoc 35]
ConditionB1: FlipFlag==T && InvSignFlag==T ... (39)

Trong truong hgp ma ¢ d6 duge xac dinh rang diéu kién dugc minh hoa
trog biéu thirc (39) néu trén khong duoc théa méan (nghia la, trong truong hop
ma & d6 cd lat FlipFlag duoc x4c dinh 1a sai (0) hodc co ddo nguge ky hiéu
InvSignFlag dugc xac dinh 1a sai (0)), quy trinh xt ly chuyén t6i budc S503.

3 bude $503, bd phan truy xuat ma tran bién ddi 321 thiét dat ma tran
bién ddi gbc Tese nhu ma tran bién dbi Tw. Khi quy trinh xir 1y & bude S503 két
thac, quy trinh truy xuét ma trin bién dbi két thic va quy trinh xir Iy quay lai t6i
Fig.28.

Hon nita, & budc S502, trong trudng hop ma ¢ d6 dugc xéac dinh réng
didu kién duoc minh hoa trong biéu thirc (39) néu trén dugc théa mén (nghia la,
trong truong hop ma & dé cd 1at FlipFlag dugc xé4c dinh 1a ding (1) hodc co dao
nguoc ky hidu InvSignFlag dugc xac dinh 1a ding (1)), quy trinh x Iy chuyén
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tGi budc S504.

O bude S504, bd phan truy xuét ma tran bién ddi 321 14t ma tran bién dbi
géc Tgée thong qua bd phén lat 332, va thiét dit ma tran bién dbi géc Tesc dugce
14t nhu ma tran bién d6i Tu. Nghia 13, bd phén truy xuit ma tran bién dbi 321
truy xuAt ma tran bién d6i Ty ctia viéc 18t (Tgsc).

O bude S505, bd phan truy xuAt ma tran bién dbi 321 ddo ngugc ky hiéu
cua vecto hang dugc danh s6 1 ctia ma tran bién d6i Ty, nhd st dung bd phan
d40 nguoc ky hidu 501, va thiét dt lai ma tran bién d6i Tw. Quy trinh X 1y nay
¢6 thé dugce biéu dién duéi dang dinh thic nhu trong biéu thtrc (40) sau day.
[Biéu thiic todn hoc 36]

Ta=DxTu... (40)

O day, x 1a ky hiéu thao tac biéu dién phép nhan ma trén, va ma tran ddo
nguoc ky hiéu D 1a ma trén duong chéo bao gbm Diag (1, -1, ..., (-1)N" ).

Hon nfta, quy trinh xt ly c6 thé ciing duoc bidu dién nhu thao tac ddi v6i
mdi thanh phan, nhu trong bidu thire (41) sau ddy. Véi biéu thire, quy trinh xt 1y
¢6 thé duoc thuc hién ma khong c6 ma trén dao nguge ky hiéu D. Trong truong
hop d6, bo phan truy xuét ma tran bién dbi 321 do nguoc cac ky hiéu dwong/am
ciia thanh phan ciia hang duge dénh s6 1é (%2 == 1) ctia thanh phan hang i cot j
(thanh phan ((, j)) ctia ma tran bién d6i T.

[Biéu thirc toan hoc 37]
Tuli, j] = (-1)*Tuli, j]
dbivéii, j=0,...N—1vai%2==

(41)

O day, thanh phan hang i 6t j (thanh phan ((i, j)) cia ma tran bién doi Ty
¢6 N hang va N cot duoc viét 1 Ty [i, j]. Hon nita, “d6i v6ii,j =0, .., N-1va
% 2 == 17 & hang th& hai chi béo riing j c6 tri s6 tir 0 dén N - 1, va i ¢6 trj s0 1
ndm trong khoang tir 0 dén N - 1. Nghia 13, diéu d6 c6 nghia 1a Ty [i, j] chi béo
(mdi thanh phan ciia) vecto hang 1é ctia ma tran bién dbi Ty c6 N hang va N cot.

Khi quy trinh xir 1y & buéc S505 két thuc, quy trinh truy xuét ma trén
bién dbi két thic va quy trinh xtr Iy quay lai t6i Fig.28.

<Tién trinh cia quy trinh truy xuét ma tran bién d6i>

Luu ¥ rang, vi tién trinh cta quy trinh truy xuAt ma tran bién dbi duoc
thuc hién & budc S361 (Fig.32) clia quy trinh bién d@bi theo chidu doc so cap 14

twong tu véi trudng hop cla quy trinh truy xuét ma trin bién d6i duoc thyc hién
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trong viéc bién doi theo chiéu ngang so cap dugc md ta véi sy tham chiéu t6i
luu d6 trén Fig.48, nén phan md ta ctia n6 dugce bo qua.

<B{ phén truy xuAt ma tran bién d6i>

Tiép theo, cAu hinh cua thiét bi gidi ma hinh anh 200 trong truong hop
nay s& duoc mod ta. Vi cac cu hinh cta bd phan bién ddi so cép ngugc 253, bd
phén bién ddi theo chiéu doc so cép nguoc 412, b phén bién dbi theo chiéu
ngang so cap nguge 413, va tuong tu duoc bao gbm trong thiét bi giai m& hinh
anh 200 trong trudng hop nay 1a tuong tu voi trudng hop clia <2-2. Vi duy 1-1>,
nén phan mé ta ctia n6 duge bé qua.

Fig.50 14 so dd khéi minh hoa vi du cu hinh chinh ctia bd phén truy xuét
ma tran bién ddi 421 (bd phan truy xuht ma trn bién d6i 421 trong bd phan bién
d6i theo chidu doc so cip ngugc 412) trong trudng hop nay. Nhu duge minh hoa
trén Fig.50, bd phén truy xuét ma trin bién dbi 421 trong trudng hop nay bao
¢dm ma tran bién ddi LUT 431, bd phan lat 432, va b phan déo nguge ky hiéu
511, twong tu voi bo phén truy xuAt ma trin bién d6i 321. Luu y rang, trén
Fig.50, cac mfii tén biéu dién viéc truyén dit liéu dugc bo qua, nhung trong bo
phén truy xuAt ma tran bién ddi 421, dit liéu thy ¥ co thé duoc truyén giita cac bd
phan xir ly tiy ¥ (cac khéi xtr 1y).

Ma trén bién déi LUT 431 va bd phan 14t 432 13 twong tw véi trudng hop
trén Fig.36. Bo phan déo nguoc ky hiéu 511 s dung ma tran bién d6i T c6 N
hang va N cot nhu dau vao, dao nguoc ky hiéu cta phéin dinh trudc cia ma tran
bién ddi T, va thuc hién viée ddo nguge ky hiéu, va dua ra ma trén bién dbi
Thvsign Sau khi dao ngugc ky hiéu, tuong tu v4i bd phan dao nguge ky hiéu 501.
Trong truong hop cta vi du truy xuét ndy, bo phan truy xult ma tran bién doi
421 14t theo chiéu ngang ma tran bién dbi géc Tese 6 N hang va N cot dugce lya
chon trong ma trén bién dbi LUT 431 thong qua bd phén 14t 432, con dao nguge
ky hiéu ctia vecto hang thtr ty 1é thong qua bo phéan dao nguoc ky hiéu 511, va
dua ra ma trin bién ddi Tinsig t61 phia ngoai ciia bo phan truy xult ma tran bién
ddi 421 (chp ma tran bién dbi Truvsign t1 b0 phan tinh todn ma trn 422) nhu ma
tran bién d6i Ty.

Nhu duoc néu trén, bd phéan truy xuht ma trin bién dbi 421 c6 thé thuc
hién vi du truy xuét cta vi du hang thir ba tir trén dau cua bang dugc minh hoa
trén Fig.10, nho st dung bd phan 14t 432 va bd phén dao nguoc ky hiéu 511.

<Bo phén truy xuét ma trdn bién doi>
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Fig.51 la so dd khéi minh hoa vi du cdu hinh chinh ctia bd phén truy xuét
ma tran bién ddi 451 duoc bao gdm trong bd phan bién ddi theo chiéu ngang so
cAp nguoc 413 trong trudng hop nay. Nhu dugc minh hoa trén Fig.51, bo phén
truy xuit ma tran bién dbi 451 trong trudng hgp nay bao gbm ma trin bién dbi
LUT 461, bd phan 14t 462, va bd phén dao ngugc ky hiu 512, tuong tu vO1 bo
phén truy xuAt ma trén bién dbi 421. Luu y rang, trén Fig.51, cdc mili tén biéu
din viéc truyén dit liéu dugc bd qua, nhung trong bd phén truy xuét ma trin
bién ddi 451, dit liéu tiy ¥ c6 thé dugc truyén gitta cac bd phan xir Iy tiy y (céc
khéi xir 1y).

Ma tran bién ddi LUT 461 va bo phan 14t 462 1a twong tu véi trudng hop
trén Fig.50. BO phan ddo ngugc ky hiéu 512 st dung ma tran bién d6i T c6 N
hang va N cdt nhu dau vao, dao ngugc ky hiéu cua phén dinh trudc cua ma tran
bién dbi T, va thuc hién viéc ddo nguoc ky hiéu, va dua ra ma trén bién ddi
Thavsign sau khi dao ngugc ky hiéu, tuong tu v4i bd phan dao nguoc ky hiéu 501.
Trong truong hop cta vi du truy xuét ndy, bo phan truy xuAt ma tran bién dbi
451 14t theo chidu ngang ma tran bién dbi gbc Tgse c6 N hang va N cot duogc lua
chon trong ma tran bién d6i LUT 461 thong qua bd phéan 14t 462, con dao nguge
ky hiéu ctia vecto hang thr tu 1é thong qua bd phan dao ngugc ky hiéu 512, va
dua ra ma tran bién ddi Tiuysign t61 phia ngodi clia bo phan truy xult ma tran bién
dbi 451 (cAp ma tran bién ddi Tiwsign t6i bd phén tinh todn ma trén 452) nhu ma
tran bién doi Tv.

Nhu duge néu trén, bd phan truy xuit ma tran bién ddi 451 c6 thé thuc
hién vi du truy xuét cua vi dy hang thr ba tir trén dau cua bang duge minh hoa
trén Fig.10, nho st dung bd phan 14t 462 va bo phén dao ngugc ky hiéu 512.

<Tién trinh cta quy trinh truy xuAt ma tran bién di>

Luu y rang bd phan truy xuit ma tran bién d6i 421 va bd phén truy xudt
ma trin bién dbi 451 thuc hién quy trinh truy xuht ma trin bién ddi boi tién trinh
tuong tu v6i trudng hop duge mo ta véi sy tham chiéu t&i luu dd trén Fig.48, va
do d6 phan mo ta cla quy trinh xtr ly duge bé qua.

<2-4.Vidu 1-3>

<Khai niém>

Tiép theo, vi du hang thir tu va vi du hang thir ndm tur trén dAu ngoai trir
hang trén cling cua céc tén muc trong bang dugc minh hoa trén Fig.10 s€ duogc

mo ta.
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Nhu duoc néu trén, su truy xuit cua vi du hang tht tu tir trén dau tap
trung vao su tuong tu gitta dang séng clia vecto hang thir tu thip nhat cta loai
bién ddi th nhit va dang séng clia vecto hang thir tu thip nhét cta loai bién dbi
clia ma tran bién dbi duoc thay thé, tuong tu voi trudng hop cta vi du hang thi
nhét tir trén dau. Trong trudng hop nay, bd phan truy xuAt 1at ma tran bién doi
thir nhat dé truy xuét ma trdn bién ddi tht hai. Nghia 13, bd phén truy Xuét st
dung ma tran bién dbi cia DCTS nhu ma tran bién dbi géc Teéc, va 1at ma trén
bién dbi theo chidu hang dé truy xuét ma trin bién dbi cua FlipDCT8, nhu dugc
minh hoa trén Fig.52. Ma trin bién ddi (loai ting dan) ctia DST7 ¢6 dang song
tuong tu clia vecto hang thir tu 0 co thd dugc thay thé bdi ma tran bién ddi cua
FlipDCTS.

Hon nita, viéc truy xuét ctia vi du hang thir ndm tir trén dau tap trung vao
su tuong tu gilta dang song cla vecto cdt thir tu cao nhét cta loai bién ddi thu
nhét va dang séng cua vecto hang thi tu thip nhét cua loai bién dbi cia ma tran
bién dbi duoc thay thé. Trong trudng hop nay, bd phén truy xuét 1at ma tran bién
dbi tht nhat va hoan vi ma tran bién dbi thi nhat duogce 14t dé truy xuét ma tran
bién dbi thtr hai. Nghia 13, b phén truy xuét str dung ma tran bién d6i cia DCTS
nhu ma trin bién ddi géc Teéc, va 1t ma tran bién ddi theo chidu hang va con
hodn vi ma trin bién ddi dé truy xudt ma tran bién doi cta TrFlipDCTS, nhu
duoc minh hoa trén Fig.52. Ma tran bién ddi (loai dich déc) ctia DST1 ¢6 dang
séng tuong ty cia vecto hang thu ty 0 co thé dugc thay thé béi ma tran bién d6i
cua TrFlipDCTS.

Nghia la, & ca hai trong s6 hai vi du truy xuét néu trén, ma trin bién ddi
thtt hai ¢6 thé duoc truy xuét boi thao tdc mot 1an hodc hai 1an (14t, hodc 14t va
ho4n vi). Hon nfta, thao tac la dé dang. Nghia 13, ma trdn bién dbi thr hai c6 thé
duoc truy xuat dé dang. '

Hon nfta, nhd 4p dung hai vi du truy xuét nédu trén, din dén khong can
phai chun bi ma tran bién dbi ctia DST7 va ma tran bién d6i ciia DST1 nhu céc
ung vién ddi v&i cac ma tran bién ddi duoc st dung cho viéc bién ddi truc
giao/viéc bién d6i truc giao nguoc. Nghia la, 36 luong clia céc loai bién d6i duy
nhét c6 thé dugc giam.

Trong trudng hop ndy, nhu duoc minh hoa trong bang trén Fig.53, ndm
loai cua cac ma tran bién ddi duoc yéu cau trong truong hop ctia k¥ thuét duge

md ta trong tai liéu khong phai sang ché 1 (xem bang A trén Fig.6) c6 thé duoc
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giam t6i ba loai. Do d6, tdng kich thuée LUT c6 thé 1a khoang 40 KB. Nghia Ia,
kich thudc ctia LUT c6 thé dugc giam (vao khoang 53 KB (bang A trén Fig.0))
khi so véi trudong hop ctia k§ thuat dugc mb ta trong tai liéu khong phai sang ché
1. Nghia 13, su gia tang v& kich thuée ctia LUT c6 thé dugc ngin ngira.

Luu ¥ rang, nhu duge néu trén, ngay ca trong truong hop nay, bang cach
thuc hién viéc bién ddi truc giao/viéc bién ddi truc giao ngugc nho sir dung ma
trin bién dbi cia loai bién déi the hai dwoc truy xuét (FlipDCT® hodc
TrFlipDCTS8), hiéu qua tao ma twong tw v6i trudong hop sir dung ma trén bién d6i
ctia DST7 hodc ma trin bién ddi ciia DST1 cho viéc bién ddi trye giao/viéc bién
dbi truc giao nguge co thé dugc thu nhén.

<CAu hinh>

Vi céc cAu hinh cia thiét bi ma héa hinh anh 100 va thiét bi giai ma hinh
4nh 200 trong truong hop nay la tuong tu véi cAu hinh dugc mo ta trong <2-2.
Vi dy 1-1>, nén phan md ta cia né duoc bo qua.

<Tién trinh cta quy trinh truy xut ma trin bién d6i>

Tiép theo, tién trinh cta tién trinh x 1y s& duge mo ta. Vi quy trinh xtr ly
khéac véi quy trinh truy xuAt ma tran bién ddi dugc thyc hién boi tién trinh tuong
tu voi vi du duge mo ta trong <2-2. Vi du 1-1> va tuong tu, phan md ta cta quy
trinh xtr ly dugc bo qua.

Vi du vé tién trinh ctia quy trinh truy xuét ma trin bién ddi trong trudng
hop nay, ma dugc thyc hién boi bd phan truy xuht ma tran bién dbi 321 duoc bao
gdm trong bd phén bién ddi theo chidu ngang so cap 312 & bude S321 trén
Fig.28, s& dugc mo ta véi su tham chiéu t6i luu dd trén Fig.54.

Khi quy trinh truy xuit ma tran bién ddi duoc bét dau, & budc S521, bd

phén truy xudt ma tran bién ddi 321 thu nhan loai bién ddi gbc BaseTrType
tuong tmg véi ky hiéu nhan dang loai bién doi TrTypeldxH nho tham chiéu t6i
bang twong ung dugc minh hoa trén Fig.55 chéng han.
A Hon nita, b0 phan truy xuht ma tran bién d6i 321 thiét dat tri sb cta co 1at
FlipFlag twong Umg véi ky hiéu nhén dang loai bién dbi TrTypeldxH va tri 56
ctia co hoan vi TransposeFlag tuong Ung véi ky hiéu nhén dang loai bién d6i
TrTypeldxH, twong tu v6i truong hop & bude S341 cla luu d6 trén Fig.30.

O bude S522, bd phén truy xut ma tran bién d@bi 321 x4c dinh xem co 14t
FlipFlag c6 théa méan diéu kién (ConditionC1 = didu kién C1) duoc biéu dién
béi biéu thire (42) sau day hay khong.
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[Biéu thirc toan hoc 38]
ConditionC1 : FlipFlag==T ... (42)

Trong trudng hgp ma ¢ dé dugc xac dinh rang diéu kién (ConditionC1)
néu trén khong duoc thoa man (trong trudng hop ma ¢ do co 14t FlipFlag 1a sai
(0)), quy trinh xi Iy chuyén t6i bude S523.

O bude S523, bo phan truy xuit ma tran bién @i 321 thiét dat ma tran
bién d6i gbe Tese nhur ma trén bién d6i Ty, twong tu véi truong hop & bude S343
trén Fig.30. Khi quy trinh xtr ly & bude S523 két thuc, quy trinh truy xuit ma
tran bién dbi két thuc va quy trinh xtt 1y quay lai t6i Fig.28.

Hon nita, & budc S$522, trong trudng hop ma & d6 duge xac dinh rang
didu kién (ConditionC1) néu trén dugc thoa mén (trong truong hop ma & do co
14t FlipFlag 13 dtng (1)), quy trinh xir Iy chuyén t6i bude S524.

G bude $524, bo phan truy xuat ma trén bién ddi 321 14t theo chiéu
ngang ma tran bién d6i gbe Tgse, VA thiét d4t ma tran bién d6i Flip (Tgsc) dugc 14t
nhw ma tran bién d8i Tump. Quy trinh xit Iy nay cé thé dugc biéu dién dudi dang
bidu thirc (43) sau day.

[Biéu thirc todn hoc 39]
Tunp = Flip(Tesc) = Tgse xJ ... (43)

O bude S525, bd phan truy xuAt ma trn bién ddi 321 xac dinh xem c&
hoan vi TransposeFlag c6 thoa mén diéu kién (ConditionC2 — diéu kién C2)
dugc bidu dién boi bidu thirc (44) sau ddy hay khong.

[Biéu thirc todn hoc 40]
ConditionC2 : TransposeFlag==T ... (44)

Trong trudng hop ma ¢ d6 duge xéac dinh rang diu kién (ConditionC2)
néu trén khong dugc théa man (trong truong hop ma & d6 co hoan vi
TransposeFlag 1a sai (0)), quy trinh xtr ly chuyén téi budc S526.

G bude S526, bd phan truy xuAt ma trn bién dbi 321 thiét dit ma tran
bién dbi Tump nhur ma trén bién doi Tr. Quy trinh xir 1y nay ¢6 thé duoc biéu dién
duéi dang biéu thirc (45) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 41]
Ta=Twmp... (43)

Khi quy trinh xr ly & bude S526 két thic, quy trinh truy xuit ma trin

bién ddi két thuc va quy trinh xir Iy quay lai toi Fig.28. Hon nita, & bude S525,

trong truong hgp ma ¢ d6 duge xéac dinh réng didu kién (ConditionC2) néu trén
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dugc thoa man (trong trudng hop ma & d6 ¢ hoan vi TransposeFlag 1a dung (1)),
quy trinh xi Iy chuyén t6i budc $527.

3 bude 8527, bo phan truy xuat ma tran bién dbi 321 thiét ddt Tr (Tump)
duoc thu nhan béng cach hodn vi ma trén bién dbi Timp nhu ma tran bién ddi Ty.
Quy trinh xit Iy nay ¢6 thé dugc bidu didn duéi dang, vi dy, bieu thirc (46) sau
day.

[Biéu thirc toan hoc 42]
Tu = Tr(Timp) = Temp' ... (46)

Khi quy trinh xr ly & budc S527 két thic, quy trinh truy xuét ma tran
bién ddi két thuc va quy trinh x Iy quay lai t6i Fig.28.

Nho thuc hién quy trinh truy xuit ma tran bién dbi nhu duge néu trén, vi
du truy xut vé cdc vi du hang thir tu va hang thir ndm tr trén dau cia bang trén
Fig.10 c6 thé dugc thuc hién trong viée bién doi truc giao mot chidu theo chiéu
ngang. Do d0, sy gia tang vé dung luong bd nhé dugce yéu cAu c6 thé duge ngan
ngua.

Luuy réng phén mo ta di duoc dua ra sao cho viéc lat va viéc hoan vi
duoc thuc hién theo tht ty. Tuy nhién, viéc 14t va viéc hoan vi c6 thé dugc thuc
hién mot c4ch tap trung (boi thao tac mot 1§n). Vi du, céc su xac dinh & cac bude
$522 va S525 trén Fig.54 dugc thyc hién mot cach tép trung, va trong truong
hop ma & do6 cd hai trong sb cac su xac dinh 1a dung (1), viée 14t va viéc hoén vi
6 thé duoc thuc hién mdt cach tép trung.

Vi duy, khi c4c thao tac 14t va hoan vi dugc bidu din nhu thao tac ddi véi
mdi thanh phan, thanh phén (i, N - 1 - j) ciia ma tran bién dbi gbc Tgse duge thiét
d5t nhu thanh phan hang j cdt i (thanh phén (j, i)) ctia ma tran bién d6i Tu. Nghfa
13, cAc thao tac ¢6 thé dugc biéu didn duéi dang biéu thirc (47) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 43]
Tafi, j1 = Tese[L.N-1-]
d6i voi i, j=0,..., N-1

(47)

(3 dy, thanh phan hang i cot j (thanh phén ((i, j)) cia ma tran bién d6i Ty
c6 N hang va N cdt dugc viét 1a Ty [i, j]. Hon nira, “36iv6ii, j=0,..,N-17¢
hang thir hai chi bdo ring i va j ¢ céc tri s6 1a tir 0 ¢én N -1. Nghia 13, didu do6
¢6 nghfa 13 Ty [i, j] chi bdo tht ca trong s cac thanh phan ctia ma trén bién d6i

Ty ¢6 N hang va N cot.
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Theo céch nay, viéc 14t va viéc hoan vi co thé duoc thuc hién béi thao tac
mdt 14n, ma 14 bang cach truy cip mang hai chiéu don gian. Hon nita, vi ma trén
13t J 12 khong can thiét, nén sy gia ting vé dung luong bo nhé c6 thé dugc ngan
nglra bdi dung lugng ciia ma trén 14t J

Luuy rang, trong trudng hop ctia vi dy hién tai, & bude S361 trén Fig.32,
quy trinh truy xuht ma trn bién dbi dugc thuc hién bdi bd phan truy Xuét ma
tran bién dbi 351 duogc bao gém trong bd phan bién ddi theo chiéu doc so cip
313 ciing duge thuc hién boi tién trinh tuong tw véi luu do trén Fig.54.

Hon nita, trong trudng hop ctia vi du hién tai, & budc S441 trén Fig.41,
quy trinh truy xuét ma tran bién ddi dugc thuc hién boi bd phan truy xudt ma
tran bién ddi 421 dugc bao gdm trong bo phén bién dbi theo chiéu doc so cip
nguogc 412 cling duge thye hién boi tién trinh twong tu v6i luu dd trén Fig.54.

Hon nita, trong trudng hop cia vi du hién tai, & budc S461 trén Fig.42,
quy trinh truy xuét ma tran bién d6i dugc thuc hién boi bd phén truy xXuét ma
tran bién d6i 451 duge bao gém trong bd phan bién ddi theo chiéu ngang so cap
ngugc 413 cling dugc thyc hién boi tién trinh tuong ty véi luu dd trén Fig.54.

Do d6, phan mo ta ctia quy trinh xtt ly duge bo qua.

<2-5.Vidu 1-4>

<Khai niém>

Tiép theo, vi du hang thr sau tir trén dau ngoai trir hang trén cling cua
c4c tén muc trong bang dugc minh hoa trén Fig.10 s& duge mo ta.

Nhu duoc néu trén, su truy xuét cta vi du hang tht séu tir trén dau tap
trung vao cac dic tinh gitta DCT va DST dugc ghép doi, tuong tu véi trudng
hop ciia vi du hang thi ba tir trén ddu (Vi du 1-2). Cu thé hon 13, gitta DCT/DST
duoc ghép ddi (vi dy, DCT8 va DST7), su chu y dugc hudng t61 diém ma cac
vecto hang dugc danh s6 chin 1a d6i xtng truc va cac vecto hang duge danh sd
1¢ 1a dbi xung diém. Trong trudong hop nay, b phan truy xut 14t ma trén bién
dbi thi nhét va dao nguoc ky hiéu cua vecto hang duogc danh s6 1& cua ma tran
bién ddi thi nhét dugc 14t dé truy xuét ma tran bién ddi tht hai. Nghia 14, bd
phén truy xuét str dung ma tran bién dbi ctia DCTS nhu ma trin bién dbi gbc T,
va lat ma trén bién dbi theo chiéu hang va con dao nguge ky hiéu clia vecto hang
thir tu 1& dé truy xuét déy da ma tran bién d@bi cia DST7, nhu dugc minh hoa
trén Fig.56. Do do, tAt nhién, ma tran bién d6i (loai ting dén) ctia DST7 c6 clng

dang séng cua vecto hang thu tw 0 ¢ thd dugc thay thé boi ma trin bién dbi
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duoc truy xut cia DST7.

Nghia la, trong vi du truy xuét nay, ma tran bién ddi thu hai c6 thé dugc
truy xuéit béi thao tac hai lan (1t va ddo nguoc ky hiéu). Hon nita, thao tac 1a dé
dang. Nghfa 13, ma tran bin ddi thir hai ¢6 thé dugc truy xuét dé dang.

Hon nita, nho ap dung vi du truy xuét nay, dan dén khong can phai chuan
bi ma tran bién dbi ctia DST7 nhu tmg vién cho ma trén bién ddi duoc str dung
cho viéc bién ddi truc giao/viée bién ddi truc giao nguge. Nghia 13, s6 luong cla
céc loai bién dbi duy nhét c6 thé duge giam.

Trong trudng hop ndy, nhu dugc minh hoa trong bang trén Fig.57, nam
loai clia c4c ma tran bién ddi duoc yéu cau trong trudng hop cua k¥ thuét duoc
mo ta trong tai liéu khong phai sang ché 1 (xem bang A trén Fig.6) c6 thé duoc
giam dén bén loai. Do d6, tong kich thuée LUT c6 thé 1a khoang 47 KB. Nghia
13, kich thude cua LUT cé thé dugc giam (vao khoang 53 KB (bang A trén
Fig.6)) khi so vé&i truong hop cua k¥ thuat dugc m6 ta trong tai liéu khong phai
sang ché 1. Nghia 13, su gia ting v& kich thuéc ctia LUT c¢6 thé dugc ngin ngira.

Hon nita, trong vi du truy Xuét ndy, ma tran bién ddi cua DST7 cb thé
duoc truy xuit nhu ma trin bién ddi thir hai. Do d9, b%lng cach thuc hién viéc
bién dbi truc giao/viec bién ddi truc giao nguge nhd s dyng ma tran bién ddi
thir hai, hiéu qua tao ma gidng nhu truong hop st dung ma trén bién ddi cla
DST7 cho viéc bién dbi truc giao/viée bién d6i tryc giao nguoc co thé dugc thu
nhan.

<Tién trinh ctia cdu hinh va quy trinh xtr ly>

Vi c4c cAu hinh cua thiét bi ma héa hinh anh 100 va thiét bi giai ma hinh
anh 200 trong truong hgp nay la twong tu véi cac cu hinh dugc mo ta trong <2-
3. Vi du 1-2>, nén phan mo ta clia né duge bo qua. Hon nita, vi quy trinh xtr ly
duoc thue hién bai thiét bi ma héa hinh anh 100 va thiét bj giai ma hinh anh 200
1a twong tu véi quy trinh xt Iy dwge mo ta trong <2-3. Vi dy 1-2>, nén phin mo
ta cua nd duoc bo qua.

Luu y rang, trong trudng hop ca vi du hién tai, trong khi thu nhén loai
bién ddi gde twong Gmg véi ky hiéu nhén dang loai bién dbi TrTypeldxH trong
quy trinh truy xuét ma tran bién ddi, loai bién doi gbc duogc thu nhan nhd tham
chiéu t6i bang tuong tmg dugc minh hoa trén Fig.58 ching han. Khac véi nhu
trén, quy trinh xr Iy dugc thyc hién don gian theo tién trinh tuong tu véi trudng

hop dugc mé t& véi sy tham chiéu téi luu do trén Fig.48.
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<2-6. Vidu 1-5>

<Khai niém>

Tiép theo, vi du hang thit bay va vi du hang thr tm tir trén dau ngoai trir
hang trén cling cla céc tén muc trong bang dugc minh hoa trén Fig.10 s€ dugc
mo ta.

Nhu duoc néu trén, sy truy xuét cia vi du hang thr bay tir trén dau tap
trung vao su tuong ty gifta dang soéng cia vecto hang thir tu thip nhét cua loai
bién ddi thir nhét va dang séng clia vecto hang thi tu thap nhéit cta loai bién dbi
ciia ma tran bién ddi dugc thay thé, twong tu véi trudng hop cia vi du hang thi
nhét tir trén dAu. Luu ¥ rang, trong trudng hop ndy, bd phén truy xuét hoan vi ma
trén bién déi thtr nhét dé truy xuét ma tran bién doi thir hai. Nghia 14, b6 phan
truy xuét sir dung ma tran bién ddi ctia DCT2 nhu ma tran bién doi gbe Tgée, VA
hoan vi ma trén bién d6i dé truy xuht ma trin bién dbi ctia DCT3, nhu dugc
minh hoa trén Fig.59. Ma trn bién ddi (loai giam dan) cia DCT8 c6 dang song
tuong tu cla vecto hang thtr tu 0 ¢ thé duoc thay thé boéi ma tran bién dbi cla
DCT3.

Hon nira, su truy xudt ctia vi du hang th tdm tir trén dAu tap trung vao su
twong tu gitra dang song cuia vecto cot thir tu cao nhét ctia loai bién dbi thir nhét
va dang song cda vecto hang thir tu thAp nhét cta loai bién ddi ctia ma trén bién
dbi duoc thay thé, twong tu véi trudng hop cta vi du hang thir nam tir trén dau.
Trong trudong hop ndy, by phan truy xuét hoén vi ma tran bién ddi thir nhét va lat
ma tran bién d6i thu nhéat dugc hoéan vi dé truy xut ma trin bién d6i thu hai.
Nghia la, bd phéan truy xuét st dyng ma tran bién ddi ctia DCT2 nhu ma trén
bién d6i géc Tgéc, va hodn vi ma trén bién d6i va con 14t ma tran bién ddi theo
chiéu hang dé truy xuat ma tran bién ddi cua FlipDCT3, nhu dugc minh hoa trén
Fig.59. Ma tran bién dbi (loai ting dan) ctia DST7 c6 dang song twong tu cla
vecto hang thtr tu 0 co thé duoc thay thé bsi ma trén bién dbi ctia FlipDCT3.

Nghia 13, & ca hai vi du truy xuit néu trén, ma tran bién ddi thir hai c6 thé
duoc truy xuét béi thao tdc mét 1an hozc hai 14n (hoan vi, hodc hoan vi va lat).
Hon nita, thao téc 13 d& dang. Nghfa 13, ma trin bién d6i thtt hai ¢6 thé dugc truy
xuét d& dang.

Hon nira, nho ap dung hai vi du truy xut néu trén, din dén khong can
phai chudn bi ma trin bién dbi ctia DCTS va ma tran bién dbi ctia DST7 nhu cac

mg vién d6i v6i cac ma tran bién doi duge sur dung cho viéc bién doi truc
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giao/viéc bién d6i truc giao nguge. Nghia 13, s6 luong ctia cac loai bién d6i duy
nhét c6 thé dugc giam.

Trong trudng hop nay, nhw dugc minh hoa trong bang trén Fig.60, nam
loai ctia cac ma tran bién dbi duoc yéu cau trong trudng hop cua ky thuét dugc
mo ta trong tai liéu khong phai sang ché 1 (xem bang A trén Fig.6) co thé duoc
giam tdi ba loai. Do do, tdng kich thuée LUT c6 thé 1a khoang 40 KB. Nghia la,
kich thuée ctia LUT ¢6 thé duge giam (vao khoang 53 KB (bang A trén Fig.6))
khi so véi trudng hop ciia k§ thudt duge md ta trong tai liéu khong phai sang ché
1. Nghia 13, su gia tdng vé kich thuée ctia LUT ¢6 thé dugc ngin ngra.

Luu y ring, nhu duge néu trén, ngay ca trong trudong hop nay, bang cach
thuc hién viéc bién ddi truc giao/viéc bién déi truc giao nguwoc nho st dung ma
tran bién d6i cua loai bién ddi thtr hai duge truy Xuét (DCT3 hoac FlipDCT3),
hiéu qua tao ma tuong ty voi truong hop st dung ma trén bién d6i ctia DCT8
hodic ma tran bién dbi ctia DST7 cho viée bién doi truc giao/viée bién ddi truc
giao ngugc co thé duogc thu nhan.

<CAu hinh>

Vi c4c cAu hinh cua thiét bi ma héa hinh anh 100 va thiét bi giai ma hinh
anh 200 trong truong hgp nay la twong tu véi cac c4u hinh duge mo ta trong <2-
2. Vi du 1-1>, nén phan mo6 ta ctia n6 dugc bd qua.

<Tién trinh cta quy trinh truy xuét ma tran bién d6i>

Tiép theo, tién trinh cua tién trinh x1r ly s& duge mo ta. Vi quy trinh x{r ly
khac véi quy trinh truy xuét ma trin bién d6i dugc thuc hién boi tién trinh tuong
tu voi vi du duge mo ta trong <2-2. Vi du 1-1> va tuong ty, phﬁn mo ta cia quy
trinh xtr ly dugc bd qua.

Vi du vé tién trinh cta quy trinh truy xuht ma tran bién ddi trong truong
hop nay, ma duoc thyc hién boi bd phén truy xuAt ma tran bién ddi 321 duoc bao
gém trong bd phan bién ddi theo chidu ngang so cip 312 & budc S321 trén
Fig.28, s& dugc mo ta voi su tham chiéu t6i luu do trén Fig.61.

Khi quy trinh truy xuét ma tran bién dbi duoc bat dau, & bude S541, bd
phén truy xuAt ma trn bién ddi 321 thu nhén loai bién ddi gbc BaseTrType
twong tmg v6i ky hiéu nhén dang loai bién d6i TrTypeldxH nhd tham chiéu t6i
bang twong Gmg dugc minh hoa trén Fig.62 chéng han.

Hon nita, by phan truy xuit ma trn bién ddi 321 thiét dat tri s6 cua co lat

FlipFlag tuong tng voi ky hiéu nhan dang loai bién d6i TrTypeldxH va tri sd

97



44966 98/289

ctia c& hoan vi TransposeFlag tuong ung voi ky hiéu nhan dang loai bién ddi
TrTypeldxH, tuong tu véi trudng hop & bude S341 ca luu d6 trén Fig.30.

O budc S542, bo phan truy xuAt ma tran bién ddi 321 xac dinh xem c&
hoan vi TransposeFlag c6 thdéa mén diéu kién (ConditionD1 — didu kién D1)
duoc bidu dién béi biéu thirc (48) sau day hay khong.

[Biéu thirc toan hoc 44]
ConditionD1 : TransposeFlag ==

(48)

Trong truong hgp ma & dé duge xéc dinh rang didu kién (ConditionD1)
néu trén khong dugc théa man (trong trudng hop ma & d6 co hoan vi
TransposeFlag 1a sai (0)), quy trinh xur Iy chuyén toi budc S543.

O budc S543, bo phan truy xuht ma trin bién dbi 321 thiét dat ma tran
bién dbi gdc Tese nhu ma trén bién d6i Ty, tuong tu véi trudng hop & bude S343
trén Fig.30. Khi quy trinh xtr ly & budc S543 két thuc, quy trinh truy xudt ma
tran bién ddi két thiic va quy trinh xr 1y quay lai t6i Fig.28.

Hon nita, & budc S542, trong trudng hop ma & dé duoc xéac dinh rang
diéu kién (ConditionD1) néu trén dugc thoa mén (trong truong hop ma ¢ do co
hoén vi TransposeFlag 1a ding (1)), quy trinh xtr ly chuyén téi budc S544.

O bubc S544, bd phan truy xuét ma tran bién ddi 321 hoén vi ma tran
bién d6i géc Teéc theo chiéu ngang, va thiét d3t ma trén bién d6i Tr (Tgsc) duoc
hoén vi nhu ma tran bién d8i Tump. Quy trinh xtr Iy ndy cé thé duoc biéu dién
dudi dang biéu thirc (49) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 45]
Tunp = Tr(Tesc) = Tese' ... (49)

O bude S545, bd phan truy xuht ma trin bién dbi 321 xéac dinh xem c¢ 14t
FlipFlag ¢6 théa man didu kién (ConditionD2 — diéu kién D2) dugc biéu dién
béi biéu thirc (50) sau day hay khong.

[Biéu thirc toan hoc 46]
ConditionD?2 : FlipFlag == T

(50)

Trong truong hop ma & d6 duge x4c dinh rang didu kién (ConditionD2)
néu trén khong dugc thdéa mén (trong trudng hop ma & dé co 14t FlipFlag la sai
(0)), quy trinh xtr ly chuyén t6i budc S546.

G budc S546, bd phan truy xudt ma tran bién d6i 321 thiét dat ma trén
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bién di Timp nhu ma tran bién di T, nhu trong bicu thirc (45) néu trén.

Khi quy trinh xr ly & budc S546 két thuc, quy trinh truy xult ma trén
bién ddi két thic va quy trinh xir Iy quay lai téi Fig.28. Hon nita, & budc S545,
trong trudng hgp ma ¢ d6 duge xac dinh rang didu kién (ConditionD2) néu trén
duoc théa man (trong trudng hop ma & d6 cd 14t FlipFlag 1a ding (1)), quy trinh
xit Iy chuyén téi bude S547.

& budc S547, bd phan truy xudt ma tran bién dbi 321 thiét dat Flip (1at)
(Timp) dugc thu nhan bé'mg cach lat ma tran bién ddi Timp nhu ma trén bién dbi Th.

Quy trinh xtr ly nay co thé duoc biéu dién dudi dang, vi du, biéu thiae (51) sau

day.
[Biéu thirc toén hoc 47]
TH = Flip(Ttmp) = Ttmp X J o s e (5 1)

Khi quy trinh xr ly & budc S547 két thic, quy trinh truy xudt ma tran
bién ddi két thic va quy trinh xtt Iy quay lai t6i Fig.28.

Nho thuce hién quy trinh truy xuét ma trin bién ddi nhu duge néu trén, vi
du truy xuét vé cac vi du hang thir bay va thir tim tr trén ddu cua bang trén
Fig.10 co thé duoc thuc hién trong viéc bién ddi truc giao mot chiéu theo chiéu
ngang. Do do, su gia tdng vé dung luong bd nhé duge yéu cau c6 thé duoc ngan
ngua.

Luuy ring phﬁn md ta d3 dugc dua ra sao cho viéc hoan vi va viéc lat
duogc thuc hién theo tht ty. Tuy nhién, viéc hoan vi va viée 1at co thé duoc thuc
hién mot cach tap trung (boi thao tdc mot 1an). Vi du, c4c sy x4c dinh & cac bude
S542 va S545 trén Fig.61 duogc thyc hién mdt cach tap trung, va trong truong
hgp ma & d6 ca hai trong s6 céac su xac dinh 13 dung (1), viéc hoan vi va viéc lat
6 thé duoc thuc hién mot cach tap trung.

Vi du, khi viéc hoan vi va céc thao tac 1at dugc biéu dién nhu thao téc

d6i v6i mbi thanh phan, thanh phan (j, i) ctia ma trdn bién ddi gde Tese duge thiét
it nhu thanh phan hang i cot (N - 1 - j) ((thanh phén i, (N - 1 - j)) clia ma trén
bién dbi Ty. Nghia 13, quy trinh xt Iy nay c6 thé duge bidu dién dudi dang bicu
thirc (52) sau day.
[Biéu thic toan hoc 48]
Tufi, N-1-] = Téeljoi]
d6i véii, j=0,..., N-1

(52)
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(3 day, thanh phan hang i cot j (thanh phan ((i, j)) ciia ma trdn bién doi Tw
¢6 N hang va N c6t dugc viét 13 Ty [i, j]. Hon nita, “36i v6ii,j=0,.,N-1"¢&
hang thir hai chi béo ring i va j c6 céc tri sb tir 0 dén N -1. Nghta 13, diéu d6 c6
nghia 1a Ty [i, j] chi bao tAt c4 trong sd cac thanh phin ctia ma trin bién ddi Tw
¢d N hang va N cot.

Theo cach nay, viéc hoan vi va viéc 14t cd thé dugc thuc hién béi thao tac
mdt 14n, ma bang cach truy cip méang hai chiéu don gian. Hon nita, vi ma trén 14t
J 1a khong can thiét, nén sy gia ting vé dung lugng bd nhé ¢d thé duoc ngan
nglra boi dung lugng cia ma tréan 14t J.

Luu ¥ ring, trong trudng hop cta vi dy hién tai, & bude S361 trén Fig.32,
quy trinh truy xuht ma tran bién ddi dugc thuc hién boi bo phan truy xuit ma
tran bién ddi 351 duoc bao gé)m trong bd phén bién dbi theo chidu doc so cép
313 cling dugc thuc hién béi tién trinh twong tu véi luu dd trén Fig.61. Vi du,
trong luu d trén Fig.61, sy dién giai dugc thuc hién mot cach don gian bing
c4ch thay thé ky higu nhan dang loai bién dbi TrTypeldxH véi TrTypeldxV, va
thay thé ma trin bién ddi Ty v6i ma tran bién ddi Ty.

Hon nita, trong trudng hop cua vi dy hién tai, & bude S441 trén Fig.41,
quy trinh truy xuAt ma tran bién ddi duoc thuc hién bai bd phén truy xuit ma
tran bién dbi 421 dugc bao gém trong bd phan bién dbi theo chiéu doc so cép
nguge 412 cling dugc thuc hién boi tién trinh tuong tw véi luu dd trén Fig.61. Vi
du, trong luu dd trén Fig.61, su dién giai dugc thyc hién mot cach don gian béing
c4ch thay thé ky higu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH véi TrTypeldxV, va
thay thé ma tran bién dbi Ty v6i ma trén bién doi Ty.

Hon nita, trong trudng hop cua vi dy hién tai, & bude S461 trén Fig.42,
quy trinh truy xut ma trin bién d6i duoc thuc hién boi bd phén truy xuét ma
tran bién d6i 451 dugc bao gdm trong bd phan bién ddi theo chidu ngang so cip
nguge 413 cling duoc thuc hién boi tién trinh twong tu véi luu d6 trén Fig.61.

Do d6, phan mb ta clia quy trinh xir Iy dugc bé qua.

<3. Phuong an thur hai>

<3-1. Khai niém chung>

<Thao tac hodn vi phan du dy doan>

Theo phuong an thir nhét, viéc thao tic ma tran bién doi dé tao ra ma tran
bién ddi khéc da duoc md ti. Tuy nhién, khong chi ma tran bién d6i ma con

phan du dy doan c6 thé duoc thao tac. Nghia 13, phén du du doan cua hinh anh
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c¢6 thé duoc thao tac cho viéc hoan vi, phén du du doan dugc thao tac cho viéc
hoan vi ¢6 thé dugc bién ddi truc giao nhd sir dung ma tran bién ddi dung 1am co
sG, va dir liéu hé s6 dugc thu nhan bang cach bién doi truc giao phén du du doan
6 thé dugc ma hoa dé tao ra dong bit.

Vi du, thiét bi xtt Iy hinh anh c6 thé bao gdm bd phén thao tic dugc tao
cAu hinh dé thuc hién thao tac cho viéc hoan vi dbi voi phén du du doan cua
hinh &nh, b phan bién déi tryc giao dugc tao chu hinh dé bién doi tryc giao
phén du du doan duoc thao tdc cho viéc hoan vi bdi bd phén thao tac, nho su
dung ma tran bién d6i dung 1am co s&, va by phén ma hoa dugce tao cAu hinh dé
ma hda dir liéu hé s6 duoc thu nhan bé'mg cach bién ddi truc giao phén du du
doan bai bd phén bién ddi truc giao d€ tao ra dong bit.

Ngay cé trong truong hop nay, viéc bién dbi truc giao hai chidu tuong
duong voéi truong hop cia phuong an thir nhét c6 thé duogc thuc hién. Nghia 13,
viéc bién ddi truc giao st dung ma tran bién dbi khac v& co ban c6 thé dugc thuc
hién béi viée bién ddi truc giao nho st dung ma trén bién doi nhat dinh. Do do,
su gia tang vé s6 luong clia c4c ma trén bién dbi dugc chudn bi cho viée bién dbi
truc giao ¢ thé dugc ngin nglra, va su gia ting vé dung lugng bd nhé duoc yéu
cAu cho viéc bién ddi truc giao c6 thé duoc ngan ngira, tuong tu vai truong hop
cta phuong an thir nhét. Hon nita, vi s6 lugng cua céc thao tac c6 thé duoc giam
khi dugc so véi trudng hgp clia phuong an thi nhét, su gia ting vé lugng xir ly
clia viée bién dbi truc giao c6 thé duoc ngin ngura.

Hon nita, dong bit ¢6 thé duge giai ma dé thu nhan dit liéu hé s6 ma 1
phé“ln du du doan duogc bién ddi truc giao cta hinh anh, dit liéu hé s6 duge thu
nhan ¢6 thé duoc bién ddi truc giao nguge, va két qua bién dbi truc giao ngugc
cua dir liéu hé s6 dugc thu nhan c6 thé dugc hoan vi.

Vi du, thiét bi x&r y hinh anh c6 thé bao gém bd phén giai ma dugc tao
chu hinh d& giai ma dong bit d& thu nhan dit lidu hé sé ma 1a phan du dy doén
duoc bién ddi truc giao ctia hinh &nh, bd phén bién dbi truc giao nguge dugc tao
céu hinh dé bién ddi truc giao nguogc dir 1iéu hé s6 dugc thu nhan bsi bd phan
giai mi, va bd phan thao tdc dugc tao cAu hinh dé thuc hién thao tac cho viéc
hoan vi dbi véi két qua bién ddi truc giao nguge cua dir liéu hé sb duoc thu nhan
bdi bd phan bién d6i truc giao ngugc.

Ngay ca trong truong hop nay, viéc bién ddi truc giao hai chiéu ngugc

tuong duong véi trudng hop ciia phuong an thir nhat c6 thé duoc thuc hién.
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Nghia 13, viéc bién ddi truc giao ngugc bdi ma tran bién ddi khac vé co ban c6
thé duoc thuc hién bédi viée bién ddi truc giao ngugc nho st dung ma trén bién
dbi nhéat dinh. Do d6, su gia ting vé sb luong clia cac ma tran bién d6i dugc
chudn bi cho viéc bién dbi truc giao nguogc cd thé duoc ngan nglra, va su gia
taing vé dung lugng bd nhé duge yéu ciu cho viéc bién dbi truc giao nguoc cb
thé duoc ngan ngira, tuong tu voi trudng hop cliia phuong an thir nhét. Hon nita,
vi 86 luong cua cac thao tc c6 thé dugc giam khi duogc so véi truong hop cla
phuong an thtr nhét, sy gia ting vé luong xir Iy cua viéc bién ddi truc giao ngugc
c6 thé duoc ngin ngira.

Phén mo ta cu thé hon s& dugce dua ra. Khi tip trung vao thude tinh dbi
xumg theo khong gian cta hai viéc bién ddi truc giao hai chiéu khic nhau (bao
gSm phén du du doan), c6 mot s6 truong hop ma & do su dbi xung truc ton tai
gilta cac viéc bién ddi truc giao mét chidu theo chidu nhét dinh (chiéu ngang
hodic chiéu doc), chéng han nhu gifta ma trn bién dbi ciia DST7 va ma tran bién
dbi cua FlipDST7 ma 12 ma trdn bién ddi dugc 14t cia DST7. Hon nita, nhu dbi
v6i phan du du doén, c6 mot sb truong hop ma & d6 thude tinh ddi ximg truc ton
tai gilta cac phan du du doan theo chidu nhét dinh (chiéu ngang hozic chiéu doc),
chéng han nhu gitra phan du du doén (X) va phan du du doan dugc 1at (X-J).

Trong trudng hop nhu vy, vi dy, nhur duge minh hoa trén Fig.63, béng
cach bién ddi truc giao phén du du doan ban dau dugc 1at, nho st dung ma tran
bién ddi thir nhat, viéc bién ddi truc giao cua phén du du doan ban dau nho st
dung ma tran bién ddi thir hai ma 1& ma tran bién ddi thu nhat dugc 14t ¢6 thé
duoc thay thé.

Trong trudng hop cua vi du trén Fig.63, & phia bén trai trén Fig.63, bién
d6i truc giao méot chiéu theo chiéu doc nho st dung ma trén bién ddi thr nhéat, va
bién ddi truc giao mét chidu theo chiéu ngang nho st dung ma trén bién d6i thi
nhét duogc 14t duoc thuc hién d6i voi phén du dy doan ban dau, nhu trong biéu
thic (53) sau day.

[Biéu thirc toén hoc 49]
Y=TyX((T/"«J)... (53)

Trong khi do6, & phia bén phai trén Fig.63, viéc 14t cua phan du du doan
(biéu thire (54) dudi day) va céc sy bién dbi truc giao mdt chiéu theo chiéu
ngang va chiéu doc nho st dung ma trén bién dbi th nhat dbi voi phan du dy
doan dugc 14t (biéu thuc (55) duéi ddy) duge minh hoa.
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[Biu thirc todn hoc 50]
X=Xe<J)... (54)
Y=ToeX *Ti")... (55

Hai viéc bién dbi truc giao hai chiéu nhu vay c6 thudc tinh d6i xtmg theo
khéng gian. Nho do, viéc bién ddi co thé dugc thay thé 14n nhau.

N6i cach khéc, trong truong hop ma ¢ d6 thudce tinh d6i xtmg theo khong
gian la c6 gifta ma tran bién dbi gdc (loai bién ddi) va ma tran bién dbi duoc su
dung cho viéc bién ddi truc giao cta phan du du dodn, ma dugc truy xuét nho sir
dung ma tran bién ddi gbe, viec bién dbi truc giao nho st dung ma trén bién ddi
khac (viéc bién ddi tryc giao dbi vi phan du dy doan trude khi 14t, nho sir dung
ma trn bién ddi duoc truy xudt nhd st dung ma tran bién ddi géc) 6 thé duoc
thay thé bing cach lat phan du du doan theo chidu cta thudc tinh ddi xtmg theo
khong gian, va bién d6i truc giao phan du du doan dugc 14t, nho sir dung ma tran
bién dbi gbe.

Nghia 13, bo phan thao tac c6 thé 14t phdn du dy doén theo chiéu dbi
xtmg theo khong gian gifta cdc viéc bién ddi truc giao mot chiéu, va bo phan
bién ddi truc giao co thé bién ddi tryc giao phén du du dodn duoc lat bdi bd
phan thao tac, nho st dung ma tran bién d6i dung lam co so. Béng cach do, viéc
bién ddi truc giao tuong duong véi viée bién dbi truc giao nho st dung ma trén
bién ddi khéc c6 thé duoc thuc hién. Nghia 13, nhu duge néu trén, viée bién doi
truc giao nho st dung ma tran bién ddi khac vé co ban c6 thé duoc thuc hién. Do
do, su gia tang vé s lugng cla cac ma tran bién ddi dugc chudn bi dbi véi viee
bién dbi truc giao co thé duoc ngan nglra, va sy gia tang vé dung luong bo nhé
duoc yéu cau doi véi vide bién dbi truc giao c6 thé duogc ngin ngira.

Diéu nay 4p dung tuong tu t6i viée bién ddi tryc giao nguoc. Nghia 14,
dit 1iéu hé sb duoc thu nhan béng cach giai ma dong bit co thé duogc bién dbi truc
giao nguoc nho st dung ma trén bién dbi gbc, va két qua bién dbi truc giao
ngugc co thé duogc 14t theo chidu ddi ximng theo khong gian giita cac viéc bién
dbi truc giao mot chiéu bdi bd phéan thao tac. Voi cdu hinh nhu vy, viéc bién
dbi truc giao nguoc nhd st dyng ma tran bién dbi khac v& co ban c6 thé dugc
thuc hién. Do d6, su gia tang vé s6 lugng clia cic ma trn bién ddi duoc chuan bi
dbi voi viée bién dbi truc giao nguge cb thé dugc ngin ngira, va sy gia ting veé
dung lugng bd nhé dugce yéu ciu dbi voi viéc bién ddi truc giao nguoc cb thé

dugc ngén ngua.
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Vi dy, phia bén trai trén Fig.64 minh hoa viéc bién dbi truc giao hai
chidu trong d6 bién dbi truc giao mot chiéu theo chiéu ngang nhd st dung
FlipDST7 ma 1a ma tran bién d6i duoc 14t cia DST7, va bién dbi truc giao mot
chidu theo chidu doc nho st dung ma tran bién dbi cia DST7 dugc thuc hién dbi
v6i phan du du doan X. Hon nita, phia bén phai trén Fig.64 minh hoa viéc bién
ddi truc giao hai chidu trong d6 céc su bién ddi truc giao mot chidu theo chiéu
doc va chidu ngang nhd sir dung ma tran bién ddi ctia DST7 duoc thuc hién dbi
v6i phan du du dodn X’ (= X-J) duge thu nhén bang cach 14t theo chidu ngang
phan du du doan X. Céc su bién dbi nay 1a d6i ximg theo chiéu ngang véi nhau
va 13 tuong duong. Do do6, vi dy, viéc bién ddi truc giao hai chiéu trudc d6 co
thé duoc thay thé boi viée bién dbi truc giao hai chidu trude d6. Luu y rang viéc
bién dbi truc giao hai chidu trude do duge bidu didn bsi biéu thic (56) sau day,
va viéc bién dbi truc giao hai chiéu truée dé duge biéu dién béi bicu thic (57)
sau day.

[Biéu thirc todn hoc 51]
Y=Ty*Xe(Ti*N'... (56)
Y=TyeXeDeT"... (57)

Nghia 13, vi du, trong trudng hop ma & d6 thudc tinh d6i xtmg theo chiéu
ngang 13 ¢6 mit gitta ma tran bién ddi gbc (loai bién ddi), va ma trén bién doi
duoc st dung dbi véi viéc bién doi truc giao phﬁn du du doan, ma tran bién d6i
dugc truy xuit nhd st dung ma tran bién ddi géc, b6 phan thao tac co thé 14t
theo chiéu ngang phan du du doan, va bd phan bién ddi truc giao co thé bién dbi
truc giao phén du du doan dugc lat theo chiéu ngang bdi bd phan thao tac, nho
str dung ma tran bién ddi géc. Bﬁng cach do, viéc bién dbi truc giao nho st dung
ma tran bién ddi khéac c6 thudc tinh ddi xtng theo chidu ngang véi viéc bién ddi
truc giao nho str dung ma tran bién dbi gbc v& co ban c6 thé dugce thuc hién.

Diéu nay 4p dung tuong ty toi viée bién ddi truc giao nguoc. Nghia 14,
trong trudng hop ma & dé thudc tinh d6i xtmg theo chiéu ngang 13 c6 mit gilta
ma trin bién d6i géc (loai bién dbi), va ma tran bién ddi dugc st dung déi voi
viée bién d6i truc giao nguoc dit liéu hé sb, ma tran bién d6i duoc truy xuét nho
st dung ma tran bién d6i géc, bd phan bién dbi truc giao nguge co thé bién ddi
truc giao ngugce dit liéu hé sé dugc thu nhan bang cach giai ma dong bit, nho su
dung ma tran bién d6i géc, va bd phén thao tac co thé 14t theo chiéu ngang két

qué bién dbi truc giao nguge. Bang cach dé, viéc bien doi truc giao ngugc nho
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sit dung ma tran bién ddi khac c6 thudc tinh di xtmg theo chiéu ngang véi viéc
bién d6i truc giao nguoc nhd st dung ma trén bién dbi gbc vé co ban co thé
duogc thuc hién.

Hon nffa, vi dy, phia bén trai trén Fig.65 minh hoa viéc bién ddi truc giao
hai chidu trong d6 bién doi truc giao mot chidu theo chiéu ngang nhd st dung
ma tran bién ddi cua DST7, va bién dbi truc giao mat chidu theo chiéu doc nhd
stt dung FlipDST7 ma 13 ma tran bién ddi duoc 1t ciia DST7 duoc thyc hién doi
v6i phan du du dodn X. Hon nita, phia bén phai trén Fig.65 minh hoa viéc bién
ddi truc giao hai chidu trong d6 cac su bién ddi truc giao mot chiéu theo chiéu
doc va chiéu ngang nho sit dung ma trén bién ddi ctia DST7 duoc thuc hién ddi
voi phﬁn du du dodn X’ (= J-X) dugc thu nhén bang céach 14t theo chiéu doc
phin du du doan X. Céc su bién ddi nay 12 ddi xtng theo chiéu doc v6i nhau va
la twong duong. Do d9, vi dy, viéc bién d6i truc giao hai chidu truge d6 c6 thé
duoc thay thé boi viée bién ddi truc giao hai chiéu trudc d6. Luu y rang viéc
bién ddi truc giao hai chiéu trude d6 duge biéu dién boi biéu thirc (58) sau day,

va viéc bién ddi truc giao hai chiéu trude d6 dugc biéu dién bai bicu thirc (59)

sau day.

[Biéu thirc toan hoc 52]
Y=(TaeD)eXT/" ... (58)
Y=Toe(JeX)sT," ... (59

Nghia 13, vi du, trong truong hop ma ¢ d6 thudc tinh déi xung theo chiéu
doc 14 ¢6 mit gitta ma tran bién ddi gbc (loai bién dbi), va ma tran bién doi dugc
str dung dbi véi viée bién ddi truc giao phéin du du doén, ma tran bién ddi duoc
truy xuét nho st dung ma tran bién dbi gbc, bd phan thao tac cb thé 14t theo
chiéu doc phﬁn du du doan, va bd phan bién dbi truc giao cé thé bién ddi truc
giao phén du du dodn duoc 14t theo chiéu doc bai bd phan thao tdc, nho st dung
ma trén bién dbi géc. Béng cach do, viéc bién d6i truc giao nho sir dung ma tran
bién ddi khac c6 thudc tinh dbi xtmg theo chiéu doc vdi viéc bién dbi truc giao
nho st dung ma tran bién d6i géc v& co ban c6 thé duoc thuc hién.

Didu nay 4p dung tuong tu t6i viée bién ddi truc giao ngugc. Nghia 14,
trong truong hop ma & dé thudc tinh d6i xtmg theo chidu doc 13 c6 mit gifta ma
tran bién dbi géc (loai bién déi), va ma tran bién d6i dugc str dung dbi véi viee
bién d6i truc giao nguogc dit liu hé s6, ma tran bién dbi dugc truy xuét nho st

dung ma tran bién doi goc, bo phén bién doi truc giao nguge cd theé bién doi truc
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giao nguoc dit liéu hé s6 duoc thu nhan bang cach giai ma dong bit, nho sir dung
ma tran bién dbi géc, va bo phén thao tac co6 thé 14t theo chiéu doc két qua bién
d6i truc giao nguoc. Bing cach do, viéc bién ddi truc giao ngugc nhod st dung
ma tran bién déi khac cé thudc tinh déi xtmg theo chidu doc véi viéc bién doi
truc giao nguoc nho st dung ma trén bién d6i gbe vé co ban c¢6 thé dugce thuc
hién.

Hon nita, vi du, phia bén trai trén Fig.66 minh hoa viéc bién dbi truc giao
hai chiéu trong d6 cac su bién ddi truc giao mot chidu theo chidu doc va chiéu
ngang nh¢ st dung FlipDST7 ma 1a ma tran bién d6i dugc 14t ctia DST7 duoc
thuc hién dbi v6i phan du du doan X. Hon nita, phia bén phai trén Fig.66 minh
hoa viéc bién d6i truc giao hai chiéu trong d6 céc su bién ddi truc giao mot
chidu theo chidu doc va chiéu ngang nhd st dung ma tran bién ddi ctia DST7
duoc thuc hién d6i véi phﬁn du du doan X’ (= J-X'J) dugc thu nhan béng cach
14t theo chiéu doc va chidu ngang phan du du doan X. Cac su bién ddi nay 13 dbi
xtmg theo chiéu doc va chiéu ngang vé6i nhau va la tuong duong. Do do, vi dy,
viéc bidn ddi truc giao hai chidu trude dé c6 thé dugc thay thé bei viée bién doi
tryc giao hai chidu trude d6. Luu y ring viéc bién dbi truc giao hai chiéu trudc
d6 duoc bidu didn boi bidu thire (60) sau day, va viée bién ddi truc giao hai chiéu
trude d6 duoc bidu dién boi biéu thirc (61) sau day.

[Biéu thic todn hoc 53]
Y=(Tye e X Ty D" ... (60)
Y=Tye(JeXeDTy" ... (61)

Nghia 14, vi dy, trong truong hop ma ¢ do6 céc thude tinh déi xtng theo
chidu ngang va chiéu doc 14 c6 mit gifta ma trin bién dbi géc (loai bién dbi), va
ma tran bién d6i duge st dung dbi véi viee bién ddi truc giao phén du du doan,
ma tran bién ddi dugc truy xuat nho st dung ma tran bién dbi gbc, bd phan thao
tc c6 thé 1at theo chidu doc va chidu ngang phan du dy doan, va bd phan bién
dbi truc giao c6 thé bién dbi truc giao phan du du doan duoc 14t theo chiéu doc
va chiéu ngang béi bd phén thao tac, nhd sit dung ma tran bién dbi gbc. Bing
cach d6, viéc bién ddi truc giao nhd st dyng ma tran bién ddi khac co cac thudc
tinh di xtng theo chiéu ngang va chiéu doc véi viée bién dbi truc giao nhd st
dung ma tran bién ddi géc vé co ban c6 thé dugc thuc hién.

Diéu nay 4p dung tuong tu toi viéc bién d6i truc giao nguge. Nghia 1a,

trong trudng hgp ma ¢ do céac thudc tinh d6i xtmg theo chiéu ngang va chidu doc
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3 ¢6 mit gitta ma tran bién dbi gbc (loai bién ddi), va ma trdn bien d6i duoc str
dung d6i véi viec bién dbi truc giao nguge dir liéu hé s6, ma tran bién d6i duoc
truy xuét nhd st dung ma trin bién d6i géc, bd phan bién dbi truc giao ngugc co
thé bin ddi truc giao nguoc dit lidu hé sé dugce thu nhén bing cach gidi ma dong
bit, nhor st dung ma tran bién dbi gde, va bd phan thao tc c6 thé 14t theo chiéu
doc va chiéu ngang két qua bién ddi truc giao nguge. Bing cach do, viée bién
ddi truc giao nguge nhd s dung ma tran bién ddi khac co cac thudc tinh dbi
xung theo chiéu ngang va chidu doc véi viéc bién ddi truc giao ngugc nho su
dung ma tran bién dbi géc vé co ban c6 thé dugc thuc hién.

Luu ¥ ring, trong trudng hop cua biéu thtrc (60) néu trén, cac ma trén
bién ddi Ty va T, duoc 1at, sao cho thao tac dugc yéu cAu hai 1an. Nguoc lai,
trong truong hop cua biéu thirc (61) néu trén, viéc 14t cua phéan du dy doan
J-X-J) co thd duoc hoan vi v6i phép nhan ma trén clia ma trén hoan vi P va
phin du du dodn X. Nghia 13, thao tic dugc yéu cau mdt 1an. Do do, sd lugng
clia céc thao tac c6 thé duge giam khi duge so voi truong hop cua biéu thuc (60)
néu trén (trong trudng hop 1at ma trén bién d6i), va su gia ting vé luong xir ly
ctia viéc bién ddi truc giao/viée bién dbi truc giao ngugc co thé dugc ngan nglra
(viéc bién d6i truc giao/céc viée bién ddi truc glao ngugc co thé duoc thuc hién
mot cach dé dang hon). Nghia la, sy gia tang vé tai ciia quy trinh bién ddi truc
giao/blen d6i truc giao nguge co thé duoc ngin nglra. Hon nita, viéc bién doi
truc giao/viéc bién ddi truc giao nguoc cd thé duoc thuc hién & tdc d6 cao hon.

<Sy d4o nguoc ky hidu ciia ma tran bién doi>

Thao tac ciia ma tran bién ddi cé thé duoc 4p dung cung voi thao tac
hoan vi cua phﬁn du du doan. Vi dy, bo phén truy xuét c6 thé truy xuAt ma tran
bién dbi tht hai nho sir dung ma tran bién di thir nhét, by phan thao tic c6 thé
1at phan du dy doan theo chidu dbi xtng theo khong gian gitta cac viée bién do6i
truc giao mot chidu, va bd phan bién d6i truc giao c6 thé bién dbi tryc giao phan
du dy doan duge 14t bdi bd phan thao tac, nho sir dung ma trn bién dbi thir hai
dugc truy xuét boi bd phan truy xuht. Bing cach do, viéc bién ddi truc giao nho
su dung ma trin bién ddi khac vé co ban c6 thé duoc thuc hién. Do do, sy gia
tang vé s6 luong clia cdc ma trén bién ddi dugc chuan bi d6i véi viée bién doi
truc giao co thé dugc ngin nglra, va sy gia ting vé dung lugng bd nhé duge yéu
chu d6i véi viéc bién ddi truc giao c6 thé duoc ngin ngira.

Diéu nay ap dyung tuong tu téi viée bién dbi truc giao ngugc. Vi du, bo
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phén truy xuét co thé truy xuAt ma trin bién ddi ther hai nho sir dung ma trin
bién ddi thtr nhét, bd phan bién dbi truc giao nguoc ¢6 thé bién dbi truc giao
nguoc dir liu hé s6 dugc thu nhan bsi bd phan giai ma, nho s dung ma tran
bién dbi thir hai duoc truy xuét bdi bo phén truy xuét, va bd phan thao tac c6 thé
hoan vi két qua bién ddi truc giao ngugce ciia dif liéu he s6 dugce thu nhén boi bd
phéan bién d6i truc giao nguogc. Bing cach do, viéc bién d6i truc giao nguge nho
sir dung ma tran bién ddi khac vé co ban c6 thé duge thuc hién. Do do, sy gia
tang vé s6 luong cla cac ma tran bién ddi duoc chuén bi ddi véi viée bién d6i
truc giao nguoc co thé duoc ngin ngira, va sy gia ting vé dung luong bd nhd
duoc yéu cau d6i véi viec bién ddi truc giao nguoc co thé duoc ngin ngira.

Luu ¥ rang, theo sy truy Xuét trong viéc bién dbi truc giao hodc viée bién
dbi tryc giao nguoc, bd phéan truy xuét c6 thé truy xuét ma trén bién ddi thar hai
¢6 cing sb lugng cac hang va cung s6 luong cac cdt nhu ma tran bién ddi tha
nhét. Trong trudong hop thay dbi sb luong cac hang va céc cdt, co kha nang la
loai dang song thay dbi khéng theo chu dich. Do do, bang cach thiét dat sb lugng
c4c hang va céc cot gidng nhu s6 luong cac hang va cac cot ciia ma tran bién d6i
thtr nhat, kha ning cla sy thay d6i khong duge chu dich theo loai dang song c6
thé duoc ngin nglra va ma tran bién ddi thir hai c6 thé duoc truy xudt dé dang
hon.

Hon nffa, trong viéc truy xuét ctia ma tran bién ddi thir hai, bo phan truy
xuét c6 thé dao nguoc ky hiéu cua vecto hang dugce d4anh sb 18 ciia ma tran bién
@i thir nhét dé truy xuAt ma tran bién d6i thir hai. Nho thye hién vige bién dbi
truc giao bf?lng cach hoan vi phén du dy doan, nho st dung ma trén bién dbi thu
hai duogc truy xuat nhu dugce néu trén, viéc bién ddi truc giao d6i véi phﬁn du du
doan, nho st dung ma trén bién ddi khac ma & do vecto hang dugce danh s6 chan
a dbi xiémg truc va vecto hang dugc danh s6 1¢ 1a doi ximg diém dbi v6i ma tran
bién dbi thir nhét ¢6 thé duoc thyuc hién (duge thay thé). Hon nita, bing céch
thuc hién viée bién dbi truc giao nguge nho s dung ma tran bién dbi thtr hai
duogc truy xuht nhu duge néu trén, va hoan vi két qua bién dbi truc giao ngugc,
nhu dugc néu trén, viéc bién ddi truc giao nguge nho st dung ma trén bién d6i
khac ma & d6 vecto hang dugc danh s6 ch&n 12 d6i xtmg truc va vecto hang duoc
d4nh sb 18 1a déi xtmg didm dbi véi ma trén bién ddi thir nhat c6 thé duoc thuc
hién (duoc thay thé).

<Vi du thao tac phan du dy doan >

108



44966 109/289

Danh muc ctia cac vi du thao tac phan du du dodn dung dé thay thé viéc
bién ddi truc giao/viéc bién d6i truc giao nguoc nhd st dung ma tran bién ddi
khac duoc minh hoa trén Fig.67.

Trong bang duoc minh hoa trén Fig.67, thao téc cta vi du hang thtr nhét
tir trén dau ngoai trir hang trén cung clia cac tén muyc tdp trung vao thyc té 1a
thude tinh di xtng truc 1a c6 mit gilta cac viée bién ddi truc giao mét chidu
theo chiéu nhét dinh (m6t hodc ca hai trong sb chidu ngang va chiéu doc) trong
hai viéc bién ddi truc giao hai chiéu khac nhau.

Trong trudng hgp nay, bd phén thao tac lat phan du du doan theo chiéu
d6i xtmg theo khdng gian gitra cac viéc bién ddi truc giao mdt chidu, va bd phan
bién ddi truc giao bién dbi truc giao phan du du doén duoc 14t boi by phan thao
thc, nhd str dung ma trén bién ddi ding 1am co s&. Cu the hon 13, bd phan thao
tac lat phﬁn du du dodn, va bd phan bién d6i truc giao sir dung ma trén bién dbi
cua DST7 nhu ma tran bién ddi géc Tgéc va bién dbi truc giao ph'?m du du doan
duoc 14t nho st dung ma tran bién ddi ctia DST7. Bang cach do, viéc bién dbi
truc giao dbi véi phan du du dodn khdng dugc 14t nho st dung ma trén bién dbi
cua FlipDST7 co thé dugc thay thé. Luu y rang chiéu lat phan du dy doan tuong
ung voi chiéu d6i xtimg theo khong gian (mot hodc ca hai trong s6 chiéu ngang
va chiéu doc).

Piéu ndy 4p dung tuong ty t6i viée bién ddi truc giao nguge. BO phéin
bién d6i truc giao nguoc bién ddi truc giao nguoc dit liéu hé s§ duoc thu nhan
bang cach giai mad dong bit, nho st dung ma trén bién ddi gbe, va bo phan thao
tac 14t két qua bién doi truc giao ngugc theo chidu d6i xtng theo khong gian
gilta cac viéc bién ddi truc giao mot chiéu. Cu thé hon 14, bo phan bién dbi truc
giao nguogc bién d6i truc giao nguoc dit liéu hé s6, nhd str dung ma tran bién dbi
cia DST7, va bd phén thao tac lat két qua bién d6i truc giao ngugc. Bing cach
d6, viéc bién dbi truc giao ngugc cla dir liéu hé s6 st dung ma tran bién ddi cua
FlipDST7 c6 thé duoc thay thé. Luu ¥ rang chidu 1at két qua bién doi truc giao
ngugc tuong Ung voi chiéu d6i xting theo khdng gian (mot hodc ca hai trong sd
chiéu ngang va chiéu doc).

Nho 4p dung thao tdc nhu vay d6i véi phan du dy doan (bao gbm két qua
bién dbi truc giao ngugc), dan dén khong can phai chudn bi ma tran bién ddi ctia
FlipDST7 nhu Ung vién cho ma trén bién ddi duoc st dung cho viéc bién ddi

truc giao/viéc bién doi truc giao ngugc. Nghia 1a, sd lugng cta cac loai bien doi
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duy nhét c6 thé dugc giam, tuong ty véi truong hop ciia phuong an thi nhét.
Nghia 1a, sy gia tdng vé kich thuée LUT c6 thé duge ngan nglra. Hon nita, bang
cach thuc hién viéc bién ddi truc giao/viée bién ddi truc giao nguoc bao ham
thao tac nhu vay dbi véi phan du du doan (bao gbm két qua bién ddi truc giao
nguoc), hiéu qua tao ma twong ty véi truong hop bién dbi truc giao/bién d6i truc
giao ngugc nho sir dung ma trén bién dbi cta FlipDST7 c6 thé duoc thu nhan.

Hon nifa, vi thao téc 13t hai chidu di v6i phin du du doan (bao gom keét
qué bién dbi truc giao nguge) cb thé dugc thuc hién bdi thao tic tip hop, sd
lugng chia cac thao tac 14t ¢6 thé duogc giam, khi dugc so véi truong hop bién d6i
truc giao/bién d6i truc giao nguoc nho st dung ma trdn bién ddi cua FlipDST7.
Do @6, sy gia tang vé luong xir 1y clia viée bién d6i truc giao/viéc bién dbi truc
giao nguoc (viéc bién dbi truc giao/viée bién ddi tryc giao ngugc cb thé dugc
thuc hién mot cach dé dang hon). Nghia 14, sy gia ting vé tai cla quy trinh bién
ddi truc giao/bién ddi truc giao nguogc cb thé duoc ngin ngira. Hon nita, viéc
bién dbi tryc giao/viéc bién ddi truc giao ngugc cd thé dugc thuc hién & toc do
cao hon.

Hon nita, mdt hang thao tac bén dudi vi du hang tht nhét (hang tht hai
tir trén dau) tap trung vao sy tuong tu gitta cac viéc bién dbi truc giao mot chidu
theo chiéu nhét dinh (mdt hodc ca hai trong s6 chiu ngang va chiéu doc) trong
hai viéc bién ddi truc giao hai chidu khéac nhau. Cu thé hon 13, sy cha y duge
hudng téi thude tinh dbi xtng truc theo cic vecto hang duge danh sd chin va
thudc tinh ddi xung diém theo céc vecto hang dugc danh sb 16.

Trong truong hgp nay, bd phan truy xudt truy xudt ma trin bién dbi thi
hai, nho st dung ma tran bién ddi thir nhat, bo phan thao tac hoan vi phén du du
doan cua hinh anh, va bo phén bién dbi truc giao bién dbi truc giao phan du du
doan duoc hoan vi bdi bd phan thao tac, nho sir dung ma trén bién ddi tht hai
duoc truy xut bdi bd phan truy xuét. Cu thé hon 13, bd phan truy xuét déo
ngugc ky hiéu cta vecto hang dugc danh s6 1& ctia ma tran bién d6i ctia DST7,
b6 phan thao téc 1at phan du du dodn, va bo phan bién di tryc giao bién doi tryc
giao phén du du doan duoc 14t, nho st dung ma tran bién ddi duoc thu nhan
bang cach dao nguoc ky hiéu cta vecto hang duge danh s4 1& cta ma tran bién
ddi ctia DST7, ma da duoc truy xuét bai bd phan truy xuét. Bing cach do, viéc
bién dbi truc giao cua phan du dy doan khong duoc 14t nho sir dung ma trén bién
b1 ctia DCTS ¢6 thé duoc thay thé.
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Luu ¥ rang chiéu 14t phan du du doan tuong ng v6i chiéu dbi xtimg theo
khéng gian (mot hodc ca hai trong sé chidu ngang va chidu doc). Hon nita, vi
thao tac d6i v6i ma tran bién ddi chi 1a sy dao nguoc ky higu ddi véi vecto hang
dugc danh sb 16, s6 luong cac hang va céc cdt clia ma trdn bién ddi duoc truy
xudt bai bd phén truy xuat 13 gibng nhu s6 luong céc hang va céc cft ciia DST.

Diéu nay ap dung tuong tu téi viéc bién ddi truc giao ngugc. B phan
truy Xuét truy xuét ma tran bién dbi thtr hai, nhd st dung ma trin bién d6i thur
nhit, bd phan bién dbi truc giao ngugc bién ddi tryc giao nguoc dit liéu hé 36
duoc thu nhan bing cach giai ma dong bit, nhd sir dung ma tran bién doi th hai,
va bo phén thao tac 14t két qua bién dbi truc giao nguoc theo chiéu dbi xtng theo
khong gian gilta cac viéc bién ddi tryc giao mét chidu. Cu thé hon 13, bd phan
truy xuat dao nguoc ky hiéu cua vecto hang dugc danh sd 1é cia ma tran bién
ddi ctia DST7, bo phan bién ddi truc giao nguoc bién ddi truc giao ngugc dit lidu
hé sd, nho st dung ma tran bién ddi cua DST7 véi ky hiéu dugc déo ngugce cla
vecto hang duge danh sb 1€, va b phan thao téc 14t két qua bién doi tryc giao
nguoc. Béng cach dé, viéc bién ddi truc giao nguoc cua dit liéu hé s6 nho st
dung ma tran bién ddi ciia DCTS c6 thé duoc thay thé.

Luu y rang chiéu lat két qua bién dbi truc giao ngugc twong Ung véi
chiéu ddi xtmg theo khong gian (mot hodc ca hai trong sb chidu ngang va chiéu
doc). Hon nita, vi thao tac d6i v6i ma tran bién ddi chi 1a su ddo nguoc ky hiéu
d6i vé6i vecto hang dugc dénh s6 18, sb luong cac hang va céac cdt clia ma trén
bién d6i duoc truy xuit bai bo phan truy xuét 13 gibng nhu s6 luong céc hang va
céc cot caa DST7.

Nho 4p dung thao tac nhu vay d6i véi phan du du doan (bao gom két qua
bién d6i truc giao nguogc), dan dén khong cén phai chuan bi ma tran bién d6i cua
DCTS8 nhu tng vién cho ma tran bién ddi duoc str dung cho viée bién ddi truc
giao/viéc bién ddi truc giao nguge. Nghia 13, s6 luong cua céc loai bién d6i duy
nhit c6 thé duoc giam, tuong tw véi trudng hop cta phuong an thir nhét. Nghia
la, sy gia ting vé kich thuéc LUT c6 thé duoc ngin nglra. Hon nita, bang cach
thuc hién viéc bién ddi truc giao/viéc bién dbi truc giao nguoc bao ham thao tac
nhu vay dbi v6i phan du du doan (bao gom két qua bién dbi truc giao nguoc),
hiéu qua tao ma gidng nhu trudng hop bién dbi truc giao/bién doi truc giao
ngugc nho st dung ma tran bién ddi ctia DCT ¢6 thé dugc thu nhan.

Hon nita, mot hang thao tac bén dudi vi du hang thr hai (hang thir ba tu
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trén dau) tép trung vao thudc tinh dbi xtng truc gifta cac viéc bién dbi truc giao
mdt chiu theo chidu nhit dinh (mdt hoic ca hai trong sd chiéu ngang va chiéu
doc) trong hai viéc bién d6i truc giao hai chiéu khac nhau. Thao tac nay 1a giéng
nhu thao tac ctia hang thir nhat tir trén dau.

Luu ¥ ring, trong trudng hop nay, ma trdn bién dbi cia DCT8 dugce st
dung nhu ma tran bién dbi géc Tgée. Do d0, béng cach do, viéc bién dbi truc giao
cia phin du du doan khdng dugc 14t nhd st dung ma trén bién ddi cua
FlipDCT8 c6 thé dugc thay thé. Diéu nay 4p dung tuong ty téi viée bién d6i truc
giao nguoc. Nghia 13, béng cach do, viéc bién doi truc giao nguoc cta dir lidu hé
s6 nhor str dung ma tran bién dbi cta FlipDCTS c6 thé dugce thay thé.

Hon nita, mdt hang thao tic bén dudi vi du hang thir ba (hang thir tu tu
trén diu) tip trung vao su tuong tu gilta cac viéc bién ddi truc giao mdt chidu
theo chiu nhét dinh (mot hodc ca hai trong sé chiéu ngang va chiéu doc) (thude
tinh dbi xtmg truc clia céc vecto hang dugc danh sd chin, va thudc tinh dbi xing
diém cua cac vecto hang duge danh sd 18) trong hai viéc bién ddi truc giao hai
chidu khéc nhau. Thao téc ndy 14 gidng nhu thao tdc clia hang thir hai tlr trén dau.

Luu y rang, trong trudng hop ndy, ma trén bién dbi ciia DCT8 dugc st
dung nhu ma trén bién d6i gbc Tese. Do d9, béang cach do, viée bién ddi truc giao
ctia phan du dy doan khong dugc 14t nhd sir dung ma trén bién doi ciia DST7 c6
th8 dugc thay thé. Didu nay ap dung twong tu téi viée bién d6i truc giao nguoc.
Nghia 13, béng cach do, viéc bién ddi truc giao ngugc cua dit liéu hé s6 nho st
dung ma tran bién dbi ciia DST7 6 thé duoc thay thé.

Luu ¥ rang mdi trong sé céc vi du truy xuét néu trén c6 thé duoc thuc
hién mot cach ddc 1ap hodc co thé duoc thuc hién theo su két hop cua cac vi du
truy xuét. Hon nita, trong vi du néu trén, vi du vé loai bién dbi gbc (loai bién d6i
thr nhét) dd duoc mo ta nhod st dung DST7 hogc DCTS. Tuy nhién, sy truy Xuét
¢6 thé duoc thuc hién bing cach thay thé loai bién ddi véi loai bién ddi c6 cing
loai cta dang séng hinh dang, nhu duge minh hoa trén Fig.8. Vi du, DST7 ¢6 thé
duoc thay thé bang viéc bién ddi truc giao khéac c6 cung loai ciia dang séng hinh
dang, chéng han nhu DST4, DSTS, hodac DST3. Tuong tu, DCT8 co6 thé dugc
thay thé bang viéc bién d6i truc giao khéc c6 cung loai cua dang song hinh dang,
ching han nhu DCT3, DCT?7, hodc DCTA4.

<Tién trinh ctia c4u hinh va quy trinh xtr ly>

C4u hinh cta thiét bi ma héa hinh anh 100 ma thyc hién thao tdc hoén vi

112



44966 113/289

phin du du doan nhu vay 14 twong tu véi trudng hop cua phuong an thir nhét.
Sau do, trong thiét bi ma héa hinh anh 100, bd phan bién doi tryc giao 113 thyc
hién quy trinh xt ly trong do6 sang ché néu trén duogc 4p dung, nhu bd phén thao
tac va bd phan bién dbi truc giao. Hon nita, bd phén ma hoa 115 thuc hién quy
trinh xr 1y trong do sang ché néu trén duogc 4p dung, nhu bd phan ma héa. Hon
nita, bd phan bién doi truc giao ngugc 118 thyc hién quy trinh xtt 1y trong do6
sang ché néu trén duoc 4p dung, nhu bd phén bién dbi truc giao nguoc va bd
phén thao tac. Do d6, thiét bj ma héa hinh anh 100 c6 the ngan ngira sy gia téng
vé dung lugng bd nhé dugc yéu cAu dbi véi viée bién dbi truc giao/viée bién ddi
truc giao nguoc.

Hon nita, cu hinh cta bo phan bién ddi truc giao 113 1a tuong ty véi
truong hop cuia phuong an thir nhét. Sau d6, trong bd phén bién ddi truc giao
113, bd phan bién d6i so cAp 152 thuc hién quy trinh xtr 1y trong d6 sang ché néu
trén dugce 4p dung, nhu bd phén thao tdc va bo phan bién ddi truc giao. Nghia 13,
b6 phan thao tic hoan vi phan du dy doén ciia hinh anh, va bd phan bién doi tryc
giao thuc hién viéc bién déi so cép ddi véi phan du du doan duge hodn vi béi bo
phan thao tac, nho sir dung ma tran bién dbi dung lam co sé. Do d6, su gia tang
vé dung lugng bd nh¢ duge yéu cau cho viéc bién dbi so clp c6 thé dugc ngan
ngua.

Luuy rang, nhu dugc néu trén, by phén bién dbi so cip 152 thuc hién
viéc bién ddi theo chiéu ngang so cép va bién ddi theo chidu doc so cap nhu bién
ddi so cép. Nghia 1a, b phén thao tic hodn vi phén du du doén cta hinh anh, va
bo phén bién d6i tryc giao thuc hién, dbi véi phén du du doan dugc hoan vi,
bién déi truc giao mdt chiéu theo chiéu ngang nho st dung ma tran bién ddi thir
hai d6i voi bién ddi truc giao mot chidu theo chiéu ngang dung 1am co s&, va
hon nita, bién d6i truc giao mot chidu theo chiéu doc nho sir dung ma trén bién
ddi thir hai dbi v6i bién ddi truc giao mot chidu theo chiéu doc ding lam co sd,
nhu bién ddi so cp. Do d6, su gia ting vé dung luong bd nhé duogc yéu cau cho
viéc bién dbi so cAp ma & d6 bién ddi truc giao mot chidu theo chiéu ngang va
bién ddi truc giao mot chidu theo chiéu doc duogc thuc hién ¢ thé dugc ngan
ngua.

Luu ¥ ring tién trinh ctia quy trinh x& ly mé& hoa hinh anh duge thye hién
boi thiét bi ma hoa hinh anh 100 14 tuong ty v6i truong hop clia phuong én thi
nhét. Nghia 13, trong quy trinh xtr Iy m& héa hinh &nh cua tién trinh néu trén, quy
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trinh x& ly trong d6 sang ché néu trén duoc ap dung duogc thyc hién nhu quy
trinh xr ly & buéc S106. Hon nita, quy trinh xur ly trong do sang ché néu trén
duoc 4p dung dugc thyc hién nhu quy trinh xu ly & bude S109. Hon nfta, quy
trinh xr ly trong d6 sang ché néu trén duoc 4p dung dugc thuc hién nhu quy
trinh xt ly & bude S113. Do d6, nho thue hién quy trinh xir Iy mé& hoa hinh énh,
sy gia tang vé dung lugng bd nhé duge yéu cAu cho viéc bién dbi truc giao/viée
bién ddi truc giao nguge cb thé duge ngin nglra.

Hon nita, tién trinh cta quy trinh bién ddi truc giao dugc thuc hién ¢
budc S106 cua quy trinh xtt Iy ma héa hinh anh la twong tur véi trudong hop cia
phuong an thu nhét. Nghia 13, trong quy trinh bién dbi truc giao cla tién trinh
néu trén, quy trinh xt ly trong d6 sang ché néu trén dugc 4p dung duge thuc
hién nhu quy trinh xir Iy & bude S132. Do d6, nho thuc hién quy trinh bién d6i
truc giao, sy gia tdng vé dung luong bo nhé duge yéu cAu cho viéc bién dbi so
cép c6 thé duge ngin ngira.

Hon nita, quy trinh xir Iy 1a twong tu & phia giai ma. Nghia 13, cAu hinh
cta thiét bi giai ma hinh anh 200 ma thuc hién thao tac hoan vi nhu vay cua két
qua bién déi truc giao nguoc 1a twong ty voi trudong hop clia phuong an thu nhét.
Sau d6, trong thit bi giai ma hinh anh 200, bd phan bién ddi truc giao ngugc
214 thuc hién quy trinh xt ly trong do sang ché néu trén duge 4p dung, nhu bd
phéan bién ddi truc giao nguoc va bd phén thao tac. Hon nita, bd phén giai mé
212 thuc hién quy trinh x ly trong do6 sang ché néu trén duge 4p dung, nhu bd
phéan giai mé. Do do, thiét bi giai ma hinh anh 200 ¢ thé ngan nglra sy gia ting
vé dung luong bd nhé duge yéu cau dbi véi viéc bién ddi truc giao nguge.

Hon nita, cau hinh cta bo phan bién ddi truc giao nguge 214 1a tuong tu
v6i truong hgp cia phuong an thir nhét. Sau do, trong bd phéan bién d6i truc giao
nguoc 214, bo phan bién dbi so cAp nguoc 253 thuc hién quy trinh xir 1y trong
do sang ché néu trén duoc ap dung, nhu bd phén bién d6i truc giao nguge va bd
phén thao tac. Nghia 14, bd phén bién d6i truc giao ngugc thuc hién viée bién d6i
so cAp nguoc dbi voi két qua bién doi tha cip ngugc, nho st dung ma trdn bién
dbi dung 1am co s&, va bd phan thao tac hoan vi két qua bién d6i so cdp nguoc
duoc thu nhan. Do d6, sy gia tdng vé dung luong bd nhé duge yéu cau cho viéc
bién dbi so cap ngugc cb thé duoc ngan ngira.

Luu ¥ rang bd phan bién d6i so clp nguoc 253 néu trén thuc hién viéc

bién ddi theo chiéu doc so cap ngugc va bién doi theo chiéu ngang so cép nguoc
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nhu bién d6i so cép nguoc. Nghia 13, bd phan bién ddi truc giao nguoc thuc hién,
d6i v6i két qua bién dbi thtr cdp nguoc, bién dbi truc giao mét chiéu nguoc theo
chiéu doc nho str dung ma tran bién dbi th( hai d6i v6i bién dbi truc giao mot
chiéu nguoc theo chiéu doc dung 1am co s& va hon nita, bién ddi truc giao mot
chiéu ngugc theo chiéu ngang nho st dung ma tran bién dbi tht hai dbi voi bién
ddi truc giao mét chidu nguogc theo chiéu ngang dung 1am co s&, nhu bién dbi so
cap nguoc. Do d6, su gia ting vé dung luong bd nhé duge yéu cau cho viéc bién
ddi so clp trong d6 bién d6i truc giao mdt chidu nguge theo chidu doc va bién
dbi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu ngang dugc thuc hién co thé duoc
ngan ngua.

Luu ¥ rang tién trinh ctia quy trinh xt ly giai ma hinh anh duoc thuc hi¢n
boi thiét bi giai mé& hinh anh 200 1a twong ty v6i truong hop cia phuong én thir
nhit. Nghia 13, trong quy trinh giai ma hinh anh cla tién trinh néu trén, quy trinh
xu ly trong do6 séng ché néu trén duoc ap dung duoc thue hién nhu quy trinh xtr
ly & bude S202. Hon nita, quy trinh xtr ly trong dé séng ché néu trén duogc 4p
dung duoc thuc hién nhu quy trinh xir Iy ¢ bude S204. Do d6, nho thuc hién quy
trinh giai ma hinh anh, sy gia tang vé dung lugng bd nhé dugc yéu cau dbi véi
viéc bién ddi truc giao nguoc c6 thé duge ngin ngira.

Hon nita, tién trinh cta quy trinh bién ddi truc giao ngugc duoc thuc
hién & budc S204 cua quy trinh giai ma hinh anh 1a tuong tu véi trudng hop cua
phuong an thir nhét. Nghia 13, trong quy trinh bién dbi truc giao ngugc cla tién
trinh néu trén, quy trinh xr ly trong do6 sang ché néu trén duogc 4p dung duoc
thuc hién nhu quy trinh x Iy & budce S233. Do d6, nho thue higén quy trinh bién
d6i truc giao nguoc, su gia ting vé dung luong bd nhé duge yéu cau cho viéc
bién ddi so cAp nguoc cb thé duoc ngan ngira.

<3-2.Vidu2-1>

<Khai niém>

Tiép theo, mdi vi du truy xuit dugc md ta v6i sy tham chiéu téi Fig.67 s&
duoc md ta chi tiét hon. Thir nhét, trong bang duoc minh hoa trén Fig.67, thao
tac cta vi du hang th nhat tlr trén d4u ngoai trir hang trén clng cla cac tén muc
tap trung vao thudc tinh d6i xtmg truc gitta cac viéc bién dbi tryc giao mot chiéu
theo chiéu nhit dinh (mét hodc ca hai trong s6 chiéu ngang va chiéu doc) trong
hai viéc bién ddi truc giao hai chiéu khac nhau.

Trong trudng hgp nay, bd phan thao tac lat phén du du doan. B§ phan
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bién dbi truc giao bién dbi truc giao phan du dy doan duoc 14t, nho st dung ma
tran bién ddi gbc (ma trén bién ddi cua DST7). Bing cach d6, viéc bién doi truc
giao ctia phan du du doan nho st dung ma trén bién dbi ctia FlipDST7 (xem <2-
2. Vi du 1-1>) ma 1a ma trin bién ddi duoc 14t ctia DST7 c6 thé duge thay thé.

Diéu nay 4p dung tuong tu téi viéc bién dbi truc giao nguge. Trong
treong hop nay, bd phén bién dbi tryc giao ngugc bién d6i truc giao ngugc dit
lidu hé s6, nho st dung ma tran bién ddi gbc (ma tran bién ddi ctia DST7), va bd
phéan thao tac 1t két qua bién ddi truc giao ngugc. Bing cach do, viéc bién ddi
truc giao nguoc cua dit liéu hé s6 (hé s6 bién dbi Coeff 1Q) nhd str dung ma tran
bién dbi ctia FlipDST7 ma la ma tran bién di duoc 14t ciia DST7 c6 thé dugce
thay thé.

Nho 4p dung thao tdc nhu vay d6i véi phan du du doan (bao gom két qua
bién dbi truc giao nguoc), dan dén khong can phai chuén bi ma tran bién ddi ctia
FlipDST7 nhu tng vién cho ma trdn bién ddi duge st dung cho viéc bién dbi
tryc giao/viée bién doi truc giao ngugc. Nghia 13, sd luong cta cac loai bién dbi
duy nhét c6 thé duoc giam, tuong ty véi trudng hop clia phwong dn thi nhét.

Trong trudng hop nay, nhu duge minh hoa trong bang trén Fig.68, nam
loai cua céc ma trin bién ddi dugc yéu cau trong trudong hop cua k§ thuét duoc
mo ta trong tai liéu khong phai sang ché 1 (xem bang A trén Fig.6) ¢ thé duogc
giam dén bén loai. Do dd, tong kich thuéc LUT c6 thé 1a khoang 47 KB. Nghia
13, kich thudc cua LUT co thé duoc giam (vao khoang 53 KB (bang A trén
Fig.6)) khi so véi truong hop cta k§ thuat dugc mo ta trong tai liéu khong phai
sang ché 1. Nghia 13, su gia ting vé kich thuée cta LUT c6 thé duge ngén ngira.

Hon nita, vi thao tac 14t hai chiéu déi véi phan du dy doan (bao gom két
qué bién ddi truc giao ngugc) cb thé duoc thuc hién béi thao tac tip hop, sd
lugng cda céc thao tac lat co thé dugc giam, khi duogc so véi truong hop bién ddi
truc giao/bién dbi truc giao ngugc nhd s dung ma tran bién dbi cua FlipDST7.
Do d6, sy gia tang vé luong xr ly cua viée bién ddi truc giao/viéc bién ddi truc
giao nguoc (viéc bién ddi tryc giao/viée bién dbi truc giao ngugc cb thé duoc
thuc hién mét cach dé dang hon).

Hon nira, br?lng cach thuc hién viéc bién dbi truc giao/viéc bién dbi truc
giao nguoc bao ham thao tac nhu vay d6i véi phan du du doan (bao gom két qua
bién ddi truc giao ngugc), hiéu qua tao ma twong tu véi trudng hop bién d6i truc

giao/viéc bién ddi truc giao ngugc nho st dung ma tran bién dbi cua FlipDST7
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c6 thé duoc thu nhan.

<B0 phan bién ddi so cép>

Tiép theo, cac c4u hinh, quy trinh xir 1y, va tuong tu dung dé thuc hién
quy trinh xt ly nhu vdy s&€ dugc mo ta. Fig.69 la so d6 khdi minh hoa vi du céu
hinh chinh ctia bd phan bién d6i so cdp 152 trong trudng hop nay. Nhu dugc
minh hoa trén Fig.69, bd phén bién d6i so cp 152 trong truong hop nay bao
gém b6 phén thao tdc hoédn vi phﬁn du du doan 551, cung voi cu hinh duoc
minh hoa trén Fig.22.

B6 phéan lya chon bién ddi so cép 311 cép ky hiéu nhan dang loai bién
d6i TrTypeldxH duoc truy xuit ctia viéc bién ddi theo chidu ngang so cap va ky
hidu nhan dang loai bién d6i TrTypeldxV dugc truy xuét ctia viéc bién ddi theo
chidu doc so cAp t&i bd phan thao tac hoén vi phan du dy dodn 551.

B phén thao tac hoan vi phﬁn du du doan 551 st dung phén du du doan
D dugc clp tir chuyén mach 151, ky hiéu nhén dang loai bién ddi TrTypeldxH
cua viéc bién ddi theo chiéu ngang so cép, va ky hiéu nhan dang loai bién ddi
TrTypeldxV cua viéc bién dbi theo chidu doc so cdp nhu céc dau vao. BO phéan
thao tac hoan vi phﬁn du du doan 551 lat phén du du doan D theo ky hi€u nhén
dang loai bién d6i TrTypeldxH va ky hiéu nhén dang loai bién ddi TrTypeldxV.
B0 phén thao tac hoan vi phﬁn du du doan 551 cép ph?ln du du doan dugc 1at Dy
(Dsip) t61 b0 phén bién ddi theo chiéu ngang so cap 312.

Trong bd phén bién ddi so cép 152 ¢6 cAu hinh néu trén, bd phén thao tac
hoén vi phin du du doén 551 thuc hién quy trinh x ly trong d6 sang ché néu
trén dugc 4p dung, nhu bd phéan thao tac. B phan bién ddi theo chiéu ngang so
cép 312 va bd phan bién ddi theo chiéu doc so cdp 313 thuc hién quy trinh xt Iy
trong do sang ché néu trén duoc 4p dung nhu cic bd phan bién ddi truc giao.

Nghia la, by phan bién ddi theo chiéu ngang so cip 312 thuc hién viéc
bién dbi truc giao mot chiéu theo chiéu ngang dbi véi phén du du dodn dugc 14t
Dia, nho st dung ma trén bién dbi dbi v6i bién ddi truc giao mot chiéu theo
chiéu ngang dung 1am co sd, nhu by phan bién ddi truc giao. Do d6, bd phan
bién ddi theo chiéu ngang so clp 312 ¢b thé ngin nglra su gia ting vé dung
luong bd nhé duge yéu cau dbi v6i viée bién dbi truc giao mot chiéu theo chiéu
ngang.

Hon ntta, bd phan bién dbi theo chiéu doc so cép 313 thuc hién viéc bién

déi truc giao mot chiéu theo chiéu doc doi véi he so bién doi Coeff Phor sau khi
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bién ddi theo chidu ngang so cép, nhd st dung ma trén bién dbi dbi véi bién doi
truc giao mot chidu theo chiéu doc dung 1am co s&, nhu bd phan bién doi truc
giao. Do do, bo phan bién dbi theo chidu doc so cip 313 c6 thé ngin nglra su gia
tang vé dung luong bd nhé duge yéu cAu dbi voi viée bién doi truc giao mot
chidu theo chiéu doc.

<Tién trinh cta quy trinh bién ddi so cAp>

Tiép theo, vi du vé tién trinh cta quy trinh xi Iy duge thyuc hién bai cAu
hinh néu trén s& dugc mo ta. Tiép theo, vi du vé tién trinh cua quy trinh bién d6i
so cAp dugc thuc hién & budc S132 trén Fig.14 trong trudng hop nay s€ duge mo
t4 v6i su tham chibu t6i luu o trén Fig.70.

Khi quy trinh bién dbi so cép duoc bét dau, & bude S561, bo phan lua
chon bién dbi so cép 311 cta bd phan bién dbi so cAp 152 lya chon ky hiéu nhén
dang loai bién déi TrTypeldxH (hodc loai bién d6i TrTypeH) cia viée bién doi
theo chiéu ngang so cip va ky hiéu nhén dang loai bién d6i TrTypeldxV (hozic
loai bién ddi TrTypeV) cua viéc bién dbi theo chiéu doc so cp.

O bude S562, bo phan thao tic hoan vi phan du du dodn 551 thuc hién
quy trinh thao tac hoan vi phén du du doan, va 14t phén du du doan D theo ky
hiéu nhan dang loai bién déi TrTypeldxH va ky hiéu nhan dang loai bién doi
TrTypeldxV dugc thu nhan & budc S561 dé truy Xuét phén du du doan duogc lat
Dia.

O budc S563, bd phéan bién dbi theo chidu ngang so cép 312 thuc hién
quy trinh bién d6i theo chidu ngang so cép d8 thyc hién viéc bién ddi theo chiéu
ngang so cép dbi vai phén du du doan dugc 14t Dy duge thu nhan & bude S562,
nho st dung ma tran bién d6i twong tmg v6i ky hiéu nhén dang loai bién d6i
TrTypeldxH cla viéc bién dbi theo chidu ngang so cip dugc thu nhin & budce
S561.

O bude S564, bd phan bién ddi theo chidu doc so cap 313 thuc hién quy
trinh bién ddi theo chidu doc so cap dé thuc hién viée bién ddi theo chiéu doc so
cap dbi véi hé s6 bién d6i Coeff Phor sau khi bién dbi theo chidu ngang so cp
duoc thu nhén trong quy trinh xt ly & bude S563, nho sir dung ma trén bién ddi
twong tmg véi ky hiéu nhén dang loai bién ddi TrTypeldxV cla viéc bién doi
theo chiéu doc so cép duoc thu nhan & bude S561.

Khi quy trinh xtt ly & budc S564 két thuc, quy trinh bién dbi so chp két
thiic va quy trinh xtr ly quay lai t6i Fig.14.
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Trong quy trinh bién ddi so cip néu trén, quy trinh xur ly trong d6 sang
ché néu trén duogc 4p dung duogc thyc hién nhu mdi quy trinh xr Iy & budc S562
dén S564. Do d6, nhd thue hién quy trinh bién dbi so cip, su gia ting vé dung
luong bd nhd duoc yéu cau ddi véi quy trinh bién dbi theo chidu ngang so cap
va quy trinh bién dbi theo chiéu doc so cip c¢6 thé dugc ngin nglra.

<Tién trinh cia quy trinh thao tac hoan vi phan du du dodn>

Tién trinh clia quy trinh thao tic hoan vi phén du du doan dugc thyc hién
& bude S562 trén Fig.70 s& dugc mo ta véi sy tham chidu t4i luu db trén Fig.71.

Khi quy trinh thao tac hoan vi phan du du dodn dugce bét dau, & budc
$581, bo phan thao tac hoén vi phan du dw doan 551 truy xuét cd 14t FlipFlagH
twong tmg véi ky hiéu nhan dang loai bién doi TrTypeldxH (hogc loai bién ddi
TrTypeH) cua viéc bién ddi theo chiéu ngang so cAp va co 14t FlipFlagV tuong
tmg v6i ky hiéu nhén dang loai bién db6i TrTypeldxV (hodc loai bién dbi
TrTypeV) cua viéc bién ddi theo chidu doc so cip. O thoi gian d6, bd phan thao
tac hoén vi phan du du dodn 551 thu nhén co 14t FlipFlagH va c¢ lét FlipFlagV
nhd tham chiéu t6i bang twong tmg (LUT_TrTypeldxToFlipFlag) nhu dugc
minh hoa trén Fig.72 chang han. Sy truy xuét ciia cac cd 14t nay co thé dugc biéu
dién duéi dang, vi du, biéu thie (62) va biéu thuc (63) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 54]
FlipFlagH = LUT_TrTypeldxToFlipFlag[TrTypeldxH] ... (62)
FlipFlagV = LUT TrTypeldxToFlipFlag[TrTypeldxV] . .. (63)

O budc S582, bd phan thao tdc hoan vi phﬁn du du dodn 551 xac dinh
xem co 14t FlipFlagH va co lat FlipFlagV dugc truy xuit & budc S581 co thoa
mén didu kién dugc biéu dién trong biéu thic (64) sau day hay khong.

[Biéu thirc toan hoc 55]
FlipFlagH == T && FlipFlagV ==F ... (64)

Trong trudng hop ma & d6 dugce xac dinh rang diéu kién dugc thda mén,
nghia 13, trong trudng hop ma & do FlipFlagH dugc xac dinh la ding (1) va
FlipFlagV dugc xac dinh 1a sai (0), quy trinh xur ly chuyén téi budc S583.

G bude S583, bo phéan thao téc hoan vi phan du dy doan 551 14t theo
chidu ngang phan du dy doan D d8 thu nhén phan du du doan dugc 14t Dig. Khi
thao tac nay duogc biéu dién nhu ma tran, thao tdc cé thé duoc biéu dién dudi
dang biéu thirc (65) sau day.

[Biéu thirc todn hoc 56]
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Dy =FlipH(D)=DxJ ... (65)

O day, x 1a ky hiéu thao tac biéu dién phép nhan ma trén, FlipH (X) 1a ky
hiéu thao tac biéu dién thao tac 14t dbi v6i ma tran X theo chiéu ngang, va ma
tran 1at J twong Gng véi FlipV () 1a ma tran dugc thu nhin nho dao nguoc phai-
tr4i ma trin don vi I c¢6 N hang va N ¢6t. Hon nita, trong truong hop biéu dién
thao tac ndy nhu thao tac ddi v6i mdi thanh phan, bd phan thao tac hoan vi phan
du du doan 551 thiét dit thanh phén (i, N - 1 - j) cta phan du dy doén D nhu
thanh phin hang i ¢t j (thanh phan ((, j)) cia phan du dy doan dugc 14t Dy,
nhu trong biéu thirc (66) sau day.

[Biéu thirc todn hoc 57]

Digli, j] = Dli, N-1]

d6ivéii=0,...,M-1,j=0,...,N—-1
(66)

Luu ¥ rang kich thuéc cta phén du du doan D 13 d9 rong N va do cao M
(M hang va N ¢c6t). N va M théa mén cac biéu thire (67) va (68) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 58]
N=1<<log2TBWSize... (67)
M=1<<log2TBHSize... (68)

Khi quy trinh x@t 1y & bude S583 két thic, quy trinh xtr ly chuyén téi
budc S588. Hon nita, & budc S582, trong truong hop ma ¢ d6 dugc xac dinh
réng didu kién khong dugc thda man, nghia la, trong truong hop ma ¢ d6
FlipFlagH duogc xac dinh 13 sai (0) hodc FlipFlagV duoc xdc dinh la dang (1),
quy trinh xtr 1y chuyén téi budc S584.

O bude S584, bd phan thao tac hoan vi phﬁ?tn du du doan 551 xac dinh
xem co 14t FlipFlagH va co lat FlipFlagV duogc truy xuét & budc S581 cb thda
mén didu kién duge biéu din trong biéu thirc (69) sau ddy hay khong.

[Biéu thirc toan hoc 59]
FlipFlagH == F && FlipFlagV == ... (69)

Trong trudong hop ma & dé dugce xac dinh rang diéu kién dugc théa mén,
nghia 13, trong truong hop ma & d6 FlipFlagH duoc xéac dinh 1a sai (0) va
FlipFlagV dugc xac dinh la ding (1), quy trinh xur ly chuyén t6i bude S585.

& budc S585, bd phén thao tac hoén vi phan du dy doén 551 14t theo
chidu doc phan du du doan D dé thu nhan phan du du doan dugc 14t Dyg. Khi

thao tac nay duoc bicu dién nhu ma trén, thao tac cd thé dugc bieu dién dudi
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dang biéu thtic (70) sau day.
[Biéu thtrc toan hoc 60]
Dy =FlipV(D)=JxD... (70)

O day, x 13 ky hiéu thao téc biéu dién phép nhan ma tran, FlipV (X) la ky
hiéu thao tac biéu dién thao tac 14t dbi v6i ma tran X theo chiéu doc, va ma tran
1at J twong tmg véi FlipV (*) 1a ma trdn dugc thu nhén nhé ddo ngugce phai-trai
ma tran don vi I ¢c6 M hang va M c6t. Hon nfta, trong trudng hop biéu dién thao
thc nay nhu thao téc déi v6i mdi thanh phin, bo phan thao tic hoén vi phan du
du doan 551 thiét dit thanh phin (M - 1 - i, j) cta phan du du doan D nhu thanh
phin hang i ¢t j (thanh phan (i, j)) cia phan du dy doén dugc 14t Dy, nhu trong
biéu thirc (71) sau ddy. Luu ¥ réng kich thuéc ctia phan du du doan D 1a d6 rong
N va d6 cao M (M hang va N c6t), va N va M théa man cac biéu thirc (67) va
(68) néu trén.

[Bidu thirc toan hoc 61]

Digli, j] = D[M-1+, j]

d6iv6ii=0,...,N-1,j=0,..., M-1
(71)

Khi quy trinh xt ly & bude S585 két thuc, quy trinh xir ly chuyén t6i
budc S588. Hon nita, & budc S584, trong truong hop ma & d6 dugc xac dinh
ring diéu kién khong dugc théa man, nghia 13, trong truong hop ma & do
FlipFlagH duoc x4c dinh 1a dung (1) hodc FlipFlagV duge xéc dinh 1a sai (0),
quy trinh xtr Iy chuyén t&i bude S586.

O budc S586, bo phan thao tac hoan vi phﬁn du du doan 551 xac dinh
xem c& 14t FlipFlagH va co 14t FlipFlagV dugc truy xuét & budc S581 c6 thda
mén didu kién dugc biu dién trong biéu thirc (72) sau ddy hay khong.

[Biéu thirc toan hoc 62]
FlipFlagH == T && FlipFlagV ==T... (72)

Trong truong hop ma & d6 duge xac dinh rang diéu kién dugc thda man,
nghia 13, trong trudng hop ma & do6 FlipFlagH dugc xéac dinh la ding (1) va
FlipFlagV duoc x4c dinh 1a ding (1), quy trinh xu ly chuyén téi budc S587.

& bude S587, bd phéan thao tac hoan vi phan du du doan 551 14t theo
chidu doc va chiéu ngang phe‘in du dyu doan D dé thu nhan phﬁn du du doéan dugc
14t Dy. Khi thao tac ndy dwoc bidu dién nhu ma trén, thao tac c6 thé dugc biéu

din dudi dang biéu thirc (73) sau day.
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[Biéu thurc toan hoc 63]
Dy = FlipH(FlipV(D)) =J, xDxJi1 ... (73)

O day, x 1a ky hiéu thao tic biéu dién phép nhén ma trén, ma trén 14t J 1a
ma trdn dugc thu nhan béng cach dao nguroc ma tran don vi I ¢6 N hang va N cot,
va ma tran 14t J, 1a ma trdn dugc thu nhén béng cach dao nguoc ma tran don vi |
c6 M hang va M cot. Luu y rang ma tran 14t J 13 tvong duong v&i ma trén 14t J
ngay ca khi dugc hoan vi (J* =1J). Hon nira, trong truong hop biéu dién thao tac
nay nhu thao tac ddi v6i mdi thanh phén, bd phén thao tac hoan vi phﬁn du du
doan 551 thiét d4t thanh phin (M - i- 1, N - j - 1) clia phan du du doédn D nhu
thanh phin hang i cot j (thanh phan ((i, j)) ctia phan du du doan dugc 14t Dy,
nhu trong biéu thirc (74) sau day. Luu y rang kich thudc cia phén du du doan D
12 6 rong N va do cao M (M hang va N ¢dt), va N va M théa mén cac biéu thuc
(67) va (68) néu trén.

[Biéu thiic todn hoc 64]

D[, j] = DIM-1-i, N-1-j]

dbivoii=0,...,M-1,j=0,...,N-1
(74)

Khi quy trinh xir Iy & budc S587 két thic, quy trinh x 1y chuyén t¢i
budc S588.

O budc S588, bo phan thao tdc hodn vi phén du du doan 551 thiét dat
phan du du doan duoc 1at Dy nhu phan du dy doan D, nhu trong biéu thtrc (75)
sau ddy. Nghia 13, quy trinh bién dbi theo chiéu ngang so cép (bude S563 trén
Fig.70) dugc thuc hién d6i véi phan du du dodn D (phan du du doan dugc 14t
Dia).

[Biéu thiic todn hoc 65]
D=Dy... (75)

Khi quy trinh xir Iy & buée S588 két thiic, quy trinh thao tac hoan vi phan
du du doan két thic va quy trinh xr Iy quay lai t6i Fig.70. Hon nita, & budc
S586, trong truong hop ma ¢ d6 duge xac dinh rang diéu kién khong dugc thoa
mén, nghia 13, trong trudng hop ma & d6 FlipFlagH duoc x4c dinh la sai (0) hodc
FlipFlagV dugc x4c dinh 12 sai (0), quy trinh thao téc hoan vi phan du dy doan
két thiic va quy trinh xtr ly quay lai t6i Fig.70.

Nho thuc hién quy trinh thao tac hoan vi phén du du doan nhu dugc néu

trén, b phéan thao tac hoan vi phén du du doan 551 c6 thé 1at phén du du doan
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theo chiéu dbi ximg theo khdng gian cta viéc bién dbi truc giao hai chiéu (bao
gdm phéan du du doan) (nghia 13, chiéu twong tmg véi ky hiéu nhén dang loai
bién ddi TrTypeldxH (hoic loai bién ddi TrTypeH) cta viéc bién ddi theo chiéu
ngang so cip va ky hiéu nhan dang loai bién dbi TrTypeldxV (hoic loai bién dbi
TrTypeV) cta viéc bién ddi theo chidu doc so cp.

<B§ phén bién dbi so cAp ngugc>

Tiép theo, cAu hinh cua thiét bi gidi mé hinh anh 200 trong truong hop
ctia phuong 4n hién thoi s€ duge mo ta. Fig.73 1a so dd khbi minh hoa vi du céu
hinh chinh ctia bd phan bién d6i so cAp nguoc 253 (Fig.16) trong trudng hop nay.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.73, bd phén bién ddi so cip nguge 253 trong
trrong hop nay bao gbém bd phan thao tac hoéan vi phan du du doan 552, cing
véi cAu hinh duge minh hoa trén Fig.34.

B6 phan lya chon bién dbi so cip nguoc 411 cAp ky hiéu nhan dang loai
bién dbi TrTypeldxV dugc truy xuét clia viéc bién dbi theo chidu doc so clp
nguoc va ky hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH duoc truy xuét cla viée
bién ddi theo chidu doc so cip nguoc t6i bd phén thao tac hoan vi phén du du
doan 551. Hon nita, bd phén bién dbi theo chidu ngang so cap nguoc 413 cap hé
sé bién dbi duogc truy xuét Coeff IPhor sau khi bién ddi theo chidu ngang so cip
nguoc téi by phén thao tadc hoan vi phén du du doan 552.

B0 phén thao tac hoan vi phﬁn du du dodn 552 st dung hé s6 bién ddi
Coeff IPhor sau khi bién dbi theo chiéu ngang so cap nguoc duoc cap tlr bo
phéan bién ddi theo chidu ngang so cip ngugc 413, va ky hiéu nhan dang loai
bién d6i TrTypeldxH (hoic loai bién d6i TrTypeH) cia viée bién dbi theo chiéu
ngang so cAp va ky hiéu nhan dang logi bién dbi TrTypeldxV (hodc loai bién doi
TrTypeV) cua viéc bién ddi theo chiéu doc so cap nhu cac d4u vao. B phan
thao téc hoan vi phan du dy doan 552 14t hé sb bién doi Coeff IPhor sau khi
bién ddi theo chiéu ngang so cap nguoc theo ky hiéu nhén dang loai bién d6i
TrTypeldxH (hodc loai bién d6i TrTypeH) va ky hiéu nhén dang loai bién ddi
TrTypeldxV (hoéc loai bién ddi TrTypeV). BO phén thao tac hoan vi phén du du
doan 552 dua ra hé sb bién dbi Coeff TPhor dugc lat (hé s6 bién ddi Coeff IP
sau khi bién ddi so cAp ngugc) téi phia ngoai ctia b phan bién ddi so cap nguoc
253 (cép hé s6 bién ddi Coeff IPhor duoc 14t t6i bo phan tinh toan 215) nhu
phan du dy doan D’.

Trong bo phan bién ddi so cap ngugc 253 ¢ cAu hinh néu trén, bd phan

123



44966 124/289

thao tac hoan vi phan du du dodn 552 thyc hién quy trinh xir ly trong dé séng
ché néu trén duoc 4p dung, nhur bd phan thao tac. Bd phén bién ddi theo chiéu
doc so cdp nguoce 412 va bd phan bién dbi theo chidu ngang so cip nguoc 413
14n lugt thuc hién quy trinh xir Iy trong d6 sdng ché néu trén duoc 4p dung, nhu
céc bd phan bién doi truc giao nguoc.

Nghia 1a, b phan bién ddi theo chiu doc so cép nguoc 412 thuc hién
viéc bién d6i truc giao mot chidu nguoc theo chidu doc dbi véi hé sb bién dbi
Coeff IS sau khi bién d6i thu cAp nguoc, nho st dung ma tran bién d6i d6i voi
bién dbi truc giao mot chidu ngugc theo chiéu doc dung lam co s&, nhu bd phan
bién ddi truc giao nguoc. Bing cach 14t hé s6 bién dbi béi bd phén thao tac hodn
Vi ph?m du du dodn 552 sau do, nhu dugc néu trén, bién ddi truc giao mot chiéu
nguoc theo chiéu doc nho st dung ma tran bién dbi khéc c6 thé duogc thay thé.
Do d6, bd phan bién dbi theo chiéu doc so cép ngugc 412 ¢ thé ngin nglra su
gia ting vé dung lugng bo nhé dugc yéu clu ddi véi viée bién dbi truc giao mot
chiéu ngugc theo chiéu doc.

Hon nita, bd phén bién dbi theo chidu ngang so cap nguoc 413 thuc hién
viéc bién ddi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu ngang dbi voi hé sb bién ddi
Coeff IPver sau khi bién ddi theo chiéu doc so cip ngugc, nhd st dung ma trin
bién dbi d6i v6i bién ddi truc giao mot chidu nguge theo chiéu ngang dung lam
co sO, nhu bd phan bién ddi truc giao ngugc. Bing cach 14t hé s6 bién ddi boi bd
phan thao téc hoan vi phan du dy doén 552 sau d6, nhu dugc néu trén, bién doi
truc giao mét chidu ngugc theo chiéu ngang nho st dung ma trin bién ddi khac
¢6 thé dugc thay thé. Do d6, bd phan bién dbi theo chidu ngang so cép nguoc
413 ¢6 thé ngan ngira su gia ting vé dung lugng bd nhé duge yéu cau dbi voéi
viée bién dbi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu ngang.

<Tién trinh cta quy trinh bién ddi so cAp nguoc>

Tiép theo, vi dy v& tién trinh ciia quy trinh xir ly dugc thuc hién béi céu
hinh néu trén s& duoc md ta. Tiép theo, vi du v& tién trinh cta quy trinh bién doi
so cdp nguoc dugce thuc hién & bude S233 trén Fig.18 trong truong hop nay s&
duoc md ta v6i su tham chiéu téi luu do trén Fig.74.

Khi quy trinh bién ddi so cip ngugc duge bat dau, & bude S601, bd phan
lya chon bién d6i so cap ngugc 411 ctia bd phan bién dbi so cép nguogc 253 thuc
hién quy trinh xtr ly lya chon bién dbi so cip nguogc dé lua chon ky hiéu nhan
dang loai bién d6i TrTypeldxV (hoic loai bién dbi TrTypeV) ctia viéc bién d6i
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theo chiéu doc so cip nguoc va ky hiéu nhan dang loai bién dbi TrTypeldxH
(hodc loai bién dbi TrTypeH) cua viéc bién ddi theo chidu ngang so cdp nguoc.

O budc $602, bd phan bién ddi theo chidu doc so cap ngugc 412 thuc
hién quy trinh bién dbi theo chiéu doc so cdp nguoc dé thuc hién viéc bién dbi
truc giao mot chiéu nguoc theo chidu doc d6i véi hé sd bién ddi Coeff IS sau
khi bién dbi thir cAp ngugc, nho sir dung ma tran bién ddi tuong Gmg véi ky hidu
nhan dang loai bién d6i TrTypeldxV cla viéc bién dbi theo chiéu doc so cép
nguoc dugc thu nhén ¢ bude S601.

G bude S$603, bd phén bién doi theo chidu ngang so cap ngugc 413 thuc
hién quy trinh bién dbi theo chidu ngang so cip nguoc dé thuc hién viéc bién d6i
truc giao mdt chidu nguoc theo chiéu ngang di voi hé sb bién dbi Coeff IPver
sau khi bién ddi theo chiéu doc so cdp nguoc dugc truy xuét & bude S602, nho
st dung ma tran bién déi twong tmg v6i ky hiéu nhan dang loai bién ddi
TrTypeldxH cua viéc bién ddi theo chiéu ngang so cép ngugc duge thu nhén &
budc S601.

O bude S604, bo phan thao tac hoan vi phén du du doan 552 thuc hién
quy trinh thao tac hoan vi phn du du doan, va 14t h¢ sb bién doi Coeff IPhor
sau khi bién ddi theo chidu ngang so cép ngugc dugce truy xuét & bude S603,
nho st dung k¥ hiéu nhan dang loai bién di TrTypeldxV cta viéc bién doi theo
chiéu doc so cép nguoc va ky hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH cua viéc
bién ddi theo chidu ngang so cip ngugc dugc thu nhan & bude S601, dé thu nhan
hé sb bién ddi Coeff IP (phan du du doan D’) sau khi bién ddi so cép ngugc.

Quy trinh thao tac hoan vi phan du du do4n dugc thuc hién béi tién trinh
tuong tu véi vi dy duge md ta voi sy tham chiéu t6i luu dd trén Fig.71. Do do,
phan md ta lién quan dén Fig.71 c6 thé dugc 4p dung téi quy trinh xr ly & bude
S604, vi du, bing cach thay thé mot cach thich hop phan du du doan D véi hé sb
bién dbi Coeff IPhor, va do &6 phan mo ta ctia né duge bd qua.

Khi quy trinh xtt ly & bude S604 két thuc, quy trinh bién ddi so cép
nguoc két thic va quy trinh x{r Iy quay lai t6i Fig.18.

Trong quy trinh bién dbi so cAp nguoc néu trén, quy trinh x 1y trong d6
sang ché néu trén dugc 4p dung duge thyc hién nhu mdi quy trinh xt Iy & bude
S602 hodc S604. Do do, nho thuc hién quy trinh bién ddi so cip nguoc, su gia
ting vé dung luong bd nhé duge yéu cau dbi véi quy trinh bién doi theo chiéu

doc so cip nguoc hodc quy trinh bién ddi theo chidu ngang so cip ngugc co thé
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dugc ngan ngura.

<3-3.Vidu2-2>

<Khai niém>

Tiép theo, vi du hang thit hai tir trén d4u ngoai trir hang trén cling cua cc
tén muc trong bang duoc minh hoa trén Fig.67 s€ dugc md ta. Thao tac nay tap
trung vao su tuong ty gifta cac viéc bién ddi truc giao mot chiéu theo chiéu nhét
dinh (mot hodc c hai trong sb chidu ngang va chiéu doc) trong hai viéc bién dbi
truc giao hai chidu khac nhau. Cuy thé hon 13, sy cht ¥ dugc hudng téi thude tinh
dbi xtmg truc theo cac vecto hang dugc danh s chin va thudc tinh dbi ximg
diém theo cac vecto hang duoc danh sb 1é.

Trong truong hop nay, bo phén truy xudt truy xuit ma tran bién doi thu
hai, nh&r str dung ma trén bién ddi thir nhat, bo phan thao tac hoan vi phan du du
doén, va b phéan bién ddi truc giao bién ddi truc giao phén du du doan duogc
ho4n vi, nho st dung ma tran bién d6i tha hai. Vi dy, ma tran bién d6i ctia DST7
duoc sir dung nhu ma tran bién d6i géc, bd phén truy xuét dao nguoc ky hiéu
cua vecto hang dugc danh s6 1& clia ma tran bién d6i ctia DST7, bd phan thao tac
lat phe‘in du du doan, va bo phén bién ddi truc giao bién dbi truc giao phﬁn du du
doén duoc 14t, nho st dung ma tran bién d6i ctia DST7 véi ky hiéu dugc dao
nguoc clia vecto hang duge danh s 16. Bing cach d6, viée bién ddi truc giao clia
phan du dy doan nho st dung ma tran bién d6i (nghia 1a, DCT8 (xem <2-3. Vi
du 1-2>)) ma dugc thu nhén béng cach 14t ma tran bién dbi cua DST7 va dao
nguoc ky hiéu cua vecto hang dugc danh sé 18 clia ma tran bién d6i duogc 14t c6
thé duoc thay thé.

Piéu nay 4p dung tuong tu téi viée bién dbi truc giao ngugc. Trong
trrong hop nay, bd phéan truy xuét truy xudt ma trin bién ddi tht hai, nho sir
dung ma tran bién ddi thir nhit, bo phan bién dbi truc giao ngugc bién dbi truc
giao nguoc di liéu hé sb, nho st dung ma tran bién dbi tht hai, va bo phéan thao
tac hoén vi két qua bién dbi truc giao nguoc. Vi dy, ma trén bién ddi cua DST7
dugce st dung nhu ma tran bién doi géc, bd phén truy xuét dao nguoc ky hi¢u
cua vecto hang dugc danh s6 1é ctia ma tran bién ddi ctia DST7, bo phan bién
dbi truc giao ngugc bién ddi truc giao nguoc dit liéu hé sb, nho st dung ma tran
bién d6i cia DST7 véi ky hiéu dugc dao nguge cia vecto hang dugc ddnh s 18,
va bd phan thao tac lat két qua bién ddi truc giao ngugc. Béng cach do, viéc bién

d6i tryc giao nguoc cta dit liéu hé s6 (hé s6 bién ddi Coeff 1Q) nho st dung ma

126



44966 127/289

trén bién ddi (nghia 1a, DCT8 (xem <2-3. Vi du 1-2>)) ma duoc thu nhén bang
céch 14t ma tran bién d6i ciia DST7 va dao ngugc ky hiéu cia vecto hang duoc
dénh sb 1& ctia ma tran bién ddi dugc 14t ¢ thé dugc thay thé.

Nho 4p dung thao tdc nhu vay d6i v6i phan du du doan (bao gbm két qua
bién ddi tryc giao nguoc), dan dén khong can phai chudn bi ma tran bién di cia
DCT8 nhu tng vién cho ma trén bién d6i duoc st dung cho viéc bién ddi truc
giao/viée bién ddi truc giao nguoc. Nghia 13, s6 luong cia céc loai bién d6i duy
nhat c6 thé duoc giam, tuong tur véi trudng hop cua phuong an thir nhét.

Trong trudng hop ndy, nhu duge minh hoa trong bang trén Fig.75, nam
loai cuia c4c ma trin bién dbi duoc yéu cau trong truong hop cla k¥ thudt duge
md ta trong tai lidu khong phai sang ché 1 (xem bang A trén Fig.6) c6 thé duge
gidm dén bdn loai. Do d6, tdng kich thuéc LUT c6 thé 1a khoang 47 KB. Nghia
13, kich thuéc ctia LUT c6 thé duogc giam (vao khoang 53 KB (bang A trén
Fig.6)) khi so véi truong hop cta k¥ thudt duoc mo ta trong tai liéu khdng phai
sang ché 1. Nghia 13, sy gia ting vé kich thuéc ctia LUT c¢6 thé dugc ngin ngira.

<B6 phén truy xut ma trin bién d6i>

Trong truong hop nay, bd phan bién dbi so clp 152 ¢6 céu hinh tuong tu
voi truong hop cua <3-2. Vi du 2-1>. Hon nita, bd phén bién dbi theo chiéu
ngang so cap 312 c6 cdu hinh tuong tu véi trudng hop ctia <3-2. Vi du 2-1>.
Hon nita, b phan bién dbi theo chiéu doc so cép 313 ¢6 cAu hinh tuong tu véi
truong hop ctia <3-2. Vi du 2-1>. Luu y rang cAu hinh bén trong cua bd phan
truy xudt ma tran bién ddi 321 ctia bd phén bién doi theo chidu ngang so cép 312
va cAu hinh bén trong cta bd phén truy xult ma trén bién dbi 351 cua bo phan
bién ddi theo chidu doc so cip 313 1a khéc véi truong hop ciia <3-2. Vi du 2-1>.

Fig.76 1a so d6 khéi minh hoa vi du cdu hinh chinh ctia bd phan truy Xuét
ma tran bién d6i 321 dugc bao gdm trong bo phan bién ddi theo chiéu ngang so
cip 312 trong truong hop nay. Nhu duge minh hoa trén Fig.76, bd phén truy
xuht ma trin bién ddi 321 trong truong hop nay bao gbm ma trin bién d6i LUT
331 va bd phan ddo nguoc ky hiéu 561. Luu y rang, trén Fig.76, cdc mili tén
bidu dién viéc truyén dit liu dugc bd qua, nhung trong bd phén truy xuét ma
tran bién dbi 321, dit liéu ty ¥ c6 thé duge truyén gitta cac by phén xir 1y tly ¥
(céc khéi xtr 1y).

Bo6 phan dao nguoc ky hiéu 561 1a b phan xt ly tuong tur véi b phan
dao nguoc ky hiéu 501 (Fig.46), va sir dung ma tran bién d6i T c6 N hang va N
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cdt nhu dau vao, dao nguoc ky hiéu cta phén dinh trudc cla ma trin bién déi T,
va thue hién viéc dao nguoc ky hiéu, va dua ra ma trdn bién ddi Timsien sau khi
dao ngugc ky hiéu. Trong vi du truy xuét nay (Vi du 2-2), bd phan truy xuét ma
tran bién dbi 321 dao nguoc ky hiéu clia vecto hang tht ty 1é clia ma trin bién
d6i géc Tgsc ¢6 N hang va N ¢t duoc lya chon trong ma trén bién ddi LUT 331
théng qua bd phén ddo ngugc ky hiéu 561 dé truy xuét ma trén bién dbi Tinysign-
B6 phéan truy xuAt ma trn bién dbi 321 dwa ra ma trin bién ddi Tinysign t61 phia
ngoai cua bd phan truy xuAt ma tran bién d6i 321 (cép ma tran bién dbi TinySign
t4i bd phén tinh todn ma tran 322) nhu ma tran bién doi Ty.

Nhu duge néu trén, b phan truy xuht ma tran bién d6i 321 c6 thé thuc
hién “thao tac cia ma tran bién ddi goc Tgs.” trong bién ddi theo chiéu ngang so
cAp, ma 1a vi du hang thir hai tir trén dau clia bang duogc minh hoa trén Fig.67,
nho st dung bd phan dao nguoc ky hiéu 561.

<B6 phén truy xuit ma tran bién d6i>

Fig.77 13 so @ khdi minh hoa vi du cdu hinh chinh ctia b phan truy xuét
ma tran bién ddi 351 duoc bao gdm trong bd phan bién ddi theo chiéu doc so cp
313 trong trudng hop nay. Nhu dugc minh hoa trén Fig.77, b phéan truy xuét ma
trn bién dbi 351 trong trudng hop nay bao gbém ma tran bién d6i LUT 361 va bo
phan do nguge ky hiéu 562, tuong tu voi trudng hop cua bd phén truy xuét ma
tran bién d6i 321. Luu ¥ rang, trén Fig.77, cac mii tén biéu din viée truyén dit
lidu duoc b qua, nhung trong bd phén truy xudt ma tran bién d6i 351, dit liéu
flly ¥ c6 thé duoc truyén gitta cdc bd phan xtt Iy tly ¥ (c4c khéi x 1y).

B phan dao nguge ky hiéu 562 1a bd phan xur ly tuong ty v6i bd phén
dao nguoc ky hiéu 502 (Fig.47), va st dung ma tran bién d6i T ¢6 N hang va N
ot nhu dau vao, dao nguoc ky hidu cla phf?ln dinh trudc cia ma trén bién ddi T,
va thuc hién viéc ddo nguoc ky hi¢u, va dua ra ma tran bién dbi Tinvsign sau khi
dao nguoc ky hiéu. Trong vi du truy xuét nay (Vi du 2-2), bd phan truy xuét ma
tran bién dbi 351 dao nguogc ky hidu cua vecto hang thir ty 1€ clia ma trén bién
d6i géc Tgéc ¢6 N hang va N ¢6t duge lya chon trong ma trén bién d6i LUT 361
thong qua bd phéan dao nguoc ky hiéu 562 dé truy xuét ma tran bién d6i Tivsign.
Bo phan dao ngugc ky higu 562 dua ra ma trén bién ddi Tivsien t01 phia ngoai
ctia bo phan truy xuit ma tran bién dbi 351 (cép ma tran bién ddi Tinvsign t61 b0
phén tinh toan ma tran 352) nhu ma tran bién dbi Ty.

Nhu dugce néu trén, bo phén truy xuét ma tran bién dbi 351 co thé thuc
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hién “thao tdc ctia ma tran bién ddi gbc T trong bién dbi theo chiéu doc so
cAp, ma 1 vi du hang thir hai tr trén d4u cta bang dugc minh hoa trén Fig.67,
nho st dung bd phan dao ngugc ky hiéu 562.

<Tién trinh cta quy trinh truy xuit ma tran bién d6i>

Vi quy trinh bién d6i so cép trong truong hop nay dugc thuc hién boi
tién trinh tuong tu véi truong hop ctia <3-2. Vi du 2-1> (duge thuc hién béi tién
trinh twong tu véi luu dd trén Fig.70), phan mb ta ctia n6 vé co ban dugc bd qua.

Luu ¥ ring, trong trudng hop ndy, & bude S581 cia quy trinh thao tac
hoan vi phén du du doan (Fig.71) duoc thyc hién & budc S562 trén Fig.70, bo
phén thao tac hoan vi phan du du doan 551 thu nhan c¢ 14t FlipFlagH va co lat
FlipFlagV nh¢ tham chiéu t6i bang tuong tng (LUT_ TrTypeldxToFlipFlag)
duoc minh hoa trén Fig.79, thay vi bang twong tng duoc minh hoa trén Fig.72.

Hon nita, trong trudng hgp nay, quy trinh bién d6i theo chiéu ngang so
cép duoc thuc hién & budc S563 trén Fig.70 duoc thyc hién boi tién trinh tuong
tyr v&i trudng hop cia <2-2. Vi du 1-1> (duge thuc hién bai tién trinh tuong tu
v6i luu @6 trén Fig.28) nhung quy trinh truy xult ma tran bién dbi dugc thuc
hién & budc S321 trén Fig.28 dugc thuc hién boi tién trinh khac voi trudng hop
trén Fig.30.

Vi du vé tién trinh cta quy trinh truy xuit ma trén bién d6i duoc thuc
hién bdi bd phan truy xuAt ma trdn bién dbi 321 trong bd phan bién doi theo
chidu ngang so cip 312 & budc S321 trén Fig.28 trong truong hop nay s& dugc
mb ta v6i su tham chibu t6i lwu db trén Fig.78.

Khi quy trinh truy xuAt ma tran bién @i dugc bat diu, & bude S621, bd
phén truy xuAt ma tran bién dbi 321 truy xudt ma tran bién dbi gbc Tgse clia loai
bién ddi gbc tuong ung véi ky hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH va co
ddo nguoc ky hiéu InvSignFlag nho tham chiéu toi bang tuong Ung
(LUT_TrTypeldxToFlipFlag) dugc minh hoa trén Fig.79 chéng han

O bude S622, bd phan truy XuAt ma tran bién d6i 321 x4c dinh xem co
dao nguoc ky hiéu InvSignFlag duoc truy xudt & bude S621 1a ding (1) hay
khéng. Trong trudng hop ma & d6 c& dao nguge ky hiéu InvSignFlag duge xac
dinh 1a sai (0), quy trinh xtr ly chuyén téi bude S623.

O bude S623, bo phan truy XuAt ma trn bién d6i 321 doc ma tran bién
d6i gbe Ty (DST7) duge truy xuit & bude S621 tir ma tran bién d6i LUT 331,

va thiét d3t ma tran bién doi goc Tes nhur ma trén bieén doi Ty. Dieu nay cd thé
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duoc biéu dién nhu trong biéu thirc (76) sau day.
[Biéu thuc toén hoc 66]
Tu=Tgc... (76)

Khi quy trinh xr Iy & bude $623 két thue, quy trinh truy xuit ma trin
bién ddi két thuc va quy trinh xir Iy quay lai t6i Fig.28. Hon nita, & budc S622,
trong trudng hop ma & d6 co dao nguge ky hiéu InvSignFlag duoc xdc dinh 1a
dtng (1), quy trinh xir Iy chuyén t6i bude S624.

O bude S624, bd phan truy xuht ma trin bién ddi 321 doc ma tran bién
dbi gbc Tgse (DSTT) duogc truy xuit & bude $621 tir ma tran bién doi LUT 331,
dao ngugc ky hiéu cua vecto hang dugc danh sd 16 ctia ma trén bién ddi gbc Tese
(DST7) théng qua bd phén dao ngugc ky hiéu 561, va thiét d3t ma trén bién doi
gbc Tese vOi ky hidéu dugc ddo nguoc nhu ma trén bién dbi Ty. Diéu nay c6 thé
duoc bidu dién nhu trong biéu thic (77) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 67]
Tu=DxTec... (77)

O day, x 1a ky hiéu thao tac biéu dién phép nhan ma trin, va ma trin ddo
nguge ky hiéu D 14 ma tran duong chéo bao gdm Diag (1, -1, .., (-1)N"1).

Khi quy trinh xtt ly & budc S624 két thic, quy trinh truy xuit ma tran
bién d6i két thac va quy trinh xtt Iy quay lai téi Fig.28.

<Tién trinh cta quy trinh truy xuat ma trin bién d6i>

Vi tién trinh cua quy trinh truy xuét ma tran bién ddi duoc thuc hién &
budc S361 (Fig.32) cia quy trinh bién ddi theo chidu doc so cép 14 twong tw v6i
truong hop cda quy trinh truy xut ma tran bién ddi duoc thuc hién trong bién
dbi theo chiéu ngang so cip duoc md ta véi sy tham chiéu t6i luu dd trén Fig.78,
nén phan md ta ctia né duge bd qua. Trong phén mé ta trén Fig.78, ky hiéu nhan
dang loai bién dbi TrTypeldxH dugc thay thé d& dang bang ky hiéu nhan dang
loai bién d6i TrTypeldxV, va ma trin bién dbi Ty dugc thay thé d& dang bang ma
tran bién doi Ty.

<B§ phén truy xuét ma tran bién dbi>

Tiép theo, céu hinh ctia thiét bi giai ma hinh anh 200 trong trudng hop
nay sé dugc mo ta. Vi cac c4u hinh cta bd phan bién dbi so cép nguoc 253, bd
phan bién dbi theo chiéu doc so ce‘ip nguoc 412, bd phan bién ddi theo chiéu
ngang so cip nguoc 413, va tuong ty duge bao gbm trong thiét bi giai ma hinh
anh 200 trong trudong hop ndy 1a twong tu voi truong hop cia <2-2. Vi du 1-1>,
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nén phan mo ta ctia né duge bd qua.

Fig.80 13 so dd khéi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia bd phan truy xuét
ma trAn bién dbi 421 (bd phan truy xuAt ma tran bién ddi 421 dugc bao gém
trong bd phan bién ddi theo chiéu doc so cip ngugc 412) trong trudng hop nay.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.80, bd phan truy xuét ma trin bién ddi 421 trong
trudng hop nay bao gdm ma tran bién d6i LUT 431 va bd phan ddo ngugce ky
hiéu 571, twong tu véi bd phan truy xuét ma tran bién d6i 321. Luu y réng, trén
Fig.80, cac miii tén biéu dién viéc truyén dit liéu dugc bo qua, nhung trong bo
phan truy xuit ma trin bién ddi 421, dir lidu tiy ¥ 6 thé dugc truyén giita cac bd
phan xt Iy thy ¥ (céc khéi xtt 1y).

Ma tran bién d6i LUT 431 14 tuong tw véi ma trin bién ddi trong truong
hop trén Fig.36. B6 phan dao ngugc ky hiéu 571 1a b phan xtr ly tuong tu véi
bd phan ddo nguoc ky hiéu 501, va sir dung ma tran bién ddi T ¢6 N hang va N
cdt nhu dau vao, dao nguoc ky hidu cla phén dinh trudc cia ma tran bién d6i T,
va dua ra ma tran bién dbi Thaysign sau khi ddo nguoc ky hiéu. Trong vi du truy
xuét ndy (Vi du 2-2), bd phan truy xuht ma trin bién ddi 421 d4ao nguoc ky hiéu
cua vecto hang thir ty 1é cia ma tran bién dbi géc Tgsc 6 N hang va N cot duge
lya chon trong ma trin bién ddi LUT 431 thong qua bd phan déo ngugce ky hiéu
571 dé truy xuét ma tran bién ddi Thnvsign- BO phén dao nguoc ky hiéu 571 dua ra
ma tran bién d6i Tisign t61 phia ngodi cia bd phan truy xudt ma tran bién d6i
421 (cép ma tran bién dbi Thavsign tO1 bd phén tinh todn ma tran 422) nhu ma trén
bién ddi Ty.

Nhu dugce néu trén, bd phan truy Xuht ma tran bién d6i 421 co thé thuc
hién “thao tac cia ma tran bién ddi géc Teéc” trong bién ddi theo chiéu doc so
cap nguoc, ma 1 vi du hang thir hai tir trén dau cua bang dugc minh hoa trén
Fig.67, nho st dung bd phéan déo ngugc ky hiéu 571.

<B0 phéan truy xuht ma tran bién dbi>

Fig.81 1a so do khéi minh hoa vi du cdu hinh chinh ctia bd phan truy xuét
ma trin bién dbi 451 duoc bao gém trong bo phan bién dbi theo chiéu ngang so
cép ngugc 413 trong truong hop nay. Nhu duoc minh hoa trén Fig.81, bo phén
truy xuit ma trin bién d6i 451 trong trudng hop nay bao gém ma tran bién dbi
LUT 461 va bd phan dao nguge ky hiéu 572, tuong ty v6i bd phan truy xuét ma
tran bién ddi 421. Luu y réng, trén Fig.81, cac miii tén biéu dién viéc truyén dir

liéu duoc bo qua, nhung trong bd phéan truy xuét ma tran bién d6i 451, dit lidu
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tlly ¥ c6 thé duoc truyén giita céc bd phan xit Iy tity y (céc khéi xtt 1y).

Ma trén bién db6i LUT 461 14 tuong ty véi Ma trédn bién d6i trong trudng
hop trén Fig.80. Bd phan dao nguoc ky hiéu 572 1a bo phén xtr ly twong tu voi
bo phan dao nguge ky hiéu 571, va sir dyng ma tran bién dbi T c6 N hang va N
ot nhu dau vao, dao nguoc ky hidu cla phﬁn dinh trudc cia ma tran bién d6i T,
va thuc hién viéc dao nguoc ky hiéu, va dua ra ma tran bién ddi Tinysign Sau khi
dao ngugc ky hi€u. Trong vi du truy xuét nay (Vi du 2-2), bo phén truy xuét ma
tran bién dbi 451 ddo nguoc ky hiéu cta vecto hang thir tu 1é clia ma trén bién
ddi géc Tgée ¢ N hang va N c6t dugc lua chon trong ma tran bién d6i LUT 461
théng qua bd phén ddo ngugc ky hiéu 572 dé truy xuit ma tran bién d6i Tinysign.
Bo phéan dao ngugce ky hiéu 572 dua ra ma tran bién d6i Tinvsign t61 phia ngoai
ctia bd phan truy xudt ma trén bién dbi 451 (cAp ma tran bién d6i Tinysign t6i bd
phén tinh toan ma trdn 452) nhu ma tran bién ddi Ty.

Nhu duogc néu trén, bd phan truy Xuht ma trin bién d6i 451 c6 thé thuc
hién “thao tac ctia ma tran bién ddi géc Teéc” trong bién dbi theo chiéu doc so
cép nguoc, ma 1a vi du hang thtr hai tu trén dau cua bang dugc minh hoa trén
Fig.67, nho st dung bo phén dao ngugc ky hiéu 512.

<Tién trinh cta quy trinh truy xult ma tran bién doi>

Luu y rang bo phan truy xuAt ma tran bién ddi 421 va bo phan truy xuét
ma trin bién d6i 451 thuc hién quy trinh truy xuht ma tran bién ddi béi tién trinh
twong tu véi trudng hop duge mo ta véi sy tham chibu t6i lwu db trén Fig.78, va
do d6 phan mé ta ctia quy trinh xtr Iy dugce bo qua.

<3-4. Vi du 2-3>

<Khai niém>

Tiép theo, vi du hang thi ba tir trén d4u ngoai trr hang trén cing clia cac
tén muc trong bang dugc minh hoa trén Fig.67 s&€ dugc mo ta. Vi du nay tap
trung vao sy dbi xtmg truc gitta céc viée bién dbi truc giao mét chidu theo chiéu
nhét dinh (mot hodc ca hai trong sb chidu ngang va chiéu doc) trong hai viéc
bién dbi truc giao hai chidu khac nhau, tuong tw véi vi du hing tht nhat tir trén
dau.

Trong trudng hop nay, b phén thao tac lat phén du du doan. Bo phéan
bién ddi truc giao bién dbi truc giao ph?m du du doan dugc 14t, nhd sir dung ma
tran bién ddi gbc (ma tran bién dbi cia DCTS). Bang cach dé, viéc bién d6i truc

giao cua phan du du doan nhd sir dung ma trén bién ddi cua FlipDCTS (xem <2-
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4. Vi du 1-3>) ma 12 ma tran bién déi duoc 14t ciia DCTS c6 thé dugc thay thé.

Piéu nay 4p dung tuong tu téi viéc bién ddi truc giao nguge. Trong
trrong hop nay, bd phan bién dbi truc giao nguoc bién dbi truc giao nguoc dit
lidu hé s6, nho st dung ma tran bién dbi gbc (ma tran bién d6i cia DCTS), va bd
phén thao tac 14t két qua bién doi truc giao nguogc. Bing cach d6, viéc bién d6i
truc giao ngugc cua dir liéu hé 36 (hé sb bién ddi Coeff IQ) nho st dung ma tran
bién dbi cua FlipDCT8 ma 12 ma trén bién dbi dugc 14t ciia DCTS c6 thé dugce
thay thé.

Nho 4p dung thao tadc nhu vay d6i v6i phan du du doén (bao gbm két qua
bién ddi truc giao nguoc), dan dén khong can phai chuan bi ma tran bién ddi ctia
FlipDCT®8 nhu tng vién cho ma tran bién d6i duoc st dung cho viée bién ddi
truc giao/viéc bién dbi truc giao nguge. Nghia 13, s6 luong cta cac loai bién ddi
duy nhét c6 thé dugc gidm, tuong ty véi trudng hop clia phuong an thu nhét.

Luu ¥ ring, trong trudng hop nay, trong quy trinh thao tic hoan vi phan
du dy doan (Fig.71), bang twong tng (LUT_TrTypeldxToFlipFlag) dugc minh
hoa trén Fig.82 dugc tham chiéu mot cach don gian thay vi bang tuong Ung
dugc minh hoa trén Fig.72.

Hon nita, quy trinh xur 1y 13 twong tw ngay cd trong trudng hop bién d6i
tryc giao nguge, va quy trinh xir ly tuong tw v6i trudong hop bién dbi truc giao
chi duoc yéu cau duoc thuc hién véi cAu hinh tuong ty véi truong hop bién dbi
truc giao.

<3-5.Vidu 2-4>

<Khai niém>

Tiép theo, vi du hang thtr tu tlr trén d4u ngoai trr hang trén cling cua céac
tén muc trong bang dugc minh hoa trén Fig.67 s& duge mo ta. Vi du nay tap
trung vao sy tuong tu gifta céc viéc bién déi truc giao mot chidu theo chiéu nhét
dinh (mot hodc cé hai trong s6 chiu ngang va chiéu doc) (thudc tinh d6i xtmg
truc cla cac vecto hang dugc danh s& chin, va thudc tinh d6i ximg diém cta céc
vecto hang dugc danh sé 18) trong hai viéc bién ddi truc giao hai chiéu khac
nhau, trong tu v6i vi du hang thir hai tir trén dAu. Thao tac nay 13 gidng nhu thao
tac cia hang thur hai tu trén dau.

Trong truong hop nay, bd phén truy xuét truy xuét ma tran bién d6i thi
hai tir ma tran bién ddi thtr nhat, va bd phan thao téc 14t phan du du doan D. Bo

phén bién ddi truc giao bién d6i truc giao ph?m du du doan duogc lat, nho su

133



44966 134/289

dung ma trén bién d6i ctia DST7 ma dugc thu nhén bang cach dao nguoc ky
hiéu cta ma tran bién ddi gbc (ma tran bién dbi ctia DCTS). Bang cach dé, viéc
bién dbi truc giao cia phﬁn du du dodn nho st dung ma tran bién d6i cia DST7
(xem <2-5. Vi du 1-4>) ma dugc thu nhan bang cach 14t ma tran bién ddi cta
DCTS8 va viéc dao ngugc ky hiéu co thé duoc thay thé.

Piéu nay 4p dung tuong tu téi viée bién dbi truc giao nguoc. Trong
treong hop nay, bd phén truy xuét dao nguoc ky hidu cua vecto hang duge danh
sb 1& clia ma tran bién ddi caa DCTS, bd phan bién ddi truc giao nguoc bién ddi
truc giao nguoc dir ligu hé s6, nhd st dung ma tran bién d6i cua DCTS voi ky
hiéu duogc dao nguoc clia vecto hang dugc danh s6 1& (nghfa 13, DST7), va bd
phan thao tac 14t két qua bién ddi truc giao nguge. Bing cach dé, viée bién doi
truc giao nguoc cia dit liéu hé s6 (hé sd bién dbi Coeff IQ) nh¢ sit dung ma trén
bién dbi ctia DST7 ma duogc thu nhan bing cach 1at ma tran bién d6i ctia DCT8
va dao nguoc ky hiéu.

Nho ap dung thao tac nhu vay ddi v6i phan du du doan (bao gom két qua
bién dbi truc giao ngugc), d4n dén khong can phai chuén bi ma trin bién dbi cua
DST7 nhu Gng vién cho ma tran bién ddi dugc st dung cho viéc bién ddi truc
giao/viéc bién dbi truc giao nguoc. Nghia 13, sd luong ctia céc loai bién dbi duy
nhét ¢6 thé dugc giam, twong tu v6i trudong hgp clia phuong an thir nhét.

Luu y ring, trong trudng hop nay, trong quy trinh thao tic hoén vi phan
du du doan (Fig.71), bang tuong tmg (LUT_TrTypeldxToFlipFlag) dugc minh
hoa trén Fig.83 dugc tham chiéu mot cach don gian thay vi bang tuong tng
dugc minh hoa trén Fig.79.

Hon nita, quy trinh x{r ly 13 twong tu ngay cé trong trudng hop bién dbi
truc giao nguge, va quy trinh xir ly twong ty v6i truong hop bién ddi truc giao
chi dugc yéu ciu duge thuc hién véi cu hinh tuong tw vé6i trudng hop bién doi
truc giao.

<4. Phuong én tha ba>

<4-1. Khai niém chung>

<Suy truy xuAt ctia ma trin bién ddi nho st dung ma trin con>

Trong phuong 4n thir nhat, su truy xult ctia ma tran bién ddi khic sir
dung ma tran bién dbi da duogc mé ta. Tuy nhién, phuong an la khong giéi han &
dd, va ma tran con ma la mdt phﬁn clia ma tran bién d6i dugc chuén bi, va ma

tran bién doi c6 thé dugc truy xuat nho st dung ma trén con.
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Nghia la, ma tran bién dbi c6 thé dugce truy xudt nho sir dung ma trén con
tao cau hinh mot phﬁn clia ma tran bién doi, phén du du doan cta hinh &nh co
thé duoc bién dbi truc giao nhd st dung ma trén bién ddi duoc truy xudt, va dir
liéu hé sb duoc thu nhan béng cach bién dbi truc giao phﬁn du dy doan c6 thé
duge ma hoa dé tao ra dong bit.

Vi du, thiét bi xt 1y hinh anh c6 thé bao gdm b phan truy xuét duge tao
cAu hinh dé truy xuit ma trn bién ddi, nho st dung ma trin con tao cAu hinh
mot phén clia ma trin bién ddi, bd phan bién ddi truc giao dugc tao cAu hinh dé
bién ddi truc giao phan du dy dodn clia hinh anh, nhd sir dung ma tran bién ddi
duogc truy xuét bai bo phan truy xuét, va bd phan ma héa duge tao cAu hinh dé
m3 héa dit lidu hé sb dugc thu nhan béng cach bién ddi truc giao phén du du
doén boi bd phan bién dbi truc giao dé tao ra dong bit.

Vi cAu hinh nhu vay, chi cn chita ma trin con (khong can phai chira tat
c& c4c ma trin bién dbi). Do d6, su gia ting vé dung luong bd nhé dugce yéu cau
d6i v6i viee bién dbi truc giao ¢6 thé duge ngin ngira.

Hon nita, dong bit ¢6 thd duoc giai ma dé thu nhan dit liéu hé sé ma la
phan du du doan dugc bién dbdi truc giao clia hinh &nh, ma trén bién ddi c6 thé
duogc truy xuét nhd st dung ma trn con tao cAu hinh mot phr?m clia ma tran bién
d8i, va dit lidu hé s duoc thu nhan c6 thé dugc bién doi tryc giao ngugc nho sir
dung ma tran bién ddi dwoc truy xut.

Vi du, thiét bi xt 1y hinh anh c¢6 thé bao gdm bd phan giai ma dugc tao
chu hinh d& giai ma dong bit dé thu nhan di ligu hé sé ma 14 phén du du doan
dugc bién ddi truc giao ctia hinh &nh, bd phan truy xuht dugc tao cdu hinh dé
truy xudt ma tran bién dbi, nhod st dung ma trén con tao cAu hinh m6t phén cua
ma tran bién ddi, va bo phan bién ddi truc giao ngugc duoc tao cAu hinh dé bién
ddi truc giao nguoc dit liéu hé s6 duoc thu nhan boi bd phan giai mé, nho st
dung ma tran bién dbi duoc truy xuét boi bo phan truy Xuét.

Vi cAu hinh nhu vay, chi can chtra ma trin con (khong can phai chtra tat
c& c4c ma tran bién ddi). Do d6, sy gia ting vé dung lugng bd nhé duge yéu cau
dbi voi viée bién dbi truc giao nguoc 6 thé dugc ngan ngira.

<Vi du vé& mdi twong quan gifta ma trén con va toan by ma tran bién ddi>

Phan mo ta cu thé hon s& duoc dua ra. Vi du, nhu duge minh hoa trén
Fig.84, trong truong hop cua ma trén bién d6i 601 cia DCT2, dang séng cua

vecto hang duge danh s6 chin & phan bén trai va dang song cua vecto hang dugce
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danh sb chin & phén bén phai la dbi xung truc voi nhau. Hon nita, cic dang song
clia céc vecto hang dugc dénh sé 1é & phdn bén tréi ctia ma trén bién déi 601 1a
d6i xtmg diém voi nhau.

Do d06, ma trén con cAu thanh phén bén phai cta ma tran bién d6i 601 cua
DCT2 c6 thé dugc truy Xuét bé‘mg cach 1at ma tran con c4u thanh phﬁn bén trai
clia ma tran bién d6i 601 ctia DCT2 theo chidu ngang (chiéu hang) quanh chiéu
cdt di qua tdm cda ma tran bién ddi 601, va dao nguoc ky hiéu cla vecto hang
duoc danh sb 1¢. Nghia 13, ma tran bién i 601 ctia DCT2 ¢6 thé dugc truy xut
tir ma tran con cAu thanh phan bén trai.

Hon niva, vi du, trong truong hop clia ma trén bién d6i 602 cua DST7,
dang song cua vecto hang duoc danh s6 chén cta phan hinh tam gidc phia trén
bén trai va dang song clia vecto c¢ft dugc danh sd ch&n cta phan hinh tam giac
phia dudi bén phai la dbi xtmg truc v6i nhau. Hon nita, dang séng ctia vecto
hang duoc danh s 1é cua phan hinh tam gic phia trén bén trai va dang séng ctia
vecto cdt duge dénh s 1é ctia phan hinh tam giéc phia dudi bén phai ctia ma tran
bién ddi 602 1a ddi xtmg diém véi nhau.

Do d6, ma trin con cAu thanh phan hinh tam gi4c phia trén bén tréi ctia
ma trin bién d6i 602 ctia DST7 ¢6 thé dugc truy xuét bang cach 14t ma tran con
chu thanh phan hinh tam gidc phia du6i bén phai ctia ma tran bién doi 602 cia
DST7 theo chiéu xién tir phia trén bén trdi t6i phia dudi bén phai quanh duong
chéo ndi dau phia trén bén phai va dau phia dudi bén trai clia ma tran bién dbi
602, va dao nguoc ky hiéu cia vecto cft dugc danh sd 1é. Nghia 13, ma trn bién
dbi 602 ctia DST7 ¢6 thé dugce truy xuat tir ma trin con cAu thanh phén hinh tam
gidc phia trén bén trai.

Nghia 14, ma tran bién dbi LUT chi can luu trit ma trin con cla toan bd
ma tran bién ddi, ma trdn con cé kha ning truy xuit toan b ma tran bién ddi,
thay vi luu trlt toan by ma trén bién ddi. Vi du, bo phan truy xuét c6 thé truy
XUAt (toan bd) ma tran bién ddi, nho st dung ma trdn con dugc luu trir trong
bang tim kiém (ma trin bién dbi LUT). V6i céu hinh nhu vay, sy gia ting ve
kich thuéc UT c6 thé duoc ngan ngira khi duge so voi truong hop luu trit toan
bo cac ma tran bién d6i ctia DCT2 va DST7. Nghia 13, su gia téng vé dung luong
bd nhé dugce yéu ciu cho viéc bién dbi truc giao/viée bién dbi truc giao nguoc
¢6 thé dugc ngan ngira.

Hon nita, viéc 14t c6 thé dugc thuc hién, nhu dugc néu trén, nhu thao tac
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dé truy xuét todn bd ma tran bién ddi tir ma trAn con. Hon nita, chiéu 14t 1a tuy y.
Vi duy, bd phén truy xuét c6 thé truy xuht ma trin bién d6i bing cach 14t ma tran
con quanh truc ctia chiéu dinh truéc di qua tdm clia ma tran bién dbi va truy xuét
ma trdn con con lai cia ma tran bién dbi. Vi cAu hinh nhu vay, toan bd ma tran
bién dbi c6 thé duoge truy xudt tir ma trin con bdi thao tac don gian.

Luu y ring chiéu 14t 1a tiy y. Vi du, by phén truy xuét c6 thé 1at ma tran
con theo chiéu song song vé6i hang (chiéu cling dugc dé cap dén 1a chiéu hang
hodc chiéu ngang). Hon nita, vi dy, bd phén truy xuét c6 thé 14t ma trn con theo
chiéu song song véi cot (chiéu ciing dugc d& cap dén 1a chidu cot hogc chiéu
doc). Hon nira, vi dy, bo phén truy xuit ¢6 thé 14t ma tran con theo chiéu xoay
tron quanh tdm clia ma tran bién ddi. Hon nita, vi dy, bo phan truy xuét c6 thé 14t
ma tran con theo chiéu xién quanh duong chéo ciia ma tran bién d6i.

Véi cac cdu hinh nay, ma trin con khac c6 thude tinh dbi xtmg theo cac
chidu khac nhau ddi véi ma tran con c6 thé duogc truy xudt tir ma tran con béi
thao tac don gian chéng han.

Hon nita, su dao ngugc ky hiéu co thé dugce thyc hién, nhu duoc néu trén,
nhu thao tac dé truy xuét toan bo ma tran bién ddi tir ma tran con. Vi du, bd phan
truy xuét c6 thé con ddo nguge ky hiéu cua phan tr clia ma tran con dugc 14t dé
truy xuéAt ma trin bién dbi. Véi cu hinh nhu vy, toan bd cac ma trn bién ddi
khéc nhau c6 thé dugc truy xuét tir ma trdn con bdi thao tic don gian.

<V{ du truy xuat>

Fig.85 minh hoa danh muc cta cac vi du truy xudt cia toan bd ma tran
bién ddi tir ma trdn con. Luu y rang ma trin con dugc st dung cho viéc truy Xuét
cling duogc dé cap dén 12 ma tran con co so.

Trong bang dugc minh hoa trén Fig.85, sy truy xuét cta vi du hang tht
nhét tir trén dau ngoai trir hang trén cling cla cac tén muc tap trung vao thudce
tinh d6i xtmg truc dbi véi truc doc.

Trong trudng hop ndy, ma trdn con la ma tran con & nura bén trai hodc ma
tran con & nira bén phai cua ma tran bién dbi, va bd phan truy Xuét truy xuét toan
bd ma tran bién d6i bing céach 14t ma tran con theo chiéu hang cia ma trin bién
ddi va con dao nguoc ky hiéu cua vecto hang dugc danh s6 1é clia ma tran con
duoc 14t dé truy xuAt ma trdn con & nira bén phai hodc ma tran con & nira bén trai
ctia ma trin bién dbi (nghia 13, ma tran con con lai cia ma tran bién dbi).

Vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.86, bo phan truy xudt 14t ma tran con
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& nira bén trai 601A cta ma trin bién déi 601 c6 loai bién dbi ctia DCT2 quanh
truc 601X theo chiéu (chiéu cot) song song v6i cdt di qua ma trén bién ddi 601
(nghia 13, viéc 1at dugc thuc hién theo chiéu ngang). Hon nita, b phan truy Xuét
d4o nguoc ky hiéu clia vecto hang dugc danh s6 1é. Bang cach d6, ma trin con &
ntra bén phai 601B cia ma tran bién ddi 601 duogc truy xuat. Nghia 13, toan bd
ma trin bién dbi 601 duoc truy xuét. Khi sy truy xuét nhu vay duoc biéu dién
nhur su bidu didn thao tac di véi mdi thanh phin, ma ¢ d6 ma tran bién doi duoc
truy xuét 12 ma tran bién ddi T ¢6 N hang va N c6t, va ma trén con dugc st dung
cho viéc truy xuat 1a C, su truy xut c6 thé duge biéu dién dudi dang biéu thic
(78) sau day.
[Biéu thirc toan hoc 68]

ky hiéu = (y%2==0) ? 1:-1

T[y, N-1-x] = ky hiéu * C[y,x]

d6i voix =0,...,N/2-1,y =0,..., N-1

(78)

Vi toan bo ma trén bién dbi co thé dugc truy xuét tir ma trdn con nho 4p
dung su truy xuét nhu vy, dan dén khong can phai chuén bi toan bd ma trin
bién ddi 601 ctia DCT2 nhu Umg vién cla ma tran bién dbi duoc st dung cho
viéc bién ddi truc giao/viée bién ddi truc giao nguoc (chi cAn chudn bi ma tran
con 601A). Nghia 13, lugng thong tin ctia mg vién nay co thé dugc gidm t&i mot
ntra. Nghia 14, sy gia ting vé kich thuéc LUT c6 thé dugc ngin ngtra. Hon nita,
bang cach thuc hién viée bién d6i truc giao/viée bién d6i tryc giao ngugc nho st
dung ma tran bién déi duoc truy xuat, hidu qua tao ma gibéng nhu trudong hop st
dung ma tran bién @i 601 ctia DCT2 cho viée bién dbi truc giao/viée bién ddi
truc giao nguoc co thé dugc thu nhan.

Luu ¥ ring loai bién ddi 14 khong gidi han & vi du néu trén mién 12 ma
tran bién do6i trong d6 su truy xuét nhu vy dugce ap dung co phén tir co thude
tinh d6i xtmg néu trén. Vi dy, loai bién ddi c6 thé 1a DST2.

Hon nfta, trong phén mo ta néu trén, su truy Xuét ciia ma trdn con & nira
bén phai (toan bd ma tran bién ddi) tir ma trn con & nira bén trai da dugc mo ta.
Tuy nhién, phuong 4n 1 khong gidi han ¢ vi du nay, va vi dy, ma tran con & nua
bén trai (toan bo ma tran bién déi) c6 thé duoc truy xuét tir ma trdn con & nua
bén phai.

Hon ntta, sy truy xuit ctia mot hang vi du bén dudi vi du hang thir nhét
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(vi du hang thir hai tir trén dAu) tap trung vao thudc tinh ddi xtmg truc déi véi
truc ngang.

Trong trudng hop ndy, ma trdn con la ma tran con & ntra bén trén hodc
ma trdn con & nra bén dudi cia ma tran bién d6i, va bd phan truy xuét truy xuat
toan bo ma tran bién dbi bang cach 14t ma trin con theo chiéu cot ctia ma tran
bién dbi, con dao nguoc ky hiéu cta vecto cdt duoc danh s6 1& cuia ma tran con
duoc lat, va truy xuAt ma trdn con & nira bén dudi hodc ma trén con ¢ nira bén
trén cua ma tran bién d6i (nghia 13, ma tran con con lai ciia ma trén bién dbi).

Vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.87, bd phan truy xudt 14t ma tran con
& nira bén trén 611A ctia ma tran bién ddi 611 c6 loai bién déi ctia DST1 quanh
truc 611X theo chidu (chiéu hang) song song véi hang di qua tdm clia ma trén
bién d6i 611 (nghia 13, viéc 14t dugc thyc hién theo chiéu doc). Hon nita, bd
phén truy xuét dao nguoc ky hidu cua vecto ¢t duge danh s6 1&. Bang cach do,
ma trdn con & nua bén dudi 611B clia ma trén bién d6i 611 duogc truy XUAt.
Nghia 14, toan b ma trén bién dbi 611 duoc truy xuét. Khi sy truy xuét nhu vay
duoc bidu didn nhu sy biéu dién thao téc dbi véi mi thanh phan, ma ¢ d6 ma
tran bién ddi duoc truy xuét 12 ma trin bién d6i T ¢6 N hang va N ¢dt, va ma trén
con duoc st dung cho viéc truy xuét 1a C, su truy xuét cé thé duoc biéu dién
dudi dang biéu thic (79) sau day.

[Biéu thtic todn hoc 69]
ky hiéu = (x%2==0 ? 1:-1)
T[N-1-y, x] = ky hi¢u * C[y,x]
d6ivéix=0,...,N-1y=0,..., N/2-1

(79)

Vi toan bd ma tran bién dbi c6 thé dugc truy xuét tir ma trdn con nhd ap
dung su truy xuét nhu vay, dan dén khoéng can phai chuén bi toan bd ma trin
bién dbi 611 ctia DST1 nhu tng vién cua ma tran bién d6i dugce st dung cho
viéc bién d6i truc giao/viée bién ddi truc giao nguoc (chi cin chuén bi ma trén
con 611A). Nghia 1a, lugng théng tin ciia tng vién nay cd thé duogc giam t6i mot
ntra. Nghia 13, su gia tdng vé kich thuéc LUT c6 thé duoc ngin nglra. Hon nita,
bang cach thuc hién viée bién ddi truc giao/viec bién dbi truc giao ngugce nho su
dung ma tran bién dbi duge truy xuét, hidu qua tao ma gidng nhu trudng hop st
dung ma trén bién dbi 611 ctia DST1 cho viée bién dbi truc giao/viéc bién dbi

truc giao nguoc co thé duoc thu nhan.
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Luu y rang loai bién d6i 13 khong gi6i han & vi du néu trén mién 13 ma
tran bién dbi trong dé su truy xuit nhu vay duge 4p dung cé phan tir ¢6 thudc
tinh d6i x(mg néu trén. Vi du, loai bién ddi c6 thé 14 DCT3, DCT1, hodc DST3.

Hon nita, trong phén mo ta néu trén, ma trin con ¢ nira bén dudi (toan bd
ma tran bién d6i) 43 duoc truy xuit tir ma trdn con & nira bén trén. Tuy nhién,
phuong 4n 13 khong giéi han & vi du nay, va vi dy, ma trdn con ¢ ntra bén trén
(toan bd ma tran bién dbi) c6 thé dugc truy xuét tir ma tran con & nira bén dudi.

Hon nita, sy truy xuét cia mot hang vi du bén duéi vi du hang thir hai (vi
du hang tht ba tir trén dAu) tap trung vao thue tinh ddi xtmg diém.

Trong trudng hop ndy, ma trén con 12 ma trdn con & ntra bén trén hodc
ma trin con ¢ ntra bén dudi cia ma tran bién dbi, va bo phan truy Xuét truy xuét
toan bo ma tran bién d6i bang cach 14t ma trin con theo chiéu xoay tron quanh
tam cda ma tran bién dbi va con dao nguoc cac ky hiéu cua phan tir ¢6 sb hang
chin va sd cot chén va phén tr c6 sd hang 1é va sb cot 16 ctia ma tran con duoc
1at dé truy xudt ma trdn con & nira bén dudi hodc ma trdn con ¢ nira bén trén cla
ma tran bién ddi (nghia 13, ma trn con con lai cia ma tran bién dbi).

Vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.88, bd phan truy xuét 14t ma tran con
& ntra bén trén 612A ciia ma trin bién déi 612 c6 loai bién dbi ctia DST4 theo
chiéu xoay tron quanh tim 612X cuia ma tran bién d6i 612. Hon nita, bd phan
truy xudt dao ngugc céac ky hiéu cia phan tir c6 sb hang chén va sd ¢ot chan va
phan tir ¢6 sb hang 1é va s cot 1é. Bing cach d6, ma trdn con & ntra bén dudi
612B ctia ma tran bién ddi 612 dugc truy xuét. Nghia 13, toan bd ma trin bién
ddi 612 dugc truy xuét. Khi su truy xuét nhu vy duoc biéu dién nhu sy biéu
dién thao tac dbi voi moi thanh phan, ma & d6 ma trén bién d6i duge truy xuat 1a
ma trin bién ddi T ¢6 N hang va N cot, va ma tran con duoc sur dung cho viéc
truy xudt 1a C, sy truy xuét c6 thé duoc bidu dién duéi dang biéu thic (80) sau
day.

[Biéu thirc todn hoc 70]
ky hidu = (x%2==1 | | y%2==1)? 1:-1
T[N-1-y, N-1-x] = ky hi¢u * C[y,x]
d6i voix=0,...,N-1,y=0,..., N/2-1
(80)
Vi toan bd ma trin bién ddi ¢ thé duoc truy xuét tr ma tran con nho 4p

dung sy truy xudt nhu véy, dan dén khong can phai chuéan bi toan bd ma tran
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bién d6i 612 cia DST4 nhu Ung vién cla ma trin bién ddi dugc st dung cho
viéc bién ddi truc giao/viec bién ddi truc giao nguoc (chi cAn chuén bi ma trin
con 612A). Nghia 1a, lugng thong tin ctia tng vién nay ¢ thé duogc giam t&i mot
ntra. Nghia 14, sy gia ting vé kich thuée LUT c6 thé duoc ngén nglra. Hon nita,
bang cach thuc hién viéc bién ddi truc giao/viée bién ddi tryc giao nguge nhd st
dung ma tran bién dbi duoc truy xuét, hiéu qua tao ma gidng nhu truong hop st
dung ma tran bién ddi 612 ciia DST4 cho viée bién ddi truc giao/viéc bién doi
truc giao nguoc co thé dugc thu nhan.

Luu ¥ ring loai bién déi 1a khong giéi han & vi du néu trén mién la ma
tran bién dbi trong d6 su truy xuét nhu vay duge ap dung c6 phén tir ¢o thude
tinh dbi xtmg néu trén. Vi du, loai bién déi c6 thé 1a DCT4.

Hon nfta, trong phan mé ta néu trén, ma trin con & nira bén dudi (toan bo
ma trin bién dbi) da dugc truy xudt tir ma trdn con & nira bén trén. Tuy nhién,
phuong 4n 13 khong giéi han & vi du nay, va vi dy, ma trén con & nia bén trén
(toan bd ma tran bién ddi) c6 thé dugc truy xuét tir ma tran con & ntra bén dudi.

Hon nita, su truy xuét ctia mot hang vi du bén dudi vi du hang thir ba (vi
du hang thi tu tir trén dAu) thp trung vao thude tinh déi xtng ddi véi truc chéo.

Trong trudng hgp nay, ma trdn con la ma tran con cta phan hinh tam gi4c
phia trén bén phai hodc ma trén con cua phén hinh tam gidc phia dudi bén tréi
clia ma tran bién ddi, va bo phan truy xudt truy xuét ma tran bién ddi bang cach
hoan vi ma trdn con dé truy xuAt ma tran con cta phan hinh tam giac phia dudi
bén trai hodic ma tran con cta phan hinh tam giéc phia trén bén phai clia ma trén
bién doi.

Vi du, nhu duoc minh hoa trén Fig.89, bd phén truy xudt 14t ma tran con
613A cta phan hinh tam gi4c phia trén bén phai clia ma tran bién ddi 613 c6 loai
bién ddi ctia DCTS quanh duong chéo ndi dau phia trén bén trai va dau phia
dudi bén phai cua ma tran bién ddi 613. Bang cach d6, ma trin con 613B cla
phan hinh tam gi4c phia dudi bén trdi ciia ma tran bién dbi 613 dugc truy xuét.
Nghia la, toan b ma tran bién ddi 613 duoc truy xuét. Khi sy truy xuét nhu vay
dugc biéu didn nhu su bidu dién thao tic dbi voi mdi thanh phan, ma ¢ d6 ma
tran bién dbi duoc truy xuAt 13 ma tran bién dbi T c6 N hang va N cdt, va ma trén
con duoc st dung cho viéc truy xuét 1a C, su truy xuét c6 thé duge biéu dién
dudi dang biéu thire (81) sau dy.

[Biéu thirc toan hoc 71]

141



44966 142/289

Tx,y] = Clyx]
dbivéiy=1,...,N-1, x=y,..., N-1

(81)

Vi toan bd ma tran bién dbi c6 thé dugce truy xudt tir ma trdn con nhd 4p
dung su truy xuét nhu vy, dan dén khong can phai chuén bi toan bd ma tran
bién ddi 613 ctia DCT5 nhu Gng vién cua ma trén bién ddi duoc st dung cho
viée bién dbi truc giao/viée bién dbi truc giao ngugc (chi can chudn bi ma tran
con 613A). Nghia 1a, lugng thong tin cla tmg vién nay co thé dugc giam téi mot
ntra. Nghia 14, su gia tang vé kich thudéc LUT c6 thé duge ngan ngtra. Hon ntra,
bang cach thuc hién viée bién ddi truc giao/viéc bién ddi tryc giao nguge nho st
dung ma trén bién dbi dugce truy xuét, hidu qua tao ma gidng nhu trudng hop st
dung ma trin bién déi 613 ctia DCT5 cho viée bién déi truc giao/viée bién doi
truc giao nguoc co thé dugc thu nhan.

Luu y rang, nhu duge minh hoa trén Fig.89, viéc hoan vi 1a tuong duong
v6i viée 13t quanh dudng chéo ndi dau phia trén bén trai va dau phia dudi bén
phai cia ma tran bién dbi. Nghia 13, viéc hoan vi dugc bao gém trong viéc lat
(mot trong sd céc thao tac 1at).

Hon nita, loai bién d6i 1a khong gidi han & vi du néu trén mién 14 ma tran
bién d6i trong d6 su truy xuét nhu vay duge ap dyng cd phan tir ¢6 thudc tinh
d6i xtng néu trén. Vi dy, loai bién ddi ¢6 thé 1a DSTS, DCT4, hogc DCTS.

Hon nita, trong phdn md ta néu trén, su truy XUt ctia ma tran con (toan
bo ma tran bién ddi) cla phan hinh tam gidc phia dudi bén trai tr ma trén con
ctia phén hinh tam giic phia trén bén phai da dugc mo ta. Tuy nhién, phuong 4n
1a khong giéi han & d6, va ma trdn con (toan bd ma trén bién db1) ctia phan hinh
tam giac phia trén bén phai c6 thé duogc truy xut tir ma tran con cua phan hinh
tam gidc phia dudi bén trai chéng han

Hon nita, su truy xuét ctia mot hang vi du bén dudi vi du hang thi tu (vi
du hang thi nam tir trén diu) tap trung vao thudc tinh déi xtmg doi véi truc chéo
& vi tri chir thép.

Trong trudng hgp ndy, ma tran con 12 ma trdn con cia phan hinh tam gi4c
phia trén bén trai hodc ma trén con cia phén hinh tam gidc phia dudi bén phai
clia ma trin bién dbi, va bd phan truy xuht dugc tao cu hinh dé truy xuit ma
tran bién doi béng céach 14t ma tran con theo chiéu xién co, nhu truc, duong chéo

nbi dau phia trén bén phai va dau phia dudi bén trdi clia ma trén bin doi, con
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dao ngugc cac ky hiéu cua phén tir c6 s6 hang chan va s4 cot chin va phén tir ¢6
) hang 1& va s6 cOt 1& ciia ma trdn con dugc lat, va truy xuit ma trdn con cua
phan hinh tam gi4c phia dudi bén phai hodc ma trén con cta phan hinh tam gi4c
phia trén bén trai cia ma tran bién dbi.

Vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.90, b phan truy xuét 14t ma tran con
602A ctia phan hinh tam gi4c phia trén bén trai ciia ma trén bién d6i 602 c6 loai
bién ddi ciia DST7 quanh dudng chéo ndi dau phia trén bén phai va dau phia
dudi bén trai ctia ma tran bién ddi 602. Hon nita, bd phan truy xuét dao nguoc
céc ky hiéu clia phin tir ¢6 s hang chin va s6 cot chin va phan tir ¢ s6 hang 1é
va sb cot 1é. Bang cach d6, ma tran con 602B cua phan hinh tam gidc phia dudi
bén phai cia ma tran bién d6i 602 dugce truy xuét. Nghia 13, toan bo ma tran bién
dbi 602 duogc truy xuét. Khi su truy xuat nhu vay duogc biéu dién nhu su biéu
didn thao tac ddi v4i moi thanh phﬁn, ma & d6 ma tran bién dbi dugc truy xuit 1a
ma tran bién ddi T c6 N hang va N cdt, va ma trén con dugc sur dung cho viéc
truy xudt 1a C, su truy xut c6 thé dugc biéu dién dudi dang biéu thirc (82) sau
day.

[Biéu thtc toan hoc 72]
T[x,y] = ky hiéu * C[y,x]
dbivéiy =1,...,N-1, x=0,..., N-1-y

(82)

Vi toan bd ma tran bién ddi c6 thé dugce truy xuét tir ma trdn con nhd &p
dung su truy xuét nhu vy, dan dén khong can phai chudn bi toan bd ma tran
bién d6i 602 cia DST7 nhu tng vién cua ma tran bién dbi duoc st dung cho
viéc bién dbi truc giao/viéc bién ddi truc giao nguoc (chi can chuén bi ma trdn
con 602A). Nghia 13, lugng thong tin ctia ng vién nay co thé duoc giam t&i mot
ntra. Nghia 14, sy gia tdng vé kich thuéc LUT c6 thé dugc ngin nglra. Hon nira,
béng cach thuc hién viée bién d6i truc giao/viéc bién d6i truc giao nguoc nho su
dung ma tran bién d6i duoc truy xuét, hiéu qua tao ma gidng nhur truong hop st
dung ma tran bién dbi 602 cia DST7 cho viéc bién ddi truc giao/viée bién doi
truc giao ngugc co thé duoc thu nhan.

Luuy réng viéc 14t theo chiéu xién c¢é, nhu truc, dudong chéo ndi dau phia
trén bén phai va dau phia duéi bén tréi cia ma trén bién dbi trong trudng hop
nay cling dugc bao gdm trong “viéc hoan vi” (mot trong s6 cac thao tac hoan vi)

bdi vi cac hang va céc cdt duge hoan doi.
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Luu v ring loai bién ddi 12 khong gi6i han & vi du néu trén mién & ma
tran bién dbi trong dé su truy xuét nhu vay duge ap dung cd phan tir c6 thude
tinh dbi x(mg néu trén. Vi duy, loai bién dbi c6 thé 1a DSTE.

Hon nita, trong phan md ta néu trén, sy truy xuét ctia ma tran con (toan
b6 ma tran bién ddi) cia phan hinh tam gidc phia dudi bén phai tir ma trén con
ctia phan hinh tam gidc phia trén bén trai dd dugc mod ta. Tuy nhién, phuong an
14 khong gidi han & do, va ma tran con (toan by ma trén bién dbi) cua phan hinh
tam giac phia trén bén trai co thd duoc truy xuét tir ma trén con cua phan hinh
tam gidc phia dudi bén phai chéng han

Hon ntra, su truy xuét ctia cac mdt hang vi du bén dudi vi dy hang thi
ndm (cac vi du hang thir sau dén thir tam) tap trung vao thudc tinh d6i ximg truc
dbi véi truc doc, thudc tinh dbi xtmg truc dbi véi truc ngang, va thudc tinh dbi
ximg diém.

Trong trudng hop ndy, ma tran con 1a ma trdn con mot phén tu phia trén
bén trai cua ma tran bién d6i, va bo phan truy xuit 14t ma trdn con theo chiéu
hang clia ma trén bién dbi va con dao nguoc ky hiéu ciia vecto hang duge danh
s6 18 ctia ma tran con duogc 1at dé truy xuit ma trdn con mot phan tu phia trén
bén phai cia ma tran bién dbi, 14t ma trn con theo chiéu cot ctia ma trén bién
ddi va con dao nguoc ky hiéu cua vecto cft duge danh s6 1é cia ma trén con
duoc 14t dé truy xuit ma trdn con mot phﬁn tu phia dudi bén trdi cia ma tran
bién dbi, va 14t ma tran con theo chiéu xoay tron quanh tAm cua ma tran bién ddi
va con dao ngugce cac ky hiéu cua phén tir c6 s6 hang chén va s6 cot chan va
phén t ¢ sb hang 18 va sb cot 1é ctia ma tran con duoc 14t dé truy xut ma trn
con mot phan tu phia dudi bén phai ctia ma tran bién dbi.

Vi dy, nhu dugc minh hoa trén Fig.91, bo phén truy xuét 14t ma tran con
mot phén tu phia trén bén trai 614A cua ma trén bién ddi 614 c6 loai bién dbi
cta DST1 quanh truc 614X-1 theo chiéu (chiéu cot) song song véi cdt di qua
tam oila ma tran bién déi 614 (nghia 13, viéc 14t dugc thyc hién theo chiéu
ngang). Hon nita, bd phan truy xuét dao nguoc ky hiéu cia vecto hang duoc
danh sb 1é. Bang cach d6, ma trin con mot phan tu phia trén bén phai 614B cua
ma trin bién d6i 614 dugce truy XUuét.

Hon nita, bd phan truy xuét 14t ma tran con mot ph?ln tu phia trén bén trai
614A cia ma trin bién ddi 614 c6 loai bién d6i cia DST1 quanh truc 614X-2

theo chidu (chiéu hang) song song v6i hang di qua tdm clia ma trén bién dbi 614
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(nghfa 13, viée 14t duoc thuc hién theo chidu doc). Hon nita, bd phan truy xudt
dao nguoc ky hiéu cua vecto cft duge danh s6 1é. Béng cach do6, ma tran con
mdt phan tu phia duéi bén trai 614C ctia ma tran bién ddi 614 dugc truy xuat.

Hon nita, b phéan truy xut 14t ma trin con mot phan tu phia trén bén trai
614A cia ma tran bién dbi 614 c6 loai bién ddi ctia DST1 theo chiéu xoay tron
quanh tdm 614X-3 cia ma trén bién d6i 614. Hon nita, bd phan truy xuét dao
nguoc cac ky hiéu cua phan tir ¢6 s6 hang chén va sé cot chin va phan tir ¢ sb
hang 18 va s cot 1é. Bing céch d6, ma trin con mot phan tu phia dudi bén phai
614D ctia ma trin bién ddi 614 duoc truy XUuét.

Nghia la, toan bd ma tran bién ddi 614 dugce truy xuét. Khi su truy xuét
nhu vy dugc biéu dién nhu sy bidu din thao tac déi v6i mdi thanh phan, ma &
d6 ma tran bién déi dwoc truy xuét 1a ma tran bién d6i T c6 N hang va N cdt, va
ma trin con dugc st dung cho viéc truy xuét 1a C, su truy xuht c6 thé duoc biéu
din nhu céc biéu thirc tir (83) dén (85) sau day.

[Biéu thirc toan hoc 73]
[Ma trén phan phia trén bén phai]
ky hiéu = (y%2==0) ? 1:-1
T[y,N-1-x] = ky hi¢u * C[y,x]
d6i voix =0,...,N/2-1,y =0,..., N/2-1
(83)
[Ma tran phan phia duéi bén tréi]
ky hiéu = (x%2==0) ? 1:-1
T[N-1-y,x] = ky hiéu * Cl[y,x]
d6i véix =0,...,N/2-1,y=0,..., N/2-1
(84)
[Ma trén phan phia duéi bén phai]
ky hidu = (x%2==0) | | y%2==1)? 1:-1
T[N-1-y, N-1-x] = ky hi¢u * C[y,x]
d6ivéix=0,...,N/2-1,y=0,..., N/2-1

(85)

Vi toan by ma tran bién dbi c6 thé dugc truy xuét tir ma trdn con nhd ap
dung su truy xuét nhu vy, dan dén khong can phai chuén bi toan bd ma tran
bién d@bi 614 cta DSTI nhu Ung vién clia ma tran bién dbi dugc st dung cho

viéc bién ddi truc giao/viéc bien doi tryc giao ngugc (chi can chuén bi ma trén
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con 614A). Nghia 13, luong thong tin clia ng vién nay co thé duoc giam téi mot
phan tu. Nghia 13, sy gia tang v& kich thuéc LUT c6 thé dugc ngin nglra. Hon
nfta, bang cach thuc hién viée bién ddi truc giao/viée bién ddi truc giao nguoc
nho str dung ma tran bién db6i duoc truy xuét, hiéu qua tao ma gidng nhu trudong
hop st dung ma tran bién dbi 614 caa DST1 cho viéc bién ddi truc giao/viéc
bién ddi truc giao nguoc cb thé duogc thu nhan.

Luu y ring loai bién déi 1a khong gidi han & vi dy néu trén mién 13 ma
tran bién dbi trong d6 sy truy xuét nhu vay duge ap dung cd phén tir c6 thude
tinh d6i xtng néu trén. Vi du, loai bién dbi c6 thé 1a DCT1.

Hon nfta, trong phﬁn mo ta néu trén, sy truy Xuht clia ma trn con con lai
tir ma trin con mot phan tu phia trén bén trai da duoc mo ta. Tuy nhién, phuong
4n 13 khong gi6i han & d6, va vi dy, ma trdn con coOn lai co thé duoc truy Xudt tir
ma trin con mot phan tu phia trén bén phai, tir ma trdn con mot phan tu phia
duéi bén trai, hodc tr ma tran con mot phén tu phia dudi bén phai.

<B0 phén truy xuit ma trin bién dbi>

CAu hinh cta thiét bi ma héa hinh anh 100 ma truy xuit ma trén bién doi
tir ma trdn con nhu vy 14 twong ty véi trudng hop cua phuong an thir nhét. Sau
d6, trong thiét bi ma héa hinh anh 100, bd phan bién ddi tryc giao 113 thuc hién
quy trinh xr ly trong d6 sang ché néu trén duogc 4p dung, nhu bd phan truy Xuét
va bd phan bién dbi truc giao. Hon nita, bd phin ma hoa 115 thyc hién quy trinh
Xt ly trong d6 sang ché néu trén duogc 4p dung, nhu bd phén ma héa. Hon nita,
bd phéan bién ddi truc giao nguge 118 thyc hién quy trinh xir Iy trong do sang
ché néu trén duoc 4p dung, nhu bd phan bién ddi truc giao nguge va bd phan
truy xudt. Do do, thiét bi ma hoéa hinh anh 100 c6 thé ngin nglra sy gia ting veé
dung luong bd nhé duge yéu ciu dbi véi viée bién doi truc giao/viée bién dbi
truc giao nguoc.

Hon nita, cdu hinh ctia bd phan bién dbi truc giao 113 la twong ty vai
truong hop cua phuong an thir nhét. Sau d6, trong bd phan bién ddi truc giao
113, bd phan bién d6i so cap 152 thuc hién quy trinh x{r Iy trong d6 sang ché néu
trén dugc ap dung, nhu b phan truy xuét va bo phan bién dbi truc giao. Nghia 13,
bd phan truy xuét truy xuét toan bd ma tran bién dbi, nho st dung ma trdn con
cAu thanh mot phén ctia ma tran bién d6i, va bo phan bién d6i truc giao thuc hién
viéc bién ddi so cap dbi véi phén du du doan, nho sir dung ma trén bién dbi

duogc truy xuét boi bd phan truy xuit. Do d6, su gia ting vé dung lugng bd nhé
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duge yéu cau cho viée bién dbi so clp c6 thé duge ngén ngira.

Luuy réng, nhu dugc néu trén, bo phan bién d6i so cép 152 thuc hién
viéc bién ddi theo chidu ngang so cAp va bién ddi theo chidu doc so cip nhu bién
dbi so cap. Nghia 13, b phan truy xut truy xudt ma trin bién dbi dbi voi bién
dbi tryc giao mot chiéu theo chiéu ngang va ma trin bién d6i dbi véi bién do6i
truc giao mot chidu theo chiéu doc, va bd phan bién ddi truc giao thyc hién, nhu
bién ddi so cép, bién ddi truc giao mot chidu theo chiéu ngang, nho st dung ma
tran bién dbi déi véi bién dbi truc giao mot chidu theo chiéu ngang dugc truy
xuét bai bo phan truy xuét, va hon nira, bién d6i truc giao mot chiéu theo chiéu
doc, nho st dung ma tran bién ddi dbi véi bién ddi truc giao mot chiéu theo
chiéu doc dugc truy xuit boi bod phén truy xuat. Do do, su gia ting veé dung
luong bd nhd duoc yéu cAu cho viéc bién ddi so cAp ma & do bién ddi truc giao
mot chiéu theo chiéu ngang va bién d6i truc giao mot chiéu theo chiéu doc dugc
thuc hién c6 thé duoc ngin ngira.

Luu y rang, trong trudng hop nay, bd phén bién ddi so chp 152 cb chu
hinh tuong tu véi truong hgp ctia <2-2. Vi du 1-1>. Hon nita, bd phéan bién d6i
theo chidu ngang so cap 312 ¢ cAu hinh tuong tu véi truong hop cia <2-2. Vi
du 1-1>. Hon nita, bd phan bién déi theo chidu doc so cap 313 c6 cau hinh twong
tu voi truong hop cua <2-2. Vidu 1-1>. Luu y rang cAu hinh bén trong cta bd
phén truy xuit ma tran bién ddi 321 clia bo phén bién ddi theo chiéu ngang so
cap 312 va c4u hinh bén trong cua bd phan truy xuAt ma trén bién d6i 351 ctia bd
phéan bién ddi theo chidu doc so cép 313 1a khic véi trudong hop clia <2-2. Vi dy
1-1>.

Fig.92 1a so dd khoéi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia b phén truy XUAt
ma tran bién dbi 321 dugc bao gbm trong bo phin bién ddi theo chiéu ngang so
chp 312 trong trudng hop nay. Nhu dugc minh hoa trén Fig.92, bd phén truy
xuht ma tran bién ddi 321 trong truong hop nay bao gbm ma trin bién d6i LUT
331, bd phéan lat theo chiéu ngang 632, bd phén 14t theo chiéu doc 633, bd phan
bién ddi 634, va bd phan dédo nguoc ky hiéu 635. Luu y rﬁng, trén Fig.92, cac
miii tén bidu didn viéc truyén dir liéu dugc bo qua, nhung trong bo phén truy
xuAt ma tran bién d6i 321, dit liéu tuy ¥ ¢6 thé duoc truyén gitta cac bd phén xur
Iy tuy y (cac khéi xir 1y).

B6 phén lat theo chiéu ngang 632 14t ma trdn con dau vao theo chidu

ngang (chiéu hang) quanh dudng thing theo chiéu cot di qua tAm clia ma trén
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bién dbi va dua ra ma tran con duoc 1at. B phan 14t theo chidu doc 633 14t ma
tran con dau vao theo chidu doc (chiéu cot) quanh dudng thdng theo chiéu hang
di qua tdm ctia ma tran bién dbi va dua ra ma tran con duoc 14t. BO phén bién dbi
634 hoan vi (1at nghiéng) ma trdn con dau vao va dua ra ma tran con dugc hoan
vi. B6 phan dao ngugce ky hiéu 635 ddo ngugc ky hig¢u cua mot phén cua ma tran
con dau vao va dua ra ma tran con sau khi dao ngugc ky hiéu.

Vi du, trong truong hop cta vi du truy xuAt hang thir nhét tir trén dau
ngoai trir hang trén cling ctia céc tén muc trong bang dugc minh hoa trén Fig.85,
bd phén truy xuht ma tran bién d6i 321 doc ntra bén trai (hodc nira bén phai) ma
trdn con cia ma tran bién dbi tir ma trin bién d6i LUT 331, va 14t ma trén con
theo chiéu hang (chiéu ngang) thong qua by phén 14t theo chiéu ngang 632 va
con dao nguoc ky hiéu cia vecto hang duoc danh sb 1& ctia ma tran con duoc 14t
thong qua bd phin dao nguoc ky hiéu 635 dé truy xuit ma trn con con lai cla
ma trin bién dbi. Nho quy trinh xtr ly, tAt c4 trong sb cac ma tran con cla ma
trén bién dbi ¢6 thé duge thu nhan. Nghfa 13, toan bd ma trén bién d6i dugc truy
xuét. Bo phan truy xuAt ma tran bién dbi 321 dua ra (toan bd) ma trén bién dbi
duoc truy xuét t6i phia ngoai cua bd phén truy xuAt ma tran bién dbi 321 (cip
ma trin bién dbi duoc truy xuét t6i bd phan tinh todn ma trdn 322) nhu ma trén
bién doi T.

Hon nita, vi dy, trong truong hop cua vi du truy xuét hang thi hai tir trén
d4u cta bang duoc minh hoa trén Fig.85, bo phéan truy xuAt ma tran bién ddi 321
doc ntra bén trén (hodc nia bén dudi) ma trén con cia ma trén bién ddi tir ma
tran bién @61 LUT 331, va 14t ma tran con theo chiéu cot (chiéu doc) thong qua
b6 phan lat theo chiéu doc 633 va con dao nguoc ky hiéu cua vecto cdt duge
danh s6 1& cia ma trin con duoc 14t thong qua bd phén dédo ngugc ky hi€u 635
dé truy xudt ma trén con con lai ciia ma trén bién ddi. Nho quy trinh xu 1y, tat ca
trong sb cac ma tran con clia ma tran bién dbi c6 thé duoc thu nhan. Nghia 1a,
toan bd ma trén bién ddi duoc truy xuét. BO phan truy xuét ma tran bién dbi 321
dua ra (toan bg) ma trén bién dbi duoc truy xuat t6i phia ngoai ciia bo phén truy
xuét ma tran bién d6i 321 (cAp ma tran bién déi dugc truy xuat t6i bo phén tinh
todn ma trin 322) nhu ma trén bién ddi Ty

Hon nfta, vi dy, trong truong hgp cta vi du truy xuét thit ba tlr trén dau
clia bang dugc minh hoa trén Fig.85, bo phan truy xuét ma tran bién ddi 321 doc

nita bén trén (hodc nira bén dudi) ma trén con cua ma trén bién doi tir ma tran
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bién ddi LUT 331, 14t ma trdn con theo chiéu hang (chiéu ngang) théng qua bd
phén lat theo chiéu ngang 632, con 14t ma trdn con duoc 14t theo chiéu ngang
theo chiéu cét (chiéu doc) thong qua by phén 14t theo chiéu doc 633, va dao
nguoc cac ky hiéu cua phan tir c6 s6 hang chén va sb cot chin va phan tir c6 s6
hang 1& va sb cot 1é ctia ma trén con dugc truy xuét théng qua bd phan dao
nguoc ky hiéu 635 dé truy xudt ma trin con con lai cua ma trén bién dbi. Nho
quy trinh xtr ly, tAt ca trong s6 cdc ma trn con ciia ma trin bién ddi co thé duoc
thu nhin. Nghia 14, toan b0 ma tran bién dbi duoc truy xuit. Bo phan truy Xuét
ma tran bién dbi 321 dua ra (toan bd) ma trén bién dbi dugc truy xuét téi phia
ngoai cua bd phén truy xuht ma tran bién ddi 321 (cép cting ma trin bién dbi t6i
bd phén tinh to4n ma trdn 322) nhu ma trn bién doi Th.

Hon nfta, vi du, trong trudng hop cta vi du truy xuét tht tu tir trén dau
clia bang duge minh hoa trén Fig.85, b phén truy xuét ma tran bién dbi 321 doc
ma tran con cua phan hinh tam gic phia trén bén phai (hoic phan hinh tam gi4c
phia dudi bén trai) clia ma trén bién ddi tir ma tran bién d6i LUT 331 va hodn vi
ma tran con quanh duong thing nbi ddu phia trén bén trai va dau phia dudi bén
phai cua ma trn bién ddi thong qua bd phén bién ddi 634 dé truy xudt ma tran
con con lai ciia ma tran bién d6i. Nhe quy trinh xir 1y, tAt ca trong sb cac ma trin
con clia ma trin bién d6i c6 thé duogc thu nhan. Nghia 14, toan bd ma trén bién
ddi duoc truy xuét. Bo phan truy xuét ma tran bién dbi 321 dua ra (toan bd) ma
trn bién dbi dugc truy xuét téi phia ngoai ctia b phén truy xuét ma tran bién
dbi 321 (cip cung ma tran bién ddi t6i bd phan tinh todn ma trdn 322) nhu ma
trdn bién doi Th.

Hon nfta, vi du, trong truong hop cta vi du truy xuét hang th@ nim tir
trén dau cla bang duoc minh hoa trén Fig.85, b phén truy xudt ma tran bién dbi
321 doc ma trin con ctia phan hinh tam gidc phia trén bén trai (hogc phan hinh
tam giac phia dudi bén phai) ciia ma trén bién ddi tir ma tran bién d6i LUT 331,
hoan vi ma trdn con quanh dudng thdng ndi dau phia trén bén phai va dAu phia
dudi bén trai cia ma tran bién ddi thong qua bd phan bién d6i 634, va dao nguoc
céc ky hiéu clia phan tir c6 sb hang chin va s cot chin va phan tir 6 s6 hang 1¢
va sb cbt 1é clia ma trin con dugc truy xuét thong qua bd phan dao nguoc ky
hiéu 635 dé truy xuit ma tran con con lai cia ma trin bién d6i. Nho quy trinh xit
ly, tAt ca trong s6 c4c ma trAn con clia ma trn bién ddi c6 thé duoc thu nhan.

Nghia la, toan by ma trén bién dbi duoc truy xuét. Bo phan truy xuét ma tran
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bién dbi 321 dua ra (toan bd) ma trén bién dbi duoc truy xuét t6i phia ngoai ctia
bd phan truy xuit ma tran bién dbi 321 (cp ma tran bién ddi duoc truy xut t&i
bd phén tinh toAn ma tran 322) nhw ma tran bién doi Th.

Hon nita, vi du, trong trudng hgp cta vi dy truy xut thir sau tir trén dau
dugc minh hoa trén Fig.85, bd phén truy xuAt ma trn bién ddi 321 doc ma tran
con mot phﬁn tu phia trén bén trai ciia ma trn bién ddi tir ma tran bién d6i LUT
331. BO phan truy xuAt ma tran bién d6i 321 14t ma tran con theo chidu hang
(chidu ngang) thong qua by phén 14t theo chiéu ngang 632 va con dao ngugc ky
hiéu cua vecto hang dugc danh sb 1& clia ma tran con dugc 14t thong qua bd phan
dao nguoc ky hiéu 635 dé truy xudt ma trin con mot phén tu phia trén bén phai
clia ma trin bién doi.

Hon nita, by phén truy xuit ma trn bién d@bi 321 14t ma trdn con mot
phan tu phia trén bén trai theo chidu cot (chidu doc) thong qua bd phén 14t theo
chiéu doc 633 va con dao nguoc ky hiéu cia vecto cdt dugc danh sb 1& cia ma
tran con duoc 14t thdng qua bd phén dao ngugc ky hiéu 635 dé truy xudt ma tran
con mdt phan tu phia dudi bén trai ctia ma tran bién dbi.

Hon nita, bd phén truy xudt ma tran bién ddi 321 14t ma trn con mot
phan tu phia trén bén trai theo chiéu hang (chiéu ngang) thong qua b phén lat
theo chidu ngang 632, con 14t ma trén con duogc lat theo chiéu ngang theo chiéu
cot (chidu doc) théng qua bd phén 14t theo chiéu doc 633, va dao nguge cac ky
hiéu cta phan tir c6 sd hang chin va s cot chén va phan tir ¢6 sé hang 1& va sb
cdt 1é cia ma tran con dugc truy xuét théng qua bd phan dédo nguoc ky hiéu 635
dé truy xudt ma trdn con mot phén tu phia dudi bén phai cua ma trén bién doi.

Nghia 1a, nh¢ quy trinh xtr 1y, tAt ca trong sb cac ma trin con clia ma trdn
bién ddi c6 thé dugc thu nhén. Nghia 13, toan bd ma tran bién d6i duoc truy XUAt.
B4 phan truy xuit ma trn bién dbi 321 dua ra (toan bd) ma trén bién ddi duoc
truy xuét t6i phia ngoai cia by phén truy xuAt ma trin bién ddi 321 (cAp ma tran
bién ddi duogc truy xuét ti bd phan tinh toan ma trén 322) nhu ma trén bién dbi
Th.

Vi cAu hinh néu trén, bd phén truy xuét ma tran bién dbi 321 ¢6 thé thuc
hién mdi vi du truy xuét cua bang dugce minh hoa trén Fig.85.

<B§ phén truy xuAt ma tran bién d6i>

Fig.93 13 so dd khbi minh hoa vi du cu hinh chinh clia bd phan truy xuét

ma trén bién ddi 351 dugc bao gém trong bd phan bién dbi theo chiéu doc so cép
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313 trong trudng hop nay. Nhu duge minh hoa trén Fig.93, bo phén truy xuét ma
trAn bién d6i 351 trong trudng hop nay bao gbém ma trdn bién dbi LUT 361, bd
phén lat theo chiéu ngang 642, bo phan 14t theo chiéu doc 643, bd phan bién d6i
644, va bd phan dao nguge ky hiéu 645, twong tu véi truong hop cia bd phén
truy xuat ma tran bién dbi 321. Luu y ring, trén Fig.93, cdc miii tén biéu dién
viée truyén dir liéu dugc bd qua, nhung trong bd phan truy xuét ma trén bién dbi
351, dit lidu ty ¥ c6 thé duoc truyén giita cac bo phan xtr ly tiy ¥ (cac khéi xur
1y).

B phan 14t theo chiéu ngang 642 1 bd phén xu ly tuong tu v6i b phan
14t theo chiéu ngang 632. BO phén 14t theo chiéu doc 643 1a bd phan xt Iy tuong
tur v6i bd phan 14t theo chidu doc 633. Bo phan bién doi 644 1a bo phan xir Iy
twong tu v6i bd phan bién ddi 634. BO phan dao nguoc ky hiéu 645 1a bo phan
xtr Iy twong tu véi bd phéan dao nguoc ky hiéu 635.

B0 phan truy xuit ma tran bién ddi 351 doc ma tran con dinh trugc cla
ma tran bién ddi tr ma tran bién dbi LUT 361, va truy Xuét ma trn con con lai
tlr ma trn con bdi phuong phap bét ky trong s6 cac phuong phép cla cac vi du
truy xuét dugc minh hoa trong bang trén Fig.85, mét cach thich hop thong qua
b6 phén lat theo chiéu ngang 632 t6i b phén dao nguoc ky hiéu 635. Nghia la,
toan bd ma tran bién ddi duoc truy xuét. Bo phan truy xuét ma tran bién dbi 351
dua ra (toan bd) ma tran bién ddi dugce truy xuét t6i phia ngoai ctia bo phan truy
xuit ma tran bién dbi 351 (cdp ma trén bién dbi dugc truy xuat téi bd phéan tinh
todn ma tran 352) nhu ma tran bién d6i Ty.

Véi chu hinh néu trén, b phan truy xudt ma trén bién ddi 351 c6 thé thyc
hién mdi vi du truy xuét clia bang dugc minh hoa trén Fig.85.

<Tién trinh ctia quy trinh truy xuAt ma tran bién d6i>

Vi quy trinh bién ddi so clp trong truong hop nay dugc thuc hién bdi
tién trinh twong ty véi truong hop clia <2-2. Vi dy 1-1> (dugc thye hién boi tién
trinh twong ty véi luu d6 trén Fig.27), phin mo ta clia nd vé co ban duge bé qua.

Hon nita, trong truong hop ndy, quy trinh bién ddi theo chidu ngang so
cép duoc thuc hién & bude S302 trén Fig.27 duge thuc hién boi tién trinh tvong
tu v6i truong hop clia <2-2. Vi du 1-1> (duge thue hién boi tién trinh tuong tu
véi luu d6 trén Fig.28) nhung quy trinh truy xuht ma tran bién doi duogc thyuc
hién & budc S321 trén Fig.28 dugc thuc hién bai tién trinh khéc véi trudng hop
trén Fig.30.
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Vi du v@ tién trinh cua quy trinh truy xult ma trn bién d6i duge thuc
hién bdi bd phén truy xuAt ma tran bién d6i 321 trong bd phan bién ddi theo
chidu ngang so cp 312 & budc S321 trén Fig.28 trong trudng hop nay s& dugc
md ta v&i sy tham chiéu toi luu d trén Fig.94.

Khi quy trinh truy xudt ma tran bién dbi dugc bét dau, & bude S701, bd
phén truy xuht ma tran bién d6i 321 doc ma trdn con C tuong Ung voi ky hiéu
nhén dang loai bién d6i TrTypeldxH tir ma trdn bién d6i LUT 331 nhd tham
chiéu téi bang tuong tmg duge minh hoa trén Fig.95 ching han

O bude $702, bd phan truy xuét ma tran bién dbi 321 truy Xuét ma tran
bién ddi Ty cua loai bién déi twong Ung véi ky hidu nhén dang loai bién doi
TrTypeldxH tr ma trdn con C dya trén phuong phap truy xuét dinh trudc
(phuong phap bat ky trong sb cac phuong phap truy xuét duoc minh hoa trong
bang trén Fig.85) nhd st dung mot cach thich hop bo phéan 14t theo chiéu ngang
632 t61 bd phan dao nguge ky hiéu 635.

Khi quy trinh xt ly ¢ budc S702 két thic, quy trinh truy xut ma tran
bién dbi két thuc va quy trinh xtt Iy quay lai téi Fig.28.

<Tién trinh cta quy trinh truy xut ma tran bién d6i>

Luu y rang, trong trudng hop nay, quy trinh bién ddi theo chiéu doc so
chp duoc thuc hién & bude S303 trén Fig.27 duge thyc hién boi tién trinh tuong
tu voi truong hop cta <2-2. Vi du 1-1> (duoc thuc hién boi tién trinh twong tu
v6i luu dd trén Fig.32). Luu y rang quy trinh truy xuit ma tran bién ddi duoc
thuc hién & budc S361 trén Fig.32 duge thyc hién boi tién trinh tuong tu véi
truong hop cua luu d6 trén Fig.94. Do do, phan mo6 ta duge bd qua. Trong phan
mb ta trén Fig.94, ky hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH dugc thay thé dé
dang bing ky hiéu nhan dang loai bién doi TrTypeldxV, va ma trin bién ddi Ty
dugc thay thé d& dang béng ma tran bién ddi Ty.

<B phén truy xuit ma tran bién d6i>

Tiép theo, cAu hinh cta thiét bi gidi ma hinh anh 200 trong trudng hop
nay sé& dugc mo ta. Vi cac c4u hinh cua bo phan bién ddi so cép nguogc 253, bd
phan bién dbi theo chidu doc so cép ngugc 412, bd phan bién dbi theo chiéu
ngang so cap nguoc 413, va tuong tu dugc bao gbm trong thiét bi giai ma hinh
anh 200 trong truong hop ndy 1a tuong tu véi truong hop cla <2-2. Vidy 1-1>,
nén phan md ta ctia né duge bod qua.

Nghia 13, bd phan bién ddi tryc giao nguoc cé thé thuc hién viée bién doi
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thr cap nguoc d6i véi dit liu hé sd duogc thu nhan boi bd phén giai mé, va con
thuc hién viéc bién ddi so cAp nguoc déi véi két qua bién dbdi thtr cdp nguoc,
nho s dung ma trén bién d6i duoc truy xuét béi bd phan truy XUét.

Hon nita, bd phan truy xudt c6 thé truy xuat ma tran bién dbi dbi véi bién
dbi truc giao mot chiéu ngugc theo chidu ngang va ma trin bién @i dbi voi bién
déi truc giao mot chidu nguoc theo chiéu doc, va bd phan bién ddi truc giao
ngugc co thé thuc hién viée bién d6i truc giao mot chiéu ngugc theo chiéu
ngang nho st dung ma tran bién dbi dbi véi bién ddi truc giao mét chidu nguge
theo chiéu ngang duoc truy xuit boi bd phan truy xuit va con thuc hién viéc
bién dbi tryc giao mot chiéu ngugc theo chiéu doc nho st dung ma trén bién ddi
d6i v&i bién ddi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu doc duoc truy xuét bai bd
phéan truy xuét, nhu bién dbi so cap nguoc.

Fig.96 1a so do khdi minh hoa vi du cau hinh chinh ctia by phan truy xuét
ma trin bién d6i 421 dugc bao gbm trong bd phan bién dbi theo chidu doc so cip
nguoc 412 trong trudng hop nay. Nhu duge minh hoa trén Fig.96, b0 phan truy
xuAt ma tran bién ddi 421 trong trudng hop ndy bao gbm ma tran bién d6i LUT
431, bd phan 14t theo chiéu ngang 652, bo phan 14t theo chiéu doc 653, bd phan
bién déi 654, va bd phan dao nguge ky hidu 655, tuong tw véi bd phén truy xudt
ma tran bién ddi 321. Luu y réng, trén Fig.96, cac mii tén biéu dién viéc truyén
dit liéu duoc bd qua, nhung trong b phén truy xuAt ma trin bién dbi 421, dix
liéu thy y ¢6 thé duge truyén gitta céc bo phan xi 1y ty ¥ (céc khoi xi 1y).

B0 phan 14t theo chiéu ngang 652 12 bd phan xtr Iy twong ty v6i bd phan
14t theo chiéu ngang 632. Bo phén 14t theo chiéu doc 653 12 bd phan xir ly tuong
tu v6i bd phéan 14t theo chidu doc 633. Bo phén bién doi 654 1a bo phan x ly
twong tu v6i bd phan bién déi 634. BO phan dao ngugce ky hiéu 655 1a by phan
xtt Iy twong ty v6i bd phén ddo nguoc ky hiéu 635.

Trong viéc bién ddi truc giao ngugce (bién doi theo chidu doc so cip
nguoc), bod phan truy xuAt ma tran bién ddi 421 doc ma trin con dinh trudc cua
ma tran bién d6i tir ma tran bién d@6i LUT 431, va truy xuht ma tran con con lai
tlr ma trdn con bdi phuong phap bt ky trong sd cac phuong phép cua cac vi du
truy xuét dugc minh hoa trong bang trén Fig.85, mot cach thich hop thong qua
b6 phén lat theo chiéu ngang 652 téi bd phan ddo nguoc ky hiéu 655. Nghia la,
toan bd ma tran bién d6i duoc truy xuét. Bo phan truy xuét ma tran bién ddi 421

dua ra (toan bd) ma tran bién ddi dugc truy xuét t6i phia ngoai ctia bd phén truy
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xuét ma tran bién ddi 421 (cAp ma tran bién ddi dugc truy xudt t6i bo phan tinh
toan ma tran 422) nhu ma tran bién dbi Tv.

Véi cAu hinh néu trén, bd phén truy xuht ma trin bién d6i 421 ¢6 thé thue
hién mdi vi du truy xudt ctia bang dugc minh hoa trén Fig.85.

<B0 phén truy xuAt ma tran bién d6i>

Fig.97 la so dd khdi minh hoa vi du cAu hinh chinh ctia b phén truy xuét
ma tran bién dbi 451 duge bao gbm trong bd phén bién ddi theo chiéu ngang so
cAp nguoc 413 trong trudng hop nay. Nhu dugc minh hoa trén Fig.97, bd phan
truy xuat ma trin bién dbi 451 trong trudng hop nay bao gbm ma tran bién ddi
LUT 461, bd phéan lat theo chiéu ngang 662, bd phén 14t theo chiéu doc 663, bd
phén bién dbi 664, va bd phan dao ngugce ky hiéu 665, twong tu voi bd phén truy
xuit ma tran bién d6i 421. Luu y rang, trén Fig.97, cac mii tén biéu dién viéc
truyén dit liu duoc bd qua, nhung trong bo phén truy xuit ma tran bién d6i 451,
dit lidu tiy ¥ ¢6 thé dugc truyén gitra cac b phan xur Iy tiry y (cac khéi xtr 1y).

B6 phan 14t theo chidu ngang 662 1a bd phan xt 1y twong tw v6i bd phén
l4t theo chidu ngang 632. B phén 14t theo chiéu doc 663 14 b phén xur ly tuong
tir v6i bo phan 1at theo chidu doc 633. Bd phan bién doi 664 1a bd phan xir ly
tuong ty voi bd phén bién dbi 634. BO phan dao ngugce ky hiéu 665 la bd phan
xtt Iy twong tw v6i bo phan dao nguge ky hiéu 635.

Trong viéc bién ddi truc giao ngugc (bién dbi theo chiéu ngang so cap
nguoc), bd phan truy xuAt ma tran bién dbi 451 doc ma trén con dinh trude cua
ma tran bién dbi tr ma tran bién ddi LUT 431, va truy xuét ma tran con con lai
tlr ma tran con boi phuong phap bat ky trong sd cac phuong phép cta cac vi du
truy xuht duoc minh hoa trong bang trén Fig.85, mot cach thich hop thong qua
b6 phén lat theo chidu ngang 662 téi bd phén ddo ngugc ky hiu 665. Nghia 1a,
toan by ma tran bién d6i dugce truy xuét. BO phan truy xuit ma tran bién ddi 451
dua ra (toan bd) ma trn bién ddi duge truy xudt toi phia ngoai clia bd phén truy
xuét ma trén bién ddi 451 (cip ma trén bién dbi dugc truy xudt t6i b phan tinh
toan ma trn 452) nhu ma tran bién ddi Tv.

Vi ciu hinh néu trén, bd phén truy xuAt ma tran bién ddi 451 ¢6 thé thuc
hién mdi vi du truy xut ctia bang dugc minh hoa trén Fig.85.

<Tién trinh cua quy trinh truy xuAt ma tran bién doi>

Quy trinh bién ddi so cdp nguoc trong truong hop nay duge thuc hién
boi tién trinh tvong tu véi trudng hop cua <2-2. Viduy 1-1> (dugc thyc hién boi
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tién trinh tuong tu véi luu dd trén Fig.39). Hon nita, quy trinh xir ly lya chon
bién ddi so cAp nguoc duge thue hién & bude S401 trén Fig.39 duoc thuc hién
boi tién trinh tuong tu véi trudong hop cia <2-2. Vi du 1-1> (duge thuc hién bdi
tién trinh twong tu v6i luu dd trén Fig.40). Hon nita, quy trinh bién dbi theo
chidu doc so cdp ngugc dugc thuc hién & bude S402 trén Fig.39 duoc thuc hién
bdi tién trinh twong tu véi truong hop cta <2-2. Vi du 1-1> (duoc thyc hién boi
tién trinh tuong tu véi luu dd trén Fig.41). Do do, phan mo ta cla quy trinh xt ly
néu trén vé co ban dugc bd qua.

Luu ¥ rang quy trinh truy xuAt ma tran bién d6i (budc S441 trén Fig.41)
duoc thuc hién trong quy trinh bién dbi theo chiéu doc so cép nguoc dugce thuc
hién béi tién trinh twong ty véi trudong hop cta luu dd trén Fig.94. Do do, phén
mo ta dugce bd qua.

<Tién trinh cta quy trinh truy xuAt ma tran bién dbi>

Luu y réng, trong trudng hop nay, quy trinh bién ddi theo chidu ngang so
cép nguoc duge thue hién & budc S403 trén Fig.39 duogc thuc hién boi tién trinh
tuong tu voi trudng hop cia <2-2. Vi dy 1-1> (dugc thuc hién boi tién trinh
tuong tu voi luu dd trén Fig.42). Do do, phan m6 ta duge bo qua.

Luu ¥ rang quy trinh truy xuht ma trin bién d6i (budc S461 trén Fig.42)
duoc thuc hién trong quy trinh bién ddi theo chiéu ngang so cap ngugc dugc
thuc hién béi tién trinh tuong ty voi truong hop cla luu dd trén Fig.94. Do do,
phan mb ta dugc bd qua.

<5. Phuong an thir tu>

<5-1. Khai niém chung>

<Su két hop clia cac phuong 4n>

Céc phuong 4n tir thir nhit dén tht ba da duge mo ta. Cac phuong én nay
¢6 thé duge két hop va duge 4p dung. Vi du, phuong phép duge md ta trong vi
du 1-1 va phuong phap duge md ta trong phuong an thir ba c6 thé duoc 4p dung
két hop v6i phuwong phép duge md t trong tai ligu khong phai sang ché 1.

Nghia 1a, bd phén truy xuét c6 thé truy xudt ma tran bién dbi thtr nhat,
nhd st dung ma trén con, va con truy xuit ma trn bién ddi tht hai, nhod st dung
ma tran bién dbi duoc truy xuét tht nhét, va bd phan bién d6i truc giao co thé
bién ddi truc giao phﬁn du du doan, nho st dung ma tran bién dbi tht hai dugc
truy xut bdi bd phan truy XUuat.

O thoi gian d6, bd phén truy xuét c6 thé truy xuit ma tran bién dbi thu
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hai ctia loai bién ddi khac nhau tir ma tran bién dbi thir nht, nho sir dung ma
tran bién dbi tht nhat. Hon nita, bd phén truy xuat c6 thé 14t hodc hoan vi ma
tran bién ddi thr nhat dé truy xuét ma tran bién ddi th hai.

Trong trudng hop nay, nhu duoc minh hoa trong bang trén Fig.98, nam
loai ctia cdc ma tran bién dbi dugc yéu cau trong trudng hop cua k¥ thuat dugce
mo ta trong tai liéu khong phai sang ché 1 (xem bang A trén Fig.6) c6 thé duoc
giam t6i ba loai, va hon nira, chi can chuén bi cic ma trin con ddi véi ba céc loai
ctia cAc ma trén bién d6i. Do do, téng kich thuéc LUT c6 thé 1a khoang 20 KB.
Nghia 14, kich thuée cia LUT c6 thé duge giam (vao khoang 53 KB (bang A
trén Fig.6)) khi so véi trudng hop cua k¥ thudt duge mo ta trong tai liéu khong
phéi séng ché 1. Nghia 13, su gia tang v& kich thuéc ciia LUT c6 thé dugc ngin
ngua.

<B0 phén truy xuAt ma tran bién doi>

Cfling trong truong hop nay, cac cAu hinh cta thiét bi ma hoéa hinh anh
100 va thiét bi giai ma hinh anh 200 vé co ban tuong tu v4i cac c4u hinh ctia céc
thiét bi theo phuong 4n thi nhat. Tuy nhién, chi cac cau hinh ciia cic bd phén
truy xudt ma trén bién ddi 1a khac véi céc ciu hinh ctia cdc bd phén theo phuong
an tht nhat.

Vi dy, Fig.99 minh hoa vi dy cu hinh chinh ctia b$ phén truy xudt ma
tran bién ddi 321 trong trudng hop ndy. Nhu dugc minh hoa trén Fig.99, bo phén
truy xuAt ma trin bién d6i 321 trong trudong hop nay chi cin c6 c6 ca hai cu
hinh (Fig.24) theo Vi du 1-1 va cu hinh (Fig.92) theo phuong 4n thir ba. Nghia
la, b phén truy xuAt ma tran bién d6i 321 trong truong hop nay bao gébm ma
trdn bién ddi LUT 331, bo phan 13t 332, b phéan bién doi 333, bd phan lat theo
chiéu ngang 632, bd phén lat theo chiéu doc 633, bd phéan bién ddi 634, va bo
phén dao ngugc ky hi¢u 635.

<Tién trinh ctia quy trinh truy xuAt ma trén bién d6i>

Vi du v tién trinh cta quy trinh truy xuit ma tran bién dbi dugc thuc
hién trong quy trinh bién dbi theo chiéu ngang so cép béi quy trinh truy xuét ma
tran bién ddi s& dugc mo ta voi sy tham chiéu téi lvu d6 trén Fig.100.

Khi quy trinh truy xuAt ma tran bién d6i dugc bat dau, ¢ budc S721, bd
phén truy xuit ma trn bién ddi 321 doc ma trén con co s¢ C tuong Ung voi ky
hiéu nhén dang loai bién déi TrTypeldxH tir ma trén bién d6i LUT 331 nho tham

chiéu t61 bang tuong tng dugc minh hoa trén Fig.101.
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O bude S722, bd phan truy xuAt ma tran bién d6i 321 truy xult co lat
FlipFlag va co hoan vi TransposeFlag tuong Ung véi ky hiéu nhan dang loai bién
d61 TrTypeldxH (thiét dt tri s6) dya trén bang twong Ung.

O budc S723, bd phan truy xuht ma tran bién d6i 321 tao ra ma trin bién
d6i gdc Tgse twong Gng voi ky hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH tir ma
tran con C dua trén phuong phap truy xuét dinh truéc, nho st dung mot cach
thich hop b phéan 14t theo chidu ngang 632 téi bd phan dao ngugce ky hi¢u 635.

Sau do, bd phan truy XUAt ma trén bién ddi 321 thuc hién mdi quy trinh
xur 1y tr cac bude S724 dén S728, nho st dung mdt cach thich hgp bd phan 14t
332 va b phén bién d6i 333, tuong ty voi mdi quy trinh xt ly tr budc S342 dén
S346 trén Fig.30. Nghia 13, ma tran bién dbi thir nhit duoc bién doi mot cach
thich hop t&i ma trén bién ddi thi hai.

Khi quy trinh xtr ly & budc S728 két thic, quy trinh truy xudt ma tran
bién ddi két thuc va quy trinh xir Iy quay lai t6i Fig.28.

Luu y rang tat ca trong s6 bd phan truy xuAt ma tran bién dbi 351 dugc
bao gém trong bo phan bién ddi theo chiéu doc so cdp 313, bd phén truy xuét ma
tran bién dbi 421 dugc bao gbm trong bo phan bién dbi theo chiéu doc so cap
ngugc 412, va bo phén truy xuAt ma tran bién d6i 451 dugc bao gdm trong bd
phan bién db6i theo chidu ngang so cdp ngugc 413 ¢6 cdu hinh twong tu véi
truong hop duge md ta véi sy tham chiéu t6i Fig.99. Do do, phan mo ta clia quy
trinh x 1y dugc bd qua.

Hon nita, tit ca trong sb quy trinh truy xult ma trin bién ddi dugc thuc
hién trong quy trinh bién dbi theo chidu doc so cép, quy trinh truy Xuét ma tran
bién d6i dugc thuc hién trong quy trinh bién ddi theo chidu doc so cép nguoe, va
quy trinh truy xuht ma tran bién ddi dugc thuc hién trong quy trinh bién dbi theo
chiéu ngang so cAp ngugc dugc thyuc hién boi cac tién trinh tuong tu véi trudng
hop dugc mo ta voi su tham chiéu t6i luu dd trén Fig.100. Do do, phan mb ta
cua quy trinh xtr ly dugc bo qua.

Bang cach dé, cic hiéu qua cua ca Vi du 1-1 va phuong an thir ba c6 thé
duoc thu nhén.

Luu y rang su két hop ctia cac phuong an (céac vi du) 1a tuy y, va khong
giéi han & vi du nay. Vi du, phuwong phdp duge mo ta trong phuong an thtr ba c6
thd duoc két hop véi mdi vi du vé phuong 4n thtt nhét. Hon nita, phuong phép
duoc mo ta trong phuong an thir ba ¢ thé dugc két hop véi phuong phéap dugce
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md ta trong phuong an thir hai.

<6. Phu luc>

<May tinh>

Céc thtr tu néu trén cia quy trinh xir ly c6 thé duge thuc hién boi phan
cing hodc boi phan mém. Trong trudng hop thuc hién cac tht tw cua quy trinh
xir Iy béi phin mém, chuong trinh ma tao cAu hinh phan mém duogc cai dat trong
may tinh. O ddy, may tinh bao gdm may tinh dugc két hop trong phan cimg
chuyén dung, may tinh, vi du, mdy tinh c4 nhan da nang, c6 kha nang thuc hién
cac chirc nang khac nhau béng cach cai dit cac chuong trinh khéac nhau, va
tuong tu.

Fig.102 13 so dd khéi minh hoa vi du céu hinh vé phén cing ctia may
tinh ma thuc hién c4c th tu néu trén clia quy trinh xir Iy béi chuong trinh.

Trong may tinh 800 dugc minh hoa trén Fig.102, bd xtr ly trung tam
(central processing unit - CPU) 801, bd nhé chi doc (read only memory - ROM)
802, va bd nhd truy cdp ngiu nhién (random access memory - RAM) 803 duoc
két ndi 1dn nhau boi bus 804.

Giao dién dAu vao/dau ra 810 ciing dugc két ndi t6i bus 804. BO phan
dau vao 811, bo phan dau ra 812, bo phan luu trt 813, bo phan truyén thong 814,
va  dia 815 dugc két ndi véi giao dién dau vao/dau ra 810.

B0 phéan dau vao 811 bao gém, vi du, ban phim, chudt, micrd, tAm cam
ung cham, dau cudi vao, va tuong tw. B phan dau ra 812 bao gém, vi du, man
hinh, loa, dau cudi ra, va tuong tu. Bd phan luu trir 813 bao gém, vi du, dia cung,
dfa RAM, bd nh¢ bét kha bidn, va tuong tw. Bo phén truyén thong 814 bao gom,
vi du, giao dién mang. O dia 815 dan dong phuong tién thdo duoc 821 chéng
han nhu dia tir, dia quang, dia tir-quang, hodc bd nhé ban dan.

Trong may tinh dugc tao cAu hinh nhu duoc néu trén, CPU 801 tai, vi du,
chuong trinh dugc luu trir trong bd phan Iuu trlt 813 vao RAM 803 va thuc hién
chuong trinh qua giao dién dau vao/dau ra 810 va bus 804, sao cho céc thir tu
néu trén cla quy trinh xir ly dugc thyc hién. Hon nita, RAM 803 luu trit mot
cach thich hop dit liéu va tuong tu cin cho CPU 801 thuc hién céc loai ciia quy
trinh xtr Iy khéc nhau.

Chuong trinh dugc thuc hién béi may tinh (CPU 801) ¢6 thé duoc ghi
1én phuong tién théo dugc 821 nhu phuong tién bao gdi hodc tuong tu, vi du, va

duoc 4p dung. Trong trudng hop dé, chuong trinh ¢6 thé duogc cai dat téi bd
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phén luu trlt 813 qua giao dién diu vao/dau ra 810 nhd ldp phuong tién thao
dugc 821 vio 6 dia 815.

Hon nfta, chuong trinh nay cé thé duoc cdp qua phuong tién truyén ndi
day hoac khong day chéng han nhu mang ving cuc b, Internet, hodc phat rong
s6. Trong truong hop d6, chuong trinh ¢6 thé duoc thu bsi bd phén truyén thong
814 va dugc cai dit trong bd phan luu trit 813.

Khéc véi phuong phap néu trén, chuong trinh c6 thé duoc cai dit trong
ROM 802 hogic bd phén luu trit 813 trude. |

<C4c don vi ctia théng tin va quy trinh xtr ly>

Pon vi dit liéu trong d6 cac loai thong tin khac nhau dugc néu trén dugc
thiét dat va don vi dit liéu duge xr ly bdi céc loai cia quy trinh x{r Iy khac nhau
1a thy y, va 1a khong gidi han & cac vi du néu trén. Vi duy, cac doan thong tin nay
va quy trinh xi¥ Iy ¢6 thé dugc thiét dat doi v6i mdi bd phan bién d6i (transform
unit - TU), khdi bién d6i (transformation block - TB), bg phan dy doan (bd phén
du doén - PU), khéi du doén (prediction block - PB), bo phan tao mé (coding
unit - CU), bd phéan tao ma 16n nhét (largest coding unit - LCU), khéi con, khéi,
phén chia, l4t, anh, trinh tu, hodc thanh phﬁn, hodc dit liéu trong cac don vi dit
liéu ndy c6 thé duoe sir dung. TAt nhién, don vi di liéu nay c6 thé dugc thiét dat
d6i véi mdi thong tin va quy trinh xt ly, va cac don vi dir liéu cua tat ca céc
doan cua thong tin va quy trinh xur ly can khong duoc hop nhét. Luu ¥ rang vi tri
luu trit cia cac doan thong tin nay la tuy y, va co thé duoc luu trit trong doan
d4u, thong sd, hodc twong tu ctia don vi dir liéu néu trén. Hon nita, thong tin co
thé dugc luu trit & nhiéu vj tri.

<Théng tin diéu khién>

Théng tin diéu khién lién quan dén séng ché dugc md ta trong cac
phuong an néu trén co thé dugc truyén tir phia ma hoéa t6i phia giai ma. Vi dy,
thong tin diéu khién (vi du, enabled_flag) dé diéu khién xem viéc Umg dung cla
sang ché néu trén duge cho phép (hodc bi ngin cdm) c6 thé dugc truyén hay
khong. Hon nita, vi duy, thong tin didu khién chi béo ddi tuong trong do6 sang ché
néu trén duoc ap dung (hodc d6i tuong trong d6 sang ché khoéng duoc 4p dung)
¢6 thé dugc truyén. Vi du, thong tin didu khién dé dinh 3 kich thude khoi (gioi
han trén, giéi han dudi, hodc ca hai) trong do sang ché duoc ap dung (hodc Umg
dung dugc cho phép hodc bi ngan c4m), khung, thanh phén, 16p, hoic tuong tu

cé thé duogc truyeén.
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<Péi tugng tmg dung dugce cla sang ché>

Sang ché c6 thé duoc 4p dung t6i phuong phap ma hoda/giai ma hinh anh
bét ky. Nghia 13, cac phin mo ta cia céc loai cua quy trinh xir ly khéc nhau lién
quan dén ma héa/giai ma hinh anh chéng han nhu bién dbi (bién ddi nguoc),
luong tt hoa (lugng tir hda nguoc), ma hoa (gidi ma), va dy doan la tuy y va la
khéng gidi han & cac vi du néu trén mién 13 khong c6 sy mau thudn xdy ra véi
sang ché néu trén. Hon nita, mot phan cta quy trinh xt ly c6 thé dugc bod qua
mién 12 khéng c6 sy mau thudn xay ra véi sang ché néu trén.

Hon nita, sang ché c6 thé dugc 4p dung t6i hé théng ma hoéa/giai ma hinh
anh da canh ma thuc hién viéc mi hoéa/giai ma cua hinh anh da canh bao gbm
céc hinh anh cta nhiéu diém quan sat (views-céc diém quan sat). Trong truong
hop nay, sang ché duoc 4p dung don gian t6i ma hoa/gial ma cla mdi diém quan
sat (view-quan sat).

Hon nita, sang ché co thé dugc 4p dung toi hé théng giai md/ma hoéa (ma
hoéa c6 kha ning m& rong) hinh anh phén tAng ma n6 ma héa/giai ma hinh anh
phéan tang ma duogc tao nhiéu 16p (dugc phan tAng) dé c6 chic ning mo rong
dwoc dbi voi thong sb dinh trude. Trong trudng hop nay, sang ché duoc 4p dung
don gian téi mé hoa/gidi ma cua mdi 16p (layer).

Céc thiét bj ma héa hinh anh 100 va cac thiét bi giai ma hinh anh 200
theo c4c phuong an néu trén co thé duoc ap dung téi, vi dy, cac bd truyén va cac
bd thu (ching han nhu cidc mdy thu hinh (television receiver - TV) va cac dién
thoai di dong) trong phat rdng vé tinh, phat rong céap chéng han nhu TV cép,
phan phi trén Internet, va phan phéi toi cic dau cudi nho truyén thong di dong,
holic céc thidt bi dién tir khac nhau ching han nhu cdc thiét b (vi du, cic bd ghi
dia clng va cac camera) ma ghi céc hinh &nh lén cdc phuong tién chéng han nhu
cac dia quang, cac dia tir, va cac bo nhé tia chop, va tai tao cac hinh &nh tur cac
phuong tién luu trit nay.

Hon nita, sang ché c6 thé duoc thuc hién duéi dang cAu hinh bt ky dugc
lép trén thiét bi ma tao cAu hinh thiét bi hodc hé théng tuy y, chéng han nhu bd
xt 1y (vi du, bd xir Iy video) nhu tich hop ¢& 16n (large scale integration - LSI)
hé théng hodc tuong tu, mddun (vi du, médun video) nho st dung cac bo xu ly
hodc tuong tu, bd phan (vi du, bd phén video) nho st dung nhiéu modun hoic
twong tu, hodc tap hop (vi du, tip hop video) trong d6 cac chirc nang khac duogc

bd sung t6i bd phan (nghia 13, cAu hinh cia mot phan ctia thiét bi) chang han.
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Hon nita, sang ché c6 thé cling dugc ap dung t6i hé théng mang bao gdm
cac thiét bi. Vi dy, sang ché ¢6 thé duge ap dung t6i dich vu ddm mdy ma cung
¢ép dich vu lién quan dén hinh &nh (hinh anh dong) téi diu cudi tiy ¥ chang han
nhu mdy tinh, thiét bi nghe nhin (audio visual - AV), dau cudi xir Iy thong tin
cam tay, hosic thiét bi mang ludi van vat két _néi Internet (internet of things - IoT).

Luu ¥ ring cac hé théng, cac thiét bi, cdc bd phén xir ly, va tuong tu
trong do6 sang ché duoc ap dung c6 thé duge sir dung trong céc linh vyc tuy y
chéng han nhu giao thong, chim séc y té, phong ngira ti pham, ndng nghiép,
cong nghiép chan nudi, khai khoang, lam dep, nha may, dd gia dung, khi tugng
hoc, va giam sat thién nhién chéng han. Hon nita, viéc sir dung trong cdc linh
vuc tuy v 1a cling tuy y.

Vi duy, sang ché c6 thé duoc 4p dung t6i cc hé théng va céc thiét bi duoc
cung cap dé dua ra ndi dung cho sy danh gid va tuong tu. Hon nifa, vi du, séng
ché c6 thé ciing duoc 4p dung t6i cac hé théng va céc thiét bi duge st dung dbi
véi giao thong, chéng han nhu gidm sat diéu kién giao thong va diéu khién lai xe
tu dong. Hon nita, vi du, sang ché c6 thé ciing duoc ap dung toi cac hé théng va
céc thiét bi duoc cung cap cho an ninh. Hon nira, vi du, sdng ché c6 thé duoc 4p
dung t6i céc hé théng va céc thiét bi duoc cung cép i véi viee didu khién tu
dong cua cac may moéc va tuong tu. Hon nita, vi du, sang ché c6 thé ciing duoc
ap dung t4i cac hé théng va céc thiét bi dugc cung cép d6i voi ndng nghiép hodc
cdng nghiép chan nudi. Hon nira, sang ché c6 thé ciing duoc ap dung t6i cac hé
théng va céc thiét bi ma gidm sét c4c trang thai tu nhién chéng han nhu nui lira,
dét rimg, va dai duong, dong vét hoang da, va tuong tu. Hon nira, vi du, sang
ché c6 thé cling duoc 4p dung t6i cac hé thdng va cac thiét bi dugc cung cép cho
céc mén thé thao.

<Cé4c loai khac>

Luu y rang “cd (flag)” trong ban mo ta nay 1a théng tin dé nhén dang céc
trang thai, va bao gb6m khoéng chi thong tin dugc st dung dé nhéan dang hai trang
thai 1 ding (1) va sai (0) ma con thong tin ¢6 kha ning nhén dang ba hoac nhiéu
hon céc trang thai. Do do, tri s6 ma “cd” ¢6 thé nhan co thé 13, vi du, tri s6 nhi
phén cta 1/0 hodc cd thé 13 tri s6 tam phan hodc nhiéu hon. Nghia 13, s6 luong
clia cac bit cAu thanh “cd” 1a tiy ¥, va c6 thé 1a 1 bit hogc nhiéu bit. Hon nira,
thong tin nhén dang (bao gbm c0) dugc gia dinh 1a khong chi ¢ dang bao gbm

théng tin nhan dang trong dong bit ma con ¢ dang bao gdm théng tin sai 1éch
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ctia thong tin nhan dang tir thong tin sai l1éch nhét dinh trong dong bit. Do do,
trong ban mo ta ndy, “cd” va “théng tin nhén dang” bao gdm khong chi thong tin
ctia chinh né ma con théng tin sai léch déi voi théng tin tham chiéu.

Hon nita, c4c loai thong tin khac nhau (siéu dit ligu va tuong tu) lién
quan dén dir liéu dugc tao mi (dong bit) cd thé duoc truyén hodc duge ghi &
dang bét ky mién 1a c4c loai thong tin khac nhau duge hop nhét véi dit lidu duoc
tao ma. O day, thuat nglt “hop nhét” c6 nghia 13, vi dy, mét dit liéu c6 thé duoc
sir dung (dugc lién két) khi dir liéu khic dugce xtr ly. Nghia la, dit liéu duoc hop
nhét véi nhau ¢6 thé duoc tap hop nhu mot dit lidu hodc c6 the 1a dit lidu riéng 1&.
Vi dy, thong tin dugc hop nhat v&i dit liéu duoc tao ma (hinh anh) c6 thé duoc
truyén trén dudng truyén khac véi dudong truyén cta dit liéu dugc tao ma (hinh
anh). Hon nfta, vi dy, thong tin duoc hop nhat v&i dit liéu duoc tao ma (hinh
anh) co thé dugc ghi 1én phuong tién ghi khac nhau (hodc ving ghi khéac cua
cung phuong tién ghi) tir dit ligu duge tao ma (hinh anh). Luu y rang “sy hop
nhét” nay 6 thé 1a mot phan cla dit lidu thay vi toan bd dit liéu. Vi du, hinh anh
va thong tin twong tmg v&i hinh anh co6 thé dugc hop nhét v6i nhau trong don vi
tuy y chéng han nhu nhiéu khung, mot khung, hodc mot phan trong khung.

Luu ¥ rang, trong ban md ta nay, cac thuat ngi chang han nhu “két hop”,
“da hop”, “bd sung”, “tich hop”, “bao gbém”, “luu trir”, va “chén” c6 nghia la
dua nhiéu thtr vao mot, chéng han nhu dua siéu dit liéu va dir liéu duge tao ma
vao mdt dit liéu, va c6 nghia la mot phuwong phap cta “su hop nhét néu trén”.

Hon nita, cdc phuong an cua sang ché 14 khéng gi6i han & cac phuong én
néu trén, va cac su sua ddi khac nhau c6 thé duogc thuc hién ma khong tréch khoi
ban chét cua sang ché.

Hon nita, vi du, sang ché co6 thé duogc thuc hién dudi dang cAu hinh bét
ky cdu thanh thiét bi hodc hé thong, chéng han nhu bd xir ly nhu tich hgp ¢& 16n
(large scale integration - LSI) hé théng hodc tuong tu, médun st dung nhiéu bd
xtr 1y hodc tuong ty, bd phan st dung nhiéu mddun hodc twong tu, hodc tap hop
trong d6 céc chirc nang khac duge bd sung téi bd phan (nghia 13, céu hinh cua
mot phan cua thiét bi) chang han.

Luu y rang, trong ban md ta nay, thut ngit “hé théng” c6 nghia 12 nhém
clia cAc thanh phan cAu hinh (céc thiét bi, cdc mddun (cac bd phan), va tuong tu),
va xem tAt ca c4c thanh phan cAu hinh c6 trong ciing v6 chira 1a khong thich hop

hay khong. Do d9, céc thiét bi duoc chira trong cdc vo chua riéng biét va duoc

162



44966 163/289

két ndi qua mang, va mot thiét bi ma chira cac mddun trong mot vo chia la ca
hai hé théng.

Hon nita, vi du, cdu hinh dugc mo ta nhu mot thiét bi (hoc by phén xir
ly) co thé duoc phén chia thanh va dugc tao cAu hinh nhu céc thiét bi (hodc cac
bo phan xur ly). Nguoc lai, cAu hinh mo ta céc thiét bi (hodc cac bd phén xr ly)
¢6 thé duoc tao cau hinh mét cach tp hop nhu mot thiét bi (hodc bd phan xu 1y).
Hon nita, cAu hinh khéc v6i cdu hinh néu trén c6 thé duoc bd sung téi cau hinh
ctia m3i thiét bi (hoic m&i bd phan xt 1y). Hon nita, mot phan ciia céu hinh cta
thibt bi nhat dinh (hodic bo phan xi 1y) c6 thé dugc bao gdm trong cu hinh cta
thiét bi khac (hodc bd phan xu ly khéc) mién 1a cAu hinh va thao tac cta hé
théng toan b vé co ban 1a nhu nhau.

Hon nfta, vi du, trong sang ché, ciu hinh cta dién todn dam may trong do6
mdt chirc nang dugc chia sé va dugc xit ly trong cung thao tac béi céc thiét bi
qua mang co thé duoc thira nhén.

Hon nfta, vi du, chuong trinh néu trén co6 thé duoc thuc hién bai thiét bi
tiy y. Trong truong hop do, thiét bi chi can c6 c6 cac chirc ning can thiét (cac
khéi chirc ndng va tuong tuy) va thu nhan théng tin can thiét.

Hon nita, vi du, cac budc dugc md ta trong cac luu dd néu trén c6 thé
duoc thuc hién bdi mot thiét bi hodc c6 thé dwge thyc hién boi nhiéu thiét bi
theo cach thirc duge chia sé. Hon nita, trong truong hgp ma ¢ do nhiéu quy trinh
Xt ly dugce bao gbm trong mot budc, nhiéu quy trinh x{ ly dugc bao gdm trong
mdt budc cod thé dugc thuc hién bai mot thiét bi hoic cé thé duoc chia sé va
dugc thuc hién bdi céc thiét bi. Noi cach khac, nhiéu quy trinh x ly dugc bao
gbém trong mot budc cb thé duoc thyc hién nhu cac quy trinh xr ly cua nhiéu
bude. Nguoc lai, quy trinh xir Iy duge md ta nhu cac bude ¢6 thé duoc thuc hién
mdt cach tip trung nhu mot bude.

Luu ¥ rang, trong chuong trinh dugc thuc hién boi may tinh, quy trinh xt
1y ctia cac bude md ta chuong trinh c6 thé duogc thuc hién theo thtr ty thoi gian
theo thit tu dugc md ta trong ban mo ta ndy, hodc co thé dugc thuc hién riéng
biét song song hodc & thoi diém can thiét khi cudc goi duge thuc hién chéng han.
Nghia 13, quy trinh xir ly cta mdi budc c6 thé duge thuc hién theo thu tu khéc
v6i thit tu néu trén mién 1a khong ¢ sy mau thuan xay ra. Hon nira, quy trinh xur
ly ctia cac budec md ta chuong trinh c6 thé dugc thuc hién song song véi quy

trinh x0r 1y clia chuong trinh khéc, hodc ¢6 thé duoc thuc hién theo su két hop
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voi quy trinh xi ly cua chuong trinh khac.

Luu y ring cic sang ché duoc md ta trong ban mod ta nay cd thé dugc
thuc hién mot cach doc 14p v6i nhau nhu bo phén don 1é mién 1a khong co su
khéng nhit quén. T4t nhién, thy y sb lugng clia céc sang ché c6 thé dugc thuc
hién cung nhau. Vi dy, mot phﬁn hodc toan bd cua sang ché dugc mo ta theo
phuong an bét k¥ trong s cac phuong an c6 thé dugc thuc hién theo su két hop
v6i mot phin hodc toan bd cua sang ché dugc md ta theo phuong an khac. Hon
nira, mot phan hodc toan bd cla sang ché tuy y néu trén c6 thé duogc thuc hién
theo su két hop véi k¥ thuat khac khong dugce néu trén.

Luu ¥ rang sang ché c6 thé cling c6 cac c4u hinh sau day.

(1) Thidt bi xir ly hinh anh bao gém:

b6 phén truy xuit dugc tao cAu hinh dé truy xudt ma tran bién doi thi hai
nhd str dung ma tran bién dbi thir nhét;

bd phén bién dbi truc giao dugce tao chu hinh @ bién ddi truc giao phan
du du doén ctia hinh anh, nho st dung ma trén bién doi thir hai duge truy xuét
bdi bo phén truy Xuét; va

bd phidn méi hoa dugc tao cAu hinh dé ma hoa dit liéu hé s6 duoc thu
nhén bang cach bién ddi truc giao phé”m du du doan boi b phan bién ddi truc
giao dé tao ra dong bit.

(2) Thiét bi xir 1y hinh anh theo myc (1), trong d6

bd phéan truy xuét truy xuét ma trin bién ddi thir hai cua loai bién doi
khac vé6i loai bién dbi ctia ma tran bién dbi thi nhat, nho st dung ma tran bién
dbi thr nhét.

(3) Thiét bi xtt Iy hinh anh theo muc (1) hodc (2), trong dé

bd phan truy xuét truy xudt ma tran bién dbi thtt hai c6 cung sb lugng céc
hang va cung s6 luong céac cot nhu ma trén bién dbi thi nhét, nho st dung ma
tran bién dbi thir nhat.

(4) Thiét bi xtr 1y hinh anh theo muyc bét ky trong s6 cc myc tir (1) dén
(3), trong d6

bd phéan truy xuét truy xuht ma tran bién ddi tht hai nho sy thao tac d6i
v6i phan tir cia ma trn bién ddi thir nht.

(5) Thiét bi xir Iy hinh &nh theo muc (4), trong d6

thao tac bao gdm viéc sip xép lai ctia cac thanh phan.

(6) Thiét bi xir Iy hinh &4nh theo muc (4) hodc (5), trong do
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b0 phén truy XuAt truy xuit ma tran bién ddi thir hai béng cach thuc hién
thao tac nhiéu lan.

(7) Thidt bi xir Iy hinh anh theo muyc bét ky trong sé cac muc tir (1) dén
(6), trong do

bd phéan truy Xuét truy xuAt ma tran bién ddi thr hai, nho st dung ma trdn
bién ddi thir nhét duoc luu trit trong bang tim kiém.

(8) Thiét bi xi Iy hinh anh theo muc bét ky trong sé cac muc tir (1) dén
(7), trong do

b6 phan bién dbi truc giao thuc hién viéc bién ddi so cép dbi v6i phan du
du doén, nhd sir dung ma tran bién ddi thtr hai duge truy xuét boi bo phén truy
xuit, va con thuc hién vide bién déi thir cAp dbi voi két qua ctia bién doi so cép.

(9) Thiét bi xt Iy hinh anh theo muc (8), trong d6

bd phén truy XUt truy xuAt ma tran bién dbi thir hai déi v6i bién ddi truc
giao mot chidu theo chidu ngang va ma tran bién ddi thir hai doi véi bién doi
truc giao mot chiéu theo chiéu doc, va

b0 phan bién ddi truc giao thyuc hién, nhu bién dbi so cép,

bién dbi truc giao mot chidu theo chiéu ngang, nhd st dung ma
tran bién dbi thir hai d6i vé&i bién dbi truc giao mot chidu theo chiéu ngang dugc
truy xuét boi b phan truy xuét, va hon nita,
bién ddi truc giao mot chidu theo chiéu doc, nho sir dung ma trn

bién ddi thir hai déi véi bién ddi truc giao mét chidu theo chiéu doc dugce truy
xuét boi bo phén truy XUAt.

(10) Thiét bi x&t Iy hinh anh theo muc bét k¥ trong s6 cac myc tir (1) dén
(9), trong do

bo phén truy xuét 14t ma tran bién ddi tht nhit va truy xuét ma trin bién
di thtr hai.

(11) Thiét bi xt ly hinh anh theo muc bét ky trong s§ cac muc tir (1) dén
(10), trong do

b phén truy xuAt hoén vi ma trin bién doi thtr nhat va truy xuit ma trin
bién d6i tht hai.

(12) Thiét bi xt Iy hinh &nh theo muc bét k¥ trong s6 cac muyc tir (1) dén
(11), trong do

bd phén truy xuét 14t ma tran bién dbi thr nhét, dao ngugc ky hiéu cia

vecto hang dugc danh sb 1&, cia ma tran bién dbi thir nhat duoc 1at, va truy xuét
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ma tran bién dbi thi hai.

(13) Thiét bi xir 1y hinh anh theo muc bt ky trong sé cdc muc tir (1) dén
(12), trong d6

bd phén truy xudt 14t ma tran bién ddi th nhét, hoan vi ma tran bién ddi
thtr nhét duoc 14t, va truy xuét ma tran bién ddi th hai.

(14) Thidt bi xir Iy hinh anh theo muc bt ky trong sé cdc muc tir (1) dén
(13), trong do

bo phan truy xuAt hoan vi ma trén bién doi thir nhét, 13t ma trén bién doi
tht nhat dugc hoan vi, va truy xudt ma trin bién ddi thir hai.

(15) Thiét bi xtr Iy hinh &nh theo muc bét ky trong s& cac muc tir (1) dén
(14), trong d6

b phan truy xuét truy xuét ma tran bién dbi tht hai trong d6 vecto hang
thr tw thip nhét c6 dang séng cua loai mong muén, nhd stt dung ma trén bién
dbi thr nhat.

(16) Thiét bi xtr Iy hinh anh theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén
(15), trong do

b0 phéan truy xuét truy xuht ma tran bién ddi thtr hai trong d6 vecto hang
thit tu thip nhét c6 dang séng loai phing, nhd st dung ma trén bién dbi thir nht.

(17) Thiét bi xtt 1y hinh anh theo muyc bét k¥ trong s6 cac muyc tir (1) dén
(16), trong do

bd phén truy xudt truy xudt ma tran bién d6i th hai trong d6 vecto hang
thit tur thip nhét c6 dang séng loai ting din, nhd st dung ma trén bien d6i thu
nhét.

(18) Thiét bi xtr Iy hinh &4nh theo muc bét ky trong sé cac muc tir (1) dén
(17), trong do

bd phén truy xut truy xudt ma tran bién ddi tht hai trong d6 vecto hang
tha tu thép nhét c6 dang séng loai giam dan, nho st dung ma trin bién ddi thu
nhat.

(19) Thiét bi xtr Iy hinh 4nh theo muc bét ky trong sé cac muc tir (1) dén
(18), trong do

bd phan truy xuét truy xuAt ma trin bién ddi thir hai trong d6 vecto hang
tha tu thp nhét c¢6 dang soéng loai dich déc, nhd st dung ma trdn bién dbi thir
nhét.

(20) Phuong phép xir Iy hinh anh bao gdm céc budc:
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truy xudt ma tran bién dbi thir hai nho st dung ma trén bién doi thix nhét;

bién ddi truc giao phﬁn du du doan cua hinh anh, nho st dung ma trén
bién ddi duogc truy xuét th hai; va

m3 héa dit liéu hé sb dugc thu nhan béng cach bién dbi truc giao phﬁn du
du doan dé tao ra dong bit.

(21) Thiét bi xir ly hinh anh bao gém:

b6 phan giai md dwoc tao céu hinh dé giai ma dong bit dé thu nhan di
lidu hé s6 ma 1a phin du du doan dugc bién ddi truc giao cta hinh anh;

b6 phan truy xuét duge tao cAu hinh dé truy xuét ma tran bién doi thér hai,
nho st dung ma tran bién dbi thr nhét; va

bo phan bién ddi truc giao nguoc dugc tao cAu hinh d& bién ddi truc giao
nguoc dit liu hé s6 duoc thu nhan bdi bd phan giai mé, nhd st dung ma trén
bién dbi tht hai duoc truy xuét bai bd phan truy XUAt.

(22) Thiét bi xir ly hinh anh theo muc (21), trong d6

bd phan truy xuét truy xuét ma tran bién dbi thr hai cta loai bién ddi
khac véi loai bién dbdi cia ma tran bién dbi tht nhét, nho sir dung ma trén bién
d6i thir nhét.

(23) Thiét bi xtt ly hinh anh theo muc (21) hogc (22), trong dé

bd phan truy xuét truy xuAt ma trin bién ddi thit hai c6 cing sd lwong cac
hang va cung s6 luong céc ¢t nhu ma trén bién dbi thtr nhét, nhd st dung ma
tran bién ddi thir nhat. |

(24) Thiét bi xt Iy hinh &nh theo muc bét ky trong 36 cac muc tr (21)
dén (23), trong d6

b6 phan truy xuAt truy xudt ma trén bién doi thtr hai nho sy thao téc d6i
v6i phan tir ctia ma trén bién dbi thir nhat.

(25) Thiét bi xir Iy hinh anh theo muc (24), trong d6

thao tac bao gdm viéc sip xép lai ctia cac thanh phén.

(26) Thiét bi xtt Iy hinh anh theo muc (24) hogc (25), trong dé

b0 phén truy xuét truy xuit ma tran bién d6i thtr hai béng cach thuc hién
thao tac nhiéu lan.

(27) Thiét bi xir Iy hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (21)
dén (26), trong d6

b0 phén truy xuét truy xudt ma tran bién d6i thr hai, nho stt dung ma tran

bién ddi thir nhat dugc Iuu trit trong bang tim kiém.
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(28) Thibt bi xir Iy hinh anh theo muc bt ky trong sb cdc mye tir (21)
dén (27), trong d6

bd phéan bién dbi truc giao ngugc thuc hién viée bién doi tha cép nguoc
i voi dir lidu hé sb, va con thuc hién viéc bién ddi so cip ngugc dbi véi két
qué cua bién dbi thu cép nguoc, nho st dung ma trn bién ddi th hai duogc truy
xuét boi bd phan truy Xuét.

(29) Thiét bi xt Iy hinh anh theo muc (28), trong d6

bd phan truy xuét truy xuAt ma tran bién d6i tha hai dbi véi bién doi truc
giao mot chiéu nguoc theo chiéu ngang va ma trén bién ddi tht hai dbi v6i bién
ddi truc giao mot chiéu ngugc theo chiéu doc, va

bo phan bién ddi truc giao ngugc thuc hién, nhu bién dbi so cép nguoc,

bién ddi tryc giao mot chiéu nguoc theo chiéu ngang, nho st
dung ma tran bién ddi tht hai di véi bién dbi tryc giao mot chidu nguoc theo
chiéu ngang dugc truy xuét boi bd phan truy xuét, va hon nita,
bién d6i truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu doc, nho sir dung

ma trin bién déi thir hai d6i véi bién doi truc giao mdt chiu nguge theo chiéu
doc dugc truy xuét bai bd phan truy Xuét.

(30) Thiét bi x 1y hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (21)
dén (29), trong do

bd phan truy xuit 14t ma tran bién ddi tht nhit va truy xuht ma tran bién
d6i thir hai.

(31) Thiét bi xir Iy hinh anh theo muc bét ky trong sb cac muc tlr (21)
dén (30), trong do

bd phan truy xuat hoan vi ma tran bién ddi tht nhat va truy xuét ma tran
bién dbi thir hai.

(32) Thiét bi xit Iy hinh anh theo muyc bét ky trong sd cac muc tir (21)
dén (31), trong do6

b6 phén truy xuét 1at ma tran bién déi tht nhat, dao nguoc ky hiéu cla
vecto hang dugc danh sb 1&, clia ma trin bién ddi thir nhat duoc 14t, va truy Xudt
ma trén bién doi thir hai.

(33) Thiét bj xit I hinh anh theo muc bét ky trong s& cac muc tir (21)
dén (32), trong do

bd phéan truy xudt 14t ma tran bién ddi thir nhat, hoan vi ma tran bién d6i

thtr nhét dugc 14t, va truy xuht ma tran bién dbi thir hai.
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(34) Thiét bi xt Iy hinh anh theo muc bat ky trong s cac muyc tir (21)
dén (33), trong d6

b6 phén truy xuat hodn vi ma trén bién ddi thtr nhét, 14t ma trén bién dbi
tht nhét duoc hoan vi, va truy xudt ma tran bién d6i thi hai.

(35) Thiét bi xt 1y hinh anh theo muc bat ky trong s6 cac muyc tir (21)
dén (34), trong d6

b phén truy xudt truy xudt ma tran bién d6i thw hai trong d6 vecto hang
tha tu thép nhét c6 dang séng cua loai mong mudn, nhd st dung ma trdn bién
d6i thir nhat.

(36) Thiét bi x{r Iy hinh &nh theo muc bét ky trong s6 cac muc tur (21)
dén (35), trong d6

b0 phén truy xudt truy xudt ma tran bién dbi thi hai trong d6 vecto hang
thir tw thap nhét c6 dang séng loai phing, nho st dung ma trén bién dbi thir nhat.

(37) Thiét bi xir 1y hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac myc tir (21)
dén (36), trong d6

b phén truy xuét truy xuat ma trin bién ddi th hai trong d6 vecto hang
tht tw thép nhit c6 dang séng loai tang dan, nhd st dung ma trn bién ddi tht
nhét.

(38) Thiét bi xi 1y hinh anh theo muc bét ky trong s0 cac muyc tir (21)
dén (37), trong d6

b phén truy xudt truy xudt ma tran bién dbi thir hai trong d6 vecto hang
thtr ty thdp nhat c6 dang séng loai giam dan, nho st dung ma trin bién dbi thu
nhét.

(39) Thiét bi xtt Iy hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (21)
dén (38), trong d6

bd phén truy xuét truy xuét ma tran bién dbi tht hai trong d6 vecto hang
th(r tu thip nhét c6 dang séng loai dich déc, nho st dung ma trin bién d6i thur
nhét.

(40) Phuong phap xit Iy hinh anh bao gom céc budc:

giai mi dong bit d& thu nhan dit liéu hé s6 ma 1a phan du dyu doan duge
bién ddi tryc giao ctia hinh anh;

truy xuét ma tran bién ddi tht hai, nhd s dung ma tran bién dbi th& nhit;
va

bién dbi truc giao nguge dit liéu hé so dugc thu nhan, nho st dung ma
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tran bién d6i dugce truy xudt tht hai.

(41) Thiét bi xtt Iy hinh 4nh bao gom:

bd phén thao tac dugc tao cAu hinh dé thuc hién thao tac cho viéc hoan vi
d6i v6i phan du du doan ctia hinh anh;

bd phén bién déi truc giao duge tao cAu hinh d& bién dbi truc giao phan
du du doén dugc thao tac cho viéc hoan vi bdi bd phén thao tac, nho sit dung ma
tran bién d6i ding lam co s&; va

bd phan ma héa dugc tao chu hinh dé m3 hoa dit liéu hé sb duogc thu
nhdn bing céch bién ddi tryc giao phdn du dy doan béi b phan bién doi truc
giao dé tao ra dong bit.

(42) Thiét bi xtr 1y hinh anh theo myc (41), trong d6

b6 phén thao tac 1at phin du dy doan theo chiéu déi ximg theo khong
gian gifta c4c viéc bién ddi truc giao mot chiéu, va

b6 phan bién déi truc giao bién ddi truc giao phan du du doan duoc lat
boi bd phén thao tac, nho sir dung ma tran bién dbi.

(43) Thiét bi xir Iy hinh anh theo muc (41) hodc (42), trong d6

bd phén thao tac lat theo chidu ngang phan du dy doan, va

b phén bién dbi tryc giao bién dbi truc giao phﬁn du du doan dugc lat
theo chidu ngang bdi b phan thao tac, nhd sir dung ma tran bién doi.

(44) Thiét bi x Iy hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (41)
dén (43), trong d6

b6 phan thao tac 14t theo chidu doc phan du dy doan, va

bd phén bién dbi truc giao bién dbi truc giao phan du du doan dugc 14t
theo chiéu doc bdi bd phan thao tac, nho sir dung ma tran bién dbi.

(45) Thiét bi x{r Iy hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (41)
dén (44), trong d6

bd phén thao tac 14t theo chidu doc va chiéu ngang phan du du doan, va

bd phan bién dbi truc giao bién dbi truc giao phan du dy doan dugc lat
theo chiéu doc va chiu ngang boi b phén thao tac, nho st dung ma trén bién
doi.

(46) Thiét bi xtr Iy hinh anh theo muc bét ky trong sd cac muc tlr (41)
dén (45), trong d6 con bao gbm:

bd phan truy xuét duoc tao cAu hinh dé truy xuét ma tran bién ddi tht hai

nho st dung ma tran bién dbi thir nhét, trong d6
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b phan bién dbi truc giao dugc tao cau hinh dé bién di tryc giao phan
du du do4n duoc 14t boi bd phén thao tac, nho sir dung ma tran bién ddi thr hai
duoc truy xuit boi bd phan truy Xuét.

(47) Thiét bi xir Iy hinh anh theo myc (46), trong d6

b phan truy xuét truy xudt ma tran bién ddi thit hai c6 clng sb lugng cac
hang va cling s lugng céc cot nhu ma tran bién ddi thér nhét, nho st dung ma
trdn bién ddi tht nhat.

(48) Thiét bi xr Iy hinh anh theo myc (46) hodc (47), trong d6

bd phan truy xuit dao ngugc ky hiéu ctia vecto hang dugc déanh sd 18, cua
ma tran bién ddi thtr nhét, va truy xuét ma tran bién ddi th hai.

(49) Thiét bi xt 1y hinh anh theo muc bat ky trong s6 cdc muc tir (41)
dén (48), trong d6

bd phéan bién ddi truc giao thuc hién viéc bién dbi so cép dbi véi phén du
du doan duogc thao tac cho viéc hoan vi bdi bd phén thao tic, nho sir dung ma
trén bién d6i ding 1am co s8, va con thuc hién viéc bién ddi thir cdp ddi voi két
qué cta bién d6i so cap.

(50) Phuong phap xt 1y hinh 4nh bao gbm cac budc:

thuc hién thao tac cho viéc hoédn vi dbi voi phﬁn du du doan cta hinh
anh;

bién dbi truc giao phﬁn du du doan dugc thao tac cho viéc hoan vi, nho
str dung ma tran bién dbi dung lam co s&; va

m3 hoéa dit liéu hé s6 dugc thu nhan bing cach bién dbi truc giao phan du
du doén dé tao ra dong bit.

(51) Thiét bi xir Iy hinh anh bao gom:

b5 phan giai ma duoc tao cAu hinh d& giai ma dong bit dé thu nhan di
liéu hé s6 ma 1a phan du du doan duge bién dbi truc giao cia hinh anh;

b phan bién ddi truc giao nguoc duge tao cAu hinh dé bién d6i truc giao
nguoc dit lidu hé s6 duge thu nhan béi bd phan giai ma; va

bd phén thao tac dugc tao cAu hinh dé thuc hién thao tac cho viéc hoan vi
d6i v6i kbt qua bién dbi tryc giao nguge cia dit lidu hé s6 duge thu nhén boi bo
phan bién d6i truc giao nguoc.

(52) Thiét bi xr ly hinh anh theo muc (51), trong d6

bd phan thao tac 14t két qua bién ddi truc giao nguoc theo chiéu déi ximg

theo khong gian gifta c4c viéc bién doi truc giao mot chiéu.
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(53) Thiét bi xtt Iy hinh 4nh theo muc (51) hogc (52), trong do6

bd phén thao tac 14t theo chidu ngang két qua bién ddi truc giao nguge.

(54) Thiét bi xit Iy hinh anh theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (51)
dén (53), trong do6

bd phén thao tac 14t theo chiéu doc két qua bién d6i truc giao ngugc.

(55) Thiét bi xi 1y hinh anh theo bt ky mdt trong s6 cdc muc tir (51) dén
(54), trong do

bd phén thao tac 14t theo chidu doc va chiéu ngang két qua bién dbi truc
giao nguoc.

(56) Thiét bi xir Iy hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muyc tir (51)
dén (55), trong d6 con bao gbm:

b phén truy xut duge tao cdu hinh dé truy xuAt ma tran bién dbi thir hai
nho st dung ma trén bién dbi thur nhét, trong d6

b phén bién dbi truc giao nguoc dugce tao cAu hinh dé bién ddi truc giao
ngugc dit liéu hé s6 duoc thu nhan béi bd phan giai mé, nho st dung ma tran
bién ddi thir hai duoc truy xuat béi bd phén truy xuat, va

b6 phan thao téc dugc tao cau hinh dé thyc hién thao téc cho viéc hodn vi
déi voi két qua bién d6i truc giao nguge cla dit liéu hé sb6 dugc thu nhan béi bd
phén bién d6i truc giao ngugc.

(57) Thiét bi xir Iy hinh anh theo myc (56), trong d6

b0 phan truy XUt truy xuAt ma tran bién d6i tht hai c6 cling s6 luong céac
hang va cung 36 luong cac cot nhu ma trdn bién ddi thit nhét, nho st dung ma
trdn bién ddi thir nhat.

(58) Thiét bi xtr Iy hinh anh theo muc (56) hodc (57), trong do

b0 phén truy xuét dao nguoc ky hidu ctia vecto hang duge danh s6 18, cua
ma trén bién dbi thit nhét, va truy xuAt ma tran bién ddi thir hai.

(59) Thiét bi xtt ly hinh anh theo muc bét ky trong s6 céc muc tir (51)
dén (58), trong d6

b phéan bién ddi truc giao nguoc thuc hién viéc bién ddi thi cép nguoc
dbi véi dit lidu hé s6 duoc thu nhan boi bo phan giai mé, va con thyc hién viéc
bién ddi so cdp ngugc d6i véi két qua bién ddi thir cip nguoc, nho st dung ma
tran bién d6i dung 1am co sd, va

bd phan thao tdc thuc hién thao tdc hoan vi dbi véi két qua bién ddi so

cap nguoc dugc thu nhan boi bo phén bién ddi truc giao ngugc.
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(60) Phuong phéap xt ly hinh anh bao gdm cac budc:

gidi md dong bit dé thu nhan dif liéu hé sé ma 1a phan du dy doan duge
bién déi truc giao ctia hinh anh;

bién dbi truc giao nguge dit liéu hé s6 duogc thu nhan; va

thuc hién thao tac cho viéc hoén vi déi voi két qua bién ddi truc giao
ngugc cua dir liéu hé s6 duogc thu nhan.

(61) Thiét bj xt Iy hinh anh bao gdm:

b0 phén truy xuit dugc tao cAu hinh dé truy xuit ma trn bién d6i, nho st
dung ma trén con tao cAu hinh mot phﬁn cua ma tran bién d6i;

bd phén bién dbi truc giao duge tao chu hinh d& bién dbi truc giao phan
du du dodn cda hinh anh, nhé sir dung ma trén bién ddi duoc truy xuat bdi bd
phén truy xut; va

bd phan mé héa dugc tao chu hinh dé mi hoa dir liéu hé s6 duoc thu
nhan bing céch bién déi tryc giao phin du du doan bsi bd phan bién doi true
giao dé tao ra dong bit.

(62) Thiét bi xtr Iy hinh anh theo muc (61), trong dé

b phén truy xuét truy xuét ma tran bién d6i, nho st dung ma trdn con
dugc luu trlt trong bang tim kiém.

(63) Thiét bi x& 1y hinh anh theo myc (61) hodc (62), trong do

bd phan bién ddi truc giao thuc hién viée bién ddi so cAp ddi voi phén du
du doan, nho st dung ma tran bién ddi dugc truy xuét béi b phén truy Xuét, va
con thue hién vide bién dbi thir cdp dbi voi két qua cta bién dbi so cép.

(64) Thiét bi xtr Iy hinh anh theo muc (63), trong do

bo phéan truy xut truy xudt ma trin bién dbi dbi voi bién ddi truc giao
mot chidu theo chiéu ngang va ma trin bién dbi dbi véi bién ddi truc giao mot
chidu theo chiéu doc, va

b0 phan bién d6i truc giao thuc hién, nhu bién dbi so cép,

bién dbi truc giao mot chidu theo chiéu ngang, nhd st dung ma
tran bién d6i @i voi bién ddi tryc giao mot chidu theo chiéu ngang duge truy
xuét bai bd phan truy xuét, va hon nita,
bién ddi truc giao mot chidu theo chiéu doc, nho sir dung ma trén

bién ddi dbi v&i bién dbi truc giao mot chidu theo chiéu doc dugc truy xuét boi
bd phén truy XUuét.

(65) Thiét bi xir 1y hinh anh theo muc bét ky trong so cdc mye tir (61)
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dén (64), trong do6

bd phén truy Xuét truy xuht ma tran bién dbi bang cach 14t ma trdn con
quanh tryc cua chiéu dinh trudc di qua tim cua ma trén bién dbi va truy xuat ma
tran con con lai cila ma tran bién dbi.

(66) Thiét bi xir Iy hinh &nh theo muc (65), trong d6

b phén truy xuét 14t ma tran con theo chiéu song song véi hang.

(67) Thiét bi xtr Iy hinh &nh theo muc (65) hogc (66), trong d6

b0 phén truy xuét 14t ma tran con theo chiéu song song véi cot.

(68) Thiét bi xi Iy hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muyc tir (65)
dén (67), trong d6

b phéan truy xuét 14t ma trén con theo chiéu xoay tron quanh tdm cua ma
tran bién déi.

(69) Thiét bi xir 1y hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muyc tir (65)
dén (68), trong d6 |

bo phan truy xuét 14t ma tran con theo chiéu xién quanh dudng chéo clia
ma tran bién dbi.

(70) Thiét bi xi Iy hinh anh theo muc bét ky trong s0 cic muc tir (65)
dén (69), trong d6

bd phén truy xut con dao nguoc ky hiéu cla phén t&r clia ma trdn con
duoc lat, va truy xuit ma tran bién doi.

(71) Thidt bi xt 1y hinh anh theo muc bat ky trong s0 cac myc tir (61)
dén (70), trong d6

ma trin con 13 ma trdn con & ntra bén trdi hodc ma trén con O nra bén
phai clia ma tran bién d6i, va

bd phan truy xuit duoc tao cdu hinh dé truy xuAt ma trin bién d6i bang
c4ch 14t ma trdn con theo chiéu hang clia ma trén bién ddi, con dao nguge ky
hiéu clia vecto hang dugc danh sb 18 cuia ma tran con dugc 14t, va truy xut ma
trin con & nira bén phai hodc ma trdn con ¢ nira bén tr4i ctia ma tran bién dbi.

(72) Thiét bi xt Iy hinh anh theo muc bat ky trong s6 cac muyc tir (61)
dén (71), trong d6

ma trin con la ma trn con & ntra bén trén hodc ma trén con O nira bén
dudi clia ma tran bién doi, va

bd phén truy xuht duoc tao cu hinh dé truy xuht ma tran bién d6i bang

cach 14t ma tran con theo chiéu cdt cia ma trén bién doi, con dao nguoc ky hiéu
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cla vecto cdt dugc danh sb 1& clia ma trin con duoc 14t, va truy xuit ma tran con
& nira bén dudi hodc ma tran con & nira bén trén ciia ma tran bién ddi.

(73) Thiét bi xt 1y hinh anh theo muc bét ky trong s6 cdc muyc tir (61)
dén (72), trong d6

ma trin con 13 ma trdn con & nira bén trén hodc ma trdn con & ntra bén
du6i ctia ma trén bién doi, va

b phén truy xuit duoc tao cAu hinh dé truy xuit ma trin bién d6i bang
cach 14t ma tran con theo chiéu xoay tron quanh tdm ctia ma trén bién ddi, con
dao nguoc cac ky hiéu cua phén tir c6 s6 hang chan va s& cot chin va phan tir co
$6 hang 1é va sb cot 18 ctia ma tran con dugce lat, va truy XuAt ma trdn con & ntra
bén dudi hodc ma tran con & nira bén trén cuia ma tran bién dbi.

(74) Thiét bi xir Iy hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (61)
dén (73), trong d6

ma trdn con la ma trdn con cua phan hinh tam gidc phia trén bén phai
hodc ma trén con cua phan hinh tam giéc phia dudi bén tri cua ma tran bién ddi,
va

bo phan truy xuit duge tao cAu hinh d8 truy xut ma tran bién dbi bang
cach hoan vi ma tréan con dé truy xuit ma trdn con cla ph?m hinh tam giéc phia
dudi bén trai hodc ma tran con cua phan hinh tam gi4c phia trén bén phai cia ma
trén bién doi.

(75) Thiét bi xt Iy hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (61)
dén (74), trong d6

ma trin con 1a ma trdn con cua phan hinh tam gic phia trén bén trai hodc
ma trin con cua phan hinh tam gidc phia dudi bén phai ciia ma tran bién dbi, va

bd phén truy xuét duge tao ciu hinh dé truy xuht ma trn bién d6i bang
cach 14t ma trédn con theo chiéu xién c6, nhu truc, dudng chéo ndi dau phia trén
bén phai va d4u phia duéi bén tri ciia ma tran bién dbi, con ddo nguge cac ky
hiéu cta phan tir c6 s6 hang chin va s& cot chin va phan tir c6 s6 hang 18 va s6
cOt 18 cia ma trén con dugc 1at, va truy xuAt ma trdn con cla phén hinh tam gidc
phia dudi bén phai hodc ma tran con cla phan hinh tam gidc phia trén bén trai
ciia ma trin bién dbi.

(76) Thiét bi x{r Iy hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (61)
dén (75), trong d6

ma trin con 1a ma trdn con mdt phan tu phia trén bén trai clla ma tran
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bién ddi, va
bd phén truy xuét duoc tao cAu hinh dé truy xuit ma tran bién d6i béng
cach
14t ma tran con theo chiéu hang cta ma trin bién ddi, con dao
nguoc ky hiéu cla vecto hang duoc danh sb 1& ctia ma tran con duoc 14t, va truy
xuit ma trdn con mdt phan tu phia trén bén phai cia ma trén bién doi,
14t ma trdn con theo chiéu cOt clia ma tran bién d6i, con dao
nguoc ky hiéu cua vecto cft duge danh sb 1é ciia ma tran con dugc 1at, va truy
xuit ma trdn con mot phén tu phia dudi bén trai cia ma trén bién ddi, va
14t ma trén con theo chiéu xoay tron quanh tim cta ma trdn bién
ddi, con dao nguoc cac ky hiéu cla phan tir c6 s6 hang chan va s6 cot chan va
phﬁn tr ¢6 s hang 1& va sb cot 1& ctia ma tran con dugc lat, va truy xuit ma tran
con mdt phan tu phia dudi bén phai clia ma tran bién doi.
(77) Thiét bi xt Iy hinh anh theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (61)
dén (76), trong d6
b phén truy Xuét truy xuét ma tran bién ddi tht nhit, nhd st dung ma
trdn con, va con truy xuét ma trin bién ddi tha hai, nho st dung ma trén bién dbi
duoc truy xuat thir nhét, va
bo phan bién déi tryc giao bién ddi truc giao phan du dw doan, nho st
dung ma tran bién dbi thir hai duoc truy xuat béi bo phén truy Xuét.
(78) Thiét bi xtt Iy hinh anh theo muc (77), trong d6
b6 phan truy xut truy xuét ma tran bién ddi thir hai cla loai bién dbi
khéc voi loai bién dbi ctia ma tran bién ddi thr nhat, nhd st dung ma trén bién
d8i thtr nhat.
(79) Thiét bi xtr Iy hinh anh theo myc (77) hoéc (78), trong do
bd phan truy xuét 14t hodc hoan vi ma trdn bién dbi thir nhat va truy xuét
ma tran bién d6i thir hai.
(80) Phuong phép xir ly hinh anh bao gdm céc bude:
truy xuit ma tran bién dbi nhd st dung ma trn con tao cAu hinh mot
phén clia ma tran bién doi;
bién d6i truc giao phﬁn du du doan cia hinh anh, nho sir dung ma trén
bién ddi duoc truy xuat; va
ma hoa dit liéu hé s6 dugc thu nhan bang cach bién d6i truc giao phﬁn du

du doan dé tao ra dong bit.
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(81) Thiét bj xt Iy hinh anh bao gdm:

bd phéan giai ma dugc tao cAu hinh dé giai ma dong bit dé thu nhéan di
lidu hé s6 ma la phan du du doan dugc bién ddi tryc giao cua hinh anh;

bd phan truy xuht duoc tao cau hinh dé truy xuét ma tran bién ddi, nho sir
dung ma trén con tao cAu hinh m6t phan cta ma tran bién ddi; va

bd phéan bién ddi truc giao nguoc dugc tao cAu hinh dé bién ddi truc giao
ngugc dt lidu hé s6 duoc thu nhan bsi bd phan giai mé, nho st dung ma trén
bién déi dugc truy xuit bdi bo phan truy Xuét.

(82) Thiét bi xtr ly hinh anh theo muc (81), trong d6

bo phéan truy xuét truy xuét ma tran bién dbi, nho st dung ma trdn con
duoc luu trl trong bang tim kiém.

(83) Thiét bi xtr ly hinh &nh theo muc (81) hodc (82), trong doé

bo phan bién ddi truc giao ngugc thyc hién viéc bién ddi thtr cip nguogc
dbi véi dir liéu hée s6 duoc thu nhan béi bd phan giai ma, va con thyc hién viéc
bién dbi so cip ngugc d6i véi két qua bién ddi thi cap ngugc, nho st dung ma
tran bién d6i dugc truy xuét boi bo phan truy Xuét.

(84) Thiét bi xtr ly hinh anh theo muc (83), trong do

b phén truy xut truy xudt ma trin bién dbi dbi véi bién dbi truc giao
mdt chidu nguoc theo chiéu ngang va ma trn bién ddi ddi v6i bién ddi truc giao
mdt chiéu nguoc theo chiéu doc, va

bo phan bién ddi truc giao ngugc thuc hién, nhu bién ddi so cép nguoc,

bién ddi tryc giao mot chiéu nguoc theo chiéu ngang, nhd st
dung ma trén bién ddi dbi véi bién i truc giao mot chiéu ngugc theo chiéu
ngang dugc truy xuét bai bd phan truy xuét, va hon nita,
bién dbi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu doc, nho sir dung

ma tran bién dbi dbi véi bién ddi truc giao mot chiéu ngugc theo chiéu doc duoc
truy xuit béi by phan truy Xuét.

(85) Thiét bi xt Iy hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (81)
dén (84), trong d6

bo phéan truy xuét truy xudt ma trin bién dbi bang cach 1at ma trn con
quanh tryc cua chiéu dinh trudc di qua tdm ctia ma trén bién d6i va truy xuit ma
tran con con lai ciia ma trén bién dbi.

(86) Thiét bi xr Iy hinh anh theo muc (85), trong do

bd phén truy xuét 14t ma tran con theo chiéu song song véi hang.
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(87) Thiét bi x{r Iy hinh anh theo muc (85) hogc (86), trong do

bd phén truy xuét 14t ma tran con theo chiéu song song v&i cot.

(88) Thiét bi xtt Iy hinh anh theo muc bat ky trong s6 cac myc tir (85)
dén (87), trong d6

b phéan truy xuét 14t ma tran con theo chiéu xoay tron quanh tdm ctia ma
trén bién doi.

(89) Thiét bi xi Iy hinh anh theo muc bét ky trong s0 cac muyc tir (85)
dén (88), trong d6

b phén truy xudt 14t ma tran con theo chiéu xién quanh dudng chéo cia
ma tran bién ddi.

(90) Thiét bi xir Iy hinh anh theo muc bét ky trong s0 cac muyc tir (85)
dén (89), trong do

by phén truy xuét con dao nguoc ky hiéu cla phén tir clia ma trdn con
duoc lat, va truy xuét ma tran bién doi.

(91) Thiét bi xt Iy hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muc tlr (81)
dén (90), trong d6

ma trAn con 1a ma trin con & nira bén trai hodc ma trAn con & ntra bén
phai cia ma tran bién ddi, va

bd phan truy xut duoc tao cdu hinh d8 truy xudt ma tran bién dbi bang
c4ch 14t ma trdn con theo chiéu hang cla ma trdn bién dbi, con dao ngugc ky
hiéu cta vecto hang dugc danh s 1é cia ma tran con dugc lat, va truy xuit ma
tran con & nira bén phai hodc ma trén con ¢ nira bén trai ctia ma tran bién dbi.

(92) Thiét bi xit Iy hinh anh theo myc bét ky trong sd cac muc tir (81)
dén (91), trong d6

ma trin con 1 ma trdn con & nura bén trén hodc ma trdn con ¢ nua bén
dudi ctia ma trén bién ddi, va

bd phéan truy xuét dugc tao cAu hinh dé truy xuit ma tran bién d6i bﬁmg
cach 14t ma trén con theo chiéu cot ciia ma trin bién dbi, con dao nguoc ky hiéu
cua vecto cot dugc danh sb 1& ctia ma tran con dugc 14t, va truy xuit ma trdn con
& nita bén dudi hoic ma trdn con & nira bén trén ctia ma tran bién doi.

(93) Thiét bi xi 1y hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (81)
dén (92), trong do '

ma trAn con 13 ma trdn con ¢ nura bén trén hodc ma trén con & nira bén

dudi clia ma tran bién doi, va
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b phén truy xudt duoc tao cAu hinh dé truy xuAt ma tran bién ddi béng
cach 14t ma trin con theo chiéu xoay tron quanh tdm cuia ma tran bién ddi, con
dao nguoc cac ky hiéu cua phén tir c6 sd hang chén va s& cot chén va phan tir c6
sd hang 1¢ va sb ¢ot 1& clia ma tran con dugce 14t, va truy xuht ma trn con & ntra
bén dudi hodic ma trin con & nira bén trén clia ma tran bién doi.

(94) Thiét bi xi 1y hinh anh theo muc bét ky trong s0 cac muyc tir (81)
dén (93), trong d6

ma trdn con la ma trdn con cua phan hinh tam gidc phia trén bén phai
hodc ma trén con cua phan hinh tam gidc phia dudi bén tri cia ma trn bién ddi,
va

bd phan truy xuét duogc tao ciu hinh dé truy xuét ma tran bién d6i bang
cach hoan vi ma tran con dé truy xuit ma tran con cla phén hinh tam gidc phia
duéi bén trai hodc ma trén con cua phan hinh tam gidc phia trén bén phai ciia ma
tran bién doi.

(95) Thiét bi xi Iy hinh anh theo muc bét ky trong s6 cac muyc tir (81)
dén (94), trong d6

ma trdn con la ma trén con cua phén hinh tam gidc phia trén bén trai hodc
ma tran con cta phan hinh tam giéc phia dudi bén phai ciia ma trén bién ddi, va

b phén truy xuht duge tao cdu hinh dé truy xuét ma tran bién dbi béng
cach 14t ma tran con theo chiéu xién cé, nhu truc, duong chéo ndi du phia trén
bén phai va d4u phia dudi bén trai cia ma trén bién dbi, con dao nguge ky hiéu
cta vecto hang dugc danh sé 18, va truy xudt ma trin con cla phan hinh tam giac
phia dudi bén phai hodc ma trén con cua phan hinh tam gidc phia trén bén trdi
clia ma tran bién dbi.

(96) Thiét bi xir Iy hinh anh theo muc bt k¥ trong s6 cac muc tir (81)
dén (95), trong d6

ma trdn con la ma trén con mot phén tu phia trén bén trai cia ma trén
bién doi, va

bd phén truy xult dugc tao céu hinh dé truy xuat ma tran bién d6i bang
cach

14t ma trdn con theo chiéu hang ctia ma trén bién ddi, con dao
nguoc ky hiéu ciia vecto hang duge danh sb 1& ctia ma tran con duoc lat, va truy
xuAt ma trén con mot phan tu phia trén bén phai clia ma tran bién ddi,

14t ma tran con theo chiéu cot cua ma trén bién do6i, con dao
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nguoc ky hiéu cuia vecto cot duge danh sb 1é ctia ma tran con duoc lat, va truy
xuat ma trdn con mot phén tu phia dudi bén trai ciia ma trén bién ddi, va
14t ma tran con theo chiéu xoay tron quanh tdm cua ma trén bién

ddi, con dao nguoc cac ky hiéu cua phan tir c6 s6 hang chan va sb cot chan va
phén t ¢ sb hang 1 va s6 cot 1é ciia ma tran con dugce 1at, va truy xuét ma tran
con mot phan tw phia dudi bén phai ctia ma trén bién doi.

(97) Thiét bi xt ly hinh anh theo muyc bét ky trong s6 cac muc tir (81)
dén (96), trong d6

b phén truy xuét truy xudt ma tran bién dbi thir nhat, nho st dung ma
tran con, va con truy xudt ma tran bién ddi thi hai, nhd st dung ma tran bién ddi
duoc truy xut thir nhét, va

b phan bién d6i truc giao ngugce bién ddi truc giao nguoc dit liéu hé 30,
nho st dung ma tran bién ddi thi hai duoc truy xuit bdi bo phan truy XUAt.

(98) Thiét bi xir Iy hinh anh theo muc (97), trong d6

bd phén truy xuét truy xuit ma trin bién dbi thtr hai cua loai bién doi
khéc véi loai bién dbi cia ma tran bién dbi thtr nhét, nho sir dung ma trén bién
dbi thir nhét.

(99) Thiét bi xi 1y hinh anh theo muc (97) hogc (98), trong doé

bd phan truy xudt 14t hodc hoan vi ma trén bién dbi tht nhit va truy Xuét
ma tran bién ddi thit hai.

(100) Phuong phap xu ly hinh anh bao gbm cac bude:

giai mi dong bit dé thu nhan dit lidu hé s6 ma 1a phdn du du doén dugce
bién ddi truc giao ctia hinh anh;

truy xuAt ma tran bién ddi, nho s dung ma trén con tao cAu hinh mot
phén cua ma tran bién dbi; va

bién d6i truc giao nguge dir liéu hé s6 duoc thu nhan, nho st dung ma
tran bién ddi duoc truy XUAt.
Danh muc cac s6 chi dan
100 Thiét bi ma hoa hinh anh
101  B6 phén didu khién
113 B phan bién déi tryc giao
115 BO6 phan méa hoa
118 B phan bién dbi truc giao nguoc

152 B phan bién déi so cép
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200  Thiét bj gidi ma hinh anh

212 B0 phan gidi ma

214 B¢ phéan bién dbi truc giao nguoc

253  BO phéan bién ddi so crflp nguoc

311  Bo phan lya chon bién d6i so cap

312 B0 phén bién dbi theo chidu ngang so cap
313 B0 phéan bién ddi theo chiéu doc so cép
321 B phéan truy xuAt ma tran bién doi

331  Ma tran bién d6i LUT

332 B phén lat

333 B phan bién doi

351 B0 phéan truy xuét ma trin bién ddi

361  Ma tran bién d6i LUT

362 B0 phéan lat

363 B0 phén bién doi

411  BO phan lya chon bién ddi so cép nguoc
412  BOo phéan bién ddi theo chiéu doc so cép nguoc
413 BO phén bién dbi theo chiéu ngang so cap ngugc
421 B0 phén truy xuAt ma tran bién d6i

431  Ma tran bién d6i LUT

432  BO phén 1t

433 B phan bién doi

451 B0 phéan truy xudt ma trin bién dbi

461  Ma tran bién d6i LUT

462 B0 phéan lat

463 B phan bién dbi

501, 502, 511, va 512 B phén dao nguoc ky hiéu
551 va 552  BO phén thao tac hoan vi phén du du doéan
561, 562, 571, va 572 Bd phén dao nguoc ky hiéu
632 B0 phén lat theo chiéu ngang

633 B0 phén lat theo chiéu doc

634  BO phan bién dbi

635  BO phan dao ngugc ky hiéu

642 B0 phén lat theo chidu ngang
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B0 phén 14t theo chiéu doc
B6 phan bién doi

B0 phan dao ngugc ky hiéu
Bo phan 14t theo chiéu ngang
B¢ phan 14t theo chiéu doc
B6 phan bién dbi

Bo phan dao ngugc ky hiéu
B phan 14t theo chiéu ngang
B phan 14t theo chiéu doc
B6 phan bién dbi

B0 phan dao ngugc ky hiéu
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi xt 1y hinh anh bao goém:

hé mach duogc tao cAu hinh dé:

truy xudt ma tran bién ddi, st dung ma trin con tao céu hinh mot phan
clia ma trin bién ddi, trong d6 ma tran con chiém it bd nhd hon so v6i ma trén
bién ddi nhung da d chi c6 ma trén bién dbi c6 thé duge truy xuét tir ma trén
con;

bién dbi truc giao phﬁn du dy doan cuda hinh anh, st dung ma trén bién
ddi; va

ma héa dit lidu hé s6 dugc thu nhan bing cach bién ddi truc giao phan du
du doan dé tao ra dong bit.
2. Thiét bi xir Iy hinh &nh theo diém 1, trong do:

hé mach duogc tao cAu hinh dé truy xuht ma trin bién ddi, st dung ma
tran con dé duoc luu trit trong bang tim kiém.
3. Thiét bi xt ly hinh anh theo diém 1, trong do:

hé mach duoc tao cAu hinh dé thuc hién bién dbi so cap ddi véi phan du
du dodn, st dung ma trén bién ddi, va con thuc hién bién ddi thir cAp d6i voi két
qué ctia bién ddi so cap.
4. Thiét bi xr Iy hinh anh theo diém 3, trong do:

hé mach dugc tao cAu hinh dé:

truy xudt ma trin bién dbi dbi véi bién ddi truc giao mot chiéu theo chiéu
ngang va ma tran bién ddi dbi véi bién doi truc giao mot chidu theo chidu doc,
va

thuc hién, nhu bién dbi so cép,

bién ddi truc giao mot chidu theo chidu ngang, st dung ma tran bién d6i
d6i v6i bién ddi truc giao mot chidu theo chiéu ngang, va con,

bién ddi truc giao mot chidu theo chiéu doc, st dung ma trén bién dbi d6i
véi bién d6i truc giao mot chiéu theo chiéu doc.
5. Thit bi xt Iy hinh &nh theo diém 1, trong do:

hé mach dugc tao cAu hinh dé truy xuit ma tran bién ddi bé‘mg cach lat
ma trdn con quanh truc cua chiéu dinh trude di qua tAm cla ma trén bién d6i va
truy xuAt ma trn con con lai ciia ma trén bién dbi.
6. Thiét bi xt Iy hinh &nh theo diém 5, trong do:

hé mach con duoc tao cau hinh dé dao nguoc ky hiéu cua phan tir cia ma
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trdn con cua dugc 14t, va truy xuht ma trin bién ddi.
7. Thiét bj xt ly hinh anh theo diém 1, trong do:

ma trAn con 13 ma trdn con & nira bén trai hodc ma trén con & ntra bén
phai cua ma trn bién ddi, va

hé mach dugc tao cAu hinh dé truy xuAt ma trin bién dbi bang cach 14t
ma tran con theo chiéu hang cta ma trin bién doi, con dao nguge ky hiéu cia
vecto hang dugc danh sb 1é cia ma tran con cua dugc lat, va truy xuét ma tran
con & nira bén phai hodc ma trin con ¢ nira bén trai ciia ma trén bién dbi.
8. Thiét bi x&t Iy hinh anh theo diém 1, trong do:

ma trdn con 13 ma tran con & nira bén trén hodc ma trén con ¢ nua bén
duéi cia ma tran bién doi, va

hé mach duoc tao cAu hinh dé truy xuit ma tran bién d6i béng cach lat
ma tran con theo chiéu cot cia ma trin bién ddi, con dao nguoc ky hiéu cua
vecto cOt duoc danh sb 1& ciia ma tran con cua dugc 1at, va truy xuét ma tran con
& nira bén dudi hodc ma tran con & nira bén trén cuia ma tran bién d6i.
9. Thiét bi xtr Iy hinh &nh theo diém 1, trong do:

ma trin con 13 ma trn con & nira bén trén hodc ma trén con O ntra bén
dudi ctia ma trin bién d6i, va

hé mach dugc tao cAu hinh dé truy xuAt ma trén bién d6i bang cach 1at
ma trin con theo chiéu quay quanh tdm ctia ma trdn bién d6i, con dao ngugce cac
ky hiéu cta phan tit c6 sb hang chin va s6 cot chén va phan tir ¢6 sd hang 1& va
s6 cot 1& clia ma tran con clia dugc 14t, va truy xuat ma trdn con & nita bén dudi
hodc ma trdn con ¢ nira bén trén clia ma tran bién dbi.
10. Thiét bi xt Iy hinh anh theo diém 1, trong do:

ma trin con la ma trdn con cua phan hinh tam gi4c phia trén bén phai
hodc ma tran con cua phan hinh tam gidc phia dudi bén trai ciia ma tran bién doi,
va

hé mach duogc tao cAu hinh dé truy xuht ma trin bién d6i béng cach hoan
vi ma trén con dé truy xuit ma trin con cua phan hinh tam gi4c phia dudi bén
trai hodc ma trén con cua phﬁn hinh tam gi4c phia trén bén phai ctia ma tran bién
dbi.
11. Thiét bi xtt ly hinh anh theo diém 1, trong do:

ma trin con la ma trén con cua phén hinh tam gidc phia trén bén tréi hodc

ma tran con cta phan hinh tam giéc phia du6i bén phai ciia ma tran bién doi, va
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hé mach duogc tao cAu hinh dé truy xuAt ma trn bién d6i béng cach 14t
ma tran con theo chiéu xién ¢, nhu truc, dudng chéo ndi dau phia trén bén phai
va dau phia dudi bén trai cia ma tran bién ddi, con dao nguge céc tin hiéu cua
phin tr ¢6 s6 hang chén va sd ¢ot chin va phan tir ¢6 sb hang 1& va sb cot 18 cla
ma tran con cua dugc 1at, va truy xuit ma trdn con cla phﬁn hinh tam giac phia
dudi bén phai hodc ma trén con cua phan hinh tam gic phia trén bén trai cia ma
tran bién ddi.
12. Thiét bi xi 1y hinh &nh theo diém 1, trong do:

ma tridn con la ma trdn con mat phén tu phia trén bén trai cia ma trén
bién ddi, va

hé mach duogc tao cAu hinh dé truy xuit ma trin bién di b'ﬁmg cach

14t ma tran con theo chiéu hang ctia ma trdn bién dbi, con dao nguoc ky
hiéu cua vecto hang dugc danh s 18 clia ma tran con cua duogc 14t, va truy XUuét
ma tran con mat phﬁn tu phia trén bén phai cua ma tran bién dbi,

1at ma tran con theo chiéu cdt cia ma tran bién ddi, con dao ngugc ky
hiéu cua vecto ¢Ot dugc danh sb 1& cia ma tran con cua dugc 1at, va truy xuét ma
tran con mot phan tu phia dudi bén trai ciia ma tran bién d6i, va

14t ma tran con theo chiéu quay quanh tdm cta ma trdn bién dbi, con dao
nguoc cac ky hiéu cua phan tir ¢6 sb hang chin va sb cot ch&n va phan tir ¢6 sd
hang 1&é va s6 cot 1é ctia ma tran con cla dugc lat, va truy xuAt ma trin con mot
phan tu phia duéi bén phai cia ma trén bién dbi.
13. Thiét bi xtt Iy hinh 4nh theo diém 1, trong do:

hé mach duogc tao cAu hinh dé truy xuht ma tran bién dbi tht nhét, st
dung ma trdn con, va coOn truy xuAt ma tran bién ddi thr hai, st dung ma tran
bién dbi thu nhat duogc truy xuét, va

hé mach dugc tao cAu hinh dé bién d6i truc giao phz‘?m du du doan, su
dung ma tran bién ddi thir hai dugc truy xudt bdi bo phén truy Xuét.
14. Thiét bi xit Iy hinh anh theo diém 1, trong do:

hé mach dugc tao cAu hinh dé bién dbi truc giao phﬁn du du doan, su
dung bd phan bién ddi (TU - transform unit) ctia cAu trac khdi cay tr phan hodc
chu tric khdi cdy t& phan cong cdy nhi phan (quad tree plus binary tree - QTBT)
nhu bd phén cia quy trinh xur ly.
15. Thiét bi xit Iy hinh anh theo diém 1, trong do:

hé mach duoc tao cau hinh dé ma héa dit liéu hé so, st dung b phén tao
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mi (CU - coding unit) cua cAu tric khéi cay tir phan hodc chu trac khéi cay tu
phan cong cdy nhi phan (QTBT) nhu bo phén ctia quy trinh xir ly.
16. Phuong phép xt ly hinh anh bao gdm céc budc:

truy xuAt ma trin bién d6i st dung ma trin con tao cAu hinh mot phén
cua ma tran bién ddi, trong d6 ma tran con chiém it bd nhd hon so v6i ma trén
bién dbi nhung du d& chi c6 ma tran bién ddi c6 thé dugc truy xuét tir ma tran
con;

bién ddi truc giao phan du dy doan cia hinh anh, st dung ma trén bién
ddi duoc truy xuét; va

m3 héa dit liéu hé sb duge thu nhan bang cach bién dbi truc giao phén du
du doan dé tao ra dong bit.
17. Thiét bi xtt ly hinh 4nh bao gdm:

hé mach duoc tao cAu hinh dé:

giai md dong bit dé thu nhan dit liéu hé sé ma 1a phan du dy doan duge
bién ddi tryc giao ctia hinh anh;

truy xuit ma tran bién ddi, st dung ma trdn con tao cAu hinh mot phén
cua ma tran bién d6i, trong d6 ma tran con chiém it bd nhd hon so v6i ma tran
bién dbi nhung du d8 chi c6 ma tran bién dbi c6 thé dugc truy xuét tir ma tran
con; va

bién ddi truc giao nguge dir liéu hé s6, str dung ma tran bién dbi.
18. Thiét bi xi Iy hinh anh theo diém 17, trong do:

hé mach dugc tao cAu hinh dé thuc hién bién ddi thu cép nguoc dbi véi
dit lidu hé s& dwoc thu nhan bdi bd phan giai ma, va con thyc hién bién d6i so
cap nguoc ddi véi két qua ctia bién ddi thir cap nguoc, st dung ma tran bién ddi.
19. Thiét bi xi Iy hinh 4nh theo diém 18, trong do:

hé mach dugc tao cAu hinh dé truy xuit ma tran bién dbi dbi véi bién dbi
truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu ngang va ma trn bién dbi ddi v6i bién ddi
truc giao mot chiéu nguoc theo chidu doc, va

hé mach dugc tao cAu hinh dé thyc hién, nhu bién d6i so cép nguoc,

bién d6i truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu ngang, sit dung ma tran
bién ddi d6i véi bién ddi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu ngang, va con,

bién ddi truc giao mot chiéu ngugc theo chiéu doc, st dung ma tran bién
d6i dbi v6i bién dbi truc giao mot chiéu nguoc theo chiéu doc.
20. Thiét bi xi Iy hinh anh theo diém 17, trong do:

186



44966 187/289

hé mach duogc tao cAu hinh dé truy xuAt ma trn bién do6i béng cach 14t
ma trdn con quanh tryc cua chiéu dinh truée di qua tAm cuia ma trén bién dbi va
truy xuAt ma trin con con lai cia ma trén bién dbi.
21. Thiét bi xtt ly hinh anh theo diém 17, trong do:

hé mach duogc tao cAu hinh dé truy xuit ma tran bién dbi th(r nhét, st
dung ma trén con, va con truy xuht ma tran bién ddi thir hai, st dung ma tran
bién ddi tht nhat duogc truy xudt, va

hé mach duogc tao cAu hinh d8 bién ddi truc giao ngugc dit liéu hé sb, st
dung ma tran bién d6i th hai.
22. Thiét bi xtt ly hinh anh theo diém 17, trong do:

hé mach duogc tao cAu hinh dé giai ma dong bit, st dung bd phén tao ma
(CU) cua cAu truc khéi cay tir phan hodc cAu truc khéi cay tr phan cdng cdy nhi
phan (QTBT) nhu bd phan ctia quy trinh xur ly.
23. Thiét bi xir Iy hinh anh theo diém 17, trong do:

hé mach dugc tao céu hinh dé bién dbi truc giao ngugc dit liéu hé sb, str
dung bd phan bién ddi (TU) cita céu triic khdi cay tir phan hodc cAu tric khéi cay
t& phan cong cay nhi phan (QTBT) nhu bo phén cua quy trinh xtr ly.
24. Phuong phép xit Iy hinh anh bao gdm céc budc:

gidi md dong bit dé thu nhan dit liéu hé s6 ma 1a phan du dy dodn dugc
bién ddi truc giao cua hinh anh;

truy xuht ma tran bién ddi, st dung ma trdn con tao cAu hinh mot phﬁn
clia ma tran bién dbi, trong d6 ma tran con chiém it bé nhé hon so véi ma tran
bién dbi nhung du dé chi c6 ma trén bin dbi c6 thé duogc truy xuét tir ma trén
con; va

bién ddi truc giao nguoc dit liéu hé s6 dugc thu nhén, st dung ma trn

bién doi dugc truy xuat.

187



188/289

44966

1/102

11-190 Sl 0==XpJedAli]

Bunp Bun 26np Buoyy 1yBu yojys ded os 19p uiq Op Buoay doy Buoni]

N

ueop <
Ap ugl| 981A oyo Bung

N

Buosy usq
ugop Ap 93IA oyd Bung 3

11-19d 14

AIA-1SO ¥ (HIA-100) ¢ e
(A-1000 1 (IIA-1SD) ¥ ¢ b
=
3
(I-1S® ¢ (IIA-1SO) ¥ | s
[o)
o~

(IIA-100) ¢ (IIA-1S Y 0

|==3e |} {48A "Joy} 3d p0==8e|4 [48AJoy} 1d
Xpl3esi]
I0p UgIq UIA Bun 980

(xpjedA 1110119511 ™1 NT) 9901} Yuip 98X 901D 19p USI] USIA Bud doy dey uog

} Old




189/289

44966

2/102

119 3 Buonp oeq Ap NS 1A DI6 20np
oelf o} 10p uig eno (D11 9s &Y IgW BNd S 143 ‘ULIY dNU) YoBd 09y

WesG === 91 '8 7 '2=N

L+NZ L +Ng
urs. 22 = (1) ! _
g )y | A-15d r
| +N L+N
urs. ——f =(NH! _
qin-arnx) T | O [-15d €
2NV L+Ng
s09. — = = (! -
(1+12) - (1+17) - X 2 [[1A-100 :
o=l |
o=r ¥
o=t} 1—NZ 1 —NZ S _
i g=1 m_ =0m op buoy F1.17 800. == dmom=(N)']
0! | NZ N
0=1 m =0m op Buon A_.l_nﬂmv._..wm wOOoN\\\.QD‘v"A_vV_._. [I-19d 0
N Lol N . XPI
=N o=T () L ueq o0 weH 10D U9Iq 10T odA 1]

¢ 9Old




190/289

44966

3/102

praesateyl o | Lo tjofrjojrjoprfo}pbjofo H
prgsate=yl o L lo o LjofLrfopLrjopblege A
(0g84U[=) L9 99 | 69 | ¥9 | €9 |29 | 19|09 | 65 | 8G | LS |9G |85 | ¥5 | €S Buos ueq 0P 9UD
ololololololo|tv]lojlbrjojLtfol Lot o]l H
zlzleleletlzlzlvjojvjofjrjoprjo}l o]l A
2611505 6y |8y |y |ov |Gy |vh|ch|eh |l |OF|6E|BE|LE|9E GE | buony ueq Op 2UD
ol lotfrlolt|olrjojLrjoftje]ec|ec|c|cd H
oltloltiofrlolrioftr]ojtjojojojo|o A
veleelzel1elos |6z |82 |Lz|9z|Ge|ve|€e|2c|tc|0C| 6L | 8L |buonuegopaud
zlzlzlelviolv ol vjofijojtjofjLrjoflt|e H
ololololtiolrloltrjolr]loltjofjtbtjoplt]e A
mlotlstiwlerf{ar|trjor}e|8jcs|9|s|v|€|2]| 1L |0 |Bunusqopaud

: (19s11018pOWEUl LNT)
Buouy ueq oeq Np Op YO 1QW OYd Bunp udyd ed| 20np (H) Buebu ngiyo oau) ea (A\) 20p ng1yo 08y} 1P UYIq doy dey oe)n

£ 9l




191/289

44966

4/102

1l

Buep ueyu naiy A 19p ugig

(AI-1S@) v180

(A-100) 5100

(1-1SO L1Sa

(1IA-100) 8100

(IIA-1S@ L1Sa

(11-10@ ¢10d

v Old




192/289

44966

5/102

(@e’t ~)
800} 1 buoL
0 8 0 y8€91 8¢l
0 8 0 960V ¥9
(618 8 l 174 AN
8¥0¢ 8 l 96¢ 9l
¢ls 8 1 9 8
96¢ 8 ¢ 91 1%
0 8 0 174 ¢
17 9004 ; 1op uglq 03 ugyd oed
yoni 319 989 Lig ogq.nbid ugl} ew 1o end BUON| 0S N 19P U21q 900U} YOI

G 9l




193/289

44966

6/102

d
(@NL9=) -
008575 :
ov8e9 | 01 _ 789} 821
021982 01 L 9607 79
0891L 01 [ 7201 28
0z6L1 ol [ 952 91
08y 01 [ 79 8
0zl 01 [ o1 y
or 01 _ y Z
s | Lioeaspua |1 0TS | MgHeoeo . | Niop ugia oonu oy
A4
ot buoL
0v8E9] o1 ] 7891 8zl
008702 01 g 9607 79
00219 01 g 7201 23
00821 01 g 952 o1
00z¢ 01 g 79 8
008 ol g o1 y
or 0l ] y z
n7120n4) . 10p U3I
cho_v_ﬂ_g o.mr_o Lig ogd Mg cmmwe«_.mﬁ %m%mumm_mmm N 19D UgIq 99Ny} Yo1]

9 Ol




194/289

44966

71102

oe)

- 0 +
oe)d m
deyl m
................... 0 M
g + M
5t m —~V¥e
deyr i
)
ve
oen deyl
||||||||||||||||||||||||||||||||| O
m g +
Yie €

1€




195/289

44966

8/102

oy Keyy aui 9o Bugs Buep 180] Buno 02 19D URIQ 1€0| 98D

(ous Aeyy gup 90 €1S0/81SQ/¥1SQ/21SA)

eq

no Bugs Bu

109N B

900

auy

0

/l\ 0

G1Sd ‘11Sd 2ep YoJp 1807
/ o

913d .N._.oa uep welb 1eo]
\ 0

9150 ‘210 e bugy 1207
0
§150°1190 s o1

~__ — .
: Bueyd 1207
ogp YoIp 180T -—

0 M1 Ay Buey ©o300A eno Bugs Bueq

8 9l




196/289

44966

9/102

/{\

ogp yoIp 1807

/l

uep welb 1607

uep bugy 1eo]

N\

61001190

Bueyd 107

/I\

oBp YoIp 1807

uep welb 1€07 uep buegy 107

0 M nyy buey ojoan enod Bugs bueg

Bueyd 1eo

0y 109 o09A end Bugs Bueg

0 M

6 Ol




197/289

44966

10/102

o} oey) ley 10q uep Bug) 1€o) ou) Keyy 10p ugiq jenx Ani) - 1BY DU} 19D URIq [EO) “ﬂh\ul\u\n.“
2100 nyu A Buony eoy B BNb NdIY 09 1By DU} 10D U B0 - enod jeyu deyy M QY Buey 000N BA JRYU NU} 19D UgIq
(LN 2003 yoiy weib) Em.m 9} 02 J2YU UOP 19D URIQ 1807 - 120} BNO Jeyu 0ed A1} N} 309 0}00A m_:.m n 982 0@ - x X £1sd m.»ooa 14 AR g-1
9B} OBY} JOW 109 UEp wWeib 1eo| U} Key 19p ugIq 980 jenx Any) - 1BY DY} 19D URIq (E0] - —————
810Q Nyu My m:b.:« eoy ew m:c ndIy 0o 1Y MY} 1P UIq 1807 - eno jeyu deyy 4 Oy Buey o}0aA BA J2YU DU} 19 URIq
(LA 200y} Yo WelB) weib 2U} 00 1gUU UOP 19D UBIG 1207 - | 1E0] BND JeyU deu A1 NUYIG O10BA enib &) BuoN} G - X 8100 £10a 4134 G-1
waip
BuX 19p Yuy 90 3| 9s yuep 26mp Buey 0}0aA 08D - ]
2g)} oY) ey 10q dEd 0B} 0P 19D LRI 983 jenx Anuy - oy} e m————
2100 Ayu £ Buony eoy Bw ENb NIY 90 1BY DU} 10D UDIG 207 - | BuX 19D Yul} 03 UBYD OS yuep 20np Buey 0}08A 08D -
(LN 900y} Yo welB) Welb au} 09 184U UOP 19D URIq 180T - déo ok} 26np 1SA/LOA BB ) Buon oG - X X £18d £1Sa 8130 -1
o} oBY) JOW 109 Uep welb 12oj 9y} Keuyy 10D uglq yenx Anuy - 1ey Oy} 10p UIq 80| omm——————g 2104
1100 ayu 41 Buony eoy Bw BNb N3IY 00 1BY OU} 19D URIq B0 - eno jeyu dey M Dy} Buey 0109A BA Jeyu QU3 19D Uglq
(LN 200U Yoy welb) Em_m 2U} 99 JBYU UOP lop UIq 1eo - 1B0] BN Jeyu 0B A} NU} 102 0109 m.:_m My mch G- X X L1Sa Q_ 1441 2154 -1
o} OB} JOW 104 Uep welb 1Bo| gu} Keuy 19D ugiq ygnx Ani) - 1By NUY 19D UIq 1E0] BRO JgUu Q@E Y
2120 nyu Ay Buony eoy Bw enb ndIY 90 ley HU} 19D URIq 1807 - £ nuy Buey 0108A BA JRUU DU} 19D URIQ [BO] BRD
(1N 20043 yo1y weib) weip QU} 09 Jgyu UOP 1P UIq [E0T] - 1guu deuy £y nuy Buey oen eqib m Buon) 0@ - X 118d ginadi |4 8154 £-1
g} 0By} 1By 10q dEd 0B} 26MP 19D UPIq 98D jenx Anup - waIp BUNX 19D YU} 99 21 §S YuEP 2OND Buey 0} 2ED - ]
810Q Nyu A Buon} BOY W BNb NdIY 99 1BY AU} 10D UG 18T = | o g o Uup 90 UgUd .wm yuep 26np Buey 009N 98D -
(LN 200y} Yoy welb) welb gyl 99 Jeyu uop 1op uglq leoT - deo o#) 24np 15Q/100 e016 Yu 98D 90 0. Bunu) dg) - X X 810a 810a £150 -1
o} oY} J0W 109 uep weib 1eo| oy} Keyy 19p ugiq yenx Anuy - 1ey Dy} Iop uIq 120] ko= ===
1100 Nyu & Buony eoy w enb ndiy 02 fey AU} 1gp ulq 1807 - enod jeyu deyy A3 Oy} Buey 0}09A BA JyU U} 19P URIq
(111 20mus oD WelB) WBIB gU1 00 UL UOP 19p UIq 180 - | 1801 B0 T2y deuy M) AU} 190 E103A BIB A} Buo G - X 11Sa £1S041 1180 -1
OB} OBY} JOW 10q UuEp welb 10| aui Aeyy 19p UL JgnX Aniy - 1y MU} 19p uglq 180] end uﬁ
8100 Nyu A} Buony eoy ew enb N1y 90 ley Oy} 1op UIq 1807 - Jeyu deyy Ay Ny) Buey ©10aA BA JeyU DY} 10D UDIQ 0|
(LN 290U} yo1 Weib) Jeyu uop 19D Ulq 1Eo] wei we- | enojeyu deys iy nuy Buey opan enib M) Buon 6@ - X 8100 £15qd114 £180 -1
ndiy Ay : (006
oonbu oeg| InUgoH ¥l 5 e
ignx A 2012 | 105 ugiq 1807)
19D ugIq 18077) Lad Bun
au Aeyy ey jeyu ay 5 i
enb ngiH Buny) dgy waig 2961 205 Igp U21q UE:) ew eNd o8} oeyL | 199 URIAIEOT | nuy iop uaiq 107 10D Uglq 160 uoM Np IA

0} Old




198/289

44966

117102

A—]
uq Buoq

[RARN

Bunyy

oyu 0g

1

dg

0l 13809

L1

Buoa Buosy
20] ueyd og

oeq

fp ueyd og

i
¢él

A

ozl

ojutd

61 1~E
a

20n6u

w— —) oelb od} 10p

ugiq ugyd og

20n6u eoy
ny Buon)
ueyd og

ojut]

Ani yon
wp og

1

-

eoy ) buonj

7
oLl

©

OO

0p 00} U1

03Ul 4
ogul|
oguld
o4ulH

noip ueyd og

ueyd og

oelb on1) 10D

44200

ugliq ugyd og

LEL
§

?—f'\g

yoasas

14
143!

ez1”

cLl

18] dox des
w9p og

e
Buop

yue yuiy
ndi| aa

ugiuy nIp
ueyd 0g

- 101

L Old




199/289

44966

12/102

(S 44809)

44809

W\—
8Z1SHg1 30|
9Z1SMg1¢30|
q10wod
Xpl3s [qidwoo]xpi™3d -
Xp]ueos [@]dwoo]3e |} 1de [gldwoo]de| 4 s}
ojuld
yoew
deo qu 19p ded Os 19p uglq usknyo og [
ugiq ueyd ¢g d 44909 ueéyd ¢g ) (
) ) Id
eal Gl 161

nalyo 1ey 19p uglq enb og

¢l Old




44966

200/289

13/102

FIG. 13

C BA&t d4u x& ly ma hoa hinh anh )
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: : S113
S107 Thwe hién quy trinh x& ly mé& hoa
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FIG. 14

(Bét dau quy trinh xt ly bién ddi tryc giao )
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FIG. 17

@ét d4u quy trinh x& ly gidi mé& hinh anh )

Tich Itly dong bit 5201

Thue hién quy trinh x( Iy gidi ma 5202
Thwe hién viéc lwgng tlr hda nguoc §203
Thue hién quy trinh bién ddi trwc giao ngwoc S204

Tao ra hinh anh dwgc dw doan S205

B& sung phén dw dy doan vai hinh anh dwgc du doan §206

Thuc hién quy trinh xt Iy loc trong vong 1ap S207

Thuyc hién viéc sap xép lai 5208

Lwu trir anh dwgc giai mé S209

( Kétthuc )
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FIG. 18

(' B&t d4u quy trinh x{ Iy bién ddi truc giao nguqc)

ts_flag==1 || $231
transquant_bypass_flag==1 ? /Khéng

Cé
Thye hién quy trinh Xt ly
bién @di thir cap nguoc
3
Thye hién quy trinh X ly
bién dbi thtr cap nguoc
. ]

( Quay lai )
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FIG. 27

( B4t dAu quy trinh x{ ly bién déi so cép )

Lwa chon loai

bién dbi so cap

Thue hién quy trinh bién ddi theo chiéu ngang so cép

Thuc hién quy trinh bién dbi theo chiéu doc so cap

214/289

S301

5302

S303

( Quaylai )
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FIG. 28

( Bat dAu quy trinh x( ly bién déi so cép )

S321

Truy xuét ma tran bién d6i T tvong (ng v&i ky hiéu nhan dang loai
bién ddi TrTypeldxV

Thuec hién bién déi 1D st dung ma tran bién déi TH theo chiéu ngang clia 5322
dr liéu d&u vao Xin @& thu nhan dir liéu trung gian Y1

(Y1=X;n X TH1)

Chia ti 1& hé s6 Y1 [i, j] cha di¥ liéu trung gian Y1 v&i lweng dich vi SH $323
Y2Li, j1=Y1Li, j1 >> Sy
Cét xén tri s6 cia mdi hé sb Y2 [i, j] ctia di¥ liéu trung gian Y2 S324

Xout[i, j1=Clip3 (minCoefVal, maxCoefVal, Y2[i, j1)

( Quaylai )
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FIG. 30

( BAt dAu quy trinh truy xuit ma tran bién ddi )

S341

Truy xuét ma tran bién déi Tgéc clia loai bién doi
gbc, co |4t FlipFlag, va c& hoan vi TransposeFlag
dwoc dinh rd bdi ky hiéu nhan dang loai bién dbi
TrTypeldxH

) S342
== ==F 7
<i FlipFlag==F && TrigfposeFlag F 7 >—EET—
éng

S343

Thiét dat ma tran bién déi
Tgéc Nhw ma tran bién dbi
TH
(TH=Tgéc)

217/289

) S344
== == ?
<f7F||pFIag F && TransposeFlag==T 7 >_EE;—
Khéng

S345

Thiét dat Tr(Tgsc) thu duge béing céch
hoan vi ma tran bién thoi nhw ma tran
bién dbi T

(TH=Tr (Tgéc >=Tgéc T)

S346
Thiét dat viéc 14t (Tgée) thu duoc béng cach lat ma
tran bién ddi Teéc nhw ma tran bién dbi Tx

(Th=Flip(Tg ) =Tgsc XJ)

( Quay lai )
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FIG. 32

< BAt dAu quy trinh x{ ly bién ddi theo chidu doc ngwoc so cp )

Truy xuét ma tran bién ddi Tv tvong (rng voi ky hidu nhan dang loai bién d6i TrTypeldxV S361

The hién bién ai 1D sir dung ma tran bién ddi Tv theo chidu doc clia de ligu G4u vao Xin 3362
dé thu nhan d liéu trung gian Y1
(Y1=Tv x Xin)

Chia ty 18 mdi hé sb Y1 [i, j] clia di¥ liéu trung gian Y1 vé&i lwgng dich vi SV S363
Y2li, il = Y1, jl >>SV

\

Cét xén mi hé s6 Y2 [i, j] ciia di liéu trung gian Y2 S364
Xout i, j] = Clip3(minCoefVal, maxCoefVal, Y2 [i, j])

{ Quay lai )
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FIG. 39

( Bat dAu quy trinh x ly bién déi so' cap nguoc )

Thuwc hién quy trinh x& ly Iwa chon bién déi so' cap ngwoc

Thwe hién quy trinh xt Iy bién ddi theo chiéu doc so cap ngwoc

Thwe hién quy trinh xt Iy bién ddi theo chiéu ngang so cap nguwoc

226/289

S401

5402

S403

\
( Quaylai )
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FIG. 40

C B&t Gu quy trinh xt Iy lwa chon bién dbi so' cap ngwoc )

( apt_flag ? >SKA;]§:9
Co

3

Lwa chon cac tap hop bién ddi TrSetH vaTrSetV clia moi chiéu ttr
nhém tap hop bién ddi dwa vao thong tin ché do dw bao Pinfo

k

Truy xuét ky hiéu nhan dang loai bién dbi TrTypeldxH cda viéc bién
ddi theo chidu ngang so cap ngwoc dua trén tap hop bién ddi
TrSetH va ky hiéu nhan dang bién ddi so cap
(TrTypeldxH=TrSetToTrTypeldx [TrSetH] [pt_idx])

5422

S423

\

Truy xuét ky hiéu nhan dang loai bién dbi TrTypeIde clia viéc bién
ddi theo chidu doc so cap nguoc dwa trén tap hop bién dbéi TrSetV
va ky hiéu nhan dang bién doi so cap
(TrTypeldxV=TrSetToTrTypeldx [TrSetV] [pt_idx])

5424

227/289

5425

Lwa chon viéc bién ddi trwe giao dinh trwac (vi
du: DCT-2) la loai bién ddi cta viéc bién dbi
theo chidu ngang so cép nguwoc
(TrTypeldxH=gia tri dinh truwdc)

5426

Lwa chon viéc bién ddi trwe giao dinh trwéc (vi
du: DCT-2) la loai bién dbi cla viéc bién doi
theo chidu doc so cép nguwoc
(TrTypeldxV=gia trj dinh trwdc)

3

{ Quaylai }
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FIG. 41

( Bat dau quy trinh xt Iy bién dbi theo chiéu doc so cap nguoc )

Truy xuét ma trén bién d6i Tv twong (ng v&i ky hiéu nhéan dang loai S441
bién déi TrTypeldxV

Thwe hién bién d6i 1D ngwoc st dung ma trén bién déi Tv theo chiéu doc S442
ctia dir liéu dau vao Xin dé thu nhan di liéu trung gian Y1

Chia ty 1& m&i hé sé Y1[i, j] clia di liéu trung gian Y1 v&i lwong dich vi Siv S443
Y2[i, j1=Y1L[i, j1>> Sy
C4t xén tri s6 clia mdi hé sb Y2[i,j] clia di¥ liéu trung gian Y2 S444

Xout[i, J1=Clip3 (minCoefVal, maxCoefVal, Y2[i, j])

( Quaylai )
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427102

FIG. 42

CBét dau quy trinh x@ ly bién ddi theo chiéu ngang so cép ngu’o’cD

Truy xuét ma tran bién d6i TH twong (ng véi ky hiéu nhan dang loai bién S461
doi TrTypeldxH

Thyec hién viéc bién d6i nguoc 1D st dung ma tran bién ddi TH theo chiéu 5462
ngang cla di¥ liéu dau vao Xin dé thu nhan di liéu trung gian Y1

Chia ty 1& mdi hé s6 Y1[i, j] clia di liéu trung gian Y1 v&i lwong dich vi SH 5463
Y2[i, il = YA[i, ] >>S
\
Cét xén tri s6 clia mdi hé sb Y2[i, j] cia di liéu trung gian Y2 S464

Xout[i, J1=Clip3 (minCoefVal, maxCoefVal, Y2[i, j1)

( Quaylai )



230/289

44966

43/102

auy Aeyy 10p u9Iq ENO
0 €} QY3 996 ©O108A enod Buos bueg

9| 1) Ny} 206 0j09A BNO NAIY £ 00n6u 0BG :NAIY A 20N6U OBD NS

8104

ngiy A 0onbu oe@

~N

21sqadid

21sa

€y Old




231/289

44966

447102

09D in uop Ul B\ = =
A—nzA—|v B wa:u“ﬁ_ *
154=0 -
184=S *

r-S-4=9 -

Aep nes nyu e| ugl) ew dNy} nalg -

8190=9
61z- 9¢e 967  Ll1-
9ge  LIl- 96 61T
9%z~ 962 O 967
{1L 6lz 927  9ge
Moz e o 1 |- R
9 LlI- 96C- BT . |
96 967 0 96— I-
v/l 6z 962 9EE | _
. ]
r I L1 962 9se- 61T L
! _6lz 9z Ll- 8ee | |
| 962- 0 962 967 -
vl 9 962 6l L1l ] I




232/289

44966

45/102

Bugl
y8€91 0l ¥8€91 8Z1
8 Ol 960 9
01 201 zs
0l 062 91
ol v m
ol o1 .
Ol v z
1LN79004) lg op m ueyd oo
Yo 31q 98D oeX yuiyo op jig uglq ugJ) ew 1eo enod Buon| 0s N 19D U9Iq 99NnY} YOI

Gy Ol




233/289

44966

46/102

azISMELZbol >> |
HxpladAlil

ndiy Ay o6Mbu

oep ugyd og Je| ueyd og
S S
10G A%
1n1

lop ugiq uen ey [ 1EC

19P ulq
ueu) ew jenx Anjj ueyd og

3
YA

H1 10p U2Iq uel ey

9v 9OId




234/289

44966

477102

8ziSHg1zbo| >> |
AXpladAlil

ndiy A o6MbBu
oep ueyd og

S
<0G

1n1 .
I9p U9iq UgH} B 19¢

Je| ues ey

)
¢9¢

10p uliq
ugJ} ew jenx Aniy uéyd og

AL 10P UgIq Ues} BN

)
1G6E

Ly Ol




44966 235/289

48/102

FIG. 48

C B4t du quy trinh x( Iy trich xuat ma trén bién doi )

5501

Trich xuét ma tran bién déi Tgéc cla loai bién dbi
gbc, c& lat FlipFlag, va c& ddo nguoc ky higéu
InvSignFlag dwec dinh rd béi ky hiéu nhan dang
bién ddi TrTypeldxH

{  FlipFlag==T & InvSignFlag==T ? sg(;z

Khéng

Thiét gat ma tran bién ddi Teéc nhu S503
ma tran bién déi T
(TH=Tgée)

S504
Thiét dat Flip(Teée) dwoc thu nhan bang cach lat ma
tran bién ddi Teéc nhw ma tran bién d6i TH
(TH=Flip(Tgéc)=Taéc x J)

5505

Pao nguwoc ky higu cua vecto hang duoc
danh sé 1& ctia ma tran bién déi T
(Ty=D x Th)

( Quaylai )
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FIG. 54

(' B&tdau quy trinh xt Iy truy xuét ma trén bién doi )

Truy xuét ma tran bién ddi Tgéc cla loai bién doi
gbc, co lat FlipFlag, va c& hoan vi
TransposeFlag dwoc dinh rd béi ky hiéu nhan
dang loai bién @di TrTypeldxH

\8522

S521

i =T 7
< FlipFlag==T * D khons

(0%6)

$623

Thiét dat ma tran bién déi
Tgéc Nhw ma tran bién ddi
TH
(TH=Tat)

241/289

Thiét dat Filp(Tgéc) dwoc thu nhan bang céch lat ma
tran bién d8i Teéc nhw ma tran bién déi Timp
(Ttmp=Flip (Tgéc) = Tgbec X J)

Sb24

3525

<ii TransposeF lag==T ?
Co

S5217

/" Khéng

S526

Thiét dat Tr(Timp) dwoc thu nhan bang
cach hoan vi ma tran bién ddi Ttmp nhw
ma tran bién déi Tx

(Th=Tr (Ttmp) = TtmpT)

Thiét dat ma tran bién doi
Ttmp Nhw ma tran bién déi
TH

(Th=Ttmp)

”~

( Quaylai )
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FIG. 61

C B4t dAu quy trinh x& Iy truy xut ma tran bién doi )

TrTypeldxH

Truy xuat ma tran bién ddi Teéc clia loai bién dbi
goc, co lat FlipFlag, va c& hoan vi Transpos,eFlag
dwoc dinh rd béi ky hiéu nhan dang loai bién doi

\SH42

SH41

/" Khéng

< TransposeF lag==T ?
Cé

SH43

Thiét dat ma tran bi{én d§i
Tgéc Nhwr ma tran bién doi

248/289

TH
(TH=Tgéc)
Thiét dat Tr(Teéc) dwoe thu nhan bang cach hoan vi So44
ma tran bién ddi Teéc Nhw ma tran bién ddi Timp
Sh4h
FlipFlag==T ? s
< br a8 - /Khéng
Co
Sh4] SH46

bién dbi TH
(Th=F1lip (Ttmp) =Ttmp X J)

Thiét dat Flip(Ttmp) dwoc thu nhan bang
cach l1at ma tran bién ddi Ttmp nhw ma tran

Thiét dat thong tin ma tran
Ttmp Nhw ma tran bién doi

TH
(Ty= Ttmp)

( Quaylai )
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FIG. 70

( B&t dAu quy trinh x{ ly bién ddi so cap )

Lwa chon loai bién déi so cAp S561
Thuc hién quy trinh xi Iy thao tac hoan vi phan dw dv S562
doan

Thuc hién quy trinh xt Iy bién ddi theo chidu ngang so cap S563

Thue hién quy trinh xt Iy bién ddi theo chidu doc so cap S564

\
( Quay lai )
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FIG. 71

< Bat dau quy trinh x& ly thao tac hoan vi >

phan dw dy bao

{

Truy xuAt oo lat FlipFlagH va FlipFlagV/ twong tng véi cac ky [S081

hiéu nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH va TrTypeldxV
FlipFlagH=LUT_TrTypeldxToFlipFlag[TrTypelDXH]
FlipFlagvV=LUT_TrTypeldxToFlipFlag[TrTypelDXV]

< FlipFlagh == T &8 FlipFlagV == F ? 32%2

Khéng

5583

Lat theo chidu ngang phan dv dy bdo D dé
thu nhan phan dw dy doan dworc lat Dflip

(Dflip=FlipH(D)=JxD)

< FlipFlagh == F & FlipFlagV ==

3584
e

Khéng

o

5585

Lat theo chiéu doc phan dw dy bao D dé thu
nhan phan dw dy doan duoc lat Dflip
(Dflip=FlipV(D)=JxD)

{ FlipFlagh == T 8& FlipFlagV == T ? >_Sgi6

Khéng

3587

Lat theo chidu doc va chiéu ngang phan duw
dy doan D dé thu nhan phan dw dy doan
Dflip
(Dflip=FlipV/(FlipH (D))=J2 x D xJ1)

5588

Duwa ra phén dw dv bao duwoc lat Dflip nhuw
phan dw dy doan D
(D=Dflip)

( Quaylai )
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FIG. 74

( B4t d4u quy trinh x& Iy bién dbi so' cap nguwoc )

Thue hién quy trinh x& Iy Iwa chon bién ddi so cap nguoc

S601

Thue hién quy trinh x& ly bién dbi theo chiéu doc so cap ngwoc

S602

Thwe hién quy trinh x& ly bién déi theo chiéu ngang so c&p nguoc

S603

Thuwe hién quy trinh x& ly thao tac hoan vi phan dw dy doan

S604

( Quaylai )
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FIG. 78

( BAt dau quy trinh x@ Iy truy xuét ma tran bién dbi )

5621

DA&n xuét ma tran bién ddi Tgéc clia loai ma tran géc, va
c& dao nguoc ky hiéu InvSignFIgg dugc dinh rd bdi ky
hiéu nhan dang bién dbi TrTypeldxH

< InvSignFlag ? ngz
o

Khéng

Thiét dat ma tran bién dbi Tgéc nhu ma tran bién  |S623
adi TH
(TH=Tgéc)

5624

Dao nguoc ky hiéu cla vecto hang duoc
danh sb 1& clia ma tran bién ddi Tgéc
(TH=D x Tgéc)

( Quay lai )
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FIG. 94

( B4t dau quy trinh x{ ly truy xuét ma tran bién doi )

Poc ma trén con C tong (rng véi ky hiéu nhéan dang loai S701
bién déi TrTypeldxH tir ma tran bién déi LUT

S702

Truy xuét ma tran bién déi TH cla loai bién dbi twong trng
v@i ky hiéu nhan dang loai bién doi TrTypeldxH tir ma tran
con C dwa trén phwong phéap truy xuat dwoc dinh trudc

( Quaylai )
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FIG. 100

(' B&tdau quy trinh x Iy trich xuat ma tran bién ddi )

287/289

Boc ma tran con co s& C twong (ng voi ky hiéu nhan
dang loai bién d&i TrTypeldxH tir ma tran bién §6i LUT

S721

Truy xuét co lat FlipFlag va c& hoan vi TransposeFlag
twong tng

S7122

Tao ra ma tran bién déi gbc Tgéc trong trng véi ky hiéu

nhan dang loai bién ddi TrTypeldxH ti» ma tran con C dwa

vao phuong phap truy xuat dwoc dinh trwéc

S123

< FlipFlag==F && TransposeFlag==F ? >==

Khéng

5724

S7125

Thiét d&t ma tran bién ddi Tgéc
nhw ma tran bién dbi TH
(TH=Tgéc)

(FI ipFlag==F && TransposeFlag==T ? 8236

Khéng

S7121

Thiét a&t Tr(Tgéc)

(Th

ma tran bién ddi Teéc nhw ma tran bién ddi TH

=Tr (Tgéc ) =T gbc T)

dwoc thu nhan bang cach hoan vi

S728

Thiét dat Flip(Teéc) dwoc thu nhan bang cach 1at ma
tran bién ddi Tgéc nhw ma tran bién ddi TH

(TH=Flip(Tgsc ) =Tgee XJ)

{ Quay lai )
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