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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma entropy cac hé sd blen d6i, phwong phap
nay bao gom cac budc: phan chia hinh anh thanh cac don vi ma hoa t6i da; phan chia theo
cach phan cap mot trong so6 cac don vi ma hoa tdi da thanh it nhat mot don vi ma hoa; xac
dinh don vi blén d6i dugc phan chia theo cach phan cap tir don vi mi héa hi¢n thot; trich
Xudt thong tin vé vi trf huéng truc ngang va vi tri huéng truc doc cua hé sé bién ddi co
nghia cudi cung c6 gia tri khac khong va c6 trong don vi bién doi, tir dong bit nhén dugc;
xac dinh vi tri ctia hé s6 bién d6i c6 nghia cudi cung bang cach giai ma thong tin vé vi tri
hudng truc ngang va vi tri huéng truc doc; giai ma hé so bién doi co nghia cubi cung dua
vao vi tri ctia hé sd bién d6i co nghia cubi cung; giai méd co cua hé s6 co nghia, co trong
dong bit nhan duoc, thé hién vi tri ctia hé sd bién dbi co nghia thtr hai; va giai ma hé s6
bién d6i c6 nghia thir hai ndy bang cach sir dung cd ciia hé s co nghia.
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Xac dinh vj tri cia hé sb bién dbi hop 1& cubl ciing treng sb
cac hé sb bién ddi hop 18 co cac gia trj khdc 0 va cb trong
khéi bién ddi co kich thude nhét dinh, theo thir tw quét nhat
dinh
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Ma hba thfmg tin v& vi tri hé 6 bién dbi hop 18 cudi cing
harg cach s dung vi tri hwdng tryuc ngang ctia hé st nay va |— 920
vi tri hwéng truc doc clia hé sb nay trong khdi bién dbi
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén viéc ma hoa va giai mi entropy céc hé sd bién d6i, va cu
thé hon 13, thiét bi ma héa va gidi ma entropy mdt cach hiéu qua thong tin v€ vi tri cua
hé sé bién d6i c6 nghia cudi cung trong khdi bién doi.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Theo céc tiéu chudn ma héa video quéc té ching han nhu H.264 va MPEG-4,
tin hiéu video dugc phin chia theo cach phan cép thanh cac chudi, khung, lat, khdi
macrd va khdi, va khéi 13 don vi xit Ly tdi thidu. Trong quy trinh ma héa, dir liéu du
ctia khéi thu duge bing cach thuc hién phép du doan noi khung hodc dy doan lién
khung. Ngoai ra, dit liéu du nay dugc nén bang cach thyc hién phép bién dbi, lwong tir
héa, quét, ma hoa loat dai (run length coding) va ma héa entropy. Quy trinh giai méa 1a
quy trinh ngugc v6i quy trinh ma hda. Ban dAu, céc hé sb cta khdi bién dbi, ma dugc
tao ra trong quy trink ma hoa entropy, dugc trich xuit tir dong bit. Sau do, dit liéu du
ctia khéi duoc tai cAu tric bang cach thuc hién phép lugng tl hoa nguge va bién ddi
nguoc, va thong tin du dodn dugc sir dung 8 tai cAu trac dit lidu video ca khéi.

Ban chit k§ thuit clia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Sang ché d& xuét phuong phép va thiét bi dé ma hoéa va giai md entropy mot
cach hiéu qua thong tin vé vi trf cta hé s6 bién dbi c6 nghia cubi ciing trong khéi bién
ddi c6 kich thude 16n.

Giai phép cho vén @&

Theo mdt phuwong 4n ciia sang ché, thong tin ve vi trf cta hé sd bién doi co
nghta cubi ciing trong khoi bién doi duge ma héa bang cach st dung vi tri hudng truc

ngeng cda hé s nay va vi tri hudng truc doc ctia hé sO nay trong khoi bién doi.

Thec mot khia canh, sang ché d& xuit phuong phap ma hoa entropy cic hé sd
bién dbi, phuong phap nay bao gdm cac budce: xac dinh vi trf cia hé s6 bién dbi c6
nghia cuc")i cung c6 gia tri khac khong trong s6 cac hé sb bién ddi c6 trong khéi bién
@bi ¢6 kich thudc nhét di_hh, theo thir tu quét nhét dinh; va mi hoa thorg tin vé vi tri
ctia hé sb bién ddi c6 nghia cudi cing bang cach sir dung vi tri huéng truc ngang cla

hé sd nay va vi tri huéng truc doc clia h¢ s6 nay trong khoi bien doi.
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Theo khia canh khac, sang ché d& xuit phuong phép giai ma entropy cac hé s6
bién dbi, phuong phap nay bao gdm cac bude: trich xuét thong tin vé vi tri huéng truc
ngang va vi trf hudng truc doc cta hé s6 bién ddi c6 nghia cudi cling c6 gia tri khac
kh()ng va cé trong khéi bién ddi, tir dong bit nhan duge theo thi tw quét nhét dinh; va
xéc dinh vi tri ctia hé sb bién ddi c6 nghia cudi cling bang cach gidi ma thong tin vé vi
tri huéng truc ngang va vi tri huéng truc doc.

Theo mot khia canh, séng ché d& xuit thiét bi ma hoa entropy céc hé s6 bién dbi,
thiét bi nay bao gém bd ma hoda entrory dé xac dinh vi tri ctia hé s6 bién dbi co nghia
cudi cing c6 gia tri khac khong trong sb cac hé sb bién ddi co trong khéi bién dbi co

kich thuéc nhéit dinh, theo thir tu quét nhét dinh, va d& m3 hoéa thong tin vé vi tri coa

/4
A

hé sb bién ddi c6 nghia cudi cung bang cich st dung vi tri hudng tryc ngang cua hé so

nay va vi tri huéng tryc doc ctia hé so nay trong khoi bien doi.

Theo khia canh khac, sang ché @€ xuat thiét bi giai ma entropy cdc hé so bién
dbi, thiét bi nay bao gdbm bo giai ma entropy dé trich xuat thong tin v& vi tri hudng truc
ngang va vi tri huéng truc doc ciia hé s6 bien doi c6 nghia cudi cung cé gia tri khac
khong va co trong khoi bién doi, tir dong bit nhan dugc theo thi ty quét nhat dinh, va
d8 xac dinh vi tri ciia hé sb bién doi c6 nghia cudi cling bang cdch giai ma thong tin vé
vi trf huéng truc ngang va vi tri huéng truc doc.

Hiéu qua dat dugc béi sang ché

Theo sang ché ndy, vi tri clia hé so bién doi c6 nghia cudi cung c6 trong khoi
bién ddi c6 kich thude 16n c6 thd dugc thé hién mot cach hidu qua, va thong tin ve vi
tri ctia hé s6 bién ddi co nghia cudi cung c6 thé dugc giai ma doc lap tir quy trinh giai
mi céc hé so bién doi.

MG ¢4 van tit cac hich vé

Fig.1 12 so dd khoi cua thiét bi ma héa hinh anh theo mot phuong 4n cta sang
cheé.

Fig.2 14 so do khoi cua thiét bi giai ma hinh anh theo mot phuong an cua sang
che.

Fig.3 1a so do thé hién céc don vi ma hoa phan cap theo mdt phuong 4n cua
sang cheé.

Fig.4 1a sc dd khéi ctia bd ma hoa hinh anh dua vao cac don vi mé hoa, theo

mot phuong an ciia sang ché.
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Fig.5 13 so @0 khdi cia bd giai ma hinh anh dwa vao cdc don vi méa hoa, theo

mot phuong an cua séng che.

Fig.6 13 so @ thé hién cac don vi mé hoa t6i da, don vi ma hoéa phu va don Vi

du doan, theo mdt phuong an cla sang ché.

Fig.7 1a so d6 thé hién don vi ma héa va don vi bién dbi, theo mdt phuong 4n

cua sang che.

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

ma hoa, don vi du doan va don vi bién doi, theo mot phuwong 4n cia séng che.

Fig.9 12 luu dd ctia phuong phap ma hoa entropy cac h¢ s6 bién dbi, theo mot

phuong 4n cta sang ché.

Fig.10 1a so dd tham chiéu md ta quy trinh ma hoa entropy céc hé sb tién dbi,

theo cac phueng 4n cla sdng cheé.

-Fig.11 1a so dd khéi cua thiét bi ma héa entropy theo mdt phuong an cla sang

o
=)
>~

Fig.12 1a so dd khdi cta thiét bi ma hoa sd hoc nhi phan thich tmg theo ngft
canh (context-adaptive binary arithmetic coding, CABAC) theo mét phuong én cla
sang ché.

Fig.13 1a so @ tham chiéu md ta quy trinh chon ngit canh dé ma hoa thong tin
v2 vi tri coa hé sb bién dbi c6 nghia cudi ciing, theo mdt phuong 4n clia sang ché.

~ Fig.14 thé hién sy ban dd c6 nghia twong tmg v6i Fig.10.

Fig.15 la so dd tham chiéu mo ta quy trinh ma hoa cac gié tri cAp d0 ctia cac hé
sh bién d6i c6 nghia c6 trong khéi bién dbi duge minh hoa trén Fig.10.

Fig.16 12 so db thé hién mot vi du v& céc bang m héa theo chidu dai bién doi
(variable length coding, VLC) duoc sir dung theo mft phuong an clia séng ché.

Fig.17 12 so dd tham chiéu mo ta phuwong phap ma héa entropy cic hé s6 bién
ddi, theo mot phuong an khac cla sdng ché.

Fig.18A va Fig.18B 1a cac so dd tham chiéu md td phwong phdp ma hoa
‘entropy cac hé s6 bién dbi, theo mdt phwong dn khéc clia sang ché.

Fig.19 1a luu dd ctia phurong phép giai mé entropy cc hé s6 bién ddi, theo mot

phuong an cta sang ché.
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Fig.20 1a so dd khéi cta thiét bi giai ma entropy theo mdt phuong an clia séng

che.
M0 ta chi tiet sang ché
Sau day, sang ché s& dugc mod t& mot cach chi tiet bang céach giai thich cac

phuong 4n cua sang ché dua vao céc hinh vé kém theo.

Fig.1 12 so dd khdi cta thiét bi ma hoéa hinh anh 100 theo mot phuong 4n cua

sang che.

Dua vao Fig.1, thiét bi ma hoa hinh anh 100 bao gdm bé phén chia don vi ma
hoéa tbi da 110, bd xéac dinh dd siu dugc ma hoa 120, bd ma hoéa dit ligu hinh &nh 130

va bd ma hoa thong tin ma hoa 140.

B0 phén chia don vi mé héa t6i da 110 c6 thé phan chia khung hién thoi hodc
14t hién thoi dua vao don vi mé hoa t8i da dudi dang don vi ma héa c6 kich thuéce toi
da. Khung hién thoi hogc 14t hién thoi nay ¢ thé duoc phéan chia thanh it nhét mot don

vi mi hoéa t6i da.

Theo mdt phuong 4n cla sang ché, cac don vi ma hda c6 thé dugc thé hién bing
c4ch s dung don vi mé hoa tdi da va dd sdu. Nhu dugc md ta & trén, den vi ma noa
tdi da thé hién don vi ma hoéa co kich thudc 16n nhét trong s6 cac don vi ma héa cla
khung hién thoi, va do sau thé hién cach cac don vi ma héa dugc giam vé kich thuéc
theo cach phéan cdp. Khi d6 sdu sdu thém, cac don vi mé hoa c6 thé dugc giam vé kich
thudce tir don vi ma hoa tdi da xuéng don vi ma hoéa ti thiéu, va do sau cua don vi ma
héa tdi da c6 thé duoc xac dinh 13 do sau t6i thiéu trong khi d0 séu clia don vi ma héa
t81 thidu c6 thé 1a do sau t5i da. Vi cac don vi ma hoa duge giam vé kich thude khi do
sau sdu thém tir don vi ma hoa tbi da, nén don vi ma hoéa phu c6 do sdu bang k c6 thé

bao gém cac don vi mé hoéa phu c6 cac do sau 16n hon k.

Khi mot khung can dugc mé hoa c6 kich thude 16n, néu hinh anh dugc ma hoa
trong don vi 1dn, thi hinh anh c6 thé dugc ma héa & ty 1€ nén cao. Tuy nhién, néu kich
thuéc cta don vi ma hoa dugce ting 1én va ¢d dinh, thi hinh 4nh c6 thé khong dugc mé
héa mdt cach hiéu qua bang cach phan anh céc dic di8m thay ddi lién tuc cuia hinh anh
nay.

Vi du, khi hinh 4nh phéng, vi dy, hinh anh cta bién hozc bau trdi, dugc ma hoa,
thi ty 1€ nén co thé duoc cai thién néu don vi mi héa dugc ting vé kich thuéc. Tuy

nhién, khi hinh anh phtc tap, vi du, hinh anh cta con ngudi hodc tda nha, duge ma hoa,
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thi ty 1& nén dugc cai thién néu don vi ma héa dugc giam vé kich thude.

DPi v6i van dé nay, theo mot phuong 4n cia sang ché, cac don vi ma hoéa t6i da
¢0 kich thuée khac nhau va céc d6 sdu tdi da khac nhau duoc thiét 1ap cho céc khung
ho#c 14t khac nhau. Vi d0 siu t6i da biéu thi sb 14n tb6i da ma mot don vi m3 hoéa duoc
giam vé kich thuédc, nén kich thuéc cta cac don vi ma hoa tbi thidu co trong don vi ma

hoa t6i da c6 thé duoc thiét 1ap bién dbi theo do sau tdi da.

B xé4c dinh do sdu dugc ma hoa 120 xac dinh do siu tdi da. Do sdu tbi da nay
c6 thé dirge x4c dinh dua vao céc gia tri ty 1€ méo (rate-distortion, R-D). Do séu tdi da
c6 thé duogc xac dinh khac nhau dbi v6i mdi khung hoic 14t, hodc dbi v6i mbi don vi
ma hoa tdi da. Thong tin vé do sau tdi da d3 xac dinh duoc két xult dén bo ma hoa
thong tin ma hoa 140, va dit liéu hinh anh cia mdi don vi ma hoéa tdi da dugc két xuét
dén bd ma hoa dit liéu hinh anh 130.

Do sau tdi da dé cap dén don vi ma héa c6 kich thudc nhd nhét trong don vi ma
hoa tdi da, nghia 13, don vi ma hoa tdi thiéu. Noi cach khac, don vi ma hoa tdi da co
thé dugc phan chia thanh cac don vi ma héa phu c6 kich thudce khac nhau theo cac d
sau khac nhau. Cac phan md ta chi tiét vé chung s& dugc dé xuét dudi day dua vao
Fig.8A va Fig.8B. Ngoai ra, cdc don vi mé hoa phu ¢6 kich thuéc khac nhau c6 trong
don vi ma hoéa tbi da c6 thé dugc du doan hodc bién déi» trye giao dya vao céc don vi
xtt 1y ¢6 kich thuéc khac nhau. N6i cach khac, thiét bi ma hoa hinh anh 100 ¢6 thé

‘thyc hién nhiéu quy trinh dé ma hoéa hinh anh dua vao cac don vi xtr Iy c6 kich thude
khic nhau va c6 hinh 'dang khéc nhau. Khi ba quy trinh chéng han nhu dy doan, bién
ddi truc giao va ma hoa entropy dugc thue hién dé ma hoa dir liéu hinh anh, thi don vi
Xt Iy c6 cung kich thudce co thé duoc sir dung trong tit ca céc quy trinh hodc cac don
vi X0t 1y ¢6 kich thuée khac nhau c6 thé duoc st dung theo céc quy trinh khéc nhau.

Vi dy, thiét bi ma héa hinh anh 100 c6 thé chon don vi xt Iy khéc véi don vi
ma héa nhit dinh d& duy doan don vi ma hoéa.

Néu don vi mi héa c6 kich thude bang 2Nx2N (N 1a sb nguyén duong), thi don
vi xit Iy d& du doén c6 thé ¢6 kich thuéc bang 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, v.v. Noi
cach khéc, phép du doan chuyén dong co thé dugc thuc hién dwa vao don vi xir Iy ¢6
kich thuéc thu duge bang cach chia it nhit mot trong sd chidu cao va chiéu réng clia
don vi ma hoéa lam d6i. Sau day, don vi xtt Iy dé du doan duoc goi 1a ‘don vi dy doan’.

Ché d6 dyu doan c6 thé 12 it nhat mot trong s6 ché d6 noi anh, ché d6 lién anh va

ché @6 bo qua, va ché d6 dy doan nhat dinh c6 thé chi dugc thwe hi2n d6i voi don vi
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du doan c6 kich thuge nhét dinh hodc c6 hinh dang nhét dinh. Vi du, ché d6 noi anh c6
thé chi dugc thuc hién dbi voi don vi dy doan c6 kich thudce bang 2Nx2N hozc NxN
c6 dang hinh vudng. Ngoai ra, ché d6 bd qua c6 thé chi dugc thuc hién d6i vé6i don vi
du doan c¢6 kich thudc bang 2Nx2N. Néu don vi ma héa bao gdm nhiéu don vi du
dodn, thi phép du dodn co thé duoc thuc hién dbi v&i moi don vi dy doan va don vi du

doan c6 151 ma hoéa it nhat ¢ thé dugc chon.

Ngodi ra, thiét bi ma héa hinh anh 100 c6 thé bién dbi tryc giao di¥ liéu hinh
anh dya vao don vi xtr Iy ¢6 kich thudce khac vai kich thude cua don vi mé hoa. Don Vi
m3 héa c6 thé dugc bién ddi truc giao dya vao don vi dif liéu c6 kich thude nhod hon
hoac bang kich thudc cua don vi ma hoéa. Sau day, don vi xir ly dé bién dbi truc giao

duoc goi 1a ‘don vi bién doi’.

B0 x4c dinh do sau dugc ma hoa 120 ¢b thé xac dinh cac don vi mi hoa phu c6
trong don vi mé hoa t6i da, bing cach st dung phép t8i vu héa ty 1&¢ méo dya vao bd
nhan Lagrange. Néi c4ch khéc, hinh dang phén chia cua don vi ma hoa tdi da thanh
cac don vi ma hoéa phu co thé dugc x4c dinh. 0 day, cac don vi mi hoa phu c6 céc kich
thuéc khac nhau theo cdc do sau. Sau d6, bd ma hoa dir liéu hinh anh 130 két xut
dong bit bang cach ma hoa don vi ma héa tdi da dua vao hinh dang phén chia dugc xac
dinh bai bd x4c dinh d6 sdu dugc ma hda 120.

B6 ma héa thong tin ma héa 140 ma héa thong tin vé ché d6 ma héa cta don vi
ma hoéa tbéi da, ma dugc x4c dinh bdi bd xac dinh do sdu dugc mé hoa 120. Bong bit
duge két xuét bang cach ma hoa thong tin ve hinh dang phan chia ctia don vi ma hoa

t8i da, thong tin vé do sdu toi da va thong tin vé cac ché @6 ma hoa cia céc don vi ma

3
A /4

hoa phu theo cac dd sadu. Thong tin v€ cac ché dd ma hoa cua cac don vi m& héa phu
¢6 thé bao gdm, vi duy, thong tin vé cac don vi du dodn ctia cac don vi mi hoéa phy,
théng tin vé cac ché d du doan clia cac don vi du doan va thong tin vé cac don vi bién

d6i cta cac don vi ma héa phu.

Thong tin vé hinh dang phén chia ctia don vi mé héa t6i da c6 thé 13 thong tin
thé hién xem mdi don vi ma hda c6 dugc phéan chia hay khong. Vi duy, khi don vi m&
hoa tdi da duwoc phan chia va ma hoa, thi thong tin nay thé hién xem don vi ma hoa t6i
da c6 dugc phan chia hay khong dugc ma 116a. Ngoai ra, khi cc don vi ma hoéa phy
duoc tao ra bang cach phan chia don vi ma hoa tdi da dugc phan chia va ma hoa, thi
thong tin thé hién xem mdi don vi ma héa phu c6 duge phén chia hay kh6ng dugc ma

héa. Thong tin thé hién xem don vi mi héa cé duogc phén chia hay khong c6 thé 1a
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thong tin cd thé hién xem don vi ma héa c6 duge phan chia hay khong.

Vi don vi ma héa tdi da bac gom cic don vi ma héa phu c6 kich thuge khac
nhau va thong tin vé ché dd mi hoa cia mdi don vi ma hoa phu phai duoc xac dinh,
nén thoéng tin vé it nhat mdt ché dd ma hoa c6 thé dugc xéc dinh d6i v6i mot don vi ma

hoa toi da.

Thiét bi ma héa hinh anh 100 c6 thé tao ra cac don vi md hoa phy bang cach
chia chiu cao va chiéu rong ctia don vi mi héa tdi da khi do sdu siu thém. Nghia 1,
néu don vi ma hoéa c6 dd siu béng k ¢6 kich thuée béng 2Nx2N, thi don vi ma héa cé
d6 sau bang k+1 c6 kich thuéc bang NxN.

Theo d6, thiét bi ma hoa hinh anh 100 ¢6 thé xac dinh hinh dang phan chia t6i
wu cta mdi don vi mi héa tdi da dua vao kich thuéc cia don vi mi hoa tdi da va d@o
sau téi da khi xem xét cdc dic didm ciia hinh anh. Bing cach didu chinh theo cach thay
d8i kich thuéc ctia don vi ma héa tdi da va ma héa hinh anh bing cach phan chia don
vi ma héa tdi da thanh cac don vi mé hoéa phu c6 cac dd séu khé4c nhau khi xem xét cac
dic didm cua hinh anh, cdc hinh anh c¢6 cac do phan giai khac nhau c6 thé duoc ma

héa mot cach hi€u qua.

Fig.2 1a so dd khéi cta thiét bi giai md hinh a4nh 200 theo mdt phuong &n cia

sang cheé.

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

B thu dit lidu hinh anh 210 phén tich ct phap dong bit nhén dugc boi thiét bi
giai ma hinh anh 200, va thu va két xuét dit liéu hinh anh cta mdi don vi mi hoa tbi da
dén bd giai ma dir liéu hinh anh 230. B9 thu dit liéu hinh dnh 210 nay c6-thé trich xuét
thong tin vé don vi ma héa tdi da cua khung hodc 14t hién thoi tir tiéu dé cua khung
hodc 14t hién thoi ndy. Noi cach khéc, dong bit duge phan chia thanh cac don vi ma
héa tbi da dé cho phép bd giai ma dit liéu hinh anh 230 giai ma di liéu hinh anh cia
m&i don vi ma héa tbi da.

B trich xuét théng tin ma hoa 220 phan tich ci phap dong bit nhan dugc béi
thiét bi giai ma hinh anh 200, va trich xuét tir tiéu dé clia khung hién thoi thong tin vé
don vi ma hoa t6i da, do sau tdi da, hinh dang phan chia ctia don vi m& hoa tdi da, va
cac ché do ma hoa cia cac don vi ma hoa phyu. Thong tin vé hinh dang phén chia va

cac ché 46 ma hoa duoc ket xult dén bd gidi ma dit licu hinh anh 230.
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Thong tin vé hinh dang phan chia cia don vi md héa t6i da c6 thé bao gdbm
thong tin vé céc don vi ma hoa phu c6 trong don vi mé hoa t8i da va c6 cac kich thudce
khéac nhau theo cac do sau. Nhu dugc mé td & trén li€n quan dén Fig.1, thong tin vé
hinh dang phén chia c6 thé 13 thong tin dugc ma hoa va thé hién xem mdi don vi ma
héa c6 dugc phan chia hay khong (vi dy, thong tin c&). Thong tin v& cac ché d6 ma
héa c6 thé bao gém, vi du, thong tin vé cac don vi du doan, thong tin vé cac ché do du

doan, thong tin vé cac don vi bién ddi clia cac don vi ma héa phu.

B& giai ma dit liéu hinh anh 230 khéi phuc khung hién thoi bing cach giai ma
dit liéu hinh dnh cua mdi don vi ma héa tdi da dya vao thong tin dugc trich xuit boi bd

trich xut thong tin ma héa 220.

. Bo giai ma dir liéu hinh anh 230 ¢6 thé giai ma cac don vi ma hoa phu c6 trong
don vi mi hoa t8i da, dua vao thong tin v& hinh dang phan chia ctia don vi ma hoa tbi
da. Quy trinh gidi méd c6 thé bao gdm quy trinh dy doan ndi &nh bao gdm phép du

doéan ndi anh va bl chuyén dong va quy trinh bién doi truc giao ngugc.

B giai ma dit liéu hinh 4nh 230 ¢6 thé thuc hién phép du doan ndi anh hogc du
doan lién anh dya vao thong tin vé cac don vi du dodn va thong tin v& cac ché do du
doén cta cdc don vi ma hoéa phu, dé du doan céc don vi mi hoa phu nay. Ngoai ra, bd
giai ma dit liéu hinh anh 230 ¢6 thé thuc hién phép bién doi true giao nguoc dbi véi
‘moi don vi ma hda phy dya vao thong tin vé céc don vi bién ddi cia cdc don vi ma hoa

phu.

Fig.3 1a so dd thé hién cac don vi ma héa phan cAp theo mot phuong 4n cia

sang che.

Dua vao Fig.3, cac don vi mi hoa phén cép c6 thé bao gdm cac don vi ma hoa
¢6 chiéu r@ngxchiéu cao b%mg 64x64, 32x32, 16x16, 8x8 va 4x4. Ngoai cac don vi md
hoa c6 dang hinh vudng, cac don vi ma hoa co chiu -r(f)ngxchiéu cao béng 64x32,
32x64,32%16, 16x32, 16x8, 8x16, 8x4 va 4x8 ciing co thé ton tai.

Trén Fig.3, d& dit liéu hinh 4nh 310 c6 dd phan gidi bang 1920x1080, thi kich
thude ciia don vi ma héa t6i da dugc thibt 1ap 12 64x64 va do sau tdi da dwoc thiét 1p
l1a 2.

Dé dit liéu hinh anh 320 khéc c6 dd phan giai bang 1920x1080, thi kich thudc
cua don vi mi hoéa tdi da dugc thiét 1ap 12 64x64 va do sdu t8i da duoc thiét 1ap 12 4.

P4 dir liéu hinh anh 330 c6 dd phan giai bing 352x288, thi kich thudc ciia don vi ma
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héa tdi da duoc thit 1ap 1a 16x16 va do sau tdi da duge thiét 1ap 1a 2.

Néu do phan giai 1a cao hodc lugng dit li€u 1a 16m, dé cai thién ty 1€ nén va phéan
anh chinh x4c cdc dic diém cua hinh anh, thi kich thu¢c ma héa t6i da c6 thé twong
d6i 16m. Theo d6, d& dit liéu hinh anh 310 va 320 c¢6 do phan giai cao hon do phan giai
ciia dit 1iéu hinh anh 330, thi kich thuéc ctia don vi mi héa tdi da c6 thé dugc chon 1a
64%64.

D0 sau tdi da thé hién s6 16p téng cong clia cac don vi ma hoa phén cép. Vi do
sdu téi da ctia dit liéu hinh anh 310 bing 2, nén cac don vi ma héa 315 cta dit liéu hinh
anh 310 c¢6 thé bao gém don vi ma héa tdi da c6 kich thudc truc dai béng 64, va cac

don vi mi héa phu c6 céc kich thudce truc dai bang 32 va 16 khi d9 sau séu thém.

Trong khi d6, vi d0 sau t6i da ctia dit liu hinh anh 330 béng 2, nén cac don vi
m3 héa 335 cta dit lidu hinh anh 330 c6 thé bao gdm céc don vi ma hée t6i da ¢6 kich
thudc truc dai bang 16, va cac don vi ma hoa phuy c6 cic kich thude truc dai bang 8 va

4 khi d6 siu sau thém.

Vi d6 sau tdi da ctia dit liéu hinh anh 320 béng 4, nén céc don vi ma hoéa 325
ctia di lidu hinh anh 320 c6 thé bao gdm don vi ma héa tdi da c6 kich thudc tryc dai
béng 64, va cac don vi ma héa phy c6 cac kich thudce truc dai b:?mg 32, 16, 8 va 4 khi
dd sdu sau thém. Nhu vay, vi hinh anh dugc ma hoa dua vao don vi ma hoa phy nhd
khi do sau siu thém, nén hinh dnh bao gdm cac canh chi tiét co thé dugc ma héa mot

cach thich hop.

Fig.4 1a so d6 khoi ciia by ma héa hinh anh 400 dua vao cac don vi ma hoa,

theo mét phuong 4n cla sang ché.

B dy doan ndi anh 410 thyc hién phép du dodn ndi anh dbi véi cac don vi du
doan ctia ché d6 ndi anh trong khurig hién thoi 403, by danh gié chuyén dong 420 va
0 bit chuyén dong 425 1dn lugt thuc hién phép du doan lién anh va bu chuyén dong
361 v6i cac don vi du doan ctia ché do lién anh bang cach st dung khung hién thoi 405

va khung tham chiéu 495.

Céc gia tri du dugce tao ra dua vao cac don vi dy doan duge két xult tir bd du
doan ndi anh 410, bd danh gia chuyén dong 420 va bd bu chuyén dong 425, va céc gia
tri dur d4 tao ra di qua bd bién ddi truc giao 430 va b lugng tir héa 440 d€ dugc két

xudt dudi dang cac hé s6 bién doi dugc lugng tir hoa.

Céac hé sb bién ddi duge luong tir hoa di qua bd lugng tir héa nguoc 460 va bo
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bién ddi tAn s& nguoc 470 dé dwgc khdi phuc dudi dang céc gia tri du, va cac gid tri du
da khoi phuc nay duge xir 1y sau qua b khir khéi 480 va bo loc vong lap 490 dé& duoc
iét xuét dudi dang khung tham chiéu 495. Céc hé s5 bién dbi dugc lwong tir hoa co thé

con di qua by ma hoa entropy 450 dé duoc két xudt dudi dang dong bit 455.

Pé ma hoéa hinh anh dua vao phuong phap ma héa anh theo mot phuong an cia
sang ché, tit ca cac thanh ph?m ctia bd ma hoa hinh anh 400, nghia 13, bd du doén noi
anh 410, bd danh gia chuyén déng 420, bo bu chuyén dong 425, bd bién ddi truc giao
430, bd luong tir hoa 440, bd ma hoa entropy 450, bd lugng tik hda nguge 460, bd bién
di thn sb nguoc 470, bd khir khdi 480 va bd loc vong 13p 490, thuc hién céc quy trinh
m3 héa hinh anh dua vao don vi ma hoa t8i da, cac don vi ma hoéa phu theo cac dd séu,

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

- Fig.5 1a so do khoi cta bd giai ma hinh anh 500 dya vao cac don vi mi hoa,

theo mot phuong an cuia sang che.

Dong bit 505 di qua by phan tich ca phap 510 dé dugc phan tich ctt phap thanh
dit liéu hinh 4nh dugc ma héa can dugc giai ma, va ma hoa thoéng tin dugc yéu chu dé
gidi mi dit liéu hinh anh duge ma héa. Di lidu hinh anh dugc mé héa nay di qua bo
giai ma entropy 520 va b lugng tir hda nguoc 530 @& dugc két xult duéi dang dit lidu
dugc Iuong tir hoa nguge, va di qua bd bién ddi tn sb nguoc 540 dé dugc khdi phuc
dudi dang céc gid tri du. Céac gia tri du nay dugc thém vao két qua du doan ndi anh
dugc thuc hién boi bo du dodn ndi anh 550 va két qua bu chuyén dong dugc thyc hién
bdi bo bu chuyén dong 560, dé dugc khdi phuc thanh cac don vi ma héa. Cac don Vi
ma hoa duge khoi phuc di qua bd khir khéi 570 va bd loc vong lap 580 dugc st dung

dé giai ma cac don vi ma héa tiép theo hodc dy doar khung tiép theo.

P& giai ma hinh anh dwa vao phuong phép gidi ma hinh anh theo mot phuong
&n ctia sang ché, tit ca cac thanh phén cia bo gidi ma hinh anh 500, nghia 13, by phén
tich ¢t phéap 510, bd giai ma entropy 520, bd lugng tir hda nguge 530, bd bién ddi tan
sb ngugc 540, bd du doén ndi anh 550, b b chuyén dong 560, bo khir khéi 570 va bo
loc vong lap 580, thuc hién cac quy trinh giai ma anh dya vao don vi ma héa ti da,
cac don vi ma hoa phu theo cac do siu, cac don vi du doan va cac don vi bién dbi.

Cu thé 13, bd du doan 1di anh 550 va bd bu chuyén dong 560 Axéc dinh cac don
vi dy doan trong cdc don vi ma hoéa phy, va cac ché d6 du doan khi xem xét don vi ma
héa tdi da va cac d6 sau, va bd bién dbi tin sb nguoc 540 thyc hién phép bién 46i tryc

giao ngugc khi xem xét cac kich thuge cua cac don vi bién doi.
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Fig.6 13 so d6 thé hién cac don vi ma hoa t6i da, cac don vi mi hoda phuy va céc

don vi du doén, theo mot phuong 4n cia sang ché.

Thiét bi ma héa hinh anh 100 duoc minh hoa trén Fig.1 va thiét bi giai m3 hinh
anh 200 dugc minh hoa trén Fig.2 str dung cac don vi ma hoa phén cép dé thyc hién
viéc ma héa va giai ma khi xem xét cdc ddc diém cua hinh anh. Pon vi'mﬁ hoéa tbi da
va do siu tdi da co6 thé duoc thiét 1ap mot cach phu hop theo cac dic diém cua hinh

anh, hodc ¢6 thé duoc thiét 1ap thay dbi theo cac yéu cu clia ngudi ding.

Fig.6 minh hoa cAu trac phén cip 600 cia céc don vi ma hoa trong d6 chiéu cao
va chidu rong ciia don vi ma héa ti da 610 12 64 va 64, va 4o sau téi da 12 4. DY sau
siu thém theo truc doc cua cAu trac phén cép 600 cta cac don vi ma hoa, va cac chiéu
rong va chidu cao cua cac don vi ma hoa phu 620, 630, 640 va 650 duge gidm khi @0
sau sau thém. Ngoai ra, doc theo truc ngang cia chu trac phan cdp 600 clia cac don vi
ma héa, cac don vi dy doan cia don vi ma hoa tdi da 610 va cac don vi ma hoa phu
520, 630, 640 va 650 dugc minh hoa.

Pon vi mi héa tdi da 610 co dd sau béng'O va cé kich thudce, nghia 13, chiéu
rcf)ngxchiéu cac, béng 64x64. DO sdu sdu thém doc theo truc doc, va don vi ma hoéa
phu 620 ¢6 kich thuc bing 32x32 va d9 séu bang 1, don vi ma héa phu 630 c6 kich
thude bing 16x16 va do sau bang 2, don vi ma hoa phu 640 c6 kich thude bang 8x8
va d6 sau biang 3 va don vi ma hoa phu 650 c6 kich thudc bang 4x4 va d sau bang 4.
Pon vi mi hdoa phu 650 c6 kich thude bang 4x4 va do siu bang 4 12 don vi m3 hoa tbi
thiéu. |

Dua vao Fig.6, cac vi du vé cac don vi du doan theo céc d) séu duge minh hoa
doc theo truc ngang. Nghia 13, don vi mé héa t6i da 610 c6 d6 sdu bang 0 co thé bao
gf“)m don vi du doédn 610 c6 kich thude b%mg 64x64, don vi du doan 612 c6 kich thudc
b%mg 64x32, don vi du doan 614 co6 kich thudc br?mg 32x64, don vi dy doan 616 co
kich thudc biang 32x32, ma cac kich thudc bang hodc nhd hon kich thuéce clia don vi
m3 héa 610, nghia 13, 64x64.

Don vi ma hoa 620 c6 49 sau bang 1 va kich thudce b?mg 32x32 ¢6 thé bao gdm
don vi du doan 620 ¢6 kich thuée bang 32x32, don vi dy dodn 622 c6 kich thude bang
32x16, don vi du doan 624 co kich thudc béng 16x32, don vi du doan 626 c6 kich
thudc b?mg 16x16, ma céc kich thude b?mg hodc nhd hon kich thude cua don vi ma

héa 620, nghia 13, 32x32.

Pon vi ma hoa 630 c6 do sdu bang 2 va kich thudce bang 16x16 ¢o thé bao gém
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don vi du doan 630 c6 kich thudce bang 16x16, don vi du doan 632 c6 kich thude bang
16x8, don vi du doan 634 c6 kich thudc bang 8x16, don vi dg doan 636 c6 kich thudce
bang 8x8, ma cac kich thuge bang hoic nho hon kich thudc cua don vi md héa 630,
nghia 14, 16x16.

Pon vi ma héa 640 c6 do siu bang 3 va kich thuéce bing 8x8 c6 thé bao gbm
don vi du deéan 640 c6 kich thudc b?mg 8x8, don vi du dodn 642 c6 kich thudc bz:ing
8x4, don vi du doan 644 c6 kich thude bang 4x8, don vi dy doan 646 c6 kich thudc
béng 4x4, ma cac kich thudce béng ho#ic nhé hon kich thudce ciia don vi mi hoa 640,

nghia la, 8x8.

Cudi cing, don vi ma hoa 650 c6 do sau bang 4 va kich thude bang 4x4 c6 dd
sau t6i da va bao gdm don vi dy doan 650 co kich thuéce bang 4x4. Tuy nhién, don vi
m3 héa 650 c6 do sau tdi da khong chic chiin phai bao gdbm don vi dy doan c6 kich
thudc b%lng kich thuéc cta don vi ma hoa, va co thé, giéng nhu cac don vi ma héa 610,
620, 630 va 640 khac, dugc phan chia dé du doan thanh c4c don vi du doén c6 kich

thuéc nhé hon kich thudce cia don vi mé hoa.

Fig.7 13 so d6 thé hién don vi mi héa va don vi bién dbi, theo mdt phuong an

cua sang ché.

Thiét bi ma hoa hinh anh 100 dugc minh hoa trén Fig.1 va thiét bi gidi ma hinh
anh 200 dugc minh hoa trén Fig.2 ma hoa d(yn vi ma hoa t6i da hodc cac don vi ma
hoa phu duge phan chia tr va c6 céc kich thuée nhd hon kich thirde ctia don vi mé hoa
tbi da. Kich thuéc cia don vi bién dbi dé thyc hién phép bién ddi truc giao trong quy
trinh ma héa c6 thé duge chon dé dat duoc ty 1€ nén cao nhét bit k& don vi ma hoa va
don vi du doén. Vi dy, néu don vi ma hoa hién thoi 710 c6 kich thuée bﬁng 64x64, thi
phép bién dbi trize giao c6 thé dirge thuc hién bing cach sir dung don vi vién d6i 720
¢6 kich thuéc bing 32x32. Ngoai ra, don vi bién ddi c6 kich thuéc 16n hon kich thude
cua don vi ma hoa co thé duoc thiét 14p.

Fig.8A va Fig.8B la cac so dd thé hién cac hinh dang phan chia cta cic don vi

ma hoda, cac don vi du doan va cac don vi bien doi, theo mot phuong 4n cia sang che.

Fig.8A thé hién cac don vi ma hoa va cac don vi du dodn theo mét phuong 4n

cla sang ché.

Phia bén trai cia Fig.8A thé hién hinh dang phan chia dugc chon boi thiét bi ma

héa hinh anh 100 duoc minh hoa trén Fig.1 dé ma héa don vi ma héa tdi da 810. Thiét
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bi ma héa hinh ank 100 ndy phén chia va md héa don vi mi hoa t8i da 810 thanh cac
hinh dang khac nhau, so sédnh céc hinh dang phén chia dugc mé héa dwa vao cac gid tri
R-D, va chon hinh dang phan chia t6i wu. Néu hinh dang phan chia t61 wu tuong tmg
v6i don vi ma hoa t6i da 810, thi don vi ma hoa t6i da 810 ndy c6 thé dugc ma hoa

tryc tiép ma khong phéan chia n6 nhu dwgc minh hoa trén Fig.8A.

Dua vao phia bén trai cia Fig.8A, don vi ma hoa t5i da 810 c6 do sau bang 0
duoc phan chia va ma héa thanh cac don vi mé héa phu c6 céc d6 sau bing hoic 16n
hon 1. Don vi ma héa tdi da 810 dugc phan chia thanh bén don vi ma héa phu c6 do
sdu bang 1, va sau d6 tAt ca hodc mot s6 don vi ma hoéa phu c6 do sau bang 1 dugc

phén chia thanh cac don vi ma héa phu c¢6 do sau bang 2.

Trong 6 cac don vi ma hoa phu ¢6 do sdu bang 1, don vi mi héa phy bén phai
tén clng va don vi mi héa phu bén trai dudi ciing duge phan chia thanh cac don vi
ma hoa phu cé cac do sdu béng hodc 16n hon 2. Mot s6 don vi ma hoa phu c6 cac do
sdu béng hodc 16n hon 2 ¢6 thé dugc phan chia thanh céc don vi mi héa phu c6 céc do

sau bang hoic 16n hon 3.

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

vé don vi ma hoa tbi da 810.

Dua vao phia bén phai cia Fig.8A, don vi du doén 860 vé& don vi ma héa ti da
810 c¢6 thé dugc phan chia khac v6i don vi mé héa t6i da 810. Noi cach khac, don vi

du doan lién quan dén mdi don vi m3 hoa phu c6 thé nh6 hon don vi mé héa phu.

Vi du, trong sd cac don vi ma hoéa phu c¢6 do sdu bang 1, don vi du doan lién
quan dén don vi ma hoa bén phai dudi cing 854 c6 thé nhé hon don vi ma hoéa phu
854. Trong s6 cac don vi ma héa phu 814, 816, 818, 828, 850 va 852 c6 dd sau béng 2,
cac don vi du doan lién quan dén mot sd don vi ma héa phu 815, 816, 850 va 852 c6
thé nho hon céc don vi ma hoa phu 815, 816, 850 va 852. Ngoai ra, cic don vi dy doan
liénn quan dén don vi ma hoa phu 822, 832 va 848 c6 do sdu bing 3 ¢6 thé nhé hon don
vi ma héa phu 822, 832 va 848. Don vi du dodn c6 thé ¢6 hinh dang thu dugc béng
cach chia mdi don vi ma héa phy thanh hai theo hucéng chidu cao hogc chiéu rong cla
don vi nay, hodc hinh dang thu dugc bing cach chia mdi don vi ma héa thanh bdn theo

huéng chiéu cao va rdng clia don vi nay.

Fig.8B thé hién cac don vi du dodn va cac don vi bién dbi theo mdt phuong an

cua sang ché.
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Phia bén trai cia Fig.8B thé hién hinh dang phin chia cua don vi dy doan 860
lién quan dén don vi bién ddi t6i da 810 dugc minh hoa & phia bén trai cia Fig.8A, va
phia bén phéi ctia Fig.8B thé hién hinh dang phén chia clia don vi bién dbi 870 lién

quar: dén don vi bién dbi tdi da 810.

Dua vao phia bén phai cia Fig.8B, don vi bién d6i 870 co6 thé dugc phan chia

khéc véi don vi du doan 860.

Vi du, mic du don vi du doéan lién quan dén don vi ma hoa 854 c6 do sdu bing
1 duogc chon khi hinh dang thu duoc bang cach chia chiéu cao ctia 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
thuge bing véi kich thuéc ciia don vi ma héa 854. Tuong ty nhu vy, mac du cac don
vi du doan li€n quan dén cac don vi ma hoa 814 va 850 c6 df sau bing 2 dugc chon
khi cac hinh dang thu dugc bang cach chia cac chiéu cao ciia cic don vi ma hoa 814 va
850 1am doi, cac don vi bién ddi lién quan dén cac don vi ma hoa 814 va 850 c6 thé

duoc chon khi kich thuéce béng kich thuge cta cac don vi ma héa 814 va 850.

Pon vi bién dbi c6 thé dugc chon khi kich thude nhé hon kich thuée cia don vi
du doan. Vi duy, néu don vi du do4n lién quan dén don vi ma héa 852 c6 do sdu bing 2
dugc chon khi hinh dang thu dugc bang céch chia hiéu rong ciia don vi ma hoa 852
lam dbi, thi don vi bién dbi c6 thé duge chon khi hinh dang c6 kich thuéc nho hon
kich thudc cua don vi du doan va thu dugce bang céch chia chidu cao va chidu rong clia
don vi mi hoéa 852 lam d6i. Pon vi bién dbi nhod nhét c6 kich thudc bing 2x2 c6 thé
con duoc thiét 1p. Pon vi bién déi c6 thé con duge thiét 1ap bat ké kich thude clia don

vi mé héa, nghia 13, kich thudc 16n hon kich thude cua don vi ma hoa.

Quy trinh ma héa va giai ma entropy dugc thuc hién boi b ma hoéa entropy 450
ciia thiét bi ma hoa hinh anh 400 dwgc minh hoa trén Fig.4, va b0 giai méa entropy 520
cta thiét bi giai ma hinh anh 500 duoc minh hoa trén Fig.5 hién s& dugc mo td mot
cach chi tiét.

Nhu dugc md ta & trén lién quan dén Fig.4 va Fig.5, thiét bi ma hoa hinh anh
400 va thiét bi giai ma hinh anh 500 ma héa don vi ma hoa tbi da hodc cac don vi ma
héa phu dugc phén chia tir va ¢6 cac kich thudc nhé hon kich thude cﬁa don vi ma hoa
t8i da. Kich thuéc cua don vi bién dbi ¢é thyc hién phép bién ddi truc giao trong quy
trinh ma hoa c6 thé duge chon dé dat dugc ty 1€ nén cao nhét bét k& don vi ma hoa va
don vi dy dodr. Vi dy, néu don vi ma hoa hién thdi c6 kich thue bang 6464, thi

phép bién ddi truc giao c6 thé dugc thuc hién bﬁng cach st dung don vi bién dbi co

-15-



29266

kich thudc bang 32x32. Ngoai ra, don vi bién ddi c6 kich thudc 16n hon kich thude
ctia don vi ma hoa c6 thé dugc thiét 14p. Trong quy trinh ma hoa thong thuong, vi du,
 H.264, dit liéu du dugc bién déi va lugng tir hoa dua vao don vi bién dbi c6 kich thude
tuwong d6i nho, vi du, 4x4, dugc ma héa entropy. Tuy nhién, theo mot phuong 4n cua
sang ché, vi don vi bién ddi cAn dugc ma hoa entropy (sau déy duogc goi la ‘khéi bién
d8i") ¢6 thé c6 kich thudc tuong dbi 16n bing 16x16, 32x32, 64x64 hogc 128x128
cling nhu 4x4 hogc 8x8 va do d6 loat dai, thé hién s6 luong hé s6 lién tuc ¢6 gid tri 0
gitta cac hé s6 bién dbi c6 nghia c6 gia tri khac khong, c6 thé dugc ting 1én, gia tri loat
16n cin dwgc ma hoa mot cach thich hgp. Ngoai ra, theo cong nghé thong thudng, aé
ma hoa thong tin ciia cac hé sb c6 trong khdi bién ddi, last_significant_coeff flag 1a
phin tir ci phap thé hién xem mdi hé sb bién dbi c6 nghia c6 1a hé s6 bién dbi c6 nghia
cubi cting hay khdng dugc mé hoa entropy cung voi ban dd c6 nghia thé hién cic vi tri
ctia céc hé 6 bién dbi c6 nghia c6 cac gia tri khac khong. Tuy nhién, néu khdi bién dbi
dwoc md hoa entropy cung véi ban dd c6 nghia va last_significant_coeff flag, thi can
x4c dinh xem m&i hé sb bién dbi c6 nghia c6 1a hé s6 bién ddi c6 nghia cubi cing hay
khdng trong quy trinh gidi ma entropy. Do do, theo cong nghé thong thuodng, dit liéu
thé hién toan bo cac hé s6 bién ddi c6 nghia c6 thé khong dugc xac dinh dé dang va
truc tiép tir dong bit nhan duge. Do do, theo cdc phuong-4n clia sang ché, phuong phép
ma héa va giai mi entropy mét cach hiéu qua thdng tin vé vi trf ctia hé sb bién ddi co

nghia cudi cling trong khéi bién ddi c6 kich thudce 16n duge d& xuit.

Fig.9 1a luu dd ctia phuwong phap ma héa entropy cac hé s6 bién dbi, theo mot

phuong 4n cia séng che.

Dua vao Fig.9, & budc 910, bd ma hoa entropy 450 xac dinh vi tri cia hé sb
bién d6i c6 nghia cubi cing trong sb cac hé sb bién dbi co nghia co cac gia tri khic
khong vi ¢6 trong khdi bién dbi c6 kich thudc nhét dinh, theo thir ty quét nhét dinh.
Chi tiét hon 13, néu khéi bién ddi bao gém cac hé sb bién dbi thu dugc bang cach thyc
hién cac quy trinh bién dbi va luong tir héa dugce nhép vao, thi by ma hoa entropy 450
xac dinh cac hé s6 bién d6i c6 nghia co trong khébi bién ddi theo thir tr quét nhit dinh,
vi duy, thr tu quét hinh dich déc, va xéac dinh vi tri ciia hé s6 bién _déi c6 nghia cudi

cung ma dugc quét cudi cung.

G bude 920, bd ma héa entropy 450 ma héa thong tin ve vi tri cta hé sO bién
dbi c6 nghia cudi cung bang cach sir dyng vi tri hudng truc ngang cua hé s6 nay va vi

tri huéng truc doc cuia hé s6 nay trong khéi bién ddi. Néu hé so bién doi c6 nghia cudi
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cung nam & vi tri th x (x 13 sb nguyén bang hoic 16n hon O) theo hudng truc ngang,
vavitritht y (y ia s6 nguyén bing hoic 16n hen 0) theo kuéng tryc doc, tir vi tri bén
tréi trén cung cta khbi bién dbi, thi bd ma hoa eprtrepy 450 ma hoa cdc gid tri x vay
thé hién vi trf ctia hé sb bién ddi c6 nghia cudi cing. Theo cong nghé thong thuodng,
last_significant _coeff flag thé hién xem mdi hé sb bién ddi c6 nghia c6 1a hé sd bién
ddi c6 nghia cudi ciing hay khong dugc ma hoéa. Tuy nhién, theo mot phuong an cua
sang ché, chi thong tin toa do thé hién vi tri ctia hé sb bién dbi c6 nghia cudi cliing
trong khdi bién dbi dugc ma hoa. Thong tin vé vi tri cia hé sb bién dbi c6 nghia cubi
cing c6 thé dugc ma hoa bang cach sir dung phuong phip ma hoa s6 hoc nhi phan
thich Gmg theo ngit canh (CABAC) hodc phuong phip méa hoa theo chidu dai bién dbi
(VLC). Phuong phép mé héa thong tin v& vi tri clia hé sb bién ddi c6 nghia cudi cling

bing cach st dung CABAC hodc VLC s& duge md ta dudi day.

- Sau khi thong tin vé vi tri clia hé so bién d61 c6 nghia cudi cung dugc ma héa,
b0 ma hoa entropy 450 ma hoa thong tin cap do cua mdi hé s6 bien doi c6 nghia nam
trong khdi bién d6i. Do thong tin cap d9, nén bd mé héa entropy 450 mi hoa gia tri
dau hiéu va gia tri tuyét doi cia mdi hé s6 bien d6i co nghia.

Fig.10 12 so d6 tham chiéu md ta quy trinh mé hoa entropy cac hé sd bien doi,

theo cdc phuong 4n clia sang che.

Dua vao Fig.lO, b0 ma hoa entropy 450 quét cac hé s bién ddi trong khéi bién
d8i 1000 theo thtr tw quét hinh dich déc. Gi st ring tAt ca cdc khong gian trong trén
Fig.10 thé hién cac hé sb bién dbi c6 gid tri ‘0°. Trén Fig.10, h¢ sd bién d6i c6 nghia
cubi cung 13 hé sb bién dbi 1010 c6 gid trj *-1°. Nhu dugc minh hoa trén Fig.10, hé 56
bién ddi co6 nghia cudi cing 1010 c6 gia tri -1’ nam & vi tri tht 5 theo hudng truc
ngang va vi tf thit 5 theo hudng truc doc, tir hé sb bién ddi bén tréi trén cing. Theo do,
b6 ma hoa entropy 450 ma hoa céc gia tri x=5 va y=5 dudi dang thong tin v& vi tri ciia
thong tin hé sc‘)‘ bién ddi c6 nghia cudi cung 1010. |

Fig.11 1a so dd khdi coa thiét bi ma héa entropy 1100 theo mdt phuwong 4n cia
sang ché.

Dua vao Fig.11, thiét bi ma hoa entropy 1100 bao gbm bd chuyén mach 1110,
b6 ma hoa sd hoc nhi phan thich tGng theo ngit’ canh (context-adaptive binary
arithmetic coder, CABAC) 1120 va bd ma héa theo chiéu dai bién doi (variable length
coder, VLC) 1130.

Nhu dugc md ta & trén lién quan dén Fig.9, néun vi trf ctia hé so bién doi co
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nghia cubi cling dugc xac dinh, thi thong tin v& vi tri ctia hé sb bién dbi c6 nghia cudi
cing duoc m3 hoa bang céach st dung CABAC hoic VLC. B) chuyén mach 1110 didu
khién théng tin v& vi tri ciia hé sb bién dbi c6 nghia cudi cliing, ma dugc ma hoa theo
cac don vi cua 1at, anh va nhém hinh anh, can duoc két xult dén CABAC 1120 hoic
VLC 1130. Xem viéc mi hoéa thong tin sit dung CABAC hay VLC ¢6 thé con dugc
x4c dinh bang cach so sanh cac gia tri R-D thu duoc bing céach st dung CABAC va
YVLC.

Phuong phap ma hda thong tin vé vi trf ctia hé s bién dbi c6 nghia cudi cling

bing cach sir dung CABAC hién s& dugc md ta.

Fig.12 14 so dd khdi cta thiét bi CABAC 1200 theo mdt phuong én clia sng
. ché.

‘Dua vao Fig.12, thiét bi CABAC 1200 chii yéu bao gbm b0 nhi phan hoa 1210,
bo tao md hinh ngit canh 1220 va by ma héa sb hoc nhi phan 1230. Ngoai ra, bd ma
hda sb hee nhi phan 1230 bao gbm cong cu ma hoa thong thudng 1232 va cong cu ma

hoa ré& nhanh 1234.

B6 nhi phan héa 1210 bién ddi vi trf hudng truc ngang x va vi tri hudng truc
doc y trong khéi bién dbi, ma thé hién vi tri cua hé s6 bién dbi co nghia cubi cung,
thanh céc gia tri nhi phan va két xuét cac chudi bin (bin). Bin thé hién mdi bit clia
chudi bin. Phuong phéap nhi phan hoa thong tin vé vi tri ctia hé sb bién dbi c6 nghia
cudi ciing bao gdm céc phuong phap nhi phan hoéa khéc nhau ching han nhu nhi phan
hoéa don phén, nhi phan héa don phén rat gon, nhi phan héa Golomb ham mii bac thi
k/don phan ghép ndi va nhi phan hoéa theo chidu dai ¢b dinh. Vi dy, trén Fig.10, néu vi
tri ctia hé sb bién dbi c6 nghia cudi cing dugc thé hién dudi dang X=5 va Y=5, thi cic
gidtri X va'Y ¢ thé dugc nhi phan hoéa thanh X=000001 va Y=000001 bang céch sit
deng phép nhi phin hoéa don phén rut gon.

Thong tin vé vi tri ciia hé sb bién ddi c6 nghia cubi ciing, dugc 4nh xa dén cac

gié tri nhj phan boi bo nhi phan hoa 1210, duge nhép vao bd tao mo hinh ngft canh

-1220. B0 tao mb hinh ngit canh 1220 nay xac dinh mo hinh xac suét dugc yéu cau dé

m3 hoéa cac bin dugc nhip vao hién thoi, nghia 13, ngit canh, dya vao cac gia tri bin

duoc nhdp hodc phén t&r ca phap duge ma hoa trude dé. Cu thé, theo mot phuong an

cha sang ché, mot trong sb cac ngit canh duge x4c dinh trude d6 ¢6 thé dugc chon theo
vi tri ciia hé sb bién ddi c6 nghia cudi cling.

Coéng cu mi hoa thong thudng 1232 tao ra dong bit bang cach ma hoa v& mit s§
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- hoc céc gia tri bin dugc nhdp dya vao md hinh xac suét dugc xéc dinh boi bd tao md
hinh ngit canh 1220.

Cong cu ma héa r& nhanh 1234 13 cdng cu dé két xuét gi4 tri dAu vao ma khong
nén nod, va ma hoéa dir liu chéng han nhu d@ liéu diéu bién m3 xung (pulse code
modulation, PCM). |

Fig.13 1a so dd tham chiéu md ta quy trinh chon ngit canh dé m3 hoéa thong tin

1

v& vi tri ctia hé s6 bién d6i c6 nghia cudi cling, theo mdt phuong dn cia sang ché.

B0 tac mo hinh ngit canh 1220 chon mgt trong sb cac ngit canh dugc chudn bi
truée dé theo vi tri cia hé s6 bién ddi c6 nghia cudi ciing. Céc ngit canh nay phén loai
‘0> va ‘1> cda tin hidu nhi phan thanh cac ky hiéu dy doadn chinh xac nhét (most
probable symbol, MPS) va cac ky hiéu dy doén it chinh xac nhét (least probable
symbol, LPS) theo vi tri ciia hé s6 bién ddi c6 nghia cubi ciing, va thiét 1ap cac gia tri
x4c sudt ciia MPS va LPS. K¥ hiéu ndo trong s6 ‘0’ va 1’ dwgc thiét 1p 1am MPS
hodc LPS, va céch dé thiét 1ap cac gia tri xac suit ctia MPS va LPS c¢6 thé duoc thiét
ké theo nhu ciu. Fig.13 thé hién cac ngit canh dugc chon theo vi tri ciia hé sb bién dbi
c6 nghia cudi ciing ngoai trir ddi v&i vi tri bén trai trén cing tuong Gng véi DC khi céc
hé s6 bién dbi trong khdi bién déi dugc quét theo thi ty quét hinh dich dic. Dua vao
Fig.13, bo tao mo hinh ngit canh 1220 bao gdm ba ngit canh c6 cc chi 6 0, 1 va 2
tuong Umg véi khéi bién ddi 4x4, va chon mdt trong ba ngit canh cé céc chi s60, 1 va
2 theo vi tri cua hé sb bién ddi c6 nghia cudi cing trong sb cac vi tri trong khéi bién
d6i 4x4 ngoai trir d6i v6i vi tri bén trai trén ciing. Nghia 1a, ngit canh c6 chi s6 0 dugc
chon néu hé sb bién ddi c6 nghia cudi cung nam & (1,0) trong khéi bién ddi 4x4, ngit
canh ¢6 chi s6 1 duge chon néu hé sb bién dbi co nghia cudi cung nam ¢ (0,1), va ngt
canh ¢6 chi sé 2 dugc chon néu hé sb bién ddi c6 nghia cudi cing ndm & (1,1). Tuong
ty nhu vy, bd tao md hinh ngit canh 1220 bao gbm bay ngit canh c6 céac-chi s6 tir 0
dén 6 d6i v6i khéi bién ddi 8x8, va chon mot trong sd bay ngit canh c6 céc chi s6tir 0
&n 6 theo vi tri ctia hé s bién dbi c6 nghia cudi cing trong sd cac vi tri trong khdi
bién dbi 8x8 ngoai trlr vi tri bén tréai trén cung. Tuong ty, bo tao mo hinh ngli canh
1220 bao gdbm mudi hai nglt canh ¢ cac chi sb tir 0 dén 11 déi v6i khéi bién doi
16x16, va chon mot trong sb muoi hai nglt canh c6 cac chi sb tir 0 dén 11 theo vi tri
ctia hé sb bién dbi co nghia cubi cing trong s cic vi trf trong khéi bién dbi 16x16
ngoai trir ddi vé6i vi tri bén trai trén cung.

Cdng cu ma hoéa thong thudng 1232 tao ra dong bit bing c4ch ma hoa s6 hoc
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cac gié tri bin dAu vao thé hién vi tri cta hé s6 bién d6i c6 nghia cudi cung, dya vao
nglt canh dugce xac dinh boi bd tao md hinh ngit canh 1220. Vi duy, gia st r%mg vi tri
hudng truc ngang cuia hé s6 bién dbi c6 nghia cudi cling, nghia 13, X, c6 gia tri 3, va bo
nhi phan hoa 1210 tao ra chudi gia tri bin ‘010’ bang cach nhi phan héa gia tri 3. Cling
gia su ré‘mg, dua vao ngit canh duge chon bdi bd tao mé hinh ngit canh 1220 theo vi tri
ciia hé s bién ddi c6 nghia cudi cing, MPS 1a ‘0’ c6 gi4 trj x4c sudt 0,8 va LPS 1a ‘1’
c6 gia tri x4c sudt 0,2. Cong cu mé héa thong thudng 1232 cép nhét chu ky [0,1] thanh
chu ky [0, 0,8] bing c4ch phan chia chu ky nay theo gid tri x4c suit bang ‘0’ ma 1a gia
tri bin ban dau dé tao thanh chuéi bin ‘010°, va cép nhét chu ky [0, 0,8] thanh chu ky
méi [0,64 , 0,8] theo gid tri xac suit bang ‘1’ 14 bin tiép theo. Ngoai ra, cong cu ma
héa théng thudng 1232 cép nhét chu ky [0,64, 0,8] thanh chu ky méi [0,64, 0,768]
theo gié trj x4c suit bing ‘0’ 12 bin cubi cung. Cdng cu ma hoa thong thudng 1232 két
xuht “11° thu duoc nhd loai trir 6 ban dau khoi €0,11° 12 s nhi phén cta s6 thyc 0,75
ndm trong chu ky [0,64, 0,768], dudi dang tir ma tuong Gng vdi gid tri 3 thé hién vi tri
huéng truc ngang cua hé s6 bién d6i c6 nghia cubi cuing. Tuong tw nhu vay, cong cu
ma hoa thong thudong 1232 nhj phén héa gia tri toa d§ Y thé hién vi tri huéng truc doc
ctia hé sb bién ddi co nghia cudi ciing, va tao ra dong bit bang cich mi héa gia tri toa

do dugc nhi phan hoa Y theo ngit cadnh duge chon.

Ngoai thong tin dugc mo ta & trén vé vi trf cia hé s bién ddi c6 nghia cubi
cing, CABAC 1120 dwgc minh hoa trén Fig.11 mé hoa coded block flag thé hién
xem hé sb bién dbi c6 nghia c6 gia tri khac khong c6 tdn tai trong khbi bién ddi hay
khong, va significant_coeff flag thé hién vi tri cia mdi hé sb bién dbi c6 nghia trong
khdi bién dbi. Quy trinh ma héa cta coded_block_flag va significant coeff flag c6 thé
giéng v6i quy trinh ma hoa H.264 thong thudng. Vi dy, dua vao Fig.14 thé hién ban dd
c6 nghia 1400 twong Ung voi Fig.10, ban d6 c6 nghia 1400 nay co6 thé duoc thé hién
bang cach thiét 14p significant coeff flag]i] bing 1 néu hé s6 bién dbi co thi tuw quét
th i [a b2 b bién dbi c6 nghia, va thiét 1ap significant_cceff_ﬂag[i] bing 0 néu hé sd
bién dbi co thir tw quét thi i bang 0. Ban d6 c6 nghia 1400 c6 thd dugc ma hoa bing

- cach st dung muoi 1am mo hinh xac suét nhu trén H.264.

Sau khi théng tin vé vi tri ciia hé so bién doi c6 nghia cudi cung dugc mi hoa,
bd ma hoa entropy 450 ma hoa thong tin cap do ciia moi hé sd bién do6i c6 nghia nam
trong khoi bicn doi.

Fig.15 1a so dd tham chiéu mé ta quy trinh ma héa céc gia tri cAp do ciia cac hé

-20-



29266

s6 bién dbi c6 nghia c6 trong khéi bién dbi 1000 dwoc minh hoa trén Fig.10.

Dua vao Fig.10 va Fig.15, bd ma hoa entropy 450 quét cac hé sd bién dbi duoc
minh hoa trén Fig.10 tir h¢ s6 bién ddi bén trai trén cing dén hé sb bién ddi c6 nghia
cudi ciing theo tht ty quét hinh dich dfic va thu cac hé sb bién dbi dugc cin chinh theo

mot chidu nhu duoc minh hoa trén Fig.15.

B0 mi hda entropy 450 ma hoa céc hé s6 bién dbi dugc cin chinh theo mot
chidu biang cach st dung loat (run) thé hién s luong hé s6 iién tuc co gia tri 0 gifta céc
hé s6 bién dbi c6 nghia, va cép d06 thé hién gia tri cua mdi hé sb bién dbi c6 nghia, nhu
trong H.264 théng thuong. Chi tiét hon 13, bd ma hoa entropy 450 xac dinh loat va cAp
d6 theo thir tu nguge véi thi ty quét, nghia 13, theo huéng tir phia bén phai sang phia

bén trai trén Fig.15, va ma hoa loat va cAp d6 bang cach sit dung bang VLC nhét dinh.

Fig.16 12 so dd thé hién vi du v& céc bang VLC tir VLCO dén VLC8 dugc sit
dung theo mét phuong 4n cla sang ché. B6 ma hoa entropy 450 c6 thé chon mot trong
s6 cac bang VLC tir VLCO dén VLC8 theo vi tri cta hé s6 bién dbi c6 nghia cudi cling
va c6 thé mi hoa loat va cAp do bang cach st dung bang VLC duge chon. Vi dy, nhu
duoc minh hoa trén Fig.15, VLC dugc thyc hién ¢ cac loat 1530, 1540, 1550 va 1560
thé hién s6 lugng hé sb bién dbi lién tuc c6 gia tri 0 giita cac hé sb bién d6i co nghia tir

“hé sb bién ddi c6 nghia cudi cing 1510 ¢6 gia tri *-1°, bang céach sir dung barg VLC.

Vi khéi bién dbi theo mot phuong 4n cia sang ché c6 thé c6 kich thuée 16n
bﬁng hodc 16n hon 16x16, nén gia tri loat co thé dugc tang 1én. Vi dy, néu bang VLC
bao gdm cac gia tri loat chi tir 0 dén 63 va gia tri lcat 16n hon 63, thi gid tri nay khong
dwoc ma hoa bang cach st dung bang VLC. Theo do, theo mot phuong an cla sang
ché, khi xem xét gid tri loat t4i da kha dung béi bang VLC, néu khéi bién dbi co gi tri
loat 16n hon gié tri loat tdi da, thi bd ma hoa entropy 450 ma hoa cic gid tri loat béng
hodc nho hon gi4 tri loat t6i da va sau d6 ma hoa cac gia tri loat khéc. Vi du, néu gia tri

loat tbi da 12 63 va gia tri loat cin duoc ma hoa 1a 70, thi gid tri loat 70 dugce phén chia

| thanh céc gia tri loat 63 va 7 va céc gia tri loat 63 va 7 dugc ma hoa riéng biét dudi
dang thong tin vé loat.

Theo mot phuong 4n khac cla sang ché, vi tri (x, y) ciia hé s6 bién dbi c6 nghia

cubi cing ¢ thé con dugc ma hoa bing cich st dung VLC khéc véi CABAC duge mo

ta & trén. Nghia 13, bo ma hoa entropy 450 ¢6 thé thuc hién VLC dbi voi cac gia tri x

va y dua vao bang VLC dugc chuén bi trudc d6 theo cac gidtrix vay.

Fig.17 1a so dd tham chiéu mo ta phuong phap mi héa entropy cac hé sb bién
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doi, theo mot phuong an khac ctia sang cheé.

Theo phuong 4n hién tai, bd mé hoéa entropy 450 phén chia khéi bién dbi thanh
cac khbi phu c6 kich thude nhét dinh, va ma hoa thong tin v& vi tri ciia hé sb bién d46i
¢6 nghia cudi ciing trong khéi phu bao gdm hé s6 bién dbi c6 nghia cudi cing, cing
vé6i chi sb cua khdi phu nay. Trén Fig.17, gia sir rang (Sa, b) thé hién hé s6 bién ddi
trong khéi phu a va c6 chi s6 quét thir b. Dya vao Fig.17, néu gia st rang hé s6 bién
dbi c6 nghia cudi cing 1a (S1,12) trong khéi phu 1 1771, thi by ma hoa entropy 450
ma hoéa (2,2) thé hin vi tri ctia hé s6 bién ddi co nghia cudi clng (S1,12) trong khéi
‘phu 1 1771 dudi dang thong tin v& vi tri ciia hé sé bién dbi c6 nghia cudi ciing trong
khéi phu ndy, cing v6i chi sb nht dinh thé hién khéi phu 1 1771.

- Dua lai vao Fig.10, theo mdt phuong 4n khac cua sang ché, cac hé sb bién ddi
dugc ma hoéa bing cach st dung thong tin hé sd bién dbi c6 nghia cudi cing 1010
trong khéi bién dbi 1000 (sau day duogc goi 1a ‘hé s& bién dbi c6 nghia cudi cling thir
nhdt’) va hé sd bién ddi c6 nghia 1020 trudc hé s& bién @i c6 nghia cubi cling thi
nhit 1010 (sau day duge goi 1a ‘hé sb bién dbi c6 nghfa cudi cling thir hai’). Chi tiét
hon 13, bo ma héa entropy 450 mé hoa (3,4) thé hién vi tri cta hé sb bién dbi co ng'hia
cubi cting thit hai 1020 nhu m6 ta & trén. Sau d6, bd ma hoa entropy 450 ma hoa gia tri
Joat gitta céc hé s& bién dbi c6 hghTa cudi cung thtr nhit 1010 va th hai 1020. Nhu
dugc mo ta & trén, néu vi tri ctia hé s6 bién ddi co nghia cudi cung tht hai 1020 dugce
biét dén, thi vi tri clia hé s6 bién dbi c6 nghia cuéi cing thir nhét 1010 c6 thé thu duoc
bang cach thém gi4 tri loat gifta cac hé sé bién ddi c6 nghia cudi cling thir nhit 1010 va
thtr hai 1020 vao vi tri ciia hé s bién ddi c6 nghia cudi cling thi hai ! 020.

Fig.18A va Fig.i8B la cac so dd tham chiéu md tad phuong phap ma hoa

entropy céc hé sb bien doi, theo mdt phuong an khéc cia sang ché.

B06 ma hoéa entropy 450 c6 thé chon huéng quét twong Gng voi mot trong s6 thir
tu quét hinh dich dic va tht tu quét hinh dich dic nguoc theo thr ty trong d6 hé sb
bién ddi c6 nghia cudi cung dugc quét trudce tién, nghia 1a, theo viéc xem hé s6 bién
dbi c6 nghia cubi cing gin véi vi tri bén tréi trén cling hay vi tri bén phai dudi cung
ctia khéi bién ddi, va co thé ma hoa thong tin vé vi tri clia hé sb bién dbi c6 nghia cudi
cung cung vdi chi s6 thé hién hudng quét duge chon. Vi dy, nhu duge minh hoa trén
Fig.18A, néu s6 tham chiéu 1812 biéu thi vi tri trung tAm, thi hé s6 bién dbi c6 nghia
cubi cing 1811 nim gin hon v6i vi trf bén tréi trén cung. Trong trudng hop nay, bo

mi héa entropy 450 c6 thé ma héa thong tin ve vi tri ctia hé sd bién d6i c6 nghia cudi
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cung 1811 cing véi chi s6 (chi sb 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 tdm va hé sé bién dbi c6 nghia cudi cing 1821 nim gin hon véi vi tri bén
phai dudi cung, thi bd mi hoa entropy 450 ¢o thé ma hoa thong tin vé vi tri cia hé sd
bién dbi c6 nghia cubi cing 1821 cing véi chi s& (chi s§ quét ngixgc) thé hién huéng
quét tr vi tri bén phai dudi cung.

Theo modt phuong an khéc cia sing 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 bang céch sir dung
thuong va sé du thu duoc khi gia tri loat dugc chia béi loat toan cuc (loc loat). Vi du,
gi4 sir rang gia tri loat 1 78 va loat toan cuc c6 gié tri 16. Trong trudng hop nay, khi
78 dwogc chia cho 16, thi thuong 1a 4 va s6 du 1a 14. theo @6, gia tri loat 78 c6 thé dugc
thé hién bing cach st dung 16 1a gid tri cua loat toan cuc, 4 1a gia tri cua thuong, va 14
1a gia tri cua s6 du. B6 ma hoa entropy 450 c6 thé ma hoa thong tin vé loat toan cuc,
thwong va s du bang cach st dung VLC hodc CABAC. Néu b@v ma hoa va b gidi ma
Guogc thiét 1ap trude d6 cung loat toan cuc, thi thc‘)ng tin vé loat toan cuc c6 thé khong

dugc ma héa bd sung.

Ngoai ra, theo mot phuong an khac clia séng che, b ma hoa entropy 450 c6 thé
ma hoa thong tin vé vi tri ciia hé s0 bién doi c6 nghia cudi cing bang cach ap dung céac
bang VLC khac theo kich thudc clia khdi bien doi bao gom hé s6 bién doi c6 nghia

cudi cung.

Fig.19 1a lvu dd ctia phuong phép giai ma entropy cac hé s6 bién ddi, theo mdt

phuong an cia sang ché.

Dua vao Fig.19, & bude 1910, bd gidi ma entropy 520 trich xuét thong tin vévi
trf hudng truc ngang va vi tri huéng truc doc cua hé s6 bién ddi c6 nghia cudi cling c6
gia tri khac khong va co trong khéi bién dbi, tir dong bit nhan dugc theo *hir twr quét
I_lhét dinli. Nt dege md 14 & trén ii€n quan dén Fig.9, néu hé sb bién dbdi ¢4 nghia cubi
cing nam & vi tri th x (x 1a sb nguyén bang hogc 16n hon 0) theo hu(mg fruc ngang,

vavitritha y (yla s6 nguyén bang hoic 16n hon 0) theo huéng truc doc, tir vi tri bén

/4
A

tr4i trén cung clia khdi bién doi, thi thong tin ve vi trf ctia hé 50 bién doi ¢6 nghia cudi
cung bao gébm céc gid trix vay.

3 bude 1920, bd giai mi entropy 520 xé4c dinh vi tri cia hé s0 bién d6i c6 nghia
cudi ciing bang cach giai ma thong tin vé vi tri huwéng truc ngang va vi tri huéng truc

doc. B0 giai mi entropy 520 ndy giai mi thong tin ve vi tri ctia hé so bién ddi c6 nghia

-23-



29266

cubi cing bang cach st dung k¥ thuat gidi ma s6 hoc nhj phan thich ng theo ngft canh
(context-adaptive binary arithmetic decoding, CABAD) hodc giai ma theo chidu dai
bién d6i (variable length decoding, VLD) duéi dang quy trinh nguoc dbi vé6i quy trinh
mé héa dugc thuc hién boi bd ma héa entropy 450, va xac dinh vi tri ciia hé sb bién
ddi c6 nghia cudi cung. Chi tiét hon 13, bod giai ma entropy 520 c6 thé thyc hién VLD
dbi v&i vi tri hudéng truc ngang va vi tri huéng truc doc cla hé sb bién ddi c6 nghia
cuéi‘cﬁng dua vao bang tra ctru VLC nhét dinh. Ngoai ra, bd giai ma entropy 520 c6
thé chon mot trong sb céc ngft canh theo vi trf ciia hé sé bién dbi c6 nghia cubi cing,
va ¢6 thé thuc hién CABAD d6i vé4i thong tin v& vi trf ctia hé s6 bién dbi c6 nghia cudi

cung theo ngtt canh dugc chon.

G bude 1930, bod giai ma entropy 520 giai ma loat va thong tin chp do c6 trong
dong bit, bang cich st dung vi tri clia hé sé bién ddi c6 nghia cudi clng. Néu loat dai
16n hon gia tri ngudng nhét dinh, thi bd gidi ma entropy 520 gidi ma thong tin vé loat
clua chiéu dai dbi véi gia tri ngudng, va sau d6 gidi ma thong tin v& loat cta chiéu dai
ién hon gid tri ngudng. Nhu duge md ta ¢ trén lién quan dén Fig.16, néu gid tri
ngudng dugc thiét 14p dé ma hoa cac gia tri loat 63, thi gia tri loat 70 dugc phén chia
thanh céc gié tri loat 63 va 7 va sau d6 cic gid tri loat 63 va 7 dugc ma hoa riéng biét.
Do do, bo giai ma entropy 520 ¢o thé giai ma gia tri loat 70 bang cach giai ma riéng
biét va sau d6 két hop cac gia tri loat 63 va 7 nay.

Fig.20 14 so dd khéi cua thiét bi giai rhﬁ entropy 2000 theo mot phuong én cia

sang ché.

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

B chuyén mach 2010 két xut thong tin v& cac hé sb bién ddi dugc ma héa dén
mdt trong s6 CABAD 2020 va VLD 2030 bang cach st dung thong tin ché 46 ma hoa
ctia cac hé sb bién dbi, dugc thiét 1ap theo céc don vi cua lat, anh va nhom hinh anh.

VLD 2030 ¢6 thé thuc hién VLD ddi vé&i vi tri huéng trec ngang va vi tri huéng
truc doc cua né s6 bién dbi c6 nghia cudi cing dua vao bang tra ciru VLC nhét dinh.

‘Ngoai ra, CABAD 2020 c6 thd chon mot trong sb cac ngit canh theo vi tri clia hé sd
bién ddi c6 nghia cubi cling, va ¢ thé thuc hién CABAD dbi v6i thong tin vé& vi'tri cia

hé sb bién dbi c6 nghia cudi cung theo ngit canh dugc chon.

Sang ché c6 thé con dugc thuc hién dudi dang mi doc dugc bang mdy tinh trén

vat ghi doc duoc bang may tinh. V4t ghi doc dugc bing méy tinh ndy 13 thiét bi luu trit
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dit liéu bt ky ma c6 thé luu trix dit liéu, sau d6 co thé duge doc béi hé thdng may tinh.
Céac vi du vé vat ghi doc duge bing may tinh bao gdm bd nhé chi doc (read-only
memory, ROM), bd nhé truy cép ngau nhién (random-access memory, RAM),
CD-ROM, bing tr, dia mém, thiét bi luu trit dit liéu quang hoc v.v. Vit ghi doc dugc
bing may tinh ndy c6 thé con dugc phén phdi qua cic hé théng may tinh dugc ghép
nbi mang sao cho ma doc dugc bang may tinh dugc luu trit va thuc thi theo kiéu duoc

phan phéi.

Trong khi séang ché da duoc thé hién va md td mot céch cu thé dwa vao céc
phuong 4n 1am vi du cda sang ché, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat c6 thé hidu duge rang cac thay d8i khac nhau vé hinh thitc va céc chi tiét c6 thé
duoc thyuc hién ma khong 1éch khoi myc dich va pham vi cia sang ché nhu duoc xéc
dinh boi céc diém yéu cau bao hd sau. Do d6, pham vi cla séng ché dugc xac dinh
khong chi boi phéin md ta chi tiét clia sang ché ma cén duge xé4c dinh béi cic diém yéu
cu bao ho kém theo, va t4t ca cAc cai bién ndm trong pham vi bdo hd s& dugc hiéu 13

ndm trong pham vi ciia sdng ch€ nay.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép giai mi entropy céc hé¢ s6 bién dbi, phuong phap nay bao gdm cac

budc:
phan chia hinh anh thanh céc don vi mé hoéa tdi da;

phén chia theo cach phén cAp mot trong s6 céc don vi ma hoa tbi da thanh it

nhat mot don vi ma hoa;

x4c dinh don vi bién d6i dugc phén chia theo cach phén cap tir don vi ma héa
hién thoi;

trich xu4t (1910)thong tin vé vi tri huéng truc ngang va vi tri hudng truc doc cia
hé s6 bién dbi c6 nghia cudi cing c6 gid tri khac khong va c6 trong don vi bién d6i, tir
dong bit nhan dugc trong d6 hé so bién doi ¢ nghia cudi cung c6 chi s6 quét cudi

cling theo thi ty quét nhat dinh trong so céc hé s6 bien doi;

x4c dinh 1920 vi trf ctia hé s0 bién ddi c6 nghia cudi cing bang cach giai ma
thong tin vé vi tri hudng truc ngang va vi tri huéng truc doc;

giai ma hé so bién do6i c6 nghia cudi cing dwa vao vi tri cia hé so bien ddi co
nghia cudi cung nay;

giai mi co cua hé so ¢ nghia, co trong dong bit nhan dugc, thé hién vi tri cla
hé s6 bién doi c6 nghia thi hai; va

14
A z

gidi ma hé so bien doi c6 nghia thir hai bang cach st dung cO ctia hé sb ¢o
nghia;
trong d6 thong tin bao gom gia tri X twong Ung véi vi tri hudng truc ngang va

gid trl y tuong ng véi vi tri hudng truc doc.
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FIG. 9
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FIG. 17
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FIG. 18B
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FIG. 19

( B&tddu )
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