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trong khdi bién doi, tir dong bit nhan dugc; xac dinh vi tri ctia hé sb bién doi co nghia cubi
cung bing cach giai ma thong tin vé vi tri hudng truc ngang va vi tri hudng truc doc; giai
mi hé sb bién d6i c6 nghia cudi cung dua vao vi tri ctia hé sb bién doi c6 nghia cudi cung
nay; giai ma co hé s6 ¢ nghia, c6 trong dong bit nhan dugc, thé hién vi tri ctia hé s bién
d6i c6 nghia thir hai; va giai ma hé sb bién doi ¢ nghia thi hai nay bang cach st dung co

hé s6 ¢6 nghia.
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Linh vye k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén viéc ma hoa va giai ma entropy cac hé sd bién déi, va cu
the hon 13, thiét bi ma hoéa va gidi ma entropy mdt cach hi€éu qua thong tin ve vi tri ctia
hé sb bién d6i c6 nghia cudi ciing trong khdi bién ddi.
Tinh trang ky thuit cta sang che

Theo c4c tiéu chuin ma héa video quéc té ching han nhu H.264 va MPEG-4,
tin hiéu video dugc phéan chia theo cich phan cép thanh cc chudi, khung, l4t, khéi
macrd va khéi, va khdi 1a don vi xir Iy t6i thiéu. Trong quy trinh ma héa, dit lidu du
‘clia khéi thu dugc bang cich thyc hién phép du doan ndi khung hodc du doén lién
khung. Ngoai ra, dit liéu du ndy dugc nén bang cach thuc hién phép bién ddi, luong tir
hoa, quét, ma hoa loat dai (run length coding) va ma hoda entropy. Quy trinh giai ma 1a
quy trinh ngugc véi quy trinh ma hoéa. Ban dau, cac hé sb cua khdi bién @i, ma dugc
tao ra trong quy trinh ma hoa entropy, dugc trich xuét tir dong bit. Sau d6, dit liéu du
ctia khéi duoc tai ciu trac bang cach thuc hién phép lugng tir hoa nguge va bién ddi

nguoc, va thong tin du doan dugc st dung deé tai cau tric dit liéu video cua khoi.
2 ‘ ~ A d r ‘
Bén chat ky thuit cia sang che
Van dé k¥ thuat
Séng ché dé xult phuong phap va thiét bi d& ma héa va giai ma entropy mot
cach hiéu qua thong tin vé vi tri ctia hé s bién dbi c6 nghia cudi cing trong khdi bién
doi co kich thuéce 16n.
Giai phap cho van dé
Theo mdt phuong 4n cia sang ché, thong tin v& vi tri cia hé sb bién dbi c6
nghia cudi ciing trong khdi bién ddi dugc ma héa bang cach sir dung vi tri hudng truc

ngang cua hé sO nay va vi tri huéng truc doc cia hé s0 nay trong khoi bién doi.

Theo mdt khia canh, sang ché dé& xuét phwong phap ma hoa entropy céc hé sb
bién ddi, phwong phép nay bao gém cac budc: xac dinh vi tri cia hé sb bién dbi co
nghia cubi cliing c6 gia tri khac khéng trong s6 cac hé sb bién dbi c6 trong khébi bién
dbi c6 kich thude nhit dinh, theo thir tu quét nhét dinh; va ma hoa thong tin vé vi tri
ctia hé sb bién ddi c6 nghia cubi cing bang cach sir dung vi trf hudng truc ngang cia

hé s6 nay va vi tri huéng truc doc ctia hé so nay trong khoi bien doi.
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Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét phuong phép giai ma entropy céc hé sb
bién dbi, phuong phép ndy bao gdm céc bude: trich xut thong tin vé vi tri huéng truc
ngang va vi tri huéng truc doc ciia hé sd bién dbi c6 nghia cudi cling c6 gia tri khic
khong va c6 trong khéi bién ddi, tir dong bit nhan dugc theo thir ty quét nhat dinh; va
xé4c dinh vi tri cta hé sb bién ddi c6 nghia cudi cing bing cach giai ma théng tin vé vi
tri hudng truc ngang va vi tri hudng truc doc.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét thiét bji ma héa entropy céc hé sb bién dbi,
thiét bi nay bao gbdm bd ma héa entrory dé xac dinh vi tri ctia hé s6 bién dbi c6 nghia
cudi ciing c6 gié tri khac khong trong sb cac hé s6 bién ddi c6 trong khéi bién dbi co
kich thu6c nhét dinh, theo thir tw quét nhét dinh, va &é ma héa thong tin vé vi tri clia

4
A

hé so bién d6i co nghia cudi cung bang cach st dung vi tri hudng truc ngang cia hé so
nay va vi tri huéng truc doc cia hé s nay trong khoi bien dbi.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuat thict bi gidi ma entropy cac hé sb bién
d6i, thi€t bi ndy bao gdm bd gidi ma entropy d¢ trich xuat thong tin v€ vi tri hudng truc
ngang va vi tri huéng truc doc cia hé s6 bién ddi c6 nghia cudi cing cé gia tri khac
khong va co trong khoi bién doi, tir dong bit nhan dugc theo thir tu quét nhat dinh, va
dé x4c dinh vi tri cia hé s6 bién ddi c6 nghia cudi cing bing cach giai ma thong tin vé
vi tri hudng truc ngang va vi tri huéng truc doc.

Hiéu qua dat dugc bdi sang ché

Theo sang ché nay, vi tri cia hé s6 bién doi c6 nghia cudi cung cé trong khoi
bién ddi cé kich thudce 16n c6 thé duge thé hién mdt cach hi€u qua, va thdng tin ve vi
tri cua hé s6 bién doi c¢6 nghia cubi cung cé thé dugc gidi ma ddc 1ap tir quy trinh gii
ma cac hé so bién doi.

MBS ti vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khdi cta thiét bi ma héa hinh anh theo mdt phuong 4n clia séng
Fig.2 12 so @6 khéi cua thiét bi giai ma hinh dnh theo mdt phuong én cia séng

Fig.3 1a so dd thé hién cac don vi ma héa phan cip theo mét phuong 4n cia
sang ché.
Fig.4 12 so d6 khéi ctia bd ma hoéa hinh anh dya vao cic don vi ma héa, theo

mot phuong an cta sang che.
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Fig.5 1a so dd khéi cia bd gidi ma hinh anh dua vao cic don vi ma hoa, theo
mot phuong an clia sang ché.

Fig.6 13 so d6 thé hién cac don vi ma hoa tdi da, don vi ma héa phu va don vi
du doan, theo mdt phuong 4n cuia sang ché.

Fig.7 12 so d0 thé hién don vi ma hoéa va don vi bién ddi, theo mot phwong an
clia sang ché.

Fig.8A va Fig.8B 1a cac so d6 thé hién cac hinh dang phan chia cua cac don vi
ma héa, don vi du doan va don vi bién dbi, theo mét phwong 4n clia sang ché.

Fig.9 1 Iuvu dd cta phuong phap ma héa entropy cac hé sb bién ddi, theo mot
phuong 4n clia sang ché.

Fig.10 13 so d6 tham chiéu mé t4 quy trinh ma héa entropy cac hé sb bién ddi,
theo cac phuong 4n clia sang ché.

Fig.11 1a so dd khéi ciia thiét bi ma hoa entropy theo mot phwong 4n cia sdng
ché.

Fig.12 13 so @ khdi cta thiét bi ma héa sb hoc nhj phén thich tng theo ngt
canh (context-adaptive binary arithmetic coding, CABAC) theo m{t phuong an cia
sang ché.

Fig.13 13 so dd tham chiéu mé ta quy trinh chon ngit canh dé ma héa thong tin
vé vi tri ctia hé sb bién dbi c6 nghia cudi cing, theo mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.14 thé hién su ban dd c6 nghia twong tng véi Fig.10.

Fig.15 13 so @b tham chiéu mo ta quy trinh mé héa céc gié tri cip do cua cac hé
s6 bién ddi c6 nghia c6 trong khéi bién ddi dwoc minh hoa trén Fig.10.

Fig.16 12 so db thé hién mot vi du v& cic bang ma héa theo chidu dai bién dbi
(variable length coding, VLC) dugc str dung theo mot phwong én cia sdng ché.

Fig.17 1a so dd tham chiéu mé ta phuong phap ma hoa entropy céc hé sb bién
dbi, theo mot phurong 4n khéc cia sang ché.

Fig.18A va Fig.18B 13 c4c so dd tham chiéu mé ta phuong phip mi héa
entropy céc hé s6 bién d6i, theo mot phuong an khéc ciia sang ché.

Fig.19 13 luu db cua phwong phép giai ma entropy céc hé sb bién ddi, theo mét

phuong an cia sang che.
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Fig.20 1a so d khdi ctia thiét bi giai ma entropy theo mot phuong 4n cua séng

/4
A

che.
M5 ta chi tiét sang ché
Sau ddy, sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét bang cach giai thich cac

phuong &n cta sang ché dua vao cac hinh v& kém theo.

Fig.1 12 so dd khéi caa thiét bji ma hoéa hinh anh 100 theo mdt phuong 4n cia

séng cheé.

Dua vao Fig.1, thiét bj ma héa hinh anh 100 bao gém bd phén chia don vi ma
héa tbi da 110, bd xac dinh do su dugc ma hoa 120, bd ma héa dit liéu hinh anh 130

va by ma héa thong tin ma héa 140.

B6 phan chia don vi ma hoa t6i da 110 c6 thé phén chia khung hién thoi hodc
14t hién thoi dya vao don vi ma héa tbi da dudi dang don vi ma hoa c6 kich thude tbi
da. Khung hién thoi hodc 14t hién thoi nay c6 thé duoc phan chia thanh it nhat mot don
vi ma hoa tbi da.

Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, cac don vi ma héa c6 thé dugc thé hién bing
cach st dung don vi ma hoa t61 da va do sdu. Nhu dugec mé ta & trén, don vi mi héa
t8i da thé hién don vi ma hoa c6 kich thude 16n nhét trong s cac don vi ma héa coa
khung hién thoi, va do sau thé hién cach cdc don vi ma hoa dugc giam v& kich thuéc
theo cach phan cdp. Khi d6 siu sdu thém, cic don vi ma hoa c6 thé duge giam vé kich
thudc tir don vi ma hoa tdi da xuéng don vi ma hoéa t8i thiéu, va do siu cia don vi ma
hoéa t6i da c6 thé dugc x4c dinh 1a d6 sau téi thidu trong khi d6 sdu cia don vi ma héa
t6i thiéu c6 thé 1a d6 sau tdi da. Vi cac don vi ma hoa dugc giam vé kich thude khi do
sau siu thém tir don vi ma hoa t6i da, nén don vi ma hoéa phu c6 do sau bing k c6 thé
bao gf‘)m cac don vi mé héa phu c6 céc 4o sau 16n hon k. |

Khi mot khung cin dugc mi hoa c6 kich thude 16m, néu hinh anh duge ma hoa
trong don vi 16n, thi hinh anh cé thé dugec ma hoa & ty 18 nén cao. Tuy nhién, néu kich
thudce cua don vi ma hda dugc ting 1én va cd dinh, thi hinh anh c6 thé khong duge ma
héa mdt cach hidu qua bang céch phan 4nh cac dic diém thay dbi lién tuc ctia hinh anh
nay.

Vi du, khi hinh 4nh phing, vi du, hinh anh ctia bién hogc bau trdi, dugc ma hoéa,
thi tj’l 18 nén c6 thé duge cai thién néu don vi ma héa duogc ting vé kich thuéc. Tuy

nhién, khi hinh anh phtec tap, vi dy, hinh anh ctia con ngudi hodc toa nha, dugc ma hoa,

-5
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thi ty 1€ nén dugc cai thién néu don vi ma hoa dugc giam vé kich thudc.

Dbi vai van dé nay, theo mdt phurong 4n cia sang ché, cac don vi ma hoa t6i da
c6 kich thuéc khéc nhau va cac d6 sau t6i da khac nhau dugc thiét 14p cho céc khung
hoic 14t khac nhau. Vi d6 sdu t6i da biéu thi sb 1an t6i da ma mot don vi ma hoa dugce
giam vé kich thuée, nén kich thuée cia cac don vi ma héa téi thiéu co trong don vi ma

hoa tdi da c6 thé dugc thiét 14p bién ddi theo d6 sau téi da.

Bo x4c dinh do sau dugc ma héa 120 x4ac dinh d6 sau ti da. Do sau tdi da nay
c6 thé duge xé4c dinh dwa vao céac gia tri ty 1é méo (rate-distortion, R-D). D6 sau tbi da
c¢6 thé duge xac dinh khac nhau d6i v6i mdi khung hogic 14t, hodc d6i véi mdi don vi
mi héa t6i da. Thong tin v& do sau t6i da da x4c dinh duoc két xuét dén bo ma héa
thong tin ma héa 140, va dit liéu hinh anh cia mdi don vi ma hoa tdi da dugc két xuét
dén bd ma héa dit liéu hinh anh 130.

D6 sau t6i da @& cAp dén don vi ma héa c6 kich thude nhé nhét trong don vi ma
hoéa tdi da, nghia 13, don vi ma héa t6i thidu. Noi cach khéc, don vi ma héa tdi da c6
thé duoc phan chia thanh cac don vi ma héa phu c6 kich thude khac nhau theo cac do
sau khac nhau. Cac phan md ta chi tiét vé chung s& dwgc dé xuit dudi day dua vao
Fig.8A va Fig.8B. Ngoai ra, cadc don vi ma hoa phu c6 kich thudc khac nhau cé trong
don vi ma héa tbi da c6 thé dugc du doan hodc bién dbi truc giao dua vao cac don vi
xtr Iy c6 kich thudc khac nhau. Noéi cach khac, thiét bi ma hoa hinh anh 100 c6 thé
thuc hién nhidu quy trinh dé ma héa hinh anh dua vao cac don vi xir ly c6 kich thuéde
khéc nhau va c6 hinh dang khac nhau. Khi ba quy trinh ching han nhu du doéan, bién
ddi truc giao va mi héa entropy dugc thuc hién dé ma hoéa dir liéu hinh anh, thi don vi
xit Iy ¢6 ciing kich thudc c6 thé duge sir dung trong tit ca cac quy trinh hodc céc don
vi xit Iy ¢6 kich thuéc khac nhau c6 thé dugc sir dung theo céc quy trinh khac nhau.

Vi du, thiét bi ma hoa hinh anh 100 c6 thé chon don vi xi 1y khac véi don vi
ma héa nhét dinh dé dy doan don vi ma héa.

Néu don vi ma héa c6 kich thudc bang 2Nx2N (N 1 s nguyén dwong), thi don
vi xtt Iy dé du doan c6 thé c6 kich thudc bang 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, v.v. N6i
céch khéc, phép du doan chuyén dong c6 thé dugc thuc hién dua vao don vi xtt 1y c6
kich thudc thu duogc bﬁng cach chia it nhit mot trong s6 chiéu cao va chiéu rng cla
don vi ma héa lam d6i. Sau day, don vi xtt ly dé dy doan dugc goi 1a ‘don vi dy doan’.

Ché @6 du doan c6 thé 1a it nhit mot trong s ché do ndi anh, ché d6 lién anh va

ché d6 b6 qua, va ché do du doan nhit dinh c6 thé chi dwgc thuc hién dbi véi don vi

-6-
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du doan c6 kich thudc nhit dinh hodc c6 hinh dang nhit dinh. Vi du, ché d noi anh c6
thé chi doc thyuc hién dbi véi don vi du dodn c6 kich thude bing 2Nx2N hodc NxN
¢6 dang hinh vudng. Ngoai ra, ché d6 bé qua c6 thé chi dwoc thuc hién dbi v6i don vi
du dodn c6 kich thuéce bing 2Nx2N. Néu don vi ma hoa bao gbm nhiéu don vi du
doén, thi phép du doan c6 thé dugc thuc hién d6i v6i moi don vi dy doan va don vi du

doén c6 151 ma hoéa it nhét c6 thé dugc chon.

Ngoai ra, thit bi ma hoéa hinh 4nh 100 c6 thé bién dbi truc giao dit li¢u hinh
anh dua vao don vi xt 1y c¢6 kich thudc khac véi kich thude ctia don vi ma héa. Pon vi
ma hoa c6 thé duge bién dbi tryc giao dua vao don vi dit lidu c6 kich thuéc nhd hon
hoic bing kich thudc ctia don vi ma hoéa. Sau day, don vi xir Iy dé bién dbi tryc giao

duoc goi 1a ‘don vi bién doi’.

Bo x4c¢ dinh d6 siu dugc ma hoéa 120 c6 thé xac dinh cac don vi ma héa phu cb
trong don vi ma héa tdi da, bing cach st dung phép t81 wu héa ty 18 méo dwa vao bd
nhan Lagrange. N6i cach khéc, hinh dang phan chia ctia don vi ma hoa t6i da thanh
cdc don vi mé héa phy c6 thé dugc x4c dinh. O déy, cac don vi ma héa phu cé céc kich
thudc khac nhau theo céc dd sau. Sau d6, bd ma héa dit lidu hinh anh 130 két xuat
dong bit bing cach ma hoa don vi ma héa téi da dya vao hinh dang phén chia dugc xac
dinh boi b xac dinh 49 sdu dugc mé hoéa 120.

Bo ma héa thong tin ma héa 140 ma hoa thong tin vé ché d6 ma héa ctia don vi
ma hoa t6i da, ma duge xac dinh bai bd xac dinh d6 sdu duge mi héa 120. Dong bit
duogc két xult bing cach ma héa thong tin vé hinh dang phén chia ciia don vi ma héa
t8i da, théng tin vé d0 sau tdi da va thong tin vé cac ché d6 ma hoa cia cac don vi ma
héa phu theo cac 4o sdu. Thong tin vé céc ché dd m3 hoa cia cac don vi ma héa phu
c6 thé bao gbm, vi dy, thong tin vé cac don vi du doéan cia cac don vi md héa phy,
théng tin v& cac ché @6 du doan cia céc don vi du doan va thong tin vé cac don vi bién
déi cua cac don vi ma héa phu.

Théng tin v& hinh dang phan chia ciia don vi ma héa t6i da c6 thé 1a thong tin
thé hién xem mdi don vi mi hoéa c¢é dugc phan chia hay khong. Vi dy, khi don vi ma
hoa tdi da dugc phén chia va ma hoa, thi thong tin nay thé hién xem don vi mé hoa tdi
da c6 duoc phan chia hay khong dugc ma hoa. Ngoai ra, khi cac don vi ma héa phy
duoc tao ra bing cach phan chia don vi ma héa t6i da dugc phan chia va mi héa, thi
thong tin thé hién xem mdi don vi ma héa phu c6 duge phan chia hay khong dugc ma

héa. Thong tin thé hién xem don vi ma héa c6 dugc phan chia hay khong c6 thé 1a



29264

thong tin cd thé hién xem don vi ma héa c6 duge phan chia hay khong.

Vi don vi ma hoa tdi da bao gdm cac don vi mi héa phu c6 kich thudc khic
nhau va thong tin vé& ché d6 ma hoa ctia mdi don vi ma hoéa phy phai dugc xéc dinh,
nén thong tin v& it nhat mot ché do ma hoa c6 thé dugc xac dinh d6i voi mot don vi ma
héa tbi da.

Thiét bi ma héa hinh dnh 100 c6 thé tao ra cac don vi ma héa phy bing cach
chia chidu cao va chidu rong ciia don vi ma hoa tdi da khi d6 sdu sdu thém. Nghia 13,
néu don vi ma héa c6 dd sau béng k ¢6 kich thudc b%mg 2Nx2N, thi don vi ma héa c6
do sau bing k+1 c6 kich thudc bing NxN.

Theo d6, thiét bi ma héa hinh anh 100 c¢6 thé x4c dinh hinh dang phén chia tdi

wu ctia mdi don vi ma hoa tbi da dya vao kich thudce ciia don vi ma hoa t6i da va do

‘sAu ti da khi xem xét cac dic diém cua hinh anh. Bing cach diéu chinh theo cch thay
dbi kich thuéc cta don vi ma hoa téi da va ma hoa hinh anh bang cich phan chia don

vi m3 hda téi da thanh cac don vi mé hoa phu c6 cac do sau khac nhau khi xem x¢ét cac

dic diém cua hinh anh, céc hinh anh c6 cdc 46 phan giai khac nhau c6 thé dugc ma

hoa mdt cach hi¢u qua.

Fig.2 1a so dd khéi ctia thiét bi giai ma hinh anh 200 theo mdt phwong 4n cia

sang che.

Dua vao Fig.2, thiét bi giai ma hinh anh 200 bao gdm b thu dit liéu hinh anh
210, bd trich xuét théng tin ma hoa 220 va bd gidi ma dit liéu hinh anh 230.

Bo thu dit liéu hinh anh 210 phén tich ci phap dong bit nhan dugc béi thiét bi
giai ma hinh anh 200, va thu va két xuét dit liéu hinh anh ciia mdi don vi ma héa tdi da
dén bo giai ma dit liéu hinh anh 230. B thu dir liéu hinh anh 210 nay c6 thé trich xuét
thong tin vé don vi mi héa t8i da ciia khung hoic 14t hién thoi tr tiéu d& cia khung
hoic 14t hién thdi ndy. N6i cach khac, dong bit duge phén chia thanh céc don vi mé
hoa téi da @8 cho phép bd giai ma dit liéu hinh anh 230 gidi ma dir liéu hinh anh cia
mbi don vi ma hoa tbi da.

Bo trich xuét théng tin ma héa 220 phén tich ca phap dong bit nhan dwgc bdi
thiét bi giai ma hinh anh 200, va trich xuét tir tiéu dé ctia khung hién thoi thong tin vé
don vi ma hoa t6i da, dd sau t5i da, hinh dang phén chia ciia don vi ma héa t6i da, va
cac ché 30 ma hoa cia cac don vi ma hoa phu. Thong tin v& hinh dang phén chia va

cac ché do ma héa dugc két xudt dén bo giai ma dit liéu hinh anh 230.
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Théng tin v& hinh dang phan chia ciia don vi ma hoa tdi da c6 thé bao gdm
thong tin vé cac don vi ma héa phu c6 trong don vi ma héa tdi da va c6 céc kich thude
khac nhau theo cac d9 sau. Nhu duoc md ta & trén lién quan dén Fig.1, thong tin vé
hinh dang phén chia c6 thé 13 théng tin dugc ma hoa va thé hién xem mdi don vi ma
héa c6 duge phan chia hay khong (vi dy, thong tin cd). Thong tin v& cac ché d6 ma
héa c6 thé bao gém, vi duy, thong tin vé cac don vi du dodn, thong tin vé céac ché 4o du
doan, thong tin v& cac don vi bién dbi cua cac don vi ma hoa phu.

B0 gidi ma dit liéu hinh 4nh 230 khéi phuc khung hién thoi bang cach giai ma
dit liéu hinh anh ctia mdi don vi ma hoa tdi da dua vao théng tin duoc trich xuit béi bd
trich xuét théng tin ma hoa 220.

B0 gi4i ma dit liéu hinh anh 230 c6 thé giai ma cac don vi ma hoa phu c6 trong
don vi ma hoa ti da, dua vao th6ng tin vé hinh dang phén chia ctia don vi ma héa tdi
da. Quy trinh gidi mi c6 thé bao gdm quy trinh dy doan.ndi anh bao gdm phép du

dodn ndi anh va bu chuyén dong va quy trinh bién doi trure giao nguoc.

B6 giai ma dit liéu hinh 4nh 230 c6 thé thuc hién phép du doén ndi anh hodc du
doan lién anh dya vao thong tin vé cac don vi du doan va thong tin vé céc ché 46 du
doan ctia cic don vi ma hoa phuy, dé dy doan cac don vi ma héa phu nay. Ngoai ra, bd
giai ma dit liéu hinh anh 230 c6 thé thuc hién phép bién ddi truc giao ngugce déi véi
moi don vi ma hoa phu dwa vao thong tin vé cac don vi bién dbi ctia cac don vi ma hoa

phu.

Fig.3 12 so dd thé hién cac don vi ma hoa phin cép theo mdt phuong 4n cia

séang che.

Dua vao Fig.3, cac don vi ma hoa phan cip c6 thé bao gdm céc don vi ma hoa
c¢6 chiéu rongxchidu cao bang 64x64, 32x32, 16x16, 8x8 va 4x4. Ngoai cac don vi ma
hoéa c6 dang hinh vudng, cdc don vi md hda cé chiéu r@ngXChiéu cao béng 64x32,
32%64, 32x16, 16x32, 16x8, 8x16, 8x4 vi 4x8 cling c6 thé ton tai.

Trén Fig.3, dé dit lidu hinh anh 310 c6 do phan giai bang 1920x1080, thi kich
thudc ctia don vi ma hoa ti da dugc thiét 1ap 12 64x64 va do sau tdi da duoc thiét lap

~

laz.

Pé dir liéu hinh anh 320 khac c6 d6 phan giai bang 1920x1080, thi kich thudc
cta don vi ma héa téi da duoc thiét 14p 1 64x64 va d6 shu tdi da duoc thiét 1ap 1a 4.
Pé dir liéu hinh anh 330 c6 d6 phan giai bang 352x288, thi kich thuéc ciia don vi ma



29264

héa tdi da dugc thiét 14p 13 16x16 va do sau tdi da duoc thiét 1ap 1a 2.

Néu d6 phéan giai 14 cao hozic lvgng dir liéu 12 16n, dé cai thién ty 16 nén va phan
anh chinh x4c céc dic diém cua hinh anh, thi kich thuéc ma héa t6i da c6 thé twong
dbi 16n. Theo d6, dé dit liéu hinh anh 310 va 320 ¢6 d phén gidi cao hon d¢ phan giai
ciia di ligu hinh nh 330, thi kich thuéc ciia don vi mé héa tdi da 6 thé duge chon la
64x64.

D6 sau tdi da thé hién sb 16p tdng cong ctia cac don vi ma hoa phén cip. Vi do
sau tbi da cua dir liéu hinh anh 310 bang 2, nén cac don vi ma hoéa 315 cia dit liéu hinh
anh 310 c6 thé bao gdm don vi ma héa tdi da c6 kich thudc truc dai bing 64, va céc

don vi ma héa phu c6 cac kich thudc truc dai bang 32 va 16 khi do sau sdu thém.

Trong khi d6, vi do siu ti da ctia dit liéu hinh anh 330 bing 2, nén cac don vi
mi héa 335 cia dit liéu hinh anh 330 c¢6 thé bao gém c4c don vi ma hoa tbi da c6 kich
thudc truc dai bang 16, va cac don vi ma hoa phu c6 cac kich thude truc dai bang 8 va

4 khi d0 sau siu thém.

Vi d6 s4u t8i da ctia dit liéu hinh anh 320 bing 4, nén céc don vi ma hoéa 325
ctia dit liéu hinh anh 320 c6 thé bao gbém don vi ma hoa tbi da c6 kich thude truc dai
b?mg 64, va cac don vi ma hoéa phu c¢6 cac kich thudce truc dai béng 32, 16, 8 va 4 khi
dd sdu sau thém. Nhu vay, vi hinh 4nh duwoc mi héa dya vao don vi ma héa phu nhé
khi d§ sdu séu thém, nén hinh &nh bao gdm cac canh chi tiét c6 thé dwgc ma héa mot
cach thich hop.

Fig.4 13 so dd khéi ciia bd ma hoa hinh anh 400 dwa vao cic don vi ma hoa,

theo mot phuong 4n clia sang ché.

B6 du doan ndi anh 410 thuc hién phép du doan ndi anh dbi véi céc don vi du
doén ctia ché d6 nodi anh trong khung hién thoi 405, bd danh gid chuyén dong 420 va
b0 bu chuyén dong 425 14n lugt thuc hién phép du doan lién anh va bu chuyén dong
d6i véi cac don vi du doan ctia ché d6 lién anh bang cach str dung khung hién thoi 405
va khung tham chiéu 495.

Céc gia tri du duoc tao ra dya vao cac don vi du doan dugc két xuét tir bo dy
do4n nodi anh 410, bd danh gia chuyén dong 420 va bd bt chuyén dong 425, va céac gia
tri du da tao ra di qua bd bién ddi truc giao 430 va bo lugng tir hda 440 dé dugc két

xuét dudi dang céc hé sb bién dbi duoc luong tir héa.

Céc hé sb bién ddi duge lwong tir hoa di qua bd luong tir hda nguoc 460 va bd
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bién ddi tin sd nguoc 470 dé duoc khoi phuc dudi dang céc gia tri du, va cac gia tri du
da khéi phuc nay dugc xir Iy sau qua bd khir khéi 480 va bd loc vong lap 490 dé duoc
két xuit duéi dang khung tham chiéu 495. Céc hé s bién dbi dugc lugng tir hoa c6 thé

con di qua bd ma héa entropy 450 dé dugc két xult duéi dang dong bit 455.

Pé ma héa hinh 4nh dua vao phuong phap ma héa anh theo mot phwong 4n cia
séng ché, tit ca cac thanh phén cta bd ma hoéa hinh 4nh 400, nghia 13, bd du doan ndi
anh 410, bo d4nh gia chuyén dong 420, by bu chuyén dong 425, bd bién dbi truc giao
430, bd lugng tir héa 440, bd ma hoa entropy 450, bd lugng tir héa nguoc 460, bd bién
dbi thn s ngugce 470, bd khir khdi 480 va bd loc vong lap 490, thyc hién cac quy trinh
m3 hoéa hinh anh dwa vao don vi ma hoéa tdi da, cac don vi ma héa phu theo cac do sau,

cac don vi du doan va cac don vi bién doi.

Fig.5 1a so d6 khoi ciia by gidi mé hinh anh 500 dga vao cdc don vi mi hoa,

theo mot phuong 4n cla sing ché.

Dong bit 505 di qua bd phén tich c phap 510 d& duge phén tich cu phép thanh
dir liéu hinh 4nh dugc ma héa can dugc giai mé, va ma héa thong tin dugc yéu ciu dé
gidi ma dit liu hinh 4nh dugc mé héa. Dit liéu hinh dnh dugc ma hoéa nay di qua bd
giai mé entropy 520 va b lugng tir héa nguoc 530 dé duoc két xuét dudi dang dir li¢u
dugc lugng tir hoa nguoc, va di qua b bién ddi tan sd nguge 540 dé duoc khoi phuc
dudi dang cac gia tri du. Cac gia tri du nay dugc thém vao két qua du doan ndi anh
dugc thye hién béi bd du doan ndi anh 550 va két qua bu chuyén dong dugc thyc hién
boi bd bu chuyén dong 560, dé duoc khoi phuc thanh cdc don vi ma héa. Cac don vi
ma héa duge khoi phuc di qua bd khir khdi 570 va bd loc vong 13p 580 dugc st dung

dé giai ma cac don vi ma hoa tiép theo hoic dy doan khung tiép theo.

Pé giai ma hinh anh dwa vao phuong phép giai ma hinh 4nh theo mot phuong
4n cua sang ché, tit ca cac thanh phin clia bd giai ma hinh anh 500, nghia 13, bd phan
tich ¢t phap 510, bd giai ma entropy 520, bd lugng tir héa nguoc 530, bd bién ddi tin
s6 ngugc 540, by dw doan noi anh 550, by b chuyén dong 560, bd khir khdi 570 va bd
loc vong 13ip 580, thyuc hién cic quy trinh giai ma anh dya vao don vi ma héa t6i da,
cac don vi ma héa phu theo cac d6 sau, cac don vi du doan va cac don vi bién dbi.

Cu thé 13, bd du doan nodi anh 550 va bd bu chuyén dong 560 xac dinh cac don
vi du doén trong cac don vi ma hoa phu, va céc ché 0 du doan khi xem xét don vi ma
héa tbi da va cac do sau, va bd bién ddi tan sb ngugc 540 thuc hién phép bién ddi tryc

giao ngugc khi xem xét c4c kich thudc cta cac don vi bi€n doi.
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Fig.6 14 so @0 thé hién cac don vi ma hoéa toi da, cdc don vi ma hoa phu va céc

don vi du doén, theo mdt phuong an cia sang che.

Thiét bi ma hoa hinh 4nh 100 dugc minh hoa trén Fig.1 va thiét bi giai ma hinh
anh 200 dugc minh hoa trén Fig.2 st dung cédc don vi md héa phan cép dé thuc hién
viéc ma héa va giai ma khi xem xét cic dic diém cua hinh anh. bon vi ma hoa tbi da
va d6 sau tbi da co thé dugc thibt 13p mdt cach phu hgp theo cac déc diém cua hinh

anh, hoic c¢6 thé dugc thiét 1ap thay ddi theo cac yéu ciu ctia ngudi ding.

Fig.6 minh hoa céu triic phan cip 600 ciia cac don vi mi héa trong d6 chidu cao
va chiéu rong cua don vi méd hda t8i da 610 12 64 va 64, va do sau tbi da 1a 4. Do sau
sdu thém theo truc doc ciia ciu tric phéan cép 600 cua cac don vi ma hda, va cac chiéu
rong va chiéu cao cua cac don vi ma hoa phu 620, 630, 640 va 650 dugc giam khi do
sdu sau thém. Ngoai ra, doc theo truc ngang cuia cdu tric phan cip 600 cua cac don vi
ma héa, cac don vi du doan cua don vi ma héa t6i da 610 va cac don vi ma hoa phu
620, 630, 640 va 650 dugc minh hoa. |

Pon vi ma héa tdi da 610 c6 d6 sdu b:?mg 0 va c6 kich thudc, nghia 13, chiéu
r(f)ngXChiéu cao, b%lng 64x64. Do sdu sau thém doc theo truc doc, va ddn vi m3 hda
phu 620 c6 kich thuéc bing 32x32 va d¢ sau bang 1, don vi ma héa phy 630 ¢6 kich
thudc bang 16x16 va d sdu bing 2, don vi ma hoa phu 640 c6 kich thuéc bing 8x8
va d6 sdu bing 3 va don vi ma héa phu 650 c6 kich thudc bing 4x4 va dd sau bang 4.
Pon vi ma héa phu 650 c6 kich thudc bing 4x4 va do sdu bing 4 13 don vi ma héa tbi
thiéu.

Duya vao Fig.6, cac vi du vé cac don vi du doén theo cac dd sdu dugc minh hoa
doc theo truc ngang. Nghia 13, don vi ma héa t6i da 610 c6 d6 sau bing 0 c6 thé bao
gém don vi du doan 610 c¢0 kich thudc b?lng 64x64, don vi du doan 612 c6 kich thudc
béng 64x32, don vi du doan 614 co kich thuée béng 32x64, don vi du doan 616 co
kich thuéc bang 32x32, ma céc kich thudc bang hoic nhé hon kich thuée ciia don vi
ma hoa 610, nghia 13, 64x64.

Pon vi ma héa 620 ¢6 do sau bing 1 va kich thudc bang 32x32 ¢ thé bao gbm
don vi dy doan 620 c6 kich thudc bang 32x32, don vi du dodn 622 c6 kich thuéc bing
32x16, don vi du doan 624 c6 kich thudce bﬁng 16x32, don vi du doan 626 cé kich
thude bing 16x16, ma céc kich thudc bing hodc nhé hon kich thudce clia don vi ma
héa 620, nghia 1a, 32x32.

Pon vi ma hoa 630 c6 d6 sdu bing 2 va kich thudc bang 16x16 cb thé bao gdm
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don vi du doan 630 c6 kich thudc bang 16x16, don vi du doan 632 c6 kich thudce b%lng
16x8, don vi du doan 634 c6 kich thudc b%mg 8x16, don vi du doan 636 cé kich thudc
bang 8x8, ma céc kich thudc bang hodc nho hon kich thude cia don vi ma héa 630,
nghia 13, 16x16.

Pon vi ma héa 640 c6 d sdu bang 3 va kich thuéc bing 8x8 c6 thé bao gdm
don vi du doan 640 c6 kich thudc bang 8x8, don vi du dodn 642 c6 kich thudc bing
8x4, don vi du dodn 644 c6 kich thudce b?mg 4x8, don vi du doan 646 c6 kich thuédce
bing 4x4, ma céc kich thudc bang hosc nhé hon kich thudc ciia don vi ma héa 640,

nghia la, 8x8.

Cubi cling, don vi ma hoa 650 c6 d6 sau bang 4 va kich thuéc bing 4x4 c6 dd
sdu t6i da va bao gdm don vi dy doan 650 c6 kich thudc bing 4x4. Tuy nhién, don vi
mi hoéa 650 c6 db sau t6i da khong chéc chin phai bao gdm don vi du doan c6 kich
thudc béng kich thudc cia don vi ma hoa, va ¢ thé, giéng nhu cidc don vi ma hda 610,
620, 630 va 640 khéc, dugc phan chia dé dy doan thanh cac don vi dy doan c6 kich

thudc nhé hon kich thudc ciia don vi ma hoéa.

Fig.7 14 so dd thé hién don vi ma héa va don vi bién ddi, theo mdt phwong 4n
ctia sang ché.

Thiét bi ma héa hinh anh 100 dugc minh hoa trén Fig.1 va thiét bj giai ma hinh
anh 200 dugc minh hoa trén Fig.2 ma héa don vi ma hoa téi da hodc cac don vi ma
héa phy dugce phéan chia tir va c¢d céc kich thudc nho hon kich thudce ctia don vi ma hoa
t6i da. Kich thudc clia don vi bién ddi dé thuc hién phép bién dbi truc giao trong quy
trinh ma hoa c6 thé duogc chon dé dat dugc ty 18 nén cao nhét bit ké don vi ma hoa va
don vi dy doén. Vi du, néu don vi ma héa hién thdi 710 c6 kich thude br?lng 64x64, thi
phép bién d6i truc giao ¢o thé dugc thyc hién bf?lng cach st dung don vi bién dbi 720
¢6 kich thuée bing 32x32. Ngoai ra, don vi bién dbi c6 kich thuée 16n hon kich thuée
cua don vi ma hoa c6 thé dugc thiét lap.

Fig.8A va Fig.8B la cac so dd thé hién cac hinh dang phéan chia cia cac don vi

mai hoa, cac don vi dg doan va céc don vi bién doi, theo mdt phuong an clia sdng che.

Fig.8A thé hién cac don vi ma héa va cac don vi du doan theo mdt phurong an

cuia sang ché.

Phia bén trai cia Fig.8A thé hién hinh dang phén chia dugc chon béi thiét bi ma
héa hinh anh 100 dwgc minh hoa trén Fig.1 @& ma hoa don vi ma hoa ti da 810. Thiét
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bi ma h’c’)a hinh anh 100 nay phan chia va m3 héa don vi ma héa t6i da 810 thanh cac
hinh dang khéc nhau, so sénh céc hinh dang phén chia dugc ma hdéa dya vao céc gi tri
R-D, va chon hinh dang phan chia t6i vu. Néu hinh dang phén chia tdi wu trong tng
v6i don vi ma hoa tdi da 810, thi don vi ma héa tdi da 810 nay c6 thé dwgc ma hoa

truc tiép ma khéng phan chia né nhr dwoc minh hoa trén Fig.8A.

Dua vao phia bén trai ciia Fig.8A, don vi ma hoa tdi da 810 c6 do siu bing 0
dugc phén chia va mé hoéa thanh cidc don vi ma héa phu cé cac do sau béng hoac 16n
hon 1. Pon vi ma hoa t6i da 810 dugc phén chia thanh bén don vi ma héa phu c6 do
su béng 1, va sau d6 tit ca hodic mot sb don vi ma hoa phu c6 d6 séu br?mg 1 duoc

phan chia thanh céc don vi ma héa phu c6 d6 sdu bang 2.

Trong s6 cac don vi ma hoa phu c6 do sdu béng 1, don vi m& hoa phu bén phai
trén cling va don vi ma hda phuy bén trai dudi cing dugc phan chia thanh cic don vi
ma hoa phu cé ciac dd sau bﬁng hodc 16n hon 2. Mot sé don vi ma héa phu c6 cac do
sau bang hoic 16n hon 2 c6 thé dugc phén chia thanh céc don vi ma héa phy c6 cac do

sdu bang hodc 16n hon 3.

Phia bén phai cua Fig.8A thé hién hinh dang phan chia cia don vi du doan 860

v& don vi ma hoa tdi da 810.

Dua vao phia bén phai ctia Fig.8A, don vi dy doan 860 v& don vi ma hoa tbi da
810 c6 thé dugc phan chia khac véi don vi ma hoa t6i da 810. N6i cach khéc, don vi

dy doén lién quan dén mdi don vi ma héa phu c6 thé nhdé hon don vi ma héa phu.

Vi duy, trong sb cac don vi ma hoa phu c6 do sau bang 1, don vi dy doan lién
qiian dén don vi ma hoa bén phai dudi cing 854 c¢6 thé nho hon don vi ma hoa phu
854. Trong s6 cac don vi ma hoa phy 814, 816, 818, 828, 850 va 852 c6 do sdu bing 2,
cac don vi du doén li€én quan dén mot s6 don vi ma héa phu 815, 816, 850 va 852 c6
thé nhé hon céc don vi ma hoa phu 815, 816, 850 va 852. Ngoai ra, cac don vi du doan
lién quan dén don vi ma héa phu 822, 832 va 848 c6 dd siu bang 3 c6 thé nhé hon don
vi ma hoa phu 822, 832 va 848. Pon vi du doédn co thé ¢6 hinh dang thu duoc bing
cach chia mdi don vi ma hoa phy thanh hai theo huéng chidu cao hodc chidu rong clia
don vi nay, hodc hinh dang thu dugc bing cich chia mdi don vi ma hoa thanh bbn theo

hudng chi€u cao va rdng ctia don vi nay.

Fig.8B thé hién cac don vi dy doan va cac don vi bién dbi theo mot phuong an

cua sang che.
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Phia bén trai cta Fig.8B thé hién hinh dang phén chia ctia don vi du doan 860
lién quan dén don vi bién ddi t6i da 810 dwgce minh hoa & phia bén trai ciia Fig.8A, va
phia bén phai cia Fig.8B thé hién hinh dang phén chia ciia don vi bién @i 870 lién

quan dén don vi bién ddi t6i da 810.

Dua vao phia bén phai cta Fig.8B, don vi bién dbi 870 c¢6 thé dugc phan chia

khac véi don vi du doan 860.

Vi dy, mac du don vi du doan li€n quan dén don vi méa hoa 854 c6 do sau bﬁng
1 duogc chon khi hinh dang thu dugc b%mg céch chia chiéu cao ciia don vi ma hoa 854
lam ddi, don vi bién dbi lién quan dén don vi ma hoa 854 c6 thé dugc chon khi kich
thudc béng v6i kich thudce cia don vi ma héa 854. Tuong ty nhu vdy, mic du cac don
vi du doan lién quan dén cac don vi ma héa 814 va 850 c6 dd sdu béng 2 dugc chon
khi cac hinh dang thu dugc bing cach chia cac chidu cao clia cac don vi ma héa 814 va
850 1am doi, cac don vi bién ddi lién quan dén cac don vi ma hoa 814 va 850 c6 thé

dugc chon khi kich thudc bang kich thude clia cac don vi ma hoa 814 va 850.

- Pon vi bién'dbi c6 thé duge chon khi kich thuée nhéd hon kich thuéc ciia don vi
dy doan. Vi dy, néu don vi dy doan lién quan dén don vi ma hoa 852 ¢6 do sdu bﬁng 2
duoc chon khi hinh dang thu dugc bﬁng cach chia hiéu rong cua don vi ma hda 852
1am d6i, thi don vi bién dbi c6 thé dugce chon khi hinh dang c6 kich thudc nhd hon
kich thudc cua don vi du doédn va thu dugc b%mg cach chia chiéu cao va chiéu rong cla
don vi ma hoa 852 1am d6i. Pon vi bién dbi nho nhit c¢6 kich thudc bing 2x2 cb thé
con dugce thiét 14p. Pon vi bién ddi c6 thé con dugc thiét 1ap bat ké kich thudc cia don

vi m3 hoda, nghia 13, kich thuéc 16n hon kich thude ciia don vi mé hoa.

Quy trinh ma hoéa va giai mé entropy dugc thuc hién bdi bd ma hoa entropy 450
ctia thiét bi ma héa hinh anh 400 dwgc minh hoa trén Fig.4, va bd gidi ma entropy 520
cta thiét bi gidi ma hinh anh 500 dwgc minh hoa trén Fig.5 hién s& dugc md t& mot
céch chi tiét.

Nhu duge md ta & trén lién quan dén Fig.4 va Fig.5, thiét bi ma hoa hinh anh
400 va thiét bj giai ma hinh anh 500 ma hoa don vi ma hoéa t6i da hoic céc don vi ma
hoéa phu dugc phan chia tir va c6 céac kich thuée nho hon kich thuée ciia don vi ma hoa
t6i da. Kich thudc ctia don vi bién dbi dé thuc hién phép bién dbi truc giao trong quy
trinh ma héa c6 thé dwgc chon dé dat dugc ty 16 nén cao nhét bét k& don vi ma hoa va
don vi du doan. Vi du, néu don vi ma hoa hién thoi cé kich thude bﬁng 64x64, thi

phép bién dbi truc giao cé thé dugc thyuc hién bing cach st dung don vi bién dbi co6
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kich thuée bing 32x32. Ngoai ra, don vi bién dbi c6 kich thudc 16n hon kich thuéce
ctia don vi ma héa c6 thé dugc thiét 1ap. Trong quy trinh ma héa thong thudng, vi du,
H.264, dit liéu du dugc bién ddi va lugng tir hoa dya vao don vi bién dbi c6 kich thudce
tuong d6i nhd, vi du, 4x4, dugc ma hoa entropy. Tuy nhién, theo mdt phuong 4n cia
sang ché, vi don vi bién dbi cdn dwoc ma héa entropy (sau ddy duoc goi 1a ‘khéi bién
d6i) c6 thé c6 kich thudc twong dbi 16n bang 16x16, 32x32, 64x64 hodc 128x128
cling nhu 4x4 hoc 8x8 va do d6 loat dai, thé hién sb lwong hé sb lién tuc c6 gia tri 0
gifta cac hé s6 bién ddi c6 nghia c6 gia tri khac khong, c6 thé dwoc ting 1én, gid tri loat
16n cin dugc ma héa mot cach thich hgp. Ngoai ra, theo cong nghé thong thuong, dé
mé héa thong tin cta cac hé sb co trong khdi bién dbi, last_significant coeff flag 13
phan tr ¢ phap thé hién xem mdi hé sé bién dbi c6 nghia c6 13 hé s bién ddi c6 nghia
cubi ciing hay khong dwgc ma héa entropy ciing v6i ban dd c¢6 nghia thé hién cac vi tri
ctia cic hé sb bién dbi c6 nghia c6 cac gié tri khac khong. Tuy nhién, néu khéi bién ddi
dugc mi hoa entropy cling v6i ban dd c6 nghia va last_significant coeff flag, thi cin
x4c dinh xem mbi hé s bién dbi c6 nghia c6 14 hé sb bién dbi c6 nghia cubi cing hay
khong trong quy trinh gidi mé entropy. Do d6, theo cdng nghé thong thuong, dir li€u
thé hién toan bd cac hé sb bién dbi co nghia ¢6 thé khong duoc xac dinh dé dang va
truc tiép tir dong bit nhan dugc. Do d6, theo cic phuong 4n clia sang ché, phuong phép
ma héa va giai ma entropy mdt cach hiéu quéa thong tin v& vi tri ctia hé s bién dbi co
nghia cudi cliing trong khéi bién dbi c6 kich thudc 16n dugc dé xuit.

Fig.9 1a luu dd cta phuong phap ma hoa entropy cc hé sé bién dbi, theo mot

phuong an cuia sang cheé.

Dua vao Fig.9, & budc 910, bd ma héa entropy 450 xé4c dinh vi tri ciia hé sb
bién dbi c6 nghia cudi ciing trong sb cac hé sb bién ddi c6 nghia c6 cac gia tri khac
khong va c6 trong khdi bién dbi c6 kich thuéc nhét dinh, theo thir ty quét nhét dinh.
Chi tiét hon 13, néu khéi bién ddi bao gdm cac hé sb bién ddi thu dwoc bang cach thuc
hién céc quy trinh bién dbi va luong tir hoa dugce nhép vao, thi bd ma hoéa entropy 450
xé4c dinh cac hé sb bién ddi c6 nghia c6 trong khdi bién dbi theo thtr tw quét nhét dinh,
vi dy, thr ty quét hinh dich déc, va x4c dinh vi tri ctia hé sb bién dbi c6 nghia cudi

cung ma dugc quét cudi cung.

O bude 920, bd ma hoa entropy 450 ma hoa théng tin vé vi tri clia hé sb bién
di c6 nghia cudi ciing bing cach sir dung vi tri huéng truc ngang clia hé s6 nay va vi

tri hudng truc doc cia hé s6 nay trong khoi bién doi. Néu h¢ so bien doi cé nghia cudi
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cung ném & vi tri thir x (x 12 s6 nguyén bing hoic 16n hon 0) theo huéng truc ngang,
va vi tri thit y (y 1 s6 nguyén biang hoic 16n hon 0) theo hudng truc doc, tir vi tri bén
trai trén cing ctia khdi bién dbi, thi bo ma hoa entropy 450 ma hoa cac gid tri x va y
thé hién vi tri cia hé s bién dbi c6 nghia cudi cing. Theo cong nghé thong thudng,
last_significant_coeff flag thé hién xem mdi hé sb bién d6i c6 nghia c6 1a hé sb bién
dbi c6 nghia cudi cing hay khong dwgc ma héa. Tuy nhién, theo mot phuong 4n cua
sang ché, chi thong tin toa d6 thé hién vi tri cua hé sb bién dbi c6 nghia cudi cling
trong khéi bién dbi dugc ma hoa. Thong tin vé vi tri ctia hé sb bién dbi c6 nghia cubi
ciing ¢6 thé duoc ma héa bang cich st dung phuong phéap ma hoéa sb hoc nhi phan
thich tmg theo ngit canh (CABAC) hodc phuong phap ma hoa theo chidu dai bién d6i
(VLC). Phuong phap ma hoa théng tin vé vi tri ciia hé sb bién dbi c6 nghia cubi cing
bing cach str dung CABAC hoic VLC s& dugc mé ta dudi day.

Sau khi thong tin vé vi tri cia hé sO bién doi c6 nghia cudi cung dugc méi hoa,
bd ma héa entropy 450 ma héa thong tin cdp do ctia mdi hé sb bién doi c6 nghia nim
trong khoi bién ddi. Do thong tin cip d9, nén bd mi hoéa entropy 450 ma héa gia tri
dau hiéu va gid tri tuyét d6i ctia mdi hé s bién ddi c6 nghia.

Fig.10 1a so 0 tham chi€éu mo td quy trinh ma héa entropy cac hé s6 bién doi,

theo cac phuong 4n ctia séng che.

Dua vio Fig.10, bd ma héa entropy 450 quét cac hé sd bién dbi trong khéi bién
‘dbi 1000 theo thw ty quét hinh dich dic. Gia sir ring tit ca cac khong gian tréng trén
Fig.10 thé hién céc hé sb bién ddi c6 gia tri ‘0°. Trén Fig.10, hé s bién dbi c6 nghia
cudi cing 13 hé s bién dbi 1010 c6 gia tri *-1°. Nhu dwoc minh hoa trén Fig.10, hé sb
bién ddi c6 nghia cudi cing 1010 c6 gia tri ‘-1’ ndm & vi tri thir 5 theo hudng truc
ngang va vi tri thit 5 theo huéng truc doc, tir hé sé bién ddi bén tréi trén cing. Theo do,
bd ma hoéa entropy 450 ma héa cac gia tri x=5 va y=5 duéi dang thong tin v& vi tri clia

thong tin hé s6 bién ddi c6 nghia cudi cing 1010.

Fig.11 14 so d6 khéi ctia thiét bi ma héa entropy 1100 theo mét phwong 4n ciia
~séng ché.

Dua vao Fig.11, thiét bi ma hoa entropy 1100 bao gdm bd chuyén mach 1110,
bd ma héa sb hoc nhi phan thich ng theo ngit cinh (context-adaptive binary
arithmetic coder, CABAC) 1120 va b ma héa theo chiéu dai bién ddi (variable length
coder, VLC) 1130.

Nhu dugc mé ta & trén lién quan dén Fig.9, néu vi tri ciia hé <0 bién doi ¢
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nghia cudi ciing dugc xac dinh, thi théng tin v& vi tri ciia hé s bién ddi c6 nghia cubi
cing duoc ma héa bing cach st dung CABAC hodic VLC. Bo chuyén mach 1110 diéu
khién théng tin v& vi tri cta hé s6 bién ddi co nghia cubi ciing, ma dugc ma héa theo
cac don vi cua lat, anh va nhém hinh anh, can dugc két xudt dén CABAC 1120 hoic
VLC 1130. Xem viéc ma hoa thong tin sit dung CABAC hay VLC c¢6 thé con dugc
xé4c dinh bing cch so sanh cac gia tri R-D thu dugc bing cach st dung CABAC va
VLC.

Phuong phép mé hoéa thong tin vé vi tri ciia hé s bién ddi c6 nghia cudi clng
bang céach sir dung CABAC hién s& dugc m ta.
Fig.12 1a so dd khdi cua thiét bi CABAC 1200 theo mdt phwong 4n cla sang

7
A

ché.

- Dua vao Fig.12, thiét bi CABAC 1200 chi yéu bao gdm bd nhi phén héa 1210,
- b0 tao mo hinh ngft canh 1220 va b ma héa s6 hoc nhj phan 1230. Ngoai ra, by ma
hoa sb hoc nhi phan 1230 bao gbm cdng cu mi hoa thong thuong 1232 va cong cu mi
hoéa r& nhanh 1234,

Bo nhi phan hoa 1210 bién dbi vi tri huéng truc ngang x va vi tri hudng truc
doc y trong khéi bién dbi, ma thé hién vi tri ctia hé s& bién dbi c6 nghia cudi cing,
thanh cdc gi4 tri nhi phan va két xuét cic chudi bin (bin). Bin thé hién mdi bit ca
chudi bin. Phuong phap nhi phan héa thong tin v& vi tri clia hé sé bién ddi c6 nghia
cudi ciing bao gdm cac phuong phép nhi phan héa khac nhau ching han nhu nhi phan
héa don phén, nhi phdn héa don phén rit gon, nhi phan héa Golomb ham mi béc thi
k/don phéan ghép ndi va nhi phan hoa theo chidu dai ¢ dinh. Vi du, trén Fig. 10, néu vi
tri ctia hé sb bién dbi c6 nghia cudi cliing dugc thé hién dudi dang X=5 va Y=5, thi c4c
gid tri X va Y ¢6 thé duge nhi phan héa thanh X=000001 va Y=000001 bang cach str
dung phép nhi phan héa don phéan rat gon.

Thong tin v& vi tri ctia hé s6 bién dbi c6 nghia cubi cung, dugc anh xa dén céc
gia tri nhi phan bdi bd nhi phén héa 1210, dugc nhép vao b tao md hinh ngit canh
1220. BO tao mé hinh ngtt canh 1220 nay xac dinh md hinh xac sudt duoc yéu cau dé
ma hoa cic bin dugc nhip vao hién thoi, nghia 1a, ngit canh, dua vao cac gia tri bin
dwgc nhap hodc phan tir ci phap dugc mi héa trude d6. Cu thé, theo mot phuong 4n
clia sang ché, mot trong s céc ngit canh dugc xé4c dinh trude d6 co thé dugc chon theo
vi tri ctia hé s bién dbi c6 nghia cudi cing.

Cong cu ma héa thong thuong 1232 tao ra dong bit béng cach ma hoa vé mit sd
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hoc céc gia tri bin dugc nhép dya vao mo hinh xac sudt dugc x4c dinh boi bo tao md
hinh ngit canh 1220.

Cong cu ma hoa 1& nhanh 1234 13 céng cu dé két xult gia tri diu vao ma khong
nén nd, va mi héa dir liéu ching han nhu dir liéu didu bién ma xung (pulse code
modulation, PCM).

Fig.13 13 so d6 tham chiéu mé ta quy trinh chon ngit canh d& ma héa thong tin

vé vi tri cia hé so bién d6i c6 nghia cudi cing, theo mdt phuwong 4n cia sang che.

Bd tao md hinh ngft canh 1220 chon mdt trong sb céc ngilt cdnh dugce chuén bi
truée d6 theo vi tri ciia hé sb bién ddi c6 nghia cubi ciing. Céc ngit canh ndy phén loai
‘0> va ‘1’ cda tin hi€u nhi phan thanh cdc ky hi€u du doan chinh xéc nhit (most
probable symbol, MPS) va céc ky hidu du doan it chinh x4c nhit (least probable
symbol, LPS) theo vi tri ciia hé s bién ddi c6 nghia cudi ciing, va thiét 13p cac gid tri
xé4c sudt cia MPS va LPS. Ky hiéu nao trong s§ ‘0’ va ‘1’ dwoc thiét 1ap 1am MPS
hodic LPS, va cach dé thiét 14p cac gia tri x4c sudt ctia MPS va LPS c6 thé duoc thiét
ké theo nhu ciu. Fig.13 thé hién c4c ngit canh dugc chon theo vi tri cia hé sb bién ddi
c6.nghia cudi cling ngoai trir d6i v6i vi tri bén trai trén cling tuong Gmg v6i DC khi cac
hé s6 bién ddi trong khdi bién dbi dugc quét theo thir tr quét hinh dich dic. Dya vao
Fig.13, bd tao md hinh ngit canh 1220 bao gdm ba ngit canh ¢ céc chi s6 0, 1 va 2
tuong tng v6i khdi bién ddi 4x4, va chon mot trong ba ngit canh c¢b céc chi sé'O, 1va
2 theo vi tri ctia hé sb bién dbi c6 nghia cudi cing trong sb céc vi tri trong khéi bién
d6i 4x4 ngoai trir d6i v6i vi tri bén trai trén cling. Nghia 13, ngit canh c6 chi s6 0 dugc
chon néu hé sb bién ddi c6 nghia cudi cing ndm & (1,0) trong khdi bién dbi 4x4, ngit
canh ¢6 chi s6 1 duge chon néu hé sb bién dbi c6 nghia cudi cing nam & (0,1), va ngit
canh c6 chi s6 2 dugce chon néu hé sb bién dbi c6 nghia cudi cing ndm & (1,1). Tuong
tu nhu vdy, bd tao md hinh ngir canh 1220 bao gdm by ngit canh cé cac chi sé tir 0
dén 6 d6i v6i khéi bién dbi 8x8, va chon mot trong s bay ngit canh c6 cac chi s tir 0
@én 6 theo vi tri cia hé sb bién ddi ¢6 nghia cubi cing trong sb cac vi tri trong khéi
bién dbi 8x8 ngoai trir vi tri bén trai trén cing. Tuong tu, by tao md hinh ngit canh
1220 bao gdm mudi hai ngit canh c6 cc chi sb tir 0 dén 11 dbi v6i khdi bién ddi
16x16, va chon mdt trong sb mudi hai ngit canh c6 céc chi s6 tir 0 dén 11 theo vi tri
ciia hé sb bién dbi c6 nghia cudi cing trong sd cac vi tri trong khéi bién d6i 16x16
ngoai trir d6i vé6i vi tri bén trdi trén cling.

Cong cu md héa thong thudng 1232 tao ra dong bit bing cach ma hoa s hoc
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cac gia tri bin dAu vao thé hién vi tri cua hé sb bién ddi c6 nghia cudi cung, dua vao
ngit canh dugc xac dinh bdi b tao md hinh ngit canh 1220. Vi du, gia st rang vi tri
huéng truc ngang cia hé sb bién ddi c6 nghia cubi ciing, nghia 13, X, co gid tri 3, va bd
nhj phan héa 1210 tao ra chudi gia tri bin ‘010 bang cach nhi phan héa gi4 tri 3. Ciing
gia su réng, dva vao ngit canh duge chon bdi bd tao mo hinh ngit canh 1220 theo vj tri
ctia hé s6 bién dbi c6 nghia cubi ciing, MPS 13 ‘0’ ¢6 gi4 trj x4c suat 0,8 va LPS 14 ‘1’
c6 gia tri x4c suit 0,2. Cong cu ma hoa thong thuong 1232 cép nhét chu ky [0,1] thanh
chu ky [0, 0,8] bang cach phan chia chu ky nay theo gia trj x4c sut bang ‘0’ ma 1a gia
tri bin ban du @& tao thanh chudi bin ‘010°, va cap nhat chu ky [0, 0,8] thanh chu ky
méi [0,64 , 0,8] theo gié tri x4c sudt bing €1’ 14 bin tiép theo. Ngoai ra, cong cy mi
héa thong thuong 1232 cép nhét chu ky [0,64, 0,8] thanh chu ky méi [0,64, 0,768]
theo gié tri x4c suit bang ‘0’ 13 bin cubi cing. Coéng cu ma hoa thong thudng 1232 két
xudt ¢11° thu dugc nhd loai trir sé ban du khoi 0,11° 1 s6 nhj pkén cua s thuc 0,75
nim trong chu ky [0,64, 0,768], duéi dang tir ma twong Ung voi gia tri 3 thé hién vi tri
huéng truc ngang ciia hé sb bién ddi c6 nghia cudi cing. Twong tw nhu vay, cong cu
ma héa thong thuong 1232 nhi phan héa gid tri toa d0 Y thé hién vi trf huéng truc doc
ctia hé sb bién dbi c6 nghia cubdi cing, va tao ra dong bit bang cach ma héa gid trj toa

d6 duoc nhi phan héa Y theo ngit canh dwgc chon.

Ngoai thong tin dugc md ta & trén v& vi tri ciia hé s bién ddi c6 nghia cudi
cung, CABAC 1120 dugc minh hoa trén Fig.11 mi héa coded_block flag thé hién
xem hé s bién dbi c6 nghia c6 gia tri khac khong c¢6 ton tai trong khéi bién dbi hay
khong, va significant_coeff flag th& hién vi tri ctia mdi hé sb bién ddi c6 nghia trong
khdi bién dbi. Quy trinh ma héa ctia coded block flag va significant_coeff flag c6 thé
gibng v6i quy trinh ma héa H.264 thong thuong. Vi dy, dya vao Fig.14 thé hién ban dd
c6 nghia 1400 twong tmg voi Fig.10, ban dd c6 nghia 1400 niy 6 thé duge thé hién
bang cach thiét 1p significant_coeff flag[i] bing 1 néu hé sb bién ddi c6 thir tw quét
thir i 1a h¢ s6 bién dbi c6 nghia, va thiét 14p significant_coeff flag[i] bang 0 néu h¢ sb
bin ddi c6 thir tu quét thir i bing 0. Ban dd c6 nghia 1400 c6 thé duge ma héa bing

cach sir dung mudi 1dam mo hinh xéc suét nhu trén H.264.

Sau khi thong tin vé vi tri ctia hé s6 bién d6i c6 nghia cudi cing dugc ma hoa,
bd ma hoa entropy 450 ma hoa thong tin cap do ciia moi hé so bien doi c¢6 nghia nam
trong khoi bi€n doi.

Fig.15 14 so @6 tham chiéu md ta quy trinh mi héa céc gia tri cp do cua cac hé
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s6 bién ddi c6 nghia c6 trong khdi bién dbi 1000 dugc minh hoa trén Fig.10.

Dua vao Fig.10 va Fig.15, bd ma hoa entropy 450 quét cac hé sb bién ddi duge
minh hoa trén Fig.10 tir hé s6 bién d6i bén trai trén cing dén hé sd bién dbi c6 nghia
cubi ciing theo thir ty quét hinh dich déc va thu cac hé sb bién dbi duoc cin chinh theo

mot chiéu nhu dugc minh hoa trén Fig.15.

B6 ma hoa entropy 450 ma hoa céc hé s§ bién ddi dugc cin chinh theo mdt
chiéu bing cach str dung loat (run) thé hién sé lugng hé sé lién tuc cb gié tri 0 giita cac
hé sb bién ddi c6 nghia, va cip do thé hién gia trj ctia mdi hé sb bién dbi co nghia, nhu
trong H.264 thong thudng. Chi tiét hon 13, b6 ma hoa entropy 450 x4c dinh loat va cép

-39 theo thir ty ngugce véi thr tu quét, nghia 14, theo hudng tir phia bén phai sang phia

bén trai trén Fig.15, va ma hoa loat va cip do bbﬁng cach str dung bang VLC nhét dinh.
. Fig.16 14 so dd thé hién vi du vé c4c bang VLC tir VLCO dén VLC8 dugc st

dung theo médt phwong 4n clia sang ché. Bd ma héa entropy 450 c6 thé chon mdt trong
s6 cac bang VLC tir VLCO dén VLCS theo vi tri cia hé sb bién ddi c6 nghia cudi ciing
va ¢6 thé ma hoéa loat va cép do bﬁng cach st dung bang VLC dugc chon. Vi dy, nhu
dugc minh hoa trén Fig.15, VLC dugce thyc hién & cac loat 1530, 1540, 1550 va 1560
thé hién s6 lugng hé sb bién dbi lién tuc co gié tri 0 gitta cac hé sb bién ddi c6 nghia tir
hé sb bién ddi c6 nghia cudi ciing 1510 c6 gia trj *-1°, bing cach sir dung bang VLC.
Vi khéi bién d6i theo mot phwong 4n clia sang ché c6 thé c6 kich thude 16n
bing hodc 16n hon 16x16, nén gia tri loat c6 thé dugc ting 1én. Vi dy, néu bang VLC
bao gdm céac gia tri loat chi tir 0 dén 63 va gia trj loat 16n hon 63, thi gié tri nay khong
dugc ma héa bang cach sir dung bang VLC. Theo d6, theo mét phuong 4n clia sang
ché, khi xem xét gi4 trj loat t6i da kha dung béi bang VLC, néu khdi bién dbi co gia tri
loat 16n hon gid tri loat t6i da, thi bd ma héa entropy 450 ma héa céc gia tri loat bang
hodc nho hon gia tri loat t61 da va sau d6 ma hoa céc gié tri loat khac. Vi dy, néu gia tri
loat ti da 13 63 va gia tri loat can dugc ma héa 13 70, thi gié tri loat 70 duoc phﬁn chia
thanh céc gia tri loat 63 va 7 va cac gié tri loat 63 va 7 dugc ma hoda riéng biét dudi

dang théng tin vé loat.

Theo mot phurong 4n khéc clia sang ché, vi tri (x, y) cua hé s6 bién d6i c6 nghia
cubi ciing c6 thé con duge ma hoa bing céch sir dung VLC khac véi CABAC duge md
ta & trén. Nghia 13, bd ma héa entropy 450 c6 thé thuc hién VLC d8i véi cac gid tri x

va y dua vao bang VLC dugc chudn bj trude d6 theo cac gid tri x va y.

Fig.17 1a so dd tham chiéu mé ta phwong phap mi hoéa entropy cic hé s6 bién
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doi, theo m{t phwong &4n khac cua sang ché.

Theo phuong 4n hién tai, bd ma hoa entropy 450 phan chia khéi bién dbi thanh
“céc khébi phu ¢6 kich thuée nhit dinh, va ma hoa théng tin vé vi tri clia hé sd bién dbi
c¢6 nghia cubi cing trong khdi phu bao gdbm hé sb bién dbi c6 nghia cubi cing, cling
vé6i chi s§ cia khdi phu ndy. Trén Fig.17, gia sir ring (Sa, b) thé hién hé s bién ddi
trong khéi phu a va c6 chi s6 quét thit b. Dua vao Fig.17, néu gia st ring hé sb bién
dbi c6 nghia cudi cung 1a (S1,12) trong khéi phu 1 1771, thi b mi héa entropy 450
mi héa (2,2) thé hién vi tri ctia hé sb bién déi c6 nghia cubi cing (S1,12) trong khéi
phu 1 1771 dué6i dang thong tin v& vi tri clia hé s6 bién ddi c6 nghia cudi cling trong
khéi phy nay, ciing véi chi s§ nhét dinh thé hién khéi phu 1 1771,

Dua lai vao Fig.10, theo mdt phuong &n khéc cia sang ché, cac hé sb bién ddi
dugc ma héa bang cach sir dung thong tin hé sb bién ddi c6 nghia cubi cing 1010
trong khéi bién @i 1000 (sau day duoc goi 1a ‘hé sb bién dbi c6 nghia cudi clng thir
nhét’) va hé s bién dbi c6 nghia 1020 trudc hé sb bién ddi c6 nghia cudi cling thu
nhit 1010 (sau day dugc goi 13 ‘hé sb bién dbi c6 nghia cubi cing thir hai’). Chi tiét
hon 13, b ma hoa entropy 450 ma hoa (3,4) thé hién vi tri ctia hé sb bién dbi c6 nghia
cubi ciing tht hai 1020 nhu mo ta & trén. Sau d6, bo ma héa entropy 450 ma héa gid tri
loat gitta cac hé sb bién dbi c6 nghia cudi cing thir nhat 1016 va thir hai 1020. Nhu
dugc mo ta & trén, néu vi tri cua hé sb bién ddi c6 nghia cudi cung thir hai 1020 dugc
biét dén, thi vi tri coa hé s bién ddi co nghia cudi cung thu nhét 1010 c6 thé thu duoc
béng cach thém gi4 tri loat gifta cac hé sb bién ddi c6 nghia cudi cling thir nhét 1010 va

tha hai 1020 vao vi tri cia hé s6 bién d6i c6 nghia cudi ciing thir hai 1020.

Fig.18A va Fig.18B la c4c so dd tham chiéu md ta phuong phap mé hoéa

entropy cac hé so bién doi, theo mdt phuong &n khac cta sang che.

B6 ma hoa entropy 450 c6 thé chon huéng quét trong ting véi mot trong s6 thir
tu quét hinh dich déc va tht tu quét hinh dich dic nguogc theo th tu trong d6 hé sb
bién d6i c6 nghia cudi cling duge quét trudce tién, nghia 13, theo viéc xem hé sd bién
d6i c6 nghia cudi ciing gin v6i vi tri bén trai trén cing hay vi tri bén phai duéi cung
ctia khdi bién ddi, va c6 thd ma hoa thong tin vé vi tri ciia hé sb bién dbi c6 nghia cudi
cung cung voéi chi s6 thé hién hudéng quét duoc chon. Vi dy, nhu dugc minh hoa trén
Fig.18A, néu sb tham chiéu 1812 biéu thi vi tri trung tdm, thi hé sb bién ddi c6 nghia
cubi cing 1811 nim gan hon véi vi tri bén trdi trén cung. Trong trudng hop nay, bd

mai hoa entropy 450 c6 thé ma hoa thong tin vé vi tri cuia hé s bién doi ¢6 nghia cudi
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cing 1811 ciing v&i chi s6 (chi s& quét tién) thé hién huéng quét tir vi tri bén trai trén
cung. Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.18B, néu sb tham chiéu 1822 biéu thi vi
tri trung tAm va hé sb bién ddi c6 nghia cudi cing 1821 nim gan hon véi vi tri bén
phai dudi cing, thi bd ma héa entropy 450 c¢6 thé ma hoa thong tin v& vi tri cia hé sb
bién dbi c6 nghia cubi cing 1821 clng véi chi s6 (chi s6 quét ngugc) thé hién hudng
quét tr vi tri bén phai dudi cung.

Theo mdt phuong an khac cla séang ché, @& ma hoa gia tri loat, loat toan cuc
nhét dinh c6 thé duoc thiét 1ap va gia tri loat c6 thé dugc thé hién bing cach sir dung
thuong va s6 du thu duoc khi gia trj loat dugc chia bai loat toan cuc (loc loat). Vi duy,
gia su réng gié tri loat 1a 78 va loat toan cuc c6 gié tri 16. Trong trudng hop nay, khi
78 duge chia cho 16, thi thuong 13 4 va sé du 1a 14. theo do, gia tri loat 78 c6 thé dugc
thé hién bang cach str dung 16 13 gia trj ctia loat toan cuc, 4 13 gia tri ciia thuong, va 14
1a gié tri cta s6 du. Bd mi hoa entropy 450 ¢ thé ma hoéa thong tin v& loat toan cuc,
thuong va s6 du bing cach sir dung VLC hoic CABAC. Néu bd ma hoa va bd giai ma
dugc thiét 1ap trude d6 cung loat toan cuc, thi thong tin vé loat toan cyc c6 thé khong

dugc ma hoa bd sung.

Ngoai ra, theo mdt phwong 4n khac ciia sang ché, b ma hoa entropy 450 c6 thé
ma hoa thong tin vé vi tri ciia hé sé bién ddi c6 nghia cubi cing bing cach 4p dung cac
bang VLC khéc theo kich thuéc cta khbi bién dbi bao gdbm hé sd bién ddi c6 nghia
cubi ciing.

Fig.19 1a Iuu d6 ctia phwong phap giai ma entropy cac hé sd bién dbi, theo mot

phuong an cla sang che.

Duya vao Fig.19, & bu6c 1910, bd giai ma entropy 520 trich xut théng tin vé vi
tri hudng truc ngang va vi tri huéng truc doc ctia hé sb bién dbi c6 nghia cubi cing c6
gia tri khac khong va c6 trong khéi bién ddi, tir dong bit nhan dugc theo thir tyr quét
nhit dinh. Nhu dugc md ta & trén lién quan dén Fig.9, néu hé s bién dbi c6 nghia cudi
cing ndm & vi tri thir x (x 12 s6 nguyén bang hodc 16n hon 0) theo huéng tryc ngang,
va vi tri thit y (y 1 s nguyén bang hoic 16n hon 0) theo huéng truc doc, tir vi tri bén
trai trén cung cia khéi bién dbi, thi théng tin vé vi tri ciia hé s6 bién dbi c6 nghia cudi
cling bao gdm cac gid tri x va y.

O bude 1920, bo giai ma entropy 520 x4c dinh vi tri ctia hé s6 bién d6i co nghia
cubi ciing bing cach gidi ma thong tin vé vi tri huéng truc ngang va vi tri huéng truc

doc. B) giai ma entropy 520 ndy gidi mi thong tin vé vi tri cila hé so bien doi c6 nghia
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cudi ciing bang cach sir dung k§ thuét giai ma sd hoc nhi phén thich émg theo ngit canh
(context-adaptive binary arithmetic decoding, CABAD) hoic giai mé theo chiéu dai
bién dbi (variable length decoding, VLD) dué6i dang quy trinh nguoc dbi véi quy trinh
ma hoéa dugc thuc hién bdi bd ma héda entropy 450, va x4c dinh vi tri ciia hé s6 bién
dbi c6 nghia cubi cung. Chi tiét hon 13, bd giai ma entropy 520 c6 thé thuc hién VLD
dbi véi vi tri huéng truc ngang va vi tri huéng truc doc cuia hé s6 bién d6i c6 nghia
cudi ciing dwa vao bang tra ctru VLC nhét dinh. Ngoai ra, bd giai ma entropy 520 c6
thé chon mot trong sb cac ngit canh theo vi tri ciia hé sb bién dbi c6 nghia cudi cing,
va ¢6 thé thyc hién CABAD dbi véi thong tin v& vi tri ctia hé sb bién dbi co nghia cudi

cung theo ngtt canh dugc chon.

O budc 1930, bd giai ma entropy 520 giai ma loat va thong tin cAp do c6 trong
dong bit, bang cach sir dung vi tri ciia hé s§ bién ddi c6 nghia cubi cing. Néu loat dai
16n hon gi4 tri ngudng nhét dinh, thi bd giai mé entropy 520 giai mé thong tin vé loat
ctia chidu dai dbi vdi gia tri ngudng, va sau d6 giai ma thong tin vA loat ciia chidu dai
16n hon gi4 tri cgudng. Nhu duoc md ta & trén lién quan dén Fig.lé, néu gia tri
ngudng duoc thiét 14p dé ma hoa céc gié tri loat 63, thi gi4 tri loat 70 dwoc phén chia
thanh cac gia tri loat 63 va 7 va sau d6 céc gia tri loat 63 va 7 dugc ma hoa riéng biét.
Do d6, bd giai ma entropy 520 c6 thé giai ma gia tri loat 70 bing cach giai ma riéng
biét va sau d6 két hop céc gia tri loat 63 va 7 nay.

Fig.20 1 so d6 khdi cua thiét bi giai ma entropy 2000 theo mot phurong 4n ciia

sang ché.

Dua vao Fig.20, thiét bi giai ma entropy 2000 bao gbm bd chuyén mach 2010,
CABAD 2020 va VLD 2030.

Bo chuyén mach 2010 két xuét théng tin vé cac hé s6 bién ddi dugc mi héa dén
mdt trong s6 CABAD 2020 va VLD 2030 bang cach sir dung thong tin ché d6 ma hoa

cua cac hé so bién doi, dugc thiét 1ap theo cac don vi cua 14t, anh va nhém hinh anh.

VLD 2030-¢6 thé thyc hién VLD dbi véi vi tri huéng truc ngang va vi tri huéng
truc doc ctia hé sb bién ddi c6 nghia cubi cling dwa vao bang tra ctru VLC nhét dinh.
Ngoai ra, CABAD 2020 c6 thé chon mot trong sb céc ngt canh theo vi tri cua hé s6
bién dbi c6 nghia cudi ciing, va c6 thé thye hién CABAD dbi véi thong tin vé vi tri clia
hé sb bién dbi c6 nghia cubi cing theo ngit canh dugc chon.

Sang ché c¢6 thé con dugc thuc hién dudi dang ma doc duge bing may tinh trén

vat ghi doc duoc bing may tinh. V4t ghi doc dugc bing may tinh ndy 1a thiét b luu trit
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dit lidu bat ky ma c6 thé luu trix dit liéu, sau d6 c6 thé dugc doc boi hé théng may tinh.
Céc vi du v& vét ghi doc duoc bing may tinh bao gém bd nhé chi doc (read-only
memory, ROM), bd nhé truy cdp ngiu nhién (random-access memory, RAM),
CD-ROM, bang tir, dia mém, thiét bi luu trir dir liéu quang hoc v.v. Vat ghi doc dugc
bang may tinh nay c6 thé con dugc phan phdi qua cic hé thdng may tinh dugc ghép
ndi mang sao cho mé doc dugc bﬁng may tinh dugc luu trit va thuc thi theo kiéu dugc
phén phbi.

Trong khi séng ché da dugc thé hién va md td mot cach cu thé dua vao céc
phuong 4n 1am vi du cia sang ché, ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vue k¥
thuat c6 thé hiéu dugc ring céc thay dbi khac nhau vé& hinh thirc va cdc chi tiét c6 thé
dugc thuc hién ma khong 1éch khéi muc dich va pham vi ctia sang ché nhu dugc xac
dinh bdi cac diém yéu ciu bao hd sau. Do d6, pham vi cia séng ché dugc xac dinh
khong chi bai phin mo ta chi tiét clia sang ché ma con duge xac dinh béi cac diém yéu
cAu bao hd kém theo, va tit ca cac cai bién nim trong pham vi bao ho s& dugc hiéu 1a

nam trong pham vi cia sdng ché nay.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi 2000 dé giai ma entropy c4c hé s bién dbi, thiét bj nay bao gdm bd giai ma

entropy dugc tao ciu hinh dé:

trich xuat thong tin ve vi trf hudng truc ngang va vi tri hudng truc doc cuia hé s
bién doi c6 nghia cudi cung cd gid tri khac khong va c6 trong khoi bién doi, tir dong
bit nhdn dugce trong d6 hé¢ so bién do6i c6 nghia cudi cing nay c¢b chi sd quét cudi cling
theo mot thir ty quét nhat dinh trong s6 cac hé s6 bién doi,

xéac dinh vi trf ctia hé sO bién doi ¢ nghia cudi cung bang cach giai ma thong
tin vé€ vi tri hudng tryuc ngang va vi tri hudng truc doc,

giai ma hé so bién doi cé nghia cudi cing dya vao vi tri clia hé sd bién d6i c6
nghia cudi cung nay,

giai mé cd h¢ sO c6 nghia, c6 trong dong bit nhdn dugc, thé hién vi tri ciia hé s

bi€n d0i c6 nghia thir hai, va
gidi ma hé so bién doi c6 nghia thir hai bang cach sir dung co hé s6 c6 nghia,
trong do6 thong tin bao gdm gid tri x twong ng vdi vi tri hudng truc ngang va

gié tri y twong tng véi vi tri hudng truc doc.
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FIG. 7
Don vi ma héa (710) Don vj bién ddi (720)
64 32
32
64
64X64 32x32

-32-



29264

(098) ueop Ap i uo@ a

¢S8

058

VN

768 —

8Y8 —

€28 —]

ce8

918 —

— 718

Ve "OId

(012) BOY BW iA UOG

J_
258 | 058
7e8 948 | v¥8
8v8 o8| 048
88
2¢€8 | 0€8
928 | v¢8
. 818
228 | 028
218
918 v18

-33-



29264

558 —

¢S8
(0£8) 19p ugIq i uoG |

8¥8 —

ct8

€28 —]

918 —

— 718

058 248 058
, (098) ugop Mpinvog | ,
=== = e

— .
!
“ —-
“
“
!

yG8 -—

878 —
2es
228 —
18— — ¥18

d8 "Old




29264

Xac dinh vi tri clia hé sb bién ddi hop 1& cudi cung trong sb
cac he sb bién dbi hop 1 co6 cac gia tri khac 0 va cd trong
khéi bién @di co kich thuéc nhét dinh, theo thi ty quét nhét
dinh

Ma héa thong tin v& vi tri hé s bién dbi hcrp & cu0| cung
bang cach st dung vi tri hwéng truc ngang cta hé s nay va
vi tri hwéng truc doc clia hé s6 nay trong khéi bién dbi

— 9

{ Két thic )
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FIG. 13
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FIG. 17
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FIG. 18B
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FIG. 19

( Batdau )

Trich xuét thong tin vé vi tri hwéng truc ngang va vi tri hwdng truc
doc clia hé sb bién dbi hop 18 cudi cling co gid tri khac 0 va co
trong khoi bién ddi, tr dong bit nhan dwoc theo thr tw quét nhat

dinh

— 1910

Xac dinh vi tri cia hé s6 bién d6i hop 18 cudi cung bang cach giai
ma théng tin vé vi tri hwéng truc ngang va vi tri hwéng truc doc

— 1920

Giai ma méi hé sb bién dbi hop 1€ béng céach s dung théng tin
cép do cua hé sb bién ddi hop 16

— 1930

( Két thuc )

FIG. 20






