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(57) Sang ché lién quan dén phuong phap giai ma anh dugc thuc hién bang thiét bi
giai ma bao gdbm budce suy ra cac miu du doan bang cach thuc hién viéc du doan cho
khéi hién tai, budc xac dinh xem li¢u khdi hién tai dugc phén ving dwa trén kich
thude cua khéi hién tai va kich thuée bién d6i 16n nhat hay khong, bude phan ving
khéi hién tai thanh céc khdi bién ddi dua trén viéc khdi hién tai duge phan ving hay
khong, budc suy ra cac hé sb bién doi cho cac khéi bién dbi, budce suy ra cac mau du
b?mg cach thyc hién quy trinh bién dbi nguoc cho cac hé s6 bién d6i, va budce tao ra
hinh anh duoc tai dung dua trén cidc miu du va cidc mau du doan, trong d6 khi kich
thude ciia khdi hién tai 1a 16n hon kich thudc bién dbi 16n nhét, thi xac dinh duogc
rang khéi hién tai dugc phan ving. Sang ché ciing lién quan dén phuong phap ma hoa

video va phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugc béi may tinh phi chuyén tiép.
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Linh vue ki thuat dwoe dé cap

Sang ché lién quan dén k¥ thuat 14p ma anh, va cu thé hon 1 dén phuong phap
va thiét bi giai ma anh cho k¥ thuét nay st dung viéc bién déi dua trén kich thuée
khéi trong hé thong 14p ma anh.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhu cau vé cac anh do phan giai cao, chét lugng cao, chéng han cac anh d6
phén giai cao (High Definition, HD) va cac anh d¢ phan giai siéu cao (Ultra High
Definition, UHD), di va dang ngay cang tang trong cac linh vuc khac nhau. Vi dir
liéu anh nay c6 do phan giai cao va chét lugng cao, nén lugng thong tin hodc lugng
bit can duge truyén ting so véi dit liéu anh ké thira. Do d6, khi dit liéu anh dugc
truyén bang cac phuong tién nhu duong bang rong dung day/khong diy thong thuong,
hoic dit liéu anh duoc luu trit bing phuong tién luu trit hién co, thi chi phi truyén va
chi phi luu trir bi tang 1én.

Theo dé, can c6 k§ thuat nén anh hiéu qua cao dé truyén, Iuu trit, va tai tao
mot cach hiéu qua thong tin cua anh c6 do phan giai cao va chét lugng cao.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Sang ché cung cAp phuong phap va thiét bi dé nang cao hiéu qua ma hoéa anh.

Sang ché ciing cung cip phuong phap va thiét bi dé phan vung khéi dua trén

kich thuéc khéi va kich thudc cua nhan bién dbi va thuc hién viéc bién dbi theo don
vi ctia khdi duoc phéan ving.

Sang ché ciing cung cap phuong phap va thiét bi dé phan ving khdi dua trén
kich thuéc khéi va kich thudc cua nhan bién dbi va thuc hién viée loc khir khdi theo

cau triic khoi dugc phan vung.
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Theo phuong an cua sang ché, duoc cung cép 1a phuong phép giai ma anh
dugc thuc hién béi thiét bi giai ma. Phuwong phép bao gdm budc suy ra cac mau du
do4n bing cach thuc hién viéc du doan cho khéi hién tai, bude x4c dinh xem lidu khdi
hién tai duoc phan ving dua trén kich thudce ciia khdi hién tai va kich thuéc bién doi
16n nhit hay khong, buéc phan ving khdi hién tai thanh cac khéi bién déi dua trén
xem liéu khdi hién tai dugc phéin ving hay khong, budc suy ra cac he s6 bién d6i cho
céc khdi bién dbi, bude suy ra cac miu du bing cach thuc hién quy trinh bién ddi
ngugc cho cac hé sb bién dbi, va bude tao ra hinh anh duoc tai dung dya trén cc mau
du va cac mau du doan, trong d6 khi kich thugce cua khdi hién tai 1a 16n hon kich
thudc bién déi 16n nhét, thi xac dinh duge ring khdi hién tai dugc phan vang.

Theo phuong 4n khéc cua sang ché, duoc cung cip la thiét bi gidi ma dé thuc
hién viéc giai ma anh. Thiét bi giai ma bao gdm bo du doan dé suy ra cac mau du
doan b::ing cach thuc hién viéc du doan cho khoi hién tai, bd bién dbi nguoc dé xac
dinh xem khéi hién tai dugc phan ving dua trén kich thuée ciia khoi hién tai va kich
thudc bién déi 16n nhét hay khong, bude phan ving khéi hién tai thanh céc khdi bién
ddi dua trén xem liéu khoi hién tai duoc phan ving hay khong thi suy ra cac hé s6
bién dbi cho cac khdi bién ddi, budc suy ra cic miu du bang cach thyc hién quy trinh
bién d6i ngugc cho cac hé s6 bién ddi, va bd cong dé tao ra hinh anh dugc tai dung
dua trén cac mau du va cac mau du doan, trong do, khi kich thudc cia khéi hién tai
14 16n hon kich thuéc bién ddi 16n nhét, thi x4c dinh dugc rang khdi hién tai dugc
phéan vung.

Theo phuong an khac nita, sang ché dé xuit phuong phap ma hod video ma
dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa. Phwong phép bao gdm budc suy ra cac mau dy
doan bang cach thuc hién viéc du doén cho khdi hién tai, bude suy ra cac mau du dya
trén cac mau du doan va cac mau géc cho khdi hién tai, budc xac dinh xem liéu khoi

hién tai duoc phan ving dya trén kich thude cta khoi hién tai va kich thuge bién doi
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16n nhit hay khong, khi x4c dinh dugc ring khéi hién tai duoc phan ving thi phan
ving khéi hién tai thanh cac khéi bién dbi, buée suy ra cac hé s6 bién doi bang cach
thuc hién thu tuc bién ddi cho cac miu du duoc bao gém trong mdi khéi bién dbi
trong cac khbi bién ddi, va budc suy ra cac hé sb bién ddi dwoc lwong tir héa bang
cach thuc hién quy trinh luong tir héa cho cac hé s6 bién ddi, trong d6 khi kich thudc
ctia khéi hién tai 12 16n hon kich thuéce bién déi 16n nhét, thi xéc dinh duge rang khoi
hién tai dugc phan vung.

Theo phuong an khéac nita cia sang ché, dugc cung cAp 1a thiét bi ma hod
video. Thiét bi ma héa bao gém bo du doan dé suy ra cac miu du doan bing cach
thuc hién viéc du doéan cho khoi hién tai, bo trir dé suy ra cac mau du dua trén cic
mAu dur doan va cac mAu gde cho khéi hién tai, bd bién ddi dé xac dinh viéc khoi hién
tai dugc phan ving dya trén kich thuéc ctia khéi hién tai va kich thuéc bién doi 16n
nhét hay khong, khi xac dinh duoc rang khoi hién tai duge phan ving thi phan ving
khéi hién tai thanh cac khéi bién déi, suy ra cac hé sb bién ddi bang cach thuc hién
thu tuc bién ddi cho cac mAu du dugc bao gdbm trong mdi khéi bién dbi trong cac khbi
bién dbi, va bo lugng tir hoa dé suy ra cac hé s6 bién ddi dugc lwong tir hoa bang cach
thuc hién quy trinh Iugng tir hoa cho cac hé sb bién d6i, va bo ma hoa entropy dé ma
héa thong tin &nh bao gdm thong tin cho céc hé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa, trong
d6 khi kich thuée cta khdi hién tai 1 16n hon kich thuée bién déi 16n nhat, thi xéac
dinh duoc réng khdi hién tai duoc phin vang.

Theo sang ché, trong truong hop it nhit mot canh ciia khoi hién tai 12 16n hon
kich thudc bién déi 16n nhat ma khong c6 thong tin phan ving riéng biét bat ky nao,
thi phan viing khéi hién tai c6 thé dwgc phan ving thanh khdi bién doi ¢6 kich thude
ctia phan vung cua tré thanh dugc tb1 thiéu hoa, va qua do, 36 bit dé phan viing thong
tin ¢6 thé dugc giam, va su phure tap tinh toan trong thiét bi gidi ma co thé duoc giam,

va theo d6 toc dd0 ma hoa tong thé cé thé dugc ning cao.
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Theo sang ché, trong trudng hop it nhAt mot canh cta khéi hién tai 1a 16n hon
Kich thude bién ddi 16n nhit ma khong c6 thong tin phan ving riéng biét bat ky nao,
thi phan ving ciia khéi hién tai c6 thé dugc phan ving thanh khi bién doi ¢6 kich
thuéc cua phan ving cia nd tré nén duge tdi thiéu hoéa, va viéc loc khur khéi co thé
duge thuc hién & bién ciia khdi bién d6i dugc phan ving va thong qua do, s bit dé
phén viung thong tin ¢ thé duoc giam va theo do, chét lugng anh chii quan/khach
quan cua anh ¢o thé duoc nang cao.

MG ti vin tit cac hinh vé

Fig.11aso dd gian lugc minh hoa cAu hinh cua thiét bi ma hoa video ma sang
ché co6 thé ap dung duge voi.

Fig.2 1a so d6 gian lwgc minh hoa cAu hinh cta thiét bi giai ma video ma sang
ché co6 thé ap dung dugc voi.

Fig.3 13 hinh v& minh hoa thii tuc bién dbi ngugc va loc khir khéi cho khéi
hién tai c6 kich thudc 128x128 trong trudong hop kich thude 1on nht cia nhan bién
dbi 1a kich thudc 64x64.

Fig.4 13 hinh v& minh hoa thii tuc bién déi nguoc va loc khir khéi cho khoi
hién tai c6 kich thuéc 64x128 trong truong hop kich thude 16n nhat clia nhén bién
ddi 12 kich thudc 64x64.

Fig.5 13 hinh v& minh hoa thu tuc bién dbi nguge va loc khir khdi cho khoi
con dugc phan vung qua cAu trac TT trong CTU trong trudng hop kich thudc 1on nhét
ctia nhan bién déi 1a kich thudc 64x64.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa thu tuc bién dbi nguoc va loc khi khdi cho CTU
ma dugc phin vung thanh ba khdi con.

Fig.7 1a hinh v& minh hoa gian lugc phuong phéap ma hoa anh dugc thuc hién
boi thiét bi ma hoa theo sang ché.

Fig.8 12 hinh v& minh hoa gian lugc thiét bi ma hoéa dé thyc hién phuong phap
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anh theo sang ché.

Fig.9 12 hinh v& minh hoa gian lugc phuong phap giai ma anh cua thiét bi giai
ma theo sang ché.

Fig.10 1a hinh v& minh hoa gian lugc thiét bi giai ma thuc hién phuong phap
giai ma anh theo sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché co thé dugc cai bién theo nhiéu dang khac nhau, va cac phuong én
cu thé cua sang ché s& dugc mé ta va dugc thé hién trén céac hinh v&. Tuy nhién, céc
phuong én nay khong nhim giéi han sang ché. Céc thuat ngit dugce su dung trong
phan mo ta sau déy 1a chi dugc ding dé mo ta cac phuong 4n cu thé, chir khéng nham
gi6i han sang ché. Su biéu dién cua sd it ciing bao gbm sur bidu dién cua sb nhiéu,
mién 12 n6 dugc doc khac nhau mot cch rd rang. Cac tlr nglt nhw “bao gbm” va “c6”
12 nham chi thi réng cac du hiéu, cac sb lwong, cac budc, cac hoat dong, cac phﬁn o,
cac thanh phén, hodc nhiing sy két hop ctia ching, ma duoc st dung trong phﬁn mo
ta sau day, 1a ton tai, va do do, can dugc hiéu réng kha nang ton tai hodc bd sung cua
mot hoc nhidu d4u hiéu, sé lugng, buéc, hoat dong, phan tir, thanh phan khic, hoac
nhitng sy két hop cta ching, 1a khong bi loai tru.

Trong khi do, cac phan tir trén céc hinh v& ma duge md ta theo sang ché 1a
duoc vé doc lap dé thuan tién cho viéc md ta cac chirc ning cu thé khac nhau, va
khong c6 nghia rang cac phén tir nay 1a dugc thuc hién béi phan cimg doc 1ap hoac
phan mém doc 1ap. Vi du, hai hodc nhiu phén tir trong s6 cac phan tir 12 ¢6 thé dugc
Kkét hop dé tao thanh mot phén tr, hoac mot phén tir c6 thé duge chia thanh nhiéu
phan tir. Cac phuong 4n ma trong do6 cac phan tir duoc két hop va/hodc dugce chia la
thudc sang ché chir khong nam ngoai pham vi cua sang ché.

Dudi day, cac phuong an v sang ché nay s& dugc mo ta chi tiét v4i viéc tham

chiéu dén cac hinh v& kém theo. Ngoai ra, cac so chi dan giong nhau dugc dung dé
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chi cac phén tir gidng nhau trong subt cac hinh v&, va cac phan mo ta gidng nhau cla
cac phan tir gibng nhau s& dugc luge bo.

Trong khi do, sang ché lién quan dén viéc ma hoa video/anh. Vi du, phuong
phap/phuong an dugc boc 10 theo sang ché 12 c6 thé duoc 4p dung cho phuong phép
duoc bdc 10 theo chudn ma hoa video van ning (Versatile Video Coding, VVC) hoac
chudn ma hoa video/anh thé hé tiép theo.

Trong ban md ta nay, nhin chung, hinh &nh co6 nghia 1a don vi biéu dién anh
tai khe thdi gian cu thé, 14t 1a don vi cAu thanh mot phan cua hinh anh trong khi ma
hoa. Hinh anh c6 thé bao gdm nhidu lat, va & mot s6 truong hop, hinh anh va lat c6
th dugc st dung theo cach hdn hop.

Piém 4nh (pixel hay pel) c6 thé c6 nghfa la don vi nhé nhét cAu thanh mot
hinh anh (hodc anh). Ngoai ra, thuét ngit “mau” co thé dugc sir dung 1am thuat ng
twong tmg v6i diém anh. Nhin chung, mAu c6 thé biéu thi diém anh hodc gié tri cia
didm anh, va c6 thé bidu thi chi diém anh/gié tri diém anh ciia thanh phan do choi,
hodic ¢6 thé biéu thi chi diém anh/gia tri diém anh ciia thanh phan séc do.

Mot don vi biéu thi don Vi co s& ciia qua trinh x Iy anh. Don vi ¢6 thé bao
gbm it nhit mot trong s6 ving cu thé cta hinh anh va thong tin lién quan dén ving
tuong Gng nay. Pon vi ¢6 thé duoc st dung theo cach hén hop voi khéi hodc ving
trong mdt s6 trudng hop. O truong hop thong thudng, khéi MxN ¢6 thé biéu thi tap
hop cac mau bao gdbm M cot va N hang hodc cac hé s6 bién doi.

Fig.1 1a so dd minh hoa ngén gon thiét bi ma hoa video ma sang ché c6 thé
ap dung dugc voi.

Fig.1, thiét bj ma hoa video 100 c6 thé bao gdm b phan vung hinh anh 105,
bd du doan 110, bo xur ly phén du 120, bd ma hoa entropy 130, bd cong 140, bd loc
150, va b nhé 160. B xtt 1y phan du 120 ¢6 thé bao gdm bo trir 121, bd bién doi

122, b6 lugng tit hoa 123, bd sép xép lai 124, bd giai lugng tir 125, bd bién doi nguoc
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126.

B phan viing hinh anh 105 c6 thé phan ving hinh dnh dau vao thanh it nhat
mot don vi xu ly.

Vi dy, bo xt ly c6 thé duoc goi 1a don vi 18p mé (Coding unit, CU). Trong
truong hop nay, don vi lap hoa co thé duoc phan vung theo cach dé quy theo cAu truc
cdy t phan nhi phan (Quad-tree binary-tree, QTBT) tam phan tir don vi 14p ma 16n
nhit (Largest coding unit, LCU). Vi du, mot don vi mé hoa ¢6 thé duoc phan ving
thanh nhiéu don vi 14p ma c6 chidu sau sau hon dua trén céu tric cdy t phan va/hodc
cAu truc cay nhi phan. Trong truong hop nay, vi du, cAu tric cdy tit phan c6 thé duoc
ap dung trudc va cAu tric cy nhi phan c6 thé duogc ap dung sau. Theo cach khac, cAu
triic cay nhi phan co thé dugc 4p dung truge. Thi tuc ma hoa theo sang ché c6 thé
duoc thuc hién dya trén don vi 1ap ma cudi cing ma khong duoc phan ving tiép nita.
Trong truong hop nay, don vi lap mé lon nhét c6 thé dugc dung lam don vi lap ma
cudi cung dua trén hiéu qua 1ap ma theo céc déc tinh cua anh, hodc néu cén thiét, don
vi 1ap ma ¢o thé duoc phan ving theo cach dé quy thanh cac don vi 1ap ma cé chiéu
sau sau hon néu cén, va don vi 14p ma c6 kich thude t8i wru 6 thé duge dung lam don
vi lap ma cudi cung. O day, thu tuc 1ap ma c6 thé bao gém thu tuc nhu du doén, bién
dbi, va tai dung, ma s& dugc mo ta sau.

Theo vi du khéc, don vi xr ly co thé bao gém don vi 14p ma (CU), don vi du
doéan (Prediction Unit, PU), hodc don vi bién dbi (Transform Unit, TU). Pon vi lap
ma ¢6 thé dugc phin vang tir don vi 1dp ma 16n nhét (LCU) thanh cac don vi lap ma
6 chidu sdu sau hon theo cAu tric cay tit phan. Trong trudng hop nay, don vi 1ap ma
16n nhét c6 thé duge dung truc tiép lam don vi 14p ma cudi cung duya trén hiéu qua
lap ma hodc twong tu, tuy thudc vao cac dic diém anh, hodc don vi ldp ma co thé
dwoc phan ving theo cach dé quy thanh cac don vi lap ma c6 chiéu sdu sau hon néu

can, va don vi 1ap ma co kich thudce toi vu c6 the dugce dung lam don vi 18p ma cudi
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ciing. Khi don vi 14p ma nhé nhét (Smallest Coding Unit, SCU) dugc thiét dat, thi
don vi 1dp ma ¢o thé khong duge phan ving thanh cac don vi 14p mé nho hon so véi
don vi 1ap ma nho nhét. O day, don vi lap ma cudi cing 1a don vi 18p ma ma duoc
phén vung hodc dugc chia thanh don vi du doan hoac don vi bién dbi. Pon vi du doan
1a don vi ma dugc phan ving tir don vi ma hod, va co thé 1a don vi du doan mau. 0
day, don vi du doén co thé dugc chia thanh cac khéi con. Pon vi bién dbi c6 thé dugc
chia tir don vi 1ap ma theo cAu truc ciy tr phan va cd thé 1a don vi dé suy ra hé sb
bién dbi va/hodc 1a don vi dé suy ra tin hidu con du tir hé sb bién ddi nay. Sau day,
don vi 1ap ma 6 thé dwgc dé cap dén nhu khéi 14p ma (Coding Block, CB), don vi
du doan c6 thé dugc dé cap dén nhu khdi du doan (Prediction Block, PB), va don vi
bién dbi c6 thé dugc dé cap dén nhu khdi bién ddi (Transform Block, TB). Khéi du
doan hay don vi du doan c6 thé 1a ving cu thé duéi dang khoi trong hinh anh va bao
gbm mang gbm cac mau dy doan. Ngoai ra, khéi bién ddi hay don vi bién dbi co thé
1a ving cu thé duéi dang khdi trong anh va bao gbdm hé s6 bién ddi hodc mang gdbm
cac mau du.

Bo du doan 110 c6 thé thyc hién viée du doan trén khéi muc tiéu xi Iy (sau
day goi 1a khdi hién tai), va c6 thé tao ra khdi dugc du doan bao gff)m cac mau du
doan danh cho khdi hién tai. Pon vi du doan dugc thuc hién 6 b dw doan 110 c6 thé
I3 khéi 14p ma, hodc ¢6 thé 1a khéi bién déi, hoge c6 thé 1a khoi dw doan.

B0 du doan 110 co thé xac dinh xem liéu viéc ndi du doan dugc ap dung hay
viéc lién du doan dugc dp dung cho khdi hién tai. Vi du, bd du doan 110 c6 thé xac
dinh xem liéu viéc noi du doan hay lién du doan dugc ap dung trong don vila CU.

Trong truong hop ndi dy doan, bo du doan 110 ¢ thé suy ra miu dy doan
danh cho khéi hién tai dwa trén mAu tham chiéu bén ngoai khdi hién tai trong hinh
anh ma khéi hién tai thudc vé do (sau day goi 1a hinh anh hién tai). Trong truong hop

nay, bd dy doan 110 ¢6 thé suy ra mau dy doan dua trén viéc tinh trung binh hodc noi
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suy cac mau tham chiéu 1an c4n cua khéi hién tai (truomg hop (i), hodc co thé suy ra
mau du doan dua trén mau tham chiéu dang tdn tai theo huéng (du doédn) cu thé nhu
dbi voi miu du doan trong s6 cac mAu tham chiéu 1an cén cia khéi hién tai (truong
hop (ii)). Truong hop (i) c6 thé dugc goi 1a ché d6 khong c6 hudng hodc ché do khong
c6 goc, va truong hop (i) co thé dugc goi 1a ché d6 c6 huéng hoic ché @0 c6 goc.
Trong viéc ndi du dodn, cac ché do du doan c6 thé bao gé)m nhu 33 ché dd c6 huéng
chéng han va it nhat hai ché d6 khong c6 hudng. Cac ché d khong c6 huéng c6 thé
bao gdm ché do DC () va ché do hai chidu. Bo du doan 110 c6 thé x4c dinh ché do
du doan can duoc ap dung cho khéi hién tai nhd st dung ché d6 du doan dugc ap
dung cho khéi 1an cén.

Trong truong hop lién du doan, bd du dodn 110 co thé suy ra mau du doan
danh cho khdi hién tai dya trén mau duoc xac dinh boi vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. Bo du doén 110 c6 thé suy ra mAu dy doan danh cho khéi hién tai
bang cach ap dung bat ky trong s6 ché do bo coc, ché d6 hop nhét, va ché do du doan
vecto chuyén dong (Motion Vector Prediction, MVP). Trong truong hop clia ché do
b6 coc va ché dd hop nhat, bd du doan 110 6 thé st dung thong tin chuyén dong cua
khéi 14n can 1am thong tin chuyén dong cta khdi hién tai. Trong truong hop ctia ché
d5 b6 coc, khong gidng nhu trong ché dd hop nhat, su chénh 1&ch (phan du) gitta mau
du doan va mau gbc 1a khong duge truyén. Trong trudng hop cua ché 6 MVP, vecto
chuyén dong cua khdi 1an can 13 duoge dung lam b¢ du doan vecto chuyén dong, va
do d6, dugc dung lam bd du doan vecto chuyén dong cta khdi hién tai dé suy ra vecto
chuyén dong ctia khéi hién tai.

Trong truong hop cia lién du doén, khdi 1an can c6 thé bao gém khdi 14n can
khong gian dang ton tai trong hinh anh hién tai va khéi 14n can thoi gian dang ton tai
trong hinh 4nh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu ma bao gom khdi lan cén thoi gian

nay ciing c6 thé dugc goi 12 hinh anh dwgc dit cing vi tri (collocated Picture, colPic).
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Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham
chiéu. Cac thong tin nhu thong tin vé ché d6 du doan va thong tin vé su chuyén dong
1a ¢6 thé duge ma hoa (entropy), va sau d6 dugc xuét ra duéi dang ludng bit.

Khi thong tin vé su chuyén dong cta khdi 1an can vé thoi gian duge sit dung
trong ché do bé céc va ché do hop nhit thi hinh anh cao nhét trong danh sach hinh
anh tham chiéu c6 thé dugc st dung 1am hinh anh tham chiéu. Céc hinh anh tham
chiéu dugc bao gdm trong danh sach hinh anh tham chiéu ¢6 thé dugc déng chinh
dua trén su chénh léch dém thr tu hinh anh (Picture Order Count, POC) gifta hinh
anh hién tai va hinh anh tham chiéu twong tmg. POC tuong tmg v6i th tw hién thi va
c6 thé dugc phan biét véi thir tw ma hod.

BO trir 121 tao ra mau du ma 13 sy chénh léch giita mau gbc va mau dy dodn.
Néu ché d6 bo coc duge ap dung thi mau du c6 thé khong duoc tao ra nhu dd mo ta
trén day.

B bién dbi 122 bién déi cdc miu du theo cc don vi clia khéi bién doi dé tao
ra hé sb bién dbi. Bo bién ddi 122 co thé thuc hién viéc bién ddi dya trén kich thude
ctia khdi bién d6i tuwong g va ché d6 du doan dugc ap dung cho khéi ma hoa hoic
khéi du doan ma chdng l4n vé khong gian véi khéi bién dbi. Vi du, cac mau du co
thé dugc bién ddi bang nhan bién dbi bién ddi sin roi rac (Discrete Sine Transform,
DST) néu viéc ndi dy doan duoc ap dung cho khéi 14p ma hodc khoi du doan ma
chdng 14n véi khdi bién dbi va khoi bién ddi 1a mang con du 4x4, va duge bién dbi
bing nhén bién doi 1a phép bién dbi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT)
trong céc truong hop khac.

B0 lugng tr hod 123 ¢o thé luogng tir hoa cac hé s6 bién ddi dé tao ra cac hé
s6 bién dbi da dugc luong tir hoa.

B¢ sép xép lai 124 sip xép lai cac hé sb bién ddi da dugc lugng tir hod. BO

sép xép lai 124 c6 thé sép xép lai cac hé sb bién ddi da duogc luong tir hoa dudi dang

10

10/58



50992

khéi thanh vecto mot chiéu thong qua phuong phap quét hé s6. Tuy b sip xép lai
124 duge mb ta dudi dang thanh phan tach biét, nhung b sép xép lai 124 ¢6 thé 1a
mot phén ctia bo lugng tir hoa 123.

B6 mi hoéa entropy 130 co thé thuc hién viéc ma hoa entropy trén céc hé s6
bién dbi da duogc lwgng tir hoa nay. Viéc ma hoa entropy nay co thé bao gdm céc
phuong phap ma hod, vi du, nhu Golomb ham sé mi, méa hoé chiéu dai bien thién
thich ung ngir canh (Context-Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), ma ho4 s
hoc nhi phéan thich Gng ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding,
CABAC), va twong ty. BO ma hoa entropy 130 ¢ thé ma hoa thong tin can thiét cho
viéc tai dung video chir khong phai cac hé sb bién doi dugc lwong tir hoa (vi du céc
gia tri cua cac phan tir ¢t phap, v.v.) cung nhau hoac riéng biét. Thong tin da dugc
ma hoa entropy nay c6 thé duge truyén hodc dugc luu trit theo cac don vi cla 16p
triru tugng mang (Network Abstraction Layer, NAL) ¢ dang ludng bit.

Bo giai luong tir 125 giai luong tir cac gid tri (cac he s6 bién d61) ma da duoc
lwong tir hod b bo lwong tir hod 123, va b bién ddi nguge 126 bién doi ngugc cic
gia tri ma da duoc giai luong tir béi bo giai lugng tir 125 dé tao ra mau du.

Bo cong 140 cong mau du vao mau du doan dé tai dung hinh anh. Mau du
nay cé thé dugc cong vao mau dy doan theo cac don vi clia khdi dé tao ra khdi duge
tai dung. Tuy bd cong 140 dugc md ta dudi dang thanh ph?m tach biét, nhung bd cong
140 ¢6 thé 1a mét phén ctia bd du doan 110. Trong khi do, bo cong 140 co thé dugc
dé cap dén nhu bd tai dung hodc bd tao khdi duoc tai dung.

B6 loc 150 ¢6 thé ap dung viée loc khir khéi va/hogc do dich thich img méau
cho hinh anh duoc tai dung. Céc thanh phdn la & bién khoi trong hinh anh duge tai
dung hodc su méo trong qua trinh lugng ti hoa co thé duoc hiéu chinh thong qua viéc
loc khtr khoi va/hoic do dich thich tng mau. Do dich thich tmg mau c6 thé dugc ap

dung véi cac don vi la mau sau khi viéc loc khtr khoi duge hoan tat. Bo loc 150 ¢6
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thé 4p dung bod loc vong thich img (Adaptive Loop Filter, ALF) cho hinh 4nh duoc
tai dung. ALF ¢o thé duoc ap dung cho hinh anh dugc tai dung ma viéc loc khtr khéi
va/hodc do dich thich Uimg mau di duge 4p dung cho.

B6 nh¢ 160 ¢6 thé luu trit hinh dnh dugce tai dung (hinh anh duoc gial ma)
hodc thong tin can thiét cho viéc ma ho4/giai ma. o) day, hinh anh dugc tai dung c6
thé 1a hinh anh duoc tai dung ma dugc loc bai bd loc 150. Hinh anh duoc tai dung
dwoc Iwu trit nay c6 thé duoc ding 1am hinh anh tham chiéu cho viéc (lién) du doén
céc hinh anh khac. Vi du, bd nhé 160 ¢6 thé luu tri cac hinh anh (tham chiéu) dugc
str dung cho lién du doan. 0 day, cac hinh anh ma dugc st dung cho viéc lién du doan
14 ¢6 thé dwge chi dinh theo tap hop hinh anh tham chiéu hodc danh sach hinh anh
tham chiéu.

Fig.2 1a so dd gian lugc minh hoa cAu hinh cta thiét bi giai ma video ma sang
ché c6 thé 4p dung dugc voi.

Fig.2, thiét bi giai ma video 200 c6 thé bao gébm bd giai ma entropy 210, bd
xtr Iy phin du 220, bo du doan 230, bd cong 240, bo loc 250, va bo nhé 260. O day,
bd xit Iy phan du 220 c¢6 thé bao gdm bd sap xép lai 221, bo giai legng tir 222, bd
bién dbi nguoc 223.

Khi ludng bit bao gbdm thong tin video dugc nhdp vao, thi thiét bi giai ma
video 200 c6 thé tai dung video tuong ing v6i qua trinh ma nhd d6 thong tin video
dugc xtt Iy & thiét bi ma hoa video.

Vi du, thiét bi giai ma video 200 c6 thé thyc hién viéc giai ma video bang bo
xir Iy ma dugc ap dung & thiét bi ma hoa video. Do d6, bo xit Iy ciia thiét bi giai ma
video ¢6 thé 1a don vi ma héa chéng han hoéc c6 thé 1a don vi 1ap ma, don vi du doan
hodc don vi bién dbi cho vi du khac. Pon vi ma héa cd thé dugc phén vung theo cAu
tric cAy tir phan va/hodc cdy nhi phén tir don vi lap mé lon nhét.

DPon vi du doan va don vi bien doi c6 thé tiép tuc duoc st dung trong mot sO
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truong hop, va trong truong hop nay, thi khéi du doan 12 khéi dugc suy ra hodc dugce
phén vung tr don vi ma hod va c6 thé 14 don vi du doan mau. O day, don vi du doan
¢6 thé duoc chia thanh cac khdi con. Pon vi bién ddi c6 thé duogc chia tir don vi 1ap
ma theo cAu tric cdy tir phan va co thé 1a don vi ma suy ra hé sd bién ddi hodc 1a don
vi ma suy ra tin hiéu con du tir hé s6 bién ddi nay.

B0 giai ma entropy 210 co thé phan tich ludng bit @8 xuit ra théng tin can
thiét cho viéc tai dung video hodc tdi dyng hinh anh. Vi du, bd giai ma entropy 210
c6 thé giai ma thong tin trong ludng bit dua trén phuong phap ma hoa nhu méa hoa
Golomb ham sd mii, CAVLC, CABAC, hodc tuong tu, va c6 thé xuét ra gié tri cua
phén tir cti phap can thiét cho viée tai dung video va gié tri dugc lugng tir hod cia hé
s bién dbi lién quan dén phan du.

Cu thé hon, phuong phép giai ma entropy CABAC c6 thé thu bin (nhi phén)
turong tmg véi moi phan tir ¢ phép trong ludng bit, x4c dinh md hinh ngit canh nho
str dung thong tin vé phan tir ci phdp muc tiéu giai ma va thong tin gidi ma cla cac
khéi 1an cin va cac khéi muc tiéu giai ma hodc théng tin vé ky hiu/bin dugc giai ma
& budce trude do6, du doan xac suét tao bin theo mo hinh ngit canh xac dinh duoc va
thuc hién viéc gidi ma s6 hoc dbi v6i bin nay dé tao ra ky hiéu twong tng véi mdi gia
tri phan tir ca phap. O day, phuong phap giai ma entropy CABAC ¢6 thé cap nhat mo
hinh ngit canh nho st dung thong tin vé ky hiéu/bin dugc giai ma cho mo hinh ngit
canh cua ky hiéu/bin tiép theo sau khi xac dinh mé hinh ngit canh nay.

Thong tin vé viéc dy doan trong sd cac thong tin duwoc giai ma ¢ b gidi ma
entropy 210 ¢o thé duoc cung cp cho bd du doan 250, va cac gia tri con du, tic 1a
cac hé sb bién dbi d3 duoc luong tir hod, ma viée giai ma entropy da dugc thuc hién
bdi bd giai ma entropy 210 trén do, ¢ thé duoc nhap vao bd sép xép lai 221.

Bo sép xép lai 221 ¢6 thé sép Xép lai cac h¢ sb bién dbi da duogc lugng tir hod

nay thanh dang khéi hai chiéu. Bo sap xép lai 221 ¢6 thé thuc hién viéc sap xép lai
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twong tng vai viée quét hé sb ma duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa. Tuy b sép xép
lai 221 dugc mé ta dudi dang thanh phan tach biét, nhung bo sap xép lai 221 ¢o6 thé
12 mot phin ciia bo giai lugng tir 222.

B giai lugng tir 222 ¢6 thé giai luong tir cac hé s6 bién doi da dugc lugng tir
ho4 dua trén tham s6 (giai) luong tir d8 xuit ra hé sb bién dbi. Trong trudong hop nay,
thong tin dé suy ra tham sb luong tir hod 12 c6 thé duoc bao hiéu tur thiét bi ma hoa.

B0 bién d6i ngugc 223 ¢6 thé bién d6i ngugc cac hé s6 bién dbi nay dé suy
ra cac mau du.

B0 du doan 230 ¢co thé thuc hién viéc du doan trén khoi hién tai, va c6 thé tao
ra khdi duge du dodn bao gém c4ac mau du doan danh cho khdi hién tai. Pon vi dy
dodn duge thuc hién & bd du dodn 230 c6 thé 13 khdi ma hoa, hodic ¢6 thé 1 khoi bién
dbi, hodc c6 thé 1a khéi du doan.

Bo du doan 230 co thé xac dinh xem liéu dé 4p dung viéc ndi du doan hay
lién du doan dua trén thong tin vé viée du doan. Trong truong hop nay, don vi dé xac
dinh xem liéu loai nao s& dugc st dung gifta viéc ndi du doan va viéc lién dy doan la
¢6 thé khac vé6i don vi dé tao ra mau du doan. Ngoai ra, don vi dé tao ra mau du doan
cling co thé 1a khac nhau trong viéc lién du doan va ndi du doan. Vi du, loai nao s€
duogc ap dung giita viée lién du doan va ndi du doan 1 c6 thé dugc xéac dinh theo don
vi ciia CU. Ngoai ra, vi du, trong vi¢c lién du doan, mau du doan c6 thé duoc tao ra
bé‘mg cach xac dinh ché do du doan theo don vi cia PU, va trong viéc ndi du doan,
mau du doan cé thé duoc tao ra theo don vi cia TU bang cach xac dinh ché @6 du

| doan v6i don vi cia PU.

Trong truomg hop cua ndi du doan, bd du doan 230 ¢6 thé suy ra mau du doén
danh cho khéi hién tai dua trén mau tham chiéu 14n c4n trong hinh anh hién tai. B0
du doan 230 c6 thé suy ra mau dy doan danh cho khéi hién tai bang cach &p dung ché

d6 c6 hudng hodc ché do khong c6 hudng dua trén mau tham chi€u l14n cén cia khoi

14

14/58



50992

hién tai. Trong trudng hop nay, ché d6 du doan can dugc 4p dung cho khéi hién tai 1a
c6 thé dwoc x4c dinh nho sir dung ché d6 nodi du doan ctia khéi lan can.

Trong truong hop lién du doédn, bd du doan 230 co thé suy ra mau du doan
danh cho khéi hién tai dwa trén mAu duge xac dinh trong hinh anh tham chiéu theo
vecto chuyén dong. Bo du doan 230 c6 thé suy ra mau du doan danh cho khéi hién
tai nho st dung mot trong s6 ché d6 bo coc, ché do hop nhét va ché 40 MVP. O day,
thong tin chuyén dong can thiét cho viéc lién du doan ciia khéi hién tai ma duge cung
cép boi thiét bi ma hoa video, vi du, vecto chuyén dong va thong tin vé chi s6 hinh
&nh tham chiéu, c6 thé duoc thu thap hodc dugc suy ra dua trén thong tin vé viéc du
doan.

Trong ché do bo coc va ché dd hop nhAt, thong tin chuyén dong ctia khéi lan
can c6 thé duoc dung 1am thong tin vé sy chuyén dong cua khéi hién tai. O day, khéi
1an c4n c6 thé bao gdbm khéi 1an can khong gian va khéi 1an cén thoi gian.

Bo du doan 230 ¢6 thé dung danh sach Gng vién hop nhét nho sir dung thong
tin chuyén dong ciia cac khéi 1an can kha dung va sit dung thong tin dugc chi thi bsi
chi s6 hop nhét trén danh sach ung vién hop nhat nay lam vecto chuyén dong cia
khéi hién tai. Chi sé hop nhét nay c6 thé dugc bao hiéu boi thiét bi ma hoa. Thong
tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong va hinh anh tham chiéu. Khi
thong tin vé su chuyén dong cua khdi 1an can thoi gian duge st dung trong ché do bo
c6c va ché d hop nhét thi hinh anh cao nhét trong danh sach hinh dnh tham chiéu c6
thé dugc st dung 1am hinh anh tham chiéu.

Trong trudng hop ctia ché do bo coc, thi su chénh léch (phan du) giita mau
du doan va mau gdc 1a khong dugc truyén, khac véi ché do hop nht.

Trong trudng hop ché 46 MVP, vecto chuyén dong cua khéi hién tai c6 thé
duogc suy ra nho st dung vecto chuyén dong cua khoi 14n can 1am bd du doan vecto

chuyén dong. O day, khoi 1an cén c6 thé bao gdom khoi 1an cén khong gian va khoi
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lan cén thoi gian.

Khi ché d0 hop nhét duoc ap dung, vi du, danh sach (mg vién hgp nhat c6 thé
dugc tao ra sit dung vecto chuyén dong cta khéi 14n can khong gian dugce tai dung
va/hodc vecto chuyén dong tuong ung véi khéi Col ma 1a khéi 14n can thoi gian.
Vecto chuyén dong ctia khbi ing vién ma dugc chon tir danh sach (mg vién hop nhéat
nay duoc ding 1am vecto chuyén dong ctia khdi hién tai trong ché d hop nhét. Thong
tin v& viéc du dodn néu trén 13 c6 thé bao gdm chi sé hop nhit ma chi bao khéi tng
vién c6 vecto chuyén dong t6t nhat duoc chon tir cac khéi ung vién dugc bao gém
trong danh sach ung vién hop nhét nay. O day, bd du dodn 230 co thé suy ra vecto
chuyén dong ctia khdi hién tai nho st dung chi sé hop nhét nay.

Khi ché d6 du doan vecto chuyén dong (Motion Vector Prediction, MVP)
duoc ap dung nhu mét vi du khéc, thi danh sach img vién b du doan vecto chuyén
dong 1a c6 thé duoc tao ra nho st dung vecto chuyén dong cua khéi 1an cén khong
gian duoc tai dung va/hodc vecto chuyén dong twong tmg véi khéi Col ma 1a khdi
lan cén thoi gian. Tic 13, vecto chuyén dong ctia khéi 14n can vé khong gian duge tai
dung va/hodc vecto chuyén dong trong tmg véi khéi Col ma 14 khéi 14n can thoi gian,
12 c6 thé duoc dung lam céc tng vién vecto chuyén dong. Thong tin vé viéc du doan
néu trén c6 thé bao gdm chi sé vecto chuyén dong du dodn ma chi thi vecto chuyén
dong t6t nhat duoc chon tir cac tmg vién vecto chuyén dong duoc bao gbm trong danh
sach. O day, bo du doan 230 c6 thé chon vecto chuyén dong du doan cua khdi hién
tai tir cac ung vién vecto chuyén dong duoc bao gdm trong danh sach tmg vién vecto
chuyén dong nho st dung chi s6 vecto chuyén dong nay. Bo du doéan cua thiét bi ma
ho4 c6 thé thu thap su chénh léch vecto chuyén dong (Motion Vector Difference,
MVD) giita vecto chuyén dong cta khéi hién tai va bo du doan vecto chuyén dong,
ma hoa MVD va xut ra MVD duge ma hod dué6i dang ludng bit. Tirc 1a, MVD ¢6

thé thu duoc bang cach 14y vecto chuyén dong cua khdi hién tai trir di bo du doan
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vecto chuyén dong. O day, bd du doan 230 ¢co thé thu dugc vecto chuyén dong ma
duge bao gdm trong thong tin vé viéc du doan va suy ra vecto chuyén déng cuia khéi
hién tai béng cach cong sy chénh léch vecto chuyén dong vao bo du doan vecto
chuyén dong. Ngoai ra, by du doan co thé thu duoc hodc rat ra chi sb hinh anh tham
chiéu ma chi thi anh tham chiéu tir thong tin vé viéc dy doan néu trén.

Bo cong 240 co thé cong mau du vao mau du doan dé tai dung khdi hién tai
hodc hinh anh hién tai. Bo cong 240 c6 thé tai dung hinh anh hién tai bang cach cong
mAu du vao miu du doén véi cac don vi 1a khéi. Khi ché do bo coc duge ap dung thi
phan du 12 khong dugc truyén, va do d6, mau du doan c6 thé trd thanh mau duoc tai
dung. Tuy bd cong 240 dugc md ta dudi dang thanh phﬁn tach biét, nhung bd cong
240 ¢6 thé 13 mot phin ctia bd dy doan 230. Trong khi do, bd cong 240 c6 thé duge
goi 1a b6 tai dung hodc bo tao khdi duge tai dung.

B6 loc 250 ¢6 thé ap dung viéc loc khu khoi, do dich thich tmg mau va/hoic
ALF cho hinh anh duoc tai dung. o) day, d6 dich thich ung mau c6 thé duoc 4p dung
v6i cac don vi 1a mau sau khi loc khir khdi. ALF c6 thé duoc ap dung sau khi loc khir
khdi va/hodc sau khi 4p dung viéc dich thich Gng mau.

Bo6 nhd 260 c6 thé luu gitt hinh anh duoc tai dung (dnh duge giai ma) hodc
thong tin cin thiét cho viéc giai ma. O ddy, hinh anh dugc tai dung c6 thé 1a hinh anh
duoc tai dung ma dugce loc béi b loc 250. Vi du, bd nhd 260 co thé luu gilt cac anh
ma duoc st dung cho viéc lién du doan. O day, cac anh ma dugc sir dung cho viéc
lién du don 13 ¢6 thé duge chi dinh theo tap hop anh tham chiéu hodc danh sach anh
tham chiéu. Hinh anh duoc tai dung c6 thé dugc dung lam anh tham chiéu cho cac
anh khéc. B nhd 260 ¢6 thé xuit ra cac hinh anh dugc tai dung theo thir tyr xudt ra.

Trong khi d6, khi thyc hién viéc ma héa va giai ma cho anh nhu dugc mo ta
& trén, anh duoc phan ving thanh khdi c6 kich thudc nho va viéc ma hda/giai ma cod

thé duoc thuc hién theo don vi khéi. Trong trudng hop nay, thong tin vé kich thudc
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va/hoic hinh dang (vi du, khéi vuong hodc khdi khong vudng) cia khoi duge phén
viing c6 thé duoc chuyén tir thiét bi ma héa dén thiét bi giai ma va nho do, thi tye
phén vung duoc thuc hién trong thiét bi ma hoa ¢ thé dugc thuc hién theo cach giéng
nhur trong b gidi ma. Vi du, kich thuéc 16n nhit va kich thude nhé nhét cia khoi
trong hinh anh c6 thé dugc xac dinh trong thiét bi m4 héa, va thong tin biéu thi kich
thuéc 16n nhét ciia khéi trong hinh anh va thong tin biéu thi kich thuée nho nhét ¢6
thé dugc chuyén thong qua cl phap cip cao nhu tip hop tham sb video (Video
Parameter Set, VPS), tap hop tham sb trinh tu (Sequence Parameter Set, SPS), tap
hop tham sb hinh anh (Picture Parameter Set, PPS), tiéu dé doan 14t hodc tiéu dé don
vi 1ap ma dé truyén thong tin bd sung ciia anh.

Trong trudng hop kich thuéce khdi 16n nhét dugc x4c dinh thi khéi c6 kich
thuée 16n nhat nay (tic 13, khéi 16n nhét) c6 thé duoe phan ving thanh cac khdi con
¢6 chidu sau nhé hon theo cach dé quy theo cAu tric phan ving. Céu tric phan ving
c6 thé bao gdm chu tric cdy t&r phan (Quad Tree, QT), cdy nhi phan (Binary Tree,
BT), cdy tam phan (Ternary Tree, TT) va/hodc cdy nhi phan bat ddi xtng
(Asymmetric binary tree, ABT) theo phuong phép phan ving khéi. Trong trubhg hop
khéi 16n nhét duge phan ving thi viée du doan va bién ddi c6 thé dugc thyc hién theo
don vi cta khdi duge phan vung. Vi dy, trong truong hop ma kich thude khéi 16m
nhét duge xac dinh nhu kich thude 128x128 thi khdi 16n nhit dwoc phan ving cubi
cung thanh 4 khdi con ¢6 kich thuéc 64x64 theo ciu trac QT, ca hai don vi dy doan
va don vi bién dbi cho khdi 16n nhét c6 thé dugc x4c dinh nhu kich thude 64x64 va
dugec tai dung theo don vi khdi con.

Trong khi d6, khéi 16n nhét c6 thé dugc bicu thi nhu don vi cdy ma héa
(Coding Tree Unit, CTU) hogc don vi ma hoa l6n nhét (LCU). Ngoai ra, ciu trac QT
6 thé biéu thi cu truc trong d6 khdi co kich thuéec WxH dugc phan ving thanh 4

khdi con co kich thuée (W/2)x(H/2). Ngoai ra, chu tric BT c6 thé biéu thi cdu triic
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trong d6 khéi c6 kich thuéc WxH duge phan ving thanh 2 khdi con c6 kich thuée 1a
(W/2)xH hoic 2 khéi con c6 kich thuée 1a Wx(H/2). Ngoai ra, cau trac TT ¢6 thé biéu
thi cAu trac trong d6 khdi ¢6 kich thuée 14 WxH duge phin ving thanh 2 khéi con c6
kich thuéc 12 (W/4)xH hodc 2 khéi con 6 kich thude 12 Wx(H/4). Ngoai ra, chu tric
ABT c6 thé bidu thi cAu trac trong d6 khdi c6 kich thude 1a WxH duge phén ving

thanh khéi con co kich thuée 1a (W/n)xH va khdi con c6 kich thude la ((n-1)*W/n) x

H hoic khéi con c6 kich thude 1a Wx(H/n) va khdi con c6 kich thude 12 Wx((n-1)H/n).

0 day, vi du, n c6 thé 1a 4.

Trong khi d6, nhu dugec md ta & trén, mau du duogc bién ddi béng cach su
dung nhén bién ddi c6 kich thude cu thé va hé sb bién dbi co thé duge suy ra. Ngoai
ra, trong thiét bi giai ma, hé s6 bién dbi duoc bién dbi nguoc bang cach st dung nhan
bién dbi co kich thude cu thé va mau du c6 thé duoc suy ra. Theo do, dbi vai kich
thude ctia nhan bién doi, kich thuéc don vi cua thi tuc bién ddi co thé duogc xem xét.

Theo do. & thit tuc phan viing khéi va thi tuc quyét dinh nhan bién doi, kich
thuéc ctia nhan bién ddi va kich thuée cua khdi 16m nhat c6 thé duoc xem xét va nhd
didu nay, luong bit ciia thong tin bd sung cho khéi hién tai c6 thé dugc giam.

Vi du, sang ché dé xuét phuong phap bién ddi khéi trong truong hop kich
thuée cta khéi 16n nhat (tic 13 CTU) 1a 16n hon kich thuée clia nhan bién doi lon
nhét. & déy, nhan bién dbi 16n nhét c6 thé biéu thi nhan bién d6i c6 kich thuéc lon
nhét trong s c4c nhéan bién ddi.

Nhu vi dy, trong treong hgp ma kich thude khéi 16n nhat 13 16n hon kich
thude ciia nhan bién dbi 16n nhét thi thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem dé bién doi
ngugc hay khong tuy thudce vao viée phén du ctia khéi hién tai c6 kich thudce khdi 16n
nhét ¢6 mat. Vi du, truong hop ma co khdi dugc 1ap ma (Coded block flag, Cbf) chi
béo viéc hé sé phan du (tirc 12 hé sb bién ddi) ctia khdi hién tai c6 mat 1a khong (0)

hay khong ma c6 thé biéu thi phén du cho khdi hién tai 1a khong c6 mit. Theo do, boi
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vi cac hé s6 bién dbi duoc bién dbi ngugc 1a khong c6 mat, tham chi trong truong
hop kich thu6ce ctia nhan bién ddi 16n nhat 1a nho hon so véi kich thude khéi 16n nhét
nén thiét bi gidi ma c6 thé thyc hién viéc tai dung khéi hién tai (tre 13, mau du doan
cuia khéi hién tai duoc st dung truc tiép nhu miu duge tai dung). Tuy nhién, trong
truong hop gi4 tri Cbf cho khdi hién tai c6 kich thuée khéi lon nhat 1a 1 va kich thuéc
khéi 16n nhét 12 16n hon kich thuéc ciia nhan bién dbi 16n nhét, béi vi nhan bién doi
clia kich thuéc khéi 16n nhit khong duge xac dinh, thdm chi trong trudng hop tat ca
cac vung cua khdi hién tai c6 tham sb6 du doan giéng nhau, thi khéi cin dugc phan
vung theo cach tudn ty. Do d6, & phwong 4n hién tai, trong truong hop ma kich thuée
ctia khdi hién tai 13 16n hon kich thuéc cia nhan bién déi 16n nhat, thi phuong phap
dé phan ving khéi hién tai theo nguyén tic dinh truée dac biét ma khong c6 thong
tin phan vung riéng biét va thuc hién viéc bién d6i nguoc theo don vi cia khéi duge
phan vung duoc dé xuét. Tuc 13, & phuong 4n nay, khéi hién tai duoc phan ving cho
dén khi khéi hién tai 1a c6 sin dé dwoc bién ddi voi kich thuée bing nhan bién doi
16n nhét, trong khi kich thuée ctia khdi duge xéc dinh trong bdi canh duge ap dung
cho ché d6 du doan, thong tin chuyén dong va tuong tu, phuong phap dé phan ving
theo thoi gian khéi theo kich thuée nhan bién ddi theo phuong phap ngam cho thi
tuc bién déi/bién ddi nguoc duge dé xuat. Ngoai ra, vi du, thong tin phan ving theo
thoi gian co thé duoc st dung cho bd loc bién dbi va khir khoi. Ngoai ra, trong trudng
hop su phén vung theo thoi gian dugc quyét dinh thi phuwong phap dé sap xép cac hé
s6 du cua khéi c6 thé dugc suy ra theo trat tu gidng nhu truong hop ma khéi duoc
phén vung theo kich thudc twong Gng.

Cu thé, vi du, kich thuéc cia CTU ¢ thé 1a kich thuéc 128x128 va kich thudce
16n nhat cia nhan bién dbi c6 thé 1a kich thudc 64x64. Tic 1a, kich thude khéi 16n
nhét c6 thé 1a kich thudce 128x128 va kich thudc clia nhan bién dbi c6 thé 12 64x64.

O day, truong hop khéi hién tai 1a kh6i ma khong dugc phén vung trong CTU, tic 13,
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trong trudmg hop kich thuéce ctia khdi hién tai 1a kich thuéc khdi 1on nhat, thi ché do
du doan gidng nhau c6 thé duogc 4p dung trong tht ca cac ving ciia khéi hién tai (trc
13, cac vung c6 kich thudce khdi 16n nhét), thay vao do, co thé duogc biéu thi nhu viée
du doan c6 thé dugc thuc hién dua trén vecto chuyén dong giéng nhau. Tuy nhién,
trong trudng hop tin hidu con du 1a ¢6 mit cho khdi hién tai béi vi nhan bién dbi c6
kich thuée 128x128, thi kich thudc khong dugc xéc dinh, tham chi ring tat ca céc
vung trong khoi hién tai ¢6 tham s6 dy doan giéng nhau ma 1a khéi hién tai can duoc
phén vung cubi cling.

Trong trudng hop nay, theo phuong phap thong thuong, khéi hién tai khong
dugc st dung theo don vi du doan nhung khdi hién tai can dugc phan vung. Tuc 13,
khdi hién tai co kich thude 1a 128x128 ¢d thé khong dugc st dung cho don ma hoa
va khéi hién tai c6 thé dugc phan ving. Tuy nhién, theo phuong 4n dé xuét, don vi
ma hoa ¢6 kich thuée 16n hon kich thude cua nhan bién ddi 16n nhét c6 thé duoc st
dung gibng nhu khéi hién tai. Ttc 13, don vi md héa c6 thé c6 kich thude 16n hon
kich thu6c 16n nhét ciia nhan bién dbi. Khdi hién tai c6 kich thude 16n hon kich thude
ciia nhan bién déi 16n nhat c6 thé dugc phan ving chi trong thu tuc bién ddi ngugc.

Fig.3 12 hinh vé& minh hoa thii tuc bién dbi ngwoc va loc khir khéi cho khéi
hién tai c6 kich thuéc 1a 128x128 trong trudng hop kich thudce 1on nhét ctia nhan bién
d6i 1a kich thudc 64x64.

Fig.3, trong truong hop kich thude cua khdi hién tai 1a kich thude 128x128
va cbf cho khéi hién tai 1a 1 thi khéi hién tai ¢6 thé dugc phan ving thanh 4 khoi ¢6
kich thuéce 64x64, vén 13 kich thude cia nhan bién déi 16n nhat chi trong thu tuc bién
dbi nguoe. O day, kich thuée cia nhan bién di 1on nhét 6 thé duge bieu thi nhu
kich thuéc bién ddi 16n nhat. Boi vi thi tuc phan vung 1a thi tuc duge hira hen gitta
thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma nén phan tt ct phap riéng biét clia thong tin phén

vung cho thu tuc phén vung co thé khong dugc bao hiéu. Tirc 13, thong tin phén vung
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cho thii tuc phan viing c6 thé khong dugc bio hidu. Thii tuc bién doi nguoc cho 4
khéi duogc thuc hién va cac mau du ¢6 thé duge suy ra va cac mau du va cac mau du
doan dugc két hop, va khéi hién tai c6 thé duoc tai dung. Trong khi do, doi v6i su
bién d6i/bién dbi nguoc, khdi duoc phin ving trong khoi hién tai co thé dugc biéu
thi nhu khéi bién doi.

Trong khi do, théng tin phan ving cho khdi hién tai duge truyén tir thiét bi
ma héa c6 thé bidu thi kich thudc cia khdi nhu kich thuée 128x128 nhung béi vi khéi
hién tai dugc phan ving thanh khdi bién dbi cho thu tuc bién dbi/bién doi ngugc, nén
viée loc khir khéi ¢6 thé duge thyc hién tai bién ciia khéi bién doi va thong qua diéu
nay, tinh khong lién tuc ¢ thé duoc loai bo trong bién cla khéi. Nhu dugc thé hién
trén Fig.3, viéc loc khir khéi c6 thé dugc thuc hién & bién cia céc khoi bién dbi.

Trong khi d6 CTU c6 kich thudce 1a 128x128 duge phan ving thong qua ciu
trac BT va 2 khéi ¢6 kich thude 1a 64x128 c6 thé duge suy ra. Trong truong hop khoi
hién tai 1a khdi c6 kich thudc 64x128, boi vi nhan bién dbi c6 kich thude 1a 128x128

1a khong c6 mait, dé thuc hién thi tuc bién doi/bién doi nguoc cho khoi hién tai, c6

thé duoc xac dinh xem liéu khdi hién tai can duoc phan ving theo thoi gian hay khong.

Fig.4 13 hinh v& minh hoa thi tuc bién ddi nguoc va loc khir khdi cho khoi
hién tai c6 kich thuéc 1a 64x128 trong trwong hop kich thude 16n nhét clia nhn bién
d6i 1a kich thudc 64x64. Fig.4, CTU c6 kich thudc 1a 128x128 dugce phén vung thong
qua cau trac BT va 2 khéi con ¢6 kich thudc 1a 64x128 c6 thé duge suy ra. Cac khéi
con c6 thé bao gdm khdi con bén tréi va khdi con bén phai, va khdi con bén trai c6
thé duoc biéu thi nhu khéi 0 va khdi con bén phai ¢6 thé duge biéu thi nhu khoi 1.

Fig.4, trong trudong hop kich thude cia khéi 0 1a kich thuéc 64x128 va cbf
cho khéi 012 1 thi khéi 0 c6 thé duge phan ving thanh 2 khéi c6 kich thudc 1a 64x64,
vén 12 kich thuéc ctia nhan bién ddi 16n nhét chi trong thu tuc bién déi nguoc. Bdi vi

thit tuc phan ving 1 thi tuc thuc hién duge hira hen giita thiét bi ma hoa va thiét bi
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giai ma nén phén tir ci phap riéng biét cia thong tin phan ving cho thii tuc phén ving
c6 thé khong duge bao hiéu. Tire 13, thong tin phan ving cho thu tuc phén ving c6
thé khong duoc bao hiéu. Bén canh do, tham chiéu dén Fig.4, trong trudng hop kich
thude cta khéi 1 1 kich thuéc 64x128 va cbf cho khéi 1 14 0 béi vi thi tuc bién doi
nguoc cho khéi 1 khong dugc yéu ciu dé duoc thuc hién, nén khéi 0 6 thé khong
dugc phéan vung.

Trong khi d6, CTU c6 kich thugc 128x128 dwge phan vang thong qua ciu
tric TT va 3 khéi con ¢6 thé duge suy ra. Vi du, cac khdi con c6 thé bao gdm khbi
con bén trai c¢6 kich thudc 1a 32x128, khdi con & trung tAm c6 kich thudc 1a 64x128
va khéi con bén phai ¢6 kich thuée 32x128. ( ddy, béi vi nhan bién doi ¢6 kich thudc
128x128 1a khong c6 mat, dé thuc hién thi tuc bién déi/bién ddi nguoce cho céc khéi
con, ¢6 thé duoc xac dinh xem liéu cac khdi con cén dugc phéan vung theo thoi gian
hay khong.

Fig.5 12 hinh v& minh hoa thii tuc bién ddi ngugc va loc khir khédi cho khéi
con dugc phan vung qua cAu triac TT trong CTU trong trudong hop kich thuée 16n nhét
ctia nhan bién ddi 1a kich thu6e 64x64. Fig.5, CTU c6 kich thuge 128x128 dugc phan
vung thong qua c4u triic TT va 3 khéi con c¢6 thé dugce suy ra. Cac khéi con c6 thé
bao gdm khdi con bén trai c6 kich thude 32x128, khdi con trung tdm c6 kich thude
64x128 va khbi con bén phai c6 kich thuéc 32x128, va khéi con bén tréi c6 thé dugc
bidu thi nhu khdi 0, khéi con trung tam c6 thé dugc biéu thi nhu khdi 1 va khoi con
bén phai ¢6 thé dugc biéu thi nhu khéi 2.

Tham chiéu dén Fig.5, trong trudng hop kich thude clia khéi 0 12 kich thuée
32x128 va cbf cho khdi 0 1a 1 thi khdi 0 c6 thé dugc phan ving thanh 2 khéi c6 kich
thude 1 32x64, vén 1a kich thuéce clia nhan bién dbi 16n nhét chi trong thi tuc bién
dbi nguoc. Ngoai ra, trong truong hop cbf cho khéi 114 1 ¢6 thé duge phan ving

thanh 2 khdi c6 kich thudc 64x64, vén 13 kich thude ctia nhan bién ddi 16n nhit chi
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trong thu tuc bién ddi nguoc. Ngoai ra, tham chiéu dén Fig.5, trong truong hop kich
thuée ctia khéi 2 1 kich thude 32x128 va cbf cho khéi 2 1a 1 thi khéi 2 ¢6 thé duge
phén ving thanh 2 khéi c6 kich thuée 32x64, vén 1a kich thuéc ctia nhan bién doi lon
nhét chi trong thi tuc bién d6i nguge. Béi vi thu tuc phan ving 1a thi tuc thuc hién
duoc hira hen giita thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma nén phén tir ci phap riéng bit
cua thong tin phan vung cho thu tuc phin ving ¢6 thé khong dugc bao hiéu. Tirc 13,
thong tin phan ving cho thu tuc phan viing ¢o6 thé khong dugc béo hiéu.

Ngoai ra, c6 thé dugc dé xuét vi du khac cho phuong phép bién dbi khéi trong
trudng hop kich thude khdi 16n nhét (e 1a, CTU) 1a 16n hon kich thuée cia nhan
bién dbi 16n nhét.

Vi dy, trong truong hop ma kich thude khéi 16n nhét 12 16n hon kich thude
clia nhan bién dbi 16n nhét thi thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem li¢u dé bién doi
nguoc hay khong tuy thudc vao viéc phan du ctia khéi hién tai c6 kich thudce khéi 16n
nhét c6 mat. Vi du, truong hop ma co khdi duge ma hoa (Cbf) chi bao viéc hé sb phﬁn
du (tic 1 hé s6 bién ddi) ctia khéi hién tai 1a khong (0), vén c6 thé biéu thi phan du
cho khéi hién tai 12 khong c6 mat hay khong. Theo d6, boi vi céc hé s6 bién ddi dugce
bién d6i nguoc 1a khong c6 mat, thdm chi trong truong hop kich thude ciia nhan bién
d6i 16n nhat 12 nhé hon so véi kich thuée khéi 16n nhat nén thiét bi giai ma c6 thé
the hién viéc tai dung khéi hién tai (ttrc 13, mAu du doan ctia khéi hién tai dugc s
dung truc tiép nhu mau duoc téi dung).

Tuy nhién, trong trudng hop gid tri Cbf cho khéi hién tai c6 kich thude khéi
16n nhat 14 1 va kich thudc khéi 16n nhét 1a 16n hon kich thudc ciia nhan bién ddi 16n
nhét, béi vi nhan bién ddi cua kich thude khéi 16n nhat khong dugc xac dinh, tham
chi trong truong hop tAt ca cac ving cua khdi hién tai c6 tham s6 du doan giéng nhau,
thi khéi can duoc phan vung theo céach tudn tu. Do d6, & phuong éan hién tai, trong

truomng hop ma kich thuéc ciia khdi hién tai 1 16n hon kich thuéc ciia nhan bién doi
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16n nhét, thi d& xuit phuong phap dé phan ving khéi hién tai theo nguyén tic duoc
xé4c dinh dic biét ma khong cé thong tin phan vung riéng ré va thyc hién bién ddi
ngugc theo don vi cua khéi duoc phan vung. O phuong an dugc md ta & trén, khéi
hién tai c6 thé duge phan ving cho dén khi khéi hién 1a sin 6 dé dugc bién doi voi
kich thuéc ciia nhan bién d6i 1én nhat, nhung & phuong an nay, trong truong hgp ma
khéi hién tai khong phai 1a khéi hinh vudng thi d& xuit phuong phép dé 4p dung nhan
bién dbi dua trén canh nhé ciia khéi hién tai. Thong qua diéu nay, kich thudc ctia khoi
duoc xéc dinh trong bdi canh nay c6 thé duoc ap dung cho ché d6 du doan, thong tin
chuyén dong va tuong tu, va thu tuc bién ddi/bién ddi ngugc co thé duoc thuc hién
v6i don vi khdi ma duoc phan ving theo thoi gian dé duoc 1a theo kich thudc nhan
bién dbi theo phuong phap ngam. Tic 13, viéc du doén co thé dugc thuc hién theo
don vi khéi dugc suy ra dua trén thong tin phan ving va thu tuc bién dbi/bién ddi
ngugc va/hoac loc khu khéi ¢6 thé duoc thuc hién theo don vi khdi trong do khéi
duoc suy ra dya trén thong tin phan ving dugc phan ving va dugc suy ra. Trong khi
d6, trong thi tuc bién ddi/bién ddi ngwoc cho khdi duge phan ving cho thi tuc bién
dbi/bién dbi nguoc, khi nhan bién ddi ¢6 kich thude 16n dugce 4p dung thi 6 tinh toan
¢6 thé dugc tang va theo d6, & phuong én nay, nhan bién ddi c6 kich thude nho nhét
trong s6 cac nhan bién ddi ma co thé ap dung duge voi khéi duoc phan ving c6 thé
dugce st dung cho thu tuc bién dbi/bién d6i nguge. Ngoai ra, trong trudng hop viée
phén ving theo thoi gian dugc quyét dinh thi phuong phap dé sp xép cac hé s du
ctia khdi hién tai c6 thé dugce suy ra theo trat tu gidng nhu trudng hop ma khéi hién
tai dugc phin vung theo kich thude twong ung.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa thu tuc bién dbi nguoc va loc khi khéi cho CTU
ma duoc phan ving thanh ba khéi con. Tham chiéu dén Fig.6, kich thuéce cia CTU
6 thé 1a kich thuéc 128x128 va duge phan vung thanh ba khéi con théng qua ciu

trac TT. Cac khéi con c6 thé bao gdbm khdi con bén tréi c6 kich thudc 32x128, khoi
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con trung tAm c6 kich thudce la 64x128 va khdi con bén phai c6 kich thude 32x128.
Khéi con bén trai c6 thé dugc biéu thi nhu khdi 0, khdi con trung tim c6 thé dugce
bidu thi nhu khdi 1 va khéi con bén phai c6 thé dugc biéu thi nhu khoi 2. Bén canh
d6, tham chiéu dén Fig. 6, cbf cho khdi 0 dén khdi 2 c6 thé 1a 1, va boi vi che mau du
cho khéi 0 dén 2 1a c6 mat nén thu tuc bién d6i nguogc cho khéi 1 khong dugce doi hoi
dé duoc thuc hién. Trong khi do, trong truong hgp ma kich thude ctia nhan bién dbi
16n nhat 13 64x64, bdi vi chidu cao 1a 128 cho khéi 0 dén khéi 2 nén thi tuc bién doi
nguoc co thé khong dugc thyc hién theo don vi cua khdi 0 dén khdi 2, va viéc phan
ving cho khéi 0 dén khdi 2 ¢6 thé duoc thyc hién. O phuong an nay, viée phén ving
¢6 thé duoc thuc hién dua trén canh nhd ciia khéi. Vi du, béi vi canh nho ciia khoi 0
1a chiéu rong va chiéu rong 1a 32 nén khéi 0 ¢6 kich thudce 1a 32x128 c6 thé dugce
phan ving thanh 4 khéi bién dbi c6 kich thude 32x32. Sau d6, thit tuc bién doi nguge
cho cac khéi bién ddi c6 thé dugc thuc hién va cac mau du co thé dugc suy ra. Ngoai
ra, boi vi canh nhé cua khéi 1 1a chiéu rong va chiéu rong 1a 64, nén khdi 1 ¢6 kich
thudc 64x128 c6 thé dugc phan ving thanh 2 khéi bién ddi c6 kich thude 64x64. Sau
do, thit tuc bién di nguoc cho cac khdi bién dbi co thé dugce thuc hién va cac mau
du ¢6 thé dugc suy ra. Ngoai ra, bdi vi canh nho cua khdi 2 1a chiéu rong va chiéu
rong 12 32 nén khéi 2 ¢6 kich thude 64x128 ¢6 thé dugc phan ving thanh 4 khéi bién
ddi ¢o kich thuée 32x32. Sau do, thu tuc bién doi ngugc cho cac khdi bién dbi c6 thé
duoc thuc hién va cac mau du c6 thé duoc suy ra.

Fig.7 14 hinh vé minh hoa gian lugc phuong phip ma hoa anh dugc thuc hién
bi thiét bi ma hoa theo sang ché. Phuong phap dugc thé hién 6 Fig.7 c6 the dugc
thwe hién béi thiét bi ma héa dugc thé hién & Fig.1. Cu thé, vi du, bude S700 ciia
Fig.7 c6 thé dugc thyc hién boi bo du dodn cia thiét bi ma hoa, bude 8710 6 thé
duoc thuc hién bdi bo trir cua thiét bi ma hoa, cac budc S720 dén S740 c6 thé duoc

thue hién béi bo bién dbi cua thiét bi ma hoa, bude S750 cb thé duoc thuc hién béi
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b6 luong tir héa cua thiét bi ma hoa, va bude S760 c6 thé dugce thuc hién béi b ma
héa entropy cua thiét bi ma hoa. Ngoai ra, mic du khong dugc thé hién, quy trinh ma
hoéa thong tin cho viéc du doan khéi hién tai c6 thé duge thuc hién bdi bd ma hoa
entropy cua thiét bi ma héa, va quy trinh thye hién loc khir khoi cho mau dwogc tai
dung duogc dat tai cac vung gin ké cac bién clia cac khéi bién d6i trong hinh &nh dugc
tai dung c6 thé dugc thuc hién bing bd loc clia thiét bi ma héa.

Thiét bi ma hoa suy ra cac mau du doan béng cach thuc hién viéc du doan
cho khéi hién tai (buée S$700). Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem viéc ndi du
doan dugc 4p dung hay viéc lién du doan dugc dp dung cho khoi hién tai va c6 thé
tao ra mau du dodn cua khdi con béng cach thuc hién viéc ndi du doan hodc viéc lién
du doan dbi véi khoi hién tai.

Thiét bi ma hoa suy ra cac mau du dya trén cac mau du doan va cic mau goc
cho khéi hién tai (budc S710). Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra mau du ma la sy chénh
1éch gitta mau gbc va miu dy dodn. Trong khi do, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra hinh
anh duoc tai dung dya trén mau du doan va mau du. Hinh anh dugc ti dyng c6 thé
dugc sir dung nhu hinh d4nh tham chiéu cho hinh anh dugc ma hoéa theo trinh ty sau
hinh anh duogc tai dung.

Thiét bi ma héa xac dinh xem liéu khdi hién tai duwoc phan ving dua trén kich
thuée cia khéi hién tai va kich thudc bién dbi 16n nhit (bude $720) hay khong. Thiét
bi ma hoa c6 thé xac dinh xem liéu khdi hién tai duoc phan vung dua trén kich thude
khéi hién tai va kich thudc bién dbi 16n nhét hay khong. Vi du, thiét bi ma héa c6 thé
so sénh kich thuéc ciia khéi hién tai va kich thude bién dbi 16n nhét va xac dinh xem
liéu khéi hién tai duoc phan ving thanh nhiéu khéi con hay khong. Khéi con c6 thé
14 khéi bién dbi nhu don vi ctia thi tuc bién dbi hodc thu tuc bién ddi nguge. Tirc 13,
thiét bi ma hoa c6 thé so sanh kich thuéc ctia khéi hién tai va kich thude bién doi lon

nhat va xé4c dinh xem liéu khdi hién tai dugc phan vung thanh cac khdi con hay khong.
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Nhu vi du, trong truong hop kich thude cua khoi hién tai 12 16n hon kich thuéce
bién ddi 16n nhat, thi thiét bi ma héa c6 thé xac dinh ring khoi hién tai duoc phéan
vung. Ngoai ra, trong truong hop kich thudce cua khoi hién tai 13 khong 16n hon kich
thude bién ddi 16n nhét, thi thiét bi ma héa c6 thé xac dinh rang khdi hién tai khong
dugc phan vung. O day, truong hop ma kich thude clia khdi hién tai 1a 16n hon kich
thuée bién ddi 16m nhét c6 thé bidu thi truong hop ma it nhit mot trong chiéu rong va
chidu cao ctia khéi hién tai 13 16n hon kich thuéc bién ddi 16n nhét.

Trong khi do, kich thude bién dbi 16n nhét co thé 12 kich thuéc ciia nhan bién
d4i 16n nhét trong s6 cac nhan bién ddi. Vi du, kich thuéc bién ddi 16n nht c6 thé 1a
64x64. Trong truong hop nay, kich thuc bién ddi 16n nhét 6 thé dwoc biéu thi nhu
64. Ttec 13, vi du, kich thuéc bién dbi 16n nhat c6 thé 64.

Trong truong hop xac dinh dugc rang khoi hién tai dugc phan ving, thi thiét
bi ma hoa ¢6 thé phan ving khdi hién tai thanh cac khi bién doi (budc $730). Vi du,
trong truomg hop kich thuéc ciia khdi hién tai 12 16n hon kich thuée bién doi 16n nhat,
thi ¢6 thé duoc xac dinh ring khéi hién tai dwoc phan ving thanh cac khoi bién doi.

Nhu mot vi du, trong truong hop ma chiéu rong cua khdi hién tai 1a 16n hon
kich thuéc bién dbi 16n nhat, thi khéi hién tai c6 thé dugc phan ving thanh céc khéi
bién dbi c6 chidu rong la gibng nhu kich thude bién déi 16n nhat. Ngoai ra, trong
trromg hop ma chidu cao cia khdi hién tai 12 16n hon kich thuéc bién doi lon nhét,
thi khdi hién tai c6 thé duge phan ving thanh cac khéi bién ddi c6 chiéu cao la giéng
nhu kich thudc bién d6i 16n nhat. Ngoai ra, trong trudng hop ma chiéu rong va chiéu
cao ciia khéi hién tai 12 16n hon kich thuéc bién déi 16n nhét, thi khéi hién tai c6 thé
duoc phan vung thanh céac khéi bién dbi c6 chiéu rong va chidu cao 1a gidng nhu kich
thuéc bién ddi 16n nhét.

Vi du, trong truong hop ma chiéu rong cua khéi hién tai 1a W va chiéu rong

ctia khdi hién tai 12 16n hon kich thuéc bién doi 16n nhat, thi chiéu rdng cua cac khoi
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bién ddi co6 thé dugc suy ra nhu W/2. Ngoai ra, vi du, trong truong hop ma chiéu cao
ctia khdi hién tai 1a H va chidu cao ctia khdi hién tai 12 16n hon kich thudc bién doi
16n nhét, thi chidu cao cia cac khdi bién ddi c6 thé dugce suy ra nhu H/2.

Ngoai ra, vi duy, trong truong hop ma kich thudc cia khdi hién tai 1a WxH va
chidu rong ciia khéi hién tai 1a 16n hon kich thudc bién dbi 16n nhét va chiéu cao cta
khéi hién tai 12 khong 1on hon kich thuéc bién di 1on nhét, thi khéi hién tai c6 thé
duoc phan ving thanh cac khéi bién dbi c6 kich thude 1a (W/2)xH.

Ngodi ra, vi dy, trong truong hop ma kich thude ctia khdi hién tai 1a WxH va
chidu rong ciia khéi hién tai 1a khong 16n hon kich thuéc bién dbi 1on nhét va chieu
cao ciia khéi hién tai 12 16n hon kich thuéc bién ddi 16n nhat, thi khéi hién tai c6 thé
dugc phan ving thanh cac khéi bién ddi c6 kich thude 1a Wx(H/2).

Ngoai ra, vi du, trong trudng hop ma kich thude cua khdi hién tai 1a WxH va
chidu rong cia khéi hién tai 1a 16n hon kich thudc bién dbi 16n nhét va chiéu cao cia
khéi hién tai 14 16n hon kich thuéc bién déi 1on nhét, thi khéi hién tai c6 thé dugc
phén viing thanh cac khéi bién ddi c6 kich thuge la (W/2)x(H/2).

Ngoai ra, vi du, trong trudng hop ma khéi hién tai 1a khbi khong vudng, thi
chidu rong ciia khéi hién tai 1a 16n hon kich thuéc bién dbi 16n nhét va chieu cao cia
khéi hién tai 12 16n hon kich thudc bién déi 16n nhét, khéi hién tai c6 thé dugc phan
viing thanh céc khéi bién déi co chidu rong véi do dai bang chiéu cao cia khéi hién
tai. Ngoai ra, vi du, trong truong hop ma khéi hién tai 1a khoi khong vudng, thi chiéu
cao cita khéi hién tai 1 16n hon chidu rong ciia khéi hién tai va chiéu cao cta khoi
hién tai 12 16n hon kich thudc bién ddi 16n nhét, thi khéi hién tai c6 thé duge phan
vung thanh cac khébi bién dbi véi chidu cao c6 do dai bang chiéu réng cia khéi hién
tai.

Vi du, trong trudng hop ma khéi hién tai 1a khoi khong vuong thi kich thuée

ctia khoi hién tai 1a WxH, chiéu rong ctia khoi hién tai la 16n hon kich thuéc bién doi
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16n nhét va chidu cao cta khéi hién tai 1a 16n hon kich thuéc bién di 16n nhét, thi
khéi hién tai c6 thé dugc phan ving thanh cac khdi bién doi c6 kich thude 1a HxH.

Trong truong hop ma khéi hién tai 12 khdi khong vudng, kich thudc cla khéi
hien tai 1a WxH, chidu rong ctia khéi hién tai 1a khong 16n hon kich thuéc bién doi
16n nhét va chidu cao ctia khéi hién tai 12 16n hon kich thudc bién déi 16n nhat, thi
khéi hién tai c6 thé dugc phan ving thanh cac khdi bién doi c6 kich thude 1a WxW.

Trong khi d6, trong trudong hop ma kich thudc cua khdi hién tai 12 khong 16n
hon kich thu6c bién ddi 16n nhét, thi khdi hién tai c6 thé khong duge phén ving, va
khdi hién tai ma khong dugc phin vung c6 thé dugc suy ra nhu khéi bién d6i. O day,
truomg hop ma kich thude ciia khéi hién tai 1a khong 16n hon kich thude bién doi 16n
nthat ¢6 thé bidu thi trudng hop ma chidu rong va chidu cao ciia khéi hién tai 12 khong
16n hon kich thu6c bién dbi 16n nhat.

Thiét bi ma héa suy ra cac hé s6 bién dbi bang cach thuc hién quy trinh bién
d4i cho cdc mAu du dwgc bao gdm trong mdi khéi bién déi trong sb cac khdi bién dbi
(budc S740). Thiét bi ma héa c6 thé suy ra cac hé sb bién ddi bang cach bién doi cac
mau du. Quy trinh bién dbi co thé duogc thuc hién trong don vi khdi bién dbi. Vi du,
thiét bi ma hoa c6 thé tao ra hé s6 bién ddi bang cach thuc hién mau du trong don vi
khéi bién ddi. Ttrc 13, thiét bi ma héa c6 thé suy ra céc hé s bién ddi bang cach thuc
hién thu tuc bién ddi cho cac mau du duge bao gbm trong mdi khdi bién dbi trong s6
céc khéi bién dbi. Vi du, thibt bi ma hoa c6 thé tao ra hé sb bién ddi bang cach bién
déi mAu du trong don vi khéi bién déi. O day, nhan bién déi cho khéi bién doi c6 thé
dugc suy ra nhu nhan bién ddi c6 kich thudc nhé nhat trong s6 cac nhan bién d6i co
céc kich thuée 1a 16n hon khéi bién doi.

Trong khi do, mau du cho khdi bién dbi c6 thé 1a khong c6 mat, va trong
truomg hop nay, hé sé bién ddi cho khdi bién ddi c6 thé khong dugc suy ra.

Thiét bi ma hoa suy ra cac hé sb bién d6i duogc luong tir hoa bang cach thuc
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hién quy trinh lugng ti hoa cho cac hé sb bién dbi (bude $750). Thiét bi ma hoa c6
thé tao ra hé sb bién ddi duoc luong tir héa bang cach lugng tir héa cac hé s6 bién dbi.

Thiét bi ma héa ma hoa thong tin 4nh bao gdm thong tin cho cac hé s6 bién
ddi duoc lwong tir hoa (bude S760). Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa thong tin anh bao
gbm théng tin cho cac hé s6 bién ddi dwoc luong tir héa va xuit né qua ludng bit.
Ngoai ra, ludng bit c6 thé duoc hru trit trong phurong tién co thé doc duoc bdi may
tinh phi chuyén tiép. Thong tin v& cac hé sé bién dbi duwoc lugng tir hoa c6 thé duge
bidu thi nhu thong tin du. Ngoai ra, thong tin anh c6 thé bao gdm thong tin cho viéc
dy dodn khéi hién tai.

Trong khi d6, ludng bit c6 thé dugc truyén dén thiét bi giai ma thong qua
mang hoac phuong tién luu trit (k§ thuat s0). O day, mang c6 thé bao gdbm mang
quéang ba va/hodc mang truyén thong, va phuong tién luu trit s6 c6 thé bao gdm céac
phuong tién Iuu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, tia mau xanh, HDD, SSD
va tuong tu.

Fig.8 12 hinh v& minh hoa gian luoc thiét bi ma hoa dé thuc hién phuong phép
anh theo sang ché. Phuong phap dugc thé hién & Fig.7 c6 thé dwogc thyc hién boi thiét
bi ma hoa duge thé hién ¢ Fig. 8. Cu thé, vi du, budc S700 cia Fig.7 c6 thé dugc thuc
hién boi bo du dodn cua thiét bi ma hoa, bude S710 6 thé dugce thuc hién boi bo trir
ciia thiét bj ma hoa, cic bude S720 dén S740 c6 thé duge thuc hién béi b bién doi
cia thiét bi ma héa, budc S750 ¢6 thé duge thue hién béi bd lwong tir hoa ctia thiét
bi ma hoa, va budc S760 co6 thé duoc thuc hién béi bd ma hoa entropy ciia thiét b
ma hoa. Ngoai ra, mic du khong dugc thé hién nhung buée S750 cta Fig.7 c6 thé
dugc thue hién biang bd lwong tir hoa cia thiét bi ma héa. Ngoai ra, quy trinh ma héa
thong tin cho viéc du doan khéi hién tai c6 thé duogc thuc hién bang bd ma héa entropy
cla thiét bi ma hoa cua Fig.8, va quy trinh thuc hién viéc loc khir khdi cho méu duoc

tai dung dugc dat tai cadc vung gan ké cac bién cua cac khoi bién doi trong hinh anh
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duoc tai dung co thé duogc thuc hién béi bo loc cua thiét bi ma hoa cua Fig.8.

Fig.9 1a hinh v& minh hoa gian lugc phuong phép giai ma anh cia thiét bi giai
ma theo sang ché. Phuong phép dugce thé hién ¢ Fig.2 c6 thé duoc thuc hién boi thiét
bi giai ma duoc thé hién Fig.2. Cu thé, vi du, buéc S900 ciia Fig.9 c6 thé dugc thuc
hién béi bd dur doan ciia thiét bi gidi ma, cac bude tir S910 dén S940 clia Fig. 9 ¢6 thé
duge thyc hién bing bd bién dbi nguoc clia thiét bi giai ma, va bude S950 cua Fig. 9
¢6 thé duogc thuc hién bang bd cong cua thiét bi giai ma. Ngoai ra, mac du khong
duoc thé hién, nhung quy trinh thu dugc thong tin cho viéc du doan khdi hién tai
thong qua ludng bit va/hodc thong tin cho phan du ciia khdi bién ddi c6 thé dugc thyc
hién bing b giai ma entropy cia thiét b giai mé, quy trinh suy ra cac hé s6 bién dbi
bing cach thuc hién viée giai lvong tir hoa cho céc hé sb bién doi dugc lugng tir hoa
c6 thé dwoc thuc hién bing bo giai lwong tir clia thiét bi giai ma, va quy trinh thuc
hién viéc loc khir khdi cho mau dugc tai dung duoc dit tai khu vuc gﬁn ké bién cua
céc khéi bién dbi trong hinh anh duoc tai dung c6 thé dugc thuc hién bang bd loc cua
thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma suy ra cac mau du doan béng cach thuc hién viéc du doan
cho khéi hién tai (budc S900). Vi du, thiét bi giai ma co thé tao ra mau du doan cta
khdi con bing cach thuc hién viée ndi dy dodn hodc viée lién du doan ddi véi khoi
hién tai. Thiét bi giai ma c6 thé thu dwgc thong tin cho viée dw doan cho khoi hién tai
thong qua luéng bit va c6 thé suy ra cac mau du doan bé“mg cach thuc hién viéc du
doan cho khdi hién tai dua trén thong tin cho viéc dy doan.

Trong khi d6, khéi hién tai c6 thé duoc bao gdm trong CTU hién tai va c6 thé
1a khoi duge suy ra dua trén thong tin phan vung cho CTU hién tai. Vi du, thiét bi
giai ma c6 thé thu dugc thong tin phan ving thong qua ludng bit va c6 thé suy ra khoi
hién tai trong CTU hién tai dya trén thong tin phan ving. Thong tin phan ving c6 thé

bao gdm cd phan viing, cd cdy tt phan (Quad-Tree, QT), co cdy da loai (Multi-Type
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Tree, MTT), c& ciy nhi phan (Binary-Tree, BT) va/hodc thong tin huéng phén viung.

O day, c& phén ving co thé biéu thi xem CTU hién tai dugc phan ving hay
khong.

Ngoai ra, co QT co thé bidu thi xem khéi twong tmg duwgc phan ving thong
qua céu tric cay t phan (Quad-Tree, QT) hay khong. Céu triic QT c6 thé biéu thi cAu
trac trong d6 khdi 6 kich thude 1a WxH dugce phan ving thanh 4 khéi con ¢6 kich
thude 1a (W/2)x(H/2).

Ngoai ra, cd MTT c6 thé biéu thi xem khéi twong tng dugc phan ving thong
qua cAu tric phan ving ngoai trir ciu tric QT hay khong. CAu tric phan viing ngoai
trir cAu trac QT c6 thé bao gbm cAu triic cay nhi phan (BT), cdy tam phan (TT) va/hodc
cay nhi phan bét dbi ximg (ABT). Cu trac BT c6 thé bidu thi cAu tric trong d6 khoi
c6 kich thude WxH dugc phan ving thanh 2 khdi con ¢6 kich thude (W/2)xH hodc 2
khéi con c¢6 kich thuée Wx(H/2). Ngoai ra, cu tric TT c6 thé bidu thi c4u tric trong
d6 khéi c6 kich thusc WxH duge phan ving thanh 2 khéi con ¢6 kich thude (W/4)xH
hoiic 2 khéi con ¢6 kich thuée Wx(H/4). Ngoai ra, ciu tric ABT c6 thé biéu dién cau
trac trong d6 khéi c6 kich thuéc WxH dugc phén ving thanh khéi con c6 kich thudc
(W/n)xH va khdi con c6 kich thuée ((n-1)*W/n)xH hodc khdi con c6 kich thuéc
Wx(H/n) va khdi con c6 kich thuée Wx((n-1)H/n). O déy, vi du, n c6 the 1 4.

Thong tin huéng phén vung cb thé biéu thi huéng trong do khéi tuong ng
dugc phan vung. Vi duy, thong tin huéng phén vang c6 thé chi bao huéng thang hodc
hudng ngang. Trong truong hop khéi duge phan ving theo hudng thing thong qua
c4u tric BT, thi khdi ¢6 kich thuée WxH c6 thé dugc phan ving thanh 2 khéi con co
kich thuéc (W/2)xH, va trong truong hop ma khdi dugc phan ving theo hudng ngang
thong qua ciu trac BT, thi khéi ¢6 kich thuge WxH c6 thé dugc phan ving thanh 2
khdi con c6 kich thude Wx(H/2). Ngoai ra, trong trudng hop ma khéi duge phan ving

theo huéng thing thong qua cAu triic TT, thi khéi 6 kich thuse WxH c6 thé dugce

33

33/58



50992

phan vung thanh khdi con bén tréi c6 kich thudc 1a (W/4)xH, khdi con trung tdm c6
kich thudce 1la (W/2)xH va khdi con bén phai c6 kich thugce 1a (W/4)xH, va trong
truong hop ma khéi dugc phan ving theo hudng ngang thong qua cAu trac TT, thi
khdi c6 kich thuse WxH c6 thé duoc phan viing thanh khéi con trén ¢6 kich thudc 1a
Wx(H/4), khéi con trung tam c6 kich thude 1a Wx(H/2) va khéi con duéi c6 kich
thuée 14 Wx(H/4). Ngoai ra, trong truong hop khéi duoc phan ving theo hudéng thang
thong qua cAu triic ABT, thi khéi ¢6 kich thuéce 12 WxH c6 thé dugc phén ving thanh
khoi con ¢o kich thuée (W/n)xH, va khéi con c6 kich thuée 1a ((n-1)*W/n)xH, va
trong truong hop ma khdi dugc phan ving theo huéng ngang thong qua ciu tric ABT,
thi khéi c6 kich thude WxH c6 thé duoc phan ving thanh khéi con c6 kich thudc 1a
Wx(H/n) va khéi con c6 kich thuée 1a Wx((n-1)H/n). O day, vi dy, n c6 thé 1a 4.

Trong trudng hgp ma CTU hién tai khoéng duge phan ving, tic la, trong
trudng hop ma cd phan ving biéu thi rang CTU hién tai khong dugc phan ving, thi
khéi hién tai c6 thé 1a khdi bao gdm ving ¢6 CTU hién tai. Thay vao do, trong truong
hop ma CTU hién tai dugc phan ving dua trén thong tin phan vung, thi khdi hién tai
¢6 thé 1a khdi vudng ma duoc phan vang thong qua c4u tric QT. Thay vao do, khoi
hién tai c6 thé 1a khéi khong vudng ma duge phan ving thong qua céu trac BT, cau
tric TT va/hodc ciu trac ABT. Trong khi d6, vi du, kich thude cia khdi hién tai co
thé 1a 128x128.

Thiét bi giai ma x4c dinh xem liéu khéi hién tai duoc phan ving dya trén kich
thudc cia khéi hién tai va kich thudc bién ddi 16n nhét (budc S910) hay khong. Thiét
bi giai ma c6 thé xac dinh xem liéu khéi hién tai dugc phan ving dua trén kich thude
kh&i hién tai va kich thuéc bién dbi 16n nhét hay khong. Vi du, thiét bi giai ma c6 thé
5o sanh kich thuéc ciia khdi hién tai va kich thuéce bién ddi 16n nhat va xac dinh xem
lidu khéi hién tai dugc phan ving thanh nhidu khéi con hay khong. Khéi con c6 thé

14 khéi bién ddi nhu don vi ctia thi tuc bién doi hodc thu tuc bién doi ngugc. Tuc la,
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thiét bi giai ma ¢6 thé so sanh kich thuée ctia khoi hién tai va kich thude bién d6i 16n
nhét va xac dinh xem lidu khéi hién tai duoc phan ving thanh céc khoi con hay khong.

Nhu vi du, trong truong hop kich thude cia khoi hién tai 12 16n hon kich thuée
bién dbi 16n nhét, thi thiét bi giai ma c6 thé xac dinh rang khéi hién tai dugc phan
vung. Ngoai ra, trong trudng hop kich thudce cua khdi hién tai 13 khong 16n hon kich
thude bién ddi 16n nhét, thi thiét bi giai ma c6 thé xac dinh ring khéi hién tai khong
dugc phan vung. O day, truong hop ma kich thude cla khdi hién tai 12 16n hon kich
thude bién ddi 16n nhat c6 thé biéu thi trudng hop ma it nhit mot trong chiéu rong va
chidu cao ciia khdi hién tai 1 16n hon kich thuéc bién ddi 16n nhat.

Trong khi dé, kich thu6c bién déi 16n nhét c6 thé 1 kich thude clia nhén bién
d4i 16n nhit trong s6 cac nhan bién déi. Vi du, kich thuéc bién déi 16n nhit c6 thé la
64x64. Trong trudng hop nay, kich thuéc bién dbi 16n nhét c6 thé dugc biéu thi nhu
64. Tirc 13, vi du, kich thuéc bién dbi 16n nhét c6 thé 64.

Trong trudng hop xéac dinh duge khéi hién tai dugc phan ving, thi thiét bi
giai ma 6 thé phan viing khéi hién tai thanh céc khdi bién dbi (bude $920). Trong
trudng hop kich thudce ciia khdi hién tai 1a 16n hon kich thuée bién dbi 16n nhét, thi
¢6 thé duge xac dinh rang khdi hién tai dugc phan ving.

Nhu mot vi du, trong truong hop ma chiéu rong clia khéi hién tai 1a 16n hon
kich thude bién dbi 16n nhat, thi khéi hién tai ¢6 thé dugc phan ving thanh cac khoi
bién ddi c6 chidu rong 1a gidng nhu kich thudce bién dbi 16n nhat. Ngoai ra, trong
trudmg hop ma chidu cao cita khéi hién tai 1 16n hon kich thuéc bién doi 16n nhat,
thi khéi hién tai c6 thé dugc phan ving thanh cac khéi bién dbi co chiéu cao 1a giong
nhu kich thuée bién dbi 16n nhat. Ngoai ra, trong truong hop ma chiéu rong ctia khbi
hién tai 12 16n hon kich thuéc bién dbi 16n nhét, thi khdi hién tai ¢6 thé dugc phan
ving thanh céc khbi bién dbi c6 chidu rong va chiéu cao 1a gidng nhu kich thude bién

ddi 16n nhat.
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Vi du, trong truong hgp ma chiéu rong cua khdi hién tai 1a W va chiéu rong
ctia khéi hién tai 12 16n hon kich thudc bién dbi 16n nhét, thi chiéu rong cua cac khoi
bién dbi c6 thé dugc suy ra nhir W/2. Ngoai ra, vi du, trong truong hop ma chiéu cao
ctia khéi hién tai 12 H va chidu cao ciia khéi hién tai 1 16n hon kich thuéc bién doi
16n nhét, thi chidu cao ctia cac khéi bién dbi c6 thé duge suy ra nhu H/2.

Ngoai ra, vi dy, trong trudng hop ma kich thude ctia khoi hién tai 1a WxH va
chidu rong cua khéi hién tai 1a 16n hon kich thudc bién dbi 16n nhét va chiéu cao cua
khéi hién tai 12 khong 1on hon kich thuéc bién déi 1on nhét, thi khéi hién tai c6 the
dugc phan ving thanh cac khéi bién dbi c6 kich thude la (W/2)xH.

Ngoai ra, vi du, trong truong hop ma kich thude cia khoi hién tai 1a WxH va
chidu rong ciia khdi hién tai 1a khong 16n hon kich thuéc bién déi 16n nhét va chieu
cao ciia khéi hién tai 12 16n hon kich thuée bién déi 16n nhat, thi khéi hién tai c6 thé
duoc phan ving thanh céc khéi bién doi c6 kich thude 1a Wx(H/2).

Ngoai ra, vi dy, trong truong hop ma kich thude cia khdi hién tai 1a WxH va
chidu rong cta khéi hién tai 1a 16n hon kich thuéc bién ddi 16n nhét va chiéu cao cla
khéi hién tai 14 16n hon kich thudc bién dbi 1on nhét, thi khéi hién tai c6 thé dugc
phan ving thanh cac khéi bién dbi c6 kich thudce 1a (W/2)x(H/2).

Ngoai ra, vi duy, trong truong hop ma khéi hién tai 1a khdi khong phai vudng,
thi chidu rong ciia khéi hién tai 12 16n hon kich thuéc bién dbi 16n nhat va chiu cao
ctia khéi hién tai 1a 16n hon kich thuéc bién ddi 1on nhét, khéi hién tai c6 thé dugc
phan vung thanh cac khéi bién dbi c6 chidu rong véi do dai bang chiéu cao cua khéi
hién tai. Ngoai ra, vi duy, trong trrong hop ma khoi hién tai 1a khdi kho6ng vudng, thi
chidu cao ctia khéi hién tai 13 16n hon chidu rong cta khéi hién tai va chiu cao cla
khéi hién tai 1 16n hon kich thuéc bién déi 16n nht, khéi hién tai c6 thé dugc phan
viing thanh cac khéi bién ddi v6i chiéu cao c6 do dai bang chiéu rong clia khéi hién

tai.
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Vi dy, trong truong hop ma khéi hién tai 1a khdi khong vudng thi kich thuée
ctia khéi hién tai 12 WxH, chidu rong ctia khéi hién tai 1a 16n hon kich thuée bién doi
16n nhat va chidu cao cia khéi hién tai 12 16n hon kich thudc bién ddi 16n nhét, khoi
hién tai ¢6 thé duoc phan ving thanh cac khéi bién dbi c6 kich thudc 1a HxH.

Trong trudong hop ma khéi hién tai 12 khéi khong vudng, kich thude cia Kkhéi
hién tai 1a2 WxH, chidu rong ciia khéi hién tai 1a khong 16n hon kich thuéc bién doi
16n nhat va chidu cao ctia khéi hién tai 12 16n hon kich thudc bién déi 16n nhét, thi
khéi hién tai c6 thé dugc phan ving thanh cac khdi bién doi c6 kich thude 1a WxW.

Trong khi do, trong treong hop ma kich thude cua khéi hién tai 1a khong 16n
hon kich thuéc bién ddi 16n nhét, thi khéi hién tai c6 thé khong duge phan ving, va
khdi hién tai ma khong dugc phin ving c6 thé dugc suy ra nhu khéi bién déi. O day,
truong hop ma kich thudc ciia khéi hién tai 1a khéng 16n hon kich thude bién doi 16n
nhét ¢6 thé bidu thi trudng hop ma chidu rong va chidu cao ciia khéi hién tai 12 khong
16n hon kich thudc bién dbi 16n nht.

Thibt bi giai ma suy ra cac hé s bién dbi cho cac khdi bién doi (bude S930).
Thiét bi giai ma co thé thu dugc thong tin du cho mdi khéi bién ddi trong s cac khoi
bién ddi va c6 thé suy ra céc hé sb bién ddi cho cac khdi bién dbi dya trén thong tin
du. Cu thé, thiét bi giai ma c6 thé thu duoc thong tin du cho mdi khdi bién doi trong
s6 cac khdi bién dbi, co thé suy ra cac hé s6 bién d6i duoc luong tir hoa béng cach
giai ma entropy thong tin du, va cd thé suy ra hé sb bién ddi cho mdi khéi bién ddi
bang cach thuc hién quy trinh giai luong tir héa cho cac hé s6 bién dbi duge lwong tir
hoa.

Vi du, thiét bi giai ma c6 thé phan tich cd biéu thi xem liéu hé s6 bién doi cho
khéi bién ddi 12 c6 mit hay khong, va trong truong hop gia tri cdr 1 1, thi thiét bi giai
ma ¢6 thé thu duogc thong tin du cho khéi bién ddi thong qua ludng bit, va c6 thé suy

ra hé s6 bién d6i cho khoi bién doi dua trén thong tin du. Co o thé biéu thi co khoi
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duoc ma héa (cbf) duge mo ta & trén. Trong khi do, trong truong hop ma giatricola
0, thi hé s6 bién ddi cho khi bién dbi c6 thé khong dugc suy ra, va mau du cho khéi
bién dbi c6 thé 12 khong c6 mit.

Thiét bi gidi ma suy ra cac mau du bang cach thuc hién quy trinh bién dbi
nguoc cho céc hé s6 bién dbi (bude $940). Thiét bi giai ma c6 the suy ra céc méau du
biing céch bién dbi nguoc céc hé sb bién dbi. Quy trinh bién déi ngugc cb thé dugc
thuc hién trong don vi khéi bién ddi. Vi du, thiét bi giai ma co thé suy ra mau du bang
céch bién ddi nguoc hé sb bién ddi cho khdi bién dbi bing cach sir dung nhan bién
@i cho khéi bién déi. (3 day, nhan bién ddi cho khdi bién dbi c6 thé dugc suy ra nhu
nhan bién dbi c6 kich thuéc nhé nhat trong sb cac nhan bién ddi c6 céc kich thudc la
16n hon khéi bién doi.

Thiét bi giai mi tao ra hinh anh duoc tai dung dua trén cac mau du va cac
miu du dodn (bude $950). Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cic mau dwgc tai dung dua
trén cdc mau du va cac mau du doan va co thé tao ra khdi duoc tai dung hodc hinh
anh duoc tai dung dwa trén n6. Vi du, thiét bi gidi ma c6 thé tao ra mau duoc tai dung
bang cach cong mau du doan va mAu du twong tng véi mau dy doan. Mau du tuong
mg v6i miu dy doan c6 thé biéu thi mAu du c6 vi tri gibng nhau cua mau du doan.
Trong khi d6, trong truong hop ma mau du cho khdi bién d6i 12 khong c6 mat, thi
mau du doan c6 thé duge sit dung truc tiép nhu mau dugce tai dung.

Sau d6, nhu cac nhu cau co hoi, dé nang cao chét lugng anh chu quan/khéach
quan, thiét bi giai ma co thé ap dung quy trinh loc trong vong nhu loc khur khéi
va/hodc quy trinh SAO ddi vé6i hinh anh dugc tai dung nhu duge md ta & trén. Vi du,
thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viée loc khir khoi cho mau dugc tai dung duge dat
ving gin k& véi céc bién cta cac khdi bién doi trong hinh anh dugc tai dung.

Fig.10 1a hinh v& minh hoa gian lugc thiét bi giai ma thuc hién phuong phap

giai ma anh theo sang ché. Phuong phép dugc thé hién & Fig.9 c6 thé dugc thuc hién
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béi thiét bi giai ma dugce thé hién Fig.10. Cu thé, vi du, bo du doan cua thiét bi giai
ma duoc thé hién & Fig.10 c6 thé thyc hién bude S900 cita Fig.9, bo bién d6i nguogc
ctia thiét bi giai ma dugc thé hién & Fig.10 c6 thé thuc hién cac budc tir $910 dén
$940 ciia Fig.9, va bd cong clia thiét bi giai ma ciia Fig.10 ¢6 thé thue hién buée 8950
cta Fig.9. Ngoai ra, méc du khong dugc thé hién, nhung quy trinh thu dugc thong tin
cho viéc du doan khdi hién tai thong qua ludng bit va/hodc thong tin cho phan du cia
kh&i bién ddi c6 thé dugc thuce hién bing bd giai mi entropy ciia thiét bi giai ma, quy
trinh suy ra céc hé s6 bién dbi bang cach thuc hién viée giai lugng ti hoa cho cac hé
s6 bién dbi duoc lugng i hoéa c6 thé dugc thuc hién bang b giai lwgng tir cua thiét
bi giai md, va quy trinh thuc hién viéc loc khtr khdi cho mau duoc tai dung dugc dat
tai khu vuc gén k& bién cia cac khdi bién ddi trong hinh anh dugc tai dung co thé
duoc thuc hién bé‘mg bo loc cua thiét bi giai ma.

Theo sang ché dugc mo ta & trén, trong truong hop it nhit mot canh ctia khdi
hién tai 12 16n hon kich thuéc bién déi 16n nhat ma khong c6 thong tin phan ving
riéng biét bét ky nao, thi sy phan ving khéi hién tai c6 thé duoc phan ving thanh
khéi bién dbi c6 kich thudc phan vang cua trd nén dugc tdi thiéu hoéa, va thong qua
diéu nay, s bit dé phan ving thong tin c6 thé dugc giam, va su phuc tap tinh toan
trong thiét bi giai ma c6 thé dugc giam, va theo do t6c do ma hoa téng thé c¢6 thé duoc
nang cao.

Ngoai ra, theo sang ché, trong truong hop it nh4t mot canh cua khdi hién tai
14 16n hon kich thudc bién ddi 16n nhat ma khong c6 thong tin phan ving riéng biét
bét k¥ no, thi sy phan ving khdi hién tai c6 thé duge phan ving thanh khéi bién ddi
¢6 kich thudc cua n6 phan vung tré nén dugc tbi thiéu hoéa, va viéc loc khur khéi c6
thé duoc thuc hién & bién cua khdi bién ddi dugc phan ving va thong qua do, sb bit
dé phan ving thong tin c6 thé duoc giam va theo do, chét lugng anh chi quan/khach

quan cuia anh co6 thé dugc nang cao.
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O phuong 4n dugc mo ta & trén, cac phuong phap duge md ta dua trén so do
tién trinh c6 mot chudi cac budc hodc cac khéi, nhung sang ché khong bi giéi han &
trit ty cua cac budce hodc cac khoi & trén. Mot s6 budc hodc khéi c6 thé xuét hién
déng thoi hodc theo trat tw khac véi cac bude hodc cac khéi khac dugc mo ta & trén.
Thém nira, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat nay sé hiéu rang cac
budc duoce thé hién trong so dd tién trinh & trén khong phai 13 riéng biét va cac bude
thém ntta cling cling thé duogc bao gém, hodc mot hoac nhiéu bude trong cac so dd
tién trinh 1am vi du c6 thé dugc x6a ma khong &anh hudng t6i pham vi bao hd cua
sang ché nay.

Phurong phap néu theo sang ché duoc md ta & trén 1a co thé dugc thuc hién
du6i dang phan mém, va thiét bi ma hoa va/hoac thiét bi giai mé theo séng ché co thé
duge bao gdm trong thiét bi xir Iy anh, chang han TV, may tinh, dién thoai thong minh,
hop thu tin hiéu truyén hinh, hodc thiét bi hién thi va twong tu.

Khi cac phuong 4n cua sang ché duoc thuc hién duéi dang dang phﬁn mém,
thi phuong phap dugc md ta ¢ trén co thé duogc thuc hién voi moédun (quy trinh, chirc
ning, v.v.) ma thyc hién cac chirc ning dugc mo ta & trén. Modun c6 thé duge Iuu trit
trong bd nhé va c6 thé duge thuc thi béi bd xir ly. Bo nhé ¢6 thé dugc bo tri bén trong
hodc bén ngoai bd xtr ly va duoc két ndi véi bo xir Iy sir dung nhiéu loai phwong tién
da biét. BO xu Iy c6 thé bao gdbm cic mach tich hop chuyén cho Umg dung
(Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), cac bd chip khac, mach logic,
va/hodc thiét bi xit Iy dit lidu. Bé nhd c6 thé bao gdm bd nhé chi doc (Read-Only
Memory, ROM), bd nh¢ truy cép ngﬁu nhién (Random Access Memory, RAM), bd
nhé tac dong nhanh (flash), cac thé nhé, phuong tién luu tri, va/hodc thiét bi luu trix
khac. Ttre 13, cac phuong an duge mo ta trong sang ché c6thé duoc thuc hién trén bod
Xt 1y, bo vi xtr ly, bd diéu khién hodc con chip. Vi du, cac don vi chirc ndng dugc thé

hién trén mdi hinh vé& c¢6 thé dugc trién khai va thuc hién trén may tinh, bo xt ly, bd
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vi xtt 1y, b diéu khién hodc con chip.

Ngoai ra, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma cac phuong an cla sang ché
dugc ap dung voi co thé duoc bao gdm trong thiét bi truyén/thu quang ba da phuong
tién, thiét bi ddu cudi truyén thong di dong, thiét bi video chiéu phim gia dinh, thiét
bi video chiéu phim s, thiét bi truyén thong thoi gian thye nhw truyén thong video,
thiét bi tao ludng (streaming) di dong, phuong tién luu trl, may ghi hinh cam tay,
thiét bi cung cap dich vu video theo yéu cau (Video on Demand, VoD), thiét bi cung
cip dich vu ndi dung trén nén mang vién thong (Over The Top, OTT), thiét bi cung
cép dich vu tao luéng Internet, thiét bi video ba chiéu (Three Dimensional, 3D), thiét
bi video dung cho céc cudc hop td chirc qua dién thoai, va thiét bi video y té, va co
thé dugc ding dé xir 1y tin hiéu video hogc tin hiéu dit liéu. Vi du, thiét bi video clia
dich vu cung c4p noi dung trén nén mang vién thong (OTT) ¢6 thé bao gdm may choi
trd choi chuyén dung, méay doc dia Blu-ray, ti vi truy cap Internet, hé théng rap hat
gia dinh, dién thoai thong minh, may tinh bang, dau ghi video k¥ thuat s6 (Digital
Video Recorder, DVR), va tuong tu.

Ngoai ra, phurong phap xir ly ma sang ché dugc ap dung vao dé 1a co thé dugc
tao ra dudi dang chuong trinh dugc thuc thi b1 may tinh, va co thé duoc luu gilr
trong phuong tién ghi doc dugc bing mdy tinh. Dit liéu da phuong tién c6 cAu tric
dit lidu theo sang ché thi cling c6 thé dugc luu gitt trén phuong tién ghi doc duge
bing mdy tinh. Phuong tién ghi doc duoc bing may tinh nay bao gbm tat ca cac loai
thiét bi luu trit va cac thiét bi luu trit phan tdn ma dir liéu doc dugc bé“mg may tinh
duoc luu giit trong d6. Phuong tién ghi doc dugc bang mdy tinh nay bao gbm, vi du,
dia Blue-ray (Blu-ray Disc, BD), buyt néi tiép da nang (Universal Serial Bus, USB),
ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, cac thiét bi luu trit dit liéu trén CD. Ngoai
ra, phuong tién ghi doc dugc bing mdy tinh bao gbm cac phuong tién duoc thuc hién

duéi dang song by mang (vi du, truyén qua mang Internet). Ngoai ra, ludng bit ma
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duoc tao ra boi phuong phap ma hoa co thé duoc luu gitt trén phuong tién ghi doc
dugc bing may tinh hodc dugc truyén qua mang truyén thong dung ddy hoac khong
day.

Thém nita, hé théng tao ludng ndi dung ma sang ché dugc ap dung vao do 1a
6 thé bao gdm may chii ma hoa, may chu tao ludng, may chu web, bd luu trit phwong
tién, thiét bi ngudi dung, va thiét bi diu vao da phuong tién.

M4y cht ma hoa nén ndi dung dugc cAp vao tir cac thiét bi dau vao da phuong
tién nhu cc dién thoai di dong, cac camera, cic may quay video, V.v. vao trong dir
lidu s6 dé tao ra ludng bit va truyén ludng bit dén may chu tao ludng. Nhu vi du khéc,
khi céc thiét bi ddu vao da phuong tién nhu cac dién thoai di dong, cac camera, cac
may quay video, v.v. truc tiép tao ra ludng bit, thi mdy chi ma hoa co thé duoc luoc
b6. Ludng bit c6 thé duoc tao ra bang phuong phap ma héa hodc phuong phap tao ra
ludng bit ma sang ché duogc ap dung v6i va may chu tao ludng c6 thé luu trit tam thoi
ludng bit trong khi xir 1y viéc truyén va thu ludng bit.

May chu tao ludng truyén dit liéu da phwong tién dén thiét bi nguoi dung dya
trén yéu cau cia ngudi dung théng qua may chi web, va may chi web ¢o6 chirc nang
nhu phan trung gian dé thong bao ngudi dung va loai dich vu duge cung cap. Khi
nguoi dung yéu cau dich vu ma minh can tir may chu web, thi may chi web truyén
dich vu d6 dén may chu tao ludng, va may chu tao ludng truyén dit liéu da phuong
tién dén ngudi dung. § day, hé thong tao ludng noi dung c6 thé bao gdm mdy chi
didu khién riéng biét, va trong trudng hop nay, thi méay chii didu khién nay diéu khién
ménh 1&nh/phan hdi gitta cac thiét bi trong hé théng tao ludng ni dung.

May chu tao ludng c6 thé nhan cac noi dung tir bo luu trir phurong tién va/hodc
may chi ma hod. Vi du, khi néi dung duoc thu tur may cht ma hoéa thi ndi dung co
thé duoc thu theo thoi gian thuc. Trong truong hop nay, dé cung cap dich vu tao ludng

sudn sé, may chu tao ludng c6 thé luu trit ludng bit trong thoi gian duoc xac dinh
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trude.

Céc vi du vé thiét bi nguoi diing bao gdbm dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, laptop (mdy tinh xéach tay), thiét bi ddu cubi quang ba s6, may trg 1y c4 nhan
k¥ thuat s6 (Personal Digital Assistant, PDA), may choi da phuong tién ¢6 thé mang
theo (Portable Multimedia Player, PMP), thiét bi din dudng, may tinh bang lai laptop,
may tinh bang, may tinh xach tay siéu mong nhe, thiét bi deo (vi du, ddng hd thong
minh, kinh thong minh, bd hién thi gan trén dau (Head Mounted Display, HMD)), ti
vi k¥ thuat s6, may tinh dé ban, bién chi dan k¥ thuat s6, va van van. Mbdi may chit
trong hé théng tao ludng ndi dung c6 thé van hanh dudi dang may chu phan tan, va
trong truong hop nay, thi dir liéu thu dugc tir mdi may chu ¢ thé dugc xir Iy theo

cach phan tan.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai mé video dugc thuc hién boi thiét bi gidi ma, phuong phap nay
bao gdm céc buéc:

thu dugc c& cho viée xem liéu cac hé s6 bién ddi cho khéi hién tai 1a c6 mat
hay khong;

suy ra cac mau du doan b@fmg cach thuc hién viéc du doan cho khdi hién tai;

xéc dinh xem liéu khdi hién tai dugc phan vang dua trén co, kich thudc cia
khéi hién tai va kich thu6c bién dbi 16n nhit hay khong;

suy ra cc khéi bién dbi bing cach phan ving khéi hién tai dva trén két qua
xac dinh;

suy ra cac hé 36 bién ddi cho cac khdi bién ddi dugc suy ra;

suy ra cac mau du bang cach thuc hién quy trinh bién d6i ngugc cho céc hé
s6 bién dbi; va

tao ra hinh anh dugc tai dung dya trén cac mau du va cac mau dy doén,

trong do dua trén viéc co thong bao rang cac hé s6 bién ddi 12 khdng c6 mit,
thi xac dinh duoc réng khoi hién tai khong dugce phéan vung thanh céc khéi bién dbi,
va

trong do6 dua trén viéc co thong bao rang cac hé sd bién ddi 1 c6 mit, thi x4c
dinh dugc ring khéi hién tai dwoc phan ving thanh céc khéi bién ddi dua trén it nhét
mdt trong sd truong hop trong do chidu rong ctia khéi hién tai 1a 16n hon chiéu rong
ctia kich thude bién ddi 16n nhit va truong hop trong do chidu cao cta khoi hién tai
14 16n hon chidu cao cta kich thuée bién ddi 16n nht,

trong do chiéu rong cia khdi hién tai 1a W va chiéu cao cua khdi hién tai 1a
H,

trong d6 dua trén viéc chiéu rong ctia khoi hién tai 1a 16n hon chiéu rOng cua
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kich thuéc bién ddi 16n nhat, thi chidu rong cta cac khéi bién doi dwoc suy ra nhu
W/2, va

trong d6 dua trén viéc chidu cao ctia khéi hién tai 12 16n hon chiéu cao cta
kich thuéc bién ddi 16n nhat, thi chiéu cao cua cac khdi bién dbi duge suy ra nhu H/2,
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dua trén viéc chidu rong ctia khéi hién tai 1a
16n hon kich thuéc bién dbi 16n nhit va chidu cao ctia khéi hién tai 1a khong 16n hon
chidu cao cta kich thudc bién ddi 16n nhat, thi khéi hién tai dugc phan ving thanh
cac khéi bién dbi c6 kich thude 1a (W/2)xH.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dua trén viéc chidu rong ciia khéi hién tai 1a
khong 16n hon chidu rong ctia kich thude bién dbi 16n nhét va chiéu cao ciia khdi hién
tai 1a 16n hon chidu cao cta kich thudc bién dbi 16n nhét, khdi hién tai dugc phan
viing thanh cac khéi bién ddi c6 kich thudc 1a Wx(H/2).
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dua trén viéc chidu rong ciia khoi hién tai 1a
16n hon chidu rong cua kich thudc bién ddi 16n nhét va chiéu cao cia khéi hién tai 1a
16n hon chiéu cao cua kich thuge bién dbi 16n nhét, thi khdi hién tai dwgc phan ving
thanh céc khéi bién d6i c6 kich thude 1a (W/2)x(H/2).
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dua trén viéc chiéu rong cua khdi hién tai 12
16n hon chidu rong cuia kich thudc bién ddi 16n nhét va chiéu cao ctia khéi hién tai la
khong 16n hon chidu cao ciia kich thuée bién dbi 16n nhét, thi khdi hién tai dugc phan
ving thanh cac khdi bién doi c6 kich thude 1a HxH.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dua trén viéc khdi hién tai 1a khéi khong vuéng,
chidu rong cia khéi hién tai 1a khong 16n hon kich thudc bién dbi 16n nhat va chiéu
cao ctia khéi hién tai 1a 16n hon kich thudc bién dbi 16n nhét, thi khéi hién tai dugc
phan viing thanh cac khdi bién dbi c6 kich thude 1a WxW.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich thudc cta khéi hién tai 1a 128x128, va
kich thudce bién ddi 16n nhét 12 64x64.
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8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich thuée bién dbi 16m nhat 1 kich thude cua
nhan bién d6i 16n nhit trong sé cac nhéan bién dbi.
9. Phuong phap theo diém 1, con bao gdm buéc thure hién viée loc khi khdi cho miu
duoc tai dung dugc dat trong vung gin ké voi cac bién cua céac khéi bién ddi trong
hinh &nh duogc tai dung.
10. Phuong phap ma hoa video duge thuc hién béi thiét bi ma hoa, phwong phéap nay
bao gdm céac budc:

suy ra cac mau du doan béng cach thuc hién viéc du doan cho khdi hién tai;

suy ra cac mau du dua trén cac mau géc va cac mau du doan cho khéi hién
tai;

suy ra co cho viéc xem liéu cac hé s6 bién ddi cho khoi hién tai 13 c6 mat hay
khong;

x4c dinh xem liéu khéi hién tai dugc phan vung dya trén co, kich thudc cua
khéi hién tai va kich thuéc bién dbi 16n nhit hay khong;

suy ra cac khdi bién dbi bing cach phan ving khéi hién tai dya trén két qua
xac dinh;

suy ra cac hé sb bién dbi bang cach thyc hién quy trinh bién déi trén cdc miu
du dugc bao gdm trong cac khdi bién ddi dugce suy ra;

suy ra cac hé sd bién dbi duge lugng tir hoa bang cach thuc hién quy trinh
lugng tr hoa trén cac hé sb bién doi; va

ma hoa thong tin video bao gdm c& va thdng tin cho cac hé s6 bién dbi dugc
luong tir hoa,

trong d6 dua trén viéc co thong bao rang cac hé sd bién dbi 1a khong c6 mit,
thi xac dinh duge ring khéi hién tai khong duge phan ving thanh cac khéi bién déi,
va

trong do6 dua trén viéc co thong bao rang cac hé so bién doi la c6 mat, thi xac
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dinh duoc ring khéi hién tai duoc phan ving thanh céc khéi bién ddi dua trén it nhét
maot trong sb trueong hop trong do chiéu rong cua khoi hién tai 12 16n hon chiéu rong
ctia kich thuéc bién dbi 16n nhét va trudong hop trong dé chidu cao ciia khdi hién tai
1a 16n hon chidu cao cuia kich thuéc bién déi 16n nhat,

trong do chidu rong ctia khéi hién tai 1a W va chiéu cao ciia khoi hién tai 1a
H,

trong do dua trén viéc chiéu rong cua khdi hién tai 13 16n hon chiéu rong cua
kich thuéc bién ddi 16n nhét, thi chidu rong cua céc khéi bién dbi duoc suy ra nhu
W/2, va

trong d6 dua trén vi€c chidu cao cua khoi hién tai 12 16n hon chiéu cao cia
kich thudc bién dbi 16n nhét, thi chidu cao cta cac khdi bién d6i duge suy ra nhu H/2.
11. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugc boi méy tinh phi chuyén tiép luu tri¥ ludng
bit bao gdm thong tin video dwgc ma hoa boi phuong phép theo diém 10.
12. Phuong phép truyén dit liéu cho anh, phwong phap nay bao gdm céc budc:

thu dugc ludng bit, trong d6 ludng bit dugc tao ra dya trén viéc suy ra cac
mAu du doan bing cach thuc hién viée du doan cho khéi hién tai; suy ra cic mau du
dua trén cac mau géc va cac mau du doan cho khdi hién tai; suy ra c& cho viéc xem
lidu cac hé sb bién dbi cho khi hién tai 1a c6 mit hay khong; xéc dinh xem ligu khoi
hién tai dugc phan vung dya trén co, kich thudc cua khoi hién tai va kich thuée bién
dbi 16n nhét hay khong; suy ra cac khéi bién dbi bang cach phan ving khéi hién tai
dua trén két qua xdc dinh; suy ra cac hé s6 bién ddi bing cach thuc hién quy trinh
bién dbi trén cac mAu du dwoc bao gdm trong cac khdi bién dbi duge suy ra; suy ra
cac hé s6 bién déi dugc luong tir hoa bang cach thuc hién quy trinh lwong ttr hoa trén
céc hé sb bién dbi; va ma héa thong tin video bao gdm cd va thong tin cho cac hé sb
bién ddi dugc luong tir hoa; va

truyén dit liéu bao gbm ludng bit,
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trong d6 dua trén viéc co thong bao réng cac hé s6 bién ddi 1a khong c6 mat,
thi x4c dinh dugc ring khéi hién tai khong dugc phan ving thanh cac khéi bién doi,
va

trong d6 dya trén viéc co thong bao rang cac hé sd bién dbdi 1a c6 mit, thi xac
dinh duoc ring khéi hién tai dugc phan ving thanh cac khdi bién doi dua trén it nhét
mdt trong sb truong hgp trong do chiéu rong cla khdi hién tai 12 16n hon chiéu rong
ctia kich thurée bién ddi 16n nhat va truong hop trong do chidu cao cta khéi hién tai
12 16n hon chidu cao cua kich thudc bién déi 16n nhat,

trong d6 chidu rong ctia khéi hién tai 1a W va chidu cao ctia khoi hién tai la
H,

trong do6 dua trén viéc chiéu rong cua khoi hién tai 13 16n hon chiéu rong cua
kich thuéc bién dbi 1on nhét, thi chiéu rong cua cac khdi bién dbi dugc suy ra nhu
W/2,va

trong do6 dua trén viéc chiéu cao cta khoi hién tai 1a 16n hon chiéu cao cta

kich thudc bién ddi 16n nhét, thi chiéu cao cua cac khoi bién doi duoc suy ra nhu H/2.
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FIG. 3

block_split_flag = 0
cbf =1

- Pugc phan ving 8 bién dbi

B6 loc khir khéi dugc ap dung dé bién di bién
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FIG. 4

block_split_flag = 1

bt_split_flag = 1

hor_split = 0

// Dbivéikhéi0
cbt =1

// D&ivéikhdi 1
cbf =0

—— Khéi duoc phan viing dya trén phén tir ¢t phép

_____ : Puoc phén vung dé bien doi

* B6 loc khur khéi duoc ap dung dé bién dbi bién
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FIG. 5

block_split_flag = 1

bt_split_flag = 1

hor_split = 0

// Di véi khdi 0
cbf =1

// Déi véikhéi 1
cbf =1

// Pbi véi khoi 2
cbf = 1

—_ :Khéi dugc phan ving dua trén phan tir ¢ phap

_____ ‘Pugc phéan ving dé bién doi

 Bb loc khir khéi duoc 4p dung dé bién ddi bien
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FIG. 6

block_split_flag = 1

bt_split_flag = 1

hor_split = 0

// Dbéivéikhdi0
cbf =1

/] Déivéikhdi1
chf =1

/] Déivéikhdi 2

cbf =1

— :Khéi dugc phan ving dya trén phan tir cti phap

_____ - Pugc phén ving dé bién ddi

© B6 loc khir khéi dugc ap dung dé bién dbi bien
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FIG. 7

Bit dau

!

Suy ra cac mau du doan bang cach thyuc hién viéc du doan cho
khoi hién tai

—— S700

\

Suy ra cac mau du dya trén cac mAu du doan va cac mau gbe
cho khéi hién tai

——S710

Y

Xac dinh lidu khdi hién tai duoc phén vung dua trén kich thudc
ctia khéi hién tai va kich thudc bién d6i 16n nhét hay khong

—— S720

\

Khi x4c dinh duoc rang khdi hién tai dugc  phan vung, thi phén
ving khéi hién tai thanh cac khéi bién dbi

——S730

\

Suy ra cac hé so bién dbi bang céch thyc hién quy trinh bién
dbi trén céc mAu du dugc bao gdm trong mbi khéi bién dbi

—— S740

!

Suy ra cac hé s6 bién dbi dwoc luong tir hoa bang cach thuc hién quy
trinh Iwgng tir hda cho cac hé s6 bién ddi

——S750

!

Mz héa théng tin anh bao gdm thong tin cho cc hé s6 bién
d6i duoc lugng tir hda

—— 5760

!

Két thic
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FIG. 9

Bt dau

!

Suy ra cac mau dy doan bzlm’g cach thuc hién viéc du doéan cho
khdi hién tai —— 5900

Y
Xac dinh xem lié}l khéi hién tai duoc phén Yﬁng, dua trén’
kich thuéc ciia khéi hién tai va kich thude bién déi lén nhét  f——S910
hay khong

Y

Khi xac dinh duoc ;éng khéi hién tai du’qq phﬁp Vﬁpg, thi
phén ving khéi hién tai thanh cac khoi bién doi —— 5920

!

Suy ra cac hé so bién doi cho cac khoi bien doi
—— 5930

\

Suy ra céde mAu du bing cach thyc hién quy trinh bién doi
nguoc cho cac hé so bien doi —— S940

!

Tao ra hinh anh dugc tai dung dua trén cac mau du
va cac mau du doan —— 5950

Y

K&t thuc
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FIG. 10
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Thiét bi gii ma /
Ludng bit B giai ma
entropy Bo du doan
Hinh anh dugc
2 . A tai dun,
B6 bién do6i B0 cong e
nguoc
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