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(54) BO GIAI MA, BO MA HOA VA PHUONG PHAP GIAI MA HE SO BIEN POI
(57) Sang ché dé cap bo ma hda va giai ma va phuong phdp giai ma va ma héa he
sG bién déi. Y tudng duoc sir dung theo sang ché 14 viéc st dung cting ham véi
su phu thudc ctia ngit canh va su phu thuoc clia tham s6 ky hiéu héa vao cic hé
s0 bién doi dugc ma héa/giai mi truSe. Viéc st dung cung ham - véi viéc bién
d6i tham s6 ham - tham chi c6 thé duge sit dung doi véi cac kich ¢& khoi bién
doi khdc nhau va/hodc cic thanh phin tan s6 clia cdc khoi bién déi trong trudong
hop cdc hé s6 bién déi dugc sap xép trong khong gian trong cdc khoi bién doi.
Bién thé khic cua y tudng nay Ia st dung cling ham véi su phu thudc clia tham
s6 ky hiéu héa vao cdc hé s6 bién doi duoc ma héa/giai ma trude véi cic kich c&
khéc nhau ctia khoi bign doi ctia hé s6 bien doi hién thoi, céc loai thanh phin
thong tin khdc nhau clia khoi bién doi clia hé s6 bién d6i hién thoi va/hoidc cac

thanh phan tin s6 khdc nhau ma hé so bién d6i hién thoi duoc dat trong khoi

bién doi.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang che d€ cip dén viéc ma hoa hé s6 bién ddi nhu cac hé sd bién doi cua khoi

hé s6 bién d6i cua anh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong cac by ma hda-giai ma anh va/hoac video dua trén khéi, anh hodc khung
duge ma hoa trong cac don vi khéi. Trong s6 ching, cadc by ma hda — gidi ma dua trén
su bién déi khién cho cac khdi anh hodc khung bién dbi trai qua qué trinh bién dbi dé
dat duogc cac khdi hé sb bién dbi. Vi du, anh hodc khung c6 thé dugc ma héa du béo
v6i s6 du dy bdo ma duoc ma héa bién ddi thanh céc don vi khéi va tiép d6 ma hoa
cac mirc hé sd bién ddi thu dugc cia cac hé sb bién ddi cua cac khéi bién déi nay bang

cach str dung ma héa entropi.

Pé lam ting hiéu qua ma héa entropi, céc ngit canh duge str dung dé uée lwong
mot cach chinh x4c x4c suét cia céc ky hiéu cua cac mirc hé s bién dbi s& duge ma
héa. Tuy nhién, trong nhitng nim gin déy, cic yéu cdu dit ra v6i bd ma héa-giai ma
anh va/hogc hinh anh ting 1én. Ngoai cc thanh phan luma (sang) va chroma (séc do),
cac bd ma hoa-gidi ma doi khi phai chuyén céc anh xa theo chidu su, cac gia tri rd
rang, v.v..Hon nita, kich c& khéi bién ddi c6 thé thay dbi trong khoang rét 16n. Do cac
bién db6i nay, cac bd ma héa-giai ma c6 sb ngit canh khac nhau ting vot véi cac ham

khac nhau de x4c dinh ngit canh tir hé s bién d6i da duge ma hoa.

Mot cach khac dé c6 thé dat dugc tde dd nén cao véi d¢ phtrc tap vira phai hon,
1a diéu chinh so dd ky hiéu hoa theo cac sb lidu thdng ké ctia céc hé sb cang chinh xéac
cang t6t. Tuy nhién, dé thyuc hién sy thich ting ndy gin véi cac théng ké thuc té, thi bit
budc xem xét cac yéu t6 khac nhau ma cin sé luong 16n cac so dd ky hi€u héa khac

nhau.

Do d6, nhu cau vé viéc gitt 40 phirc tap clia budc ma hoa hé so bien doi thap

trong khi van duy tri kha nang dat dugc hiéu qua ma héa cao sé& phat sinh.
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Ban chat ky thuit clia sang ché
Muc dich clia sang ché 1a d€ xuat so d6 ma héa hé s6 bién dbi nay.

Muc dich nay dat dugc béng dbi tuong cta cac diém yéu cau bao hod doc lap

hién thoi.

Theo phuong 4n clia sang ché, thiét bi giai ma nhiu hé sb bién dbi c6 cic mirc
hé s6 bién ddi tir dong dit liéu c6 thé c6: bd giai ma entropi thich tmg véi ngit canh
duoc tao cAu hinh d& giai ma entropi, v&i hé sb bién dbi hién thoi, tap hop thi nhét cua
mot hogc nhiéu ki hidu tir dong dit lidu; bo khir ky hiéu héa duoc tao ciu hinh d& anh
xa tdp hop thir nhit clia mot hodc nhidu ki hidu 1én trén mirc hé s6 bién ddi trong
khoang murc thir nhit theo so dd ky hiéu héa thi nhét; bo trich xuAt duoc tao cAu hinh
dé, néu murc hé sb bién déi ma 1én trén tap hop thir nhit ctia mot hodc nhidu ky hidu
duoc 4nh xa theo so d6 ky hiéu hoa tht nhit 13 muc téi da cta khoang mirc thir nhét,
trich xuét tap hop thir hai cua céc ky hi€u tir dong dit liéu, trong d6 bd khir ky hidu hoa
duogc tao cAu hinh dé 4nh xa tap hop thir hai cta céc ky hiéu 1én trén vi tri nim trong
khoang mirc thtt hai theo so d6 ky hiéu héa thir hai ma c6 thé tham s héa phu hop véi
tham s6 ky hiéu hoa, trong d6 bd gidi ma entropi thich (mg véi ngit canh duoc tao cdu
hinh &, trong budc giai ma entropi it nhit mot ky hiéu dugc xac dinh trude cua tap
hop thtr nhét cia mot hodc nhidu ky hi€u tir dong dit ligu, str dung su phu thudc ngit
canh, thong qua viéc tham s6 héa ham théng qua tham s6 ham, v6i tham sé ham duoc
thiét 1ap dén thiét 1ap thi nhat, trén cac hé s6 bién ddi duoc giai ma trudc, va trong d6
thiét bi con bao gém bd x4c dinh tham s6 ky hiéu héa duoc tao ciu hinh dé, ndu muc
hé s6 bién dbi ma lén trén tap hop thir nhit cia mot hosic nhidu ky hicu duoc 4nh xa
theo so' d6 ky hiéu hoa thir nhét 1a mirc tdi da cua khoang murc thi nhét, xac dinh sy
phu thudc vao tham s ky hiéu héa, théng qua ham véi tham s6 ham duoc thiét lap dén

thiét 1ap thir hai, trén cac hé s6 bién dbi dwoc giai ma trude.

Phuong 4n khéc cla sdng ché c6 thé cé b gidi ma anh bao gom thiét bi theo
sang ché, trong d6 by gidi mad anh dugc tao ciu hinh d€, trong budc giai ma anh, bién
ddi lai cac khéi ctia anh tir c4c khdi hé sé bién dbi, trong d6 thiét bi duoc tao cAu hinh

dé giai ma theo thir tir nhidu hé s6 bién ddi ciia khéi céc hé sé bién ddi, theo tung khoi
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hé s6 bi€n, véi vige sir dung ham cho cac khoi hé so bién ddi cé cac kich c& khic nhau,

cho cac khoi h¢ so bién doi c6 cac kich thudc khéc nhau, va/hoic cho cac khdi hé sb

bién di ctia dang thanh phan thong tin khéc nhau.

Theo phuong 4n khéc, thiét bj ma hoa nhidu hé sé bién ddi cé cic mitc hé sb
bién dbi thanh dong di lidu c6 thé c6: by ky hidu héa duoe tao cAu hinh dé 4nh xa hé
s6 bién dbi hién thoi 1én trén tap hop thir nhit cia mot hozc nhiéu ky hiéu theo so dd
ky hiéu héa thtr nhét, néu mtrc hé sb bién ddi ctia cac hé sb bién dbi hién thdi ndm
trong khodng mirc thit nhét, va néu muc hé sé bién déi cua cac hé sé bién dbi hién thoi
nim trong khoang mirc thw hai, 1én trén tb hop cuia tap hop thi hai cta cac ky hiéu ma
1én trén muc tbi da cta khoang mirc thi nh4t dugc anh xa theo so dd ky hi¢u héa thir
nhét, va tap hop thi ba cia céc ky hiéu phu thudc vao vi tri ctia mirc hé s bién ddi cta
hé s6 bién ddi hién thdi trong khoang mirc thir hai, theo so dd ky hidu héa thir hai ma
c6 thé tham sb hoa phit hop véi tham sé ky hi¢u héa; by ma héa entropi thich tmg véi
ngit canh duoc tao cdu hinh & ma héa entropi tap hop thir nhit cia mot hoic nhidu ky
higu thanh dong dit liéu, néu muc h¢ sb bién ddi ctia hé s6 bién dbi hién thoi ndm trong
khoang murc thir nhét, va, néu muc hé sd bién ddi cua hé sb bién ddi hién thoi ndm
trong khodng mirc thir hai, ma hoa entropi tp hop thi hai ciia mét hogc nhiéu ky hiéu
thanh dong dit li¢u, trong d6 bd ma héa entropi thich mg véi ngit canh dugce tao ciu
hinh dé, trong ma hoéa entropi it nhat mot ky hi€u dugc xdc dinh trudce cta tip hop thi
hai ctia mot hodc nhiéu ky hi€u thanh dong dit li¢u, st dung su phu thudc cua ngit
canh vao céc hé sb bién dbi dugc ma héa trudc, thong qua viéc tham s6 hoa ham thong
qua tham sb ham, v&i tham s ham duogc thiét 14p dén thiét 14p tht nhét, bo xac dinh
tham s ky hiéu héa dugc tao ciu hinh d&, néu mic hé s bién ddi cua hé sb bién dbi
hién thdi ma nim trong khoang mirc thir hai, xac dinh tham sd ky hiéu hoa d anh xa
1én trén tap hop thir ba cta céc ky hiéu phu thudc vao cac hé sb bién ddi dugc ma hoa
trude, théng qua ham véi tham s§ ham duogc thiét 14p dén thiét 14p tha hai; va bo chén
duoc tao cAu hinh dé, néu muc hé sb bién dbi cua hé s bién ddi hién thdi ndm trong

khoang murc thir hai, chén tip hop thir ba ctia cac ky hiéu vao dong dit lidu.

Phuong 4n khéc clia séng ché c6 thé c6 by ma héa anh bao gdm thiét bi theo

sang che, trong d6 b ma hoa anh dugce tao ciu hinh dé, trong budc ma héa anh, bién
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ddi cac khoi ctia anh thanh cac khoi hé s bién d6i, trong d6 thiet bi dugce tao cau hinh
d€ mi hoa nhicu hé so bién doi ctia cac khoi hé so bién d6i, d€ ma hoa khoi hé so bién
doi bdi khoi h¢ so bien ddi, vdi viée sit dung ham cho céac khoi cua cac kich c& khac

nhau.

Theo phuong 4n ciia séng ché, thiét bi giai ma nhiéu hé sb bién déi ctia cac khéi
bién dbi khac nhau, mdi khdi hé sé bién dbi c6 mirc hé sé bién déi, tir dong dit liéu, c6
thé co: bo trich xuét duoc tao ciu hinh dé trich xuét tap hop ky hiéu tir dong dir liéu
v6i hé s6 bién ddi hién thai, bd khir ky hidu héa dugc tao cdu hinh dé anh xa tap hop
cta ky hiéu 1én trén muc hé s bién ddi v6i hé s6 bién dbi hién thoi theo so dd ky hicu
héa ma c6 thé tham sé hoa phi hop véi tham s ky hiéu héa, va bd xac dinh tham sé
ky hiéu héa dugc tao cdu hinh dé xac dinh tham sé ky hi¢u héa v6i sy phu thudc vao
hé sb bién ddi hién thoi, thong qua viéc tham sé héa ham thong qua tham s& ham, trén
cac hé s6 bién ddi dugc xi Iy trude, trong d6 bd trich xudt, bo ky hiéu héa va bd xéc
dinh tham s ky hiéu hoa dugc tao ciu hinh d& xi 1y theo thtt tw cc hé s6 bién dbi cia
céc khéi bién dbi khéac nhau, trong d6 tham s6 ham thay dbi phu thudc vao kich ¢& clia
khéi bién ddi ctia cdc hé s6 bién dbi hién thoi, loai thanh phin thong tin cia khéi bién
ddi ctia cac hé s bién dbi hién thoi va/hodc phan tin sb cia hé sb bién ddi hién thoi

dugc dit trong khdi bién dbi.

Theo phuong 4n khéc, thiét bi ma héa nhidu hé sé bién ddi ctia cac khéi bién
d6i khéc nhau, mdi khdi c6 mirc hé s6 bién dbi, thanh dong dit liéu, c6 thé cé: bd ky
hiéu héa dugc tao ciu hinh dé 4nh xa muc hé s6 bién dbi cho hé sb bién ddi hién thoi
theo so dd ky hiéu héa ma c6 thé tham s héa phu hop véi tham sé ky hidu héa, 1én
trén tap hop cla cac ky hiéu, bd chén duoc tao cdu hinh dé chén tap hop cua cac ky
hiéu cho h¢ s6 bién ddi hién thoi thanh dong dit lidu; va bd x4c dinh tham sé ky hidu
héa dugc tao cAu hinh dé xac dinh tham sb ky hiéu hoa cho su phu thudc vao hé sb
bién ddi hién thoi, thong qua viéc tham s6 hoa ham thong qua tham sb ham, trén cac

hé s6 bién ddi duge xir ly truée, trong d6 bo chén, bo ky hiéu hoa va bd xac dinh tham

r
A

s0 ky hiéu héa dugc tao ciu hinh dé xir ly theo thtr tu cac hé sb bién dbi cua cac khéi
bién d6i khac nhau, trong d6 tham s& ham thay ddi phu thudc vao kich c& caa khbi

bién doi cua cic h¢ so bién ddi hién thoi, loai thanh phan thong tin cua khdi bién ddi
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cua cdc hé so bién doi hi¢n thoi va’hodc phan tan so cia hé so bién doi hién thoi duoc

dat trong khéi bién dbi.

Theo phuong én khéc, phuong phép gidi ma nhidu hé s bién ddi c6 cac mirc hé
sb bién ddi tir dong dit liéu c6 céc budc: voi hé sb bién ddi hién thoi, giai ma entropi
tap hop thi nhit cia mot hodc nhiéu ky hiéu tir dong dit ligu; &nh xa phép khir ky hiéu
héa tap hop thir nhit ciia mot hodc nhidu ky hiéu 1én trén méc hé sb bién dbi nim
trong khoang mtc thir nhét theo so dd ky hiéu héa tht nhét; néu mirc hé s6 bién ddi
ma Ién trén tip hop thi nhat ciia mot hoic nhidu ky hiéu dugc 4nh xa theo so dd ky
higu héa thir nhét 1a muc téi da cia khoang mirc th nhét, trich xuét tdp hop tht hai
clia cac ky hiéu tir dong dit liéu, trong d6 budc anh xa phép khir ky hiéu héa bao gdm
anh xa tap hop thir hai ctia cac ky hi¢u 1én trén vi tri trong khoang mrc thir hai theo so
dd ky hiéu héa thtt hai ma c6 thé tham s6 hoa phi hop v6i tham s ky hiéu héa, busce
gidi ma entropi bao gdm giai ma entropi it nhat mot ky hiéu dwoc xac dinh trude cta
tap hop thir nhit cia mdt hodc nhiéu ky hi€u tir dong dit liéu v6i viéc st dung su phu
thudc ctia ngit canh vao cac hé sb bién dbi duoc gidi ma trudc, thong qua viée c6 thé
tham s6 héa ham thong qua tham sb ham, v6i tham s6 ham duoc thiét 1ap dén thiét lap
thir nhét, va c6 thé cling c6 buéc: néu muc hé sé bién ddi ma 1én trén tap hop thir nhit
cta mot hodc nhiéu ky hidu duge 4nh xa theo so dd ky hiéu héa tht nhat 1 mirc ti da
cta khoang mirc thir nhét, xac dinh su phu thudc tham s6 ky hiéu hoéa, thong qua ham
v6i tham s6 ham dugce thiét 1ap dén thiét 1ap thi hai, trén cac hé sb bién dbi duoc giai

ma trudec.

Theo phuong an khéc, phuong phap ma hoa nhiéu hé s6 bién ddi c6 cac muc hé
s bién di thanh dong dit liéu c6 thé c6 céc bude: anh xa ky hicu héa hé sb bién déi
hién thoi 1én trén tap hop thr nhit cia mot hodc nhiéu ky hiéu theo so db ky hiéu héa
thir nhat, néu mac hé sb bién dbi ciia hé s6 bién dbi hién thoi nim trong khoang mirc
thtr nhét, va néu muc hé sb bién ddi cua hé sb bién dbi hién thdi nadm trong khoadng
mirc thir hai, 4nh xa ky hiéu héa hé sb bién dbi hién thoi 1én trén t6 hop caa tap hop
tht hai cla céac ky hiéu ma 1én trén mirc tdi da cua khoang murc thit nhit dugc anh xa
theo so d6 ky hiéu hoa tht nhét, va tap hop thir ba cua cac ky hiéu phu thudc vao vi tri

ciia mirc hé s6 bien doi cua hé so6 bién doi hién thdi ndm trong khoang mirc tht hai,
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theo so d6 ky hiéu hoa tht hai ma c6 thé tham sb hoa theo tham sb ky hi€u hoa; ma
héa entropi thich tmg vé6i ngit canh bao gdm: néu mirc hé sb bién ddi cua hé sb bién
ddi hién thoi nim trong khoang muc thir nhét, ma hoa entropi tip hop thir nhét cua
mdt hogc nhidu ky hiéu thanh dong dit liéu, va néu muc hé sb bién di cua hé sb bién
d6i hién thoi ndm trong khoang mirc th hai, giai ma entropi tdp hop thir hai cia mot
hoiic nhiéu ky hiéu thanh dong dit liu, trong d6 budc ma hoa entropi thich tmg véi
ngit canh bao gom, trong budc ma hoa entropi it nhit mot ky hiéu dugc xéc dinh trude
ctia tp hop th hai ciia mdt hodic nhiéu ky hiéu thanh dong dit li¢u, sit dung sy phu
thudc clia ngit canh vao cac hé sb bién ddi duge ma hoa trude, thong qua viée cb thé
tham sb héa ham thong qua tham s6 ham, v6i tham sb ham duoc thiét 1ap dén thiét lap
tht nhét; va néu mtrc hé sb bién ddi ctia hé s bién dbi hién thoi ndm trong khoang

muc tht hai, xac dinh tham sb ky hi€u hoéa dé anh xa lén trén tap hop thr ba cuia ky

r
A

hiéu phu thudc vao cac hé sb bién ddi dugc ma hoa trude, thdng qua ham véi tham s6
ham dugc thiét 1ap dén thiét 14p tha hai; va néu mirc hé s bién dbi cua hé sb bién dbi
hién thoi nam trong khodng mirc thr hai, cheén tdp hgp thtr ba cua cac ky hiéu vao

dong dir licu.

Theo phuong 4n khic, phuong phdp giai ma nhiu hé sb bién dbi cia cac khbi
bién ddi khac nhau, mdi khdi c6 muc hé s bién ddi, tir dong dit lidu, c6 thé co cac
buéc: trich xuét tip hop ciia c4c ky hiéu tir dong di liéu cho hé sé bién ddi hién thoi;
anh xa khir ky hi€u héa tap hop clia cac ky hiéu 1én trén mic hé s bién ddi tr hé sb
bién dbi hién thoi theo so dd ky hiéu hoa ma c6 thé tham sb héa theo tham sé ky hiéu
héa, va x4c dinh tham sb ky hiéu hoa cho sy phy thudc vao hé sb bién ddi hién thoi,
thdng qua viéc ¢6 thé tham s§ hoa ham thong qua tham sé ham, trén cac hé sb bién ddi
dugce xtr ly trude, trong d6 viée trich xuét, anh xa ky hi€u hoa va xac dinh dugc thuc
hién theo thr tu trén cac hé sb bién ddi cua cac khdi bién ddi khac nhau, trong d6 tham
s& ham thay d6i phu thudc vao kich c& cta khdi bién ddi cua hé sé bién dbi hién thoi,
dang thanh phn thong tin ctia khdi bién dbi ctia hé s6 bién ddi hién thoi va/hodc phan

tan sO cua hé so bien d6i hién thoi dugce dit trong khoi bién doi.

Theo phuong 4n khic, phuong phap ma hoa nhidu hé sb bién ddi cua cac khéi

h¢ so bién doi khac nhau, moi khodi c6 mirc hé so bién doi, thanh dong dit licu, co thé
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c6 cac budce: dnh xa ky hiéu héa murc hé sé bién ddi véi hé sb bién ddi hién thoi theo
so d6 ky hiéu hoa ma c6 thé tham sb héa theo tham sé ky hi€u hoéa, 1én trén tdp hop
cla cac ky hiéu; chén tap hop cua cac ky hidu cho hé s6 bién dbi hién thoi vao dong dit
lidu; va xé4c dinh tham sb ky hiéu héa cho su phu thudc vao hé sb bién ddi hién thoi,
thdng qua viéc ¢o thé tham s hoa ham thong qua tham sb6 ham, trén céc hé sb bién dbi
dugc xtt ly trudc, trong d6 viée chén, anh xa ky hiéu héa va xé4c dinh duge thuc hién
theo th tu trén cac hé sb bién ddi cua cac khéi bién dbi khac nhau, trong d6 tham sb
ham thay ddi phu thudc vao kich c¢& ctia khéi bién ddi ciia hé sé bién ddi hién thoi, loai
thanh phan thong tin ciia khdi bién dbi cua hé sb bién dbi hién thoi va/hoidc phén tan sb

ctia hé s bién ddi hién thoi dugc dét trong khoi bién doi.

Phuong 4n khéc c¢6 thé c¢6 chuong trinh mdy tinh ¢c6 ma chuong trinh dé thuc

hién phuong phép theo sang ché khi chay trén may tinh.

Theo khia canh cia sang ché, thiét bi ma héa nhiéu hé s6 bién dbi c6 cac mirc
hé s6 bién dbi thanh dong, bao gdm bo ky hiéu héa duoc tao cAu hinh dé anh xa hé sb
bién ddi hién thoi 1én trén tdp hop thu nhét cua mot hodc nhiéu ky hiéu theo so d6 ky
higu héa tht nhét, véi mirc h¢ sb bién déi ctia hé sb bién ddi hién thoi ndm trong
khoang mtrc thir nhit, va néu muc hé sb bién ddi cia hé sé bién dbi hién thoi ndm
trong khoang mirc thr hai, by ky hiéu hda dugc tao cdu hinh dé 4nh xa hé s6 bién ddi
hién thoi 1én trén td hop cia tap hop thir hai cta cc ky hiéu ma len trén mirc tdi da
ctia khoang murc thir nhét dugc anh xa theo so dd ky hiéu héa th nhit, va tap hop thir
ba ctia c4c ky hiéu phu thudc vao vi tri ctia mirc hé s bién dbi ctia hé s bién dbi hién
thoi trong khoang mirc thtt hai, theo so d6 ky hiéu hoa thir hai ma c6 thé tham sé hoa
theo tham s6 ky hiéu héa. Hon nita, thiét bi bao gdm bd ma héa entropi thich tng véi
ngit canh duogc ciu hinh dé, néu mirc hé sb bién_ d6i cia hé sb bién ddi hién thdi ndm
trong khoang mitc thtr nhit, ma héa entropi tap hop thir nhit ciia mot hodc nhidu ky
hiéu thanh dong dit liéu, va, néu mirc hé sb bién dbi ctia hé sé bién dbi hién thoi nim
trong khoang murc thit hai, ma hoa entropi tip hop thir hai ctia mdt hogic nhiéu ky hiéu
thanh dong dit liu, trong d6 bd ma hoa entropi thich tng véi ngit canh duge tao cu
hinh dé, trong budc ma hoa entropi it nhét mot ky hi€u dugc x4c dinh trude cua tip

hop thr hai ctia mot hoic nhiéu ky hi¢u thanh dong dit liéu, st dung su phu thudc cia
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ngit canh vao hé s bién dbi duoc mé hda trudce, thong qua viéc co thé tham sb hoa
ham thong qua tham s ham, v6i tham sé ham dugc thiét lap dén thiét 14p tht nhét.
Hon nita, thiét bi bao gdm b6 xac dinh tham s ky hiéu héa dugc tao cAu hinh d&, néu
mttc hé¢ s6 bién dbi ctia hé sb bién ddi hién thoi nim trong khodng mirc thi hai, xac
dinh tham s ky hi€u hoa véi viéc anh xa trén tdp hop thir ba cia céc ky hiéu phu
thudc vao céc hé sb bién ddi dugc ma hoa trudce, thdong qua ham véi tham s6 ham duoc
thiét 1ap dén thiét 1ap thtr hai. B chén dugc tao cAu hinh dé, néu mic hé sé bién dbi
ctia hé sb bién dbi hién thoi nim trong khoang murc thtr hai, cheén tdp hgp thir ba cia

céc ky hiéu vao dong dit liéu.

Theo khia canh khéc ctia sang ché, thiét bi ma héa nhidu hé s6 bién ddi cua cac
khoi bién déi khac nhau, mdi khéi c6 mirc hé s6 bién ddi, thanh dong dit lidu, bao gdm
b6 ky hiéu héa dugc tao cdu hinh dé anh xa mirc hé s6 bién ddi déi vé6i hé sé bién ddi
hién thoi theo so dd ky hi¢u hoa ma c6 thé tham sb héa theo tham sé ky hiéu héa, trén
tap hop cac ky hiéu; bd chén duge tao ciu hinh dé cheén tap hop cac ky hiéu déi véi hé
s bién dbi hién thdi vao dong dir lidu; va bo xéc dinh tham sé ky hiéu héa dugce tao
cau hinh dé x4c dinh tham s ky hiéu hoéa dbi v6i hé sé bién déi hién thoi phu thude
vao cac hé s bién d6i duoc xir ly trudc, thong qua viée co thé tham sb hoa hoa thong
qua tham s6 ham, trong d6 bd chén, bd khir ky hiéu héa va bd xéc dinh tham sé ky
hiéu héa duoc tao cdu hinh @& xir 1y theo thir tu cac hé s bién dbi cua cac khéi bién
ddi khac nhau, trong d6 tham s6 ham bién ddi thy thudc vao kich c& cta khéi bién dbi
ctia h¢ s6 bién d6i hién thi, loai thanh phén thong tin ctia khdi bién dbi cia hé sé bién
doi hién thoi va/hogic phin tan sb ma hé s6 bién ddi hién thoi duoc dit trong khéi bién

doi.

Y tudng cta sang ché 1a st dung cung ham véi sy phu thudc ciia ngit canh va sy
phu thudc ctia tham sb ky hiéu héa vao cac hé s6 bién ddi duoc ma hoa/giai ma trudc.
Nho st dung cing ham — v6i viéc bién dbi tham sé ham — thdm chi ¢6 thé duoc sir
dung d6i v&i cac kich c& cia khdi bién ddi khac nhau va/hodc céc thanh phan tin sb
clia cac khdi bién dbi trong trudng hop cac hé sé bién dbi duoc sap xép theo khong
gian trong cac khéi bién dbi. Bién thé khac cia y tudng nay 1a sit dung cuing ham ddi

voi sy phu thudc cta tham s ky hiéu héa vao cac hé s6 bién ddi dugc ma hda/giai ma
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trugc doi véi kich c¢& khac nhau ciia khoi bién doi ctia hé s6 bién doi hién thoi, cic loai
thanh phan thong tin khac nhau cta khoi bién doi ctia hé so bién doi hién thdi va/hoic
cac phén tan so khac nhau ma h¢ s6 bién d6i hién thoi duge dat trong khoi bién doi.

MO ta van tat hinh vé

Céc phuong én cua sang ché s& duge mé ta chi tiét du6i day voi cac hinh vé di

kém, trong d6:

Fig. 1 thé hién so do cia khoi hé so bién doi bao gom cac hé so bién d6i dugec ma hoa
va minh hoa vi¢c st dung dong thoi ham c6 thé tham s6 hoa dé lva chon ngit
canh va xac dinh tham so ky hi¢u héa theo phuong 4n cua sang ché;

Fig. 2 th€ hién so do ctia khai niém ky hiéu hoa voi cac mirc hé so bien doi bang cach
sir dung hai so d0 khac nhau trong hai khoang mitc;

Fig. 3 th¢ hién do thi cua hai duong cong xac suét xuat hién duge xac dinh qua céc
murc hé so bién ddi c6 kha nang v6i hai ngit canh khac nhau;

Fig. 4 th€ hién so do khdi ctia thiét bi ma hoa nhiéu hé so bién doi theo phuong 4n cla

séng che;

Fig. 5a va 5b thé hién so dd cua ciu truc véi dong dit lidu tao ra theo cac phuong an

khac nhau ctia sang ché;
Fig. 6 th€ hién so d0 khoi ctia by ma hoa anh theo phwong dn clia séang ché;

Fig. 7 thé hién so dd khdi cta thiét b giai ma nhiéu h¢ sé bién ddi theo phuong 4n ciia

sang chg;
Fig. 8 the hién so do khoi ctia bd giai ma anh theo phuong 4n ciia sang ché;

Fig. 9 thé hién so dd ctia khéi hé s6 bién dbi @& minh hoa hinh quét va hinh mAu theo

phuong &n ciia sang ché.

Fig. 10 thé hién so d6 khéi ciia thiét bi gidi ma nhidu hé sb bién ddi theo phwong 4an

khéc cua sang ché;
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Fig. 11a va 11b thé hién cc so dd cua cic khai niém ky hidu hoa dbi véi mirc hé sb
bién d6i két hop hai hoic ba so d6 khac nhau trong tirng khoang ctia toan bd

pham vi khoang;

Fig. 12 thé hién so dd khdi cta thiét bj ma hoa nhidu hé sb bién dbi theo phuong 4n

khéc cta sang ché; va

Fig. 13 thé hién so db cua khdi hé sb bién dbi @8 minh hoa, theo phuong én khac, thir
tu quét trong sd cac khdi hé s bién ddi theo thir tu khdi con duoc x4c dinh
trong sd cac khdi con ma khéi hé sb bién ddi dugc chia nhé d& minh hoa
phuong 4n khac dé thiét ké ham c6 thé tham s héa d& lva chon ngit canh va

xé4c dinh tham s6 ky hiéu hoa.
MG ta chi tiét sang ché

Trong phin mb ta sau déy, luu ¥ ring ky hiéu tham chiéu gidng nhau duoc st
dung trong c4c hinh v& nay cho céc phan tir xuit hién nhidu hon mot trong s cac hinh
v&. Do d6, phdn md ta ctia phan tir ndy cho mot hinh vé& sé 4p dung nhu nhau véi phén

mo t4 cia hinh v&€ khac ma phan ti nay xuat hién.

Hon nita, phdn mo ta sau ddy xem xét so b cac hé s6 bién ddi dugc ma hoéa khi
dang duoc sip xép hai chidu dé tao thanh khéi bién dbi nhu khéi bién ddi ctia anh. Tuy
nhién, sang ché khong gi6i han & vi¢c ma hoa anh va/hodc video. Thay vao do, cac hé
s6 bién ddi dugc ma hoa c6 thé 1a cac hé sb bién dbi cua su bién ddi mot chidu nhu

dugc st dung, vi du, trong ma héa am thanh ho#c ma héa tuong tu.

Dé giai thich cac vin d& ma cac phuong 4n con duge md ta dudi diy dua ra, va
cach ma cac phuong 4n con duge mo ta khic phuc cac vin dé nay, tham chiéu so bd
dén céc Fig. 1 dén Fig. 3, ma thé hién vi du cta céc hé sb bién dbi ctia khdi bién ddi va
cach ma hoa entropi chung ctia chiing, ma tiép d6 duoc cai tién bang cac phuong an

dugec giai thich sau do.

Fig. 1 thé hién minh hoa khéi 10 ciia céc hé sb bién ddi 12. Theo phuong 4n,

cac h¢ s0 bien doi dugc sdp xep theo hai chiéu. Cu thé 13, cac hé so bien ddi nay dugc
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thé hién nhu dugc sip xép thong thudng theo cac cdt va dong mac du ciling cé kha
ning c6 cach sip xép hai chiéu khac. Sy bién dbi ma din dén cac hé s bién dbi 12
hodc khéi bién ddi 10 c6 thé 12 DCT hodc mdt s6 bién ddi khac pha huy khéi (bién
d6i) ctia anh, vi dy, hodic khdi cac gia tri dugc sdp xép trong khong gian khac thanh
cac thanh phin c6 tin sb khong gian khéac nhau. Trong vi du cta Fig. 1, cac hé s bién
d6i 12 dwoc sip xép hai chidu theo cac cot i va dong j @& twong ung véi cap tan sb
(£(i), £y(j)) ctia cac tan s (i), £5(j) do duge doc theo cac hudéng khong gian khac nhau
X,y nhu cac hudng vudng gdéc véi nhau, trong d6 fuy(i) < fuy(i + 1) va (i,j) 1a vi tri cia

hé sb twong tng trong khéi bién dbi 10.

Céc hé sb bién dbi 12 thuong twong tng véi céc tin sb thip hon ¢6 cac muc hé
50 bién dbi cao hon so v&i cac hé s6 bién dbi tuong Ung véi cac tin s cao hon. Do do,
nhiéu h¢ sb bién ddi thuong gin véi thanh phén tin s6 cao nhit cua khdi bién dbi 10
dugc lugng tir hoa vé 0 va c6 thé khéng phai duge ma héa. Thay vao do, thu ty quét
14 ¢6 thé dugc xac dinh trong sb cac hé sb bién dbi 12 ma sép Xép mot chidu cac hé s6
bién ddi dugc sip xép hai chiéu 12 (i,j) thanh thi ty cia cac hé s theo thu tu, nghia
14 (i,j) = k, sao cho néu c6 kha ning cac muc hé sb bién dbi c6 xu huéng giam don
diéu doc theo thir tu ndy, nghia 1a c6 kha ning mirc hé sb ctia hé s6 k 16n hon mitc hé

sO cda hé so k+1.

Vi du, quét zigzag hogc quét manh c6 thé duoc xac dinh trong sb cac hé sb bién
ddi 12. Theo viéc quét nay, khdi 10 ¢6 thé dugc quét theo cac dudng chéo tir, vi dy, hé
s6 bién dbi thanh phan DC (hé sb bén tay trai phia trén) dén hé sb bién dbi co tin sb
cao nhét (hé sb bén tay phai phia dudi) va ngugc lai. Theo cach khac, quét theo hang
hodc theo cdt clia cac hé s bién dbi gitra cac hé sb bién dbi thanh phan cuc bién vira

néu c6 thé duoc sir dung.

Nhu dugec mo ta dudi day, trong ma hoa khdi bién d6i, diu tién, vi tri cia hé sb
bién ddi khac khong cudi cung L theo thir tu quét 14 c6 thé dugc ma héa thanh dong
dit liéu, ma tiép d6 chi ma hoa cac hé sé bién ddi tir hé sb bién dbi DC doc theo dudng
quét 14 dén hé sb bién ddi khac khéng cubi cing L — tly y theo hudng d6 hodc theo

huéng ngugc lai.
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Céc hé s6 bién ddi 12 c6 cac mirc hé s6 bién dbi ma c6 thé dugc danh déu hodc
khong dugc danh diu. Vi dy, céc hé sé bién ddi 12 c6 thé thu duge bing vide bién dbi
néu trén voi phép lugng tir héa sau d6 1én trén tap hop gia tri lugng tir hoa c6 kha ning
ma mdi gia tri duge két hop voi muc hé sb bién ddi tuong ung. Ham lugng tr hoa
dugc st dung dé lugng tir héa cac hé sb bién ddi, nghia 13 4nh xa cac hé s bién dbi 1én
trén cac mirc hé sb bién dbi, c6 thé 1a tuyén tinh hoéc khong tuyén tinh. No6i cach khac,
moi hé s6 bién déi 12 c6 muc hé s6 bién dbi ra khoéi khoang cac mirc c6 thé. Fig. 2, vi
du, thé hién vi du ma cac muc hé sb bién ddi x duoc xac dinh ndm trong khodng muc
[0, 2Y']. Theo phuong 4n thay thé, c6 thé 1a khong c6 gi6i han trén cua pham vi
khoang. Hon nita, Fig. 2 chi minh hoa céc miic hé sé bién ddi duvong midc di mirc hé
s6 bién dbi am ciing dugc danh d4u. Lién quan dén cac ddu hiéu cua cac hé sb bién ddi
12 va sy md héa cua chiing, luu y ring cac kha nang khac nhau t6n tai déi voi tit ca
cac phuong an dugc néu dudi ddy dé ma hoa cac du hiéu ndy, va tat ca cac kha ning
nay s& nim trong pham vi cla cic phwong 4n nay. Lién quan dén Fig. 2, didu nay co
nghia cling c6 thé khong c6 gi6i han dudi cia pham vi khodng ctia cac murc hé s6 bién
doi.

Trong trudng hop bit ky, dé ma hoa cic mirc hé sé bién ddi cia cac hé sb bién
ddi 12, cac so dd ky hiéu héa khac nhau dugc sir dung dé chua cac phﬁn hodc cac
khoang khac nhau 16, 18 clia pham vi khoang 20. Pé r5 rang hon, cic muc hé s bién
d6i nam trong khoang mirc thi nhét 16, ngoai trir cic murc bang muc tdi da cua khoang
mirc thir nhét 16, c6 thé dugc ky hiéu hoa trén tap hop ciia mot hoic nhidu ky hidu
theo so @6 ky hiéu hoa tht nhét. Tuy nhién, mic hé s6 bién d6i ndm trong khodng mirc
thit hai 18, duogc anh xa 18n trén td hop cta tap hop ky hiéu cua so db ky hi¢u hoéa thir
nhét va thir hai. Nhu s& duge luu y sau ddy, khoang thtr ba va cac khoang khéc theo d6
c6 thé theo khoang thir hai.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 2, khoang mtrc tht hai 18 nim trén khoang mrc thir
nhét 16 nhung chdng l1én khoang sau tai mirc t6i da ctia khoang muc thtt nhat 16, 13 2
trong vi du cta Fig. 2. Véi cac mirc hé s bién ddi ndm trong khodng muc thir hai 18,
mirc twong tng duge dnh xa Ién trén td hop cia tap hop ky hiéu thir nhét twong ung

voi muc tbi da cla khoang mtrc tha nhét theo so dd ky hiéu héa thir nhat, va tap hop
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ky hi€u thir hai tiry thudc vao vi tri ciia mac hé s6 bién d6i nim trong khoang murc thi

hai 18 theo so dd ky hiéu hoa thu hai.

N6i céch khac, so @6 ky hiéu hoa thtr nhét 16 anh xa cdc mitc duoc chira béi
khoang mirc tht nhit 16 trén tap hop cta céc chudi ky higu thir nhat. Luu ¥ ring chidu
dai cua cac chudi ky hiéu nam trong tap hop ctia chudi ky hiéu cia so dd ky hiéu hoa
thtr nhét tham chi c6 thé chi 12 mot ky hi¢u nhi phan trong trudng hgp bang chit céi nhi
phan va trong trudng hop khoang mirc th nhit 16 chi chira hai mirc hé sé bién dbi
nhu 0 va 1. Theo phuong én cla sang ché, so dd ky hiéu hoa thir nhét 1a nhi phan hoéa
don phan rat gon (truncated unary binarization) c¢6 cdc mirc trong khoang 16. Trong

truong hop bang chit ci nhi phan, cac ky hidu c6 thé dugc goi cac sé nhi phéan.

Nhu s& duge mo ta chi tiét hon duéi day, so dd ky hi¢u hda thir hai 4nh xa céc
mttc nim trong khoang mtrc thir hai 18 1én trén tap hop cta cac chudi ky hidu c6 chiéu
dai bién d6i ma trong d6 so dd ky hiéu hoa thit hai ¢6 thé tham sé héa theo tham sb ky
hiéu héa. So dd ky hiéu héa thir hai c6 thé 4nh xa cac mirc nim trong khoadng 18, nghia

la x — muc toi da cua khoang thit nhat, 1én trén ma Rice c6 tham sé Rice.

Cu thé 13, so d6 ky hiéu hoa thir hai 18 ¢6 thé dugc tao cAu hinh sao cho tham
s6 ky hiéu hoa bién déi téc do ma chidu dai cua cac chudi ky hiéu ciia so d thir hai
tdng tir giéi han dudi ciia khoang muc tht hai 18 1én giéi han trén ciia n6. Hién nhién,
tang chidu dai cua cac chudi ky hiéu t6n nhiéu téc do dit liéu hon trong dong dit liéu
ma cac hé sb bién ddi dugc ma hoa thanh. Néi chung, t6t hon 13 ndu chidu dai cua
chudi ky hiéu ma muc nhét dinh dugc anh xa 1én trén twong quan véi x4c suat thyuc té
ma tai d6 murc hé s6 bién ddi duge ma héa hién thoi gia dinh mtc twong tng. Thong
thuong, cdu 1énh sau cling ding véi cac mirc nim ngoai khoang murc thir hai 18 trong

khoang mtrc th nhit 16 hodc véi so dd ky hiéu héa thtr nhét noi chung.

Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén Fig. 3, cac hé s6 bién dbi thuong thé hién mot
sd céc théng ké nhit dinh hodc xdc suét xuit hién cac murc hé sb bién dbi nhét dinh.
Fig. 3 thé hién d0 thi lién quan dén mdi mic hé sb bién ddi c6 kha ning X ma xac suét
ma tai d6 murc hé sd bién dbi twong tng dugc gia dinh thyc té béng hé sb bién dbi theo

cau héi. Pé 5 rang hon, Fig. 3 thé hién hai sy két hop hodc hai duong cong xic suét,
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cu thé 12 v6i hai hé sb ciia cc ngit canh khac nhau. Cu thé 13, Fig. 3 gia dinh c4c hé sé
bién ddi dugc phan biét theo céc ngit canh ciia chung nhu duge x4c dinh bing céc gia
tri hé s6 bién ddi cua cac hé sb bién déi xung quanh. Tuy thudc vao ngit canh, Fig. 3
thé hién dudng cong x4c sudt ma két hop gia tri xac sudt voi mbi mirc hé sb bién dbi

c6 the phu thudc vao ngit canh ctia hé s6 bién d6i theo ciu hoi.

Theo céc phuong an duge md ta dudi ddy, cac ky hiéu ciia cdc chudi ky hiéu
ctia so dd ky hiéu hoa thir nhit 16 duge ma héa entropi theo cach thich tng véi ngit
canh. Cu thé 13, ngit canh dugc két hop véi cac ky hiéu, va phan b x4c sudt theo bang
chit cai duoc két hop voi ngir canh dwgc chon ma duge sir dung d¢é ma hoa entropi ky
hiéu twong tng. Céc ky hiéu ctia cac chudi ky hiéu ctia so dd ky hiéu hoa thir hai duge
chén tryc tiép vao dong dir liéu hodc st dung phan bb x4c suat theo bang chit cai cb
dinh ma phan bd x4c suat bang nhau theo tit ¢4 cac thanh phdn ctia bang chir cai ¢6 thé

cd xac sudt bang nhau.

Céc ngit canh duoc sir dung trong mé hoéa entropi ma cic ky hidu cia so dd ky
hiéu hoa thir nhat phai dugc Iya chon thich hop dé cho phép thich tng tét véi phan b
xac suét theo bang chit cai dugc thiét 1ap v6i thdng ké theo bang chit cai thuc té. Cu
thé 13, so dd ma hoa entropi c6 thé duge tao cdu hinh dé cip nhat udc lugng hién thoi
ctia phan b xac suét theo bang chit cai cia ngit canh ma bat ky khi nao ky hiéu c6 ngit
canh dugc ma héa/gidi ma, nho d6 tiém cén cac théng ké theo bang chit cai thyuc té. Sy
tiém c4n nhanh hon néu cac ngir canh dugc chon thich hop, ma dung vira du, nhung
khong qué nhidu ngit canh khac nhau dé tranh sy két hop khong qué thuong xuyén cac

ky hiéu véi cic ngit canh nhét dinh.

Tuong tu, tham ) ky hiéu hoa véi hé sb nén dugce chon ty thudc vao cac hé s
dugc ma hoa/giai ma trude dé tiém can cac thdng ké theo bang chir cai thuc té cang
gan cang tdt. Viée qué da dang héa dung khong phai 1a vén dé quan trong & day, do
tham sb ky hi€u héa dugc xac dinh truc tiép tir cac hé sd dugc ma hoéa/giai ma trude,
nhung su x4c dinh nén gin twong Gng vé6i su trong quan cua sy phu thudc ctia duong

cong xac suat nam trong khoang thir hai 18 vao cac hé s6 duwgc ma héa/giai ma truée.
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Nhu s& dugc md ta chi tiét dudi ddy, cic phwong 4n @& ma hoa cac hé sb bién
ddi con duge md ta dudi day c6 wu diém & chd ham phd bién duogc sir dung dé dat kha
nang thich Gng ngit canh va xé4c dinh tham s§ ky hiéu hoa. Nhu dwgc néu trén day,
viéc chon ngit canh chinh x4c 1a quan trong dé dat dugc hi¢u qua ma hoa cao hodc tbc
dd nén cao, va viéc chon ngit canh tuong tu d4p dung vé6i tham sb ky hi¢u hoa. Cac
phuong an duge mé ta dudi diy cho phép dat dugc muc dich ndy bang cach gitr dé
khong ddi su phu thudc vao cac hé sb dugc ma hoda/giai ma trude thép. Cu thé 13, cac
tac gia clia sang ché phat hién ra ring cach tim ra thoa hiép tt giltta mot mat I1a nhén
dang sy phu thudc hiéu qua vao cac hé sb dugc md hoa/giai ma trude va mat khac

giam s logic s& hiru dé khong dbi cac phu thude ngit canh riéng.

Fig. 4 thé hién thiét bj ma héa nhidu hé sé bién ddi c6 cac mic hé sé bién dbi
thanh dong dit liéu theo phuong 4n cla sang ché. Luu y ring trong phan mo ta sau,
bang chir cai ky hi¢u thuong dugc gia dinh 13 bang chir cai nhi phan mic du su gia
dinh ndy, nhu néu trén, khong quan trong véi séng ché va do do, tit ca cac su giai
thich nay s& dugc hiéu 1a ciing minh hoa cho phdn mé rong trén céc chit cai ky hi¢u
khéc.

Thiét bi theo Fig. 4 1a & ma héa nhidu hé sé bién ddi di vao diu vao 30 thanh
dong dir licu 32. Thiét bi bao g61n bd ky hi¢u hoa 34, bd ma hda entropi thich ung véi

ngit canh 36, bd xac dinh tham sd ky hiéu hoa 38 va bd chén 40.

B0 ky hiéu héa 34 ¢6 diu vao duoc két ndi véi ddu vao 30 va duoc tao ciu hinh
dé 4nh xa h¢ s6 bién ddi hién thoi ma hién tai di vao ddu vao ctia né 1én trén cac ky
hi€u theo cach dugc mo ta trén day véi Fig. 2. Cu thé 1a, bd ky hi€u héa 34 duoc tao
ciu hinh dé 4nh xa hé sb bién d6i hién thoi 1én trén tap hop thir nhit cia mot hoic
nhiéu ky hiéu theo so dd ky hi¢u héa thir nhét, néu méc hé sé bién dbi cua hé sb bién
dbi hién thoi x nim trong khoang muc tha nhét 16, va, néu mirc hé sb bién ddi cua hé
s6 bién dbi hién thdi nim trong khoang mirc thir hai 18, 4nh xa hé sé bién dbi hién thoi
1én trén t& hop ciia tap hop thi hai cla céc ky hiéu ma muc t6i da cua khoang mtrc thir
nhét 16 dugc anh xa theo so d6 ky hiéu héa thir nhat, va tap hep thtr ba cta céc ky hiéu

phu thudc vao vi tri cia mtrc hé s bién doi ctia hé s6 bién d6i hién thoi nim trong
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khoang mutc tht hai 18, theo so d6 ky hiéu héa thir hai. N6i cach khac, bo ky hi¢u hoa
34 dugce tao cdu hinh dé 4nh xa hé s6 bién dbi hién thoi 1én trén chudi ky hiéu thtr nhét
ciia so dd ky hidu héa thir nhét trong trudng hop mic hé sb bién ddi cua hé s6 bién dbi
hién thoi ndm trong khoang mirc tht nhét 16 nhung nim ngoai khoang mirc thi hai, va
1én trén t6 hop cia chudi ky hidu ctia so 6 ky hiéu héa thir nhit véi muc tdi da cua
khoang mtrc thir nhdt 16 va chudi ky hiéu cua so dd ky hi€u héa thir hai trong truong

hop mirc h¢ so bién doi ctia h¢ s6 bién d6i hién thoi ndm trong khoang muc thit hai.

B0 ky hiéu héa 34 ¢6 hai déu ra, cu thé mot ddu ra véi cac chudi ky hi€u cua so
dd ky hiéu hoa thir nhit, va diu con lai cho céc chudi ky hidu cta so dd ky hidu héa
thr hai. B chén 40 c¢6 diu vao dé nhan cac chudi ky hidu ciia so dd ky hiéu héa thi
hai 42 va bd ma hoa entropi thich tng véi ngit canh 36 c6 dau vao dé nhan cac chudi
ky hiéu clia so d6 ky hiéu hoa thir nhit 44. Hon nita, bd ky hiéu héa 34 c6 diu vao
tham s6 nhan tham s ky hiéu héa 46 tir du ra cia bd xac dinh tham sb ky hiéu hoa
38.

Bo ma hoa entropi thich ing véi ngit canh 36 dugc tao cdu hinh dé ma hoa
entropi ky hiéu ctia cac chudi ky hiéu thir nhat 44 thanh dong dit li€u 32. Bo chén 40

dugc tao cdu hinh dé chén cac chudi ky hiéu 42 vao dong dit liu 32.

Noi chung, ca hai b ma héa entropi 36 va b chén entropi 40 quét theo thr tu
cac hé sb bién ddi. Hién nhién, bo chén 40 chi hoat dong véi céc hé sé bién ddi, murc
hé s6 bién d6i cta n6 nim trong khoang murc thir hai 18. Tuy nhién, nhu s& dugc md ta
chi tiét dudi day, c6 cac kha ning khéc nhau dé xéc dinh thir tu giita hoat dong ciia bd
ma hoa entropi 36 va by chén entropi 40. Theo phuong 4n thir nhat, thiét bi ma héa cua
Fig. 4 dugc tao cdu hinh dé quét cac hé sb bién ddi trong mot 1an quét sao cho bd chén
40 chén chudi ky hiéu 42 cia hé s bién dbi vao dong dit li¢u 32 sau budc ma hoa
entropi clia bd ma héa entropi cta chudi ky hiéu thit nhat 44 lién quan dén cing hé sb
bién ddi vao dong dit liéu 32 va trudc buéc ma hoa entropi cua by ma héa entropi ma
héa chudi ky hiéu 44 lién quan dén hé sb bién dbi tiép theo theo dong vao dong dir liéu
32.
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Theo phuong 4n thay thé, thiét bj sir dung hai 14n quét, trong d6 trong lan quét
thir nhét, b0 ma hoa entropi thich ing v&i ngir canh 36 ma héa theo thi tu cac chudi
ky hi¢u 44 thanh dong dit liéu 32 véi mdi hé sé bién ddi v6i bo cheén 40 ma tiép d6
cheén cac chudi ky hiéu 42 véi céc hé sb bién ddi d6 ma mirc hé sb bién ddi cta n6 nim
trong khoang muc thi hai 18. Tham chi ¢6 thé 14 cac so dd phirc tap hon theo, vi du,
b0 ma héa entropi thich mg v&i ngir canh 36 nao st dung mot vai 1an quét d& ma hoa
cac ky hiéu riéng cua cac chudi ky hiéu thir nhat 44 thanh dong dit liéu 32 nhu ky hi¢u
hodc s& nhi phan thir nhét trong 1an quét thir nhét, sau do 1a ky hiéu hozc sé nhi phan

thir hai ctia cac chudi 44 trong lan quét tha hai, v.v..

Nhu duge chi ra trén ddy, bd ma hoa entropi thich tng véi ngit canh 36 dugc
tao cdu hinh dé ma hoa entropi it nhat mot ky hiéu dugc xac dinh trudce ctia cac chudi
ky hiéu 44 thanh dong dit li¢u 32 theo cach thich ing véi ngit canh. Vi du, kha ning
thich tng v&i ngit canh c6 thé duge st dung véi tit ca cac ky hidu clia cac chudi ky
hi¢u 44. Theo cach khac, b ma héa entropi thich (ng véi ngit canh 36 c6 thé giéi han
kha ning thich ing v&i nglt canh véi cic ky hiéu tai vi tri thir nhat va cac chudi ky
hiéu cta chi so d6 ky hiéu héa thir nhét, hodc céc vi tri thit nhit va thi hai va cac Vi tri

thi nhit dén tha ba, v.v..

Nhu dugc mo ta trén ddy, voi kha nang thich ing véi ngit canh, bd ma hoa 36
quén ly cac ngit canh bang cach luu trit va cap nhat uéc lugng phan bd xac suét theo
bang chit cai véi mdi ngft canh. M&i 1an ky hiéu cia ngit canh nao dé dugc ma hoa,
uéce luong phan bd xac sudt theo bang chit cai dugce luu trit hién thoi duge cdp nhat
bang cach sir dung gié tri thuc t& cua ky hig¢u nay nho d6 thuc hién tiém can cac thong

ké theo bang chit cai thyc t€ cla cac ky hiéu cta ngit canh do.

Tuong tu, b xac dinh tham s ky hiéu hoa 38 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh
tham s6 ky hiéu héa 46 véi so db ky hiéu héa tht hai va cc chudi ky hiéu ctia n6 42

tuy thudc vao cac hé s6 bién doi dugc mé hoa trude.

DE rd rang hon, b ma hoda entropi thich Gng v6i ngit canh 36 dugce tao ciu hinh
d€ su dung, hodc lya chon, cho hé so bién d6i hién thoi, ngtt canh phu thudc vao cac

h€ s6 bién doi dugc ma hda trude, thong qua viée c6 thé tham s héa ham thong qua
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tham s6 ham, va v&i tham sb ham dugc thiét lap dén thiét lap thir nhét, trong khi b
x4c dinh tham s8 ky tw 38 dugc tao cAu hinh @& x4c dinh tham s6 ky hiéu héa 46 phu
thudc vao cac hé sd bién ddi dugc ma hoéa trude, thong qua cing ham, va véi tham sb
ham duogc thiét 1ap dén thiét 1ap thtr hai. Thiét 1ap nay c6 thé khac nhau, nhung, do bd
xac dinh tham s ky hiéu héa 38 va bd ma héa entropi thich Gng véi ngtr canh 36 st
dung cung ham, nén trén hét tinh logic ¢6 thé duoc gidm di. Mot mét, tham s6 ham c6
thé chi khac su lya chon nglt canh cia by ma hoa entropi 36 va mit khac, ¢ thé chi

khéc su xac dinh tham s6 ky hiéu hoa cua bd x4c dinh tham sb ky hiéu héa 38.

Do su phu thudc vao cac hé sb bién dbi duge ma hoa trude c6 lien quan, luu y
rﬁng su phu thudc nay bi giéi han dén pham vi ma cac hé sb bién ddi duoc ma hoa
truée nay da duge ma hoa thanh dong dit lidu 32. Vi du, tudng twong rang hé sb bién
d6i dugc ma hoa trude ndm trong khoang mtrc thit hai 18, nhung chudi ky hiéu 42 cia
no6 chua dugce chén vao dong dit liéu 32. Trong trudng hop d6, bd xac dinh tham s ky
hiéu hoa 38 va bd ma héa entropi thich ting v&i ngit canh 36 chi biét tir chudi ky hiéu
thir nhat 44 cta hé s6 bién dbi dugc ma hoa trude d6 cling ndm trong khoang mrc thtr
hai 18. Trong trudng hop d6, muc tdi da cia khoang murc thir nhét 16 c6 thé doéng vai
trd nhu dai dién cho hé s6 bién ddi dugc ma hoa trudce nay. Pén muc do, sy phu thudc
“vao céac hé s6 bién ddi dugc ma hoa trude” s& dugce hidu theo nghia rdng sao cho bao
gbm sy phu thudc vao “théng tin vé& cac hé sb bién ddi khac duge ma hoa /chén trude
vao dong dir liéu 32”. Hon nita, cac hé sd bién dbi ndm “vuot qua” vi tri hé s khéc

khong cudi ciing L ¢6 thé dugc suy ra 13 0.

Dé két luan phan mo ta cia Fig. 4, cdc ddu ra ctia bd ma héa entropi 36 va bd
chén 40 dugc thé hién duge két ndi 12 dau ra phd bién 48 cua thiét bi thong qua cong
tac 50, mot mit v6i clng kha nang két nbi ton tai gitra cac diu vao véi thong tin dugc
chén/ma hoa trude cia bd xac dinh tham sd ky hi€u héa 38 va bd ma hoa entropi thich
ing v6i ngit canh 36 va mit khic gitra cac ddu ra clia bd ma hoa entropi 36 va by chén
40. Cong tic 50 két nbi diu ra 48 voi mot trong céc diu ra ctia bd ma hoa entropi 36
va bd chen 40 theo thir tyr néu trén so vdi cac kha nang st dung khac nhau ciia mot, hai

hodc nhi€u lan quét d€ ma héa cac hé so bién doi.
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bPé giai thich viéc str dung phd bién ctia ham c6 thé tham sb hoa dbi véi b0 ma
hoéa entropi thich (mg voi ngit canh 36 va by xac dinh tham s ky hiéu hoa 38 theo cac
thuat ngtt chi tiét hon, tham chiéu dén F ig. 1. Him ma duoc str dung dong thoi bang
bd ma hda entropi 36 va bo xac dinh tham sb ky hiéu hoa 38 dugc chi dinh tai 52 trén
Fig. 1, cu thé 1a g(f{x)). Him ndy dugc ap dung cho tdp hop cia cac hé sb bién ddi
dugc ma héa trudec ma c6 thé, nhu duge giai thich trén day, dugc xac dinh bao gbm
cac hé s6 dugc ma héa néu trén d6 co6 méi quan hé trong khong gian nhit dinh so v&i
hé s hién thoi. Céc phuong 4n cu thé véi ham nay s& dugc néu cu thé hon duéi day.
Noi chung, £1a ham ma két hop tip hop cac mirc hé s dugec ma héa trude thanh dai
lugng vo hudng, trong d6 g 14 ham ma kiém tra khoang ma dai lugng vo huéng nim
trong d6. Noi cach khéc, ham g(f{x)) duoc 4p dung véi tip hop x clia cac hé sb bién
doi dwgc ma héa trude. Trén Fig. 1, hé s6 bién dbi 12 dugc chi ra bing céc ky hiéu
chéo nhd, vi du, hé sb bién dbi hién thoi, va cac hé sb bién ddi dugc gach chéo 12 chi
ra tip hop x clia cac hé sd bién ddi ma ham 52 dugc 4p dung dé thu duoc tham sb ky
hi¢u hoa 46 va chi sé ngit canh entropi 54 biéu thi ngit canh v6i hé sb bién dbi hién
thoi x. Nhu duge minh hoa trén Fig. 1, khudn cuc bo, x4c dinh su sép xép trong khong
gian tuong dbi quanh hé sb bién ddi hién thoi c6 thé dugc str dung dé xac dinh tap hop
x cua céc hé s bién déi dugc ma hoa trude lién quan ra khoi tit ca cic hé sb bién dbi
dugc ma hoa trude. Nhu ¢6 thé dugce quan sat trén Fig. 1, khudn 56 c6 thé bao gdm hé
56 bién ddi lién k& & duéi va vé phia phéi ciia hé sb bién dbi hién thoi. Bing cach chon
khudn giéng nhu nay, cic chudi ky hiéu 42 va 44 cta cac hé s bién ddi tréen mot
dudng chéo clia anh quét 140 c6 thé duge ma hoa song song do khong ¢ hé sb bién
ddi nao trén duong chéo roi vao khudn 56 cta hé sb bién dbi khac theo cung dudong
chéo. Thong thudng, cac khudn twong tur ¢6 thé duge tim ra véi cac 1an quét theo dong

va theo cot.

Dé cung cip céc vi du cu thé hon véi ham dugc sir dung phd bién g(f{x)) va cac
tham s ham twong g, trong cac vi du sau diy dugc cung cdp bing cach sir dung
cong thirc twong tmg. Cu thé 13, thiét bi cia F ig. 4 c6 thé duoc tao cAu hinh dé mot mat
ham 52 xéc dinh mdi quan h¢ gitta tip hop x cia cc hé sb bién dbi duoc ma héa
truée, va mit khic 1a dé s chi sb ngit canh 54 biéu thi ngit canh va tham sé ky higu
héa 46, c6 thé 1a
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g(/(x)) trong d6 g(x)= 25’(% n,) v £ (x)= Z W 8(x,,1)

1 >t
5(x,t)={ i va é"()c,n):{1 xon

0 |x<t 0 x<n

trong d6

tva {n,...n, {=n va,tlyy wi tao thanh tham s§ ham,

x={x,,...,x,} v6ix; véi i € {l...d} biéu thi hé s bién ddi dugc giai ma trudc thu i,
wi 14 céc gia tri trong s6 ma mbi gia tri c6 thé bang mot hodc khong bang mot, va
h 13 hing sb hodc ham cua x;.

Theo d6 g(f(x)) ndm trong [0,d]. Néu g(f(x)) dwgc sit dung d& xac dinh do
léch chi sb ngilt canh ctXofet ma dugce tinh tong cung voi it nhat mot d 1énh chi sd ngit
canh €0 SG CtXbase, thi khoang gia tri ciia chi s6 ngit canh thu dugc ctx= ctXbase + CtXoffset
13 [CtXvase ; CtXbase + dj]. Bét ky khi nao néu ra ring céc tip hgp ngit canh khac nhau
dugc st dung d& ma hoa entropi cac ky tu cta cac chudi ky hidu 44, thi ctxpase duoc
chon khac nhau sao cho [ctXpase,1 ; CtXbase + df] khong chong chéo véi [CtXbase,2 ; CtXbase +
djl. Vi du, diéu nay dung véi

e cic hé sd bién ddi thudc vé cac khdi bién ddi c6 kich ¢& khac nhau;
o cac h¢ so bién doi thudc v& cac khéi bién dbi thudc loai thanh phin thong tin

khéc nhau nhu chiéu sdu, luma, chroma, v.v;

* cdc h¢ so bien doi thudc vé cac phén tan s6 khéc nhau cia cing khdi bién di;

Nhu néu trén, tham sé ky hidu hoa c6 thé 1a tham sb Rice k. Cu thé 13, cdc mirc
(tuyét dbi) ndm trong khoang 16, nghia la X, v6i X + M = x (trong d6 M 1a murc ti da

cia khoang 16 va x 1a mirc hé s bién doi (tuyét d6i) s& dugc anh xa trén chudi nhi
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phén c6 ti€n t0 va héu to, ti€n t6 14 mad nhét nguyén cia |_X 27k J, va hau t0 1a ma nhi

phén cua phan con lai cia X -27*.

dr cling c6 thé 1a mot phan cua tham sd ham. d cling c6 thé tao thanh mot phén

cua tham s6 ham.

Su khac biét trong tham s6 ham nhu giita lwa chon ngit canh va xac dinh tham

s0 ky hiéu héa chi can thiét mot sy khac biét trong ¢, {0...mq, f=n, dr(néu tao thanh

phan ctia tham s6 ham), hodc d (néu tao thanh phan cua tham sb ham).

Nhu néu trén, chi s6 i c6 thé biéu thi cac hé s6 bién dbi 12 trong khudn 56. x; c6
thé 1a duoc thiét 1ap vé khong trong trudng hop vi tri khudn twrong ing nim ngoai khéi
bién d6i. Hon nita, bd ma hoa entropi thich (tng véi ngit canh 36 ¢6 thé dugc tao clu
hinh sao cho sy phu thudc ctia ngit canh tir cac hé sd bién ddi dugc ma hoa trude thong
qua ham 14 sao cho x; bing v6i mirc hé sé bién dbi ciia hé sé bién ddi dwoc mi hoa
trude i trong cung trudng hgp ma nim trong khoang mtrc thir nhét 16, va bang muc tdi
da cua khoang mitc thir nhét 16, trong trudng hop mirc hé s6 bién ddi cua hé sb bién
d6i dwgc ma hoa trude i 1 ndm trong khoang muc thtr hai 18, hodc sao cho x; bang
murc hé sb bién ddi cua hé s6 bién ddi duoc ma hoéa trudce i, ddc 1ap véi mirc hé s6 bién
ddi ctia hé s6 bién déi dugc ma héa trudce 7 1a nim trong khoang mirc thtr nhit hodc thir
hai.

Theo nhu bd x4c dinh tham s6 ky hiéu hda, n6 ¢6 thé dugce tao cau hinh sao cho,
trong xdc dinh tham s6 ky hiéu héa, x; bang mirc hé s6 bién doi cia hé s6 bién ddi
dugc mé hda trude thi i, doc 1ap voi mirc hé s6 bi€n doi ctia hé sd bién d6i dugc ma

héa trudc i 1a ndm trong khoang murc thir nhit hodc th hai.

Thiét bi con c6 thé dugce tao cAu hinh sao cho m <...<n, ap dung trong trudng

hop bt ky.

Thiét bi ciing ¢6 thé duge tao ciu hinh sao cho 4 = PARE
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Theo phuong én nita, thi€t bi cé thé dugc tao cau hinh d€ xac dinh trong khong
gian céc hé€ s6 bieén d6i duge ma hoa trude tuy thude vao su sap xep trong khong gian
twong doi cua cac hé so bién ddi so véi hé so bién d6i hién thoi, nghia 13 dua trén

khudn quanh vi tri ctia hé s6 bién do6i hién thoi.

Thiét bj con ¢6 thé duge tao ciu hinh dé xac dinh vi tri ctia hé sé bién ddi khac
khong cudi cing L trong s6 cac hé sb bién dbi cua khéi hé sb bién di 10 doc theo thir
tw quét dugc xdc dinh trude 14, va chén thong tin vé vi tri vao dong dir liu 32, trong
d6 nhiéu hé s6 bién dbi bao gdm cac hé sb bién ddi tir hé s6 bién dbi khac khong cubi
cung L dén diém bit diu cua thir tu quét dugc xé4c dinh trude, nghia 1a hé sb bién ddi
thanh phin DC.

Theo phuong 4n nita, bo ky hiéu hoa 34 c6 thé duge tao cdu hinh dé sir dung so
dd ky hiéu héa thtt nhét duge bién ddi cho ky hiéu hoa ctia hé sb bién dbi cudi cing L.
Theo so dd ky hiéu hoéa thir nhét duge bién déi, chi cac mirc hé sb bién déi khac khong
nim trong khodng mirc thir nhét 16 c6 thé dugc anh xa, trong khi mic 0 dugc gia dinh
khong 4p dung cho hé s bién dbi cudi cung L. Vi du, s§ nhi phan thi nhét cta nhi

phan hoa don phén rit gon c6 thé bi cit véi hé sd L.

B) ma héa entropi thich Gng véi ngit canh c6 thé duge tao cdu hinh dé sir dung
tp hop riéng biét clia cac ngit canh dé ma hoa entropi tip hop thir nhit ctia mot hodc
nhiéu ky hiéu véi hé sé bién ddi khac khong cui cing, tch biét véi cdc ngit canh
duoc str dung trong ma hoa entropi tdp hop thit nhit ciia mot hodc nhidu ky hi€u ngoai

trir h¢ so bién d6i khac khong cubi cung.

B¢ ma hoa entropi thich ing véi ngit canh c6 thé giao v6i nhidu hé sé bién ddi
theo thir tur quét nguoc lai dan tir hé s6 bién ddi khac khong cudi cing dén hé sb bién
d6i DC cua khéi hé s bién déi. Didu nay c6 thé hoic khong thé ap dung véi cac chudi
ky hi€u thir hai 42.

Thiét bi cling c6 thé dugc tao cAu hinh d& ma héa nhidu hé s bién ddi thanh
dong dit liéu 32 trong hai lan quét, trong d6 bd ma héa entropi thich ing véi ngit canh

36 ¢6 thé dugce tao cAu hinh d& ma héa entropi cdc chudi ky hiéu thir nhét 44 véi cac
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hé s bién ddi thanh dong dit liéu 32 theo thwr tr twong ng véi lan quét thir nhit cua
cac hé sb bién dbi, trong d6 bd chén 40 dugc tao cAu hinh dé chén theo thu tu céc
chudi ky hiéu 42 véi cac hé s6 bién dbi c6 mirc hé sé bién dbi nim trong khodng murc
thtr hai 18 vao dong dir liéu 32 theo tht tu twong tng v6i sy xuét hién cua cac hé sb
bién dbi c6 murc hé s bién dbi nim trong khoang muc thir hai 18 trong 1in quét tha
hai ctia cac h¢ sb bién ddi. Vi du v6i dong dit lidu thu dugc 32 duoc thé hién trén Fig.
5a: né c6 thé bao gdm tuy y trong thong tin 57 vé vi tri ctia L, sau d6 1a cac chudi ky
higu 42 trong dang dwgc ma héa entropi (it nhit mot sb trong dang dugc ma hoda
entropi thich ing v6i ngit canh) va con sau d6 1a chudi ky hiéu 44 dugc chén tryc tiép

hodc st dung, vi du, ché 46 dudng vong (bang chit cdi bé qua du bang).

Theo phuong an nita, thiét bj c6 thé duoc tao ciu hinh dé ma héa nhiéu hé sb
bién ddi thanh dong dir liéu 23 theo tht tu trong mot 1an quét, trong d6 bd ma hoa
entropi thich ing vdi ngir canh 36 va bd chén 40 duge tao cdu hinh dé, voi mdi hé s
bién ddi trong thtt tu quét ctia mot 1an quét, chén cac chudi ky hiéu 42 ciia cac hé sb
bién dbi twong tng ¢6 mirc hé s bién d6i ndm trong khoang murc thtr hai 18 vao dong
dir liéu 32 ngay sau ma hoéa entropi clia bd ma hoa entropi thich ting véi ngit canh cua
chudi ky hiéu 44 vao dong dit liéu 32, ciing véi tao thanh td hop ma cac hé sb bién dbi
dugc anh xa 1én trén, sao cho céac chuSi ky hi¢u 42 dugc phan tan vao dong dit liéu 32

giita cac chudi ky hiéu 44 ciia cac hé s6 bién ddi. Két qua dugc minh hoa trén Fig. 5b.

B6 chén 40 c6 thé duge tao cAu hinh dé chén cac chudi ky hiéu 42 truc tiép vVao
dong dit liéu hodc sir dung ma hoa entropi bang cach st dung phan b xé4c suit cb
dinh. So dd ky hiéu héa thir nhét ¢6 thé 12 so dd nhj phan héa don phan rut gon. So dd

ky hiéu héa thit hai c6 thé sao cho cac chudi ky hi¢u 42 1a cia mi Rice.

Nhu da duoc luu y trén déy, cac phuong én cua Fig. 4 c6 thé duge thuc hién
trong by ma hoa anh /video. Vi du v& bd ma héa anh/video duoc thé hién trén Fig. 6.
Vi du, bd ma héa anh thuong biéu thi tai du hiéu tham chiéu 60 va bao gé)m thiét bi
62 twong g v6i thiét bi dugc thé hién trén Fig. 4. B ma héa 60 duoc tao chu hinh
dé, trong ma héa anh 64, céc khéi bién ddi 66 ciia anh 64 vao cac khéi hé sb bién ddi

10 ma tiép d6 duge xt Iy bing thiét bi 62 dé ma héa, trén m3i khéi bién ddi 10, nhidu
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hé s6 bién ddi cta n6. Cu thé 13, thiét bi 62 xt Iy céc khéi bién dbi 10 khéi bién ddi
theo khéi bién ddi. D& lam nhu vay, thiét bj 62 c6 thé sit dung ham 52 véi cac khdi 10
¢6 kich ¢& khac nhau. Vi dy, viéc chia nhé nhiéu cdy phan cép c6 thé dugc st dung dé
phé hiy anh 64 hoidc cac khdi ré cdy ctia né, thanh cac khéi 66 c6 kich c& khac nhau.
Céc khéi bién ddi 10 thu dugc tir viéc ap dung su bién dbi voi cac khdi nay 66, theo
do, cling c6 kich ¢& khac nhau va mic du, theo d6, ham 52 c6 thé dugc tbi vu véi cac
kich ¢& khéi khac nhau bang cach sir dung céc tham s ham khac nhau, trén hét mot
mit dé tao ra cac phu thudc khéac nhau véi tham sd ky hiéu hoa va mat khac 1a chi sb

ngit canh dugc giir thip.

Fig. 7 thé hién thiét bi giai ma nhidu hé sé bién ddi c6 cac muc hé sb bién dbi
tlr dong dit liéu 32 ma vira véi thiét bi néu trén Fig. 4. Cu thé 13, thiét bi cta Fig. 7 bao
gdm bo giai ma entropi thich Gng véi ngit canh 80, bd khir ky hiéu hoa 82 va bo trich
xuét 84 ciing nhu bd xé4c dinh tham sé ky hi¢u hoa 86. B gidi ma entropi thich Gng
v6i ngit canh 80 dugc tao cdu hinh dé, véi hé sb bién ddi hién thoi, giai ma entropi tap
hop thir nhét ctia mot hodc nhidu ky hiéu, nghia 1a chudi ky hiéu 44, tir dong dit liéu
32. B9 khtr ky hiéu héa 82 dugc tao cdu hinh dé 4nh xa tip hop thi nhét cia mot hodic
nhiéu ky hiéu, nghia 1a chudi ky hiéu 44, 1én trén mirc hé s bién ddi nam trong
khoang mirc thir nhét 16 theo so dd ky hiéu héa thtr nhit. Pé r5 rang hon, bo gidi ma
entropi thich ing véi ngit cdnh 80 va bg khir ky hiéu hoa 82 hoat dong theo cach tuwong
tac. BO khir ky hi€u hoa 82 thong bao véi bd giai ma entropi thich tmg vé6i ngit canh
80 thong qua tin hiéu 88 ma ky hiéu duoc giai ma theo thir tu bing bd giai ma 80 tir
dong dit liéu 32 ma chudi ky hiéu dang cta so db ky hiéu héa thi nhit dugc hoan
thanh.

B6 trich xuét 84 duoc tao ciu hinh dé, néu muc hé s bién dbi ma tap hop thir
nhit ciia mot hodc nhiéu ky hiéu, nghia la chudi ky hiéu 44, dugc anh xa lén trén theo
50 d0 ky hi¢u hoéa thtr nhét, 14 méc i da ctia khoang mirc thir nhét 16, trich xuét tap
hop thir hai cia cac ky hiéu, nghia 13 chudi ky hiéu 42 tir dong dit liéu 32. LAn nita, bd
khir ky higu hoa 82 va bd trich xuat 84 ¢6 thé hoat dong phéi hop. Cu thé 14, bo khir ky
hiéu hoa 82 c6 thé thong bao cho bo trich xuét 84 bang tin hiéu 90 khi chudi ky hi¢u
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dung cua so d6 ky hiéu hoa thir hai dugc hoan thanh khi ma bé trich xuit 84 c6 thé két

thic viéc trich xuat chudi ky hiéu 42.

B0 khir ky hiéu héa 82 dugc tao cdu hinh dé anh xa tip hop thir hai cta cac ky
hiéu, nghia la chudi ky hi€u 42, Ién trén vi tri ndm trong khoang murc thir hai 18 theo
so dd ky hiéu hoa thir hai ma, nhu da luu ¥ trén ddy, c6 thé tham sé hoa theo tham sb
ky hi€u hoa 46.

B0 giai ma entropi thich g véi ngit canh 80 dugc tao ciu hinh dé, trong gidi
ma entropi it nhit mdt ky hiéu dugc xac dinh trude cua chudi ky hiéu thw nhét 44, st
dung ngit canh phu thudc vao cac hé sb bién dbi duge gidi mi trude, thong qua ham
52. B§ xédc dinh tham s6 ky hiéu héa 86 duoc tao cAu hinh d&, néu mic hé s bién dbi
ma chudi ky hiéu tht nhét 44 dugc anh xa 1én trén theo so dd ky hiéu hoa tht nhat 1a
mic t6i da cta khoang mirc tht nhét 16, xac dinh tham sb ky hiéu héa 46 phu thudc
vao hé sd bién dbi dugc giai ma truée, thong qua ham 52. Tém lai, cac dau vao clia bo
gii ma entropi 80 va b xdc dinh tham sé ky hiéu hoa 86 dugc két ndi thong qua cong
tic 92 dén déu ra clia bd khir ky hiéu héa 82 ma tai d6 bo khir ky hiéu hoéa 82 xuét cac

gia tri x; cia cac h¢ s bién doi.

Nhu duge mo té trén diy, v6i kha nang thich Gmg véi ngit canh, bd giai ma 80
quéan 1y cac ngit canh bing cach luu trit va cap nhat uéc lugng phan bd xéc suét theo
bang chit cai véi mdi ngit canh. Mbi 1an ky hiéu cia nglr canh nao do6 dugc giai ma,
uéc lugng phan bd xéac suét theo bang chit cai dugce luu trit hién thoi dugce cip nhat
bang céach str dung gia tri thuc té/dugc giai mé cua ky hiéu ndy ma theo do6 tiém can

cac thong ké theo bang chit céi thuc té cua ngit canh do.

Tuong ty, by xac dinh tham s6 ky hiéu héa 86 dugc tao cau hinh dé xac dinh
tham s0 ky hi¢u héa 46 v6i so d6 ky hiéu hoa thir hai va cac chudi ky hiéu cta né 42
phu thudc vao céc hé so bién ddi dugce giai ma trude.

Noi chung, tat ca cac bién doi c6 thé va céc chi tiet khac néu trén ddi viéc ma

héa c6 thé chuyén 1én thiét bi giai ma cua Fig. 7.
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Fig. 8 thé hién la dbi xting vé6i Fig. 6. Cy thé 13, thibt bi cua Fig. 7 ¢6 thé duge
thuc hién trong bd giai ma anh 100. B giai ma anh 100 cta Fig. 7 bao gdm thiét bi
theo Fig. 7, cu thé 1a thiét bi 102. Bo giai ma anh 100 dugc tao cAu hinh dé, trong giai
ma hodc ti cdu tric anh 104, cac khéi tai bién ddi 106 cua anh 104 tir cac khéi hé sb
bién dbi 10 ma nhidu hé sb bién ddi ciia thiét bi 102 giai ma tir dong di lidu 32 ma, 1in
lugt, di vao bd giai ma anh 100. Cu thé 13, thiét bi 102 xir ly cac khéi bién ddi 10 theo
khéi va c6 thé, nhu da dwoc ky hiéu trén ddy, st dung ham 52 phd bién véi céc khdi

106 c6 kich c& khéc nhau.

Luuy rﬁng bd ma hoéa va bo giai ma anh 60 va 100 1an lugt c6 thé duge tao ciu
hinh dé sir dung ma héa du béo v6i viée ap dung bién ddi/tai bién dbi dén sé du du
bdo. Hon nita, dong dit lidu 32 ¢6 thé ¢6 thong tin chia nhé dugc ma hoa trong do6, ma
truyén tin higu chia nhé dén b6 giai ma anh 100 thanh cac khéi riéng trai qua qua trinh

bién doi.

Sau day, cac phuong an néu trén dugc mo ta 14n nita theo cach khac, va véi viéc
cung cp chi tiét hon vé& c4c khia canh cy thd ma cac chi tiét c6 thé dugc chuyén riéng
dén cac phuong an néu trén. Cu thé 13, céc phuong 4n néu trén lién quan dén cach mo
hinh héa ngit canh cu thé d6i voi viéc ma hoa cac phan tir cti phép lién quan dén cac hé
s6 bién dbi nhu bd ma hoa anh va video dua trén khdi, va cac khia canh ctia né duoc

mo ta va nhan manh hon duéi day.

Céc phuong an c6 thé dé cap dén Iinh vuc xt ly tin hi€u sb va, cu thé 13, dé cap
dén phuong phéap va thiét bi cho cac bd giai ma va bd ma héa anh va video. Cu thé 14,
ma héa cac h¢ s6 bién ddi va cac phin tir ¢ phap lién quan cua ching trong céc b ma
hoa-gidi ma anh va video dua trén khéi c6 thé dugc thuc hién theo cac phuong an
duoc mb ta. Dén day, mot sb phuong 4n thé hién mé hinh héa ngtt canh dugc cai thién
dé ma hoa cac phan tir cu phap lién quan dén cac hé s bién dbi v6i bd ma hoa entropi
ma st dung md hinh xé4c sudt. Hon nira, phép 1y dao ham cta tham sé Rice ma dugc
sir dung cho phép nhi phén héa thich tng clia cac hé s§ bién dbi tuyét ddi con lai c6

thé duoc thyc hién nhu duge md ta trén day dbi voi tham sé ky hiéu héa. Ddng nhét,
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don giéan, xtt ly song song than thién, va sit dung bo nhé vira phai dbi véi b nhé ngit

canh la cac loi ich clia cc phwong 4n so véi md hinh ngit canh c6 trude.

Noi cach khéc, cac phuong an theo sang ché c6 thé boc 10 phuong phap méi véi
sw lva chon mé hinh ngit canh ctia céc phén tir ¢t phap lién quan dén ma hoa cac hé sb
bién ddi trong cac bd ma héa anh va video dua trén khéi. Hon nira, cic quy luat vé
phép 1dy dao ham véi tham sb ky hiéu héa, nhu tham s Rice, nhung diéu khién sy nhi
phén hoéa gid tri con lai cia cac hé sb bién ddi tuyét dbi dugc mo ta. Quan trong 1a, cac
phuong én néu trén dugc sir dung tip hgp cac quy luat don gian va phd bién cho lya
chon mo hinh ngit canh véi tt ca hodc mot phan ciia cac phn ti cu phép lién quan

dén ma hoda cac hé s6 bién doi.

So dd ky hiéu hoa thtr nhét néu trén c6 thé 1a nhi phin héa don phén rat gon.
Néu vay, coeff_significant_flag, coeff abs_greater 1, va coeff abs_greater 2 c6 thé
dugc goi 14 cac phan tir hodc ky hi¢u cti phap nhi phan ma tao thanh sé nhj phén th
nht, thir hai va thtt ba thu dugc tir nhi phan héa don phan rit gon ciia hé sé bidn ddi.
Nhu dugc mod ta trén ddy, nhi phin héa don phan rit gon c6 thé chi 1a tién t, ma c6
thé di kém béi hau td 12 ban than ma Rice trong trudng hop ciia mirc hé sé bién déi |
nim trong khoang mirc thir hai 18. Hau td nita c6 thé 1a ma Exp-Golomb nhu thir tu 0,
theo d6 tao thanh khoang mirc khac sau khoang thtr nhit va thir hai 16 va 18 trén F ig.
2 (khong dugc thé hién trén Fig. 2).

Nhu dugc md ta trén ddy, phép 14y dao ham cia tham s Rice dé nhi phan hoa
thich tng ctia hé sb bién ddi tuyét dbi con lai c6 thé duoc thuc hién dua trén cung tap

hop quy luat 52 nhu dugc st dung d6i véi lya chon md hinh ngit canh.

Déi véi thir tu quét, luu y ring thir ty quét c6 thé khac nhau véi phén mé ta néu
trén. Hon nita, cac kich c¢& khdi va hinh dang khéc nhau c6 thé dugc hd tro béng cac
thiét bi cua Fig. 4 va 6, bang viéc st dung, tuy nhién, cliing tdp hop quy luat, nghia 1a
vé6i viéc str dung ciing ham 52. Do d6, so dd théng nhét va don gidn héa dé Iya chon
mo hinh ngr canh clia cac phén tir cu phap lién quan dén ma hoa céc hé sb bién dbi két
hop v6i hai hoa hoéa cho phép 14y dao ham cta tham sb ky hiéu héa c6 thé dat duoc.

Do d6, lya chon mo hinh ngit cdnh va phép 14y dao ham tham sb ky hiéu hoa c6 thé st
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dung cung logic ma c6 thé, vi du, 14 phin cling, phin cimg duoc 14p trinh hodc phin

mém-trinh con.

Pé dat dugc so dd phé bién va don gian dé lya chon mo hinh ngit canh va ldy
dao ham cua tham sd ky hiéu héa, nhu tham sb Rice, cac hé sb bién dbi da duoc ma
héa cia khdi hogc hinh dang ¢6 thé dugc danh gia nhu dugc mo ta trén ddy. Dé danh
gia cac hé s6 bién dbi da dugc md hoa, viéc tiach biét trong mad hoa
coeff_significant_flag, ma 13 s§ nhi phén tht nhét thu duoc tir nhi phan hoa (ma c6 thé
goi 1& ma héa énh xa dang ké), va gia tri tuyét d6i con lai ciia mirc hé s bién ddi duoc

thyc hién bang cach st dung ham phd bién 52.

M4 hoéa thong tin ky hiéu c6 thé duoc thuc hién theo cach xen gifta, nghia la ma
héa ky hiéu tryc tiép sau khi ma hoa hé sé bién dbi tuyét dbi. Do d6, toan bd hé sb
bién ddi s& dugc ma hoa trong chi mot 1an quét qua. Theo céch khac, thong tin ky hiéu
c6 thé dugc ma hoa theo dudng quét riéng biét néu cac gid tri danh gié4 f(x) chi phu

thudc vao thong tin murc tuyét doi.

Nhu duoc néu trén, cac hé sb bién ddi co thé dugc ma hoda trong mot l4n quét
qua hogc trong nhidu lan quét qua. Piéu nay c6 thé cho phép boi, hodc dugec md ta
bang, tap hop cit bo ¢ cla cac hé s6 ¢; ma chi ra s6 ky hiéu ctia ky hiéu hoa (thir nhét
va thtr hai) cia hé sd bién dbi dugc xur Iy trong 1an quét thir i. Trong truong hop tép
hop cét bo réng, mot 1an quét s& dugce sir dung. Dé cai thién két qué cho phép luya chon
md hinh ngit canh va 14y dao ham cua tham sb ky hiéu hoa, tham s6 cit bo thi nhét ¢o

cua tap hop cét b6 ¢ nén 16n hon mot.

Luu y ring tap hop cét bo ¢ c6 thé dugc chon 13 c={co; ¢1} v6i co=1 va c;=3 va
lc|=2, trong d6 cp chi ra sb nhi phan/ky hiéu cua phép nhi phan héa thtr nhit, chua
trong 1an quét thir nhét, va ¢;=3 chi ra vi tri ky tu trong phép nhi phan hoa thir nhit ma
cdc ky higu ctia phép nhi phan héa thir nhat dugc bao trim 1én dén 12 1in quét thi hai.
Vi du khéc dugc dua ra khi so dd ma héa s nhi phan tht nhét thu dugc tir phép nhi
phan hoéa cho toan bo khéi hodc hinh dang trong lan quét qua thir nhét, tiép d6 sb nhi
phén thir hai cho toan b khdi hodc hinh dang trong 14n quét qua thi hai, v6i cg bing

mot, ¢; bang hai, v.v.,
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Khuén cuc bd 56 d& ma hoa coeff significant_flag, nghia 14 s nhi phan tha
nhét tir qua trinh nhi phan héa, c6 thé dugc thiét ké nhu duoc thé hién trén Fig. 1 hodc
nhu duoc thé hién trén Fig. 9. Do ddng nhét va don gian hoa, khuodn cuc bd 56 c6 thé
dugc st dung véi tat ca cac kich thudc va hinh dang khdi. Thay vi dénh gia sb lan can
v6i hé s6 bién déi chi khong bing 0, thi toan bd cac hé sé bién dbi di vao ham 52 &
dang x;. Luu y réng khuon cuc bd 56 c6 thé duge cb dinh, nghia 15 doc lap véi vi tri
clia hé s6 bién ddi hién thai hogc chi sb quét va doc 1ap véi cac hé s bién ddi duoc ma
héa trudce, hodc thich tng, nghia 1a phu thudc véi vi tri hoidc chi sb quét ctia hé sb bién
d6i hién thoi va/hodic cac hé s6 bién dbi duoc mi héa truée, va kich ¢& c¢6 thé duogc cb
dinh hodc thich ung. Hon nita, khi kich ¢& va hinh dang khudn dugc diéu chinh cho
phép bao trim tht ca cac vi tri quét cua khéi hodc hinh dang, thi tat ca cac hé sd bién
ddi da dugc ma héa hodc tét ca cac hé sé bién déi da dugc ma héa lén dén gi6i han cu

thé dugc st dung v6i qua trinh dénh gia.

Vi dy, Fig. 9 thé hién vi du khac v6i khudn cuc bd 56 ma c6 thé duge sir dung
v6i khéi bién dbi 8x8 10 véi viéc quét theo dudng chéo 14. L chi ra vi tri quét c6 y
nghia cudi ciing va cac vi tri quét dugc danh déu vé6i x chi ra vi tri quét hién thoi. Luu
y réng VOi cac tht tu quét khac, khudn cuc bd c6 thé bién ddi dé vira véi thi tu quét
14. Vi duy, trong truong hop quét theo dudong chéo vé phia trude, khudn cuc bg 56

dugc 14t doc theo cac dudng chéo nay.

Viéc lua chon md hinh ngit canh va léy dao ham tham sd ky hiéu hoa c6 thé dua
trén cac gia tri danh gia khac nhau f{x) thu dugc tr viéc danh gia cc 14n cin da duoc
ma hoa x;. Viéc danh gia nay dwgc thuc hién véi tit ca cac vi tri quét da c6 cac 1an cn
dugc mé hoa bai khudn cuc by 56. Khuodn cuc bd 56 c6 céc kich thude bién dbi hoac
¢b dinh va c6 thé phu thudc vao thir ty quét. Tuy nhién, hinh dang va kich thudc khudn
1a sy thich ng chi voi thir tu quét va do d6 phép 14y dao ham cia cac gia tri f{x) doc
lap voi thtr ty quét 140 va hinh dang va kich thuéce cia khudn 56. Luu y ring bing
cach thiét 1ap kich thudc va hinh dang ctia khuén 56 sao cho su bao trim cta tit ca cic
vi tri quét ctia khdi 10 véi moi vi tri quét dugc cho phép, viéc sir dung tt ca cac hé sb

bién ddi da dugc ma héa trong khdi hodic hinh dang hién thai s& dat dugc.
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Nhu néu trén, viéc lya chon cac chi s6 moé hinh ngir canh va phép ldy dao ham
ctia tham sd ky hiéu hoa sir dung cac gia tri danh gia f{x). N6i chung, tdp hop chung
clia cic ham 4nh xa 4nh xa céac gia tri dénh gia thu dugc f{x) 1én trén chi sé mo hinh
ngit canh va trén tham sd ky hiéu héa cu thé. Ngoai ra, thong tin b sung nhu vi tri
trong khong gian hién tai ctia hé s bién déi hién thoi ndm trong hinh dang hozc khéi
bién ddi 10 hodc vi tri quét c6 y nghia cudi ciing L ¢6 thé duogc st dung dé lwa chon
cac md hinh ngft canh lién quan dén ma hoa cac hé sb bién déi va véi phép lay dao
ham cta tham sd ky hiéu hoa. Luu y rang thong tin thu dugc tir danh gia va vi tri trong
khong gian hoic thong tin cudi ciing c¢6 thé dugc két hop va do d6 khéi lugng cu thé 1a
c6 thé 6. Sau qua trinh ddnh gid va thu duoc, tit ca cac tham sé (cac chi s6 mo hinh
ngit canh, tham sb ky hiéu hoéa) c6 sin dé ma hoa toan bd murc hé sb bién dbi hodc hé

sO bién doi 1én dén gidi han cu thé.

Cau hinh vi du theo sang ché, kich c& tip hop cat bo 1a rdng. Diéu nay ¢ nghia,
mdi hé s6 bién dbi duoc truyén din hoan toan trude khi xir ly cac hé so bién doi tiep

theo doc theo thir ty quét.

Céc gia tri danh gia f{x)co thé thu dugc tir viéc dénh gié4 céc lan can da dugc ma
héa x; dugc bao trum bdi khudn cuc bd 56. Ham anh xa cu thé fi(x) anh xa vecto diu
vao dén gia tri danh gia dé chon md hinh ngit canh va tham sd Rice. Vecto dau vao x
¢6 thé chira céc gia tri hé sé bién ddi x; cia cac 1an can dugc bao trum bdi khudn cuc
bd 56 va phu thudc vio so d6 dan xen. Vi du, néu tdp hop duogc citbé c la r5ng va diu
hiéu dugc mi héa trong 1an quét qua riéng biét, vecto x chira cac hé sb bién ddi tuyét
ddi x:. N6i chung, cac gid tri clia vecto dau vao x c6 thé dugc danh diu hodc khong
dugc danh diu. Ham 4nh xa c6 thé co cdng thic nhu sau véi vecto ddu vao x c6 kich

thuéc d ( dua ra ¢ 1a ddu vao khong dbi).
i=d

F@ =) wig ) 86,
i=1

D¢ cu thé hon, ham 4nh xa fi(x) c6 thé duoc x4ac dinh nhu sau véi vecto dau vao

x 6 kich thuéc d (dua ra ¢ 1a ddu vao khong dbi).
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£(x) = Z:w (= £ - 6(xt)

Cu thé 13, g,(x,) c6 thé 1a (lx;| —t). Trong cdng thirc sau, ham J dugc xac dinh
nhu sau (dua ra ¢ 13 dau vao khong dbi):

1 |x|=t
0 Jxl<t 1)

8(x, ) = {

Loai gid tri ddnh gia khéc 1a s0 mtrc hé sd bién doi tuyét doi 14n cén 16n hon

ho#ic nhé hon gié tri cu thé 7 duge x4c dinh nhu sau:

folz) = fozg w; - 8(x,;,t)

Luu y ring ca hai loai gia tri ddnh gid, y€u t6 trong s6 bd sung kiém soat tim
quan trong cua lan cén cy the 1a c6 thé. Vi dy, yéu t6 trong s6 w; 1a cao hon véi cac lan
can c6 khoang céch khong gian ngan hon so véi cac lan can c¢6 khoang cach khong

gian 16n hon. Hon nita, trong lugng duogc bd qua khi cai dit tit ca w; vé mot.

Vi du, c4u hinh theo sang ché, f, f1, /> va f; 1a cac gia tri danh gia vai ¢ tuong
tng {0, 1, 2, 3} va é(x;) nhu dugc xac dinh trong (1). Vi vi du ndy, /i duoc st dung
v6i phép 14y dao ham cua chi sb ngit canh ctia sd nhi phan thir nhét, 1, v6i s6 nhi phan
thtr hai, /5 v6i sd nhi phan thi ba, va f3 v6i tham sd Rice. Trong két ciu vi du khac, fo
dugc s dung véi lua chon md hinh ngit canh cla sb nhi phén tht nhét, trong do6 f;
duoc léy voi lya chon mo hinh ngit canh cua sb nhi phan tht hai, thit ba, va tham sb
Rice. O day, tham sb Rice déng vai trod 13 phép biéu dién ciing v6i cac tham sb ky hi¢u
hoéa khéc.

Lua chon md hinh ngit canh véi tit ca cac ph?m t& ct phép hoic céc chi sb nhi
phan trong md héa entropi va tham s§ ky hiéu hoa sir dung cung logic bang cach st
dung céc gia tri danh gia f{x). N6i chung, gia tri danh gia cu thé f{x) dugc anh xa bing
ham 4nh xa khac g(x,n) dén chi s6 md hinh ngit canh hogc tham s6 ky hiéu héa. Ham

anh xa cu theé dugc xac dinh nhu sau vdi d nhu kich thudce cia vecto vao n.

= 8un)
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Véi anh xa ndy, ham d(x,n) c6 thé duoc xac dinh nhu sau.

1 x>n
é?"(x,n)={ﬂ <

Kich thuéc d cla vecto dau vao n va céc gia tri cua vecto n c6 thé bién doi va
phu thude vao phan ti ¢ phap hodc chi s6 nhi phan. Hon nita, vi tri trong khong gian
bén trong cta khoi hodc hinh dang bién doi c6 thé duge st dung dé cong hodc trir

(hozc di chuyén) chi s md hinh ngit canh dugc chon.

Vi tri quét thir nhét trong qua trinh quét cic hé sb bién dbi khi ma hoa/gidi ma
cac hé s6 bién dbi nay, c6 thé 13 vi tri quét cudi cing L khi ap dung hudng quét cla
Fig. 1 chi tt DC dén tin sb cao nhét. Cu thé 13, it nhét 1dn quét thir nhét cua cac 1an
quét dé giao cac hé sb d& ma hoéa/giai ma cac hé sd nay, co thé chi tir hé s§ L dén DC.
Véi vi tri quét nay L, chi sé nhi phan thi nhat c6 thd duoc bod qua do thdng tin cubi
cung da dugc truyén tin hiéu ma vi tri quét bao gdm hé sb bién ddi khong béng 0. Vi
vi tri quét nay, chi sé mé hinh ngit canh riéng biét c6 thé duoc sir dung dé ma hoa sb

nhj phén thir hai va thi ba thu dugc tir phép nhi phan hoa hé sb bién dbi.

Vi du vé cAu hinh theo sang ché, gia tri danh gia thu duoc f) dugc st dung nhu
dau vao cling véi vecto ddu vao n={1,2,3,4,5}, va gia tri thu duoc 1a chi sé mé hinh
ngit canh véi s6 nhi phén thi nhét. Luu y ring, trong truong hop gia tri danh gia bang
0, chi s6 ngft canh 12 0. Cung so dd dugc ap dung voi gié tri danh gia f; va vecto dau
vao n={1,2,3,4} va gia tri thu dugc 1 chi s6 mo hinh ngft canh véi sb nhi phén thir hai
va thtr ba cta phép nhi phan héa. Vé&i tham sb Rice, f5 va n={0,5,19} dugc st dung.
Luu y ring tham sb Rice t6i da 1a 3 va do d6 khong c6 thay dbi vé tham sd Rice t6i da
so v6i tinh trang k§ thuat dugc thuc hién bdi séng ché. Theo cach khéc, /i ¢6 thé duoc
st dung dé thu dugc tham s Rice. Véi ciu hinh d6, vecto diu vao nén duoc bién ddi
thanh n={3,9,21}. Luu y ring ring tap hop cac quy ludt co ban la giéng nhau véi tit ca
cac phan tir ¢t phép hogc chi sb nhi phan va vé6i tham sé Rice, chi cac tham sb hoac
cac tap hop ngudng (vecto dau vao n) 1a khac nhau. Hon nita, tuy thudc vao duong
chéo cua vi tri quét hién thoi, chi s6 mo hinh ngit canh c6 thé duoc bién ddi nhu néu
trén bang cach cong hodc trir luong cu thé. Phin mo ta tuong duong vai no la lva chon
cua tap hop mo hinh ngit canh rdi khac. Trong vi du thuc hién, chi s6 md hinh ngit
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canh thu dugc véi sb nhj phéan thr nhét duoc di chuyén béi 2*|ctx0| néu vi tri quét
hién thdi ndm trén hai dudng chéo thtr nhit. Néu vi tri quét hién thoi ndm trén dudng
chéo thir ba va thi tw, chi s& mo hinh ngit canh v6i sb nhi phan thit nhét dugc di
chuyén bing |ctx0|, trong d6 |ctx0| 14 s6 md hinh ngir canh tdi da thu dugc tir phép 14y
dao ham dya trén céc gid tri danh gia thu dugc cic tdp hgp mo hinh ngi canh roi. Pinh
nghia nay dugc st dung voi cdc miit phéng luma chi cho vi du thyc hién, trong khi
khong ¢6 do 1éch nao nita dugc cong trong truong hop tranh chroma lam lodng ngir
canh (nghia 1a khong du sb nhi phan dugc ma héa véi mé hinh ngtt canh thich Gng va
théng ké khong thé dugc theo ddi bdi md hinh ngir canh). K§ thuat tuong tu c6 thé ap
dung v6i chi s6 m6 hinh ngit canh cta s nhi phan th hai va tht ba. O ddy, trong cdu
hinh vi du ctia sng ché, cac duong chéo ngudng 1a ba va mudi. Mot 1an nita, k¥ thuét
nay chi dugc 4p dung véi tin hiéu luma. Luu ¥ ring cling ¢6 kha ndng mé rong ky
thut ndy dén cac tin hiéu chroma. Hon nita, luu y rang d léch chi sb bd sung tuy

thudc vao cac duong chéo c6 thé co cong thirc nhu sau.

CtX o fpoar = a!J,- ¥ idx,,.

Trong cong thitc ndy, d; 13 trong s cho dudng chéo cua vi tri quét hién thoi va
Va idxinc 12 kich c& buéc. Hon nita, luu y réng chi s& do 1&ch c6 thé dugc ddo nguoc
v6i thuc té. Vi vi du da néu, sy dao ngugc s& dugc thiét 1ap chi sb bd sung vé 0 néu Vi
tri quét hién thoi ndm trén dudng chéo thtr nhit va tht hai, duoc di chuyén béi |ctx0)
v6i duong chéo thir ba va thir tu va néu khéng thi 1a 2*|ctx0|. Bang céach st dung cong
thirc néu trén, cing cach xtt Iy nhw véi cdu hinh vi du dat duge khi thiét 14p do va d;

dén 2, d3 va ds dén 1 va tat ca cac thira so dudng chéo con lai vé 0.

Tham chi néu chi s mo hinh ngit canh bang véi kich c& khdi hodc kich ¢& mit
phéing khéac nhau (vi du, luma va chroma), chi s6 mé hinh ngft canh co s& ¢6 thé khac
nhau thu dugc véi tdp hgp md hinh ngit canh khac nhau. Vi dy, cung chi s6 co s¢ véi
céc kich c& khéi 16n hon 8x8 trong luma c6 thé duge su dung, trong khi chi sé co s¢
c6 thé khac nhau véi 4x4 va 8x8 trong luma. Tuy nhién, dé c6 sb y nghia ctia cac mo

hinh ngit canh, chi s6 co s& ¢6 thé dugc nhém lai theo cach khac nhau.
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Vi du ciu hinh, cdc mo hinh ngit canh véi cac khdi 4x4 va cac khéi con lai cé
thé khac nhau trong luma, trong khi cling chi sé co s& c6 thé dugc st dung véi tin hiéu
chroma. Trong vi du khéc, cling chi sb co s& c6 thé duge st dung vdi ca hai tin hiéu
luma va chroma, trong khi cdc md hinh ngit canh véi luma va chroma la khac nhau.
Hon nita, cdc md hinh ngit canh véi cdc sé nhj phan tht hai va tht ba c6 thé dugc
nhom lai din dén it s6 bd nhé ngir canh. Néu phép 14y dao ham chi sé mé hinh ngr
canh cho sb nhi phan thi hai va tht ba Ia bang nhau, ciing mé hinh ngit canh c6 thé
dugc st dung dé truyén sb nhj phan th{ hai va thir ba. Bang sy két hop ding chi sé co
s& tao nhom va trong sb, sb md hinh ngit canh y nghia c6 thé dat duoc din dén tiét

ki€m bg nhé ngit canh.

Theo phuong 4n cia séng ché, tép hop dugc cét bo ¢ 1a rdng. Cu thé 13, chi méot
1an quét 1a dugc st dung. V6i phuong an duge uvu tién nay, théng tin diu hidu c6 thé
duoc xen ké béng cach st dung cing 14n quét qua hodc ¢ thé dugc ma héa theo 1an
quét qua riéng biét. Theo phuong an khéc, kich ¢& tap hop ¢ bang mot va cy, gié tri th
nhit va chi gi4 tri cla tp hop duge cit bo ¢ bing 3. Piéu nay tuong Ung voi vi du
duoc minh hoa trén day v6i viéc sit dung hai 14n quét. Theo phuong én nay, lya chon
md hinh ngit canh ¢6 thé dugc thuc hién véi tit ca ba s nhi phan thu duge tir phép nhi
phan héa don phén rit gon trong khi phép liy dao ham tham sé ky hi¢u héa nhu lya

chon tham sb Rice c6 thé duoc thuc hién b%mg cach str dung cung ham 52.

Theo phuong an, kich ¢& ciia khudn cuc bo 1a 5. Kich ¢& ciia khudn cuc bd co
thé 1a 4. V6i phuong 4n nay, ving 14n cdn v6i khoang cach khong gian cua hai hudng
nim ngang c6 thé duoc loai bd so véi Fig. 8. Theo phuong 4n khac, kich c& khudn 13
thich tmg va dugc diéu chinh dén thir tu quet. V6i phuong dn dugc vu tién nay, ving
lan cén ma dugc ma héa trong budce xir ly trude khi khong chira trong khudn chi nhu 14
truong hop trén Fig.1 va 8. Béng cach lam nhu vay, sy phu thudc hodc do tré duge rat
ngén, dat dugc thit tu xr Iy cao hon. Theo phuong an khéc, kich ¢& va hinh dang
khudn duge diéu chinh du 16n (vi dy, cung kich ¢& hodc hinh dang khdi cua khéi hodc
hinh dang hién thoi). Theo phuong 4n khac, hai khuon éuc bd c6 thé dugce sur dung va
chiing c¢6 thé dugc két hop béi thira s6 trong s6. Vi phuong 4n nay, cac khuodn cuc bd

c6 thé khac nhau v& kich thuéc va hinh dang.
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Theo phuong én dugc wu tién, f5 c6 thé duoc st dung d& chon chi sé md hinh
ngit canh véi sd nhi phan tht nhét va f; vi s nhi phan tht hai, sé nhi phan thit ba, va
tham s Rice. Theo phuong 4n nay, vecto ddu vao n={0,1,2,3,4,5 } thu dugc 6 mo hinh
ngit canh. Vecto dau vao n cho chi s nhi phan tht hai va tht ba c6 thé gidng nhau va
n={0,1,2,3,4}, trong khi vecto ddu vao n v6i tham sb Rice c6 thé 1a n={3,9,21}. Hon
nita, theo phuong 4n, cic phan tn sb néu trén cia khéi bién ddi nim trong céc tdp hop
ngft canh riéng biét ndo ma dugc st dung, c6 thé dugc tao thanh bang cach tach roi cac
tap hop cac duong chéo (hodc dudng) cia viéc quét dudng chéo (manh). Vi du, cac sb
d 1éch co s& ngit canh khac nhau c6 thé tdn tai véi cac dudng chéo thir nhét va thir
hai, cac duong chéo thir hai va thir ba va cac duong chéo thir tu va thit ndm khi quan
sét tir thanh phan DC, sao cho phép chon ngft canh cho cac hé sb trong cac dudng chéo
ndy xay ra trong céac tdp hop ngit canh tich roi. Luu ¥ ring dudng chéo thu nhét 1a
mot. Véi chi sb nhi phan thtr hai va thir ba, cac dudng chéo nim trong khoang /0,2] c6
thira s§ trong s6 13 hai va céc dudng chéo nam trong khoéang /. 3,9] ¢6 thira sd trong s6
14 mot. Céc sd léch bd sung dugc st dung trong truong hop tin hiéu luma, trong khi
cac thira s§ trong sb v6i chroma tit ca déu bang 0. Ciing v6i phuong an nay, mo hinh
ngit canh véi chi s6 nhi phén thir hai va thi ba ca vi tri quét thir nhat, ma 14 vi tri quét
¢6 y nghia cudi cing, dugc tach riéng khoi cdc md hinh ngit canh con lai. Diéu nay c6
nghia 12 qué trinh dénh gi4 c6 thé khong bao gior chon md hinh ngilt canh riéng biét

nay.

Theo phuong 4n, céc khéi luma 4x4 hodc hinh dang st dung tdp hop don cua
ngit canh v&i sd nhi phan thir nhét, trong khi cdc mo6 hinh nglt canh véi céac kich c&
hodc hinh dang khéi con lai 1a gidng nhau. Theo phuong an nay, khong cé su tach
riéng gitta kich thu6c hodc hinh dang khéi véi tin hiéu chroma. Theo phuong 4n khéc
cua sang ché, khong c6 su tach riéng gitta cic kich thudc hodc hinh dang khéi din
trong cling cac tap hop chi s co s& hodc md hinh ngit canh cho tit ca cac kich c& va
hinh dang khéi. Luu ¥ ring vdi ca hai phuong 4n, tdp hgp cdc md hinh ngit canh khac

nhau dugc stir dung cho céc tin hiéu luma va chroma.

Sau ddy, phuong an st dung phép nhi phan héa tham s Rice duogc bién ddi

theo cac phuong én néu trén, ma ma hoa entropi thich tng véi ngit canh dugc thé hién.
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Theo so ¢4 ma héa thay thé nay, chi so dd nhi phén héa Rice dugc st dung (véi viée
thém hau t6 Exp-Golomb tuy y). Do d6, khong c6 m6 hinh ngit canh thich tng duoc
yéu cau ma hoa hé sb bién ddi. Véi so dd ma hoa thay thé d6, phép dao ham tham sé

Rice sir dung cung nguyén ly nhu v6i cac phuong 4n néu trén.

Noi cach khac, dé lam giam do phirc tap va bd nhd ngit canh va cai thién do tré
trong dudng ma héa, so d6 ma hoa thay thé ma dua trén cung tap hop quy luét hoic
logic dugc md ta. Véi so dd ma héa thay thé nay, viéc lwa chon mo hinh ngit canh véi
ba s6 nhi phan dau tién thu dugc tir phép nhj phén héa dugc vo hidu héa va ba sé nhi
phan dau tién thu duge tir phép nhi phén héa don phéan rat gon, nghia 13 so dd ky hiéu
héa tht nhét, ¢6 thé dugc ma hda véi xac suét béng nhau ¢ dinh (nghia la véi xac suét
12 0,5). Theo cach khac, so 6 nhj phan héa don phén rut gon bi bd qua va cac gidi han
khoang cia so dd nhi phan héa duge didu chinh. Trong viéc st dung nay, gii han trai
ctiia khoang Rice, nghia 1a khoang 18, 1a 0 thay vi 3 (v6i viéc bién mét khoang 16).Gidgi
han phai/trén véi viéc sit dung ndy c6 thé khong bi bién ddi hodc c6 thé duogce trir cho
3. Phép dao ham ciia tham s6 Rice c6 thé duoc bién dbi dbi voi cac gié tri danh gia va

doi vai vecto dau vao n.

Do 40, theo céc phuong an dugc bién ddi vira néu, thiét bi gidi ma nhiéu hé sb
bién ddi ciia céc khéi bién dbi khac nhau, mdi khéi c6 mirc hé sb bién ddi, tir dong dir
lidu 32, c6 thé dugc ciu tric va hoat dong nhu dugc thé hién trong, va dugc mo ta véi
Fig. 10.

Thiét bi cua Fig. 10, bao gém bd trich xuét 120 duoc tao cdu hinh dé tach tap
hop céc ky hi¢u hogc chudi ky hiéu 122 khéi dong dir liéu 32 v6i hé sé bién dbi hién
thoi. Viéc tach dugce thuc hién nhu duge mo ta trén day dbi vai bd trich xuit 84 cua
Fig. 7.

B khtt ky hiéu hoa 124 duoc tao ciu hinh dé 4anh xa tap hop 122 cua cac ky
higu 1én trén mirc hé s6 bién ddi véi hé s bién ddi hién thoi theo so db ky hidu héa ma
c6 thé tham s6 hoa theo tham sb ky hiéu héa. Viéc 4nh xa c6 thé chi sir dung so db ky
hiéu héa c6 thé tham sb hoa nhu phép nhi phén héa Rice, hogc c6 thé sir dung so dd ky

higu héa c6 thé tham sb hoa nay chi nhu tién t§ hodc hau td cua toan bo phép ky hiéu
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héa ctia hé s6 bién dbi hién thoi. Trong truong hop cta Fig. 2, vi du, so d6 ky hiéu hoa
c6 thé tham s6 héa, nghia 13 so dd th hai, tao thanh hau t6 so vé6i chudi ky hiéu cua so

d6 ky hiéu héa thir nhét.

Dé trinh bay nhiéu vi dy hon , tham chiéu dén c4c hinh v& Fig.11a va Fig.11b.
Theo Fig.11a, pham vi khoang 20 cuia cac hé sb bién ddi dugc chia nhé thanh ba
khoédng 16, 18 va 126, cung bao pht pham vi khoang 20 va chdng 1én nhau tai mtc tbi
da twong (mg ctia khoang thp hon twong tng. Néu muc hé s6 x ndm trong khoang cao
nhét 126, toan b phép ky hiéu hoa 12 sy két hop ctia chudi ky hiéu 44 cita so dd ky
hiéu hoa thtr nhit 128 ky hiéu hoa cac muc trong khoang 16, chudi ky hi€u tao thanh
tién td, sau do la hau tb thix nhét, cu thé 1a chudi ky hiéu 42 cta so d6 ky hiéu hoéa thir
hai 130 ky hiéu hda cac mirc nim trong khoang 18, va sau d6 nita 13 hau t thi hai, cu
thé 1a chudi ky hiéu 132 cta so dd ky hi€u hoa thir ba 134 ky hiéu hoa cac muc trong
khoang 126. So @0 thr hai c6 thé 1a ma Exp-Golomb nhu ¢6 thi tw 0. Néu mirc hé sé x
nim trong khoang gifta 18 (nhung khong nim trong khoang 126), toan bd phép ky
hi¢u hoéa 13 sy két hop cuia chi tién t6 44, sau d6 1a hau t6 thir nhét 42. Néu mirc hé sé x
nim trong khoang thap nhét 16 (nhung khong nim trong khoang 18), toan bd phép ky
hi¢u héa chi bao gdm tién t6 44. Toan by phép ky hiéu héa bao gdm sao cho 1a tidn 6
tu do. Khong c6 ky hi¢u hoa thit ba nay, ky hiéu hoa theo Fig.11a c6 thé tvong tng voi
ky hi¢u hoa ciia Fig.2. So @ ky hiéu héa thir ba 134 ¢6 thé 1a nhj phan héa Golomb-
Rice. So d6 ky hiéu héa thir hai 130 ¢6 thé tao thanh so dd 6 thé tham s hoa, mic di

so dd nay ciing c6 thé 14 so dd tht nhit 128.

Ky hiéu hoa toan bj thay thé duge thé hién trén Fig.1. G day, chi hai so dd ky
hiéu hoa dugc két hop. So véi Fig.11a, so dd ky hiéu hoa thir nhét c6 thé roi di. Tay
thudc vao x trong khoang 136 ciia so dd 134, hodc khoang 138 ciia so d6 130 (ngoai

khoang 136), ky hiéu héa clia x bao gdm tién t§ 142, hoic chi tién t6 140.

Hon nita, thiét bi cua Fig.10 bao gém bd xéac dinh tham sb ky hiéu hoéa 144
dugc két ndi gitra dau ra clia bo khir ky hidu héa va ddu vao tham sé ciia b khir ky
hi¢u héa 124. B9 x4c dinh 144 dugc tao cdu hinh dé xac dinh tham sb ky hidu héa 46

v6i hé s bien doi hién thoi phu thudc vao cac hé s6 bién ddi duge xu ly trude (do
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ngudn gbc tir cic manh khir ky hiéu héa hogc cic phian dwoc khir ky hi¢u hoa /xtr ly

/gidi ma), thong qua ham 52.

B9 trich xudt 120, bd khir ky hiéu hoa 124 va bd xac dinh tham sb k¥ hiéu héa
144 duoc tao céu hinh dé xtr Iy theo tht tw céc hé sb bién dbi cua cac khdi bién ddi
khdc nhau nhu dugc mé ta trén day. Cu thé 13, viéc quét 140 c6 thé giao véi huéng déi
dién trong khéi bién d6i 10. Mot vai 1an quét c6 thé duogc sir dung nhu, vi duy, véi cac

doan ky hi¢u héa khac nhau, nghia 1a (c4c) tién t va hau té.

Tham s0 ham bién ddi ty thudc vao kich c& ctia khoi bién dbi cua hé s bién
doi hién thoi, loai thanh phan théng tin cia khoi bién ddi ctia hé sb bién ddi hién thoi

va/hodc phan tan s6 ma hé so bién doi hién thoi duoc dit trong khoi bién doi.

Thi€t bi c6 thé duoc tao ciu hinh sao cho mdt mit ham xac dinh mbi quan hé
gifta cac hé so bién d6i dugc giai ma trude, va mit khac 1a tham s ky hiéu hoa, la

g(f(x)), ma chirc ning da dugc mo ta trén day.

Nhu da dugc thao ludn trén day, viéc x4c dinh trong khong gian cia cac hé so
bién doi dugce xur ly trude phu thude vao sy sdp x€p trong khong gian tuwong ddi so véi

h¢ s0 bicn do6i hién thoi c6 thé duge st dung.

Thiét bi c6 thé hoat dong rat d& dang va nhanh, do bd trich xuit 120 c6 thé duoc
tao cAu hinh d8 trich xuét tp hop cac ky hiéu truc tiép tir dong dir liéu hodc sir dung
gidi ma entropi bang cach st dung phén b xé4c suit c¢b dinh. So dd ky hiéu hoa c6 thé
tham s hoa ¢6 thé sao cho tap hop céc ky hiéu 1a cia ma Rice code, va tham sb ky

hiéu héa la tham so Rice.

Néi cach khéc, bd khir ky hiu héa 124 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé gisi han so
dd ky hiéu hoa dén khoang muc nhu 18 hogc 138 ra khoi khoang dai 20 ciia cac hé sb
bién ddi sao cho t4p hop cc ky hiéu 12 tién t6 hodc hau 6 déi vai céc phan khéc ciia
toan bd phép ky hiéu hoa ctia hé s bién dbi hién thoi nhu 44 va 132, hodic 142. Nhu
v6i cac ky hi¢u khac, cac ky hiéu nay cling c6 thé dugc trich xuét truc tiép tir dong dit

liéu hodc sir dyng gidi mi entropi bang cach st dung phan b xéac suit ¢d dinh, nhung
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céc hinh vé tir Fig.1 dén 9 thé hién ma hoa entropi bang céach st dung kha nang thich

g véi ngit canh cling c6 thé dugc st dung.

Thiét b ctia Fig.10 ¢6 thé dugc sir dung 1am thiét bi 102 trong bd giai ma anh
102 cua Fig.8.

bé dat dugc muc dich, Fig.12 thé hién, thict bi ma hoa nhiéu hé s6 bién ddi cua
cac khoi bién doi khac nhau, mbi khdi ¢6 mirc hé s6 bién d6i, thanh dong dir liéu 32,

pht hop véi thiét bj ctia Fig.10.

Thiét bi cia Fig.12 bao gém bd ky hiéu héa 150 dugc tao ciu hinh dé anh xa
mirc hé s6 bién ddi voi hé sb bién ddi hién thoi theo so dd ky hidu héa ma c6 thé tham

s6 hoa theo tham sb ky hiéu hoa, trén tap hop cac ky hiéu hodc chudi ky hiéu.

B0 chén 154 dugce tao cdu hinh dé chén tap hop céc ky hiéu véi hé sb bién dbi

hién thoi vao dong dir liéu 32.

B xé4c dinh tham s6 ky hiéu héa 156 dugc tao ciu hinh dé x4c dinh tham s6 ky
higu hoa 46 v6i hé s6 bién ddi hién thdi phu thude vao céc hé sé bién ddi duge xir 1y
trudce, thong qua ham 52 c6 thé tham s hoa qua tham s ham, va c6 thé, dé dat dugc
diéu nay, duoc két ndi gifta dau ra ctia b chén 152 va dau vao theo tham sb cua bo ky

hiéu héa 150, hodc, theo cach khac, giita dau vao va diu ra cta bd ky hiéu hoa 150.

B chen 154, bg ky hiéu hoa 150 va b xéac dinh tham s ky hiéu hoa 156 c6 thé
duge tao cAu hinh dé xir Iy theo thir ty cac hé sb bién dbi ciia cac khéi bién dbi khéc
nhau, va tham sd ham bién ddi tiry thudc vao kich c¢& ctia khdi bién ddi cua hé sb bién
doi hién thoi, loai thanh phan thong tin ciia khéi bién déi ctia hé sb bién dbi hién thoi
va/hogc phan tan sb ma hé s6 bién dbi hién thoi dwoc dat trong khéi bién dbi.

Nhu duge dé cép ¢ trén ddi v6i thiét bi giai ma cua Fig.10, thiét bi cta Fig.12
¢6 thé duge tao cu hinh sao cho mot mit ham xac dinh mbi quan hé giita cac hé sb
bién doi duoc giai ma trudce, va mit khic dé xac dinh tham sb ky hidu hoa, 1a g(f(x)),
va cac hé sb bién dbi dugc xur 1y trude cb thé duge xac dinh trong khong gian tuy

thudc vao su sap x€p trong khong gian twong doi so véi hé sé bién dbi hién thoi. Bo
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chén c6 thé duoc tao chu hinh dé chen tap hop cac ky hiéu truc tiép vao dong dir liéu
hodc st dung ma héa entropi bang cach sir dung phan bd xé4c sut ¢ dinh, va so dd ky
hiéu héa c6 thé sao cho tap hop cac ky hiéu 1a ctia mi Rice, va tham s6 ky hiéu héa 1a
tham sb Rice. B0 ky hiéu héa c6 thé dugc tao cdu hinh dé gidi han so dd ky hi¢u hoa
dén khoang mirc ra khoi khodng dai 20 cta cac hé sb bién ddi sao cho tap hop cac ky
hiéu 12 tién t6 hodc hau té so véi cac phén khéc cia toan bd phép ky hiéu hoa ctia hé sb

bién doi hién thoi.

Nhu néu trén, theo cach thyc hién cua céc phuong 4n tir Fig.10 dén 12, viéc lya
chon mo hinh ngit canh véi ba s nhi phan déu tién bi vo hiéu so véi cac phuong &n
ctia cac hinh vé tr Fig.1 dén 9. Vi phwong an nay, cac s6 nhj phan thu duoc tr phép
nhi phin hoa don phéan rat gon 128 dwgc ma hoa bing xac suét ¢b dinh 13 0,5. Theo
phuong an khac, phép nhi phan hoéa don phéan rit gon 128 bi bé qua nhu dugc thé hién
trén Fig.11b va céc giéi han véi khoang Rice duoc diéu chinh thu duoc cung pham vi
khoang nhu trong tinh trang k¥ thuat (nghia 13 céc giéi han trai va phai trir 3). Véi
phuong 4n nay, quy luat 14y dao ham tham sd Rice duoc diéu chinh so véi phuong an
cla céc hinh vé tir Fig.1 dén 9. Thay vi st dung 17 1a gia tri danh gi4, vi du, /) c6 thé

dugc sit dung. Hon nita, vecto dau vao c6 thé dugc didu chinh dén n={4,10,22}.

Phuong dn khiac dugc md ta ¢ ddy, mot mdt minh hoa kha ning c6 cac khudn
khac nhau mét cich 4o voi lua chon/phy thudc ngit canh va mit khac 1a x4c dinh tham
s6 ky hiéu héa. Cu thé 13, khudn cta cac h¢ sé x; gitr gibng nhau véi ca hai lya
chon/phy thudc ngit canh va x4c dinh tham s ky hiéu hoa, nhung céc hé sb x; ma tham
gia vao anh hudng f{x) dugc hoan tra c6 hiéu qua khac nhau gitta lva chon/phu thudc
ngit canh va x4c dinh tham s6 ky hiéu hoa bing cach thiét 1ap thich hop wi: tit ca cac
hé s6 x; ma céc trong s6 w; 1 0 ma theo d6 khong anh hudng dén f{x), thiét ké cac
phﬁn ciia khu6én ma w; 1a 0, chénh 1éch gifta lya chon/phu thudc ngir canh mot mat va
mit khac, x4c dinh tham sb ky hi¢u hoa, tao ra hiéu qua trong “cac mau hiéu qua” khac
nhau véi lya chon/phy thudc ngit canh va x4c dinh tham sd ky hiéu hoa. Noi cach
khac, béng cach thiét 1ap mot s& w; vé 0 cho cac vi tri khudn i v6i mdt trong sb lua
chon/phu thude ngit canh va x4c dinh tham s6 ky hiéu hoa, trong khi thiét 1ap w; tai cac

vi tri khuén nhét dinh nay i v& gia tri khac khong voi phép toan khéc trong sé lwa
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chon/phy thudc ngit cinh va xé4c dinh tham sb ky hiéu hoa khac, khudn cta phép toén
néu dau tién & trén ma lua chon/phy thudc ngit canh va xac dinh tham s ky hiéu héa
¢6 hi€u qua nho hon so véi khudn ctia phép toan sau ctia lya chon/phu thudc ngit canh
va xac dinh tham s ky hi¢u hoa. Mot 14n nita, nhu d3 néu trén, khudn c6 thé bao gém
tat ca cac hé sb bién dbi cta khéi, vi du, su khong tuong tng ctia vi tri cia hé s bién

doi duge ma hoa hién thoi.

Xem, vi duy, Fig.13 thé hién khdi hé s6 bién ddi 10, bao gdm minh hoa mang
16x16 cac hé s6 bién ddi 12. Mdi khdi hé s6 bién ddi 10 duoc chia nhé thanh céc khéi
con 200 c6 4x4 hé sb bién ddi 12. Do do, cac khdi con 200 dugc sip xép thong
thuong thanh méang 4x4. Theo phuong 4n, dé ma hoa khéi hé sé bién ddi 10, phép anh
Xa 0 y nghia dugc ma hoa trong dong dir liéu 32, phép anh xa c6 y nghia chi ra céc vi
tri clia cdc mirc hé s6 bién ddi c6 y nghia 12, nghia 1 cac muc hé s6 bién dbi khong
bang 0. Tiép d6, cac mirc hé sb bién ddi trir mot trong cac hé sb bién dbi c6 y nghia
nay co thé dwgc ma hoa trong dong dit lidu. Viéc ma héa cac mirc hé sd bién ddi sau
c6 thé dugc thuc hién nhu duge md ta trén day, cu thé nhd ma hoa entropi thich Gng
ngit canh hdn hop va so d6 ma hoa chidu dai c6 thé bién dbi bang cach st dung ham
phd bién c6 thé tham sb hoa dé Iya chon ngit cdnh va x4c dinh tham sé ky hiéu hoa.
Thtr ty quét nhét dinh c6 thé duge st dung dé ndi tiép héa hodc sép xép céc hé sb bién
d6i c6 y nghia. Mot vi du cia thit ty quét nay dugc minh hoa trén Fig.13: cac khdi con
200 duge quét tir tAn sb cao nhit (bén phai phia dudi) dén DC (bén trai phia trén), va
trong mdi khéi con 200 céc hé sb bién dbi 12 duoc quét trude khi cac hé sb bién ddi
ctia khdi con tiép theo theo tht ty khdi con 14 duge di dén. Viéc nay dugc minh hoa
bﬁng cdc miii tén 202 chi ra viéc quét khéi con, va 204 minh hoa phffln quét hé sb thuc
té. Chi s6 quét ¢6 thé dugc truyén trong dong dit liéu 32 dé cho phép 14n luot lwa chon
trong s6 mot vai dudng quét dé quét cac khdi con 200 va/hodc céc hé s bién ddi 12
trong cac khdi con. Trén Fig.13, viéc quét duong chéo dugc minh hoa véi ca viée quét
khéi con 202 va quét cac hé sb bién dbi 12 trong mdi khéi con. Do dé, tai b gidi ma,
phép anh xa c6 y nghia s& dugc gidi ma, va cdc mirc hé sd bién ddi cia cac hé sb bién
dbi c6 y nghia s& dwgc giai ma bing céch sir dung thtr tu quét vira néu va sir dung cac
phuong én néu trén khai thac ham c6 thé tham sé hoa. Trong phan md ta dwgc néu chi
tiét dudi day, xS va yS chi cot khéi con va dong khéi con do duge tir vi tri DC, nghia
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1a gbc phia trai trén cung ctia khdi 10, ma trong d6 hé sb bién déi duoc ma hoa/gidi ma
hién thoi ndo dwogc ddt vao. xP va yP chi vi tri clia hé s6 bién dbi dugc ma héa/giai ma
hién thoi do dugc tir géc bén trai phia trén (vi tri hé sb DC) ctia khdi con hién thoi
(xS, ¥S). Viéc nay dugc minh hoa trén Fig.13 véi khdi con bén phai phia trén 200. xC
va yC chi vj tri ctia cac hé sd bién dbi dugc ma hoa/ gidi ma hién thoi do dugce trong
cac hé s bién dbi tir vi tri DC bat. Hon nita, do kich ¢& khéi véi khéi 10 trén Fig.13,
cu thé 1a 16x16, dugc chon chi véi muc dich minh hoa, phuong 4n con néu dudi day
st dung log2TrafoSize 1am tham s8 chi kich ¢ ciia khéi 10 ma dugc gia dinh 1a bac
hai. log2TrafoSize chi nhi nguyén logarit cta sé hé s bién dbi trong mdi dong ctia cac
hé s6 bién ddi ctia khdi 10, nghia 1a log, ciia chidu dai ciia bién cta khbi 10 do dugc
trong cac hé sé bién dbi. CtxIdxInc cudi cung chon ngit cadnh. Hon nita, trong phuong
4n cu thé néu dudi day, gia dinh ring 4nh xa c6 y nghia néu trén truyén tin hiéu
coded_sub_block_flag, nghia 13 phan t&r hodc c& hiéu ct phép nhi phan, véi cac khdi
con 200 cua khéi 10 dé truyén tin hiéu, theo khédi con, xac dinh xem liéu ndm trong
khdi con tuong g 200 ma hé sb bién ddi c6 y nghia bt ky dugc dit hay khong,
nghia 13 lidu chi cac hé sé bién ddi khong c6 y nghia dugc dit nim trong khdi con
tuong ung 200 hay khong. Néu c& hiéu nay 1a 0, chi cac hé s bién ddi khong c6 y

nghia dugc dit trong khdi con tuong tng.

Do d6, theo phuong 4n nay, phan sau ddy dwgc thuc hién bing bd giai ma/bd
mid hoa entropi thich ung véi ngit canh dé lwa chon ngt canh cua
significant_coeff flag, nghia 1a c& hiéu ma 1a mot phan coa phép anh xa c6 y nghia va
truyén tin hiéu cho hé s bién ddi niao d6 cta khdi con ma cho cac tin hiéu
coded_sub_block_flag ma khéi con trong (mg 200 chita cac cac hé sb bién dbi khac
khong, do d6 dé xac dinh xem liéu hé sé tuong (ng 1a c6 y nghia, nghia la khac khong

hay khong.

Céc dau vao qué trinh nay 1a chi s& thanh phan mau cldx, vi tri quét quét hé sd
hién thoi (xC, yC), chi sb thir tu quét scanldx, kich c¢& khéi bién ddi log2TrafoSize.

Piu ra clia qua trinh nay la ctxIdxInc.
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Bién s6 sigCtx phu thudc vao vi tri hién thoi (xC, yC ), chi s6 thanh ph?m mau
cldx, kich c& khéi bién dbi va sé nhi phan dugc gidi ma trude cia phan t cu phép

coded_sub_block_flag. Véi phép dao ham cua sigCtx, sau day 4p dung.

—  Néu log2TrafoSize bang 2, sigCtx thu duoc nhd st dung ctxIdxMap[ ] dugc cu thé

trong bang 1 nhu sau.
sigCtx = ctxIdxMap[ (yC << 2) +xC ]
— Néu khong, néu xC + yC bing 0, thi sigCtx thu dwoc nhu sau.
sigCtx = 0

- Néu khong, sigCtx thu dugc nhd st dung cdc gia tri trudc cia

coded_sub_block flag nhu sau.

~ Céc vi tri khéi con theo chidu doc va chidu ngang xS va yS lan luot dugc thiét

1ap bing (xC >>2) va (yC >> 2).
— Bién s6 prevCsbf dugc thiét 1ap bang 0.
— Khi xS nhé hon ( 1 << (log2TrafoSize —2)) — 1, thi 4p dung.
prevCsbf += coded_sub_block flag[ xS+ 1 ][ yS ]
— Khi yS nhé hon ( 1 << (log2TrafoSize —2)) — 1, thi 4p dung.
prevCsbf += (coded_sub_block flag[ xS][yS+1]<<1)

— Céc vi tri khdi con bén trong xP va yP 14n lugt dugc thiét 1ap bang (xC & 3)
va(yC&3).

— Bién s6 sigCtx thu dugc nhu sau.
— Néu prevCsbf bang 0, thi ap dung.
sigCtx = (xP+yP==0)?2:(xP+yP<3)?21:0

— Néu khong, néu prevCsbf béng 1, thi ap dung.
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sigCtx = (yP==0)?2:(yP==1)?1:0
— Néu khong, néu prevCsbf bang 2, thi 4p dung.
sigCtx = (xP==0)?2:(xP==1)?1:0
— Néu khong (prevCsbf bing 3), thi 4p dung.
sigCtx = 2
— Bién s6 sigCtx dugc bién déi nhu sau.
— Néu cldx bang 0, thi ap dung.
— Khi (xS +yS ) I6n hon 0, thi 4p dung.
sigCtx += 3
— Bién sigCtx dwoc bién dbi nhu sau.
— Néu log2TrafoSize bing 3, thi 4p dung.
sigCtx += (scanldx ==0)?9:15
— Néu khéng, thi 4p dung.
sigCtx += 21
— Néu khong (cIdx 16n hon 0), thi dp dung.
—  Néu log2TrafoSize bing 3, thi ap dung.
sigCtx +=9
— Néu khéng, thi 4p dung.
sigCtx += 12

S6 gia chi sb ngit cinh ctxIdxInc thu dugc nho st dung chi sb thanh phin mau

cldx va sigCtx nhu sau.
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—  Néu cldx béng 0, ctxIdxInc thu dugc nhu sau.
ctxIdxInc = sigCtx

— Néu khéng (cIdx 16n hon 0), ctxIdxInc thu dwgc nhu sau.
ctxIdxInc = 27 + sigCtx

Bing 1 — Mo ta cia ctxIdxMap]|i ]

i 01|23 (45|67 |8 (9|10|11|12|13]| 14

ctxIdxMap[i] | O |1 4|52 3|4 |5/6|6|8|8|7|7]38

Nhu duge md ta trén ddy, véi mdi hé sb bién dbi co y nghia, con ¢b cac phan tir
cu phap hodc tap hop céc ky hiéu cé thé dwoc truyén trong dong dit lidu dé truyén tin
hiéu cac mirc ciia n6. Theo phuong én néu dudi day, véi mot hé sb bién ddi ¢ ¥ nghia
thi cic phan tir cu phap hodc cac tip hop cac hé sb bién dbi sau dugc truyén:
coeff_abs_level greaterl_flag,  coeff abs level greater2 flag (tuy y), va
coeff abs_level remaining sao cho mic cia mirc hé sé bién ddi dugc ma hoa/ giai ma

hién thoi TransCoeffLevel la

TransCoeffLevel = (coeff abs_level remaining + baseLevel ) * ( 1 — 2 *

coeff sign flag])
voi
baseLevel =1 + coeff_abs_level greater]_flag + coeff abs level greater2 flag

Luu y rang significant_coeff flag 13, trén mdi dinh nghia, 1 vi cac hé sb bién
ddi y nghia, va do do, co thé dugc xem xét 1a mot phan ctia ma hda hé sb bién ddi, cu

thé 1a mot phan cia cac ky hiéu ma hda entropi cta no.

B0 giai ma/ma hoéa entropi thich ing v4i ngit canh s, vi duy, thuc hién lya chon
ngit canh voi coeff abs_level_greaterl_flag nhu sau. Vi du, chi s§ quét khbi con hién
thoi i s& tang doc theo dudng quét 202 vao huéng cia DC, va chi s§ quét hé s hién
thoi n s& ting trong khdi con tuong tmg ma vi tri ciia hé sb bién dbi dugc ma hoa/giai
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mé hién thoi dugc dit trong d6, doc theo dudng quét 204, trong d6, nhu néu trén, cac
kha ning khac nhau tbn tai vi cac duong quét 202 va 204, va cac kha ning nay co thé

bi€n ddi thuc té dén chi s6 scanldx.

Céc dau vao qué trinh nay lya chon ngit canh coeff abs_level greaterl flag la
chi s6 thanh phén mau cIdx, chi sb quét khdi con hién thoi i va chi s quét h¢ s6 hién

thoi n trong khdi con hién thoi.
Péu ra cia quy trinh nay la ctxIdxInc.

Bién s0 ctxSet cu thé hoa tp hop ngit canh hién thdi va véi dao ham cuia né sau

day &p dung.

— N&u quy trinh nay goi ra trong lan dau tién vai chi sO quét khoi con hién thoi i, sau

day ap dung.
— Bién s ctxSet dugc khoi tao nhu sau.

— Néu chi sé quét khébi con hién thoi i bang 0 hodc cIdx 16n hon 0, thi ap

dung.
ctxSet = 0
— Néu khéng (i 16n hon 0 va cldx bang 0), thi 4p dung.
ctxSet = 2
— Bién s6 lastGreater1Ctx thu duoc nhu sau.

— Neéu khoi con hién thoi véi chi s6 quéti la khoi du tién dugc xit 1y trong
ménh d€ con nay véi khoi bién doi hién thdi, bién so lastGreater]1 Ctx duge

thiét 1ap bang 1.

— Néu khong, bién sb lastGreaterlCtx dugc thiét lap bang gid tri cua
greater|Ctx ma thu dugc trong qué trinh din ra cudi cing cua quy trinh
dugc cu thé hoa trong ménh d& con ndy véi phan t cu phap

coeff abs_level greaterl flag véi khdi con truée c6 chi sé quéti—+ 1.
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— Khi lastGreater1Ctx bang 0, ctxSet duoc gia s6 bang biu thirc nhu sau.
ctxSet = ctxSet + 1
— Bién greater] Ctx dugc thiét 1ap bang 1.

— Néu khong (quy trinh nay dugc goi ra trong 1an dAu vé6i chi s6 quét khéi con hién

thoi i), thi 4p dung.

— Bién sb ctxSet dugc thibt lap bing bién sb ctxSet ma thu dugc trong qué trinh

dan ra cudi cling ctia quy trinh dugc cu thé trong ménh dé con nay.

— Bién sb greater1Ctx duoc thiét 1ap bang bién s greater] Ctx ma thu dugc trong

qua trinh dan ra cudi ciing ctia quy trinh dugc cy thé trong ménh de€ con nay.

— Khi greater] Ctx 16n hon 0, bién s lastGreater1Flag duoc thiét 14p bing phén tir
ct phép coeff abs_level_greater]l_flag ma dwgc st dung trong qua trinh din ra
cudi ciing cta quy trinh dwoc cu thé hoéa trong ménh d& nay va greater] Ctx

dugc bién dbi nhu sau.
— Néu lastGreater1Flag bing 1, greater] Ctx dugc thiét 1ap bang 0.
— Néu khéng (lastGreater1Flag bang 0), greater] Ctx duoc gia s6 béi 1.

S6 gia chi s6 ngit canh ctxIdxInc thu dugc nho sir dung tap hop ngit canh hién

thoi ctxSet va ngit canh hién thoi greater1 Ctx nhu sau.
ctxIdxInc = (ctxSet * 4) + Min( 3, greater1Ctx )
Khi cIdx 16n hon 0, ctxIdxInc duge bién d6i nhu sau.
ctxldxInc = ctxIdxInc + 16

Quy trinh chon ngit canh cua coeff abs_level greater2 flag c6 thé dugc thuc

hién giéng nhu coeff_abs_level_greater2_flag vdi sy khac biét sau day:

S6 gia chi sb ngit canh ctxIdxInc duge thiét 14p bing bién sb ctxSet nhu sau.
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ctxIdxInc = ctxSet
Khi cIdx 1én hon 0, ctxIdxInc dugc bién ddi nhu sau.
ctxldxInc = ctxIdxInc + 4

Vi lua chon tham sd ky hiéu hoéa, sau ddy s& dugc thuc hién b?mg b0 xac dinh
tham s§ ky hiéu hoa d xic dinh tham sé ky hiéu héa ma & day bao gdbm

cLastAbsLevel va cLastRiceParam.

Piu vao quy trinh ndy 1 yéu cau nhi phan héa véi phan tr cu phap

coeff_abs_level remaining[ n ], va baseLevel.
Pau ra cta quy trinh nay 1a nhi phén hoéa cta phan tir ci phép.
Bién sb cLastAbsLevel va cLastRiceParam thu duoc nhu sau.
— Néun bing 15, cLastAbsLevel va cLastRiceParam duoc thiét 1ap bang 0.

— Néu khéng (n nhd hon 15), cLastAbsLevel dugc thiét 14p bing
baseLevel + coeff abs_level remaining[ n+ 1] va cLastRiceParam dugc thiét 1ap
béng gi4 tri ctia cRiceParam ma thu dugc trong qué trinh dan ra quy trinh nhj phan
héa nhu dugc cu thé trong ménh d& con véi phin t¥ cu phéap

coeff_abs_level remaining[ n + 1 ] ciia ciing khdi bién déi.
Bién s6 cRiceParam thu dugc tir cLastAbsLevel va cLastRiceParam 1a:

cRiceParam =

Min( cLastRiceParam + ( cLastAbsLevel > (3 * ( 1 <<cLastRiceParam))?1:0
) 4)

Bién s cTRMax thu duogc tir cRiceParam 1a:
cTRMax = 4 << cRiceParam

Phép nhi phén hoa ctia coeff_abs_level_remaining c6 thé bao gdm phdn tién t6 va

(khi c6 mit) phan héu té.

-49-



22229

Phén tién tb cua phép nhi phan héa duge suy ra bang cach goi, vi du, quy trinh

nhj phan hoéa Rice v6i phan tién té Min( cTRMax, coeff_abs_level remaining[ n]).

Khi chudi nhj phan tién t5 bang chudi bit c6 chiu dai 4, vi dy, véi tit ca cac bit
bang 1, chudi nhi phan c6 thé bao gdm chudi nhi phén tién t§ va chudi nhi phéan hau t4.
Vi dy, chudi nhi phan héu t§ c6 thé thu dugc bing céach sir dung phép nhi phan thi k
Exp Golomb véi phan hau t& (coeff_abs_level remaining[ n ] — cTRMax) v&i tap hop

Exp-Golomb thit tw k dugc thiét 14p bing cRiceParam + 1.

Luu y rang cac phuong 4n néu trén cé thé khac nhau. Vi du, su phu thudc vao
chi s6 thanh phan mau cldx cé thé dich chuyén ra. Chi mot thanh phan mau s&, vi dy,
dugc xem xét. Hon nita, tat ca cac gid trj rd rang c6 thé khac nhau. Dén mirc nay, cac

vi du vira néu dugc phién dich sao cho ciing két hop cac bién ddi.

Trong vi du néu trén, cac phuong 4n néu trén c6 thé duoc st dung c6 loi theo
céch sau day. Cu thé 13, mot mit x4c dinh CtxIdxInc for coeff_abs_level greaterl flag
va mit khéc 1a x4c dinh tham sb ky hiéu hoa véi coeff _abs_level remaining dugc hai
hoa khai thac cac ham trén f va g biang cach thiét 14p cac tham sb ham theo cach sau
day.

Tém lai, Fig.16 thé hién minh hoa “hé sé bién ddi hién thoi” duge minh hoa véi
giao diém 206. Fig.16 1a dai dién vdi hé s6 bién dbi bat ky ma céc phan tir ¢t phap néu
bét ky sau ddy duoc lién két véi. N6 dugc dat tai (xP,yP)=(1,1) va (xC,yC)=(1,5) ndm
trong khdi con hién théi (xS,yS)=(0,1). Khéi con 1an can bén phai tai (xS,yS)=(1,1),
khdi con 1an can phia dudi tai (xS,yS)=(0,2) va khéi con dugc ma hoa ngay trudc phu
thudc vao dudng quét 202. O d4y, minh hoa, quét duong chéo 202 dugc thé hién, va

khdi con ma héa/giai ma khéi con hién thoi ngay trude 13 tai (xS,yS)=(1,0).
Lai 14n nita, viét lai cac cdng thirc v6i ham phd bién c6 thé tham s héa
g(f)) =7 &' (FG0), n) 1)

FG)=Zywy X h(x;) X 6(x;, 1) 2)
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Dé Iya chon ngit canh cia significant_coeff flag vi hé s hién thoi 206, sau
dy c6 thé dugc tinh toan bang thiét bj ma hoa/giai ma entropi. Cu thé 13, Iya chon ngit
canh c6 thé sir dung ham (1) v&i (2) ma c¢6 tham sé ham ¢, 4 va w dugce thiét 1ap nhu

sau.

V6i ham (2), w; = 1 v6i tat ca x; ndm trong cic khoi con 1an cin véi phia phai

va phia dudi cta, khéi con hién thoi, va wi=0 & dau d6 trong khoi 10;

h(xy) = 1 Vi tht ca x; trong trong khdi con 14n c4n vé phia phai ctia khéi con
hién thoi; néu co, thi khdi nay dugc quét trude trong quét khdi con 202; trong trudng
hop, nhiéu hon mot 1an quét 202 c6 sin, thi tit ca c6 thé sao cho, doc 13p véi scanldx,
khdi con 14n cén v& phia phai c6 cac hé sb ctia n6 dwoc ma hoa/giai ma trude khéi con

hién thoi;

h(x;) = 2* + 1 v6i tat cd x; nam trong khoi con 1an c4n dudi khoi con hién thoi

dugc quét trude trong quét khdi con (ddc 13p véi scanldx);
h(x;) = 0 néu khong;
t=1,

Neéu gia tri cta f'bang 0, thi cdc tin hiu nady ma truong hop khong c6 cac khoi
con lan cén v6i phia phai va phia dudi khoi con hién thdi Nachbarn bao gom hé sd

bién ddicé y nghia bét ky;

Néu gi4 tri ciia f ndm gitta 1 va 16, bao gdm c4 hai diu mt, thi diéu nay tuong

g v6i coded_sub_block flag bing 1 trong khdi con 14n can bén phai

Néu gia trj ciia £ 1a nhidu 13n cia 2* + 1 (ma khong c6 16i nhic), thi didu nay

tuong ng vé6i coded_sub_block flag bang 1 trong khdi con 1an can bén duéi

Néu gié tri ctia / 14 nhiéu l4n cua 2* + 1, nhung c6 10i nhic, didu nay c6 nghia
1a coded_sub_block flag bang 1 véi ca hai khéi con lan can, cy thé 1a mot véi phia

phai cua, va mdt v6i phia dudi cua, khoi con hién thoi;
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Véi ham (1), n duoc thiét 14p nhu sau véi dr 1a 3:

n=(02",m)

Véi m={ 2 if f(x)<2’
F(x) = f(x)%(2* +1) else

Bing phuong phap nay, thanh phan bién s cta chi sb ngit canh dwgc xac dinh

bang cach str dung g(f) véi cac tham sd ham trén day dua trén céc hé sO dd ma hoa/giai

~

ma.

Dé Iya chon ngit canh cila coeff abs_greater] _flag, sau dy c6 thé dugc tinh
toan béng thiét bi ma hoa/ giai ma entropi. Cu thé 13, lva chon ngit canh c6 thé sir dung

ham (1) v6i (2) ma c6 tham sé ham duoc thiét 1ap nhu sau:
Véiham (2), cac tham sé dugc thiét 13p nhu sau:

w; = 1 duogc thiét 14p vdi tat ca x; trong khoi con ding lién trudc va khoi con

hién thoi, va 0 véi tat ca cac khdi khac.
h(x;) = 1 v6i tht ¢4 x; trong khéi con hién thdi véi |x|=1
h(x;) = 2* v6i tit ca x; trong khdi con hién thoi véi |x|>1
h(x;) = 216 v&i tt ca x; trong khdi con di ngay trudce
t=2
Véi ham (1) n duge thiét 1ap nhu sau véi dr 13 8:

n= (011;2; 24, 216, 216 -f—- 1,216 + 2, 216 + 24)

Dé Iya chon ngit canh ciia coeff abs_greater2_flag, sau dy c6 thé dugc tinh

toan bang thiét bi ma hoa/giai ma entropi. Cu thé 13, lva chon ngit canh s€ st dung
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ham (1) v6i (2) ma c6 tham sé ham dugc thiét 1ap nhu duoc mé ta trén day dbi véi

coeff abs greater2 flag, nhung véi dr 1a 1:
n = (2%)

Pé x4c dinh tham sé ky hiéu hoa vé6i coeff abs_level remaining, by xac dinh
tham s6 ky hiéu héa c¢6 thé sir dung ham phd bién (1) v6i cac tham sb ham duogc thiét

1ap nhu sau:
V6i ham (2), cac tham sb dugc thiét 14p nhu sau:
w; = 1 Vi tht ca x; trong khdi con hién thoi, nhung 13 0 & bit cir dau

h(x) =1 gén nhét— theo lan quét hé s6 bén trong 204 — hé s6 dugc di dén x;, ma
cho coeff abs_level remaining di dugc ma hoa, nghia 13 mirc ciia n6 nam trong

khoang twong tng véi so d6 ky hiéu hoéa;
hMx)=06¢ bét ctr dau trong khuon
t=0
Véi ham (1) n dugc thiét 1ap nhu sau:

kifk<4

25 if k=4 trong do k l1a tham sb ky hiéu hoa, vi dy, tham
1 =

n = (2™) with m ={

sd Rice, v6i duoc néu gin ddy nhét — quét hé sé bén trong 204 — hé sb dugc di dén. St

dung g(f) thu dugc, tham s6 ky hiéu hoéa védi hé sb hién thoi 206 duoc xac dinh.

Ct phap sau day c6 thé dugc sir dung dé chuyén cac phan tir ci phéap vira néu.
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residual_coding( x0, y0, log2TrafoSize, cldx ) {

if( transform_skip_enabled_flag && !cu_transquant bypass_flag && (
log2TrafoSize == 2))

transform_skip_flag[ x0 [ yO0 ][ cIdx ]
last_significant_coeff x_prefix
last_significant_coeff_y_prefix
if( last_significant_coeff x prefix>3)
last_significant_coeff x_suffix
if( last_significant_coeff y prefix > 3)
last_significant_coeff y suffix
lastScanPos = 16

lastSubBlock = (1 << (log2TrafoSize —2)) * ( 1 << ( log2TrafoSize — 2 ))
-1

do {
if( lastScanPos == 0) {
lastScanPos = 16
lastSubBlock— —
.
lastScanPos— —
xS = ScanOrder[ log2TrafoSize — 2 ][ scanldx ][ lastSubBlock 110]

yS = ScanOrder[ log2TrafoSize — 2 ][ scanldx ][ lastSubBlock 1]
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xC = (xS <<2 )+ ScanOrder[ 2 ][ scanldx ][ lastScanPos ][ 0 ]
yC = (yS <<2)+ ScanOrder[ 2 ][ scanldx ][ lastScanPos ][ 1 ]

} while( (xC != LastSignificantCoeffX ) | | (yC != LastSignificantCoeffY )
)

for( i = lastSubBlock; i >=0;i——) {

xS = ScanOrder[ log2TrafoSize — 2 ][ scanldx ][ i ][ 0 ]

yS = ScanOrder[ log2TrafoSize — 2 ][ scanldx J[i][ 1]

inferSbDcSigCoeffFlag =0

if( (1 <lastSubBlock ) && (i>0)) {
coded_sub_block_flag[ xS ][ yS ]
inferSbDcSigCoeffFlag = 1

}

for(n= (1 == lastSubBlock ) ? lastScanPos — 1 : 15;n>=0;n——) {
XC = (xS <<2)+ ScanOrder[ 2 ][ scanldx [[n][ 0]
yC =(yS <<2)+ ScanOrder[ 2 ][ scanldx J[n][ 1]

if( coded_sub_block flag[ xS][yS] && (n>0 ||
linferSbDcSigCoeffFlag ) ) {

significant_coeff_flag[ xC ][ yC ]
if( significant coeff flag[ xC ][ yC])

inferSbDcSigCoeffFlag = 0
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}

firstSigScanPos = 16
lastSigScanPos = —1
numGreater1Flag = 0
lastGreater1ScanPos = —1
for(n=15n>=0;n——) {
XC = (xS <<2)+ ScanOrder[ 2 ][ scanldx ][n][ 0 ]
yC=(yS <<2)+ ScanOrder[ 2 ][ scanldx [[n][ 1]
if( significant_coeff flag[ xC ][ yC]) {
if( numGreater1Flag < 8 ) {
coeff_abs_level_greater1l_flag[ n ]
numGreater1Flag++

if( coeff_abs_level greater]l flag[ n ] && lastGreaterl ScanPos ==

-1)
lastGreater1 ScanPos = n
}
if( lastSigScanPos == —1)
lastSigScanPos =n
firstSigScanPos = n
}
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}

signHidden = ( lastSigScanPos — firstSigScanPos > 3 &&

'cu_transquant_bypass_flag )
if( lastGreater1ScanPos !=—1)
coeff_abs_level_greater2_flag| lastGreater]1 ScanPos ]
for(n=15;n>=0;n——) {
XC = (xS <<2 )+ ScanOrder[ 2 ][ scanldx ][n ][ 0 ]
yC=(yS <<2)+ ScanOrder[ 2 ][ scanldx ][n][ 1]

if( significant_coeff flag[ xC J[yC ] &&
(!sign_data_hiding_flag | | !signHidden | | n != firstSigScanPos ) )

coeff_sign_flag[ n ]

}

numSigCoeff =0

sumAbsLevel =0

for(n=15;n>=0;n——) {
xC = (xS <<2)+ ScanOrder[ 2 ][ scanldx [[n ][ 0 ]
yC=(yS <<2)+ ScanOrder[ 2 ][ scanldx [[n ][ 1]
if( significant_coeff flag[ xC ][yC]) {

baseLevel = 1 + coeff_abs_level greaterl flag[n]+

coeff_abs_level greater2 flag[ n ]
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if( baseLevel == ((numSigCoeff<8)? ((n ==
lastGreater1ScanPos) 73 :2):1))

coeff_abs_level remaining| n ]

TransCoeffLevel[ x0 ][ yO ][ cldx [[ xC ][yC ] =
( coeff abs_level remaining[ n ] + baseLevel ) * (1 —2 *

coeff sign flag[ n])
if( sign_data_hiding flag && signHidden ) {
sumAbsLevel += ( coeff abs_level remaining[ n ] + baseLevel )
if( n == firstSigScanPos && ( (sumAbsLevel %2) == 1))

TransCoeffLevel[x0][y0][cIdx][xC][yC] = —
TransCoeffLevel[x0][y0][cldx][xC][yC]

}

numSigCoeff++

Ca phip nady chi ra rang mirc hé sO bién ddi bao

coeff_abs_level remaining va baseLevel, trong d6 baseLevel bao gdm 1 +

coeff_abs_level_greaterl_flag[ n ] + coeff abs_level greater2 flag[ n ]. 1 dugc st

dung, do tai vi tri nay (hodc tai thoi diém ma cac muc dugc tai cau tric trong bo giai

ma) thi phan tir ¢ phap 1a significant_coeff flag=1. Tiép d6, “tap hop thir nhét” s& la

ma TU (md Rice véi tham sé hoa bang 0) — tir céc phan tir ¢t phap 3 thir nhit duoc
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tao thanh. Tiép do, “tap hop tht hai” tao thanh phin tir ca phap

coeff abs_level remaining.

Do gi6i han duoc chuyén gitta “tap hop tht nhat” va “tap hop thir hai” thi gia tri
t6i da dwoc xac dinh bing coeff abs _greaterl_flag, coeff abs greater? flag hoac
bang significant coeff " flag, do d6 cac nhénh phy thudc vao cac phan tir cii phéap trong
bang.

Céc thiét lap trén ddy cua cac tham s6 ham van con chiit dong luc nhu sau.

g(f) tao thanh tdng ciia cac hé sb 1an can va st dung két qua ma ngit canh va
tham sé khtt ky hiéu héa thu dugc, trong d6 bién thé sau ¢6 thé duge thyuc thi tiy thude

vao vi tri trong khong gian.

g(x) yéu ciu mot gia tri don. Gia tri ndy tuong ung véi két qua ciia ham f(x).

Bi€t di€u nay, Iua chon ngit canh va ca tham so6 héa ctia tham s6 Rice c6 thé thu dugc.

significant_coeff flag: Do h c6 thé ban than né 1a ham cua x, f(x) hodc ham bt
ky khéc c6 thé tao thanh chudi nira. Ham f(x) v6i wi=1 véi tit ca vi tri & khdi con 4x4
bén tay phai, t=1 va h 13 hAm ma dugc tao cu hinh chi nhu f(x) nhung dao ngugc, sao

cho cubi cung tao ra gid tri 0 hodc 1, nghia 1a h(x)=min( 1, f(x)).

Tuong dwong, véi ddu vao the hai thi viéc ndy duoc dp dung véi khdi con 4x4
phia duéi. Tiép d6, prevCsbf=ho+2xhy, trong d6 prefCsbf ciing c6 thé 14 ham h ndm
trong f(x).

Néu t=co duoc thiét 18p, céc gid tri ctia phan tir ¢t phap coded _sub_block flag
¢6 thé thu duge. Do do, gid tri gitta 0 va bao gdm 3 yéu clu so véi ngoai cung f(x).
Tiép d6, tham s n vé6i g(x) s& la (xP+yP), xP, yP, hoic (0,0). Néu f(x)=0 tao ra, thi
n=(xP+yP,xP+yP+3), v6i f(x)=1 n=(yP,yP+1) tao ra, v4i f(x)=2 n=(xP,xP+1) tao ra, va
véi f(x)=3 n=(0,0) tao ra. Dé noi rang, f(x) ¢6 thé duge danh gia truc tiép dé xac dinh
n. Cong thirc con lai néu trén chi mo ta sy thich ung phu thudc vao luma/chroma va su

phu thudc khac vao vi tri toan ciu va quét. Trong truong hop khdi 4x4 sach, f(x) c6 thé
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dugc tao ciu hinh sao cho gia tri véi prevCsbf=4 (cling c6 thé khac nhau) va do do

bang 4nh xa c6 thé dugc tai tao.

coeff_abs_level_greaterl flag: O day, su danh gia cia cac khéi con 1a teong
tu, trong do chi khéi con phia trudc 1a dugc danh gia. Két qua 1a, vi dy, 1 hodc 2 (n6
chi phai 14 hai gia trj khdc nhau), trong d6 t=2. Pidu nay twong tng v&i sy lua chon chi
sd co 86 tiy thude vao cac mure da duge giai ma trong khdi con phia truée. Do do, sy
phu thude truc tiép vao cac mirc duge dit trong khdi con ¢6 thé yéu ciu. Theo cach co
hiéu qua, viéc bat bdi mét chi sd duge thyc thi khi 0 duge gidi ma (dwgc giéi han dén
3 bét dau béi 1) va ngay khi 1 duge giai ma thi n6 duge thiét 1ap vé 0. Néu su sép xép
nay khong dugc xem xét, viéc tham s6 hoa c6 thé duoc thuc hién nhu sau, bat du tir
0. w=1 v6i tt ca cac mirc trong cung khdi con va t=3, nghia 13 f(x) cung cp s6 mirc
v6i coeff_abs_greater]l_flag=1. Vi ham khac f(x) t=2, nghia 1 s6 vi tri v6i phén ti ca
phap dugc ma hoa coeff abs_greater]l_flag. Ham thir nhit dugc gidi han, nghia 1a
ho=f(x)=min(fo(x),2) va ham tht hai dugc giéi han véi hi=f(x)=max(fi(x),1). Tét ca
cac chudi c6 ham delta (0 néu hi=1, ho néu khéng). Véi coeff abs greater2 flag, chi
phép dao ham ctia tap hop 1a dugc sir dung (w; duge thiét 1ap dén 0 véi ham bén trong

chudi).

coeff_abs_level_remaining: Viéc lua chon chi dugc giéi han dén khoi con hién

thoi va n thu dugc nhu duge mo ta trén day.

Lién quan dén phuong 4n vira néu, luu y sau ddy. Cu thé 13, tuan theo phin mo
ta néu trén, cac kha nang khac nhau tdn tai lién quan dén xac dinh khudn: khudn c¢6 thé
12 khuén di chuyén, vi tri cia khudn duogc xéc dinh ty thudc vao vi tri ctia hé sb hién
thoi 206. Tém lugc ctia khudn di chuyén minh hoa nay dugc mo ta trén Fig.13 véi
duong nét dut 208. Khudn bao gdm khéi con hién thdi, ma hé sd hién thoi 206 duogce
dat trong d6, cac khdi con lan cén v& phia phai va phia dudi khéi con hién thdi, cling
nhu mot hodc nhidu khdi con ma vé phia truée khdi con hién thoi trong quét khéi con
202 hodc cdc quét khdi con bat ky 202 néu c6 mot vai trong sb chiing 1a c¢6 thé chon
dugc bing cach sir dung chi sd quét nhu néu trén. Theo cach khac, khudn 208 c6 thé

don gian bao gbém tat ca cac hé sd bién d6i 12 cua khoi 10.
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Trong vi du néu trén, con c6 cic kha ning khac dé chon cac gié tri cua 4 va .
Do d6, céc gid tri ndy c6 thé dugc thiét 1ap khac nhau. Viéc nay doi khi ciing dung déi
v&i wi, do céc trong sb nay duogc thiét 1ap vé mot. Céc trong sb co thé duoc thiét 1ap vé
gia tri khac 0 khac. Chung tham chi phai bing nhau. Do w; dugc nhén véi h(x), cung
gi4 tri san pham dat duoc bing cach thiét 1ap wi khac 0 khac nhau. Hon nita, tham sb
ky hiéu hoéa khong phai 1a tham sb Rice hoic, néi khac di, so dd ky hi€u hoa khong
duogc gidi han 1a so dd ky hiéu héa Rice. Nhu dbi véi lua chon chi sb ngit canh, tham
chiéu dén phin mo ta néu trén ma né da luu y rang chi sb ngit canh cudi cung c6 thé
thu dwgc bing cach cong chi sb ngit canh nhu thu dugc bang cach sir dung ham g(f)
v6i mét s6 chi s6 do 1éch ma, vi dy, cu thé véi loai phén tir ¢t phéap twong Ung, nghia
la cy thé véi significant_coeff flag, coeff abs level greaterl flag, va

coeff abs level greater2 flag.

Mic du mét sb khia canh da dugc md ta trong ngit canh cia thiét bi, rd rang la
c4c khia canh nay ciing thé hién phin mé ta cua phuong phép tuong tng, trong d6
khdi hogc thiét bi twong ting v6i budc phuong phap hodc ddu hiéu cua bude phuong
phap. Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong ngir canh cia budc phwong phép ciing
thé hién phén md ta cia khéi twong ing hodc muc hoic diu hiéu cua thiét bi tuong
tng. Mot sd hodc tit ca cac bude phuong phép c6 thé duge thuc thi bing (hodc sir
dung) thiét bi phan ctng, nhu vi dy, bd vi xir Iy, may tinh c6 thé 1ap trinh hodc mach
dién tir. Theo mot s§ phuong 4n, mot hodic nhidu trong cdc budc phuong phap quan

trong nhét c6 thé dugc thuc thi béng thiét bi nay.

Tuy thude vao mot sb yéu cAu thyc thi nhét dinh, cac phuong 4n theo sang ché
c6 thé duogc thuc thi trong phan ctng hodc phdn mém. Viéc thuc thi nay c6 thé duoc
thuc hién béng cach st dung moi truong luu trix sb, vi duy, dia mém, DVD, Blu-Ray,
CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 thé c6 ca tin hiéu
diéu khién 6 thé doc theo cach dién tir dwgc Iru tri¥ trén d6, ma lign két (hodc ¢6 kha
nang lién két) v6i hé may tinh c6 thé 1ap trinh sao cho phuong phap twong ng dugc

thye hién. Do d6, méi truong luu trit s6 c6 thé doc bing may tinh.
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Mot s6 phuong an theo sang che bao gom vat mang dit liéu cé cac tin hiéu diéu
khién c6 thé doc theo cach dién tir ma c6 kha nang lién két véi hé may tinh c6 thé 1ap

trinh dugc, sao cho mét trong cac phuong phap dugc mo ta ¢ diy dugc thuc hién.

N6i chung, cac phuong 4n theo sang ché c6 thé dwoc thuc thi nhu san phim cia
chuong trinh mdy tinh v6i ma chuwong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién
mdt trong céc phuong phap khi san phim cta chwong trinh may tinh chay trén may

tinh. Vi du, ma churong trinh ¢6 thé dugc luu trit trén vit mang c6 thé doc bing may.

Céc phuong 4n khic bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cac

phuong phép duge mé ta & ddy, dugc luu trir trén vt mang c6 thé doc bing may.

Néi céch khéc, phuong 4n theo phuong phap ctia sang ché 1 chuong trinh may
tinh ¢6 mé chuong trinh thuc hién mdt trong cac phuong phap duge mod ta & day, khi

chuong trinh mdy tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khic theo phuong phap cia sang ché 1a vat mang dir liéu
(hodc mdi truong luu tri sb, hodc méi truong cod thé doc b?lng may tinh) bao gém,
dugc ghi trén do, chuong trinh mdy tinh thyc hién mét trong cic phuong phap duoc
md ta & diy. Vit mang dit lidu, mdi trudng luu trit s§ hodc méi trudng duge ghi

thudng 14 hitu hinh va/hodc khong chuyén tiép.

Do d6, phuong én khac clia phuong 4n theo sang ché 1a dong dir lidu hodc chudi
tin hidu thé hién chuong trinh may tinh thyc hién mot trong cac phuong phap dugc mé
ta & day. Dong dit liéu hodc thi tu tin hiéu c6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé chuyén

qua két ndi truyén thoéng dir liéu, vi dy, qua Internet.

Phuong 4n khac bao gém cac phuong tién xir ly, vi du, may tinh, hozc thiét bi
logic c6 thé 1ap trinh, dugc tao cdu hinh hodc thich ung véi mot trong cac phuong

phép dugc mo ta & day.

Phuong phép nita bao gdm maéy tinh ¢6 chuong trinh may tinh dugc cai dit trén

d6 dé thuc hién mot trong cac phuong phap dugc mo ta & day.
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Phuong 4n khic theo sang ché bao gdm thiét bi hodc hé thdng dugc tao cu
hinh dé chuyén (vi dy, theo cach dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh thyuc
hién mdt trong cdc phuong phap dugc mo ta & ddy dén bd phéan tiép nhan. Vi du, bd
phén tiép nhan c6 thé 12 méy tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hoic thiét bi twong tu.
Thiét bi hodc hé théng c6 thé, vi dy, bao gﬁ”)m may chu tép tin dé chuyén chuong trinh

maéy tinh dén bo phén tiép nhan.

Trong mot s6 phwong én, thiét bi logic c6 thé 14p trinh (vi du, mang cdng c6 thé
lap trinh dang trudng) c6 thé dugc st dung dé thyuc hién mdt sb hodc tit ca c4c ham
cta phuong phép duge md ta & day. Theo mot s& phwong én, mang cdng c6 thé lap
trinh dang trudng c6 thé lién két voi bo vi xir Iy dé thuc hién mot trong cac phuong
phap dugc md t& & day. Noi chung, cdc phuong phép c6 thé t6t hon dugc thyc hién

bang thiét bj phin cimg bét ky.

Céc phuong 4n néu trén chi don thudn minh hoa cic nguyén ly cua sang ché.
Cén hiéu ring c4c bién thé va cac bién ddi vé& cach bd tri va cac chi tiét dugc mo ta
trong ban mo ta ndy s& rd rang ddi v6i nhing ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh
vuc nay. Do d6, sang ché chi bi gi6i han béi pham vi ciia yéu cdu bao ho va khong béi
phin mo ta chi tiét cu thé dwoc thé hién theo cach mé ta va giai thich ctia cac phuong

an trong ban mo ta nay.
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YEU CAU BAO HO

1. B0 giai ma de giai ma dong dit liéu bao gom video dugc ma hoa chira thong tin lién
quan dén nhi€u h¢ so bién doi dugc lién két voi video duge ma hoa, b giai mi bao

gom:

b giai ma entropi thich (ng véi ngit canh dugc tao ciu hinh dé giai ma entropi,
v6i hé s6 bién dbi hién thoi, st dung bd xir Iy, ky hiéu tht nhét tir dong dit lidu st
dung ngit canh, dugc x4c dinh bang cach ap dung phép toan duya trén it nhat hé s bién

d6i dugc giai ma trude thir nhét; va

bo khtt ky hi¢u héa dugc tao céu hinh dé anh xa, véi hé s6 bién ddi hién thoi, st
dung bd xur 1y, ky hiéu thr hai tir dong dit lidu dén muc hé sé bién ddi dua trén tham
sb ky hiéu hoéa, dugc xac dinh béng cach &p dung phép toan dua trén it nhét hé s6 bién
ddi dugc giai ma trude thir hai; trong d6 mirc hé sé bién ddi 16n hon mirc t6i da duoc
lién két véi ky hidu thir nhét, va ky hiéu thir nht dugc giai ma entropi va muc hé sb

bién doi lién quan dén tin hiéu du du bao; va

b0 giai md 4nh dugc tao cau hinh dé€ ap dung, st dung bd xir ly, viéc ma héa du

bao dua trén tin hi¢u du du bao d€ khoi phuc khéi ctia anh cta video,

trong d6 bd gidi ma dugc tao cAu hinh dé x4c dinh trong khong gian hé s6 bién
ddi dugc giai ma trude thir nhit hodc thir hai dua trén su sip xép trong khong gian

twong doi ctia hé so bién doi hién thoi lién quan dén nhiéu hé so bién doi.

2. By giai ma theo diém 1, trong d6 bd gidi md dugc tao cu hinh dé trich Xuét, tir
dong dit lidu, théng tin v& vi tri cia hé sb bién ddi khac khong cudi ciing trong sb cac
hé sb bién dbi cua khéi hé sb bién dbi doc theo thir ty quét duge xac dinh trude, trong
d6 nhiéu hé s6 bién ddi bao gdm cac hé sb bién ddi cua khdi hé s bién dbi tir hé sb
bién ddi khac khong cubi cung doc theo thir tu quét dén hé s6 bién dbi DC cua khdi hé

s bién doi.

3. B0 giai ma theo diém 2, trong d6 bd khir ky hiéu hoa duge tao cAu hinh dé sir dung

so' dd ky hiéu hoa thir nhét dé anh xa ky hiéu thtr nhAt ciia hé sé bién dbi khac khong
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cudi ciing t6i muc thir nhit nhé hon hodc bang mirc toi da, trong d6 mirc khong khong

ap dung cho hé s bién ddi cudi cung.

4. B0 gidi md theo diém 2, trong d6 by gidi ma entropi thich Gng v&i ngit canh duge
tao cdu hinh dé giai ma entropi ky hi€u thr nhat v4i hé s6 bién d6i khac khong cudi
cung st dung nglt cdnh ma khéc véi ngit cadnh duoc st dung trong gidi ma entropi ky

hi€u thir nhat cta hé so bién doi ngoai trir hé sO bién doi khac khong cudi cung.

5. B giai ma theo diém 2, trong d6 bo giai ma entropi thich img véi ngit canh quét cac
hé s6 bién dbi ctia khéi hé sb bién dbi theo thir tu quét bit dau tir hé sé bién dbi khac

khong cuoi cung dén hé so bién d6i DC cua khbi hé s bién doi.

6. BO giai ma theo diém 1, trong d6 bd giai ma dugc tao cdu hinh dé giai ma nhi€u hé
s6 bién d6i tir dong dir liu trong hai lan quét, trong d6 bd gidi ma entropi thich ing
v0i ngit canh dugc tao cau hinh d€ giai ma entropi ky hiéu thir nhat véi cac hé so bién

ddi tir dong dit ligu theo thir tyr twong Ung v6i 1An quét thir nhit cia cac hé sé bién ddi,

bd giai ma bao gdom b trich xuat duge tao cdu hinh dé trich xuét sau do, tur
dong dir li€u, cac ky hiéu thir hai, vdi cac hé s6 bién doi ma cac ky hiéu thi nhat dugc
anh xa trén murc toi da, theo tht tu twong Ung v&i 1an quét thir hai ciia cac hé so bién

doi.

7. B§ giai ma theo diém 1, trong do bd gidi ma dugc tao c4u hinh dé giai ma nhiéu hé
s6 bién ddi tir dong dit liéu theo thir tur trong mot 1an quét, trong d6 cac ky hi€u thir hai
dugc phan tan vao dong dit li€u giita c4c ky hiéu thir nhit ca cac hé s bién dbi, va
trong d6 bd giai ma entropi thich Gtng v6i ngit canh va bo trich xudt ctia bd giai ma
duoc tao cAu hinh dé trich xudt tir dong dit lidu, voi mbi hé sb bién dbi theo thir tu quét
ctia mdt 14n quét, cac ky hiéu thir hai cta céc hé s bién ddi tuong ng ma ky hiéu thir
nhit dugc anh xa 1én trén mirc tdi da ngay sau budc giadi mé entropi clia bd giai ma
entropi thich tng voi ngfi canh clia cac ky hiéu thir nhit cia cac hé sb bién débi tuong

ung ma cac ky hi¢u thir nhat dugc anh xa trén murc toi da.
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8. BO giai ma theo diém 1, con bao gém bd trich xuét dugc tao ciu hinh dé trich xuét
ky hiéu thtr hai truc tiép tir dong dit liéu hodic sir dung giai ma entropi bang cach st

dung phén b xac sut ¢ dinh.

9. BO giadi ma theo diém 1, trong d6 b khir ky hi¢u hoa dugc tao céu hinh dé anh xa
ky hi¢u thir nhit t6i mtrc hé s6 bién dbi nho hon hoic biang muc tdi da dva trén so dd

nhi phan héa don phan rut gon.

10. BO giai mi theo diém 1, trong d6 bd khir ky hiéu héa duogc tao cdu hinh dé anh xa

ky hi¢u th®r hai dya trén m3 Rice.

11. Bd ma hoa & ma hoa thanh dong dit liéu thong tin lién quan dén nhidu hé sb bién

doi duge lién ket voi video, by ma héa bao gom:

bo ma hoa anh dugce tao ciu hinh dé ap dung, st dung b xt 1y, viéc ma hoa du

bao trén khoi clia anh cua video dé thu dugc tin hiéu du du bao lién quan dén khoi,

bd ma hoa entropi thich ing v6i ngit canh duogc tao cu hinh dé ma hoa entropi,
v6i hé s6 bién dbi hién thoi lién quan dén tin hiéu du dy béo, st dung bd xi 1y, ky hiéu
thtr nhit thanh dong dit liéu st dung ngit canh, dwoc xac dinh bang cach ap dung phép

toédn trén co s& cla it nhat hé sO bién do6i dugc ma hoa trude thir nhat; va

b ky hi€u hoa duogc tao cAu hinh dé anh xa, st dung bo xir ly, mac hé s6 bién
ddi ctia hé sb bién ddi hién thoi téi ky hiéu thir hai trén co sé tham sé ky hiéu héa,
dugc x4ac dinh bang cach ap dung phép toan trén co s& it nhat hé sd bién ddi dwoc ma
héa trude thir hai, trong d6 mirc hé s6 bién di 1a 16n hon muc tdi da duoc lien két voi

ky hiéu thtr nhét,

trong d6 bd ma hoa dugc tao ciu hinh dé xac dinh trong khong gian hé sé bién
d6i dugc ma hoa trude thir nhit hodc tha hai dua trén sy sap xép trong khong gian

tuwong ing cua hé s bien doi hién thoi lién quan dén nhiéu hé so bién doi.

12. BO ma hoa theo diém 11, trong d6 bd ma hoa dugc tao cau hinh dé chén, vao dong
dit liéu, thong tin veé vi tri ctia hé s6 bién d6i khac khoéng cudi clng trong so cac hé so

bién ddi cua khéi hé sb bién dbi doc theo thtr ty quét dugc xac dinh trude, trong do
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nhi€u hé so bién do6i bao gom cac hé s6 bién doi cia khoi hé so bién doi tir hé so bién
doi khac khong cudi cung doc theo thir ty quét dén hé sd bién do6i DC cua khoi hé s6

bien doi.

13. Bo ma hoéa theo diém 12, trong d6 bod ky hiéu héa duoc tao ciu hinh dé sir dung so
dd ky hiéu hoa thir nhét dé 4nh xa ky hiéu thir nhét ctia hé s bién déi khac khong cubi
cling téi mic thir nhit nhé hon hodc bang mirc tdi da, trong d6 mtrc khdng khong ap

dung cho h¢ so bién d6i cuoi cung.

14. B4 ma héa theo diém 12, trong d6 bd ma héa entropi thich mg véi ngit canh dugce
tao céu hinh dé ma héa entropi ky hiéu thir nhét voi hé sé bién ddi khac khong cudi
cung st dung ngit cdnh ma khéc v6i cac ngir canh dugc st dung trong ma hoa entropi

ky hi¢u thir nhat cia hé s6 bién doi ngoai trir hé s6 bién doi khac khong cudi cung.

15. Bo ma hoa theo diém 12, trong d6 bd ma hoa entropi thich tng v6i ngit canh quét
cac hé s6 bién dbi ctia khdi hé sb bién ddi theo thtr tu quét bét ddu tir hé s bién dbi

khéc khong cuoi cung dén hé s6 bién d6i DC cua khoi hé so bién doi.

16. BO ma hoéa theo diém 11, trong d6 bd ma hoa duge tao ciu hinh d& ma héa nhidu
hé s6 bién dbi tir dong dir lidu trong hai 14n quét, trong d6 bd ma héa entropi thich Gng
v6i ngit canh dugce tao cAu hinh dé ma hoa entropi ky hiéu th@ nhat v6i cc hé s bién
ddi thanh dong dit liéu theo thir ty twong ing véi 1an quét thit nhét ciia cac hé s6 bién

doi,

bd ma hoa bao gom bd cheén dugc tao cau hinh d€ chén sau d6 vao dong dit lidu
cac ky hiéu tht hai, véi cac hé s6 bién doi ma véi cac ky hiéu thir nhat duogc anh xa 1én

trén murc t6i da, theo tht ty tuong (rng v6i lan quét thi hai cia cac hé sé bién ddi.

17. B6 ma hoéa theo diém 11, trong d6 bd ma hoéa duoc tao ciu hinh dé ma hoa nhidu
hé sb bién d6i thanh dong dit lidu theo thi tu trong mot 1an quét, trong d6 céc ky hi€u
thir hai dugc phén tan vao dong dit lidu gitta cac ky hidu thtr nhét cta cac hé sé bién
dbi, va trong d6 by ma hoa entropi thich ing v&i ngit canh va bd chén ctia bd ma hoa
duoc tao cAu hinh dé, véi mdi hé s6 bién d6i theo thir tur quét cia mot lan quét, chén
vao dong dir liéu cc ky hiéu tht hai ctia céc hé sb bién ddi twong tng ma ky hiéu tha
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nhat dugc 4nh xa Ién trén muc t6i da ngay sau khi budc ma héa entropi ctia by ma hoa
entropi thich rng véi ngit canh cta cac ky hi¢u thir nhat cia cac hé so bién d6i twong

ung ma cic ky hiéu thir nhat dugc anh xa 1én trén muirc toi da.

18. Bd ma héa theo diém 11, con bao gém bd chén dugc tao ciu hinh dé chén ky hiéu
thr hai truc tiép vao dong dit liéu hodc st dung ma héa entropi bing cach sir dung

phén bo xac suat co dinh.

19. Bd ma hoa theo diém 11, trong d6 bd ky hidu hoa dugc tao ciu hinh dé anh xa ky
hiéu thir nhat t&i mire hé sb bién ddi nhé hon hodc béng murc t6i da dya trén so dd nhi

phan héa don phén rut gon.

20. B ma hoa theo diém 11, trong d6 bd ky hidu hoa dugce tao cdu hinh dé 4nh xa ky

hi€u thir hai trén co s& ma Rice.

21. Phuong phap giai ma dong dit liéu bao gém video dugc ma hoa chira thong tin lién
quan dén nhiéu hé sb bién dbi duoc lién két vé6i video dugc ma héa, phuong phap bao

g0om céac budc:

giai ma entropi, vdi hé so bién doi hién thoi, ki hiu thi nhat tir dong dit liéu st
dung ngit canh, bu6c gidi ma entropi bao gobm viéc 4p dung phép todn trén co sé it

nhat hé so bicn ddi dugc giai ma trude thir nhat dé xac dinh ngtt canh; va

anh xa, v6i hé sb bién d6i hién thoi, ky hiéu tht hai tir dong dit liéu t6i muc hé
sd bién dbi trén co s¢ tham sb ky hiéu hoa, budc anh xa bao gém viéc ap dung phép
toan trén co s& it nhit hé sb bién dbi dugc giai ma trude tht hai dé xac dinh tham sb
ky hiéu héa, trong d6 murc hé sd bién ddi 16n hon mure tbi da duoc lién két véi ky hiéu
thir nhét, va ky hiéu thir nhét dugc giai ma entropi va muc hé s bién ddi lién quan dén

tin hiéu du du bao;

ap dung viéc ma héa du bdo dua trén phén du dy bao dé khoi phuc khdi caa anh

cua video; va
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xé4c dinh trong khong gian hé s6 bién dbi dugc gidi ma truée the nhat hogc thu
hai dua trén su sip xép trong khong gian twong g ctia hé sb bién ddi hién thoi lién

quan dén nhiéu h¢ so bien doi.

22. Phuong phép theo diém 21, phuong phap con bao gdm bude trich xuét, tir dong di
lidu, thong tin vé vi tri ctia hé sb bién dbi khac khong cudi cling trong sb cac hé sb bién
ddi ciia khoi hé sb bién dbi doc theo thtr tu quét duge xac dinh trudce, trong d6 nhiéu hé
s6 bién dbi bao gdm cac hé sb bién dbi cua khdi hé sb bién ddi tir hé sé bién dbi khac
khong cudi ciing doc theo thir tu quét dén hé s bién dbi DC cua khdi hé sé bién ddi.
23. Phuong phép theo diém 21, phuong phap con bao gdm budc:

giai ma nhidu hé s bién dbi tir dong dit liéu theo thir tw trong mot 1an quét,
trong d6 cc ky hiéu thtt hai dugce phan tan vao dong dit lidu giita cac ky hiéu thtr nhit

cua cac hé so bién doi, va

v6i mdi hé s bién doi theo thtr tyr quét cia mot 1an quét, trich xuét, tir dong dir
liéu, cc ky hiéu thtr hai ctia cac hé s6 bién ddi twong tng ma cho cac ky hiéu tht nhit
dugc dnh xa 1én trén muc tdi da ngay sau khi giai ma entropi ctia cac ky hiéu tht nhét
ctia cac hé sb bién ddi tuong tng ma cho cac ky hiéu thx nhét dugc 4nh xa 1én trén

muc toi da.

24. Phuong phép theo diém 21, phuong phéap con bao gdm budc trich xuét ky hiéu thu
hai truc tiép tir dong dit liéu hodc st dung budc giai ma entropi st dung phan bd xac

suat co dinh.

25. Phuong phap theo diém 21, phuong phap con bao gdm budc anh xa ky hiéu thu
nhét t6i mic hé sb bién dbi nho hon hodc bang mirc t6i da trén co s& so dd nhi phéan

héa don phan rat gon.

26. Phuong phap theo diém 21, trong d6 budc anh xa ky hiéu thir hai 14 trén co s ma

Rice.
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