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Linh vire k§ thuét duwogc d@é cap

Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi ¢& ma hoa/giai ma tin hiéu hinh anh. Cuy thé
hon, sang ché dé cap dén viéc ma hoa va giai mi entropy.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Gén day, nhu cau dbi véi dit lidu da phwong tién nhu video ching han d gia ting nhanh
chéng trén Internet. Tuy nhién, luu lwong ma & d6 bang thng ciia mdt kénh da phét trién khong
du dé theo kip lwong dit lidu da phuong tién da gia ting nhanh chéng nay. Xét dén tinh hudng
ndy, nhém chuyén gia tao ma Video (VCEG (Video Coding Expert Group)) thudc ITU-T va
nhém nhém chuyén gia vé anh dong (MPEG (Moving Picture Expert Group)) thudc ISO/IEC,
la mot phén ctia T chire quéc té vé tiéu chuén héa, thiét lap tao ma video hiéu suét cao (HEVC
(High Efficiency Video Coding)) phién ban 1, mét chudn nén video, vao thang hai, 2014.

HEVC st dung céc cong nghé khac nhau nhu dy doén trong anh, dy doén lién anh, bién
dbi, lrong tir hoa, ma hoa entropy va loc trong vong lap. Viée nhap théng tin d&é ma hoa entropy
¢6 thé dugc tao ra nhd cc phuong phap khac nhau. Khi c4c hinh &nh hodc cdc don vi cua cac
khéi nhap vao dé ma héa hodc gidi ma trd nén 16m, luong dit lidu cin duge ma héa entropy gia
tang nhanh chdng.

Bén chét ky thuét ciia sang ché
VAn @& cin dugc giai quyét boi sang ché

Dé giai quyét cac vin d& duge mod ta & trén, muyc dich chinh cta sang ché 1a d& xuét
phuong phap ma hoa va giai ma entropy c6 hi¢u qua.

Ngoai ra, muc dich khéc cia séng ché 1a giam b6t luong dit liéu tao ma nhd thyc hién
vi€c ma hda entropy hodc gidi ma str dung mot viung bo qua.

Ngoai ra, muc dich khac ctia sang ché 1a ning cao hiéu suét ma hoa sé hoc va giai ma sb
hoc nh¢ lya chon ¢é hi€u qua thong tin xac suét can duge sir dung cho viéc ma hoa hodc giai ma
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cua timg ky hi€u khi thye hién viéc ma hda va giai ma s hoc thich tmg theo ngt canh.
Giai phap k¥ thuat

Phuong phap ma héa hinh anh hoic thiét bi ma héa theo mot phuong 4n thue hién clia
sang ché 6 thé ma hoa vi trf ctia mdt hé sb tham chiéu & trong khdi bién dbi hién tai can dugc
ma hda, va ma hoa thdng tin ving bd qua clia viing bd qua dugce lua chon trén co s vi tri cia hé
s tham chiéu nay.

Théng tin ving bo qua c6 thé thé hién viée cac hé sd & trong viing bo qua ¢6 gid tri hé sb
gidéng nhau hay khéng,

Phuong phap mi héa hinh anh hodc thiét bi ma hoa theo mot phuong 4n thue hién khac
cta sang ché c6 thé thu duogc thong tin dugc nhi phan héa nhd thye hién viée nhi phan hoa déi
voi gid tri cia mot hé s6 bién dbi, va xac dinh thong tin xac suét cin duoc str dung cho viéc ma
héa thong tin duge nhi phan hoa theo vi tri ctia hé sb bién dbi & trong mot khéi bién dbi.

Thong tin xac suét cin duoc st dung cho viéc mé hoa thong tin duoc nhi phén hoa c6 thé
dugc xé4c dinh theo ving ma hé sb bién ddi duoc dinh vi & trong khéi bién ddi dugc chia thanh
cac vung.

Phuong phép mé héa hinh anh hoc thiét bi ma héa theo mot phurong an thuc hién khéc
nita cia sang ché ¢6 thé ma hoa vi tri ctia mot hé s6 tham chibu & trong khi bién d6i hién tai can
dugc ma hda, ma hda thong tin viing bo qua ctia ving bd qua dugc lua chon trén oo vi tri cila
hé sb tham chiéu nay, thu duogc thong tin dugc nhi phan héa nhé thye hién viée nhi phan héa déi
v gié tri ctia hé sb bién dbi khong c6 trong ving bo qua, va chon bang théng tin X4c suat can

duoc sit dung cho viéc ma héa thong tin duoc nhi phan hoa trong s6 cac bang thong tin xéc SUAt.

Béng thong tin x4c sudt cAn dugc sir dung cho viée ma héa thong tin dugc nhi phan héa
¢6 thé dugce lira chon theo viée ving bd qua c6 duoc st dung khi ma hoa khi bién dbi hién tai
hay khong.

Phuong phép giai ma hinh anh hogc thiét bi gidi ma theo mot phuong 4n thuc hién ciia

sang ché co thé giai ma vi tri clia hé sO tham chi€u & trong khoi bien doi hién tai can duoc gidi
2
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ma, va giai ma thong tin ving bd qua ciia ving bd qua dugce lya chon trén co sé vi tri clia hé sb
tham chiéu.

Thong tin viing b qua c6 thé the hién viéc cac hé s & trong ving bod qua c6 gia tri hé so
giong nhau hay khong.

Phuong phap giai ma hinh anh hoéc thi€t bi giai ma theo mdt phuong an thuc hién khac
clia sang ché c6 thé thu dugc gia tri cia hé so bién d6i duge ma hoa so hoc tir dong bit, va xéac
dinh thong tin x4c suit cin duoc 4p dung cho viéc gidi ma hé s6 bién d6i duge ma hoéa s hoe
theo vi trf ctia hé s0 bién doi & trong khdi bien doi.

Thong tin xac suat can dugc ap dung cho viéc gidi ma hé so bién doi dugc ma hoa so hoc
¢6 thé dugc xac dinh theo viing ma hé so bién doi dugc dinh vi & trong khdi bién ddi duoce chia
thanh nhiéu ving.

Phuong phép giai ma hinh anh hodc thiét bi giai ma theo mdt phuong 4n thyc hién khéc
nita cia sang ché c6 thé giai ma vi tri ctia hé s6 tham chiu ¢ trong khoi bién doi hién tai can dugc
giai m3, giai m3 thong tin ving bod qua cia ving bo qua dugc lua chon trén co sé vi tri ctia hé so
tham chiéu, thu dugc gia tri dugc mé hda s6 hoc clia hé so bien doi khong cd trong ving bo qua,
va chon bang thong tin x4c sudt cin dugc ap dung cho viéc gidi ma gid tri duoc ma hda so hoc

ciia hé s0 bién doi trong so cac bang thong tin x4c sut.

D61 vé6i bang théng tin xac suat can duge ép dung cho vi€e giai ma gia tri duge ma hoa
s6 hoc cua hé sd bién doi, mot trong s6 cac bang thong tin xc suat c6 the duoc lya chon theo viée
ving bo qua ¢ duge st dung dé gidi ma khoi bien doi hién tai hay khong.

Phuong phap giai ma hinh anh theo khia canh ctia séng ché c6 thé bao gdm viéc giai ma
vi tri ctia hé s6 tham chiéu & trong khoi bién doi hién tai, suy ra thong tin x4c suat ciia tham so tao
ma trén co s6 vi tri cia hé s6 tham chi€u, va giai ma tham sO tao ma nhd st dung thong tin xac
suat dugc suy ra nay.

Trong phuong phép gidi ma hinh anh nay, h¢ so tham chi€u c6 the 1a hé s6 khac khong
thir nhat theo thir tur quét ddo nguoc ctia cac hé s ¢ trong khoi bién doi hién tai.
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Trong phuong phap gidi ma hinh anh nay, khéi bién dbi hién tai c6 thé dugc phan chia
thanh viing thir nhit va ving thr hai, va théng tin x4c suét ciia tham s6 tao ma c6 thé duoc xéc
dinh trén co s& viing nao ma hé s6 tham chiéu c6 miit trong do.

Phuong phép giai ma hinh 4nh theo khia canh khéc ctia sang ché c6 thé bao gbm viée giai
ma doan tin riéng ctia hé s6 DC cia khéi bién dbi hién tai, suy ra thong tin xac suét clia tham s
tao ma trén co s& doan tin riéng ctia hé s6 DC, va giai ma tham sb tao ma nho sir dung théng tin

x4c sudt dugc suy ra.

Trong phuong phép giai méa hinh anh nay, hé s6 DC c6 thé 13 hé sb duoc dinh vi & phia
trén bén trai ciia khéi bién ddi hién tai.

Trong phuong phap gidi ma hinh anh nay, trong d6 doan tin riéng clia hé s6 DC c6 thé it
nhét 1 mét doan tin d& giai ma hé s6 DC.

Trong phuong phép giai ma hinh anh nay, phuong phap ndy c6 thé con bao gdm budc:
giai ma vi tri ctia hé sb tham chiéu & trong khéi bién ddi hién tai, trong d6 théng tin xAc suét cia
tham sd tao ma co thé dugc suy ra trén co s& thong tin khodng cach gitta mot hé s6 DC va mét

hé s0 tham chiéu, va doan tin riéng cuia hé¢ s6 DC.

Phuong phép ma hoa mdt hinh anh theo khia canh cta séng ché c¢6 the bao gébm céac bute
ma hoa vi tri ctia hé s6 tham chi€u & trong khoi bién doi hién tai, suy ra thong tin x4c suat cia
tham s6 tao mé trén co' s& vi tri cla hé so tham chiéu, va ma hoa tham s6 tao ma nhd st dung

thong tin x4c suat dugc suy ra.

Trong phuong phép méa héa hinh anh nay, hé s tham chiéu c6 thé 14 hé s khac khong

thir nhét theo thi tr quét dao ngugce clia cc hé s6 & trong khdi bién dbi hién tai.

Trong phuong phap ma héa hinh anh nay, khéi bién ddi hién tai c6 thé dugc phan chia
thanh ving thtr nhit va ving tht hai, va thong tin x4c suft ctia tham sb tao mé 6 thé duogc xac

dinh trén co s& ving nao ma hé s tham chiéu cd mét trong do.

Trong phuong phip ma héa hinh anh ndy, phuong phap nay c6 thé con bao gdm céc

bude: ma hda doan tin riéng ctia hé so DC ctia khoi bién ddi hién tai, suy ra thong tin x4c suat cia
4
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tham sb tao ma trén co s¢ doan tin riéng ctia hé $6 DC, va ma hoa tham s tao mé nhér six dung
thong tin xac sudt dugc suy ra.

Trong phuong phép ma héa hinh anh nay, hé s6 DC c6 thé 1a hé sb dugc dinh vi & phia
trén bén tréi cia khéi bién doi hién tai.

Trong phuong phép ma héa hinh anh nay, trong d6 doan tin riéng ctia hé s6 DC c6 thé it
nht 1a mot doan tin @& ma héa hé s6 DC.

Trong phuong phap ma hoa hinh anh nay, phuong phap nay co thé con bao gém budc
m3 hoa vi trf clia hé sb tham chiéu & trong khéi bién dbi hién tai, trong d6 thong tin xAc suét cia
tham s6 tao ma c6 thé dugc suy ra trén co s& thong tin khoang cach gitta mot hé s6 DC va mét
hé s6 tham chiéu, va doan tin riéng ciia hé sd DC.

Hiéu qua clia sang ché

Theo sang ché, hiéu qua tao ma c6 thé dugc nang cao nhd gidm bét lwgng thong tin tao
ma duoc tao ra boi viée tao méa video.

Ngoai ra, hi€u suAt ma héa s6 hoc va gidi ma sd hoc ¢6 thé duoc nang cao nho lya chon
c6 hiéu qua thong tin x4c sut cAn dugc sir dung cho viéc ma héa hoic gidi ma cua timg ky hiéu
khi thyc hién vi€éc ma hoa va gidi ma s hoc thich mg theo ngit canh.

Céc hiéu qua thu duoc tir sang ché c6 thé khong bi gidi han boi higu qua duge dé cap &
trén, va céac hiéu qua khong duoc dé cap khac co thé dugc hiéu 5 tir phan mo ta dudi day boi
ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc k§ thuét ctia sang ché.

M5 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a so @b khéi thé hién thiét bi ma hoa hinh anh theo mét phuong 4n thuc hién clia
sang ché;

Fig.2 1a so @ khdi thé hién thiét b giai ma hinh anh theo mdt phuong én thyc hién cua
séng ché;

Fig.3 13 hinh v& luu dd thé hién phuong phap ma héa khdi bién dbi theo mot phuong 4n
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thuc hién clia sang ché;

Céac hinh v& tir Fig.4a dén Fig.4d la cac hinh vé& thé hién cc vi du vé quét ddo ngugc theo
hudéng dudng chéo, quét dao nguge theo hudng thing dimg, va quét dao nguoc theo huéng ngang
trong cac don vi cua khi con;

Fig.5 12 hinh v& luu d6 thé hién phuong phép giai ma khdi bién ddi theo mét phuong an
thyc hién cia sang ché;

Fig.6 12 hinh v& Iuu dd thé hién mot phuong phép ma héa hinh anh st dung ving bo qua
theo mdt phuong 4n thyc hién ctia sang ché;

Fig.7 13 hinh v& thé hién mot ving bo qua theo mdt phuong 4n thuc hién ciia sng ché;

Fig.8 1a hinh v& thé hién mot vung bd qua theo mot phuong an thuc hién khac ciia sdng
ché;

Fig.9 13 hinh v& thé hién mét viing bo qua bd sung theo mot phuong 4n thyc hién clia sang
ché;

Fig.10 13 hinh v& luu d thé hién phuong phap méa héa khdi bién ddi c6 mdt ving bo qua
hodc mot ving bo qua bd sung theo mgt phuong an thuc hién ctia sang ché;

Fig.11 12 hinh v& Iuu d6 thé hién mét phuong phap gidi ma hinh anh st dung mdt ving
bd qua theo mdt phuong an thuc hién cia sang ché;

Fig.12 12 hinh v& luu db thé hién phuong phép giai ma khéi bién ddi c6 mét viing bd qua
hozic mdt ving bé qua bd sung theo mét phuong 4n thue hién clia sang ché;

Fig.13 12 hinh v& luu db thé hién phuong phép ma héa sb hoc nhi phan thich tmg theo
ngtt cdnh theo mot phurong an thye hién cua sang ché;

Fig.14 12 hinh v& luu dd thé hién phuong phap gii ma s6 hoc nhi phan thich tmg theo
ngit canh theo mot phurong an thye hién cua sang ché;

Céc hinh vé& tir Fig.15a dén Fig.15¢ 1 c4c hinh v& thé hién twong tmg cAc vi du trong d6

théng tin xac suat duoc st dung khac theo thdng tin ctia cic hé s6 bén canh;
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Céc hinh v& tir Fig. 16a dén Fig.16¢ 12 cic hinh v& thé hién turong tmg c4c vi du khac nhau
v& viéc phan chia khéi bién dbi cia mdt ving tAn suét thinh nhiéu ving;

Fig.17 12 hinh v& luu d6 thé hién phuong phép ma héa s hoc theo mot phrong 4n thyc
hién cta sang ché;

Fig.18 13 hinh v& luu db thé hién phuong phép giai ma s6 hoc theo mot phuong 4n thuc
hién cia sang ché;

Cac hinh v& tir Fig.19a dén Fig.19c 1a cac hinh v& thé hién viéc ma hoa sé hoc va gidi ma
s6 hoc theo mot phuong én thyc hién khac cua sang ché;

Fig.20 12 hinh v& luu db thé hién phuong phap ma héa sb hoc hodic phuong phép gidi ma
theo mdt phuong an thuc hién khac cia séng ché;

Fig.21 14 hinh v& luu db thé hién phuong phap ma héa sb hoc nhi phan thich tmg theo
ngit canh theo mot phwong 4n thyc hién ciia sang ché;

Fig.22 14 hinh v& luu db thé hién phuong phap gidi mi s hoc nhi phan thich Gng theo
ngft canh theo mot phuong an thyc hién cla sang ché;

Cac hinh v& tir Fig.23a dén Fig.23b 1a cac hinh v& thé hién twong tmg cAc vi du trong d6
thong tin x4c suit dugc st dung khéc theo thong tin cia cac hé s bén canh;

Fig.24 12 hinh v& luu db thé hién phuong phép suy ra thong tin xac suét trén co s& hé sd
tham chiéu theo mot phuong an thuc hién ciia sdng ché;

Fig.25 13 hinh v& thé hién vi trf ctia hé s6 tham chiéu theo mot phuong 4n thuc hién cia
sang ché;

Fig.26a va Fig.26b la cac hinh vé& thé hién c4c vi du trong d6 thong tin xéc suét duoc sir
dung khac theo thong tin clia cac hé s bén canh;

Fig.27 12 hinh v& lwu d6 giai ma thé hién phwong phap suy ra thong tin xéc suét trén co
s& hé sb tham chiéu theo mot phuong an thue hién cua sang ché;

Fig.28 14 hinh v& lwu d6 ma héa thé hién phuong phap suy ra thdng tin x4c sut trén co
7
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s¢ doan tin riéng ctia DC theo mét phuong an thuc hién clia séng ché;

Fig.29 14 hinh v& luu d6 thé hién phuong phép mé héa cac hé sé khéi bién dbi nhor str
dung doan tin riéng cta hé s6 DC;

Fig.30 13 hinh v& hru db giai mé thé hién phuong phép suy ra thong tin X4c suét trén co
s& doan tin riéng ctia hé s6 DC theo mét phwong 4n thyc hién cia sang ché;

Fig.31 13 hinh v& yu d6 thé hién phuong phép gii ma cac hé s6 khdi bién ddi nho sir
dung doan tin riéng cda hé s6 DC;

Fig.32 13 hinh v& luu d6 mé hoa thé hién phuong phép suy ra thong tin x4c suét trén co

s& khoang cach gitta mot hé so DC va mét hé so tham chiu, va doan tin riéng ctia hé s6 DC;

Fig.33 1a hinh v& thé hién mét vi du trong d6 thong tin x4c suit dugc sir dung khéc theo

thong tin ctia cac hé so bén canh.

Fig.34 13 hinh v& luu db giai ma thé hién phuong phép suy ra thong tin xac suét trén co
s& khoang cach gitta mét he 6 DC va mot hé sb tham chiéu, va doan tin riéng cua hé s6 DC.
M6 ta chi tiét sang ché

Séng ché 6 thé duoc cai bién theo nhiéu cach khac nhau va dugc thuc hién béi cac
phwong 4n thue hién khac nhau, do d6 cac phuong 4n thuce hién cu thé dugc thé hién trén céc
hinh v& va s& dugc md ta chi tiét. Tuy nhién, sang ché khong bi gii han & d6, va cac phuong 4n
thuc hién 1am vi du c6 thé duoc hidu 13 bao gém tAt ca cac cai bién, cac diu hidu tuong duong,
hoiic céc thay thé vé y twéng k§ thuat va pham vi k§ thuat ctia sang ché. Cac s chi dan twong tur

chi céc chi tiét trong tr duge mé ta trén cAc hinh V&,

Céc thuat ngr “the nhéat”, “thir hai”, v.v. c6 thé duoc st dung d& md ta céc chi tiét, nhung
céc chi tiét nay khong duogc hiéu 13 gi6i han & cac thust ngft nay. Céc thuét ngit ndy chi dugc sir
dung dé phan biét mét chi tiét vi cac chi tiét khac. Vi du, chi tiét thir nhat c6 thé goi 1a chi tiét
thir hai ma khong nim ngoai pham vi ctia sang ché, va twong tu chi tiét thir hai cfing c6 thé dugc

goi 14 chi tiét thir nhét. Thuét ngtr va/hoiic bao gdm su két hop cac muc hodc mot thust ngit bét
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ky trong sb cac thuat ngit.

Can hiéu rang khi mét chi tiét dugce chi ra 1a “duge noi” hodc “duge ket n6i” vai mot chi
tiét khac, n6 ¢ thé dugc n6i hodc duge két ndi ndi truc ti€p voi chi ti€t khac hodc céc chi tiet xen
gitra ¢6 thé c6 mit gifra ching. Trai lai, cling can hi€u rang khi chi tiét dugc dé cép 1a “duoc nodi

7

truc tiép” hoic “dugc két noi trirc ti€p” véi chi tiet khac, nghia 1a khdng c6 cac chi ti€t xen gitia.

Céc thuat ngft dugc sir dung trong ban mé t nay chi duge sir dung d& mo ta cac phuong
an thuc hién cu thé, va khéng nham gidi han sang ché. Céch thé hién duoc sir dung s it bao gém
cach thé hién sb nhiéu, trir khi c6 nghia khac 13 ring trong ngit canh ndy. Trong ban mo ta niy,
can hiéu réng céac thudt nglt nhu “bao g6 ”,“cd”, v.v. du dinh dé chi sy c6 mat cia cac dau hiéu,
s6, budc, hanh dong, chi tiét, bo phén hodc céc két hop clia chung duge md ta trong ban md ta

ndy, va khong du dinh ngan chan kha ning mot hodc nhiéu céc dAu hiéu, s6, budc, hanh dong,

chi tiét, bo phén hodc cac két hop khéc cua ching c6 thé tdn tai hodc co thé duoc bd sung vao.

Sau déy, cac phuong an thye hién cia sang ché s€ dugc mo ta chi tiét c6 dua vao cac hinh
v& kém theo. Sau day, cac chi tiét gidng nhau trén c4c hinh vé& duoc thé hién bang cac s6 chi dan

gidng nhau, va phdn mé t4 1ap lai cho cac chi tiét gibng nhau s& dugc luge b.

Fig.1 1a so d khéi thé hién thiét bi ma hoa hinh anh theo mot phuong 4n thyc hién cla
séng ché.

Theo Fig.1, mot thiét bi ma hoa hinh anh 100 c6 thé ¢ mot modun phan chia hinh anh
101, modun dy doan trong anh 102, mbdun dy doan lién anh 103, bo trir 104, modun bién ddi
105, mo6dun luong tir hda 106, médun ma hoa entropy 107, mddun gidi luong tir hda 108, mddun

bién doi nguoc 109, bo cdng 110, médun loc 111 va bd nhé 112.

Céc chi tiét trén Fig.1 duge minh hoa ddc 14p dé biéu thi cac chirc ning diic trung khac
nhau trén thiét bi ma héa hinh anh, va khong c6 nghia 1a timg chi tiét c6 két cAu du6i dang phan
cing tach roi hodc mot don vi chu thanh ph?m mém don 1&. Cu thé 13, cac chi tiét duoe bd trf dudi
dang cac chi tiét riéng r€ cho muyc dich md ta, va it nhét hai chi tiét trong sd céc chi tiét nay co thé

duge két hop thanh mt chi tiét don 1¢ hodc mét chi tiét don 16 c6 thé dugc chia thanh nhiéu chi
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tiét dé thyc hién cac chirc ning, va phuong 4n thyc hién trong d6 cac chi tiét duoc tich hop hodc
phuong 4n thye hién trong do chi tiét dugc chia c6 thé ndm trong pham vi ciia séng ché mién 12

no khong nam ngoai pham vi bao hg ctia séng cheé.

Ngoai ra, mot sb chi tiét trong sb cc chi tiét nay c6 thé 14 tiry chon dé don gian 1a nang
cao hiéu Suét, thay vi 1 céc chi tiét can thiét thuc hién mét chirc néng ndi tai theo sang ché. Sang
ché c6 thé dugc thuc hién nho chi ¢b cac chi tiét cn thiét dé thuc hién ndi dung cta sang ché,
ngoai trir (cac) chi tiét duoc sir dung chi dé nang cao hiéu suét, va mdt két cAu chi c6 cac chi tiét
cAn thiét, ngoai trir cac chi tiét duoc lwa chon duoc sir dung chi dé nang cao hi¢u suét con c6 thé
nim trong pham vi bao hd clia sang ché.

Mbdun phan chia hinh 4nh 101 ¢6 thé phan chia hinh 4nh dAu vao thanh it nht mét khéi.
0 day, hinh anh dAu vao c6 thé c6 cac dang va kich thude khac nhau nhu anh, 16p, 14t, doan, v.v..
Khéi nay c6 thé 1a don vi tao ma (CU (Coding Unit)), don vi dw dodn (PU (Prediction Unit)),
hodc don vi bién dbi (TU (Transform Unit)). Sy phan chia cé thé dugc thuc hién trén co sé it nhét
mot trong s6 ciy tr phan va cdy nhi phan. Cay tir phén 14 phuong phép phan chia khéi gbc thanh
bén khéi con ¢6 chidu rong va chidu cao 1a mot nira ctia chiéu rong va chiéu cao cia khéi ge.
Cay nhi phén 12 phuong phap phan chia khbi gbc thanh hai khdi con c6 chidu rong hodc chiéu
cao 1a mdt nira ctia chiéu rong hodc chiéu cao ctia khéi gbe. Khdi ndy c6 thé c6 hinh vudng, ciing

nhu hinh dang khdng phai hinh vuéng nhd phén chia dwa vao cay nhi phan dugc mo ta & trén.

Céc mddun du doan 102 va 103 ¢6 thé gdm modun dy doén lién anh 103 thuc hién viée
du doén lién anh, va modun dy doan trong anh 102 thuc hién viéc du doén trong &nh. Du c6 hay
khong thyre hién viée du doan lién anh cho mét don vi du doén hodc du c6 hay khong thuce hién
viéc du doan trong anh cho mot don vi dy doan cé thé dugc xac dinh, thi théng tin chi tiét theo
timg du doén (vi dy, ché @0 du doan trong anh, vecto chuyén dong, anh tham chiéu, v.v.) ¢6 thé
dugce xéac dinh. O déy, don vi ma viée du doén duoc thuc hién cho co thé khac véi don vi trong
d6 phuong phap du doan va céc ndi dung chi tiét dugc xac dinh. Vi du, phuong phép du doan va
ché d6 du doén c6 thé duogc x4c dinh trong don vi du doén, va viéc du doan co6 thé duoc thuc hién
trong don vi bién dbi.

10
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Gid trj du (khi du) gitra khéi dy dodn va khéi nguyén ban dugc tao ra ¢6 thé dugc nhap
vao mddun bién ddi 105. Ngoai ra, thong tin ché d6 dw doan, thong tin vecto chuyén dong, v.v.
duoc st dung cho viée dur doan c6 thé duge ma héa trong modun ma héa entropy 107 bang gia
tri du, va duoc truyén dén bo giai ma. Khi mot ché d6 ma hoa cu thé duge sir dung, khdi du doan
¢6 thé khong duoc tao ra bdi cac moédun du doan 102 va 103, va khdi nguyén ban ¢6 thé dugc
ma hoa va dugc truyén dén bd giai ma.

Mobdun dy doén trong dnh 102 c6 thé tao ra khéi dy doan trén co s6 thong tin diém anh
tham chiéu xung quanh khéi hién tai 14 thong tin diém anh & trong &nh hién tai. Khi ché d6 du
doan ctia mdt khéi xung quanh khdi hién tai dé dw doan trong anh s& dugc thuc hién 1a du doan
lién 4nh, diém anh tham chiéu c6 trong khéi bén canh dé viéc du doan lién anh dugc ap dung c6
thé duoc thay thé bing diém anh tham chiéu & trong mot khdi bén canh khac ma viéc du doan
trong anh duoc ap dung. N&i cach khac, khi diém anh tham chiéu 1a khéng c6 sin, thong tin clia
didm anh tham chiéu khong c6 siin c6 thé duoc thay thé va dugce sir dung véi it nhit mét diém
anh tham chiu trong s cc diém anh tham chiéu c6 sén.

Trong viéc du doéan trong anh, ché d6 dy doén c6 thé ¢6 ché do dur doan theo hudng st
dung théng tin diém anh tham chiéu theo hudng du doén, va ché d6 du doan khong theo hudng
khong st dung théng tin dinh hudng khi thue hién viée dur doan. M6t ché do dé dy doén thong
tin luma c6 thé khac véi ché do dé du doan thong tin séc do, va thong tin ché do dy doan trong
anh duoc sit dung dé du doén thong tin luma hodc thong tin tin hiéu luma du doan dugc c6 thé

dugc st dung dé dy doan thong tin sic do.

Mbdun dy doan trong anh 102 c¢6 thé c6 bd loc 1am min trong anh thich tmg (AIS
(Adaptive Intra Smoothing)), mddun ndi suy diém anh tham chibu, va bd loc DC. Bd loc AIS 1a
b6 loc thue hién viée loc cho diém anh tham chiéu ctia khéi hién tai, va viée ¢6 ap dung bd loc
hay khong c6 thé dugc xac dinh mot cach thich tmg theo ché @6 dy doan ctia don vi dy doén hién
tai. Néu ché do du doan ctia khéi hién tai 1a ché d6 khong thuc hién viéc loc AIS, b loc AIS co
thé khéng dugc 4p dung.

Mbdun ndi suy diém anh tham chibu ctia mddun du doén trong anh 102 ¢6 thé tao ra diém
11
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anh tham chiéu cta vi trf phén s6 nho thuc hién phép ndi suy cho diém anh tham chiéu khi ché
d6 du doan trong anh ctia don vi du doan 13 don vi du doan thyc hién vi€e du doan trong énh trén
co s& gié tri didm anh thu dugce nhd thyc hién phép néi suy cho diém anh tham chiéu. Néu ché
d6 du don ctia don vi du don hién tai 14 ché do du doéan tao ra khdi dy doan ma khong thuc
hién phép ndi suy cho diém anh tham chiéu, phép ndi suy cho diém anh tham chiéu c6 thé khong
duoc thuc hién. Néu ché d6 du doan ctia khdi hién tai 1a ché do DC, khéi du doén 6 thé duoc

tao ra qua bd loc DC.

Mbdun dy doan lién anh 103 ¢6 thé tao ra khdi dy doan nhd sir dung hinh dnh tham chiéu
duoc tai dung, va thong tin chuyén dong duoc luu trit trong bd nhé 112. Vi du, thong tin chuyén
dong co6 thé gdm vecto chuyén dong, chi s &nh tham chiéu, c¢& du doan danh sach 1, c& du doan

danh sach 0, v.v..

Mot khéi du chira thong tin du 1a mot gid tri khéc gitta don vi du doan dugc tao ra trong
cc mddun dy doan 102 va 103 va khbi nguyén ban cda don vi du doédn cd thé duoc tao ra. Khbi

dur dugc tao ra c6 thé dugce bién dbi nho nhap vao mddun bién dbi 105.

Mbdun du doan lién anh 103 c6 thé suy ra khdi du doén trén co sé thong tin ctia it nhét
mot anh trong s6 anh trude d6 va anh sau do cua anh hién tai. Ngoai ra, khdi dyu doan ctia khéi
hién tai c6 thé dugc suy ra trén co s¢ thong tin cia mét ving riéng bén trong &nh hién tai da dugc
méa héa. Mddun du doén lién anh 103 theo mot phwong 4n thyc hién cta séng ché c6 thé gdm
mddun ndi suy anh tham chiu, médun udc luong chuyén déng va modun b chuyén dong.

MBbdun ndi suy anh tham chiéu c6 thé thu théng tin anh tham chiéu tir bd nhé 112, v tao
ra thong tin diém anh cta diém anh s6 nguyén hodc nhé hon tir anh tham chiéu. Trong trudong
hop diém anh luma, dé tao ra théng tin diém anh ctia diém anh sb nguyén hodc nhé hon trén co
s& 1/4 diém anh, b3 loc ndi suy 8 nhanh dya trén DCT sir dung hé s6 loc khéc nhau ¢6 thé dugc
stt dung. Trong trudng hop tin hiéu séc do, dé tao ra thong tin diém 4nh clia diém anh s6 nguyén
hodc nhé hoi trén co s& 1/8 diém anh, bd loc ndi suy 4 nhanh dya trén DCT st dung hé s6 loc

khéc nhau c6 the dugc st dung.

12
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Mbdun ude lugng chuyén dong c6 thé tién hanh udc lwong chuyén dong trén co sé anh
tham chiéu dwoc ndi suy thu dugce tir mddun ndi suy anh tham chiéu. DE tinh toan vecto chuyén
dong, cac phuong phap khac nhau c6 thé dugc sir dung nhur thuét toan so khép khéi dua trén tim
kiém dly du FBMA (Full Search-Based Block Matching Algorithm), tim kiém ba budc TSS
(Three Step Search), thuft toan tim kiém ba buéc méi NTS (New Three-Step Search Algorithm),
v.v.. Mot vecto chuyén dong co thé c6 gia tri vecto chuyén dong trén co s& 1/2 hodc 1/4 diém
anh trén co s& diém anh duoc ndi suy. Mddun ude lugng chuyén dong c6 thé du doan khdi du
doan ctia khéi hién tai nhd st dung phuong phép ude lugng chuyén dong khéc nhau. Péng vai
trd céc phuong phap ude lugng chuyén dong, cac phuong phép khéc nhau c6 thé duoc sir dung
nhu phuong phap bd qua, phuong phap hop nhét, phuong phap du doan vecto chuyén dong ning
cao (AMVP (Advanced Motion Vector Prediction)) v.v..

BO trir 104 c6 thé tao ra khdi du cia khéi hién tai nho trir khdi du doan dugc tao ra trong
mddun dy dodn trong anh 102 hodc modun du doén lién anh 103 tir khi hién tai cdn dwoc ma

hoa.

Modun bién ddi 105 ¢6 thé tién hanh bién d6i cho khdi du gbm dit liéu du nho st dung
cac phuong phap bién ddi nhw DCT, DST, KLT (Karthunen Loeve transform), v.v. O day,
phuong phap bién dbi c6 thé duoc xac dinh trén co s& ché 4o dy doan trong anh cta don vi du
doan dugc sit dung dé tao ra mot khéi du. Vi dy, DCT ¢6 thé duoc st dung dbi véi hudng nim

ngang va DST c6 thé duoc sir dung di voi hudng thang ding theo ché do dy doan trong anh.

Mbdun luong tir héa 106 ¢6 thé tién hanh phép luong tir héa ddi véi céc gid trj duge bién
d8i vao mién tAn sb trong médun bién dbi 105. He sb luong tir héa c6 thé thay ddi theo tim quan
trong cua khdi hodc hinh anh. Mot gia tri dugc tinh toan trong modun luong tir héa 106 co thé

duogc cap dén modun giai lwong tir hoa 108 va mddun ma héa entropy 107.

Mbdun bién dbi 105 va/hoic mbdun luong tir héa 106 ¢b thé c6 mét cach c6 chon loc
trong thiét bi ma hoa hinh anh 100. N6i cach khac, thiét bi ma héa hinh anh 100 ¢6 thé tién hanh
it nhdt mot viéc trong s6 viée bién ddi va viéc luong tir hoa cho dit liéu du ctia khéi du, hodc co

thé ma héa khéi du nhd bo qua ca viée bién dbi 1An viéc lwgng tir héa. Mot khdi nhap vao mddun
13
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m3 héa entropy 107 thudng duge xem 13 khéi bién ddi dit cho it nhat mdt viée trong s6 viée bién
dbi va viée luong tir hoa khong dugc thuce hién hoic ca viée bién ddi 1An vide luong tir hoa déu
khong duoc thuc hién trong thiét bi ma hoa hinh anh 100. Mddun mi héa entropy 107 ma héa
entropy cho dit libu du vao. Vi dy, mddun mé héa entropy c¢6 thé sir dung cac phuong phap ma
héa khac nhau nhu Golomb ham mil, tao ma do dai bién thién thich ung theo ngit canh CAVLC
(Context-Adaptive Variable Length Coding), va tao ma s6 hoc nhi phan thich tmg theo ngit canh
CABAC (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding).

Mbdun ma héa entropy 107 ¢6 thé ma hoa céc loai théng tin khac nhau nhu thong tin hé
sb cia khéi bién dbi, thong tin kiéu khéi, thong tin ché do du doan, thong tin don vi phan chia,
thong tin don vi du doén, thong tin don vi truyén, thong tin vecto chuyén dong, thong tin hé quy
chiéu, thong tin ndi suy cua khdi, thong tin loc v.v.. Cac hé s ctia khéi bién dbi c6 thé duge ma
héa trong cac don vi ciia khéi con & trong khéi bién dbi.

Pé ma hoa hé sb ctia khdi bién ddi, cac phan tir cti phép khéc nhau c6 thé duoc ma hoa
nhu Last_sig 12 phn ttr cu phép bidu thi vi tri ctia hé s khac khong thir nhét theo thir tir quét dao
nguge, Coded sub blk flag1a cd thé hién viée c6 hay khéng c6 cia it nhat mot hé s khac khong
c6 méat trong mot khdi con, Sig_coeff flag 1a co thé hién viéc ¢6 hay khong c6 ciia mot heé )
khac khong, Abs_greater] flag 1a c&r thé hién viée c6 hay khong c6 clia gié trj tuyét d6i cia mot
hé s6 16n hon 1, Abs_greater?_flag 1 ¢ thé hién viéc ¢6 hay khéng c6 ciia gid tri tuyét dbi clia
mothé sb 16n hon 2, Sign_flag 14 c& thé hién déu cia mot hé sb, v.v.. Gia trj dur clia hé s khong
duoc ma héa nhd céc phin tir cu phép néu trén cb thé dugc ma héa nho phan tir ¢t phép

remaining_coeff.

Mbdun giai luong tir hoa 108 va modun bién ddi ngwoc 109 tién hanh vide giai lwong tir
héa cho céc gia tri dugce luong tir hoa trong mddun lugng tir hoa 106, va tién hanh bién ddi nguogc
cho céc gié tri dugc bién ddi ngugc trong modun bién ddi 105, mot cach twong tmg. Gia tri du
duogc tao ra trong modun gidi lwong tir hoa 108 va moédun bién dbi nguoc 109 ¢6 thé duge bd
sung vao don vi du dodn duge du doan nhér médun udce lugng chuyén dong, modun bi chuyén

dong va modun du doéan trong anh 102 c6 trong cdc modun dy doan 102 va 103 sao cho tao ra

14
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mot khéi duoc tai dung. B cong 110 c6 thé tao ra khdi dugc tai dung nho bd sung khéi dw doan
duoc tao ra trong cac modun du doan 102 va 103, va khéi du dirge tao ra nhd modun bién ddi

ngugc 109.

Mbdun loc 111 ¢6 thé c6 it nhét mot trong s6 b loc gidi khdi, modun hiéu chinh do 1&ch,
va b0 loc vong thich tmg ALF (Adaptive Loop Filter).

Bo loc giai khéi ¢6 thé loai bd sy méo khdi xay ra do cac ranh gi6i gitta cac khdi trong
anh duoc tai dung. Dé xac dinh ¢6 hay khong ¢ viéce thuc hién giai khdi, c6 hay khéng c6 viéc
ap dung bd loc giai khéi c6 thé duogce xac dinh trén co s& cac diém anh c6 trong mot s6 hang va
¢t ¢6 trong mdt khdi. Khi 4p dung bd loc giai khéi cho mét khédi, bd loc manh hon hogic bo loc
yéu hon c6 thé duogc ap dung theo cuong d6 loc giai khéi theo yéu cau. Ngoai ra, khi 4p dung bd
loc giai khéi, viée loc ngang va viée loc doc ¢6 thé duoc xir Iy song song khi thuc hién viéc loc
ngang va viéc loc doc.

Modun hi¢u chinh d9 1éch c6 thé hiéu chinh d¢ 1éch véi hinh anh ban dau trén co s¢ diém
anh dé viéc giai khdi duoc thue hién. D& tién hanh hiéu chinh do 1éch cho mot anh cu thé, c6 thé
stt dung phuong phép chia cac diém anh ¢6 trong mdt hinh anh thanh mét s ving dinh trudc,
xac dinh cac viing dé thue hién hiéu chinh d6 1éch, va ap dung mot do léch cho viing tuong Uimg,

hozic phuong phép 4p dung mét do 1éch nhd xét dén thong tin & ria ctia mbi diém anh.

B0 loc ALF (Adaptive Loop Filter) cd thé duoc thyc hién trén co s gié trj thu dugc nho
so sanh hinh anh dugc tai dung ma viée loc dugce thuc hién voi hinh anh ban dAu. Sau khi chia
cac diém anh c6 trong mdt hinh anh thanh mot sé nhém dinh trude va xac dinh mot bo loc cin
duoc str dung cho nhom twong tmg, viéc loc khéc nhau co thé dugce thyc hién cho timg nhém.
Théng tin lién quan dén c6 hay khong c6 viée 4p dung bd loc ALF c6 thé duoc truyén trong don
vi tao ma (CU) déi v6i tin hiéu luma, va hinh dang b6 loc ALF va hé s6 loc cn stt dung theo
timg khdi co thé thay doi. Ngoai ra, bd loc ALF cung loai (hinh dang ¢b dinh) c6 thé dugce ap

dung bét ké dau hiéu cta khéi ma viée loc s& dugce ap dung.

Bd nhd 112 ¢o thé luu trit khéi hodc anh duoc tai dung duogc tinh toan nhd mddun loc
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111, va cAp khéi hoic anh dugc tai dung duge Iuu trit ndy dén cac mddun dy doan 102 va 103
khi thue hién viéc du doan lién anh.

Tiép theo, mot thiét bi giai ma hinh anh theo mot phuong 4n thuc hién ciia sang ché s&
duoc md ta dya vao hinh v&. Fig.2 14 so db khéi thé hién thiét bi giai ma hinh anh 200 theo mot
phuong 4n thyc hién ciia sang ché.

Theo Fig.2, thiét bi gi4i ma hinh anh 200 ¢6 thé c6 modun giai mi entropy 201, modun
giai lugng tir hoa 202, mddun bién dbi nguge 203, bd cong 204, mddun loc 205, bd nhé 206, va

cac modun du doan 207 va 208.

Khi mot hinh anh dong bit dugc tao ra béi thiét bj ma& héa hinh anh 100 dugc nhép vao
thiét bj giai ma hinh anh 200, dong bit nhap vao ¢6 thé duogc giai ma theo quy trinh nguoc duge
thyc hién boi thiét bi ma héa hinh anh 100.

Modun giai ma entropy 201 c6 thé tién hanh giai ma entropy theo quy trinh nguge dugce
thuc hién béi modun ma héa entropy 107 ciia thiét bi ma héa hinh anh 100. Vi du, két hop véi
phuong phép dugc thuc hién trong by ma héa hinh anh, céc phuong phép khac nhau c6 thé duoc
ap dung, nhu Golomb ham mil, tao mé chiéu dai bién thién thich img theo ngit cinh CAVLC
(Context-Adaptive Variable Length Coding), va tao mé s§ hoc nhi phan thich (mg theo ngft canh
CABAC (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding). Modun gidi ma eﬁtropy 201 c6 thé giai
ma cic phan tir ci phép dwoc md tAd & trén, nghia 13, Last sig, Coded sub blk flag,
Sig coeff flag, Abs greater] flag, Abs greater2 flag, Sign flag va remaining coeff. Ngoai ra,
mbdun giai ma entropy 201 c6 thé con giai ma thong tin lién quan dén du doan trong anh va dy
do4n lién anh dugc thyc hién trong thiét bi ma hoa hinh anh 100.

Mbdun giai luong tir héa 202 c6 thé tao ra khéi bién ddi nho thuce hién giai lwong tir héa
cho khéi bién dbi duoc luong tir héa. Modun giai lwong tir héa 202 hoat dong gan nhur tuong tu

modun giai lugng tir hoa 108 trén Fig.1.

Mbdun bién ddi ngugce 203 ¢6 thé tao ra khdi du nhd thye hién bién dbi nguoc cho khéi

bién dbi. O day, phirong phép bién dbi c6 thé dugc xAc dinh trén co s thong tin lién quan dén
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phuong phép du doan (du doan lién anh hodc trong dnh), kich thudc vashodc hinh dang ciia khéi,
ché d6 du doan trong &nh, v.v.. Médun bién dbi ngugc 203 hoat dong gé“m nhu tuong ty mddun

bién dbi nguoce 109 trén Fig.1.

B cdng 204 ¢6 thé tao ra khbi dugc ti dung nhd bd sung khéi du dodn duoc tao ra trong
mddun dy doén trong anh 207 hodc médun du doan lién anh 208, va khdi du duoc tao ra nhdy

mddun bién dbi nguoc 203. B cdng 204 hoat dong gén nhu tuong tu bd cong 110 trén Fig. 1.
Moddun lgc 205 gidm bét céc loai tap nhiéu khéc nhau xay ra trong céc khdi duoc tai dung.
Mbdun loc 205 c6 thé gdm bb loc giai khdi, modun hidu chinh do léch va bd loc ALF.

Thong tin lién quan dén viée ¢ hay khong c6 b loc giai khdi dugc cip cho khdi hoac
anh trong Gmg va thdng tin lién quan dén viéc bd loc manh hon hay bd loc yéu hon dugc 4p dung
khi bo loc gi4i khéi duoc ap dung c6 thé dugc cAp tir thiét bi ma hoa hinh anh 100. Bd loc giai
khéi ctia thiét bi giai ma hinh anh 200 ¢6 thé dugc cap thong tin lién quan dén bo loc giai khéi
dugc cAp tir thiét bi ma hoa hinh anh 100, va viée loc giai khdi cho khéi twong tmg c6 thé dugc
thyc hién trén thiét bi giai mé hinh anh 200.

Modun hiéu chinh d6 1éch c6 thé tién hanh viée hiéu chinh d6 1&ch cho hinh anh dugc tii
dung trén co sé thong tin vé kiéu hiéu chinh do léch dugc 4p dung cho mét hinh anh khi ma héa,
va gié tri bu, v.v..

B loc ALF c6 thé duge ap dung cho don vi tao ma trén co s& thong tin véco hay khong
co viéc ap dung bo loc ALF, thong tin vé hé s6 bo loc ALF v.v. dugc cép tir thiét bi ma hoa hinh
anh 100. Thong tin bo loc ALF néu trén c6 thé duoc cép nh¢ ¢6 trong mot bo tham s6 cu thé.

Mobdun loc 205 hoat ddng gin nhu trong tir modun loc 111 trén Fig. 1.

Bo nhé 206 luu trit khdi duogce tai dung dugce tao ra boi bd cong 204. Bo nhé 206 hoat
dong gan nhu twong tir bd nhé 112 trén Fig.1.

Céc mddun du doan 207 va 208 c6 thé tao ra khdi dy doan trén co s thong tin lién quan
dén tao ra khéi du doan dugc cip tir médun gidi ma entropy 201, va théng tin ctia khdi hodc anh

duogc giai ma trude d6 duge cAp tir bd nhé 206.
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Céc mbdun dy doan 207 va 208 c6 thé gdm médun dy doén trong anh 207 va médun du
do4n lién anh 208. Miiic dit khong dugce thé hién riéng, nung cac mbédun dyr doan 207 va 208 c6
thé con c6 modun x4c dinh don vi du doan. Mddun xac dinh don vi du doan cb thé nhan cac loai
thong tin khéc nhau nhu thong tin don vi du doén, thong tin ché d6 du doén ciia phuong phap du
doan trong anh, thong tin lién quan dén wéc luong chuyén dong ctia phuong phap du doén lién
anh, v.v., nhap vao tir médun giai ma entropy 201; x4c dinh don vi du doan trong don vi tao ma
hién tai; va xac dinh c6 hay khong c6 vi€c don vi du doén thuc hién dy doan lién anh hodc du
do4n trong anh. Modun du dodn lién anh 208 c6 thé tién hanh dy doan lién dnh cho don vi du
doan hién tai trén co s& thong tin ¢6 trong it nht mot anh trong s anh trude d6 va anh sau do ciia
anh hién tai ma don vi du doan hién tai c6 trong d6 nho sir dung thong tin duge yéu cAu dé du
doén lién anh cua don vi du doan hién tai duogc cép tir thiét bi ma hoa hinh anh 100. Ngoai ra,
viéc du doén lién anh c6 thé dugc thye hién trén co sé thong tin ciia ving duoc tai dung mot phan

bén trong &nh hién tai va don vi dy doan hién tai c6 trong do.

P8 tién hanh dy doan lién anh, c6 thé duge xé4c dinh dya vao don vi tao mé rang ché do
ndo dé sir dung 1am phuong phap ude lugng chuyén dong ctia don vi du doan c6 trong don vi
tao ma trong tmg trong sb ché d6 bd qua, ché d6 hop nhit va ché do du doan vecto chuyén dong

nang cao (AMVP (Advanced Motion Vector Prediction)).

Mbdun dy doan trong anh 207 tao ra khdi du doan nh¢ st dung céc diém anh duoc tai

dung nim xung quanh khéi hién tai cAn duoc ma hoa.

Mbdun dy doan trong anh 207 c6 thé gdm bd loc 1am min trong anh thich tmg AIS
(Adaptive Intra Smoothing), mddun ndi suy diém anh tham chiéu va bd loc DC. Bg loc AIS 14
b0 loc thuc hién viée loc di véi diém &nh tham chiéu ctia khéi hién tai, va viéc c6 ap dung bd
loc hay khong c6 thé dugc x4c dinh mot cach thich tmg theo ché d6 du doan ctia don vi du doan
hién tai. B loc AIS ¢6 thé dugc thuc hién cho diém anh tham chiéu ciia khéi hién tai nhoy st dung
ché do du dodn ciia don vi dy dodn va thong tin b loc AIS duogc cAp tir thiét bi ma hoa hinh anh
100. Khi ché d6 du doan ctia khbi hién tai 1a ché d khong tién hanh loc AIS, b loc AIS c6 thé
khong dugc ap dung.
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Mobdun ndi suy diém anh tham chiéu cia mddun dy doan trong &nh 207 ¢6 thé tao ra diém
anh tham chiéu cta vi trf phan sb nhor thue hién phép ndi suy cho diém anh tham chiéu khi ché
d6 du doan cta don vi du doan don vi du doédn thuc hién vi€e du dodn trong anh trén co sé gid
tri diém anh thu duge nhd thue hién phép ndi suy cho diém anh tham chiéu. Diém anh tham chiéu
duoc tao ra ciia vi trf phan sb ¢6 thé duoc sir dung 1am diém anh du doan clia diém anh & trong
khéi hién tai. Khi ché do dy doan ctia don vi du dodn hién tai 14 ché d du doan tao ra khéi du
doan ma khong thuc hién phép noi suy cho diém anh tham chiéu, phép néi suy cho diém anh
tham chiéu c6 thé khong dugc thuc hién. Néu ché do dy doan cta khdi hién tai 13 ché d6 DC,

khéi du dodn c6 thé duge tao ra nhd mdt bd loc DC.

Mbdun dy doan trong anh 207 hoat déng gan nhu twong tyr mddun du doan 102 trén

Fig.1.

Modun du doén lién anh 208 tao ra khdi du doan lién anh nhds st dung mdt anh tham
chiéu, va thong tin chuyén dong duoc luu trit trong bd nhé 206. Mbdun du doan lién anh 208

hoat dong gan nhu tuong ty mddun du doan li€n anh 103 trén Fig.1.

Céc phuong an thyc hién khéac nhau ctia sang ché s& dugc md ta chi tiét hon dua vao cac
hinh v&.
Phuong 4n thye hién thir nhét

Fig.3 12 hinh v& lwu db thé hién phuong phép ma héa khéi bién dbi theo mot phuwong 4n
thue hién ctia sang ché. Phuong phép ma héa khéi bién ddi trén Fig.3 c6 thé dugc thuc hién boi

modun ma héa entropy 107 ctia thiét bi ma héa hinh anh 100.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4a, mot khéi bién dbi c6 thé duoc ma hoa trong cac don vi
cua cac khdi con. Theo Fig.4a, khi khéi bién ddi hién tai 400 can dugc ma hoa hodc duge giai ma
12 khbi 8x8, khéi bién dbi hién tai 400 c6 thé diroc phan chia thanh bbn khéi con tir 401 dén 404
ctia tir khéi con 1 dén khéi con 4 ¢6 kich thudc 4x4. Déng vai trd phuong phép quét dé xéc dinh
thir tw ma hoa ctia cac hé s6 bién dbi trong khdi bién ddi, c6 thé sir dung phuong phap quét ngugc

theo huéng thing dimg, theo hudng ngang hodc theo huéng dudng chéo theo ché do du doan
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ctia khdi hién tai hodc khdi bién dbi hién tai. O day, ché d6 du doan c6 thé 13 du doén lién anh
hoéc du doan trong anh.

Fig.4b, Fig.4c va Fig.4d 1an luot thé hién viéc quét ddo nguoc theo hudng dudng chéo,
quét d4o nguoc theo hudng thing dimg, va quét dao ngugc theo huéng ngang, O ddy, dé thusn
tién cho viéc mo ta, mdt vi du vé viée quét ddo nguoc theo huéng dudng chéo duge mo ta, nhung
viéc quét ddo nguoc theo hudng thang dimg hozic quét do nguoc theo huéng ngang ciing c¢6 thé

duoc &p dung.

Theo Fig.3, & budc S$301, trudc tién, hé sb khac khong thir nhit khi quét cac hé s bién
dbi theo thir tir quét dao nguge duge xac dinh lam hé s6 tham chiéu, va Last_sig clia thong tin vi

tri cia né dugec ma hoa.

G bude S302, khbi con noi c6 hé s6 tham chiéu dugce chon, va & bude S303, thong tin
cia khéi con twong timg dugc ma héa. Coded sub_blk flag 14 thong tin khéi con 13 cd thé hién
vi€c ¢6 hay khong cd cua it nhit mot hé sd khéac khdng c6 mit trong khdi con hién tai. Sau do, &
bude S304, thong tin ciia hé s khac khong duge ma hoa. O day, Sig_coeff flag 13 thong tin hé
s khéac khong thé hién viée c6 hay khong ¢ gia tri cia timg hé s c6 mit trong khdi con 0.

Sau d6, & budce S305, thong tin hé sé N-exceeding dugc ma héa. O ddy, thong tin hé s6
N-exceeding thé hién viée c6 hay khong ¢6 gia tri tuyét dbi ctia timg hé s6, d6i véi tit ca céc hé
sd co mit trong khdi con, tuong img vuot qua tir 1 dén N. Gia tri dit trude tiy y khi thure hién ma
hda va giai ma duoc sir dung lam N, va gié tri cia N co thé dugc ma hoa sao cho gia tri tuong tu
duoc str dung khi thue hién viéc mé hoa va giai ma. Déi voi mét sb doan ciia thong tin hé s6 N-
exceeding, gia tri ddt trude tiry y c6 thé duoc str dung, hoic cac s khéac nhau c6 thé dugc sir dung
theo vi trf hé sb tham chiéu. Vi du, khi N duoc thiét 1ap 14 3, déi vai tht ca cée hé sb duge xac dinh
14 khac khong trong khéi con nay, dit gid tri tuyét ddi cia timg hé s 16n hon 1 dugc ma héa hay
khéng. Tuong tr, Abs_greater] flag 14 c& thé hién viéc c6 hay khong c6 clia gid tri tuyét dbi cia
hé s 16n hon 1 duoc sir dung. Sau do, dbi voi hé s duge xéc dinh 13 16n hon 1, dit cho hé s6 16n
hon 2 dugc ma hoa hay khong. Tuong tu, Abs_greater2 flag la c&r thé hién viéc ¢6 hay khong c¢6

clia gid tri tuyét dbi ctia hé sé 16n hon 2 duge sir dung. Cudi cling, d6i v6i hé s6 duge x4c dinh 12
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16n hon 2, dii cho c6 hé s6 16n hon 3 dugc ma héa hay khong. Tuong tur, Abs_greater3_flag 13

c0 thé hién viéc c6 hay khong c6 cua gid tri tuyét doi ctia hé so 16n hon 3 ¢6 thé dugc sir dung.

Sau do, & bude S306, dbi v6i timg hé sb dugc xé4c dinh 1a khac khong, thong tin déu thé
hién viéc sb 4m ctia mot sb dwong duoc mi héa. Sign_ flag c6 thé duoc st dung lam thong tin
dAu. Sau do, & budc S307, dbi véi hé sé dugce xac dinh 16n hon N, gié tri con lai ngoai trir cho N
duoc xac dinh 13 thong tin hé s du, va remaining_coeff 1 théng tin hé sb dur ctia hé sé twong

ung dugc ma hoa.

Sau do, & bude S309, viéc c6 hay khong c6 khéi con tiép theo dugc x4c dinh, va néu vay,
& bude S310, viée chuyén dén khéi con tiép theo duoc thuc hién, va & bude S303, viéc mi hoa
thong tin khéi con duoc thie hign. O bude S308, Coded sub blk flag ciia thong tin khdi con
twong tmng duge xac dinh, va khi gia tri cia Coded sub blk flag duwoc xdc dinh 1a ding,
Sig_coeff flag 1a thong tin hé s6 khac khong duoc ma hoa. Khi gia tri clia Coded sub bk flag
ciia thong tin khéi con tuwong tmg 12 sai, nghia 13 hé sé cAn duge ma héa khdng c6 mit trong khéi
con tuong tmg, va do dé viéc c6 hay khong co khdi con tiép theo c6 mat duogc xac dinh. Theo
cach khac, viéc chuyén dén khéi con tiép theo dugc thuc hién khi khdi con twong Umg la khdi con
duoc dinh vi & doan tn sut thép nhét. Gié str ¢6 mit hé s6 khac khong, n6 c6 thé dugc thiét lap
1a gia tri dang khi viéc thuc hién ma héa va giai ma ma khong thyc hién méa hda va giai ma thong
tin cta khédi con.

Fig.5 12 hinh v& luu dd thé hién phuong phép giai ma khéi bién dbi theo mot phuong 4n
thuc hién cta sang ché. Phuong phép giai ma khéi bién dbi trén Fig.5 két hop véi phuong phap
mé héa khéi bién déi trén Fig.3. Phuong phép giai ma khéi bién ddi trén Fig.5 c6 thé dugrc thuc
hién boi modun giai ma entropy 201 cua thiét bi giai ma hinh anh 200.

3 bude S501, Last_sig 1 théng tin vi tri ctia hé s tham chiéu 1a hé s khac khong thir

nhét bién dbi theo thr tir quét dao nguoc dugc gidi ma.

O bude S502, mot khdi con noi c6 hé sb tham chiéu dugc chon, va & budc S503,

Coded sub blk_flag 12 thong tin khéi con duoc giai ma. Sau do, & budc S504, Sig_coeff flag 1a
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thong tin hé s6 khac khong dugc gidi ma. Sau dé, & bude S505, thong tin hé sb N-exceeding durge
gidi ma. O day, thong tin hé s6 N-exceeding c6 thé gdm Abs_greater] flag, Abs greater? flag,

va Abs_greater3 flag, v.v. duge mo ta & trén.

Sau do, & bude S506, Sign_flag 13 thong tin diu cia timg hé s6 duoc x4c dinh 1a khéc
khong duoc gidi md. Sau do, ¢ budc S507, d6i véi hé sb duge x4c dinh 13 16n hon N,
remaing_coeff 13 thong tin hé s6 dur turong tmg v6i gid tri con lai ngoai trir N dugc gidi ma. Sau
do, & budce S509, viée ¢6 hay khong ¢ khdi con tiép theo c6 mit dugc xac dinh, néu 13 ding, &
budc S510, viée chuyén dén khbi con tiép theo duogc thuc hién, va & budc S503,
Coded_sub blk flag cia thong tin khéi con dugc giai ma. O bude S508, Coded sub_blk flag
cua thong tin khdi con trong tmg dugc xéc dinh, khi duoc x4c dinh 1a ding, Sig_coeff flag la
thong tin hé sb khéac khong dugc giai ma, va khi dugc xé4c dinh 14 sai, nghia 12 hé s6 can dugc
gidi ma khéng c6 mit trong khéi con trong tmg, viée ¢6 hay khong c6 khéi con tiép theo c6 mit

duoc xac dinh.

Fig.6 13 hinh v& luu d6 thé hién mot phwong phap ma héa hinh nh st dung ving bé qua
theo mdt phuong an thyc hién ciia sang ché. Phirong phap mé hoa hinh anh trén Fig.6 ¢6 thé duogc
thuce hién béi mddun ma héa entropy 107 ciia thiét bi ma héa hinh anh 100.

Theo Fig.6, & budc S601, trude tién, médun ma hda entropy 107 ma hoa vi tri cia hé )
tham chiéu & trong khdi bién déi hién tai ¢An duoc ma hoa. Nhu duge mé ta & trén, hé sb tham
chiéu nghia 1 hé sd khac khéng thir nhét khi thuc hién quét dbi voi cac hé sb theo thu tur quét dao
nguoc. Sau do, & budc S602, thdng tin viing bd qua clia ving bd qua dugce lya chon trén co sé vi

tri cua h€ s0 tham chiéu dugc ma hoa.

O ddy, ving bo qua la viing trong khdi bién dbi hién tai ma c6 thé dugc xac dinh trén co
s6 vi tri cia hé s tham chiéu. Thong tin viing bo qua thé hién viéc ¢ hay khong 6 tit ca céc hé
sb & trong viing bo qua ¢6 gia trj gidng nhau. O ddy, gid tri gidng nhau clia cac hé sb & trong ving
b qua c6 thé 13 0. Khi gia trj gibng nhau cia cac hé s6 & trong viing bd qua khac 0, thong tin thé
hién gi4 tri khac 0 c6 thé duge ma hoa bd sung. Gia trj diit trude try ¥ khac 0 ¢6 thé duoc st dung

1am gi4 trf gibng nhau ctia cac hé s6 & trong vimg bo qua. O day, thong tin ciia gia tri dit trude cb
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thé dugc ma hoa nho tiéu dé goc thay vi trong cac don vi ciia cac khai bién doi.

Trong khi d6, viing bo qua cé thé dugce x4c dinh tuong tu theo quy ludt dit trudce khi thuc
hién mé hoa/giai ma, hodc vi tri gidng nhau ¢6 thé duoc sir dung trong thiét bi ma héa 100 hoic
thiét bj giai ma 200 nhd ma héa bd sung céc toa do biéu thi pham vi clia ving bo qua & trong khdi
bién dbi.

Fig.7 12 hinh v& thé hién mét ving bd qua theo mot phuong 4n thuc hién cia sang ché.
Gia str viéc quét dao nguge theo hudng duong chéo duge stir dung khi ma héa cac hé sb ctia khéi
bién ddi hién tai 700.

Theo Fig.7, sau khi tao ra dudng tham chiéu 702 theo hudng 45 d6 xudng dudi bén trai
trén co s& hé sb tham chibu 701, déng vai trd vimg bd qua, mét ving dugc chi dinh bao gdm céc
hé s6 thé hién trén duong tham chiéu 702 va céc hé sb thé hién bén dudi duong tham chiéu 702.
Theo Fig.7, viing b qua dugc biéu thi bang phan danh bong, va tht ca cac hé sb trong ving bd
qua déu co gié trj gibng nhau 14 0. Ngoai ra, tit ca cac hé sb & trong ving bod qua déu duogc dit

phia sau h¢ so tham chiéu theo thir tu ma hoa.

Doéng vai tro mot vi du khac vé viée thiét 1ap ving bod qua, khi cac hé sd ¢ mat trong
ving bd qua 14 it gidng hé sb tham chibu duoc dinh vi & ving tiy y trong khéi bién dbi, ving bo
qua khéng duoc tao ra trén co sé hé s6 tham chiéu. Ving bd qua nay c6 thé dugc thiét 1ap nhor st
dung mot hé s6 khac khong c6 mit sau hé s tham chiéu theo thir tir quét dao nguogc, hogic nhdy
st dung mot hé s 1ién k& hé sb tham chiéu nay. O day, ving tiy y ¢ trong khdi bién déi 1a noi
hé sb tham chiéu duoc dinh vi ¢6 thé dugc thiét 1ap béng cach so sanh sb lugng céc khdi con
duoc tinh todn theo thir tur quét dao ngugc véi gia tri ngudng dat trude. Theo cach khéc, ving tiry
¥ ¢6 thé duoc thiét 1ap bing cach so sanh véi gid tri ngudng dit trude nhd xéc dinh hé sb tham
chiéu cach xa mét vi tri tly y ctia khdi bién ddi. Vi dy, vi trf tly ¥ ndy c6 thé 1 tim diém 1a diém
giita gitta chiéu rong va chidu cao ctia khdi bién dbi. Theo cach khac, sau khi chia chiéu rong va
chiéu cao ctia khi bién dbi thanh m va n, mét c4ch turong img, ving tlly y ¢6 thé duorc thiét 1ap
1a mot vimg tiy  trong sb cac ving thu dugc nhd chia khdi bién déi. O day, gid trj ciia m van ¢6

thé dwgc ma héa trong cc don vi ctia khdi hodc qua tiéu dé gdc, hodc cling mét gid trj dt trude
23



51373 24/80

c6 thé dugc sir dung 14 mot bd tuong tur khi thue hién ma héa va giai ma.

Fig.8 13 hinh v& thé hién mét ving bo qua theo mdt phuong 4n thuc hién khac clia sang
ché. Sau khi tao ra dudng tham chiéu 803 tir hé s6 tham chiéu 801 & trong khéi bién dbi 800 cho
hé s6 802 c6 mit & goc bén trai phia dudi trong khdi bién ddi 800, ving nay c6 cac hé s nim
trén duong tham chidu 803 va cic hé s6 c6 mit bén dudi duong tham chiéu 803 duge chi dinh 1
ving b6 qua. O day, cac hé s thude ving bé qua nim dang sau hé s tham chiéu theo thtr tr ma

hoa. Trén Fig.8, viing bo qua dugc danh bong.

Trong khi d6, miic diy khong dugc thé hién trén Fig.6, nhung ving bo qua khéc ving bé
qua dugc thibt 1ap & bude S601 va S603 ¢o thé dugc thiét 1ap bd sung. Ving bod qua dugc thiét

14p bd sung c6 thé dugc ma héa nhd str dung thng tin ving bd qua bd sung.

Fig.9 13 hinh v& thé hién mdt vimg bd qua bd sung theo mdt phurong 4n thuc hién ciia séng
ché. Mot ving bo qua bd sung duoc thiét 1ap trén Fig.9 ngoai vimg bo qua duge thé hién trén
Fig.7. Vung bén trén cia ving bd qua trén Fig.7 duge thiét 1ap 1am mot ving bo qua bd sung, va
thong tin viing b qua bd sung c6 thé duge ma héa thé hién viéc c6 hay khong c6 tht ca cac hé sb
trong mot ving bd qua bd sung c6 cling gia tri. O day, gié tri gidng nhau clia cac hé sb & trong
ving bo qua c6 thé 13 0. Néu gié trj gidng nhau cia cac hé s6 & trong viing bd qua khong phai la
0, thong tin thé hién gi4 trj khac 0 c6 thé dugc ma hoa bd sung. Do gié tr giéng nhau clia cic hé
sb & trong ving bd qua, nén gia tr dit trude tiy y khéc 0 ¢6 thé duge sir dung, O day, thong tin
clia gid tri diit trude c6 thé duge méa hoa nho tidu dé gbe thay vi trong céc don vi clia khéi bién
ddi.

Trong khi d6, vi trf ctia mdt vimg b6 qua bd sung c6 thé duge xéc dinh trong ty theo quy
lut dit trude khi thue hién ma héa va giai ma, hodc vi trf gibng nhau c6 thé duogc st dung trong
thiét bi méa héa 100 va thiét bi giai ma 200 nhe ma héa bd sung cac toa db & trong khdi bién dbi.
3 day, mot ving bd qua bd sung dugc tao ra mdi ¢6 thé ndm céch xa viing bd qua trude d6 boi

mot khodng céch p.
Theo Fig.9, m¢t vi du dugc thé hién trong d6 viing bd qua dugce thiét lap b%mg cachtaora
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duong tham chiéu 702 trén co s& hé sé tham chiéu 701, va mdt ving bd qua bd sung duorc thiét
14p bd sung trén phén trén ciia duong tham chiéu 702. Khi khoang cach p giita mot ving bo qua
bd sung va ving bé qua 14 0, mét ving c6 cac hé sb trén dudng tham chiéu 703 ¢6 thé 1a mot
ving b6 qua bd sung. Khi khoang cach p 14 1, mdt ving bd qua bd sung bao gdm ving ¢6 céc hé

sb trén dudng tham chiéu 703 va viing c¢6 céc hé sb trén dudng tham chiéu 704.

Trong phuong an thyc hién nay, mét vi du duoc sir dung trong d6 khoang céch p gilta
mot ving bo qua bd sung va ving bé qua 13 0 hodc 1, nhung cac gia trj khéc ciing c6 thé dugc sir
dung. O déy, dong vai trd p, ciing mot gid tri dzt trude khi thue hién méa héa/giai ma c6 thé dugc
stt dung. Theo cach khac, gi4 tri p c6 thé duge ma hoa trong céc don vi clia khéi hogc nho tiéu dé

goc.

Ngoai ra, mot ving b qua bd sung ¢6 thé duge bd sung theo mot phurong phap diit trude.
Vi du, mét ving bd qua bd sung c6 thé dugce bd sung lién tuc cho dén khi thong tin ving bo qua
bd sung trd nén sai, hodc ma hda cho s lan dat trude, nghia la q 14n, c6 thé thuc hién duge. O
déy, céc gia tri p khac nhau c6 thé dugc thiét 14p cho timg ving bé qua dugce bd sung.

Fig.10 12 hinh v& luu db thé hién phuong phép ma hoa khdi bién dbi c6 mot ving bé qua
hoic ving bd qua bd sung theo mét phuong an thuc hién cta sang ché. Phuong phap duoc thé
hién trén Fig.10 c6 thé dugc thuc hién sau phuong phap dugc thé hién trén Fig.6. Phuong phép
md hoa trén Fig.10 c6 thé duoc thyc hién bdi médun ma hoa entropy 107 ctia thiét bj ma héa
hinh anh 100.

Khi hé s6 tham chiéu c6 trong khéi con & trong khdi bién dbi hién tai cAn duoc ma hoa,
nghia 12 ¢6 hé s cn duge ma héa, va do d6 Coded sub_blk_flag 1 théng tin khdi con khéng
duge ma hoa. O bude S1001, viée c6 hay khong ¢ théng tin viing bd qua hodc thong tin viing
b6 qua b sung 12 ding, va ddng thoi, viée c6 hay khong 6 khdi con can dugc ma hoa bao gdm
ving b qua hosic mét ving bd qua bd sung duoc xac dinh. G budc $1002, khi ca hai két quanéu
trén déu 1a dung, cac hé s dugc dit trong khéi con hién tai va dugc dit bén ngodi ving bd qua
theo thir ty ma hoa duogc chon. Theo cach khac, & bude S1003, cac hé s6 can dugc ma héa déu

dugc lua chon khdng quan tAm dén ving bo qua nay. Sau do, viéc ma héa duge thuc hién theo
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thir tu bude S1004 ma héa théng tin ctia hé sb khac khong, budc S1005 ma héa thong tin hé sb

N-exceeding, budc $1006 ma hoa théng tin diu, va bude $1007 mi héa thong tin hé sb du.

Sau do, & budc S1008, khi c6 mat khdi con tiép theo, & budc S1009, viéc chuyén dén
khéi con tiép theo duoc thue hién. G bude $1010, viéc c6 hay khong c6 thong tin ving bd qua
hoc théng tin ving bo qua bd sung 14 ding, va ddng thdi, viée c6 hay khong 6 khéi con hién
tai cin dugc ma héa bao gdm ving bé qua hosic mot ving bd qua bd sung dugce x4c dinh. Do
thong tin ciia khéi con twong tmg d& durge ma héa 1am théng tin vimg bé qua, viée chuyén dén
khdi con tiép theo duoc thuce hién. O day, truong hop néu trén cd hiu lyc khi gia tri ca cac hé
sb & trong ving bé qua 14 0. Khi gié tri clia céc hé sb & trong ving bo qua khéc 0, thong tin khéi

con tuong tmg nay can dugc ma hoa.

Khi khéi con nay khéng c¢6 ving bd qua hodc viing bo qua bd sung, hoic thong tin ving
b6 qua 1 sai, & bude S1011, thong tin khdi con duoc méa hoa, va khi thong tin khéi con ding &
bude S1012, viée chuyén dén bude S1001 duoc thuc hién, néu khong, viéc chuyén dén bude
S1008 duogc thue hién. Sau khi chuyén dén bude S1008, khi xac dinh réng khdi con tiép theo la

khoéng c6 mit, thuét toan trén Fig.10 két thic.

Sau ddy, céac thut toan dugc thé hién trén Fig.6 va Fig.10 s€ dugc mo ta thém nho st
dung vi du trén Fig.7. Gia st phuong phap quét ciia khdi bién dbi hién tai 13 thir tr quét do nguoc
theo dudng chéo, hé sb khac khong thir nhit dugc thiét 14p 1am hé s tham chiéu. Céc hé s6 ¢6
mat theo hudng bén trai phia dudi va céc hé s6 ndm bén dudi cia nd dya vao hé s tham chiéu
duoc thiét 14p lam ving bé qua, va gid tri ctia viing bé qua dugc x4c dinh. Khi tit ¢4 céc hé s6
ciia ving bd qua c6 gia tri gibng nhau 12 0, thong tin ving bd qua dugc ma héa 1a ding. Sau khi
thure hién viée phén chia trong cac don vi clia cac khdi con, trurde tién mot khdi con c6 hé sb tham

chiéu dugc ma hoa.

Phin mo ta dugc thuc hién nhd sir dung mot vi du trong d6 khéi bién dbi hién tai ¢6 kich
thude 8x8 va khdi con 6 kich thude 4x4. Théng tin ving bo qua ciia khdi con thir nhét cin duoc
ma hoa 1a ding va hé so can dugc ma hoa cd mit trong khoi con tuong timg. Cac hé s bén ngoai

ving bd qua duge ma hoa, va do d6 trong vi du duoge thé hién trén Fig.7, hé s6 tham chiéu va 1,
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0, 0, va -2 c6 mit bén trén hé sb tham chiéu néu trén dugc mé hoa. o) day, thong tin hé s0 khac
khong 1an luot tré thanh ding, sai, sai, va ding. Gia st N 132, d6i voi hé s duogce x4c dinh 14 khac
khong, thong tin 1-exceeding dugc ma hoa. Céc gia tri hé s6 bang 1 va -2 dugc thiét 1ap 1a c6
théng tin 1-exceeding 1an Iuot 13 sai va duing. Thong tin 2-exceeding dwgc ma héa khi thong tin
1-exceeding 13 ding, va thong tin 2-exceeding clia gi tri hé sb 13 -2 dugc ma héa 14 sai. Sau do,
déu cta céc gid tri hé s 1 va -2 1an luot 13 + va - dugc mi hoa tuong tmg. Sau d6, viée chuyén

dén khoi con tiép theo duge thye hién khi ¢6 mat khoi con ti€p theo.

D6i véi khdi con thir hai cdn dugc ma hoa, théng tin ving bo qua 1 dung, va hé sé can
duoc mé hoa c6 mit trong khdi con twong tmg, va do d6 théng tin khéi con trd thanh ding. Do
d6,0, 0 va 1 1a cac hé s6 nim ngoai ving bo qua dugc méa héa. Thong tin hé s6 khéac khong cua
cac hé s6 0, 0 va 1 1an lugt duoc mé hoa 13 sai, sai va diing, va sau d6 thong tin 1-exceeding ctia
hé sb 1 duge ma hoa 1a sai. Thong tin d4u ciia hé sb 1 duge méa héa 14 +, va viée chuyén dén bude

khoi con tiép theo dugc thuc hién.

Déi vé6i khéi con thir ba cAn duge ma hoa, théng tin viing bd qua 14 ding va hé sb can
dugc ma héa c6 mit trong khbi con trong tmg, va do d6 théng tin khéi con tré thanh ding. Khi
phén loai cho céc hé s bén ngoai ving bd qua duge thuce hién nhd quét ddo ngugc, két qua trd
thanh 0,0,0,0,0,1,1,1,1,-2,-2, 1, -3, 3, va 10. Cac hé sd néu trén duoc ma hoa nho st dung
céc budc tir $1004 dén S1007.

Fig.11 14 hinh v& luu dd thé hién mét phuong phap giai ma hinh anh st dung viing bd qua
theo mét phuong an thuc hién cia sang ché. Phuong phép gidi ma trén Fig.11 ¢6 thé dugc thuc
hién béi modun giai ma entropy 201 cta thiét b giai ma hinh anh 200.

Theo Fig.11, & bude S1101, trude tién, médun giai ma entropy 201 giai ma vi tri cda hé
s tham chiéu trong khdi bién ddi hién tai cAn duoc giai ma. Sau do, & bude S1103, théng tin
ving b qua ciia ving bo qua dugc hra chon trén co s6 vi tri ciia hé s6 tham chiéu duoc giai ma.
Nhu duge md ta & trén, vi tri ctia hé sd tham chiéu c6 thé duoc suy ra bang cach giai ma Last sig.
Do ving b qua va thong tin ving bé qua 1a gidng nhu dugc m6 ta & trén, phan mo ta chi tiét

chung s& dugc luge bo. Ngoai ra, mic dit khong duoc thé hién riéng biét trén Fig.11, nhung khi
27



51373 28/80

6 miit mot ving bd qua bd sung dugc thiét 1ap bd sung ngoai ving bo qua, ving bé qua bd sung
¢6 thé dugce giai ma nhd sir dung thong tin ving bd qua bd sung.

Fig.12 12 hinh v& Iuu db thé hién phuong phép giai ma khéi bién ddi 6 ving bd qua hoic
ving bd qua bd sung theo mdt phuong 4n thyre hién clia sang ché. Phuong phap nay duoc thé
hién trén Fig.12 c¢6 thé dugc thuce hién sau phirong phap dugc thé hién trén Fig.11. Phuong phép
giai ma trén Fig.12 ¢6 thé dugc thuce hién boi médun giai mé entropy 20 cia thiét bi giai ma hinh
anh 200.

Phuong phép dugc thé hién trén Fig.12 1a phuong phép vé co ban twong tw nhu phuong
phép dugc thé hién trén Fig.10, va phan mo ta chi tiét chung sé dugc luge bo. Tuy nhién, trén
Fig.10, thong tin ving b qua, thong tin ving bd qua bd sung, Coded sub_blk_flag clia théng tin
khéi con, thong tin hé sd khac khong, thong tin hé ) N-exceeding, thong tin diu va thong tin hé

sb du duoc ma hoa, nhung Fig. 12 khéc biét & chd thong tin néu trén dugc gidi ma.

Céc thuat toan dugc thé hién trén Fig.11 va Fig.12 dugc mé t thém nhd stt dung vi du
trén Fig.7. Sau khi giai ma Last sig 13 thong tin vi tri ctia hé s tham chiéu trong khdi bién dbi
hién tai, hé s tham chiéu duoc thiét 1ap. Mot viing bd qua dugc thiét lap trén co s& vi tri cia hé
s tham chiéu, va thong tin viing bd qua dugc giai ma. Theo vi du ny, théng tin ving bd qua 1a
dung. Khéi bién ddi duoce phan chia trong cac don vi ctia cac khdi con, va trude tién khdi con bao
g0m hé s6 tham chiéu nay duoc giai ma.

Phin mé t& duge thuc hién nhd sir dung vi dy trong d6 khdi bién dbi hién tai ¢6 kich thude
8x8 va khéi con c6 kich thudc 4x4. Dbi v6i khéi con thir nhat can dugc giai ma, thong tin ving
b6 qua 14 ding, va mdt hé sb can dugc giai ma c6 mit trong khéi con trong tmg. Do céc hé sd
bén ngoai viing bd qua dugc gidi mi, trong trudng hop vi du duge thé hién trén Fig.7, hé s6 tham
chibuva 1,0, 0, va -2 ¢4 hé sb tham chiéu nay dugce giai ma. O ddy, gid tri dugc gidi ma cia thong
tin hé s6 khac khong lan lugt trd thanh dung, sai, sai va dung. Gia sir N 1a 2, d6i voi hé sb duogc
xac dinh 1a khac khf)ng, nén théng tin 1-exceeding duoc giai ma. Céc gia tri h¢ s6 1 va -2 duoc
giai ma dé 1an luot c6 thong tin 1-exceeding 13 sai va diing. Thong tin 2-exceeding dugc gidi ma

khi thong tin 1-exceeding 12 ding, c4c gid tri hé sb 12 2 duoc giai ma dé c6 thong tin 2-exceeding
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14 sai. Sau do, ddu cta cac gia tri hé s 1 va-21a+va - duge giai ma twong tmg. Sau do, viéc
chuyén dén khéi con tiép theo duoc thuc hién khi c6 mit khdi con tiép theo.

D6i v6i khéi con thir hai can duge giai ma, thong tin ving bo qua 13 ding va hé sb can
duoc giai mi c6 mit trong khéi con trong tmg, va do d6 thong tin khéi con tré thanh diing. Do
d6, 0, 0, va 1 1a cac hé sb bén ngoai viing bo qua dugc giai mé. Thong tin hé s khéc khong cua
caché s60,0va 1 duoc giai ma 1an Lot 13 sai, sai va ding, va thong tin 1-exceeding ctia hé sb 1
duoc giai ma 14 sai. Thong tin d4u ctia hé sb 1 duoc giai m 14 +, va viée chuyén dén khdi con
tiép theo duoc thuc hién.

Péi véi khéi con thir ba cAn duoc giai ma, thong tin ving bod qua 1a ding, va hé s6 can
duoc giai ma c6 mit trong khéi con trong tmg, va do d6 thdng tin khdi con tré thanh diing. Khi
phén loai cho céc hé sb bén ngoai viing bo qua diroc thyc hién nhdr quét dao nguoc, két qua tré
thanh 0,0,0,0,0,1,1,1,1,-2,-2, 1, -3, 3, va 10. Cac hé sb néu trén duge gidi ma nho st dung
céc budc tir S1204 dén S1207.

Phuong 4n thue hién thir hai
Sau déy, phuong an thuc hién thir hai s&€ dugc mé t& dua vao céc hinh vé.

Quy trinh s6 hoc nhj phan thich img theo ngit canh durge thue hién cho théng tin dwoc ma
hoa nhd viée nhi phan héa. Quy trinh s6 hoc nhi phan thich tmg theo ngit canh nghia 1 quy trinh
bidu di&n thong tin duoc ma héa bén trong mot khéi dudi dang ky hiéu, p dung xAc suat xuat
hién ky hiéu khéc nhau nho st dung théng tin x4c suét khi can thiét, va thuc hién ma héa. Theo
phuong an thyc hién nay, dé thuan tién cho phén mo ta, cac ky hi¢u 0 va 1 duoc st dung, nhung

sb lvong N ky hiéu (N 14 sb tur nhién bang hoic 16n hon 2) c6 thé duorc str dung.

Théng tin x4c sudt lién quan dén xé4c suét xuat hién ciia 0 va 1 trong thong tin dugc nhi
phén héa. Xac suit xuét hién clia hai loai thong tin c6 thé giéng nhau hodc khac nhau theo thong
tin dugc tai dung trude d6. N doan théng tin xac sudt c6 thé c6 mit theo théng tin néu trén.

Fig.13 1a hinh v& lru db thé hién phuong phép mi héa sb hoc nhi phan thich g theo

nglt canh theo mdt phuong an thyc hién clia sang ché. Trudc tién, & bude S1301, sy khéi tao

29



51373 30/80

phép xac suét duoc thue hién. Sukhéi tao phép xac suétla quy trinh chia céc doan thong tin dugc
nhi phan héa thanh phan doan x4c suit nhé sir dung bd x4c sut trong thong tin xac suat. Tuy
nhién, dé st dung thong tin xc sudt, diéu kién gibng nhau dit trudc mét cach tity y theo quy lut
dat trude trong thiét bi ma hoa va thiét b giai mé co thé dugc str dung, hodic doan tin x4c suét bd
sung c6 thé dugce méa héa. Phan doan xac suét ban dau c6 thé dugce x4c dinh twong tur theo quy
luét dit trude khi thue hién ma héa/giai ma. Theo cach khac, phan doan xac suét ban du c6 thé

duogc st dung nho thye hién viéc ma héa méi.

& bude $1302, khi théng tin nhi phan ctia tham sb tao ma hién tai cAn duge ma héa duge
x4c dinh, & bude S1303, thdng tin dugc nhi phan hda ctia tham sd tao ma hién tai dugc ma hoa
nho sir dung trang thai phan doan xAc suét trrde bude S1302, va nhd sit dung thong tin xéc suét
trude d6 ctia tham sb tao ma giéng nhau. G bude $1304, dbi voi thong tin nhi phan can dugc ma
hoa sau d6, thdng tin xac Suét va phéan doan xac suét duogc cap nhat. O bude S1305, néu c6 mait
thong tin tham sd tao ma can duge ma héa sau do, & bude S1306, vide chuyén dén thong tin tham
s tao ma sau d6 dugc thuc hién sao cho 1dp lai quy trinh duge mo ta & trén. Néu khong c6 mét

thong tin tham s6 tao ma can dugc méa hda sau do, luu do nay két thic.

Fig.14 13 hinh v& luu d thé hién phuong phép gidi ma sb hoc nhi phan thich g theo
ngit canh theo mdt phuong 4n thyc hién cia sang ché. Khéng gidng thiét bi ma hoa, & budce
S1402, thibt bi giai ma giai ma théng tin nhi phan ctia tham s6 tao ma nho st dung théng tin xéc
suét va phan doan x4c sudt, va & budc S1403, xic dinh théng tin nhj phan cta tham s6 tao mé
hién tai. Ngoai ra, phuong phap giai ma trén Fig. 14 két hop v6i phuong phap ma hoa trén Fig.13,

va do d6 phan md ta chi tiét ching s€ dugc luge bo.

O bude S1303 va S1402 trén Fig.13 va Fig.14 dugc md ta & trén, viéc ma hoéa hodc giai
ma c6 thé duoc thuc hién béng cach st dung c6 chon lya thong tin xac suét t&i uu trong sON
doan thong tin x4c sudt dit trude duge thiét 1ap nho st dung thong tin bén canh di duge tai dung
dbi véi timg tham sb tao ma. Vi du, déi vdi théng tin xéc sut clia thong tin thude khéi bién dbi
duoc lugng tir hda, thong tin x4c sult c6 x4c suét xult hién thong tin cao theo kich thudge cia khi
bién ddi c6 thé duge st dung.
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Theo cich khac, thong tin x4c suat cd thé duge dp dung khéc theo thong tin cuia céc he sd
bén canh cia hé s6 hién tai can dugc ma héa hodc dugc giai ma, hodc thong tin x4c suat cua thong
tin hién tai can dugc ma hoa hodc duoc giai ma c6 thé duge lya chon nhé st dung thong tin xé4c

suét cua thong tin dugc ma hoa hodc duge gidi ma trude do.

Cac hinh vé tir Fig.15a dén Fig.15¢ 1a c4c hinh vé thé hién twong tmg céc vi du trong do
théng tin x4c suit dugc sir dung theo cach khac theo thong tin ctia céc hé s bén canh. Fig.15b
thé hién vi du vé bang thong tin x4ac suét duoc st dung khi thuc hién m& héa hodc giai ma gia tri
cua thong tin Sig_coeff flag ciia hé s hién tai. Theo Fig.15b, trong s6 hé sb hién tai 1501 can
dugc ma hoa hodc dugc giai ma va cac he s6 bén canh, néu s6 luong cac hé sb co gia tri cia thong
tin gibng gid tri 1 13 gid trj cia thong tin Sig_coeff flag ctia hé sb hién tai 1501 1a mot, hé sb hién
tai 1501 dugc gan dé co chi sb bing 8. O ddy, xac suat clia ky hiéu 1 14 thong tin nhi phan
Sig_coeff flag ctia hé sb hién tai 1501 tré thanh 61%, va x4c suat cia ky hiéu 0 trd thanh 39%.
Néu sb luong cac hé s c6 gia tri ciia thong tin giéng gid tri clia théng tin Sig_coeff flag ctia hé
sb hién tai 1501 12 hai, hé sb hién tai 1501 duogc gén dé c6 chi s bang 5. O day, x4c suét cia ky
hiéu 1 12 thong tin nhi phan Sig_coeff flag ctia hé s& hién tai 1501 trd thanh 71%, va xAc suét ciia
ky hiéu 0 tré thanh 29%. Néu s6 luong cac hé sb co gia tri ciia thong tin gibng gia tri clia thong
tin Sig_coeff flag ctia hé s6 hién tai 1501 14 ba, hé s6 hién tai 1501 dugc gan dé c6 chi sb bang
2. G dhy, xé4c suét ctia ky hidu 1 1a théng tin nhi phan Sig_coeff flag ctia hé s hién tai 1501 tr
thanh 87%, va x4c sudt ctia ky hiéu 0 trd thanh 13%. Nho sit dung bang théng tin xac suat dugc
thé hién trén Fig.15b, théng tin xac sudt c6 thé dugc cap nhat nhur trén Fig.15¢ sau khi ma hoa
hodc giai ma hé sé hién tai 1501.

Trong khi d6, d6i v6i Sig_coeff flag clia thong tin hé s khac khong, thng tin x4c suét
trong d6 xac sut xuat hién ciia thong tin hé sb khac khéng 14 cao c6 thé dugc sir dung gan véi
ving tan suét thip. Dbi vai thong tin xAc suét ciia théng tin hé sb N-exceeding, théng tin xé4c suat
ctia thong tin hé s N-exceeding hién tai c6 thé duorc thiét 14p nho st dung théng tin xéc suat clia
thong tin hé s N-exceeding vira durge ma héa/dugc giai ma trude do, hoic thong tin xéc suét clia
thong tin hé s6 N-exceeding ma trudc tién duge ma héa/duogc giai ma trong cac don vi ciia khdi
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con ¢6 thé duge sir dung. D6i véi théng tin khoi con, thong tin xac suat ctia M khoi con bén canh
dugc ma hoa/dugce giai ma co the dugce st dung hodc thong tin xac suat cia khoi con vira duge

ma hoa/duge giai ma trude do co the dugc sir dung.

Cac hinh v& tir Fig.16a dén Fig.16c 14 c4c hinh v& thé hién céc vi du khac nhau vé viéc
phén chia khéi bién ddi ciia mét ving tin suét thanh nhiéu vimg. Theo c4c hinh v& tir Fig.16a dén
Fig.16¢, khéi bién dbi co thé duoc chia thanh ba ving 12 ving tin suit A (1601, 1604, 1607),
ving tAn sudt B (1602, 1605, 1608), va ving tin suat C (1603, 1606, 1609). Mdi ving c6 thé
duoc xac dinh mot cach thich tmg theo rdng quét ciia khdi bién déi, Fig.16a thé hién mét vi du
vé viéc chia ving tAn suét trong d6 hudng quét ctia khdi bién ddi 13 huéng dudng chéo, Fig.16b
thé hién mot vi du vé viéc chia ving tin suft trong d6 hudéng quét huéng ndm ngang, {fé Fig.16¢
thé hién mot vi du vé viéc chia ving tAn sut trong d6 huéng quét 1a huéng thing dimg. Thong
tin x4c suét c6 thé duoc thiét 14p cho timg ving nho sir dung ving tan suét A (1601, 1604, 1607)
14 ving tAn suét thép trong d6 xé4c suit xuét hién clia thong tin hé s khac khong 14 cao, ving tin
suit B (1602, 1605, 1608) 1a ving trong d6 thong tin hé s6 khac khéng xuét hién it hon ving A
(1601, 1604, 1607), va ving tan suét C (1603, 1606, 1609) 1a ving tin suét cao trong d6 théng
tin hé s6 khac khong xuét hién it hon ving A (1601, 1604, 1607), va ving B (1602, 1605, 1608).
Viéc chia thanh viing tAn sudt A (1601, 1604, 1607), ving tan suit B (1602, 1605, 1608) va ving
tAn suat C (1603, 1606, 1609) c6 thé duoc thuc hién theo khoang cach tir hé s6 DC & vi trf clia
géc phia trén bén tréi cia khdi bién ddi.

Theo bang thong tin xac suét cia Fig.15b, khi h¢ s6 hién tai cAn duge ma hoa hoic duge
giai ma thudc ving A (1601, 1604, 1607), hé sb hién tai dugc gan dé c6 chi sd bang 8, va xac
suit ctia ky hiéu 1 tré thanh 61% va x4c suat cia ky hiéu 0 tré thanh 39%. Khi hé s6 hién tai
thudc ving B (1602, 1605, 1608), hé sb hién tai dugc gan dé c6 chi s bang 5, va x4c suét ciia ky
hiéu 1 trd thanh 71% va xé4c suft cta ky hiéu 0 trd thanh 29%. Khi hé s hién tai thude ving C
(1603, 1606, 1609), hé s6 hién tai duoc gan dé c6 chi sb bang 2, va xéc sudt clia ky hidu 1 trd
thanh 87% va x4c suét cia ky hiéu 0 trd thanh 13%. Nhos st dung bang thong tin xac suét dugc
thé hién trén Fig.15b, thong tin xac sudt c6 thé duge cép nhat nhu dugc thé hién trén Fig.15c sau
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khi m& hoa hodc giai ma hé s6 hién tai.

Péi voi thong tin x4c sudt clia théng tin hé s§ khéc khong, thong tin hé sb N-exceeding
va thong tin khéi con, thong tin xAc suit trong d6 xéac sudt xuit hién 13 cao c¢6 thé duoc sir dung
ghn v6i viing A (1601, 1604, 1607), va théng tin x4c suat clia thong tin hé s6 N-exceeding c6 thé
dugc Iva chon theo thong tin hé s khac khong. Viéc chia ving tin suét ¢6 thé duoc thuc hién
nho sit dung diu kién gidng nhau trong thiét bi ma héa/gii mé, hosic théng tin chia bd sung c6

thé dugc mé héa va duoc truyén dén thiét bi giai ma.

Fig.17 13 hinh v& luu db thé hién phwong phap ma héa s hoc theo mét phuong 4n thuc
hién ctia sang ché. Theo Fig.17, & budc S1701, théng tin dirge nhi phan héa dugc suy ra nho thure
hién viéc nhi phan héa déi véi gid tri ciia hé sb cAn dige ma héa. O bude S1703, thong tin xac
suét can dugc st dung cho viéc ma hda thdng tin dugc nhi phan hoa dugce xac dinh theo vi tri cia
hé sb bién ddi & trong khéi bién dbi. Theo vi du duoc thé hién trén Fig.16a, thong tin xAc suit can
dugc ép dung c6 thé dugc x4c dinh theo viing ma hé s hién tai cAn dugc ma hoa thude vé trong
sb ving tAn suat A (1601), ving tAn sudt B (1602), va ving tin suat C (1603). O day, viéc chia
thanh ving thn sut A (1601), vimg tAn suét B (1602) va vimg tAn'suét C (1603) c6 thé duoc thuc
hién theo khoang cach tir hé sé DC & vi trf clia goc phia trén bén trai ciia khdi bién dbi.

Fig.18 13 hinh v& huu dd thé hién phuong phép giai ma s6 hoc theo mdt phuong én thuc
hién ctia séng ché. Theo Fig.18, & bude S1801, gid tri ctia hé s6 bién ddi duge ma héa s6 hoc
duogc tach tir dong bit. O bude S1803, thong tin x;'lc suét can duoc ap dung cho viéc gidi ma hé
56 bién ddi dugc ma héa sb hoc duge x4c dinh theo vi trf ctia hé sb bién dbi & trong khdi bién di.
Nhu duge md ta & trén, theo vi du dugce thé hién trén Fig.16a, thong tin xac suét cn duoc ap dung
c6thé duoc xé4c dinh theo ving hé s6 hién tai cAn dugc giai ma nim trong ving tan sudt A (1601),
ving tAn sudt B (1602) va ving tin suit C (1603). O ddy, viéc chia thanh ving tAn suét A (1601),
ving tan suit B (1602) va ving tAn suit C (1603) c¢6 thé dugc thuc hién theo khoang cach tir hé
s6 DC & vi trf ctia goc phia trén bén trai cia khdi bién dbi.

Viéc ma héa sb hoc va gidi ma s6 hoc theo mot phuong an thuc hién khéc cuia séng ché

s& duge mo t dya vao cac hinh v& tir Fig.19a dén Fig.19¢ va Fig.20.
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Trong phuong 4n thyc hién nay, khi phuong phép ma héa hé sb bién ddi dugc lwong tir
héa nho sir dung ving bd qua dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9 duoc sir dung,
thong tin xé4c suit khac nhau c6 thé dugc sir dung d& ma héa hoac giai ma thong tin hién tai theo
viéc viing bo qua c6 dugce st dung hay khong.

D& ma hoa hoic giai ma hé s hién tai 1901 duoc thé hién trén Fig.19a, gia sit bang thong
tin x4c suat duoc thé hién trén Fig.19b hodic Fig.19¢ duoc st dung. Bang thong tin xéc suét dugc
thé hién trén Fig.19b 12 bang thong tin xé4c suét dugc ap dung khi viing bd qua khong duoc sir
dung, va bang thong tin xé4c suét duoc thé hién trén Fig.19¢ 12 bang théng tin x4c suit dugc ap

dung khi viing bo qua dugce sir dung.

Theo Fig.19a, viing bo qua c6 mit trong khéi bién dbi hoac khéi con chira hé s6 hién tai
1901, va do d6 bang thong tin x4c suét duoc thé hién trén Fig.19¢ dugc st dung dé m3 hoa hodc
gidi ma hé s6 hién tai 1901. Do d6, vi du, hé sb hién tai 1901 dugc gan dé c6 chi sb bang 5. O
déy, x4c sudt cia ky hiéu 1 tré thanh 71% va xac suat clia ky hidu 0 tr thanh 29%.

Theo cach khac, thong tin xac suét co thé duge str dung khéc theo cach theo sd lugng céc
hé s6 N-exceeding trong cac hé s bén canh. D6i vai théng tin hé s khéc khéng va thong tin hé
sd N-exceeding, thong tin xac suét khi x4c suét xuét hién Ia cao theo sb doan thong tin bén canh
duoc ma héa/dugce gidi ma co thé dugc str dung, va vi tri ciia viing thn suét. Ddi v6i hé sb nam
xung quanh ving bd qua va nim trong ving tin suét C, thong tin hé s khac khong, thong tin hé
sb N-exceeding, va thong tin xac sut khi x4c suét xuét hién ctia thong tin khdi con 14 thip c6 thé
duoc ép dung.

Fig.20 14 hinh v& luu dd thé hién phuong phdp mi héa hodc giai ma s6 hoc theo mot
phuong 4n thyce hién khac cta sang ché. Nhur dugc md ta dua vao cac hinh vé tir Fig.19a dén
Fig.19¢, thong tin x4c suit khac nhau dugc str dung khi ma héa hodc giai ma thong tin hién tai
theo viéc viing bd qua c6 dugce sir dung hay khong.

Theo Fig.20, & bude S2001, trude tién, vi tri ctia hé s6 tham chiéu & trong khdi bién ddi

hién tai can dugc ma hda hodc dugc giai ma s€ duge ma hoa hode duge giai ma. Sau do, & bude
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$2003, thong tin ving bd qua ctia viing bd qua dugc lua chon trén co s vi tri clia hé s6 tham
chiéu dugc ma hoa hodc duge giai ma. Khi thong tin dugc nhi phan héa thu dwgc nhd thue hién
viéc nhi phan héa ddi véi gia tri ciia hé s6 bién d6i khéng c6 trong ving bd qua, & bude S2005,
trong s cac bang théng tin x4c sudt, bang thong tin x4c suat can dugc st dung cho viéc ma hoa
thong tin duroc nhi phan héa nay dugc lwa chon. O day, céé bang théng tin x4c sut bao gdm mot
bang cho trudng hop khi ving bé qua dugc stt dung, va it nhat hai bang cho trudng hop khi ving

bd qua khdng dugce st dung.

Quy trinh s6 hoc nhi phén thich ing theo ngt canh dugc thyc hién cho thong tin duge ma
héa nhd viée nhi phan héa. Quy trinh s hoc nhi phan thich mg theo ngit canh nghia I3 quy trinh
thé hién thong tin dugc ma hoa bén trong mét khéi dudi dang mét ky hidu, theo cach khéc, 4p
dung xac suét xuét hién ky hiéu nho st dung thdng tin xac suét khi can thiét, va thuc hién ma héa.
Theo phuong 4n thye hién nay, d8 thu4n tién cho phfin mo ta, cac ky hi¢u 0 va 1 dugc sir dung,

nhung s6 lugng N ky hiéu (N 14 sb tir nhién bang hoac 16n hon 2) ¢6 thé duoc sir dung.

Théng tin xac suét lién quan dén xéc sudt xut hién cia 0 va 1 trong thong tin dugc nhi
phén héa. Xéc sudt xuét hién ctia hai loai thong tin c6 thé gidng nhau hoic khac nhau theo théng

tin duoc tai dung trude d6. N doan thong tin xéc sudt c6 thé c6 mit theo thong tin nay.

Fig.21 13 hinh v& luu d thé hién phuong phap ma hoa sb hoc nhj phan thich g theo
ngit canh. O bude S2101, su khdi tao phép xac suit dugc thyc hién. Su khéi tao phép x4c suét la
quy trinh chia cac doan thong tin dugc nhi phén héa thanh phén doan xac suét nhér st dung mot
bd xAc suat trong thong tin x4c suit. Tuy nhién, dbi vdi viéc thong tin x4c sudt ndo dugc sir dung,
diéu kién gidng nhau 12 viéc dit truéc mot cach tiry ¥ theo quy luat dit trude trong thiét bi ma hoa
va thiét bi giaima co thé duoc str dung, hodc doan tin xac suét bd sung cd thé duge ma hoa. Phan
doan x4c suét ban dau c6 thé dugc xac dinh twong tu theo quy ludt dat trudce khi thuc hién ma
héa/giai ma. Theo céch khéc, phan doan x4c suét ban dau c6 thé dugc sir dung nhér thuc hién viéc
ma héa méi.

O budce S2102, khi théng tin nhi phan clia tham s tao m3 hién tai cAn duoc ma héa duge

xac dinh, & budc S2103, thong tin duge nhi phan hoa cia tham s tao ma hién tai dugc ma hoa
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nhd sir dung trang thai phan doan x4c suét trude bude $2102 trén Fig.21, va nhd sit dung thong
tin x4c sudt trude do cia tham sb tao ma gidng nhau. Sau do, & bude S2104, thong tin xac suit
va phan doan x4c sudt ¢6 thé dugc cip nhat dbi véi thong tin nhi phan can dugc ma hoa sau do.
Sau d6, & bude S2105, néu c6 mit thong tin tham s6 tao ma dugc ma hoa sau do, & bude S2106,
viéc chuyén dén budc thong tin tham sé tao m tiép theo duoc thuc hién sao cho lp lai quy trinh
duge mo ta & trén. Néu khong c6 théng tin tham sé tao ma can dugc ma héa sau d6, huu dd nay

Kkét thiic.

Fig.22 12 hinh v& luu db thé hién phuong phép giai ma sd hoc nhi phéan thich tng theo
ngft canh. Khong gidng thiét bi ma héa, thiét bi giai ma ndy, & budc S2202, giai ma thong tin nhi
phén cta tham 36 tao ma nhor stt dung thong tin xc sutva phén doan xac suét, va & bude S2203,
x4c dinh thong tin nhi phan cta tham sb tao m hién tai. Ngoai ra, phuong phép gidi mi trén
Fig.22 con két hop v6i phuong phap mé héa trén Fig.21, va do d6 phin mo ta chi tiét chiing s&

duoc lugc bo.

O bude S2103 va $2202 trén Fig.21 va Fig.22 duge mo ta & trén, viéc ma héa hoic gii
ma ¢6 thé duoc thue hién béng céach st dung cd chon lya thdng tin x4c suét t6i uu trong sON
doan thong tin xac suét dit trude duoc thiét 14p nho st dung thong tin bén canh (hoédc tham sd

tao ma) da duoc tai dung d6i véi timg tham s0 tao ma.

Vi dy, d6i véi thong tin xac sudt cia thong tin (hodc tham s6 tao ma) thude khdi bién doi
duge luong tir héa, thong tin xAc suét khi xéc suat xuat hién théng tin 1 cao theo kich thude cta
khéi bién ddi c6 thé dugce st dung.

Theo cach khac, thdng tin xac sudt ¢6 thé duge st dung khac di theo thong tin ctia cac hé
s0 bén canh ctia hé s hién tai cAn dwgc ma héa hodc dugce giai ma, hodc thong tin x4c suat cia
thong tin hién tai can duge ma hoa hodc duge giai ma c6 thé duge lwa chon nhd st dung thong
tin x4c sut clia thong tin da duge ma héa hodc gidi ma trudc do.

Céc hinh v& tir Fig.23a dén Fig.23b 13 c4c hinh v& thé hién trong tmg c4c vi du trong d6

thong tin x4c suat duoc str dung khac theo théng tin clia c4c hé s bén canh.
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Fig.23a thé hién mét vi du vé bang thong tin xac suét duoc st dung khi mé héa hodc giai
ma gid tri ciia thong tin Sig_coeff flag clia hé s hién tai. Trong s6 cac hé s6 xung quanh hé sb
hién tai cAn dugc ma héa hodic duge gidi méa, néu sé luong cac hé s6 c6 gid tri clia thong tin gidng
gia tri cua thong tin Sig_coeff flag cia hé s6 hién tai 1a mot, hé sb hién tai dugc gén dé c6 chi sd
bang 8. O day, x4c sudt ca ky hiéu 1 13 thong tin nhi phan Sig_coeff flag ciia hé sb hién tai trd
thanh 61% va x4c suét cia ky hi€u 0 tr¢ thanh 39%. Néu s6 luong céac hé s6 bén canh c6 gia tri
clia thong tin gidng gid tri ciia thong tin Sig_coeff flag cia hé s6 hién tai 12 hai, hé s hién tai
duogc gan dé c6 chi sb bang 5. O ddy, x4c sudt ciia ky hiéu 1 clia thong tin nhi phan Sig_coeff flag
ctia hé s6 hién tai trd thanh 71%, va x4c suét ciia ky hidu 0 trd thanh 29%. Khi sé luong cac hé
s bén canh c6 gié tri ctia thong tin gidng gid tri cia thong tin Sig_coeff flag ctia hé sb hién tai 1
ba, hé s6 hién tai duge gén dé c6 chi sb béng 2.0 day, x&c suét clia ky hi€u 1 cta thdng tin nhi
phan Sig_coeff flag ciia hé s hién tai trd thanh 87%, va X4c sudt cia ky hiéu 0 trd thanh 13%.

Nho sir dung bang théng tin xéc suét dugc thé hién trén Fig.23a, théng tin x4c suét c6 thé

dugc cap nhat nhu Fig.23b sau khi m& héa hodc gidi ma hé sb hién tai.

Trong khi do, dbi véi Sig_coeff flag ciia thng tin hé s khac khong, théng tin x4c suét
khi xé4c suét xuit hién cua Sig_coeff flag ctia théng tin hé s khac khéng 14 cao c6 thé duoc st

dung gin viing tAn suét thip.

Ngodi ra, dbi v6i thong tin xéc sudt ciia théng tin hé sd N-exceeding, thong tin xac suét
ctia thong tin hién tai hé sb N-exceeding c6 thé dugrc thiét 1ap nhd str dung thdng tin xéc sut clia
théng tin hé s6 N-exceeding vira dugc ma héa/duge gidi ma trude d6, hogic thong tin xac suét clia
théng tin hé s6 N-exceeding ma trudc tién duoc ma héa/duge gidi ma trong cac don vi cia cac
khéi con ¢6 thé duoc st dung nhur vay. Nhu dugc mé ta & trén, thong tin hé sd N-exceeding c6

thé bao gdbm Abs_greater] flag, Abs greater2 flag, Abs greater3 flag, v.v..

Ngoai ra, d6i voi Coded_sub_blk_flag cia théng tin khdi con, thong tin xac suat cia M
khéi con bén canh dugc ma hoa/duge gidi ma co thé dugc str dung, hodc thong tin xac suét cla

khéi con vira dugc ma hoa/dugc giai ma trude do co the duge str dung.

37



51373 38/80

Phuong én thyc hién thit ba

Fig.24 1 hinh v& luu d thé hién phurong phap x4c dinh thong tin xac sudt ciia timg tham
s tao ma theo vi tri ctia hé sb tham chiéu, va ma hoa thong tin cia timg tham s tao ma nho sir
dung thong tin ndy theo mdt phuong &n thuc hién cia sang ché. Luu dd trén Fig.24 co thé duoc

thuc hién béi médun ma hoa entropy 107 cia thiét bj ma héa hinh anh 100.

Theo Fig.24, & bude S2401, trude tién, médun ma hoéa entropy 107 ma hoa vi tri cia hé
s tham chiéu & trong khéi bién ddi hién tai cn duge ma hoa. O day, vi tri ciia hé s6 tham chiéu
c6 thé duge ma hoa thanh Last_sig ciia thdng tin vi tri hé s6 tham chiéu.

Nhur duge md ta & trén, hé s6 tham chiu nay c6 thé nghia 1a hé s6 khac khong thir nhét
khi quét cac hé s6 theo thir tur quét dao ngugc, nhung cd thé duge xéac dinh theo cac diu kién
khac nhau duoc thiét 1ap tuong tu trong thiét bi ma hoa hinh anh 100 va thiét b gii ma hinh anh
200.

Sau d6, & budc $2402, thong tin x4c sut ctia timg tham s tao ma dugc suy ra trén co so

vi tri cia hé s6 tham chi€u, va tham so0 tao ma twong ing dugc ma hoa.

O day, phuong phap thiét 1ap bang xéc suét theo vi tri ctia hé s6 tham chiéu lién quan dén

vi du trén Fig.25.

Theo Fig.25, ving A (2500) nghia 13 ving tity ¥ gan hé s6 DC nhét trong khdi bién déi,
ving B (2501) nghia 13 ving & trong khdi bién dbi khac ving A (2500). Ngoai ra, khi bién ddi
¢6 thé duoc phan chia thanh it nhat N ving. O day, théng tin ving tly ¥ thé hién ving A c6 thé
duoc truyén theo tiéu dé géc, hoic ¢6 thé duge xac dinh nho sir dung diéu kién giéng nhau theo
hinh dang ctia khéi bién dbi trong thiét bi ma héa hinh anh 100 va thiét b gii ma hinh anh 200.

Trén Fig.25, theo ving vi tri ctia hé s tham chiéu c6 mit trong gitta viing A (2500) va
ving B (2501), thong tin x4c sut ctia cac tham s6 tao ma ¢6 thé duge suy ra theo cach khac trong

mot bang xac suat don, va thdng tin xac suat ciia cac tham soO tao ma c6 thé dugc cp nhit.

Theo cach khac, theo viing vi tri cia h€ so tham chi€u c6 mt trong gitta ving A va ving

B, thong tin x4c suét clia cac tham sb tao mé co thé dugc cép nhét nho st dung ddc 1ap it nhét hai
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bang xac suét ban dau khac nhau, hoic nhd st dung doc 18p cung mdt bang xac suét ban dAu.
Mbt vi du chi tiét vé& phuong phép duoc mé ta & trén s& duoe mo ta dudi day.

Dé suy ra thong tin xéc sut ctia thong tin Sig_coeff flag thé hién viéc timg hé s & trong
khéi bién dbi c6 bang 0 hay khéng, khi viéc ma hoa dugc thuc hién boi nhé st dung doc 1ap hai
bang x4c sut ban dau gibng nhau, bang 2600 trén Fig.26a dugc st dung khi hé s tham chiéu
cta khéi bién dbi c6 mit trong ving A (2500), va bang 2601 trén Fig.26a duoc st dung khi hé
s6 tham chiéu cta khdi bién dbi c6 mit trong viing B (2501). Do d6, thong tin x4c suat clia thong

tin Sig_coeff flag c6 thé dugc cép nhat doc lép.

Béng xé4c sut 2602 trén Fig.26b 1a két qua khi théng tin x4c suét dugc cap nhat 1am thong
tin danh muc bang x4c suét dugc xac dinh 13 5 theo vi tri hé s6 tham chiéu trong bang xéc suét
ban dAu 2600 trén Fig.26a, va bang x4c sudt 2603 trén Fig,26b 1a két qua khi thong tin x4c sut
duogc cap nhét lam thong tin danh muc bang xéac suét duoc xéac dinh 13 8 theo vi trf hé s6 tham

chibu trong bang x4c suét ban dau 2600 trén Fig.26a.

Nho nguyén Iy twong ty nhu duoc mé ta & trén, dbi v6i thong tin xac sudt ctia théng tin
Abs_greater] flag thé hién viéc c6 hay khong c6 gia trj tuyét ddi ctia hé s & trong khéi bién ddi
16n hon 1, théng tin x4c sudt duoc Iyra chon khi xéc suat cia thong tin Abs_greater] flag 1a cao
cin bang 1 khi hé s tham chiéu c6 mit trong ving A, va thdng tin Xac suét duoc lua chon khi
X4c suat ctia thong tin Abs_greater] flag 14 cao cAn bang 0 khi hé s tham chiéu c6 mit trong
ving B dé tién hanh ma héa.

Trong khi do, theo phuong phép xé4c dinh théng tin chi sb thé hién x4c suét ndo dugc sir
dung trong bang xac suét, thong tin chi s6 ¢ thé duoc xac dinh theo céc toa do chi tiét ctia hé sb
tham chiéu.

Vi du, khi cac toa do chi tiét ctia hé s6 tham chiéu & trong khdi bién dbi duge dinh vi &
phin trén ciing tan ciing bén tréi clia ving A (2502 trén Fig.25), thong tin chi sb clia bang xéac
suét theo i trf hé s tham chiéu ndm trong bang xAc suit ban dau 2600 trén Fig.26a c6 thé duogc
xéc dinh 14 5. Ngoai ra, thong tin xéc suit ctia théng tin chi s6 1a 5 ¢6 thé dugc cap nhat nhu bang
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xAc suat 2602 trén Fig.26b.

Ngodi ra, khi céc toa d6 chi tiét ciia hé sb tham chiu & trong khéi bién ddi dugc dinh vi
trong phén gitta ciia ving B (2503 trén Fig.25), théng tin chi sb ciia bang x4c sut theo bang xac
sut ban dau 2601 trén Fig.26a c6 thé duoc xac dinh 14 8. Ngoai ra, théng tin x4c sudt ctia thong
tin chi sb 1a 8 c6 thé dugc cap nhat nhu bang xAc sudt 2603 trén Fig.26b. Fig.27 1a hinh v& thé
hién phuong phép xdc dinh théng tin x4c suat cia timg tham s6 tao mé theo vi trf hé s tham
chibu, va giai mé thong tin ciia timg tham s tao ma nhd sir dung théng tin ny theo mét phuong
4n thuc hién cta sang ché. Phuong phép giai mé trén Fig.27 c6 thé dugc thuc hién bdi modun
giai ma entropy 201 ctia thiét bi giai ma hinh anh 200.

Theo Fig.27, & budc S2701, trude tién, mddun giai ma entropy 201 giai ma vi tri ciia hé
s6 tham chiéu & trong khdi bién di hién tai cin dugc giai ma. Nhu duge mo ta & trén, hé sd tham
chiéu nghiia 1a hé sb khac khong thir nhit khi thuc hién quét cho cac hé s6 theo thit t quét dao
nguoc. Sau do, & budc S2702, thong tin x4c suét ctia timg tham s tao ma dugce suy ra trén co s&

vi tri cua hé so tham chiéu, va thdng tin cia tham sd tao ma twong ung duoc gidi ma.
Phuong an thyc hién thir tu

Fig.28 13 hinh v& theo mét phwong 4n thuc hién cta sang ché, va thé hién luu do cla
phuong phép suy ra va ma hoa thong tin xac suit ctia timg tham sb tao m theo doan tin riéng
ciia hé s6 DC. Phuong phép mé hoa trén Fig.28 ¢6 thé dugc thuc hién béi mddun ma héa entropy
107 ciia thiét bi ma héa hinh 4nh 100.

Theo Fig.28, & budc S2801, doan tin riéng ctia hé s6 DC dugc ma hda, va & bude S2802,
thong tin x4c sudt clia timg tham s tao ma dugc suy ra trén co s& doan tin riéng cia hé s6 DC,
va thong tin ctia tham sd twong tmg nay dugc mé héa.

O day, hé s6 DC c6 thé 1a hé sb dugc dinh vi & phén trén cling va tin cling bén tréi clia
khéi bién ddi, hodc ¢6 thé 1a hé s khac khong cubi cling (hé sb khac 0) theo thir tu quét dao
nguoc.

Ngoadi ra, & ddy, doan tin riéng cia h¢ s DC nghia 13 doan tin riéng can thiét dé ma hoa

40



51373 41/80

va giai ma hé sb DC. Vi du, doan tin riéng ctia hé sé DC c6 thé nghia 13 it nhét mét théng tin

trong sb thong tin Sig_coeff flag ciia hé s6 DC va théng tin Abs_greater] flag ctia hé s6 DC.

Thong tin xac suat clia cac tham sO tao mé khéc véi doan tin riéng cia hé s6 DC cd the
dugc suy ra khac nhau trong mdt bang xac suat don trén co s& doan tin riéng cua hé so DC, va

thong tin x4c suat ciia cac tham soO tao mé c6 the dugc cp nhat.

Theo cach khéc, trén co s¢ doan tin ri€éng cia he sd DC, thong tin xac suét clia cac tham
s0 tao ma co th€ duge cap nhét nho st dung ddc 14p it nhat hai bang xac suat ban dau khac nhau,

hodc nhd st dung ddc 1ap cling mdt bang xé4c suét ban dau.
Mot vi du chi tiét v& phuong phép dugc mo ta & trén s& dirge mo ta dudi day.

Dé suy ra thong tin x4c suét ciia théng tin Sig_coeff flag thé hién viéc timg hé s6 & trong
khéi bién dbi c6 bang 0 hay khong, viéc ma hoa c6 thé dugce thyc hién bang cach st dung doc
14p hai bang xéc suét ban dAu gibng nhau, va thong tin Sig_coeff flag 6 thé dugc sir dung 1am
doan tin riéng cta hé s6 DC. Khi doan tin riéng ctia hé s6 DC 14 0, bang 2600 trén Fig.26a c6 thé
duoc st dung, va khi doan tin riéng ctia hé s6 DC 1a 1, bang 2601 trén Fig.26a ¢ thé duoc st

dung. Do d6, thong tin xé4c suét cia thong tin Sig_coeff flag c6 thé dugc cap nhat doc lap.

Nho nguyén ly twong tu nhu duge mo ta & trén, dbi v6i thong tin xac suat clia thong tin
Abs_greater] flag thé hién viéc c6 hay khong c6 gié tri tuyét ddi clia hé s & trong khéi bién ddi
16n hon 1, thong tin xé4c sudt dugc Iwa chon khi x4c sudt clia thong tin Abs_greater] flag 1a cao
cAn bang 1 khi Sig_coeff flag 12 doan tin riéng cia hé s6 DC 1a 1, va théng tin xac suat duoc lya
chon khi xé4c suét ciia thong tin Abs_greater] flag 13 cao cAn bang 0 khi Sig_coeff flag 1a doan
tin riéng cia hé s6 DC 12 0 dé tién hanh m3 hoa.

Trong phuong phap xé4c dinh théng tin chi s6 thé hién x4c suat ndo dugc sir dung trong

bang x4c suét, thong tin chi s6 c6 thé dugce x4c dinh theo doan tin riéng ctia hé s6 DC.

Vi dy, khi théng tin Sig_coeff flag ctia hé s hién tai cin dugc ma hoéa 14 1, thong tin chi
sb ctia bang x4c suét ban diu 2600 trén Fig.26a c6 thé dugc x4c dinh 13 5. Ngoai ra, thong tin xac
sut ctia thong tin chi s6 12 5 ¢6 thé duoc cap nhét nhir bang xéc sudt 2602 trén Fig.26b.
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Ngoai ra, khi thong tin Sig_coeff flag ctia hé s hién tai cAn dugc ma héa 12 0, thong tin
chi sb ctia bang x4c suat ban dau 2601 trén Fig.26a ¢6 thé duoc xé4c dinh 1a 8. Ngoai ra, thong tin
X4c suét cuia thong tin chi $6 12 8 ¢6 thé dugc cép nhat nhu bang x4c suét 2603 trén F ig.26b.

Fig.29 14 hinh v& lwu d thé hién phuwong phép mé héa cac hé s6 khdi bién dbi nho sir
dung doan tin riéng ctia hé s6 DC.

O bude S2901, théng tin hé sb tham chiéu duge ma héa, va & bude $2902, doan tin riéng
ctia hé s6 DC duge ma hoa. O ddy, khi vi tri cia hé s6 DC dugc thiét dit trude trong thiét bi ma
hoa/giai mé, viéc ma hoa vi tri cua h¢ s6 DC ¢6 thé duoc luge bo. Tréi lai, & bude $2903, vi tr
ciia hé s6 DC duge ma hoa. Khi hé sb tham chiéu c6 trong khdi con & trong khéi bién ddi, nghia
14 gbm hé sb cAn duge ma hoa, va Coded sub blk flag 13 thong tin khéi con khong dwgc ma
héa. Sau d6, viéc ma hoa dugc thuc hién theo thir tr bude S2906 ma héa thong tin hé sb khac
khong ctia cac hé sb, bude $2907 ma hoa thong tin hé sé N-exceeding, bude S2908 ma hoa théng
tin du, va budc S2909 ma hoa thong tin he s du. Tuy nhién, doan tin riéng ctia hé s6 DC da
duoc ma hda, va do d6 trong céc budce tir S2906 dén $2909, sir dung doan tin riéng ciia hé s6DC

khi viéc ma hoa hé so DC ¢6 thé dugce Iuge bo.

Sau d6, & bude $2911, khi c¢6 mit khdi con tiép theo, & bude $2912, viée chuyén dén
khdi con tiép theo dugc thuc hién. Sau d6, thong tin dugc ma hda theo thir tu cac bude tir S2906
dén $2909, va khi khong c6 mét khdi con tiép theo, thuat toan két thuc.

Fig.30 12 hinh v& theo mot phwong 4n thyc hién cta sang ché, va 1a luu db thé hién phuong
phap suy ra va giai ma thong tin x4c suét ciia timg tham sb tao m theo doan tin riéng clia hé sb
DC. Phuong phép giai ma trén Fig.30 c6 thé dugc thuc hién bdi modun gidi ma entropy 201 cla
thiét bi giai ma hinh anh 200.

Theo Fig.30, & bude S3001, trude tién, médun gidi ma entropy 201 giai mé doan tin ri€ng
cia hé s DC, va & bude S3002, suy ra thong tin xéc suit cta timg tham s tao mi trén co s&
doan tin riéng ctia hé s6 DC, va giai ma thong tin ctia tham sb tuong img nay.

Fig.31 12 hinh v& luu db thé hién phuong phép gidi ma céc hé sb khdi bién dbi nho st
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dung doan tin riéng ctia hé s6 DC.

O bude S3101, thdng tin hé sb tham chiéu dugce giai ma, va & bude S3102, doan tin riéng
cia hé s6 DC duoc giai ma. O day, khi vi tri ctia hé s6 DC duogc thiét dit trude trong thiét bi ma
hoa/giai ma, viéc giai ma vi tri cia hé s6 DC ¢6 thé duogc luge bo. Tréi lai, & bude S3103, vi tri
ctia h¢ 36 DC duge gii mé. Khi hé sb tham chiéu c6 trong khéi con & trong khdi bién ddi, nghia
14 bao gdm hé sb can duogc giai ma, va do d6 Coded sub_blk_flag 1a thong tin khéi con khong
dugc giai ma. Sau dé, viéc giai ma duoc thue hién theo thir tw bude S3106 gidi ma thong tin hé
sb khéc khong ciia cac hé sb, bude S3107 giai mé thong tin hé sd N-exceeding, budc S3108 giai
ma thong tin ddu, va budc S3109 giai mé thong tin hé s du. Tuy nhién, doan tin riéng ctia hé s6
DC da dugc giai ma, va do do trong cac bude tir $3106 dén S3109, viée st dung doan tin riéng
ctia hé s6 DC khi giai ma hé s6 DC giai ma ¢6 thé dugc Iuge bo.

Sau do, & bude S3111, khi c6 mit khdi con tiép theo, & budc S3112, viéc chuyén dén
khéi con tiép theo dugc thye hién. Sau d6, thong tin dugc gidi ma theo thit tu cac bude tir S3106

dén S3109, va khi khong cé mét khdi con tiép theo, thuat toan két thuc.
Phuong én thyc hién thir ndm

Fig.32 1a hinh v€& theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché, va thé hién luu db cta
phuong phap suy ra va ma héa thong tin xac suét clia timg tham sb tao ma theo khoang cch giita
mot hé s6 DC va mot hé sb tham chiéu va doan tin riéng cta hé s6 DC. Phuong phép ma hoa trén

Fig.32 c6 thé duoc thyc hién boi médun ma héa entropy 107 clia thiét bj ma héa hinh anh 100,

Theo Fig.32, & bude $3201, modun ma héa entropy 107 mi héa vi tri ctia hé s tham
chiéu ctia khéi bién ddi hién tai. Nhu duoc md ta & trén, hé sé tham chiéu co thé nghia 13 hé sd
khac khéng thir nhét khi quét cac hé s6 theo thir tr quét dao nguge, nhung cb thé duoc x4c dinh
200 theo céc didu kién khac nhau duoc thiét 14p trong tu trén thiét bi ma héa hinh anh 100 v
thiét bi giai ma hinh anh. G budce $3202, sau khi ma héa doan tin riéng cia hé s6 DC, thong tin
x4c sudt clia c4c tham s tao ma dugc suy ra trén co s& khoang cach gitta mot hé s6 DC va mot

hé s6 tham chiéu va doan tin riéng ctia hé sé DC, va thong tin ciia tham sb twong tmg nay dugc
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ma hoa.

O day, hé s6 DC c6 thé 13 hé s6 dugce dinh vi & phan trén cling va tAn cling bén tréi clia
khéi bién d@bi, hodc c6 thé 1a hé sb khac khong cudi ciing (hé sb khac 0) theo thir tr quét déo
nguoc.

Ngoai ra, & day, doan tin riéng ciia h¢ s6 DC nghia 13 doan tin riéng can thiét d ma hoa
va gidi ma hé s§ DC. Vi du, doan tin riéng ctia hé s6 DC c6 thé nghia 13 it nhit mét thong tin
trong sb thong tin Sig_coeff flag ctia hé s6 DC va thong tin Abs_greater] _flag ctia hé s6 DC.

Thong tin x4c suét ctia cac tham sb tao ma khéc véi doan tin riéng cua hé s6 DC c6 thé
duoc suy ra khac nhau trong mot bang x4c suat don trén co s& khoang cach gitta mot hé s6 DC
va mot hé s6 tham chiéu, va doan tin riéng cla hé s6 DC, va thong tin xac suét cia cac tham sb

tao ma c6 thé dugc cap nhét.

Theo cach khéc, trén co s& khoang céach gifta mot hé s6 DC va mot hé so6 tham chiéu, va
doan tin riéng cia hé s6 DC, thong tin x4ac Suét ctia céc tham s tao ma c6 thé dugce cép nhét nho
st dung doc lap it nhét hai bang xac suét ban dau khac nhau, hogic nhd sir dung doc 1ap ciing mot

bang x4c suét ban diu.

O ddy, theo phuong phap x4c dinh thong tin khoang cach gita mot hé s6 DC va mot hé
sb tham chiéu, théng tin khoang cach c6 thé dugc xac dinh nhé sir dung cling mét phuong phéap
dugce thiét dit trrde trong thiét bi ma hoa/giai ma theo mdt quy ludt dit trude, hogic thong tin

khoang cach c¢6 thé duge ma héa.
Mdt vi du chi tiét vé& phuong phap dugc md ta & trén s& duge mo ta dudi dy.

Dé suy ra thong tin x4c sut ctia thong tin Sig_coeff flag thé hién viéc timg hé sb & trong
khéi bién ddi c6 bang 0 hay khong, viéc ma héa duoc thuc hién bang cach sir dung doc 1ap ba
bang x4c suat ban d4u giéng nhau, va thong tin Sig_coeff flag c6 thé dugc sir dung 1am doan tin
riéng cua hé s6 DC. Khi thong tin khodng cach gifta mét hé $6 DC va mot hé sb tham chiéu 1én
hon gi4 tri ngudng tiy y dat trude, bang 3300 trén Fig.33 dugc st dung, va khi thong tin khoang
céach gitta mot hé 6 DC va mot hé s6 tham chiéu nhé hon gia tri ngudng tiy y dat trudc, bang
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3301 hodc 3302 trén Fig.33 dugc sir dung. O déy, gié tri ngudng tity y dit trude c6 thé 13 gid tri
duoc thiét dit trude trong thiét bi ma héa/ giai mé, hodc cd thé 1a gia tri dua vao thdng tin dugc
xé4c dinh trong thiét bi ma hoa va dugc truyén dén thiét bi giai mA. O day, bang xéc suat nao duoc
str dung gitta cac bang 3301 hodc 3302 co thé dugc x4c dinh trén co s¢ doan tin riéng ctia hé sb
DC. Vi dy, khi thong tin Sig_coeff flag ma 13 doan tin riéng ciia hé s6 DC 14 1, bang 3301 trén
Fig.33 dugc st dung, khi thong tin nay 13 0, bang 3302 trén Fig.33 duoc sir dung dé xé4c dinh

thong tin x4c suét.

Trong khi d6, theo phwong phap x4c dinh thong tin chi s6 thé hién xac suit no duoc sir
dung trong bang xAc suét, thong tin chi s6 c6 thé dugc xac dinh trén co s thong tin khoang cach
gifta mot hé 6 DC va mot hé s6 tham chibu, va sau d6 théng tin chi sb duge xac dinh ¢6 thé dugce

hiéu chinh trén co s& doan tin riéng ctia h€ s6 DC.

Fig.34 14 hinh v& theo mdt phuong 4n thuc hién cia sang ché, va thé hién huu db cua
phuong phép suy ra va giai ma thong tin x4c suét clia timg tham s6 tao ma theo khoang céch gitta
mot hé s6 DC va mot hé sb tham chiéu, va doan tin riéng cla hé sd DC. Phuong phap giai ma
trén Fig.34 c6 thé dugc thue hién bdi mddun giai ma entropy 201 ctia thiét bi gidi ma hinh dnh
200.

Theo Fig.34, & buéc S3401, médun giai ma entropy 201 giai ma vi tri cia hé s6 tham
chiéu cta khéi bién dbi hién tai, va doan tin riéng ctia hé & DC. Nhu dugc mo ta & trén, hé sb
tham chibu c6 thé nghia 1a hé s khac khong thir nhét khi quét cac hé sb theo thir twr quét ddo
ngugc, nhung cé thé duoc xéc dinh theo cac didu kién khac nhau duoc thiét 14p twong ty trén
thiét bi ma hoa hinh anh 100 va thiét b giai ma hinh anh 200. Ngoai ra, & budc S3402, thong tin
x4c suét ctia cac tham sb tao ma duoc suy ra trén co s& khodng céch gitta mot hé s6 DC va mot
hé sb tham chiéu, va doan tin riéng ctia hé s6 DC, va théng tin ctia tham s6 tuong tmg ndy dugc
gidi mi.

Trong thiét bi ma hoa hinh 4nh 100 va thiét b giai ma hinh 4nh 200, thuat toAn ma hoa/giai

ma c6 thé gibng nhu duoc mé ta dwa vao Fig.29 va Fig.31.
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Meic du cac phuong phép 1am vi du duge mo ta trong sang ché duogc thé hién dudi dang
mot loat hoat dong dé lam 6 rang cho phan mé 4, nhumg thit tir ciia cac bude khong bi gidi han
& d6. Khi cin thiét, cac bude ndy c6 thé dugce thyc hién déng thoi hodic theo thir tir khac. Dé thuce
hién phuong phap theo sang ché, cc budce khéc co thé duge bd sung vao cac bude minh hoa,
mot sb bude 6 thé duoc loai trir khoi cac bude duge minh hoa, hodc mot s6 bude c6 thé duoc

loai trix trong khi lai c6 thé ¢6 cac bude bd sung.

Céc phuong 4n thue hién khéc nhau ciia sing ché khong nham liét ké tét ca céc t6 hop co
thé, ma d& minh hoa c4c khia canh tiéu biéu cta sang ché. Cac van d& duoc mo ta trong cac
phuong 4an thyc hién khac nhau c6 thé dugc 4p dung doc 14p hodc két hop gdm hai hogic nhiéu

phuong an.

Ngoai ra, cic phuong an thye hién khac nhau clia sang ché c6 thé dugce thuc hién béi phén
cimg, phan sun, phan mém hoic cac két hop ciia chiing. Trong trudng hop thuc hién béi phan
ctmg, viée thyc hién 14 c6 thé nhd mét hodic nhidu mach tich hop chuyén dung (ASIC
(Application Specific Integrated Circuit)), cdc bd xir Iy tin hiéu s (DSP (Digital Signal
Processor)), c4c thiét bi xu Iy tin hiéu sé (DSPD (Digital Signal Processing Device)), cac thiét bi
16gic 1ap trinh dugc (PLD (Programmable Logic Device)), cac méang cong lap trinh dugc dang
truong (FPGA (Field Programmable Gate Array)), cac bd xtt ly chung, céc b diéu khién, cac bd
vi didu khién, cac bd vi xir Iy hozc thiét b tuong tir.

Pham vi ctia sang ché bao gdbm phan mém hodc c4c 1énh thuc hién dugce bang may (vi
du, hé diéu hanh, ung dung, phi‘m sun, chuong trinh hodc tuong tu) khién hoat dong theo cac
phuong phép trong cac phuong 4n thyc hién khéc nhau dugc thyc hién trén mét thiét bi hogc méay
tinh, va bao gdm vat ghi 14u dai doc dugc bing méy tinh luu trit phan mém hodc céc 1énh nhur

vay dé thuc hién trén thiét bi hodc mAy tinh.
Kha nang tmg dung trong cong nghiép

Sang ché c6 thé duoc ap dung cho thiét bi ma hoa/giai ma hinh anh.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap gi4i ma hinh anh, phuong phap nay bao gdm cac budc:
thu dong bit bao gdm théng tin hé sb ciia khbi bién ddi hién thoi, thong tin hé s6 bao gdm
thong tin gi4 tri tuyét d6i ctia hé sb bién dbi hién thoi trong khdi bién ddi hién thoi, thong tin gia

tri tuyét dbi chi bao xem liéu gié tri tuyét dbi ctia hé sé bién di hién thoi ¢6 16n hon 3 hay khong;

va

gii ma entrdpy thong tin gié tr tuyét ddi ctia hé sb bién dbi hién thoi tir dong bit,

trong d6 budc giai ma entrdpy thong tin gié tri tuyét dbi ctia hé s6 bién ddi hién thoi bao
g0m céc budc:

x4c dinh thong tin x4c sut ctia thong tin gia tri tuyét d6i ctia hé s6 bién ddi hién thoi dua
vao théng tin ¢ hé s quan trong ctia cac hé sb bién dbi 14n can ciia hé s6 bién ddi hién thoi,
thong tin c& hé s quan trong chi bdo xem liéu hé sb bién ddi 14n can c6 khéc khong hay khéng;
va

giai ma thong tin gid tri tuyét dbi ctia hé sb bién ddi hién thoi dua vao thong tin xé4c suat,

trong d6 cac hé s6 bién ddi 1an can bao gém céc hé s véi cac toa do (x+2,y), (x+1, y+1),
va(x, y+2), va

trong d6 x va y dai dién cho céc toa d6 ciia hé sb bién ddi hién thoi.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 s6 luong 16n nhét cua céc hé s bién déi 1an can kha dung
dé xac dinh thong tin xac suét ciia thong tin gid tri tuy¢t dbi ctia hé s6 bién ddi hién thoi 1a nam.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phép niy con bao gdm cac budc:

xac dinh ving ma hé s bién dbi hién thoi thude vé trong s6 nhiéu ving trong khdi bién
ddi hién thoi,

trong d6 thong tin x4c sult cia thong tin gia tri tuyét ddi dugc xéc dinh bang cach xem
xét thém vi tri cila ving ma hé s6 bién dbi hién thoi thude vé.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 khéi bién dbi hién thoi dugc chia thanh nhiéu ving theo

47



51373 48/80

khoang cach tir hé s goc phia trén bén tréi trong khdi bién ddi hién thoi.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

giai ma thong tin vi trf ctia hé s6 tham chiéu cho khéi bién ddi hién thoi tir dong bit,

trong d6 thong tin x4c suat cia thong tin gid tri tuyét déi duoc xac dinh bang cach xem
xét thém thdng tin vi tri ctia hé s6 tham chiéu.
6. Phuong phap mé hoa hinh anh, phuong phap nay bao gdm céc budc:

thu nhan thong tin hé sb ciia khdi bién dbi hién thoi, thong tin hé s bao gdm thong tin gia
tri tuyét dbi ciia hé sb bién dbi hién thoi trong khéi bién ddi hién thoi, thong tin gia tr tuyét ddi
chi bao xem li€u gia trj tuyé€t d6i ctia hé s bién ddi hién thoi c6 16n hon 3 hay khong; va

tao ra dong bit bing cach ma hoa thong tin hé s6 ciia khéi bién dbi hién thoi,

trong d6 bude ma hda thong tin hé s bao gdm budc ma héa entrdpy thong tin gia tri tuyét
d6i ctia hé s6 bién dbi hién thi, va

trong d6 budc ma hoa entrdpy thong tin gi tri tuyét ddi ctia hé s6 bién dbi hién thoi bao
g0m céc budc:

xéc dinh thong tin x4c suét clia thong tin gid tri tuyét dbi ctia hé sb bién dbi hién thoi dua
vao thong tin co h¢ ) quan trong cda cac hé sd bién dbi 1an can cia hé sb bién dbi hién thoi,
thong tin cd hé sd quan trong chi bao xem li¢u h¢ s bién ddi 1an can c6 khac khong hay khong;
va

ma hoa thong tin gié tri tuyét dbi ciia hé s6 bién dbi hién thoi dua vao théng tin xAc suat,

trong d6 cac hé sb bién ddi 14n can bao gf“)m cac hé s6 voi cac toa do (x+2, y), (x+1, y+1),
va (X, y+2), va

trong d6 x va y dai dién cho c4c toa d6 ciia hé s6 bién ddi hién thoi.

7. Vit ghi lau dai doc dugc b%mg may tinh luu dong bit dugc tao ra bdi phuong phdp ma hoa,

phuong phap nay bao gdm céc budc:
thu nhan théng tin hé sb cia khéi bién dbi hién thoi, théng tin hé s6 bao gdm théng tin gia
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tri tuyét dbi ctia hé sb bién dbi hién thoi trong khdi bién ddi hién thoi, théng tin gia tri tuyét di
chi bao xem lidu gié tri tuyét ddi ciia hé s bién dbi hién thoi c6 16n hon 3 hay khong; va

tao ra dong bit bing cch m héa théng tin hé sb ciia khdi bién dbi hién thoi,

trong d6 budc ma héa thong tin hé sé bao gdbm bude ma hoa entrdpy thong tin gia tri tuyét
d6i ctia h¢ s6 bién dbi hién thoi, va

trong d6 budc ma hoa entrdpy thong tin gié tri tuyét dbi ctia hé s6 bién ddi hién thoi bao
gdm céc budc:

x4c dinh thong tin x4c sudt cia thong tin gia tr tuyét d6i ctia hé s6 bién ddi hién thoi dua
vao thong tin c& hé ) quan trong cua cac he s6 bién ddi 1an can cta hé sb bién dbi hién thoi,
thong tin c& hé s6 quan trong chi bao xem liéu hé sb bién dbi 1an can c6 khac khéng hay khong;
va

m3 hoa thdng tin gi4 trj tuyét dbi clia hé s6 bién dbi hién thdi dwa vio thong tin xac suat,

trong d6 cac hé s bién ddi 14n can bao gdm céc hé sb v6i cac toa do (x+2, y), (x+1, y+1),
va(x, y+2), va

trong d6 x va y dai dién cho céc toa do cia h¢ so bien doi hién thoi.
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