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(54) PHUONG PHAP GIAI MA TIN HIEU VIDEO

(57) Sang ch& d¢ cap dén phuong phép giai ma tin hiéu video. Phuong phép giai
ma tin hiéu video theo sdng ch& bao gdm céc budc: giai ma entropi dong bit da
thu dugc; tao cdc di€ém anh tham chi€u s& dugc st dung trong du bio trong anh
ctia don vi du bdo; tao khéi du bdo tir cdc diém anh tham chi€u trén co s& ché do
du bao cho don vi du bdo va céu tric lai anh tir khéi du bao va khoi du thu dugc
nhS ma héa entropi, trong d6 céc diém anh tham chi€u va/hoic cic diém anh
kh6i du bdo dugc du bdo trén co s& diém anh co sd, va tri s6 diém anh da duoc
du bdo c6 thé 1a téng cta tri s6 diém anh cla diém anh co s& va chénh léch giita

cdc tri s6 diém anh cta diém anh co s& va diém anh duoc tao ra.
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dwa vao khéi lan can ché d0 trong anh & vi tri cua diém anh lan cin ché do du bao
gilta céc anh.
Gidi phadp ky thudt

Mot phuong 4n ciia sang ché d& xuét phuong phép du bao trong anh dung cho
bd ma hoa, phuong phap niy bao gdm budc tao cac diém anh tham chiéu cho du
béo trong anh déi véi don vi du bao ddu vao, xéc dinh ché d trong anh cho don vi
dur bao, tao khbi du bio dua vao cac diém anh tham chiéu va ché d6 trong anh, va
tao khdi du cho don vi du bao va khdi dy bdo, trong @6 it nhét mét trong sb cac
diém anh tham chiéu va cc diém anh cua khdi du béo dugc du bao dua vao diém
anh co so, va gi tri diém anh coa diém anh dugc du béo 13 tong cua gis tri diém
anh ctia diém anh co s& va luong thay dbi gi4 tri diém anh tir diém anh co sé dén
diém anh duoc tao ra.

Diém anh tham chiéu cia khéi 1an cén duoc bb tri & gbc trén cung bén trai
ctia khéi dir bdo c6 thé dugc thiét 1ap lam diém anh co s& thir nhét, gia tri thu duoc
bing cach ap dung luong thay dbi gia tri diém anh tir diém anh co s thi nhit dén
diém anh thip nhét trong sb cac diém anh tham chiéu cta khdi 1an can dugc bb tri
trén ranh gidi bén trai cia khdi du bdo va lugng thay ddi gia tri diém anh tir diém
anh co s& thit nhit dén diém anh ngoai cling bén phai trong sb cac diém anh tham
chiéu cta khéi lan cén duogc bd tri ¢ ranh gidi bén trén cua khéi du bao dén didm
anh co s& c6 thé dugc thibt 1ap lam gié tri diém anh cua didm 4nh co sé tha hai nhu
1a diém anh chéo trong goc dudi cling bén phai ctia khdi du béo, va cac gia tri diém
anh ctia cac diém anh chéo cuia khéi dir béo c6 thé duge dir bao tir diém anh co s¢
thir nhit va diém anh co sé tht hai.

O day, cac diém anh khong chéo cuia khdi du béo duogc dur bao bing ndi suy
hodc ngoai suy bang cach sir dung cac diém anh chéo va cac diém anh cua céc khéi
lan cédn trén cac ranh gidi bén trén va/hodc ranh gidi bén trai cia khéi dy béo.

Hon nita, diém anh tham chiéu ciia khéi 1an can dugc bb tri trén goc trén cung

bén trai cua khoi du bao c6 thé dugc thiét 1ap l[am diém anh co sé, va gia tri thu
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duoc bing cach 4p dung luong thay déi gid tri diém anh tir diém anh co s& dén
diém anh 1an c4n duoc bd tri trong cing hang nhu 13 diém anh dich du béo trong sb
cac diém anh tham chiéu coa khdi lan can duge bd tri trén ranh gidi bén trai cia
khdi du bao va luong thay dbi gia tri diém anh tir didm anh co s& dén didm anh lan
can duoc bd tri trong ciing c6t nhur & diém anh dich du béo trong sb cac diém anh
tham chiéu ciia khdi l4n cén duoc bd tri trén ranh gidi bén trén ctia khéi dy bdo dén
diém anh co s& c6 thé dugc du bao nhu 14 gia tri didm anh cia diém anh dich du
bao.

Ngoai ra, diém anh duoc bé tri trong cung hang hodc ¢4t nhu la diém anh dich
du bao trong s6 cac diém anh cia cac khéi 1an can duge bd tri & ranh gidi bén trai
hodc ranh giéi bén trén cua khdi du béo c6 thé duogc thiét 14p lam didm anh co s6,
va gié tri thu dwoc bang cach ap dung luong thay dbi gia tri didm anh tir diém anh
co s& dén diém anh du bdo dén diém anh co sé c6 thé dwoc du béo nhu 1a gié tri
diém anh cua diém anh dich du bao.

O day, diém anh dich du béo c6 thé 1a diém anh chéo cua khéi du bao, va
diém anh khong chéo ctia khéi du béo c6 thé duge du bao bing ndi suy béng cach
sir dung diém anh chéo va cic diém anh cia cac khéi 1an can.

Phuong phép du bao trong anh con ¢6 thé bao gdm budc tao diém anh tham
chiéu duoc bb tri trén ranh gidi gitta khdi ché do giita cac anh va don vi du béo khi
khdi 1an can don vi dir bao 1a khéi ché d6 gitta cac anh, trong d6 didm anh dugc bd
tri trén ranh gidi cua don vi du bao trong sb6 cac diém anh cua khoi ché do trong
anh dugc b tri & phia bén trai hoic phia bén dudi cua diém anh tham chiéu cé thé
duoc thiét 1ap 1am diém anh co s& thir nhét, diém énh dwoc b tri trén ranh gidi cua
don vi du béo trong sb céc diém anh ctia khéi ché d6 trong anh dugc bé tri & phia
bén phai hodc phia bén trén cia diém anh tham chiéu c6 thé dugc thiét 1ap lam
diém anh co sé thi hai, va diém anh tham chiéu c6 thé duoc tao ra dwa vao khoang
cach tir diém anh co s& thir nhit dén diém anh tham chiéu va khoang céch tir didm

anh co s& thir hai dén diém anh tham chiéu.
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O day, gié tri diém anh clia diém anh co s& thir nhit c6 thé 1a gia tri diém anh
trung binh ciia cac diém anh duoc bd tri trén ranh giéi ctia don vi du béo trong sb
cac diém anh cta khdi ché d6 trong anh ma didm anh co s thir nhét thudc v&, va
gié tri diém anh cla diém anh co s& thir hai c6 thé 14 gia tri diém anh trung binh
cta cac diém anh duge bd tri trén ranh gioi cua don vi du bao trong sb cac diém
anh cua khéi ché d6 trong anh ma tham chiéu co sé tht hai thudc vé. Hon nita, gia
trj diém anh ctia diém anh co s& thir nhét c6 thé 14 gia tri didm anh cta diém anh
tham chiéu khi khdi ché d6 trong anh chi dwoc b tri & phia bén trai hosic phia bén
dudi ciia diém &nh tham chidu, va gi4 tri diém anh cta diém anh co s& thi hai c6
thé 12 gié tri diém anh clia diém anh tham chiéu khi khdi ché d6 trong anh chi duoc
bé tri & phia bén phai hoic phia bén trén cia didm anh tham chiéu.

Phuong 4n khéc cta sang ché dé xuét phuong phap du bao trong anh ding
cho b giai mi, bao gdm budc giai ma entropi dong bit da thu duge, tao diém anh
tham chiéu duogc st dung cho du b4o trong anh cua don vi du béo, tao khébi du bo
tir diém anh tham chiéu dua vao ché d6 du bao cho don vi du béo, va céu tric lai
hinh anh tir khdi du thu dugc bang cach giai mi entropi va khéi du bao, trong dé it
nhat mét trong sb cac diém anh tham chiéu va céc diém anh cua khéi du bao duoc
du béo dya vio diém anh co s&, va gia tri diém anh cta diém anh duoc du béo 13
téng clia gié trj diém anh cla diém anh co s& va luong thay déi gié tri diém anh tir
diém anh co s& dén diém anh duoc tao ra.

Diém anh tham chiéu cta khéi lan can duogc bd tri trén goc trén cung bén trai
ctia khéi du béo c6 thé duoc thiét 1ap 1am diém anh co sé thir nhé, gia tri thu dugce
bing cach ap dung luong thay ddi gia tri diém anh tir diém anh co s& thir nhit dén
diém anh thép nhét trong s6 cac diém anh tham chiéu cua khéi 1an can dugce bd tri
trén ranh gi6i bén trai ctia khéi du bao va luong thay d6i gia tri didém anh tir diém
anh co s& thir nhat dén diém anh ngoai ciing bén phai trong sb céc didm anh tham
chiéu ctia khéi 1an can dugc bd tri trén ranh gi6i bén trén cua khéi du béo dén diém

anh co s& c6 thé dugc thiét 1ap 1am gi4 tri diém anh cia didm anh co s& thit hai nhu
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la diém anh chéo trong géc dusi cling bén phai ciia khdi dur béo, va cac gia tri didm
anh cta cac diém anh chéo ciia khéi du bao c6 thé duge dy bio tir didm anh co s&
thir nhét va diém anh co s& thi hai.

O day, cac diém anh khdng chéo ctia khdi dur béo ¢6 thé duoc du bao bing noi
suy hodc ngoai suy bang céach sit dung céc diém anh chéo va cac diém anh cla cac
khéi 1an can trén c4c ranh gidi bén trén va/hodc ranh giéi bén trai cta khéi du béo.

Diém anh tham chiéu cia khéi lan can duogc bb tri trén goc trén cung bén trai
clia khéi dy béo c6 thé duge thiét 1ap lam diém anh co s&, va gia trj thu duge bing
cach &p dung lugng thay ddi gia tri diém anh tir diém anh co s& dén didm anh lan
can dugc bb tri trong cling hang nhu 1a diém anh dich du bdo trong sb cac diém
anh tham chiéu ciia khéi 14n cin duoc b tri trén ranh gi6i bén trai ciia khéi du béo
va lugng thay déi gia tri diém anh tir diém anh co sé dén diém anh lan c4n dugc bb
tri trong ciing c6t nhu 13 diém anh dich du béo trong s6 cac diém anh tham chiéu
ctia khéi 1an can dugc bd tri trén ranh gidi bén trén cua khdi du bao dén didm anh
co 56 ¢6 thé duoc du bao nhur 13 gia tri diém anh cta diém anh dich du béo.

Hon nita, diém anh duoc bb tri trong clng hang ho#c cot nhur 1a diém anh dich
du bao trong sd cdc diém anh cia cac khéi lan can dugc bd tri trén ranh gidi bén
tral hodc ranh gidi bén trén cia khéi du bio c6 thé duoc thiét lap lam diém anh co
s, va gié tri thu dugc bang cach 4p dung luong thay ddi gia tri didm anh tir didm
anh co s& dén diém anh du béo dén diém anh co s& c6 thé dugc du bao nhu 14 gia
trj diém anh cua diém anh dich du béo.

O day, diém anh dich du bao c6 thé 1 didm anh chéo cia khéi du bio, va
diém anh khéng chéo clia khéi dur bao c6 thé dugc du bao bing noi suy bing cach
sir dung diém anh chéo va cac diém anh cua céc khdi 1an can.

Du bao trong anh con cé thé bao g(‘“)m tao diém anh tham chidu duge bd tri
trén ranh gidi gitta khéi ché d6 giira cac anh va don vi du bao khi khéi 14n can don
vi dy bao 13 khdi ché db giita c4c anh, trong d6 diém anh duoc bb tri trén ranh gisi

cua don vi du bao trong s6 céc diem anh cia khoi ché do trong anh dugc bd tri &
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phia bén trai hodc phia bén duéi cia diém anh tham chiéu c6 thé dugc thiét 14p lam
diém anh co s& thir nhét, diém anh dugc bd tri trén ranh giéi cta don vi du béo
trong s6 cac diém anh ctia khdi ché d6 trong anh duoc bé tri & phia bén phai hodc
phia bén trén ctia diém anh tham chiéu c6 thé duoc thiét 1ap lam diém anh co s&
thir hai, va diém anh tham chiéu c6 thé dugc tao ra dua vao khoéng céch tir diém
anh co s& thir nhit dén diém anh tham chiéu va khoang cach tir diém anh co sé thir
hai dén diém anh tham chiéu.

O day, gia tri diém anh ctia diém anh co s& thir nhét c6 thé 14 gia tri diém anh
trung binh clia cac diém anh dugc b tri trén ranh gisi cia don vi dy bao trong sb
cdc diém anh cta khéi ché do trong anh ma diém anh co s thir nhit thude vé, va
gia tri diém anh clia diém anh co s thir hai ¢6 thé 14 gi4 tri diém 4nh trung binh
cta céc diém anh dugc b tri trén ranh gidi ciia don vi du bao trong sb cac diém
anh cta khdi ché d6 trong anh ma tham chiéu co sé thir hai thudc vé. Hon nira, gia
tri diém anh cta diém anh co sé thir nhit c6 thé 1a gia tri diém anh cia diém anh
tham chiéu khi khdi ché do trong anh chi dugc bb tri & phia bén trai hodc phia bén
dudi cta diém anh tham chiéu, va gia tri diém anh cta diém anh co s& th hai c6
thé 12 gi4 tri diém anh cta diém anh tham chiéu khi khéi ché d6 trong anh chi dugc
bd tri & phia bén phai hodc phia bén trén cia diém anh tham chiéu.

Bo giai ma c6 thé thu chi 1énh @ tao cic diém anh cta khéi du bdo dya vao
diém anh co s& bang cach giai ma entropi. Ngoai ra, bd giai ma cé thé thu chi lénh
dé tao cac didm anh tham chiéu dua vao diém anh co s& béng cach giai mé entropi.
Hiéu qua ciia sdng ché

Nhu duge mé ta trén ddy, theo sang ché, du béo trong anh trén ciu trac véi
tinh dinh hudng cé thé thuc hién dugc mét cich hiéu qua c6 tinh dén cac thay dbi
céc diém anh tham chiéu cua cac khdi 1an can.

Hon nita, dw bdo phing c6 thé dugc thuc hién tinh dén céc thay ddi cac gia tri
diém &nh ctia cac khéi 1an can khéi du bdo, dé tdng hiéu suét du béo.

Ngoai ra, khi du bdo trong anh cudng birc (CIP) duoc sir dung, diém anh
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tham chiéu dugc tao ra dua vao khdi 1an can ché dd trong anh & vi tri cia diém anh
14n can ché 46 gifta cic anh va dugc su dung cho du béo trong anh, c6 tinh dén cac
thay d6i gié tri diém anh, dé ting hidu suét du béo.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 so d5 khéi minh hoa c4u hinh ctia bd ma héa video theo phuong 4n vi
du ctia sang ché.

Fig.2 1a so db khdi minh hoa gian Iugc cdu hinh cia médun du béo trong dnh
theo phuong &n vi du cua sang ché.

Fig.3 12 so d khdi minh hoa c4u hinh ctia bd giai ma video theo phuong 4n vi
du ctia sang ché.

Fig.4 1a so 6 minh hoa phuong phép du bdo phing.

Fig.5 14 so @ minh hoa phuong phép du béo phéng thay thé.

Fig.6 1a so dd minh hoa diém anh chéo clia khéi du bao hién tai duge du bao
trudc tién.

Fig.7 14 so ¢ minh hoa phuong phép thu céc gid tri diém anh trong khéi du
béo dya vao diém anh chéo.

Fig.8 14 so dd minh hoa phuong phép du béo gié tri diém anh c6 tinh dén gia
tri diém anh tham chibu va su thay ddi tir diém &nh tham chiéu.

Fig.9 13 so d6 minh hoa phuong phap thu céc diém anh chéo ciia khéi du bao
trude tién va sau do cac gia tri diém anh ciia cac diém anh con lai.

Fig.10 14 so @5 minh hoa cic diém anh chéo thu dugc trude tién va cc diém
anh khong phai 1a cac diém &nh chéo thu dugc theo phuong phap gidng nhu dugc
sit dung cho cac diém anh chéo.

Fig.11 la so d6 minh hoa phuong phép CIP.

Fig.12 12 so d minh hoa phurong phép CIP thay thé.

Fig.13 1a so dd minh hoa hé théng theo sang ché thuc hién CIP c6 tinh dén

cac thay ddi gia tri diém anh.
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Fig.14 1a luu d6 minh hoa gian lugc hoat dong ciia bd ma hoa trong hé théng
theo sang ché.

Fig.15 minh hoa huéng du bao cua ché d6 dy bao trong anh.

Fig.16 la luu dd minh hoa gian lugc hoat ddng cuia bd giai ma trong hé théng
theo sang ché.

M ta chi tiét sang ché

Mic du cac bd phan dugc thé hién trén cac hinh vé dugc thé hién mot cach
doc 1ap dé mé ta cac diu hidu va chirc ning khac nhau clia by mé héa video/bd giai
m4, tuy nhién, cu hinh nhu vay khéng biéu thi 1a timg bd phan dugc thuc hién bai
thanh phan phén ctng hoic phdm mém riéng r&. Cu thé 13, cac thanh phan dugc bd
tri mot cach ddc 1ap va it nhét hai thanh phan c6 thé dugc két hop thanh mét thanh
phén don, hodc mot thanh phén don ¢6 thé duoc chia thanh cac thanh ph?‘m dé thuc
hién cac chirc néang. CAn hiéu rang cac phuong 4n trong d6 mot s6 thanh phén duoc
tich hop vao mét thanh phin két hop va/hoc thanh phan dugc chia thanh nhiéu
thanh phin riéng ré nim trong pham vi sang ché va tinh than cta sang ché.

Duéi day, cdc phuong an vi du cua sang ché s& duoc m6 ta mdt cach chi tiét
co dua vao cac hinh vé& kém theo. Cac sé chi dan giéng nhau trén céc hinh v& chi
dan c4c thanh phén giéng nhau, va céc thanh phan gidng nhau khéng dugc mé ta.

Fig.1 12 so d6 khéi minh hoa cu hinh ctia bo mi hoa video theo mdt phuong
an vi du cua sang ché. Tham chiéu Fig.1, b6 méa hoa video bao gém modun phén
chia hinh anh 110, mddun dy bao giita cac anh 120, médun du bdo trong anh 125,
médun bién dbi 130, modun luong tir héa 135, mddun khir lugng tir héa 140,
modun bién dbi nguoc 145, bd loc giai khéi 150, bs nhé 160, mddun sép xép lai
165 va médun ma hoa entropi 170.

Mbdun phan chia hinh anh 110 c6 thé thu dau vao clia hinh anh hi¢n tai va
chia hinh anh thanh it nhit mot don vi mé hoéa. Pon vi ma hoa la don vi mi hoa
duoc thuc hién bdi bd md hoa video va cling c6 thé dugc goi la CU. Don vi mé héa

c¢6 thé dugc chia nho dé quy véi do sdu dwa vao cau tric cdy béc bon. Pon vi ma

-0-
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héa c6 kich thuée 16n nhat dugc goi 1a don vi ma héa 16n nhét (LCU), va don vi
m4 héa véi kich thude nhoé nhét duoc goi la don vi ma héa nho nhat (SCU). bon vi
m3 héa cé thé co kich thudc 8 x 8, 16 x 16, 32 x 32 hodc 64 x 64. M6dun phin
chia hinh anh 110 c6 thé phén chia hodc chia don vi ma héa dé tao don vi du bio
va don vi bién déi. Pon vi dy béo ciing c6 thé dugc goi 1a PU, va don vi bién dbi
ciing c6 thé duoc goi 1a TU.

O ché d6 du bao gitra cic anh, modun du bao gitta cac anh 120 c6 thé thuc
hién danh gia chuyén dong (ME) va bu chuyén dong (MC). Mo6dun du béo giira
cac anh 120 tao khdi dy bdo dua vao thong tin vé it nhit mot trong sd céc hinh 4nh
trudc va sau cia hinh anh hién tai, ma c6 thé duogc goi la du bao giita cac khung.

Mbdun du béo giita cac anh 120 c6 khéi dich du bio d& dugc phéan chia va it
nhit mét khéi tham chiéu duoc luu gilr trong bo nhé 160. Mddun du bao gitra cac
anh 120 thyc hién danh gia chuyén déng bang céch sir dung khéi dich du bio va
khéi tham chiéu. Mbdun du béo giira cac anh 120 tao théng tin chuyén dong bao
gém vecto chuyén d6ng (MV), chi sé khdi tham chiéu va ché do du bao nho viée
dénh gié chuyén dong.

Hon nita, moédun du bdo gilta cac anh 120 thuc hién bu chuyén dong bﬁng
cach sir dung théng tin chuyén dong va khéi tham chiéu. G day, modun du bao
gifta cac anh 120 tao va xuét khéi du bao twong tmg v6i khéi dau vao tir khéi tham
chiéu.

Thong tin chuyén dong dugc ma hoa entropi dé tao dong bit da duoc nén, ma
duoc truyén tir bé ma héa video dén bd giai ma video.

O ché d6 du bao trong &nh, mdédun du bao trong anh 125 cé thé tao khéi du
bdo dua vao thong tin vé diém anh trong hinh 4nh hién tai. Du b4o trong anh ciing
duogc goi 1a dy béo trong khung. O ché d6 du bdo trong anh, khdi dich du béo va
khdi duoc ciu tric lai duge cu trac lai qua m3 héa va gidi md dugc nhip vao
moédun dy bao trong anh 125. O day, khdi dwoc cAu triic lai 13 hinh anh ma chia

dugc loc giai khoi. Khoi duoc cau tric lai ¢6 thé 1a khoi du béo trudc.

-10-
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Fig.2 l1a so dd khéi minh hoa gian lugce ciu hinh ctia médun du béo trong anh
theo phuong an vi du cia sang ché. Tham chiéu Fig.2, médun du bio trong anh
bao gdm modun tao diém anh tham chiéu 210, mddun xac dinh ché d6 dy bio
trong anh 220, va médun tao khéi du bao 230.

Moédun tao diém anh tham chiéu 210 tao diém anh tham chiéu cin thiét cho
du béo trong anh. Cac diém anh trong dong doc ngoai cling bén phai cta khéi lan
can bén trai khdi dich du bdo va céc diém anh trong dong ngang thép nhit cia khbi
lan cén bén trén khéi dich du bao dugce st dung dé tao diém anh tham chibu. Vi dy,
khi khdi dich du bao c6 kich thude N, 2N diém anh theo timg hudng bén trai va
bén trén duoc st dung lam cac diém anh tham chiéu. Piém anh tham chiéu c6 thé
dugc sir dung nguyén ven hodc qua loc AIS (adaptive intra smoothing - lam nhén
trong anh thich Umg). Khi diém anh tham chiéu duoc loc AIS, thong tin vé loc AIS
dugc phat tin hiéu.

Mbdun xé4c dinh ché do du bao trong anh 220 thu dau vao cua khéi dich du
bao va khéi duoc cu tric lai. Mddun xé4c dinh ché d6 dy bao trong anh 220 la
chon ché d6 giam thiéu lugng thong tin can duoc mé hoa trong sb cac ché do du
béo bang cach sir dung hinh anh du vao va xuét thong tin vé ché d6 du béo. O day,
ham chi phi thiét lap tir trude hoac bién dbi Hadamard c6 thé dugc st dung.

Moédun tao khdi du bao 230 thu dau vao cua théng tin vé ché do du bao va
diém anh tham chiéu. Médun tao khéi du bao 230 du bao va bu khéng gian gia tri
diém anh ctia khéi dich du bao bang cach sir dung thong tin vé& ché d6 du béo va
gi4 tri diém anh ciia diém anh tham chiéu, dé tao khdi dur béo.

Thong tin vé ché 6 du béo duoc ma hoa entropi dé tao dong bit dd dugc nén
cung vai dir liéu video va dugce truyén tr bd m& hoéa video dén bod giai ma video.
B0 giai ma video sir dung thong tin vé ché d6 du bao khi tao khdi du bao trong anh.

Tham chiéu lai Fig.1, khdi chénh 1éch duoc tao ra béi chénh léch gitta khéi
dich du bao va khédi du bao duge tao ra & ché d6 du bio giffa cac anh hoac ché do

du bdo trong anh va dugc nhip vao mbdun bién dbi 130. Modun bién dbi 130 bién
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d6i khéi chénh 1éch trong don vi bién di dé tao hé s bién ddi.

Khéi bién dbi v6i don vi bién dbi cb cu tric cdy bac bdn trong pham vi céc
kich thuéc 16n nhét va nhé nhat va do vay khéng bi gi6i han & kich thuéc dinh
trude. MBi khéi bién dbi c6 cor bidu thi liu khéi hién tai dugc phéan chia thanh cac
khdi con, trong d6 khi c&r 1a 1, khéi bién d6i hién tai ¢ thé dugc chia thanh bén
khéi con. Bién déi,cosin roi rac (DCT - Discrete cosine transform) c6 thé dugc sir
dung dé bién dbi.

Mbdun luong tir héa 135 c¢6 thé luong tir héa cac gia tri dugc bién dbi boi
mddun bién dbi 130. Hé sb luong tir hoa c6 thé thay ddi dwa vao khéi hodic mirc dd
quan trong cua hinh anh. H¢ s6 bién dbi da duoc luong tir hoa cb thé duoc cép dén
mddun sdp xép lai 165 va modun khir lugng tir hoa 140.

Mbdun sip xép lai 165 c6 thé thay dbi khbi 2D (two-dimensional - hai chiéu)
clia cac hé sbé bién dbi thanh vecto 1D (one-dimensional - mét chiéu) ciia céc hé sd
bién di bang cach quét dé ting hiéu sudt ma hoa entropi. Modun sép xép lai 165
c6 thé thay ddi thir tw quét dura vao théng ké nghu nhién dé ting hidu sut ma hoa
entropi.

Mo6dun ma hoa entropi 170 mé hoa entropi cac gia tri thu dugc bdi médun sip
xép lai 165, va céc gia tri ¢4 dugc ma hoa dugc tao thanh dong bit dd dugc nén, ma
duogc luu giit hodc truyén qua NAL (network abstraction layer — 16p mang triru
tuong).

Mbdun khtr lugng tir héa 140 thu va khir lugng tir héa cac hé so bién déi dugc
lugng tir hoa bdi mddun lugng tir hda 135, va médun bién dbi ngugc 145 bién dbi
nguoc cac hé sb bién dbi, dé tao khbi chénh léch dugc cu tric lai. Khdi chénh
1éch dugc chu tric lai dugc tron véi khéi du bio duoc tao ra bdi médun du bao
gifra cac anh 120 hodc m6édun du bdo trong anh 125 dé tao khéi dugc cu tric lai.
Khéi duge ciu tric lai dugc cép dén modun du bao trong anh 125 va bo loc gii
khdi 150.

Bo loc giai khdi 150 loc khdi dugc cdu tric lai dé loai bd méo trén ranh gi6i
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gita céc khdi ma xuét hién trong xtr ly ma hda va gidi ma va cap két qua da duge
loc dén ALF (adaptive loop filter - bo loc vong thich tmg) 155.

ALF 155 thyc hién loc d& giam thiéu 131 gitra khéi dich dir béo va khéi duogc
cAu trac lai cudi cung. AFL 155 thyuc hién loc dua vao gia tri thu dugc tir viéc so
sanh khdi duogc cAu trac lai dugc loc bdi bd loc giai khdi 150 va khéi dich du bao
hién tai, va théng tin hé s loc v& ALF 155 duoc tai vao doan dAu lat va duogc
truyén tir bd ma héa dén bo giai ma.

B6 nhé 160 c6 thé uu gilr khéi duoc cu trac lai cudi cing thu duge qua ALF
155, va khéi duoc cAu tric lai d3 duge luu gitr (cudi cung) c6 thé duoc cip dén
modun du bao giira cac dnh 120 dé thuc hién du bao giita cac anh.

Fig.3 la so d6 khéi minh hoa cAu hinh cta bd giai mi video theo phuong 4n vi
du cua sang ché. Tham chiéu Fig.3, bd giai mi video bao gébm modun giai ma
entropi 310, médun sép xép lai 315, modun khir lugng tir héa 320, mddun bién dbi
nguoc 325, médun du bdo giita cac anh 330, médun du bdo trong anh 335, b6 loc
giai khdi 340, ALF 345, va bd nhé 350.

Mbédun giai ma entropi 310 thu dong bit d& dugc nén tir NAL. Modun giai ma
entropi 310 giai mi entropi dong bit d& thu duge, va cling gidi mi entropi ché d6
du bao va thdng tin vecto chuyén dong néu dong bit bao goém ché d6 du bao va
théng tin vecto chuyén dong. Hé sb bién dbi dugc giai ma entropi hodc tin hidu vi
sai dugc cap dén modun sip xép lai 315. Modun sép xép lai 315 quét nguoc hé sd
bién dbi hozc tin higu vi sai ¢é tao khéi 2D cua c4c hé so bién doi.

Mo6dun khir lugng tir héa 320 thu va klnr lugng tir hoa cac hé s6 bién dbi da
duoc giai ma entropi va sip xép lai. Mbédun bién dbi nguoc 325 bién d6i nguoc cac
hé s6 bién ddi d3 dugc khir luong tir héa dé tao khbi chénh léch.

Khéi chénh léch c6 thé tron v6i khéi du bao dugce tao ra bing médun du bao
gifta cac anh 330 hodc médun du bao trong anh 335 dé tao khéi dugc chu tric lai.
Khéi duoc cu trac lai duge cép dén mddun dy béo trong anh 335 va bd loc giai

khéi 340. Mddun du béo giita cc anh 330 va médun du bio trong anh 335 co thé

-13-



20842

thuc hién c4c thao tac gidng nhu médun du béo giira cic anh 120 va mddun du béo
trong anh 125 cua by ma hda video.

Bo loc giai khéi 340 loc khdi duge cAu triic lai dé loai bdé méo trén ranh gi6i
gita cac khbi ma xuét hién trong cac x{r Iy ma héa va giai ma va cép két qua da
duoc loc dén ALF 345. ALF 345 thuc hién loc d& giam thiéu 15i gitra khdi dich du
bao va khdi duge chu tric lai cudi cung. B6 nhé 160 co thé luu gitr khéi duoc cdu
tric lai cudi cung thu dugc qua ALF 345, va khéi duoc ciu tric lai da duoc luu giflr
(cubdi cling) c6 thé dugc cip dén mbdun du bio giita cac anh 330 dé thuc hién du
bao gilta cac anh.

Trong khi dé, trong ving véi cac thay ddi dang ké cia céu truc, vi du, nén
don diéu ctia bau trdi hodc bién, du béo trong anh phéng duogc sir dung dé tdng
hiéu suit ma héa hon nita.

Du bao trong anh dugce phén loai thanh du bdo hai hudng, du bao DC va du
bao phéng, trong d6 du bdo phing c6 thé 14 khai niém mé réng cia du bao DC.
Mic di dir béo phéng v& nghia rong c6 thé nam trong du bao DC, dir bdo phéng c6
thé bao ham phuong phép du bio ma du bao DC khéng xtt ly. Vi du, du bdo DC
duoc uu tién cho céu tric ddng nhét, trong khi du béo phing 13 hidu qua dbi véi du
béo khéi trong cac gia tri diém anh c6 tinh dinh hudng.

Phén md ta sang ché nay minh hoa phwong phép ting hiéu suét du bao phing
déi voi cu tric véi tinh dinh huéng bing cach sir dung cac thay dbi gia tri diém
anh cia cac diém anh tham chiéu cua cac khéi 1an cén.

Fig.4 minh hoa bing so d6 phuong phép du bao phing.

Tham chiéu Fig.4(A), gia tri diém anh 425 cta diém anh trong géc duéi cling
bén phai ctia khéi hién tai 420 duoc du bao. Gié tri diém anh 425 cia didm anh
trén géc dudi ciing bén phai ciia khdi hién tai c6 thé duoc du bao nhur 1 gia tri DC.

Tham chiéu Fig.4(B), cac gi4 tri diém anh ciia céc diém anh & trén ranh gidi
bén phai ciia khdi hién tai va cac gia tri diém anh cta cac diém anh & trén ranh giéi

dudi cung cua khdi hién tai duogc du bdo. Vi du, gia tri diém anh 445 & trén ranh
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gi6i bén phai ctia khéi hién tai c6 thé duge du bao bing noi suy tuyén tinh gia ti
diém &nh 450 ciia khéi bén trén va gia trj DC 425. Hon nita, gia trj diém anh 435 &
trén ranh giéi dudi cling ctia khdi hién tai c6 thé dwoc du bao bing néi suy tuyén
tinh gi4 tri diém anh 430 cta khoi bén trai va gia trj DC 425.

Tham chiéu Fig.4(C), cac gi4 tri diém anh cua c4c didm anh con lai, khong
phai 13 diém anh trén géc dudi ciing bén phai, cic diém anh trén ranh gidi bén phai
va cac diém anh trén ranh gidi dudi cung trong khéi hién tai, c6 thé duge du bao
bing ndi suy song tuyén tinh bing cach sir dung cac gid tri didm anh cia cdc khédi
bén trén va bén trai va cac gia tri diém anh da dugc du bao trong khéi hién tai. Vi
du, gia tri diém anh 475 trong khdi hién tai c6 thé dugc du bdo bing ndi suy bing
cach sir dung gia tri diém anh 460 ciia khbi bén trén, gia tri diém anh 455 ctia khéi
bén trai, gia tri diém anh da dugc du béo 445 & trén ranh gidi bén phai cua khéi
hién tai va gi4 tri diém anh di dwoc dy bdo 435 & trén ranh gidi dudi cling clia khdi
hién tai.

Tham chiéu Fig.4(D), cdc miu du bdo (cic miu di duoc du bao) thu duoc
qua xtr Iy trén day c6 thé dugc loc. Vi du, gi tri diém anh X 485 trong khdi hién
tai c6 thé dugc loc bang cach sir dung gia tri miu bén trén T 480 va bd tri mau bén
trai L 490. Cu thé 1a, X' duwoc loc tr X c¢6 thé thu duoc béing
X'={(X<<I+L+T+1}>>2. G ddy, "x<<y" biéu thi 1a biéu thirc sé nguyén bd sung
cua x duoc dich chuyén sb hoc sang trai mét lugng don vi nhi phén y, trong khi
"x>>y" bidu thi 1a biéu thirc sb nguyén bd sung cua x dugc dich chuyén s hoc
sang phai mot lugng don vi nhi phény.

Fig.5 minh hoa bang so db phuong phép du bdo phing thay thé.

Theo phuong phép trén Fig.5, cac gia tri diém anh ctia céc diém anh ndm chéo
trong diém anh hién tai dugc dir béo trudc tién, va cac gia tri diém anh cua cac
diém anh con lai trong khdi hién tai duge du bio béng cach st dung cac gia tri
diém anh da duoc du bao. D& phan mé ta don gian, cdc diém anh nim chéo tir phia

trén cing bén trai dén phia dudi cing bén phai trong s6 cac diém &nh tao thanh
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khéi dugc goi 1a cac diém anh chéo dudi day.

Tham chiéu Fig.5(A), cdc gia tri diém anh cia cac diém anh chéo 540 cla
khéi hién tai 510 duoc du bdo bang cach str dung gia tri diém anh 520 cia khéi
tham chiéu bén trén va gi4 tri diém anh 530 cua khdi tham chiéu bén trai. Vi du,
gia tri diém anh cta diém anh chéo P trong khéi hién tai c6 thé thu dugc béng cach
sir dung gia tri diém anh ctia diém anh AboveRef & trén ranh gi6i giita khéi hién tai
va khdi bén trén trong sb cac diém anh ciia khéi bén trén va gia tri didm anh cua
diém anh LeftRef & trén ranh gidi gitta khéi hién tai va khéi bén trai trong sé céc
diém anh ctia khéi bén trai bang P=(LeftRef+AboveRef+1)>>1.

Tham chiéu Fig.5(B), cac gia trj diém anh cta céc diém anh trong khéi hién
tai 510 khong phai 13 cic diém anh chéo 540 c6 thé thu dugc bing noi suy tuyén
tinh bang céch st dung gia tri diém anh thu dugc trén Fig.5(A) va cac gi tri diém
anh ctia c4c diém anh cua cac khdi bén trén va bén trai trén cac ranh gi6i. Vi duy, P1
c6 thé thu duoge béng cach sir dung diém anh AboveRef cia khdi bén trén va diém
anh chéo da thu dugc P bing P1 = (AboveRef*d2 + P*d1)/(d1+d2). Hon nita, P2
c6 thé thu dugc bang P2 = (LeftRef*d3 + P*d4)(d3+d4).

Trong khi d6, cac phwong phap du bao phing dugc minh hoa trén Fig.4 va
Fig.5 14 hiéu qua cho céu trac ddng nhit khéng véi tinh dinh huéng, trong khi céc
phuong phép nay c6 thé c6 hiéu suét du béo giam trong truong hop ciu trac voi
tinh dinh hudng, nhu diém anh d6 sang trong d6 d6 choi thay dbi gan nhu theo mot
huodng, vi dy, hudng ngang, nhung gin nhu khéng thay dbi theo hudng khac, vi du,
huéng doc.

Do d6, du béo trong anh phéng tinh dén cac thay dbi gia tri diém &nh c6 thé 1a
can thiét. Du bao trong anh phéng theo sang ché lua chon hodc dyu bao gia tri diém
anh co s& va 4p dung céac thay ddi cac gia tri diém anh giita diém anh co so va
diém anh dich cho gi4 tri diém anh co s, dé du bao gi4 tri diém anh cta diém anh

dich.

-16-



20842

Cac vi duy thuc hién sang ché s& duge mé ta dudi day co dua vao céc hinh va.

Viduyl

Fig.6 minh hoa bing so dd diém anh chéo Pii cta khdi dy bdo hién tai duoc
du bio trude tién. Mic di Fig.6 minh hoa khéi du bao 8 x 8 d& tién md ta, tuy
nhién, sang ché ciing c¢6 thé 4p dung dugc cho khéi du bao N x N, ma khéng bi
gi6i han & khéi dir bdo 8 x 8.

Trong vi du 1 duogc thé hién trén Fig.6, cac diém anh chéo cia khdi du béo
hién tai dugc du bdo trude tién dwa vao diém anh tham chiéu (Ri0 va/hoac ROj,
0<i,j<8 trong trudong hop khdi du béo 8 x 8) ctia khdi lan can tham chiéu khéi du
bao hién tai.

Cu thé 1, sau khi thu duoc cac diém anh chéo Pii, cac gia tri diém anh khac
trong khéi du bédo ¢ thé thu duoc bang ndi suy hodc ngoai suy bing cach sir dung
cc gié tri didm anh tham chiéu (Rij) cta khéi 1an cén va Pii.

Fig.7 minh hoa bing so 6 phuong phap thu céc gi tri diém anh khéc trong
khéi dy béo dya vao céc diém anh chéo.

Theo sang ché, du bao phéng duoc thuc hién tinh dén céac thay dbi gia tri
diém anh. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.7(A), khi cac gi tri diém anh tham
chiéu tang theo ca huéng x (bén phai) va huéng y (xubng dudi), cac gia tri diém
anh trong khéi du bdo ciing ¢6 nhiéu kha ning ting theo huéng dudi ciing-bén phai.
Trong truong hop nay, gia tri diém anh cua P88 trén goc dudi cung bén phai clia
khdi du bao c6 thd duoc du bio trude tién, va cic diém anh khéc c6 thé duoc du
bao dua vao gia tri diém anh cua P88.

Pé du bao gid tri cua P88, x4c dinh gi4 tri diém anh cta diém anh tham chiéu
ROO trén goc trén cung bén tréi cua khéi du bao hién tai 1am gié tri diém anh cia
diém anh co s&, su thay ddi tir diém &nh co s& dén diém anh dich du bao P88 trong
khdi du bao c6 thé dugc 4p dung cho gia tri diém anh cia diém anh co s6. Vi duy,
gia tri didm anh cua diém anh dich P88 c6 thé thu dugc bang phwong trinh 1. Dé

tién mé ta, Rij hodc Pij dugc minh hoa trén céc hinh v€ va phan mé ta duoc bi€u
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dlén nhu la RiJ vaP ije
[Phuong trinh 1]

Fyg=Root \/ (Ros B Ro,lj2 + (Rs,o R, jz

Khi thu duoc P88, cac diém anh chéo Pii khac c6 thé thu dugc bing phuong
trinh 2.
[Phurong trinh 2]

_ ]
Fi=Ry +§'[P8,8 "Ro,o)

O ddy, vi vi du hién tai minh hoa khéi du bdo 8 x 8,1 co thé 1a 1, 2,..., 8. Miéc
dit vi du 1 minh hoa khéi du béo 8 x 8 dé tién mé ta, trong khéi du béo N x N, Pii
c6 thé thu duogc nhu 1a Pii=R00+(i/N)P88.

Nhu dugc thé hién trén Fig.7(B), ngay ca khi gia tri diém anh tham chiéu
giam theo ca hudng x (bén phdi) va theo hudng y (xubng duéi), gia tri diém anh
cua P88 trong goc dudi cung bén phai cua khéi dy bao c6 thé thu dwoc tinh dén cac
thay dbi giam c4c gi4 tri diém anh, va cAc gi4 tri diém anh khéc c6 thé dugc du béo
dwa vao gia tri diém anh cta P88. Trong trudng hop nay, P88 c6 thé thu dugc bing
phuong trinh 3.

[Phuong trinh 3]

Fys=Ro0 _\[(Ro,s —RO,J2 + (Rs,o - R1,0)2

Khi thu duoc P88, c4c diém anh chéo khéc trong khdi du béo co thé thu duoc
bang phuong trinh 4.
[Phuong trinh 4]
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Fi=Roo +"18"[P8,8 _Ro,oj

Gday,icothélal, 2, ..., 8.

Nhu duge thé hién trén Fig.7(C), khi c4c gi4 tri diém &nh tham chiéu ting
theo hudng trén cung-bén phai, cac diém anh chéo & tir dudi cling bén trai dén trén
cung bén phai trong khdi du bo thu dugc trude tién dua vao cac thay doi gia tri
diém anh, khéng gidng nhu trén Fig. 7(A) va Fig. 7(B). Vi dy, thu dugc gid ti
* diém anh cua P81 trong géc dudi cliing bén trai ctia khéi du bao, va céc gid tri diém
anh con lai c6 thé dugc du bao dua vao gid tri diém anh cta P81. Trong trudng hop
nay, P81 c6 thé thu dugc bang phuong trinh 5.

[Phuong trinh 5]

By =Roo~ \(Ros - RO,IJZ + (Rs,o - Rl,oj2

Khi thu dugc P81, cac diém anh chéo con lai (dudi cung bén tréi dén trén
cung bén trai) trong khéi du bao c6 thé thu duoc bing phuong trinh 6.

[Phuong trinh 6]

Po i=Ryot % (P 81 Ro,9j

O day,icothélal,2,..., 8.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién trén Fig.7(D), khi céc gia tri diém anh tham chiéu
ting theo hudng dudi cung bén trai, cac diém anh chéo & tir duéi cling bén trai dén
trén cung bén phai trong khdi du béo thu duoc trude tién dua vao cac thay d6i gia
trj didm anh. Vi dy, gi4 tri didm anh ctia P81 trong géc duéi ciing bén tréi cia khoi
du bao thu dugre, va cac gia tri diém anh con lai c6 thé dugc du béo dya vao gia tri
diém anh cta P81. Trong trudng hop nay, P81 c6 thé thu dugc bing phuong trinh 7.

[Phuong trinh 7]
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=Ryt Rog=Rog) +{Rop Ry |

Khi P81 thu dugc, cac diém anh chéo con lai (dudi cing bén tréi dén trén
cling bén trai) trong khéi du bao c6 thé thu dugce bang phuong trinh 8.

[Phuong trinh 8]

_ ]
Fo i =Ryot g'[P 817 R09J

Oday,icothélal,2, ..., 8.

Vi céc tai tinh toan, viéc 1am xép xi cac phép tinh cin bac hai dé thu duoc céc
diém anh chéo c6 thé duoc tinh dén nhu trong phuong trinh 9.

[Phuong trinh 9]

Ax+ Ay~ JAx2 +Ay?

Sau do, cac gia tri diém anh khac trong khéi du bao c6 thé thu duogc béng noi
suy hodc ngoai suy bang cach st dung céc gia tri du bao cia cic diém anh chéo,
céc gia tri diém anh tham chiéu bén trén va cac gia tri diém anh tham chiéu bén trai.

Trén Fig.7(A) va Fig.7(B), cac diém anh Pij trong khéi du bao c6 thé thu
duoc bing nodi suy bing cach sir dung cac diém anh chéo Pii va cac diém anh tham
chiéu R cta khéi 1an can. G day, nodi suy duoc thé hién trong phuong trinh 10 ¢
thé dugc st dung.

[Phuong trinh 10]

(R b))

hodc
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B,=(Ro*d,+F, dJ/(dﬁdzj

O day, d; 1a khoang cach tir diém anh R0j hoic RjO cua khéi 1an c4n duogc st
dung dé n6i suy dén diém anh dich du bao Pij, va d, la khoang cach tir diém anh
chéo Pii dugce sir dung dé noi suy dén diém anh dich du béo Pij.

Hon nira, trén Fig.7(C) va Fig. 7(D), diém anh Pi thu dugc bing ndi suy trong
sb c4c diém anh trong khdi du bio c6 thé thu dugc bang phuong trinh 11.

[Phuong trinh 11]

B,=(Ro*dy+ P, *d|[[d+d,)

hoac

P = [ 0 dy Py dj/(dﬁdzj

O day, i+j<9, va d, 1a khoang céch tir diém anh ROj hodc RjO ctia khdi lan can
duoc st dung dé noi suy dén diém anh dich du béao Pij, va d, 1a khoang cach tir
diém anh chéo Pii dugc st dung dé ndi suy dén diém anh dich du bao Pij. O day,
mic du phuong trinh 11 duoc sir dung dé noi suy dé thu diém anh Pij cta khdi du
bao, tuy nhién, cdc phuong phap néi suy co thé duoc sir dung theo sang ché, ma
khong bi gidi han & do.

Trong khi @9, trén Fig.7(C) va Fig.7(D), co diém anh Pe thu dugc bing ngoai
suy trong s6 cac diém anh cua khdi du bao. O day, ngoai suy dugc thé hién trong
phuong trinh 12 co th duoc st dung dé thu diém anh trong khéi du bio.

[Phuong trinh 12]

B =Ry+[P=R |1+ 2

hodc
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Trong truong hgp nay, i+j>9 va P la diém anh chéo dugc sir dung dé ngoai
suy. Hon nita, nhu dugc mo ta trén ddy, d, vad, lan luot 13 khoang céach tir diém
anh tham chiéu dén diém anh dich du bao Pij va khoang céach tir diém anh Pii dén
diém anh dich du béo Pij.

Vidu2

Fig.8 1a so @6 minh hoa phwong phép du bao gi tri diém anh khéc tinh dén
gi4 tri diém anh co s& va su thay dbi tir diém anh co sé. Miac du Fig.8 minh hoa
khdi du bao 8 x 8 dé tién md ta, sang ché ciing c6 thé ap dung dugc cho khéi du
bao N x N, ma khong bi giéi han & khdi du bao 8 x 8.

Fig.8 minh hoa diém anh tham chiéu P00 & trén goc trén cing bén trai ciia
khéi du bao nhu I3 didm anh co s6. Trong vi du 2, didm anh dich du béo Pij thu
dugc bing cach 4p dung céc thay déi doc va ngang tlr diém &nh tham chiéu cho gia
tri diém anh co sd.

Vi dy, diém anh dich Pij thu dugc bang phuong trinh 13.

[Phuong trinh 13]

Pij= ROO+Ax+Ay

3 day, Ay = Ri0 - R00, Ax = R0j - R00, va 1<, j <8 trong trudong hop khéi
du bao 8x8.
Vi duy, tham chiéu Fig.g, diém anh P33 thu duoc b%mg P33=R00+Ax+Ay theo

phuong trinh 7. O diy, Ax va Ay la céc thay d6i gia tri diém anh theo hudng x va
huéng y tir diém anh co sé ROO dén P33,

Theo cich khac, tham chiéu Fig.8, diém anh P76 thu dwoc bang
P76=R00+Ax'+Ay' theo phuong trinh 13. O day, AX' va AY' 13 cac thay dbi gia tri
diém anh theo huéng x va y tir diém anh co s& R00 dén P76.

Vidu 3

Fig.9 1a so @ minh hoa phuong phép khéc dé thu cac diém anh chéo clia khbi
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du béo trudc tién va sau d6 cac gia tri diém anh cia cac diém anh con lai.

Mic du Fig.5 minh hoa céc diém &nh chéo thu duogc dua vao gia tri trung binh
ctia hai diém 4nh theo huéng ngang/doc cia khéi 14n can khdi du béo hién tai, vi
du 3 thé hién trén Fig.9 thu dugc cac diém anh chéo tinh dén cac thay dbi.

Tham chiéu Fig.9(A), cac diém anh chéo cta khbi du bao dugc du bio béng
cach st dung céc gi tri diém anh cta cac khdi 1an cin & trén céc ranh gidi bén trén
va/hodc bén trai cta khédi du béo. Vi duy, cic diém anh chéo Pii dugc du bao béng
phuong trinh 14.

[Phuong trinh 14]

P =R, +Ay

hoac

Pi,i =K, +Ax

Vi du, tham chiéu Fig.9(A), P33 c6 thé dugc du bao bang P33=R03+Ay hoéc
P33=R30+Ax theo phuong trinh 14. Ax va Ay 1an luot 14 c4c thay ddi gia tri diém
anh theo huéng x tir diém anh co s& R30 dén P33 va theo huéng y tir diém anh co
s& RO3 dén P33.

Tham chiéu Fig.9(B), cac diém anh Pij cta khdi hién tai khac so vdi cac dié.m
anh chéo c6 thé dugc du bio bing ndi suy tuyén tinh bang cach sir dung céc gia tri
du bio cia cac diém anh chéo va cac didm &nh tham chiéu R00, R10 dn R80 va
RO1 dén RO ctia c4c khdi 14n can trén cac ranh giéi bén trén va bén trai cla khéi
hién tai.

Vi du, gié tri diém anh Pij c6 thé duge du bdo bang phuong trinh 15.

[Phuong trinh 15]

pir R0jxd2+ Piixdl
= dl+d2

Pi.___RiOxd2+Piixd1
J dl+d?
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d1 1a khoang cach tur diém &nh ROj ho#c Pi0 cua cac khdi 1an can duoc s
dung dé ndi suy dén didm anh dich du béo Pij, va d2 1a khoang cach tir diém anh
chéo Pii dugc st dung dé noi suy dén diém anh dich du bao Pij.

Vidu 4

Fig.10 13 so dd minh hoa céc didm anh chéo thu dugc trude tién va cac diém
anh khac céc diém anh chéo thu dugc theo phwong phép gidng nhu dugc sir dung
cho céc diém anh chéo.

Trén Fig.10, cac diém anh chéo c6 thé duoc dir béo theo cach gibng nhu dugc
minh hoa trén Fig.9. Do vay, tham chiéu Fig.10(A), diém anh chéo P33 ctia khoi
du bio hién tai c6 thé dugc du bao bing P33=R03+Ay hoic P33=R30+Ax.

Sau d6, cac didm anh Pij cua khéi hién tai khac so vdi céc diém anh chéo c6
thd duoc du bao bing ndi suy tuyén tinh bang céach sir dung céc gi4 tri dy bdo cua
céc didm anh chéo va cac diém anh tham chiéu R00, R10 dén R80 va RO1 dén RO8
ctia c4c khéi 1an cln trén céac ranh gidi bén trén va bén trai cla khéi hién tai.

O day, phuong phép gidng nhu duge st dung d8 thu cac diém anh chéo c6 thé
duoc sit dung. Vi du, diém anh Pij c6 thé dugc du bao bang phuong trinh 16. |

[Phuong trinh 16]

Pij=R0j+Ay

hoac
Pij = Ri0+ Ax

O day, Ay = Ri0 - R00, Ax = R0j - R00, va 1<, j <8 trong trudng hop khdi
du bao 8x8.

Vi du, tham chiéu Fig.10, P37 c6 thé thu dugc bing P37=R07+Ay hoic
P37=R70+Ax theo phuong trinh 16.

Trong khi @06, su tich liy cac 161 nho giy ra bsi bdi bd ma hoa hodc bd giai
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ma sé hoc sb6 nguyén trong thoi gian dai ¢ thé gy ra 16i nghiém trong. Hon nita,
khi 161 truyén xuét hién trong khéi 1an can dén khdi hién tai, su khoéng so khop xuét
hién gitta b ma hoa va bd giai ma hozc 16i lan tran. Vi du, khi 16i xuét hién trong
khéi 1an cén, cac gia tri diém anh trén ranh gidi cua khéi 14n can dugc thay dbi.
Trong trudng hop nay, khi bd giai mi sir dung diém anh véi gid trj diém anh da
duogc thay dbi lam diém anh tham chiéu, 13 lan tran d&n khéi hién tai. Do vy, cén
cOng cu ngéan van d& nhu vay, vi du, cong cu mé héa nhu du bao trong anh cudng
birc (CIP).

Fig.11 14 so d minh hoa phuong phap CIP.

Theo phuong phép trén Fig.11, néu c6 bét ky mot ché d6 du bao giita cac anh
khéi 14n cin khdi macro hién tai T, chi ché d6 du bao trong anh DC dugc sir dung
va gi4 tri du bao DC duoc c¢b dinh & 128.

O day, gia tri diém anh cia khéi duoc du béo boi ché do du béo giita cac anh
trong sb cac khdi 1an can khong dugc st dung lam gié tri diém anh tham chiéu. Do
vay, theo phuong phap nay, ché d§ du bio DC bit budc duge sir dung ngoai trir
ngay ca thong tin kha dung, vi du, cac diém anh ché do du bao trong anh lién ké.

Fig.12 14 so d6 minh hoa phuong phap CIP thay thé.

Theo phuong phap trén Fig.12, gia tri diém anh ctia khéi duoc du béo & ché
dd du béo trong anh trong s6 cac khéi 14n cén duoc sir dung 1am gia tri diém anh
tham chiéu, v gi4 tri diém anh ctia khéi dwoc du béo & ché d6 du béo giira céc anh
thu duoc bang cach sir dung cac khdi ché d6 du bao trong anh lan cin. Do vy,
khong chi ché 6 DC ma ca céc ché db du bao trong anh cb thé dugc sir dung.

Tham chiéu Fig.12, trong s6 cac khéi 1an can khdi du bao hién tai T, cac gia
tri diém anh 1210, 1220 va 1230 clia céc khéi A, B, D, E, F, H va I duoc du bao du
bao ché do du béo giita cac anh thu duoc bang cach sir dung céc diém anh clia cc
khéi dugc du bao boi ché d6 du bao trong anh,

Vi du, khi céc diém anh dugc du bao cia ché db du béo trong anh c6 mit & ca

bén phai va bén trai cia mau dy bao giita cac anh dich, gia tri diém anh Pt cla
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khdi duge du bao boi ché do du béo gifra cac anh thu dugc béi phuong trinh 17.

[Phuong trinh 17]

Pr=(P g+ Py, +1)>1

O day, Pr 1a miu du bao giita cac anh dich, Prgla miu du bao trong anh bén
trai hodc bén dudi, va Pra 14 miu du bo trong anh bén phai hodc bén trén. Hon
nita, khi miu dur béo trong anh c6 mit & chi & mot bén mau du bao gilra cac anh
dich, gia tri diém anh Pr ctia khdi dugc du bao bdi ché d6 du bao giita cac anh thu
duoc bang phuong trinh 18.

[Phuong trinh 18]

PT =PRA
hoac
Pr=rp

Phuong phap trén Fig.12 sir dung ché d6 du bao trong anh thich hop hon so
véi phuong phdp trén Fig.11 nhung sir dung gia tri trung binh cta cac gia tri diém
anh ché dd du béo trong anh kha dung hodc chinh gia trj diém anh ché d6 du bao
trong anh kha dung nhu 13 gi4 tri diém &nh cta khdi 1an can dugc dy bao & ché do
du bdo giita cac anh, ma khong tinh dén thay déi cac gia tri diém anh. |

Do vay, cin phuong phap CIP tinh dén céc thay d6i gi4 tri diém anh.

Vidu5

Fig.13 1 so dd minh hoa hé théng theo sang ché thuc hién CIP tinh dén cac
thay dbi gié tri diém anh.

Phuong phap trén Fig.13 st dung cac thay d6i gi4 tri diém anh ciia ca céc
didm anh dé noi suy thuc hién duoc du béo chinh x4c hon gié tri diém anh dich so

véi phuong phap trén Fig.12 sir dung gia tri trung binh cua ca cac gia tri diém anh
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1am gié tri diém anh cn thu. Vi dy, diém anh dich PT trong sb céc gié tri diém anh
1310, 1320 va 1330 can duoc thu c6 thé thu duge bang phuong trinh 19.
[Phuong trinh 19]

P =PL]_nga’2+PRA><a’l
r dl+d?2

o) day, Pr 1a mau du bao dich, P 51a miu du bao trong anh bén trai hoic bén
dudi, va Pra 1a miu du bdo trong anh bén phai hoic bén trén. Hon nita, nhu duogc
thé hién trén Fig.13, d1 1a khoang c4ch tir P_g dén Pr, va d2 1a khoang céch tir Pgy
dén Pr.

Vi du, tham chiéu Fig.13, Pyl c¢6 thé thu dugc bing
(Pipl*d2,+Pral*dl,)/(d1,+d2,), v& P12 c¢6 thé thu dugc bang
(PLe2*d2,+Pra2*d1,)/(d12+d2,).

Néu mau du béo trong anh s& dugc sir dung dé ndi suy c6 mat chi & bén phai
va bén trai hodc bén trén va bén dudi ctia mu du bao dich Pr, Py = Py hodc Py =
Py Hon nita, néu khéng c6 khéi dwoc du bdo & ché d6 du béo trong anh lién ké
khéi du bao dich T, gia tri diém anh & cing vi tri nhu trong hinh 4nh truéc c6 thé
dugc sao chép dé sir dung 1am gi4 tri diém anh tham chiéu.

Céc gia tri trung binh cta cac diém anh trong anh trén ranh giéi c6 thé duogc
st dung nhu la gia tri P g hodc Pra. Vi du, trén Fig.3, khi Pr nim trong hang diém
anh duéi 1320 cta khéi E hodc D, gié tri trung binh ctia bén diém anh thip nhét
ctia khéi C ché do du béo trong anh c6 thé dugc sir dung nhu 12 Pra, va gia tri
trung binh cta tdm diém anh ngoai cling bén phai ctia khbi G c6 thé dugc sir dung
nhu 14 Py 5. Trong trudng hop nay, diém tham chiéu d1 14 diém anh trén cling trong
s§ cac didm anh ngoai cling bén phai cta khdi G, va diém tham chiéu d2 14 diém
anh ngoai cung bén trai trong s6 diém anh thip nhét cua khéi C.

Hon nita, ndi suy tuyén tinh tao hiéu ‘mg lam nhin trén c4c ranh giéi diém
anh va do vay viéc lam nhén trong anh thich img (AIS) c¢6 thé khong thuc hién. O

ddy, & ché d6 du béo DC, viéc loc trén cac di€ém anh trén ranh gidi cia khoi du bao
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c6 thé thyc hién.

Fig.14 1a luu dd minh hoa gian lugc hoat dong ctia bd ma hoa trong hé¢ théng
theo séng ché.

Tham chiéu Fig.14, don vi du bdo mdi cia hinh anh hién tai dugc nhép
(S1410). Pon vi du bao (PU) c6 thé 1a don vi co ban dé du béo trong anh va du
bao giita cac anh. Pon vi du bao c6 thé 1a khéi nhé hon so v6i don vi ma héa (CU)
va c6 thé c6 dang hinh chir nhét, khéng nhét thiét 13 hinh vudng, Dy béo trong anh
d6i véi don vi du béo vé co ban duoc thuc hién béi khdi 2N x 2N hodc N x N.

Tiép theo, thu dugc diém anh tham chiéu cin thiét @& du bdo trong anh
(S1420). Céc diém anh trong dong doc ngodi cling bén phai clia khéi lan can bén
trai khéi du bao hién tai va cdc diém anh trong dong ngang thip nhit ctia khéi lan
can bén trén khéi du bao hién tai dugc st dung dé tao diém anh tham chiéu. Khi
khdi du bao cé kich thudc N, 2N diém anh ctia cac khéi bén trai va bén trén dugc
str dung toan bo nhu 1a cac diém anh tham chiéu.

(3 day, cac diém anh trong dong doc ngoai cling bén phai clia khdi 1an cén bén
tréi khéi du bao hién tai va cac diém anh trong hang ngang thp nhét cta khdi lan
can bén trén khéi du bao hién tai c6 thé dugc sir dung nhu 1a cdc diém anh tham
chiéu nguyén ven hoic qua lam nhén.

Khi lién quan dén lam nhin, thong tin lam nhin cling c6 thé duoc truyén tin
hiéu dén bo giai ma. Vi dy, khi viéc lam nhén duogc thuc hién, bd loc AIS c6 thé
duogc st dung, trong do cac hé s6 loc [1,2, 1] hoac [1, 1,4, 1, 1] ¢ thé duoc sa
dung. Trong sb hai hé sb nay, hé sb loc sau c6 thé tao ranh gioi sic nét hon. Nhu
néu trén day, théng tin bao g(‘“)m liéu str dung bd loc, loai bd loc sir dung va hé s6
loc may c6 thé dugc truyén tin hiéu dén bo giai ma.

Trong khi d6, khi CIP dugc sir dung dé tao diém anh tham chiéu, gia tri
CIP_flag duoc thiét 1ap & 1. Khi CIP duge 4p dung, chi cac diém anh clia céc khoi
l4n cin dugc mé héa & ché d6 du béo trong anh duoc st dung nhu 1a céc diém anh

tham chiéu va cac diém anh cla cac khoi 14n cidn dugc ma hda & cheé d6 du bao
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gitra cac anh khéng duoc sir dung nhu 13 céc diém anh tham chiéu. Trong truong
hop nay, Nhu duoc thé hién trén Fig.13, cac diém anh (cic mau du bio dich) tuong
ung voi cac vi tri cua cac diém anh cua cac khéi lan can duge ma hoa & ché do du
bao gifra cac anh duoc tao ra nhur 14 cac diém anh tham chiéu bang cach ndi suy
céc diém anh tham chiéu lan c4n dugc ma héa & ché do du béo trong anh, hoac cac
diém &nh tham chiéu l4an can dugc mi hoa & ché d6é du bao trong anh dugc sao
chép va sir dung nhu 14 cic diém anh tham chiéu tuong tmg vé6i cic vi tri clia cac
diém anh ciia c4c khéi 1an can duge md héa & ché d6 du béo gita céc anh.

Vi du, khi cac diém anh ché d6 du béo trong anh cé mit & ca bén phai va bén
trai, va bén trén va bén dudi ciia miu du béo giira cac anh dich, mau du bao dich
Pr ndm trong khdi duge du béo & ché d6 du bao giira cac anh co thé thu duoc béng
phuong trinh 11. Hon nita, khi miu dy bdo trong nh chi c6 mit & hai bén miu dy
bdo dich, miu du bao dich Pt nam & vi tri khéi duoc du bao & ché d6 du bdo gilta
céc anh c6 thé thu dugc bang phuong trinh 12. Trong phuong trinh 11 va/ho#ic
phuong trinh 12, céc gia tri trung binh cua cac diém anh ché d6 du bao trong anh
c6 thé dugce sir dung nhu 13 cac gia tri Prg va Pga. Néu khong co khéi 14n can dugc
du bao & ché d6 du bio trong anh, gia tri diém anh & vi tri gidéng nhu trong hinh
anh trudce cb thé dugc sao chép dé sir dung 13m gia tri diém anh tham chiéu.

Vi noi suy tuyén tinh tao hiéu tmg lam nhén trén cac ranh giéi diém anh, viéc
khong thuc hién AIS khi sir dung CIP c6 thé 13 hiru hiéu.

Tiép theo, ché do du béo trong anh dugc xac dinh (S1430).

Ché db dy bao trong anh duogc xac dinh bing don vi du bao (PU), trong d6
ché d6 du bao tdi wu duogc x4c dinh xét dén quan hé gilta tbc dd bit va lugng méo
yéu clu.

Vi duy, khi thuc hién RDO (rate distortion optimization - t5i uu hoéa méo ty 18),
ché d6 giam thidu chi phi J = R+rD (R 14 tc d6 bit, D 13 lugng méo, va r la bién
Lagrange) co thé dugc lua chon. G day, can giai mé cuc bd toan dién, trong truong

hop nay d¢ phuc tap co thé ting.
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Khi RDO khoéng dugc thuc hién, ché do du bao dé giam thiéu MAD (mean
absolute difference — chénh léch tuyét ddi trung binh) bing céch cho 15i du bao
duoc bién ddi Hadamard c6 thé duge lwa chon.

Bang 1 minh hoa sb lwong ché d6 du bao dbi véi thanh phin db sang theo

kich thuée cia khdi don vi du bao.

[Bang 1]

Kich thudc , ,
e SO lugng che d6 du bao

4x4 17

8x8 34

16x 16 34

32x32 34

64 x 64 3

Fig.15 minh hoa huéng du bao cua ché d6 du bdo trong anh. Tham chiéu
Fig.15, s6 ché d6 0 1a ché @6 doc trong d6 du bao dugc thuc hién theo hudng doc
bing cach st dung gia tri diém anh ctia khéi 1an can. S6 ché d6 1 1a ché d6 ngang
trong do du bao dugc thuc hién theo hudng ngang bing cach sir dung gi4 tri diém
anh ctia khdi 1an can. S8 ché db 2 1a ché do DC trong d6 khdi du bao dugc tao ra
bing céch sir dung gia tri diém anh trung binh cta khéi dich du bao hién tai, vi dy,
gia tri d6 séng trong trudng hop cic diém anh d6 sang va gia tri sic do trong
trurdng hop céc diém anh sic d6. O cac ché d6 khac duoc thé hién trén Fig.15, viée
du bao duoc thuc hién béng cach sur dung céac gia tri diém anh cta céac khédi 1an can
phu thudc vao cac goc tuong ung.

O ché d6 DC, cac diém anh du bao trén dinh va cac diém anh du bao ngoai
cung bén tréi co thé duogc loc dé tang hiéu sudt du béo. O day, cuomg 46 loc co thé

cao hon d6i véi khéi nho hon. Cac diém anh trong khac trong khéi dir béo hién tai
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c6 thé khéng dugc loc.

Trong khi d6, ché d phang dé phan xa tinh dinh hudng c6 thé duogc sir dung
“thay vi ché @6 DC. O ché d6 phing, gi tri Planar flag trong s thong tin dugc
truyén tir bd ma héa dén bd giai ma duge thiét 14p 13 1. Khi ché d6 phing dugc st
dung, ché d6 DC khong dugce st dung. Do vay, khi ché d DC duoc st dung thay
vi ché d6 phéng, gia tri Planar flag duoc thiét 1ap 1a 0.

Khi ché d6 phéng duogc st dung, cac phuong phép du béo giéng nhu dugc md
ta trén dy trén Fig. 6 dén Fig. 10 c6 thé dugc sir dung. O day, bd giai ma c6 thé
thuc hién thao tac RDO dugc mb ta trén ddy dé lua chon phuong phép t6i wu. Néu
cin thiét, hai hodc nhiéu phuong phép trong sé cac phuong phép néu trén c6 thé
dugc st dung cung nhau. B6 mé hoa truyén tin hiéu dén bd giai ma thong tin vé
phuong phap b ma héa lua chon trong s6 cac phurong phap dur bao & ché db phang
duoc minh hoa trén Fig.6 dén Fig.10.

Lién quan dén diém anh tham chiéu cia thanh phan sic d6, UDI (unified
directional intra — hudng trong anh théng nhét) cia khéi d6 sang co6 thé dugc sir
dung nguyén ven & s6 ché do 4, ma duoc goi la ché do DM. O sb ché do 0, khéi du
bao duogc tao ra bﬁng cach sir dung quan hé tuyén tinh gifta d6 sang va s&c d6, ma
duge goi 1a ché do LM (linear model - mé hinh tuyén tinh). S6 ché d6 1 1a ché do
doc, trong d6 du bao dugc thuc hién theo huéng doc, va tuong umg voi s6 ché d6 0
cla d6 sang. S6 ché db 2 1a dong ngang, trong d6 du bao dugc thuc hién theo
hudng ngang, va tuong ung véi sb ché d6 1 cta do sang. S6 ché 46 3 1a ché 46 DC,
trong do khdi du bao duoc tao ra béng cach str dung gia tri sdc do trung binh cua
khéi dich du bao hién tai, va tuong tng vé6i sb ché dd 2 cta db sang.

Tham chiéu lai Fig.14, bo md hoa ma hoa ché d6 du bao clia khéi hién tai
(S1440). Bo ma héa ma héa ché d6 du bao ddi véi khéi thanh phan d6 séng va
khéi thanh phin sfc d6 ciia khbi du bao hién tai. O day, vi ché do du bao clia khbi
dich du béo hién tai twong quan cao v6i ché d6 du bao ciia khdi 1an can, khéi dich

du bdo hién tai duoc ma hoa bang cach sir dung ché dd du bao cua khoi 1an cén, dé
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giam luong bit. Hon nita, MPM (most probable mode — ché d6 co thé nhit) cla
khéi dich du bao hién tai dugc xac dinh, va do do, ché d6 du bao cia khéi dich du
béo hién tai c6 thé dugc ma hoa béng cach stir dung MPM.

Tiép theo, thu duoc gia tri diém anh cta khéi du bo hién tai va gia tri chénh
léch bang didm anh dbi véi gia tri diém anh cta khéi du béo, dé tao tin hidu du
(S1450).

Tin hiéu du d3 duge tao ra duge bién ddi va ma hoéa (S1460). Tin hiéu du cb
thé dugc ma hoa bing cach st dung nhéan bién d6i, trong d6 nhan mi héa bién ddi
cokichthudc2x2,4x4,8x8,16x 16,32 x 32 hoac 64 x 64.

Hé sd bién d6i C dugce tao ra dé bién ddi, ma co thé 13 khéi 2D cua cac hé sb
bién ddi. Vi du, di véi khéi n x n, hé sb bién dbi c6 thé duoc tinh todn bing
phuong trinh 20.

[Phuong trinh 20]

C(n,n)=T(n,n)x B(n,n)xT(n,n)"

O day, C(n, n) 1a ma tran hé s bién dbi n * n, T(n, n) 12 ma trén nhén bién déi
n * n, va B(n, n) 12 ma trdn n * n d6i véi khdi dich dy béo.

Khi m=hN, n=2N va h=1/2, hé sb bién dbi C dbi véi khbi chénh léch m * n
hodc n * m c6 thé thu dugc bing hai phuong phap. Trudc tién, khéi chénh léch m *
n hodic n * m dugc chia thanh bén khéi m * m va nhan bién d6i duoc 4p dung cho
timg khdi, dé tao hé sb bién ddi. Theo cach khac, nhan bién déi dugc 4p dung cho
khdi chénh l1éch m * n hodc n * m, dé tao hé sé bién dbi.

B6 ma hoa x4c dinh cén truyén loai nao trong s6 tin hiéu du va hé sb bién d6i
(S1470). Vi dy, khi du bdo dugc thuc hién mét cach thich dang, tin hiéu du co thé
dugc truyén nguyén ven ma khong ma héa bién dbi.

Viéc xac dinh can truyén loai nao trong s6 tin hiéu du va hé s6 bién ddi c6 thé
duoc thuc hién bang RDO hoic tuong tu. Cac ham chi phi truéc va sau mi hoa
bién ddi dugc so sanh dé giam chi phi. Khi loai tin hiéu cin truyén, cu thé 1a, tin

hiéu du hodc hé s6 bién d6i, doi véi khoi du bao hién tai duge xac dinh, loai tin
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hiéu d& duoc truyén dugc duoc truyén tin hiéu dén bo giai ma.

Tiép theo, bd ma hoa quét hé sb bién ddi (S1480). Khdi 2D di dugc lugng tir
hoéa ctia cac hé sb bién dbi c6 thé duoc thay dbi thanh vecto 1D cia céc hé sb bién
dbi béng cach quét.

Hé sb bién dbi da dugc quét va ché d6 du béo trong anh dwoc ma héa entropi
(S1490). Thoéng tin di dwoc ma hoa dugc tao thanh dong bit nén, ma co thé duge
truyén hozc Iuu gitt qua NAL.

Fig.16 14 Ivu d6 minh hoa gian lugc hoat ddng ctia bd giai ma trong hé théng
theo sang ché.

Tham chiéu Fig.16, b giai ma giai ma entropi dong bit d4 thu duoc (S1610).
J day, loai khéi c6 thé thu duoc tir bangVLC (variable length coding — ma hoa o
dai thay dd1), va ché d6 du bao ctia khdi dich giai ma hién tai c6 thé thu dugc. Khi
dong bit thu dugc ¢o thé bao gdm théng tin phu can thiét 4 giai ma, nhu théng tin
vé don vi ma héa, don vi du bdo va don vi bién ddi, thong tin vé loc AIS, théng tin
vé giéi han s dém ché d6 du bao, thong tin v& cac ché db du béo khong duge sir
dung, thong tin vé viéc sép xép lai cac ché do du béo, thong tin vé céc phuong
phép bién d6i va théng tin vé cac phuong phap quét, thong tin phu dwoc giai ma
entropi cung véi dong bit.

Théng tin d& dugc giai ma c6 thé khang dinh liéu tin hiéu di duoc truyén dbi
v6i khéi dich giai ma hién tai 14 tin hiéu du hodc hé sb bién dbi dbi voi khdi chénh
1&ch. Tin hiéu du hoic vecto 1D ctia cac hé sb bién dbi dbi v6i khdi chénh 1éch thu
duoc d6i véi khéi dich giai ma hién tai.

Tiép theo, bd giai ma tao khdi du (S1620).

B0 giai ma quét nguoc tin hi€u du da dugc gidi ma entropi hodc hé s6 bién
d6i @8 tao khdi 2D. O day, khdi du co thé duogce tao ra tir tin hidu du, va khéi 2D
clia cac hé sb bién dbi c6 thé dugc tao ra tir hé s6 bién ddi.

Céc hé sb bién dbi duge khir lugng tir hoa. Cac hé sb bién dbi di dwoc khir

luong tir hda dugce bien doi nguge, va khoi du doi véi tin hi€u du dugce tao ra qua
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bién dbi nguoc. Bién d6i nguoc cua khéi n * n c6 thé dugc biu dién béng phuong
trinh 11.

B6 giai mi tao cac diém anh tham chiéu (S1630). O déy, bd giai ma tao diém
4nh tham chiéu béng cach tham chiéu thong tin li€u viéc loc AIS duoc ap dung va
loai b loc dugce st dung dugc phat tin hiéu va truyén béng bd ma hoa. Giéng nhu
trong xir Iy ma héa, diém anhs trong dong doc ngoai ciing bén phai cua khéi bén
trai da dugce giai ma va cAu trtc lai va 1an can khéi dich gidi ma hién tai va cac
diém anh trong dong ngang thip nhét cta khéi 1an can bén trén khéi dich giai ma
duoc sir dung dé tao diém anh tham chiéu.

Trong khi d6, khi gia tri CIP_flag thu dugc bédi bd giai ma duge thiét lap o 1,
ma c6 nghia la by ma héa str dung CIP cho hinh anh dich, bd giai ma tao diém anh
tham chiéu m6t cach twong tmg. Vi du, chi cic diém anh cua céc khéi 1an can duoc
ma héa & ché d6 du bao trong anh dugce sit dung lam céc diém anh tham chiéu,
trong khi cac didm anh cia céc khéi 14n c4n dugc ma hoa & ché dd du bao gilra cac
anh khong duoc sir dung lam céc diém anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, nhu
dugc minh hoa trén Fig.6, cac diém anh (cac miu du bao dich) twong img véi cac
vi trf cta cac diém anh ctia céc khéi 1an con dwoc mé hoa & ché d6 du bao gitta cac
anh duoc tao ra nhu la cdc diém anh tham chiéu bang cach néi suy cic diém anh
tham chiéu 14n can dugc ma hoa & ché d6 du bao trong anh, hodc cic diém anh
tham chiéu 1an cin dugc ma hoa & ché @6 du bao trong anh cé thé dugc sao chép
va su dung nhu la cac diém anh tham chiéu tuong tmg véi cac vi tri clia cdc diém
anh cta céc khdi lan can dugc mi héa & ché d6 du béao gifta cac anh.

Vi du, khi cac diém anh ché d6 du béo trong anh c6 mit & ca bén phai va bén
trai va bén trén va bén dudi cia mau du bao giita cac anh dich, mau du béo dich Pt
nam trong khédi duoc du bao & ché do du béo giira cac anh thu duoc béng phuong
trinh 17. Hon nita, khi mau dugce du bao trong anh c6 mit chi & mdt bén mau du
béo dich, mAu du béo dich Pr & vi tri khéi dwoc du bao & ché d6 du bao giita cac

anh c6 thé thu duoc bing phuong trinh 18. Trong phuong trinh 17 va/hoic phuong
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trinh 18, c4c gid tri trong d6 cua cac diém anh ché d6 du bao trong anh c6 thé dugc
str dung nhu 1a céc gié tri Py g hodc Pga. Néu khong cé khéi 14n cén duge du béo &
ché d6 du béo trong anh, gia tri diém anh & vi tri giéng nhu trong hinh &nh trudc c6
thé dugc sao chép dé st dung 1am gia tri diém anh tham chiéu.

Khi b6 m3 hoa st dung loc AIS, cu thé 13, khi viéc lam nhin duoc ap dung va
do vay AIS dugc thuc hién, b gidi ma cling thuc hién loc AiS khi tao diém anh
tham chiéu theo phwong phap tao diém anh tham chiéu duoc sir dung boi by ma
hoa. B giai ma cé thé xac dinh hé s6 loc dua vao théng tin loai bd loc trong s0
th6ng tin thu dugc. Vi du, khi c6 hai hé sd loc[1,2,1]hodc[1,1,4,1,1],hé s6 loc
duoc biéu thi trong thong tin loai bd loc co6 thé duogc sir dung trong s6 hai hé sb loc.

Tiép theo, khdi du bao cho khéi dich giai ma dugc tao ra bang cach sir dung
didm anh tham chiéu va ché @6 du bao dugc gial ma entropi cua khéi dich gidi ma
hién tai (S1640).

Xt 1y tao khdi du béo 1a gidng nhu xir ly xac dinh ché do dy bao va tao khéi
du bio bing bd ma héa. Khi ché do du béo ciia khdi hién tai 13 ché d¢ phing,
phuong phap du bio phing dugc st dung dé tao khéi dy béo co6 thé dugc nhan
dang bing c4ch phan tich thong tin d dugc phat tin hidu. O ddy, b giai ma c6 thé
tao khéi du béo dua vao théng tin dd duge nhén dang theo ché d6 duoc sir dung
trong sb cac ché d6 phing duoc minh hoa trén Fig.6 dén Fig.10. ’

Tiép theo, khdi dugc clu tric lai bing cach bd sung, bf?lng diém anh, gia tri
diém anh cta khdi du bdo va gia tri diém anh ciia khéi chénh léch, cu thé 13, khdi

duoc chu trac lai, duoc tao ra (S1670).
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 13
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FIG. 14
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FIG. 16
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