(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o comnemoemeroe 0 MR
CUC SO HUU TRi TUE
1-0031499

(51 HO4N 7/26; HO4N 7/50; HO3M 7/42 (13) B
(21) 1-2019-01457 (22) 18/06/2012
(62) 1-2017-02906
(86) PCT/EP2012/061613 18/06/2012 (87) W02012/172113 A1 20/12/2012
(30) 61/497,794 16/06/2011 US; 61/508,506 15/07/2011 US
(45) 25/04/2022 409 (43) 27/05/2019 374A

(73) GE Video Compression, LLC (US)
8 Southwoods Boulevard, Albany, New York 12211, USA

(72) GEORGE, Valeri (DE); BROSS, Benjamin (DE); KIRCHHOFFER, Heiner (DE);
MARPE, Detlev (DE); NGUYEN, Tung (DE); PREISS, Matthias (DE);
SIEKMANN, Mischa (DE); STEGEMANN, Jan (DE); WIEGAND, Thomas (DE).

(74) CONG TY LUAT TRACH NHIEM HUU HAN AMBYS HA NOI (AMBYS
HANOI)

(54) BO MA HOA PE MA HOA VIDEO, BO GIAI MA BE GIAI MA VIDEO VA
PHUGNG PHAP GIAI MA VIDEO

(57) Séang ché dé cap dén bo ma hoa dé ma hoa video, bo giai ma dé giai ma video va
phuong phap giai mé video. B§ giai ma dé giai ma video tir dong dir liéu ma cac thanh
phan ngang va doc cua cac hiéu vecto chuyen dong duoc ma hoa thanh bang cach l1an lugt
sir dung phép nhi phan hoa cac thanh phan ngang va doc dd mo ta, phép nhi phan hoa can
bang ma don phan rat gon cua cic thanh phan ngang va doc trong khoang thir nhat cia
mién chtra cdc thanh phén ngang va doc dudi gia tri ngudng, va lan luot, su két hop cua
tién t6 dudi dang ma don phan raut gon cho gia tri ngudng va hau t6 dudi dang ma Exp-
Golomb cua cac thanh phan ngang va doc tuong g trong khoang thtr hai ciia mién chura
cac thanh phan ngang va doc bao ham va trén gia tri ngudng, trong do gia tri ngudng 1a hai
hodc mé Exp-Golomb c6 bac mot. Bo giai mé entropi dugce tao ciu hinh dé, ddi véi cac
thanh phan ngang va doc cta cac hiéu vecto chuyén dong, nhan ma don phan rat gon tir
dong dit li¢u st dung phép ma hoa entrdpi nhi phan thich tng ngir canh vi chinh xac mat
ngit canh trén mdi vi tri nhi phan ctia ma don phén rat gon ma 1a chung cho céac thanh phan
ngang va doc cua cac hiéu vecto chuyén dong, va ma Exp-Golomb str dung ché do duong
vong xac suat béng nhau khong doi dé thu dugc phép nhi phan hoa cac hiéu vecto chuyén
dong. B giai biéu tuong dugc tao cAu hinh dé giai nhi phan phép nhi phan hoa cia céac
phan ttr ¢t phap hiéu vecto chuyén dong dé thu duoc cac gia tri nguyén cua cac thanh phan
ngang va doc cua cac hiéu vecto chuyén dong; bo khoi phuc duoc tao cau hinh dé khoi
phuc video dya trén céc gid tri sb nguyén ciia cac thanh phan ngang va doc cua cac hiéu
vecto chuyén dong.
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Linh viee k§ thuét dwoce dé cap

Sang ché d& cap dén khai niém ma héa entropi dé ma hoa dit lidu video.
Tinh trang ky thudt ciia sang ché

C6 rit nhiéu bo ma hoa-giai ma video da dugc biét dén trong linh vuc nay. N6i
chung, c4c bo ma hoéa-giai ma 1am giam luong dit lidu can thiét dé truyén tai ndi dung
video, tirc 13, chung nén dit liéu. Trong trudng hop ma héa video, d3 biét ring viéc nén
dir liéu video dat duoc mot cach thuan loi béng cach &p dung 1an lugt cac k¥ thudt ma
héa khac nhau: dy bao bu chuyén dong dugc st dung dé du bao ndi dung hinh. Céc
vecto chuyén dong duoc xac dinh trong du bao bu chuyén dong ciing nhu cac sé du du
b4o dugc mé hoa entrdpi khong ton hao. Dé giam thém luong dit liéu, chinh cac vecto
chuyén dong dugc du béo dé chi cac hiéu vecto chuyén dong biéu dién sb du du bao
vecto chuyén dong, phai duoc ma hoéa entropi. Vi du, trong H.264, quy trinh vira trinh
bay duoc ap dung dé truyén thong tin trén cac hiéu vecto chuyén dong. Cu thé, cac
hiéu vecto chuyén déng dugc nhi phan héa thanh cac chudi ky tw nhi phan twong ung
v6i td hop ctia m3 don phan rit gon, tir gia tri ngudng tré di, ma Golomb sé mii (ma
Exp-Golomb). Trong khi cic k¥ tw nhi phan cia ma Golomb sé mii d& dang dugc ma
héa bang cach sit dung ché d6 dudng vong x4c suit bang nhau véi xac sudt ¢b dinh 13
0,5, nhidu ngit canh dwoc cung cip cho cic ky tu nhi phan thir nhat. Gia tri ngudng
duoc chon 14 chin. Theo d6, lugng 16m ngit canh dugc cung cdp dé ma hoa cac hidu
vecto chuyén dong.

Tuy nhién, viéc cung cp sd lugng 16n ngit canh khong chi 1am ting d6 phuc
tap m héa ma c6 thé con anh hudng xdu dén hiéu sudt ma héa: néu ngir canh dugc
xem quad it, tinh thich tng x4c sudt, tic 13, tinh thich ing cia phép udc luong xac suit
két hop véi ngit canh twong Gng trong subt qué trinh ma hoéa entrépi khong thuc hién
dwoc mot cach hiéu qua. Theo d6, cac phép udc luong xac sudt st dung ude lugng
thdng ké biéu twong thuc khong phu hop. Hon nita, néu d6i véi ky tu nhi phan nhét
dinh cta su nhi phan hoa, mot sb ngft canh dugc cung cép, su lya chon trong sb ching
c6 thé can phai c6 su xem xét cac ky tu nhi phan lan can/gia tri ph.:?tn tr ci phap ma sy
can thiét cia chung co thé can tr& viée thuc hién quy trinh giai ma. Mét khac, néu sb

lwong ngit canh duoc cung cdp qua thap, cac k¥ tw nhi phan cua thng ké biéu tugng
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thyc thay ddi nhiéu duoc nhém lai voi nhau trong mot ngilt cdnh va theo do, uéc luong
x4c sut lién quan dén ngit canh d6 khong ma héa mot cach hidu qua cac ky tw nhi
phan lién quan dén no.

Do d6 ludn tdn tai nhu cdu dé ting thém hiéu suat ma héa cla qua trinh m& héa
entrdpi ciia cac hiéu vecto chuyén dong.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 dé xuit khai niém m4 hoéa nay.

Muc dich ndy dat dwoc bang dbi tugng ciia cac yéu ciu bao ho doc lap kém
theo day.

Phéat hién co ban cia sang ché 1a & chd hiéu qua mi héa clia phép mi héa
entropi cla cac hiéu vecto chuyén dong c6 thé tiép tuc dugc ting 1én bing cach lam
giam gi4 tri ngudng dén gia tri ma ma don phan rit gon duge sir dung dé nhi phan héa
c4c hiéu vecto chuyén dong, giam xudng dén hai dé chi c6 hai vi trf nhi phan ctia ma
don phan rat gon, va néu thr ty ctia mot vi tri duoc st dung cho ma Golomb s6 mii
cho su nhi phin héa cuia cac hiéu vecto chuyén dong tir gia tri ngudng tré di va, ngoai
ra, néu chinh x4c mét ngt canh duoc cung cdp cho hai vi tri nhi phan ciia mi don phan
1t gon twong tng thi khéng can thiét lya chon ngit canh dua vao cac ky tu nhi phan
hodc cac gia tri phﬁn tr ci phap cua cac khdi hinh 14n can va tranh duoc su phan loai
qua chinh x4c cta cac ky tu nhi phan tai cic vi tri nhi phan nay thanh cac ngit canh, vi
véy su thich ing x4c suat 1am viéc mot cach phi hop, va néu cac ngit canh gidng nhau
duoc sir dung cho cac thanh phan doc va thanh phin ngang, tiép tuc 1am giam céc tac
dung bét 1oi ctia sy chia nho ngit canh qua trinh.

Hon nita, phat hién ra ring cac thiét 1ap vira dé cap ddi v&i phép ma héa entropi
ctia cac hidu vecto chuyén dong dic biét co gia tri khi két hop twong tw vé6i cac phuong
phap du béo tién tién cic vecto chuyén dong va lam giam lugng hidu vecto chuyén
dong can thiét duge truyén. Vi du, nhiéu bd du bao vecto chuyén dong cé thé dugc
cung cép dé thu duoc danh sich cac bd du bao vecto theo tht tu, va chi sb6 cho danh
sach nay co thé dugc sir dung dé x4ac dinh bo du bao vecto chuyén dong thuec, s6 du du
b4o cua né duogc biéu didn bing hiéu vecto chuyén dong dang néi dén. Mic du thong
tin trong chi s§ danh sach duoc sir dung phai liy duoc tir dong dir lidu tai phia gidi ma,
nhung chét lugng du bao tdng thé cua cac vecto chuyén dong ting 1én va theo d6, do

16n ctia cc hiéu vecto chuyén dong giam thém, do d6 nhin chung hiéu suat ma héa
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tang thém va sy gidm gia tri ngudng va st dung thong thuong ngit canh cho céc thanh
phin ngang va doc cia cc hiéu vecto chuyén dong khép véi du bao vecto chuyén
dong cai thién. Mét khac, phép hop nhét c6 thé duoc st dung dé 1am giam ) luong
hiéu vecto chuyén dong duoc truyén & bén trong dong dit lidu: thong tin hop nhat co
thé dugc truyén & bén trong dong dir liéu phat tin hidu dén cac khéi giai ma cia mot
phép chia nhé cac khédi ma duoc nhém thanh mot nhém khdi. Cac hidu vecto chuyén
dong sau d6 c6 thé duoc truyén ¢ bén trong dong dit lidu trong cac don vi clia cac
nhém hop nhét nay thay vi cac khéi riéng 1é, tir d6 1am giam sd luong hiéu vecto
chuyén dong phai duoc truyén. Do su két nhém nay cia cac khdi 1am giam su lién hé
14n nhau gifta c4c hiéu vecto chuyén dong 14n cin nén viéc bo qua su cung cip mot sd
ngit canh cho mot vi tri nhi phan néi trén ngin nglra so d6 mi hoa entropi khong bi
phan loai qué tinh thanh cc ngir canh phu thudc vao cac hiéu vecto chuyén dong 1an
can. Dung hon 13, khai niém hop nhét d3 khai thac su twong quan 14n nhau giita cac
hiéu vecto chuyén dong cua cac khdi 1an can va theo d6, mot ngit cdnh cho mot vi tri
nhi phén tuong tu cho cac thanh phan doc va thanh phan ngang 13 d.
M@ ta vin tit cdc hinh vé

Céc phuong 4n uu tién cia sang ché dugc mo ta trong phan dudi ddy kém theo
cac hinh vg, trong do:

Fig.1 14 so dd khbi thé hién bd m3 héa theo phwong an thuc hién sang ché;

Céc hinh v& Fig.2a dén Fig.2c 12 so dd thé hién cc cach chia nhé khac nhau cia
méang mau ching han nhu hinh anh thanh cac khd;

Fig.3 la so dd khdi thé hién bo giai ma theo phuong an thuc hién sdng ché;

Fig.4 1a so dd khéi thé hién bd ma héa theo phuong an thuc hién sang ché mot
cach chi tiét hon;

Fig.5 1a so dd khdi thé hién bo giai ma theo phuong &n thuc hién sang ché mot
céch chi tiét hon;

Fig.6 minh hoa du6i dang so dd sy bién dbi khéi tir mién khong gian thanh
mién phd, khéi bién dbi tao thanh va sy bién ddi lai clia né;

Fig.7 1a so d6 khdi thé hién bo ma héa theo phuong an thuc hién séngché;

Fig.8 1a so d khdi thé hién bo giai ma thich hop dé giai ma dong bit duoc tao

ra tr b0 ma hda theo Fig.7, theo phuong &n thuc hién séng ché;
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Fig.9 14 so ¢6 minh hoa géi dit liéu véi dong bit duoc don kénh mdt phan theo
phuong 4n ctia sang ché;

Fig.10 14 so d6 minh hoa géi dit liéu véi phan khic dan xen st dung cac phan
doan kich thudc cb dinh theo phuong 4n khéc cua sang ché;

Fig.11 13 hinh v& thé hién b6 giai ma hd trg chuyén ché d6 theo phuong 4n cla
sang ché;

Fig.12 13 hinh v& thé hién bo giai ma hd trg chuyén ché d6 theo phwong 4n khac
clia sang ché;

Fig.13 1 hinh v& thé hién bo mi héa phi hgp véi bd gidi ma trén Fig.11 theo
phuong 4n ciia sang ché;

Fig.14 13 hinh v& thé hién bd ma héa phi hop v6i bd giai mi trén Fig.12 theo
phuong 4n cia sang ché;

Fig.15 13 hinh v& thé hién su 4nh xa pStateCtx va fullCtxState/256*¥E**.

Fig.16 13 hinh v& thé hién bd giai ma theo phuong 4n ctia sang ché; va

Fig.17 1a hinh v& thé hién bo m3 héa theo mot phuong 4n cla sang ché.

Fig.18 thé hién dudi dang so d6 su nhi phan héa hiéu vecto theo phuong an clia
sang ché;

Fig.19 minh hoa du6i dang so dd khéi niém hop nhét theo phuong 4n clia sang
ché; va

Fig.20 minh hoa dudi dang so dd du bao vecto chuyén dong theo phuwong an
ctia sang ché.

Luu ¥ rang trong subt phan mé ta cac hinh v&, cic phan tir xudt hién trong mot
s6 hinh v& dugc thé hién véi cung mot d4u hiéu tham chiéu va sy mé ta 1ap di 1ap lai
cac phan tir 46 ciing nhu cac chic ning lién quan duge luge bé dé tranh sy lip lai
khong can thiét. Tuy nhién, cac chirc nang va sy mo ta dugc thuc hién trén mdt hinh
vE€ cling s€ duoc ap dung cho céac hinh vé khac trir khi c¢6 su chi dinh ngugc lai ro rang.
M0 ta chi tiét sing ché

Trudc hét cac phuong an vé khai niém ma hoéa video néi chung s& duge mb ta
sau day, két hop véi cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.10. Cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.6
lién quan dén phan hoat dong ma héa-giai ma video trén mirc d6 ca phap. Cac hinh vé
tiép theo tir Fig.8 dén Fig.10 lién quan dén cac phuong an dé cap dén phin ma lién

quan dén viéc bién ddi dong phan tir ca phap thanh dong dit lidu va nguoc lai. Sau dé,
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cac khia canh va cc phuong 4n cu thé ciia sang ché s& duge mé ta & dang cac phuong
4n thue hién kha thi ctia khai niém chung dugc néu ra két hop véi cac hinh vé tir Fig.1
dén Fig.10.

Fig.1 thé hién vi du cho bd ma hoa 10 trong d6 cac khia canh ciia sang ché co

thé dugc thuc hién.

B0 m3 héa ma hda mang mau thong tin 20 thanh dong dit liéu. Mang miu thong
tin ¢6 thé thé hién c4c miu thong tin twong Ung vdi, vi du, cac gia tri d sang, gia tri
mau sic, gi4 tri am tiéng, gi4 tri sic d6 hoic tuong tu. Tuy nhiéﬁ, cac mau thong tin
ciing c6 thé 1a cac gia tri d6 sdu trong truong hop mang miu 20 12 ban dd chiéu sau
duogc tao ra béi, vi du, cam bién thoi gian sang hoic tuong tu.

B0 ma hoéa 10 1a bd ma héa dua trén khdi. Ttc 12 bd mi héa 10 m3 hoa mang
mau 20 thanh dong dit liéu 30 trong cac don vi clia cac khdi 40. Phép mi hoa trong cac
don vi cia cac khdi 40 khong nhat thiét c6 nghia 12 b ma héa 10 ma héa cac khébi 40
nay hoan toan doc lap v6i nhau. Thay vao d6, bd ma héa 10 co thé sir dung su khoi
phuc cda cac khéi d3 mi hoéa trude d6 dé ngoai suy hodc du bdo ndi bd cac khdi con
lai, va c6 thé sir dung d6 chi tiét ctia cac khdi dé thiét 1ap céac tham s6 ma héa, tic 13,
dé thiét 14p cach thirc timg khu virc mang mau twong tng véi khbi twong ing duge ma
hoéa.

Hon nita, bd ma héa 10 con 1a bd ma héa bién d6i. Tuc 13, b ma héa 10 ma
héa céc khéi 40 bang cach str dung phép bién dbi dé chuyén cac miu thong tin trong
mdi khéi 40 tir mién khong gian thanh mién phd. Phép bién ddi hai chiéu ching han
nhu DCT (Discrete Cosine Transform — bién d6i cosin rdi rac) hodc FFT (Fast Fourier
Transform — Bién déi Fourier nhanh) hodic twong tu ¢6 thé dugc sir dung. Tét hon 13,
cac khéi 40 c6 dang hinh vudng hodc hinh chit nhat.

Su chia nhoé mang méu 20 thanh cac khdi 40 nhu duoc thé hién trén Fig.1 chi
nhim muc dich minh hoa. Fig.1 thé hién mang mau 20 d3 duoc chia nhé thanh céc
khdi 40 hinh vuéng hodc chit nhat c6 sy sip xép déu dan hai chiéu, trong d6 cac khdi
40 tiép giap nhau theo cach thirc khong chong lap. Kich thudc ciia cac khdi 40 cé thé
duge dinh trude. Tac 13, bd ma héa 10 c6 thé khong chuyén thong tin vé kich thude
khéi cua cac khdi 40 trong dong dit lidu 30 téi phia gidi ma. Vi du, bd giai ma cé thé
ky vong kich thudc khéi dinh trudc.
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Tuy nhién, c6 thé c6 nhiéu sy thay thé. Vi du, cac khéi c6 thé chdng l4p 1én nhau.
Tuy nhién, viéc chdng 14p 1én nhau c¢6 thé bi han ché & pham vi ma m&i khdi c6 mot
phin khong bi chong 14p béi khdi bén canh bit ky hodc sao cho mdi méu cla cac khéi
bi chdng 14p & mirc do t6i da boi mot khoi trong s cac khéi bén canh dugc sép xép &
vi trf 1ién k& vé6i khéi hién thoi doc theo huéng d3 dugc dinh trude. Trudng hop sau co
nghia 1 c4c khéi 14n can bén trai va phai c6 thé chong 1én khéi hién thoi dé che phu
hoan toan khéi hién thoi nhung ching c6 thé khong chong 1én nhau, va didu twong tu
cling 4p dung cho cac khdi bén canh theo huéng ngang va doc.

V6i sy thay thé khéc, su chia nhd mang mau 20 thanh cac khéi 40 ¢ thé duoc
1am thich tng véi ndi dung ctia mang mau 20 béi bdo ma héa 10 v6i thong tin chia nhod
trén su chia nhé duge st dung dugc chuyén téi phia bo giai ma thong qua dong bit 30.

Céc hinh v& tir Fig.2a dén Fig.2c thé hién cac vi du khac nhau vé su chia nho
mang méu 20 thanh cac khéi 40. Fig.2a thé hién sy chia nhd trén co s& cay tir phan
mang mAu 20 thanh cac khdi 40 ¢6 céc kich thude khac nhau, duge thé hién véi cac
khéi dai dién dugc bibu thi tai 40a, 40b, 40c va 40d c6 kich thudc ting dan. Theo su
chia nhé duoc thé hién trén Fig.2a, mang miu 20 trudc tién s& dugc chia thanh sy sap
xép hai chiéu déu d3n cia cac khdi cay 40d ma, lan luot, c6 thong tin chia nhé riéng
duoc két hop ma theo d6 khdi ciy 40d nhit dinh c6 thé duoc chia nho thém nita theo
chu tric cay tir phan hodic khéng. Khéi cay bén trai khdi cay 40d dugc chia nho thanh
céc khéi nhé hon theo cdu trac cy tir phan. B ma héa 10 ¢ thé thuc hién mot phép
bién dbi hai chidu v6i mdi khdi duoc thé hién bang cac duong nét lién va nét dat trén
Fig.2a. Noi cach khac, by ma hda 10 co thé bién d6i mang 20 trong cac don vi phan
chia khéi.

Thay vi sy chia nhd dua trén cdy t@ phan, su chia nhé dua trén cdy da phan
chung c6 thé dugc st dung va sb lugng cac nit con trén mdi mirc phan cap co thé khac
nhau gitta c4c mirc phan cip khac nhau.

Fig.2b thé hién vi du vé su chia nhé khac. Theo Fig.2b, mang mau 20 trudc tién
duoc chia thanh cac khéi macro 40b dwoc sip xép hai chidu déu dan theo cach thirc
tiép giap khong chong ldp nhau trong d6 mdi khdi macro 40b duogc két hop véi cac
thong tin chia nhé ma theo do khdi macro khong bi chia nhd, hoac, néu dugc chia nhd,
thi dugc chia nhé theo cach thirc hai chiéu déu dan thanh cac khéi con c6 kich thudce
br?mg nhau @& dat dugc cac do chi tiét chia nho khac nhau cho cac khdi macro khac
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nhau. Két qua 13 su chia nhd méang miu 20 thanh cac khbi c6 kich thudc khac nhau 40
ma dai dién 13 cac khdi c6 kich thude khac nhau nhu duoc biéu thi & 49a, 40b va 40a’.
Nhu duoc thé hién trén Fig.2a, bd ma héa 10 thuc hién viéc bién ddi hai chiéu trén mdi
khéi duoc thé hién bang cac duong nét lién va nét dut trén Fig.2b. Fig.2c sé dugc mo
ta sau day.

Fig.3 thé hién bo giai mi 50 c6 kha ning giai ma dong dit liéu 30 dugc tao ra boi
bd m3 hoa 10 dé khoi phuc phién ban duge khoi phuc 60 ciia mang mau 20. BO giai
ma 50 trich xuét tir dong dir liéu 30 khdi hé sé bién d6i ddi cho mdi khéi 40 va khoi
phuc phién ban duoc khéi phuc 60 bang cach thuc hién bién ddi nghich dao trén mai
khéi hé s6 bién dbi.

B0 ma héa 10 va bd giai mi 50 c6 thé dugc tao cau hinh dé thuc hién viéc ma
héa/giai ma entrdpi nhim chén thong tin vé cac khéi hé s6 bién dbi vao, va trich xut
théng tin nay tir dong dit liéu mot cach twong Umg. Chi tiét ciia vin dé nay s& duoc md
ta cu thé sau trong céc phuong an khac nhau ciia sang ché. Luu y rang, dong dit liéu 30
khong can thiét phai bao gdm céc thong tin vé cac khdi hé s6 bién ddi cho tat ca cac
khdi 40 ctia mang mAu 20. Thay vao do, tip hop con cia cac khéi 40 c6 thé dugc ma
héa thanh dong bit 30 theo cach khac. Vi du, bd ma héa 10 c6 thé quyét dinh khong
chén khéi hé s bién ddi cho mot khéi nhét dinh trong cac khdi 40 ma thay vao d6 1a
chén vao dong bit 30 c4c tham sé ma héa luan phién nhau ma cé thé 1am cho bd giai
ma 50 du bao hodc néu khong thi dién day khdi twong tmg trong phién ban duge khoi
phuc 60. Vi du, bd ma héa 10, c¢6 thé thyc hién sy phan tich cAu tric nhim b tri cac
khdi trong bang méu 20, ma c6 thé dugc dién day tai phia bo giai ma boéi by giai ma
béng cach tdng hop cu triic va theo d6, hién thi né trong dong bit.

Nhu d3 duge mé ta két hop vdi cac hinh v&, cac khéi hé sé bién dbi khong nhat
thiét thé hién sy biéu dién mién phd clia cac mau thong tin ban dau cta khéi twong ung
40 ctia mang mAu 20. Thay vao d6, khdi hé s6 bién d6i nhu vay c6 thé thé hién sy biéu
dién mién phé cta phin du du béo cua khdi 40 twong ting. Fig.4 thé hién mot phuong
4n khéc cua bd ma héa. B6 mi hoa trén Fig.4 bao gdm bd bién dbi 100, bd ma héa
entropi 102, va bd bién ddi nghich dao 104, bo du bao 106 va bo trir 108, cling nhu bd
cong 110. Bo trir 108, bd bién d6i 100 va bo ma hoa entrdpi 102 duge ndi ndi chudi
theo dting tht tu nhu duoc dé cap gitra ddu vao 112 va dau ra 114 cia bo ma héa trén

Fig.4. Bo bién ddi nghich dao 104, bd cong 110 va bd du bao 106 dugc ndi v6i nhau
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theo thir tw dugc dé cap gitta bd bién d6i 100 va dau vao nghich dao cia bd trir 108,
v6i dau ra ciia bd du bao 106 cling dugc ndi thém véi ddu vao cua bd cong 110.

Bo mé hoa trén Fig.4 13 bd ma héa khéi dua trén sy bién d6i du bao. Tirc 14 cac
khéi cua mang mAu 20 nhap dir liéu dau vao 112 duoc du bao tir cic phan dugc ma
héa va khoi phuc trude d6 cia cuing mot mang mau 20 ho#c cdc mang mau khac dugc
ma hoa va khoi phuc truéc dé ma cd thé dit trude hodc dit sau mang mau 20 hién thoi
trong trong thoi gian trinh dién. Phép du bdo duoc thuc hién béi bd du bao 106. BO trix
108 trir phin du bao tir khéi ban diu va bd bién dbi 100 thuc hién phép bién dbi hai
chidu trén c4c phan du du bo. Ban than phép bién ddi hai chiéu hoic phép do luong
tiép theo bén trong bd bién ddi 100 c6 thé din dén phép luong tir héa cac hé sb bién
d6i bén trong cac khbi hé sé bién dbi. Cac khdi hé sb bién d6i da lugng tir héa dugc
m3 héa chinh xac bang cach, vi du, md héa entropi trong bo ma héa entropi 102 véi
dong dit lidu tao ra dwoc xuét tai diu ra 114. Bo bién ddi nghich dao 104 khdi phuc
phin du d3 luong tir héa va bd cong 110 1an lugt két hop phan du dugc khéi phuc véi
phan du bao twong tmg dé thu dugce cac mau thong tin khdi phuc ma dua vao d6 bo du
bao 106 c6 thé du bao cac khdi du bao da dugc ma héa hién thoi néu trén. Bo du bao
106 c6 thé st dung cac ché d6 dy bao khac nhau chéng han nhu céc ché d6 du bao
trong khdi va ché d6 du bao lién khéi nham du bao cac khdi va cac tham sb du bao
duoc dua dén bo ma hoéa entropi 102 d& chén vao dong dir lidu. Vi mdi khdi du bao
dugc du bao lién khéi, dit liéu chuyén dong twong ung dugce chén vao dong bit thong
qua by ma hoéa entrdpi 102 dé cho phép phia gidi ma thuc hién lai du bao. Dt liéu
chuyén dong cho khéi du bao ciia hinh anh cé thé bao ham phan ct phap gém c6 cic
phan tir ¢ phap biéu dién hiéu vecto chuyén déng ma héa vi phan vecto chuyén dong
cho khéi dy béo hién thoi lién quan dén bd du bao vecto chuyén dong dugc suy ra, vi
du, bang cach thirc ctia phuong phép dugce quy dinh tir cac vecto chuyén dong ctia cac
khéi dy bao d ma héa bén canh.

Tt 13, theo phuong an trén Fig.4, cac khéi hé s6 bién doi thé hién sy biéu dién
phd ctia phan du clia mang mau chi khong phai cdc mau thong tin thuc té ciia n6. Tc
1a, theo phuong 4an trén Fig.4, chudi phan tir ¢t phap c¢6 thé nhip vio b mi héda
entropi 102 dé duwoc mi héa entrdpi thanh dong dit liéu 114. Chudi phan tir ¢t phép ¢
thé bao gdm c4c phén tir ct phap hidu vecto chuyén dong cho cic khbi du bao lién

khoi va cac phan tir cu phép lién quan dén cac vi tri thé hién ban d6 mirc quan trong
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biéu thi cac vi tri ctia cic mirc hé s6 bién ddi quan trong ciing nhu cac phan tir ci phap
x4c dinh cac mirc hé s6 bién d6i quan trong ctia ching, ddi véi cac khdi bién ddi.

Luu ¥ rang c6 nhiéu su thay thé cho phuong an trén Fig.4 véi mot sé trong sb d6
d3 dugc mo ta trong phan gidi thiéu cta ban mé ta voi sy két hop v6i phan mé ta Fig.4
keém theo.

Fig.5 thé hién bo gii ma c6 kha nang giai ma dong dit lidu dugc tao ra boi bd ma
hoéa trén Fig.4. Bo giai mi trén Fig.5 bao gdm bd giai ma entrdpi 150, bd bién ddi
nghich dao 152, va bd cong 154, bd du bao 156. BO giai ma entrdpi 150, bd bién ddi
nghich dao 152, va bd cong 154 dugc nbi theo chudi & giita dau vao 158 va dau ra 160
ctia b giai mi trén Fig.5 theo thir ty nhu trén. Pau ra khac cta bd giai ma 150 dugc
nbi véi bd du bao 156 va tiép d6 bd du bao dugc ndi giita dau ra va dau vao khéc cta
bd cong 154. Bo gidi ma 150 trich xuét tir dong dit licu vao bd gidi ma trén Fig.5 tai
d4u vao 158, cac khéi hé sb bién dbi trong d6 phép bién d6i nghich dao duoc sir dung
dé bién ddi cac khéi hé sb bién dbi tai bd bién ddi nghich dao 152 dé thu duoc tin hidu
du. Tin hiéu du duoc két hop vdi phin du béo tir bd du bao 156 tai bd cong 154 dé thu
duoc khéi khoi phuc ciia phién ban khéi phuc clia mang mau tai dau ra 160. Dua trén
phién ban khéi phuc, bd dy bao 156 tao ra cac ph?m du bao tir d6 xay dung lai céac
phép du bao dugce thuc hién boi bd du bao 106 & bén bo ma hoa. Dé dat duge cac phan
du bao twong tu nhu dugc st dung & bén bd ma hda, bd du bao 156 st dung cac tham
s6 du bao ma bod giai ma entropi 150 cling cé dugc tir dong dit ligu tai dau vao 158.

Cén luu ¥ ring trong cac phuong an dwoc mo ta trén dy, do chi tiét trong khong
gian ma tai d6 phép du bao va bién dbi cua phan du duoc thuc hién khéng can phai
béng nhau. Pidu nay duoc thé hién trén Fig.2C. Hinh v& nay thé hién sy chia nhé cac
khéi du bao cia d6 chi tiét du bao duoc thé hién bang cac dudng nét lién va cac do chi
tiét phan du dugc thé hién bang cic duong nét dut. Nhu c6 thé nhin thdy, cic phan
chia nhé c6 thé duoc chon bai bo ma héa doc 1ap nhau. Pé chinh x4c hon, ct phap
dong dit liéu c6 thé cho phép x4c dinh sy chia nho phan du ddc 1ap tir sy chia nhd phan
du béo. Ngoai ra, su chia nhé phin du c6 thé 13 sy mé rong cia sy chia nho phan du
b4o sao cho mdi khbi du bang nhau hoic 14 cac tip hop con thich hop ctia khéi du bao.
Diéu nay dugc thé hién trén Fig.2a va Fig.2b, vi du, cac do chi tiét du bao duoc thé
hién bang cac duong nét lién va cac do chi tiét phan du dugc thé hién bang cac duong

nét dut. Trén cac hinh v& tir Fig.2a dén Fig.2c, tit ca cac khdi c6 biéu tuong tham
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chiéu gin voi ching thé hién cac khdi phan du thé hién phép bién dbi hai chiéu s&
dugc thuc hién trong khi céc khdi dugc thé hién béng duong nét lién 16n hon bao
quanh cac khéi duoc thé hién bang dudng nét dit 40a, vi du, s& 1a cac khdi du bao
trong do6 viéc xay dung tham 6 du bao duoc thuc hién riéng €.

Céc phuong 4n trén ddy c6 diém chung 13 khdi miu (du hodc ban dau) s& dugc
bién ddi tai phia bd ma héa thanh khdi hé sb bién ddi, ma sau d6 cac khdi hé sb bién
d6i nay s& bién dbi nghich dao thanh khdi khoi phuc ctia cic mAu tai phia bd gidi ma.
Didu nay dugc thé hién trén Fig.6. Fig.6 thé hién cac khdi miu 200. Trong trudng hop
& Fig.6, khbi 200 nay vi du 12 khéi vudng va c6 4x4 miu 202 bén trong. Cac miu 202
duoc sip xép tuan tu doc theo huéng ngang x va huéng doc y. Biang phép bién ddi hai
chiéu T nhu md ta trén day, khéi 200 dugc bién ddi sang mién phd, cu thé 1 bién dbi
thanh khéi 204 cua cc hé s6 bién ddi 206, khdi bién dbi 204 c6 clng kich thuéc véi
khéi 200. Tac 13, khéi bién dbi 204 c6 nhiéu hé s6 bién ddi 206 twong tur nhu khdi 200
c6 c4c miu, & ca huéng ngang va huéng doc. Tuy nhién, phép bién ddi T 1a su bién
dbi phd, cac vi tri ctia cac hé s6 bién ddi 206 trong khdi bién dbi 204 khong twong g
v6i céc vi trf khong gian ma tuong Gng véi cac thanh phan phd cta nodi dung khdi 200.
Dic biét, truc ngang cua khéi bién ddi 204 twong tng vdi truc theo d6 tan sb phd trén
truc ngang ting dan trong khi truc ding twong tng véi truc theo d6 tan sd phd theo
huéng ngang ciing ting din trong d6 hé sd bién ddi thanh phan DC (discrete cosine -
cosin roi rac) dugc dinh vi & goc — & day vi du 1a géc trén bén trai — cua khdi 204 sao
cho tai goc du6i bén phai, hé sé bién ddi 206 twong tmg véi tan s6 cao nhat theo ca
huéng ngang va huéng doc da dugc dinh vi. Bé qua huéng khong gian, tan s6 khong
gian chira hé s bién dbi dinh trudc 206, thuong ting tlir géc trén bén trai dén goc dudi
bén phai. Bing phép bién dbi nghich dao TP'?, khdi bién dbi 204 dugc bién ddi lai tir
mién phd sang mién khong gian, sao cho thu lai duge ban sao 208 ctia khéi 200. Trong
truomg hop khong c6 sy luong tir héa/tdn that xay ra trong sudt qua trinh bién ddi thi
viéc khoi phuc s€ hoan héo.

Nhu d4 luu ¥ & trén, c6 thé thiy duge trén Fig.6 1a cac kich thuée khdi 16n hon
ctia khéi 200 1am ting do phan giai phd cia két qua biéu dién phd 204. Mt khéc,
nhidu luong tir hoa c¢6 khuynh hudng trai rong trén toan bo khdi 208 va do dé, cac d6i
tuong dugc dinh vi dot ngdt trong céc khdi 200 ¢6 xu huéng din dén sy sai léch cua

khéi tai bién d6i lién quan dén khdi 200 ban du do nhidu hrgng tir héa. Tuy nhién, uu
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diém chinh cia viéc str dung céc khéi ¢6 kich thuée 16n hon 12 ty 1€ gifta mot mat 1a )
lwong dang ké, tirc 13 hé sé bién ddi (lwong tir héa) khac khong, tirc 13, cac mirc, va
mit khéc 12 s6 luong hé s6 bién ddi khong quan trong c6 thé giam trong cac khdi 16n
hon so v&i cac khéi nhé hon do d6 c6 thé c6 duoc hiéu qua ma héa tét hon. N6i cach
khac, thong thuong, cac muc hé sb bién d6i quan trong, tic 13 cac hé s6 bién do6i
khéng duge luong tir héa dén khong, dugce phan phéi thwa thét trén cac khdi bién doi
204. Do d6, theo nhu cac phwong 4n di dwoc mé ta chi tiét dudi day, vi tri cla cac
mirc hé s6 bién dbi quan trong dugce danh déu trong dong dit liéu bang cac ban d6 muc
quan trong. Tir d6, cac gia tri cta hé sb bién dbi quan trong, tirc 13 mirc hé sb bién ddi
trong truomg hop cac hé sé bién ddi da dugc lugng tir hda s& dugce truyén trong dong
dir liéu.

Do d6, tht ca cac bd ma hoa va giai ma da dugc mo ta ¢ trén duoc tao cAu hinh dé
giai quyét cac cti phap nhit dinh ctia cac phan tir cd phap. C6 nghia 13, cac phén tir ca
phap dugc dé cap & trén ching han nhu cic mirc hé s6 bién ddi, cac phan tir ct phéap
lién quan dén ban dd muc quan trong ctia cac khbi chuyén i, cac phan tir ct phap dit
liéu chuyén dong lién quan dén cac khéi du béo lién khdi va nhu vy dwoc cho 14 sip
xép tudn tu trong dong dit liéu theo cach dugc quy dinh. Cach dugc quy dinh nhu vay
c6 thé duoc biéu dién duéi hinh thic ctia ma gia nhu n6 dugce thuc hién, vi du theo tiéu
chuén H.264 hoic cac bo mi hoa - giai ma video khac.

N6i cach khéc, phin mé ta & trén, chu yéu tap trung xir Iy viéc chuyén doi dit liéu
truyén thong, vi du & day 1a dit liéu video, thanh chudi phin tir ca phap theo cu tric
ct phép dinh trudc quy dinh cac kiéu phan tir ci phap nhét dinh, ¥ nghia ctia né va thir
tu ctia ching. B ma hoa entrdpi va bd gidi ma entrdpi trén Fig.4 va Fig.5 ¢o thé dugc
tao ciu hinh dé hoat dong, va cé thé duoc tao ciu tric, nhu dugce néu ra sau day. Ciing
tuong tu dbi véi viéc thuc hién su chuyén dbi gitra chudi phan tir ci phap va dong dit
liéu, tirc 12 biéu tugng hodc dong bit.

Bo ma hoéa entropi theo phuwong an cuia sang ché dugc minh hoa trén Fig.7. Bo
ma hoa bién ddi khong tén hao dong phan tir cti phap 301 thanh tip hop cta hai hodc
nhiéu dong bit thanh phan 132.

Theo phuong 4n wu tién cua sang ché, mdi phan tir cti phap 301 duoc két hop véi
mot loai tap hop ciia mot hodc nhiéu loai, tirc 13 kiéu phén t& ct phap. Vi du, cac loai

c6 thé chi rd kiéu phan tr ¢ phap. Trong trudng hop ma hoéa video lai, loai riéng biét
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c6 thé dugc két hop voi cac ché do ma héa khbi macro, cac ché do ma hoa khdi, cac
chi s hinh anh tham khao, céc hiéu vecto chuyén dong, cac chi hi¢u chia nhd, cac chi
6 khdi m3 hoa, cac tham ) luong tir hda, cac muc hé s6 bién dbi, v.v.. Trong céac linh
vuc ung dung khéc, ching han nhu m3 hoéa am thanh, 151 n6i, van ban, tai liéu hogc dit
liéu chung, céc loai khac nhau cua cac phﬁn tr ct phép 1a co thé thuc hién dugc.

N6i chung, mbi phan tir ¢t phap c¢6 thé c6 gia tri hitu han hodc tap hop céc gia tri
v6 han c6 thé dém duoc, v6i tap hop cac gi tri phan t cd phap c6 kha ning cé thé
khac nhau ddi v6i cac thé loai phan tir ¢ phap khac nhau. Vi du, c6 cac phan tr ca
phép nhi phan cling nhu céc phan tir ¢t phép gia tri nguyén.

Pé giam su phtic tap ciia thuit toan ma hda va gidi ma va cho phép thiét ké ma
hoéa va giai ma chung cho cic phan tir cti phép khéc nhau va céc loai phan tir ¢t phap
khac nhau, c4c phin ti ci phap 301 dugc chuyén thanh cac tip hop 1énh clia cac quyét
dinh nhi phan va cic quyét dinh nhi phan nay sau d6 dugc xi ly bang cac thuat todn
m3 héa nhi phan don gian. Do d6, bd nhi phan hoa 302 s& anh xa song anh gia tri moi
phin t&r cu phap 301 thanh chudi (chudi hodc tir) cac ky tw nhi phan 303. Chudi ky tu
nhi phan 303 biéu dién tip hop cic quyét dinh nhi phan theo tht ty. Mdi ky tw nhi
phan 303 hodc quyét dinh nhi phan c6 thé c6 mét gia tri trong s6 tap hop hai gia tri, vi
du, mot trong hai gi tri 0 va 1. So' d6 nhi phan héa c6 thé 13 khac nhau véi cac thé loai
phan tir ¢ phap khac nhau. So d6 nhi phan hoa dbi vé6i thé loai phan tir ct phép cu thé
c6 thé phu thude vio tap hop céc gia tri phén ttr cu phap c6 kha ndng va’hodc céac dac
tinh khéc cua phan tir ci phap ddi véi loai cu thé.

Bang 1 minh hoa ba vi du vé so dd nhi phan héa dbi v6i cac tap hop vo han c6
thé dém duoc. So dd nhi phan hoa ddi véi cac tap hop vo han co thé dém duoc ciing c6
thé duoc ap dung cho céc tap hop hitu han cia céc gia tri phén tir ci phap. Dic biét,
d6i v6i cac tap hop hiru han 16n cta cac gid tri phan tir ¢t phép, sy khong higu qua (do
cac chudi ky tu nhi phan khong duge st dung) co thé s& khoéng dang ké, nhung tinh
phd quét cia cac so dd nhi phan héa nhu véy sé& tao ra mot lgi thé vé& mat cac yéu cau
vé do phtre tap va bd nhd. Ddi véi cac tap hop hitu han nhd cia céc gia tri cac phﬁn t
ct phép, thudng thich hop hon (vé mit hidu qua ma hoa) dé thich tmg v6i so d6 nhi
phan hoa cho hang loat céc gia tri biéu twong c6 kha nang.

Bang 2 minh hoa ba so dd nhi phéan hoa lam vi du ddi voi cac tap hop hitu han c6

8 gia tri. Céc so dd nhi phan hda cho céac tép hop hitu han cé thé duogc bat nguén tor cac
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so dd nhi phan héa phd quét cho cic tép vo han c6 thé dém duoc bang cach thay ddi
mot s& chudi ky tu nhi phéan theo cach cac tip hop hitu han cia cic chudi ky tu nhi
phan thé hién m3 du phong (va c6 kha nang sip xép lai cdc chudi ky tw nhi phan). Vi
du, so dd nhi phéan héa don phan rit gon trong bang 2 dugc tao ra béng cach thay dbi
chudi ky tu nhi phan di v6i phin tt ci phép 7 cua phép nhi phan héa don phan phd
quat (tham khao bang 1). Phép nhi phan héa Exp-Golomb bac 0 dugc rut gon va sap
xép lai trong bang 2 dugc tao ra bang cach thay d6i chudi ky tu nhi phan cho phan tir
ct phép 7 ctia phép nhi phan hoa Exp-Golomb béc 0 phd quat (tham khao bang 1) va
bang cach sip xép lai cac chudi ky tu nhi phan (chudi ky tw nhi phan duge rat gon cho
biéu tuong 7 dugc 4n dinh cho biéu tugng 1). V6i cac tdp hgp hitu han cua céc phﬁn t
cu php, cling c6 thé sir dung cic so d6 nhi phan hoa khong hé théng/khong phd quat,
nhu duge mo ta trong cot cudi cling clia bang 2.

Béang 1: Céc vi du vé su nhi phan héa cho céc tap hop v6 han co thé dém duogc
(hodc céc tép hop hitu han 16n).

Gié tri biéu Nhi phan héa don Nhi phén hoa Nhi phan héa
tuong phan Exp-Golomb bac 0 | Exp-Golomb béc 1
0 1 1 10
1 01 010 11
2 001 011 0100
3 0001 00100 0101
4 0000 1 00101 0110
5 0000 01 00110 0111
6 0000 001 00111 0010 00
7 0000 0001 0001 000 0010 01
Bang 2: Cac vi du nhi phén héa cho céc tdp hop hitu han.
Gia tri biéu | Nhi phan héa don Nhi phan hoa Nhi phan héa
A Exp-Golomb béc 0 dugce . A oA
tuong phan rut gon . N LA 1. khong hé thong
rat gon va sdp xép lai
0 1 1 000
1 01 000 001
2 001 010 01
3 0001 011 1000
4 0000 1 00100 1001
5 0000 01 00101 1010
6 0000 001 00110 10110
7 0000 000 00111 10111

MBbi ky tu nhi phan 303 cua chudi ky tu nhi phan duoc tao ra béi bo nhi phan hoa

302 duogc dua vao bd 4n dinh tham $6 304 mot cach tuan tw. B 4n dinh tham sb 4n
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dinh tap hop mot hodc nhiéu tham sé cho mdi ky tu nhi phan 303 va xuét ra ky tw nhi
phan véi tap hop cac tham sé duoc két hop 305. Tap hop cac tham sé dugc xic dinh
chinh x4ac theo cach tuong tu tai b ma hda va bd giai ma. Tap hop céc tham sb c6 thé
gbém mdt hodc nhiéu trong sé cac tham sb sau day.

Cu thé, bd 4n dinh tham s6 304 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé 4n dinh m6 hinh ngit
canh cho ky tu nhi phéan hién thoi 303. Vi dy, bd 4n dinh tham sb 304 c6 thé lua chon
mot trong sb cac chi s ngit canh ¢6 sin cho cac ky tu nhi phan hién thoi. Tap hop céc
ngit canh hién c6 cho ky tu nhi phan hién thoi 303 ¢c6 thé phu thudc vao loai ky tu nhi
phan ma sau do ky tu nhi phan do cé thé xac dinh nho kiéu/loai cta cac phén tr cu
phap 301, su nhi phan héa ma ky tu nhi phan hién thoi 303 1a mot phﬁn cua, va vi tri
cta ky tu nhi phén hién thoi 303 trong sy nhi phan hoéa sau d6. Viéc lya chon ngit canh
trong tap hop ngit canh kha dung c6 thé phu thudc vao cac ky tw nhi phan trude d6 va
céc phan tir ct phép két hop v6i né sau nay. Mbi ngit canh nay c6 md hinh xac suét két
hop véi né, tirc 13 pham vi dé wéc lwong xac sudt cho mdt trong hai gi4 tri nhi phan c6
kha ning d6i v6i ky tu nhi phan hién thdi. M6 hinh x4c suét c6 thé 13 pham vi cu thé
dé udc lugng xéc sut cho gid tri nhi phan it c6 kha ning hozc c6 kha ning cao d6i voi
ky tw nhi phén hién thoi, v6i mé hinh x4c suit bd sung duoc xac dinh béi chi s6 nhan
dang chi 16 phép wdc lugng ma mét trong hai gia tri nhi phan c6 kha ning biéu dién
gi4 tri nhi phén it c¢6 kha nang hoic c6 kha ning cao ddi vé6i ky tw nhi phan 303 hién
thoi. Trong trudng hop chi don thudn c6 mdt ngit canh kha dung cho ky tw nhi phan
hién thoi, su lwa chon ngit canh ¢6 thé bi bé qua. Nhu dwoc mé ta chi tiét duési day, bo
4n dinh tham sb 304 cfing c6 thé thuc hién mé hinh xé4c suat thich tmg dé thich tng véi
c4c mo hinh xac sudt két hop vé6i cac ngit canh khac nhau cho phép théng ké ky tu nhj
phan thuc té ctia cac ky tu nhi phan tuong tng thudc cac ngit cinh trong tng.

Nhu ciing s& duoc mo ta chi tiét dudi day, bo 4n dinh tham s6 304 co thé hoat
dong thay ddi tiy thudc vao ché do hidu sudt cao HE (High Efficiency) hodc ché do c6
d6 phirc tap thap LC (Low Complexity) dugc kich hoat. Trong ca hai ché d6 mé hinh
xé4c suat két hop ky tu nhi phan 303 hi¢n thoi véi cac bo ma héda ky tu nhi phan 310
nhu d3 mo ta trén ddy, nhung ché d6 hoat dong ciia b 4n dinh tham s6 304 ¢6 khuynh
huéng 13 ché d6 phuc tap thap LC, tuy nhién hiéu qua mi héa s& dugc nang 1én trong
ché d6 hiéu suit cao HC do bd 4n dinh tham s6 304 gay ra su két hop cua cac ky tu nhi
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phan 303 don 1& véi cac bd ma héa 310 don 1€ dugc lam cho thich tmg hon nita vé6i
cac sb lidu théng ké nhi phan, tir d6 t6i wu hoa entrdpi lién quan dén ché do LC.

MB&i ky tu nhi phan véi tap hop cac tham sé 305 duge két hop 14 thong sé dau ra
cua cac bd 4n dinh tham s6 304 dugc dua vao bd chon bd nhé dém nhi phan 306. Bo
chon bo nh¢ dém nhi phan 306 didu khién gia tri cac ky tu nhi phan dau vao 305 dwa
trén gia tri nhi phan dau vao va cac tham sb két hop 305 va cép dit liéu ky tu nhi phan
du ra 307 — v&i gid tri ¢6 kha ning diéu khién — vao mot trong hai bd nhé dém nhi
phéan 308. Bd nhé dém nhi phén 308 ma ky tu nhi phan dau ra 307 dugc g t6i duoc
xac dinh dua trén gid tri cia ky tu nhi phan dau vao 305 va/hoic gia tri cua cac tham
s6 két hop 305.

Theo phuong 4n uu tién cia sang ché, bd chon bd nhé dém nhi phan 306 khong
didu khién gi4 tri cia ky tu nhi phén, tic 13 ky tu nhi phan dau ra 307 ludn cé gia tri
gidng nhu ky tw nhi phan dau vao 305. Theo phuong an uu tién khac cia sang ché, bo
chon bo nhé dém nhi phan 306 x4c dinh gia tri nhi phan d4u ra 307 dua trén gia tri nhi
phan dau vao 305 va pham vi dugc Kkét hop dé uéc luong xéc suét cho mot hodc hai
gi4 tri nhi phan c6 kha nang d6i véi ky tu nhi phan hién thoi. Theo phuong 4n wu tién
clia sang ché, gid tri nhi phan dau ra 307 dugc thiét 14p bang véi gia tri nhi phan dau
va0 305 néu sb do xac sudt ciia mot trong hai gia tri nhi phan c6 kha ning d6i véi ky tu
nhi phan hién thoi 12 nhd hon (hoidc nho hon hoéac béng) ngudng cu thé; néu sb do xac
sudt ctia mot trong hai gia tri nhi phan c6 kha niang ddi véi ky tw nhi phan hién thoi 1a
16n hon hodc béng (hodc 16n hon) ngudng cu thé, gia tri nhi phan dau ra 307 dugc diéu
khién (trc 13, n6 duogc thiét 1ap dé nguoc vai gid tri nhi phan ddu vao). Theo phuong
an vu tién khac cta sang ché, gia tri nhi phan dau ra 307 duoc thiét 1ap bang gia tri nhi
phan dau vao 305 néu sb do xac suat ciia mot trong hai gia tri nhi phan ¢ kha nang d6i
v6i ky tu nhi phan hién thoi 1a 16n hon (hodc 16n hon hodc béng) ngudng cu thé; néu
s6 do x4c suét cia mot trong hai gia tri nhi phan c6 kha ning ddi véi ky tu nhi phan
hién thoi 13 nhd hon hodc bang (hodc nhé hon) ngudng cu thé, gia tri nhi phan dau
ra 307 duoc diéu khién (vi du, n6 s& duoc thiét lap dé ngugc véi gid tri nhi phan dau
va0). Theo phuong 4n wu tién ciia sang ché, gia tri ngudng twong tng véi gia tri 0,5
dbi véi xac suat udc tinh cho cé hai gia tri nhi phan c6 kha ning.

Theo phuong 4n uu tién khac cia sang ché, bo chon bo nhé dém nhi phan 306

x4c dinh gia tri nhi phin dau ra 307 dya trén gia tri nhi phan dau vao 305 va chi sb
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nhén dang két hop thé hién sy wdc lugng dbi vai hai gia trj nhi phan c6 kha ning biéu
dién cAc gi4 tri nhi phan c6 it kha ning hodc c6 nhidu kha nang hon dbi véi ky tw nhi
phéan hién thoi. Theo phuong 4n wu tién cua sang ché, gi tri nhi phan dau ra 307 dugc
thiét 14p bang gia tri nhi phan dau vio 305 néu chi sb nhan dang chi ra ring gia tri nhi
phan thir nhat trong s hai gia tri nhi phan c6 kha ning biéu dién gi4 tri nhi phan it c6
kha nang hon (hodc c¢6 kha nang hon) cho ky tu nhi phan hién thoi, va gia tri nhi phan
dAu ra 307 duge didu khién (vi du, n6 sé duoc thiét lap dé nguoc v6i gia tri nhi phan
du vao) néu chi sb nhan dang chi ra rang gia tri nhi phan tht hai trong hai gia tri ¢6
kha ning biéu dién gi4 tri nhi phan c6 it kha ning xay (hodc c6 kha nang xay ra cao
hon) cho ky tu nhi phan hién thoi.

Theo phuong &n uu tién khac cua sang ché, bo chon bd nhé dém nhi phan 306
xac dinh bd nhd dém nhi phan 308 ma ky tu nhi phin dau ra 307 duoc gui toi dua trén
pham vi dugc két hop dé udce lwong xéac sudt cho mét trong hai gia tri nhi phan cé kha
ning dbi véi ky tu nhi phan hién thoi. Theo phuong 4n wu tién cla sang ché, tap hop
céc gi tri s6 do c¢6 kha niang dé uéc lwong xéac suit cho mot trong hai gié tri nhi phan
c6 kha nang 1a hitu han va bd chon bd nhé dém nhi phén 306 chira bang két hop chinh
xac mot bo nhd dém nhi phan 308 véi mdi gi4 tri ¢6 kha ning dé uéc lugng xac suét
cho mot trong hai gia tri nhi phan cé kha néng, cac gia tri s6 do khac nhau dé uéc
lwong x4c sudt cho mdt trong hai gia tri nhi phan c6 kha ning c6 thé dugc két hop véi
cung mdt bd nhé dém nhi phan 308. Theo phuong 4n uu tién khac nita cua sang ché,
khoang gia tri do c6 kha nang dé u6e luong xac suat cho mot trong hai gid tri nhi phan
¢6 kha nang dugc chia thanh mot s6 doan, bd chon bd nhd dém nhi phén 306 x4c dinh
chi s6 doan dbi vai s6 do hién thoi @ udc lugng xéac suit cho mot trong hai gia tri nhi
phén c6 kha nang, va bo chon by nhé dém nhi phan 306 chira bang két hop chinh xéc
mdt b nhd dém nhi phan 308 véi mdi gié tri chi s doan c6 kha nang, cac gia tri chi
s6 doan khéc nhau ¢6 thé duoc két hop v6i cuing mot bd nhé dém nhi phan 308. Theo
phuong an uu tién theo sang ché, ky tu nhi phan du vao 305 v&i cac sd do d6i nguge
dé wéc lugng xé4c suat cho mét trong hai gid tri nhi phan c6 kha ning (sb do dbi nguoc
thé hién ude luong xac sudt P va 1— P) dugc dua vao cung b nhd dém nhi phan 308.
Theo phuong an wu tién khic nita cua sang ché, su két hop cua s6 do dbi vai phép uée
lugng x4c sudt cho mot trong hai gi4 tri nhi phan c6 kha nang ddi véi ky tw nhi phén

hién thdi v6i bd nhd dém nhi phan riéng biét dugc lam thich Umg theo thoi gian, vi du
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dé dam bao dong bit thanh phin dugc tao ra c6 cung tdc d bit. Thém vao dé, chi s6
doan ciing s& duoc goi 12 chi s6 entrdpi phan chia khoang xac suét, trong khi chi s6
entropi phan chia khoang xac sut cing véi chi s6 loc va chi bao biu thi cac chi sb gia
tri nhi phan c6 kha ndng hon mo6 hinh xéac suit thue té, vi du uéc lugng xac Suét.

Theo phuong 4n wu tién khéc theo sang ché, bo chon by nhé dém nhi phan 306
xac dinh bo nhd dém nhi phan 308 ma ky tu nhi phan dau ra 307 dugc gui téi dua trén
s& do dugc két hop dé wéc lwong xac suat cho gia tri nhi phan c6 it kha ning hodc c6
kha nang cao cho ky tu nhi phan hién thoi. Theo phuong 4n uvu tién cia sang ché, tap
hop céc gia tri s6 do c6 kha nang dé wéc luong xac suét cho céc gia tri nhi phan c6 it
kha niang hodc c6 kha nang cao dugc xac dinh va bo chon b nhé dém nhi phén 306
chira bang két hop chinh x4c bo nhé dém nhi phan 308 véi mdi gid tri 6 kha ning cua
phép udc luong xéc suit dbi véi cac gid tri nhi phan c6 it kha ning hodc c6 kha ning
cao, trong 4o gia tri s6 do khac nhau dé ude lugng xac suét cho gia tri nhi phén co it
kha nang hodc c6 kha ndng cao c6 thé duoc két véi cung mdt bo nhd d€m nhi phén
308. Theo phuong an wu tién khac ciia sang ché, pham vi céc gié tri s6 do c6 kha ning
d6i v6i phép ude luong xac suit cho cac gia tri nhi phan c6 it kha ning hodc c¢6 kha
nang cao dugc phan chia thanh mot s6 doan, bd chon bd nhé dém nhi phan 306 xac
dinh chi sé doan cho sb do hién thoi dé wdc luong xac suit cho gia tri nhi phan c6 it
kha nang hodc cé kha nang cao, va bd chon b nhd dém nhi phan 306 chira bang két
hop chinh x4c mot bo nhé dém nhi phan 308 véi mdi gié tri chi s6 doan c6 kha ning,
céc gia tri khac nhau cho chi sb doan c6 thé dugc két hop v6i cing mot bd nhé dém
nhi phan 308. Theo phuong an uvu tién khac nita cua sang ché, su két hop ciia s do dbi
v6i phép udce luong xac suit cho cac gia tri nhi phan c6 it kha nang hogc ¢6 kha nang
cao cho ky tu nhi phan hién thoi véi b nhd dém nhi phéan riéng biét dugc lam thich
tng theo thoi gian, vi du dé dam bao cac dong bit thanh phan dugce tao ra cé toe do bit
gidng nhau.

M3i bd nhé dém nhi phén trong sé hai hodc nhiéu hon hai by nhé dém nhi phan
308 duoc két ndi chinh x4c véi mot bd ma hoa ky tu nhi phan 310 va mdi bd ma hda
ky tu nhi phén chi dugce két ndi v6i mot bo nhé dém nhi phan 308. Mbi bd ma héa ky
tu nhi phan 310 doc cac ky tu nhi phén tir b nhé dém nhi phan dugc Kkét hop 308 va
chuyén ddi chudi cac ky tu nhi phan 309 thanh tir ma 311 thé hién chudi bit. Cac bd
nhG dém nhi phan 308 la cac by nhd dém vao trudc — ra trudce; cac ky tu nhi phan

-18-



31499

duge dua sau (theo thir tu lién tiép nhau) vao bd nhé dém nhi phan 308 khong duoc
ma hda trudce khi cac ky ty nhi phan duge dua sém hon (theo thir tu lién tiép nhau) vao
bd nhé dém nhi phan. Céc tr ma 311 ma la dau ra ciia bd mi héa ky tu nhi phan 310
riéng biét dugc ghi thanh dong dit li€u nhi phén riéng biét 312. C4c thuit todn ma hoa
téng thé dé bién ddi cac phan tir ct phap 301 thanh hai hodc nhidu hon hai dong bit
thanh phin 312, trong d6 s lugng dong bit thanh phan bang s luong cac bo nhé dém
nhi phan va bd ma hoa ky tu nhi phan. Theo phuong &n wu tién cua sang ché, bd ma
héa ky tu nhi phan 310 chuyén doi sé ky tu nhi phan 309 c6 thé thay dbi thanh tir ma
311 cua s6 bit ¢6 thé thay dbi. Mot 1oi thé cia cac phuong an dugc néu trén hodc dugc
néu dudi day theo sang ché 14 phép m3 héa cac ky tw nhi phan c6 thé duge thuc hién
song song (vi du cac nhom khac nhau ciia céc s6 do xac sudt), 1am giam thoi gian xtr
1y cho viéc thuc hién.

Loi thé khac cua cac phuong 4n wu tién theo sang ché 12 phép mi héa ky tu nhi
ph&nduqcthuclﬁélbéicécbérnﬁhéakyhunhiphén310,céthéduqcchidhﬁldﬁnh
xac cho cac tdp hop khac nhau cua cac tham s6 305. Cu thé 13, viéc ma héa va viéc ma
hoa ky tu nhi phéan cé thé duoc tbi wu hoa (Vé mat hi€u qud ma hda va’/hodc do phuc
tap) cho cac nhom xéc sudt duoc ude luong khac nhau. Mit khéc, diéu nay cho phép
giam thidu d6 phirc tap ma héa/giai ma, va mit khac nita, cho phép cai thién hiéu qua
m4 héa. Theo phuong 4n uu tién ciia sang ché, bd ma héa ky tw nhi phan 310 thuc hién
cac thuét toan ma héa khac nhau (vi du 4nh xa chudi ky tu nhi phan trén c4c tir m3) dbi
v6i cac nhom s do khac nhau d6i voi phép ude lugng xac sudt cho mt trong hai gid
tri nhi phan c6 kha ning 305 d6i véi ky tw nhi phan hién thoi. Theo phuong 4n uu tién
khac nita ctia sang ché, bd mi hoa ky tu nhi phan 310 thuc hién c4c thut todn ma hoa
khac nhau cho cic nhém sb do khac nhau d6i v6i phép ude luong xéc sudt cho céc ky
tir nhi phén c6 it kha nang hodc c6 kha ning cao ddi v6i ky tw nhi phan hién thoi.

Theo phuong &n vu tién clua sang ché, cac bd mi héa ky tw nhi phan 310 — hozc
mot hodc nhiéu bd ma héa ky tu nhi phan — 1a cac bd ma hoa entropi 4nh xa truc tiép
céc chudi ky tu nhi phan diu vao 309 trén cac tir ma 310. Su anh xa nhu vay c6 thé
thuc hién mot cach hiéu qua va khong yéu cau phuong tién ma héa sd hoc phtc tap.
Viéc anh xa nguogc cac tr ma trén céc chudi ky tu nhi phan (dugc thuc hién trén bd
giai ma) nén 12 duy nhit dé dam bao giai ma hoan hao chudi dau vao, nhung viéc anh

xa céc chudi ky tu nhi phan 309 1én cac tir ma 310 khong nhét thiét phai 12 duy nhét,

-19-



31499

ttrc 14 ¢6 kha ning chudi ky tu nhi phan cu thé c6 thé dugce anh xa 1én mot hodc nhiéu
chudi tr ma.Theo phuong 4n uu tién cua sang ché, viéc anh xa cac chudi ctia ky tu nhi
phan dau vao 309 1én cac tir ma 310 1a song anh. Theo phuong 4n wu tién khac cia
sang ché, cac bd ma hoéa ky tu nhi phan 310 — hodc mdt hodc nhidu bo ma héa ky tur
nhi phén — 1a cac by ma hoa entropi anh xa truc tiép cac chudi co thé thay ddi do dai
ctia cac ky tu nhi phan dau vao 309 1én céc tir ma c6 thé thay d6i do dai 310. Theo
phuong 4n wu tién cla sang ché, cic tir ma dau ra thé hién cac ma khong du thira
ching han nhu cic ma Huffman théng thudng hozc cac ma Huffman chinh tic.

Hai vi du vé sy 4nh xa song &nh cua cac chudi ky tu nhi phan thanh cic mi
khong du dwoc thé hién trén bang 3. Theo phwong 4n wu tién khac ctia sang ché, cac tir
mé du ra thé hién cac ma du thira pht hop dé phat hién 18i va khic phuc 13i. Theo
phuong 4n vu tién khéc nita cta sang ché, cac tir ma dau ra thé hién mi mat ma hoa
pht hop dé mét ma héa cac phan tir ¢t phép.

Bang 3: Cac vi du vé su anh xa giita cac chudi ky tu nhi phan va cac tr ma.

(tht ty ky tu nhi phéan tu trdi sang phai)

chudi ky tu nhi phan tor ma
(tht tu ky tu nhi phan tir trdi sang phai) | (thi tu bit tir trdi sang phai)
0000 0000 1
0000 0001 0000
0000 001 0001
0000 01 0010
0000 1 0011
0001 0100
001 0101
01 0110
1 0111
chudi ky tw nhi phan to ma

(thw ty bit tir trdi sang phai)

000

01

001

11
1000 0
1001
1010
1000 1
1011

10

11
010
011
0001
0010
0011
0000 0
0000 1

Theo phuong &n uu tién khéc nita cia séng che, cac by ma hda ky tu nhi phan

310 — hodc mot hodc nhiéu bd ma héa ky tu nhi phan — 1a cadc bd ma hda entropi anh
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xa truc tiép cac chudi c6 do dai c6 thé bién dbi cia ky tw nhi phan dau vio 309 trén cac
tir mé c6 d6 dai cb dinh 310. Theo phuong 4n uu tién khéc nita ctia sang ché, cac bd
ma hoéa ky ty nhi phan 310 — hodc mot hoac nhiéu bd mi hoéa ky tu nhi phan — 13 cac
bd ma héa entrdpi anh xa truc tiép cac chudi c6 do dai cd dinh ciia cac ky tw nhi phan
dau vao 309 trén céc tir ma c6 thé thay ddi do dai 310.

B giai m3 theo phuong 4n uu tién cta sang ché dugc minh hoa trén Fig.8. Bo
giali ma v& co ban thuc hién cac hoat dong nguoc lai bd ma hoa, sao cho chudi céc
phén tr ¢t phap 327 (d& dugec mi héa trude d6) dwgc giai ma tir tip hop hai hodc
nhiu dong bit thanh phan 324. Bo giai ma gdm c6 hai dong qua trinh khac nhau: mot
dong cho céc yéu cau dir liéu dé sao chép dong dit lidu ciia bo ma héa, va mot dong dit
liéu thé hién sy bién ddi nghich ddo dong dit liéu ciia bo ma héa. Nhu duge minh hoa
trén Fig.8, cac duong mili tén dut nét thé hién dong yéu cau dit lidu, trong khi d6 cac
duong miii tén lién nét thé hién dong dit liéu. Cac khdi xay dung ctia b giai ma sao
chép co ban cac khbi xay dung ciia bd ma héa, nhung thuc hién cac hoat dong nguge
lai.

Viéc giai ma phdn tir cu phap duge kich hoat bang mét yéu cau dbi véi phan tir
cu phéap dugc giai ma maéi 313 duge gii téi bo nhi phén héa 314. Theo phuong én uu
tién cua sang ché, mdi yéu cau ddi voi phan tir cti phap dugc gidi ma méi 313 dugc két
hop véi loai tdp hop cia mot hodc nhiéu loai. Loai dugc két hop véi yéu cau dbi véi
phan tir ca phép 14 trong tw nhu loai dugc két hop vdi cac phan tir ¢t phap tuong tmg
trong khi ma hoa.

B nhi phan héa 314 anh xa yéu cau ddi voi phan tir ct phép 313 thanh mot hoic
nhidu yéu ciu dbi véi ky tw nhi phan dugc giri téi bd 4n dinh tham sé 316. Phan hoi
cudi cing t61 yéu cdu ddi véi ky tw nhi phan duge g téi bd 4n dinh tham s 316 bang
bd nhi phan hda 314, bd nhi phan hoa 314 nhén ky tu nhi phan da giai ma 326 tir b
chon bd nhé dém nhi phan 318. B nhi phan hoa 314 so sanh chudi ky tu nhi phan da
giai md 326 nhan dugc v6i cac chudi ky tu nhi phan ciia so dd nhi phan héa cu thé dbi
v6i phan tir ¢ phap duoc yéu cau va, néu chudi ky tw nhi phan dugc giai ma 26 phu
hop v6i sy nhi phan héa ciia phan tir ci phép, bo nhi phan héa lam tréng bd nhé dém
nhi phan ctia n6 va xuit phan tr ct phap duoc ma héa dudi dang phan héi cudi cung
d6i voi yéu cau ddi véi biéu tuong duge ma héa méi. Néu chudi ky tu nhi phan duoc

giai ma nhén dugc khong phu hop véi bat ky chudi ky tu nhi phan cho so db nhi phan
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héa cho phan tir ci dugc phap yéu cau, thi bd nhi phan hoa s& giri yéu cau khac d6i véi
ky tu nhi phan t6i bd 4n dinh tham s6 cho dén khi chudi ky tw nhi phan dugc giai ma
phtt hop v6i mot trong cac chudi ky tu nhi phan cua so d6 nhi phan hoa cho phan tir ci
phép dugc yéu cau. V6i mdi yéu cau déi voi phan tir ¢t phép, bo giai ma st dung so
dd nhi phan hoa gidng nhau dugc sir dung dé m3 hoa cac phan tr cu phap tuong tng.
So dd nhi phan hoéa c6 thé khac nhau cho cac loai phan tir ¢ phép khac nhau. So do
nhi phan hoa cho loai phan tir ¢t phap cu thé ¢6 thé phu thudc vao tap hop cac gia tri
phan tir ¢ phap c6 kha ning va/hodc cac dic tinh khac cua cac phan tir ¢t phap c6 loai
cu thé.

B6 4n dinh tham s 316 4n dinh tip hop ciia mot hodc nhiéu tham sb cho mdi yéu
cAu d6i v6i ky tu nhi phan va giri yéu cdu ddi véi ky tu nhi phan véi tip hop cc tham
s6 duoc két hop t&i b chon bo nhd dém nhi phan. Tép hop cac tham s6 dugc 4n dinh
cho k¥ trr nhi phan dugc yéu ciu boi cac bd 4n dinh tham s 13 gidng véi tap hop cac
tham sb dugc 4n dinh cho ky tu nhi phan twong tng trong khi ma hoéa. Tap hop céc
tham sb c6 thé gém ¢6 mdt hodc nhiéu tham sb nhu d3 duoc dé cap trong phén mo ta
bd ma hoa trén Fig.7.

Theo phuong an uvu tién cua sang ché, bo 4n dinh tham s 316 két hop mdi yéu
cAu ddi v6i ky tu nhi phan véi cac tham sb giéng nhu bo an dinh 304 d dua ra, tic 13,
ngit canh va sb do dugc két hop ctia né d6i véi phép ude lugng xac suit cho mdt trong
hai gia tri nhi phan c6 khé nédng d6i v6i ky tir nhi phan duoc yéu cau hién thoi, ching
han nhu sb do dbi véi phép wéc lugng xéc suat cho gia tri nhi phén c6 it kha ning hodc
c6 kha ning cao dbi véi ky tw nhi phan dugc yéu cdu hién thdi va bo nhan biét xdc
dinh phép udc lugng cho hai gié tri nhi phan c6 kha nang thé hién cac gié tri nhi phan
¢6 it kha nang hodc c6 kha ning cao ddi v6i ky tw nhi phan dugce yéu cau hién thoi.

Céc bd 4n dinh tham $6 316 c6 thé xac dinh mét hodc nhiéu sb do x4c sut duoc
d& cap (sd do dbi v6i phép wde lugng xac suit cho mot trong hai gia tri nhi phan c6
kha nang d6i véi ky tu nhi phan dugc yéu cau hién thoi, s6 do dbi voi phép uée lugng
x4c sudt cho gia tri nhi phan c6 it kha ndng hodc c6 kha nang cao ddi voi ky tu nhi
phan duoc yéu ciu hién thoi, bo nhan biét xac dinh phép udc lugng cho hai gia tri nhj
phan c6 kha nang biéu dién cAc gia tri nhi phan c6 it kha ning hodc c6 kha ning cao
dbi v6i ky tu nhi phan duge yéu ciu hién thoi) dua trén tap hop cia mot hodc nhiéu

biéu twong dugc ma hoa. Sy xac dinh s6 do xac suat doi véi yéu cau cu thé cho ky tu
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nhi phén sao chép quy trinh tai b ma hoa d6i v6i ky tu nhi phan twong tmg. Cac biéu
tugng dugc ma hda dugce st dung dé xac dinh céac s6 do xac suét co thé bao gém mot
hodc nhiéu biéu tuong dd dugc ma hda cé cung phan loai, mdt hoac nhiéu biéu tuong
d3 duoc m3 hoa c6 phan loai bidu twong gidng nhu phan loai twong Gng véi cac tap
hop dit lidu (ching han nhu cac khéi hodc cac nhém mau) ciia cac khu vuc khong
gian/thoi gian bén canh (lién quan dén tap hop dit lidu duoc két hop v6i yéu cau hién
thoi dbi véi ph?m tor cu phéap), hodc mdt hodc nhiéu biéu tuong da dugc ma héa cé
phan loai biéu twong khac v6i phan loai trong tmg véi céc tap hop dit liéu cta cac khu
vuc khong gian/thoi gian gidng nhau va/hoic canh nhau (lién quan dén tap hop dir lidu
duoc két hop voi yéu cdu hién thoi déi vai cac phan tir ca phap).

M>i yéu cau dbi v6i ky tw nhi phan véi tap hop cac tham sé duoc két hop 317 1a
dAu ra cta bd 4n dinh tham sb 316 dugce dua vao bo chon bd nhé dém nhi phan 318.
Dua trén tap hop cac tham s6 két hop 317, bd chon bd nhé dém nhi phan 318 gti yéu
cAu déi voi ky tu nhi phan 319 t6i mét trong s6 hai hodc nhiéu hon hai by nhé dém nhij
phéin 320 va nhén ky tu nhi phan dugc giai ma 325 tir b nhé dém nhi phan 320 dugc
chon. Ky tu nhi phan diu vao dugc gidi mi 325 c6 kha ning duge didu khién va ky tu
nhi phan dAu ra duoc giai ma 326 — v6i gia tri c6 kha ning dugce didu khién — duge g
t6i bo nhi phan hoa 314 dudi dang phan hdi cudi cing ddi véi yéu cau dbi voi ky tu
nhi phan véi tap hop cac tham sé duge két hop 317.

B0 nhé dém nhi phan 320 ¢ yéu ciu dbi v6i ky tw nhi phan dugc chuyén t6i
duoc lua chon theo cach tuong ty nhu bd nhd dém nhi phan ma ky tu nhi phén dau ra
ctia bd chon bd nhé dém nhi phan tai bén ma hoa da duoc gui di.

Theo phuong an wu tién cua sang ché, bd chon bd nhé dém nhi phén 318 x4c
dinh bd nhé dé€m nhi phén 320 c6 yéu cau ddi vai ky tu nhi phan 319 duoc gui di dua
trén s6 do duoc két hop voi phép ude luong xéac suat cho mot trong hai gia tri nhi phan
c6 kha nang ddi véi ky tu nhi phan dugc yéu cau hién thoi. Theo phuong 4n wru tién
cta sang ché, tip hop céc gia tri s6 do c6 kha ning d6i voi phép uéc lwong xac suét
cho mot trong hai gia tri nhi phan cd kha néng bi han ché va bd chon bd nhé dém nhi
phan 318 bao gdm bang két hop chinh xac mdt bd nhé dém nhi phan 320 véi mdi gid
tri ¢6 kha nang cua phép ude luong xéc suét cho mot trong hai gia tri nhi phan c6 kha
ning, voi cac gia tri s6 do d6i v6i phép udce luong xéac suit khac nhau cho mdt trong

hai gia tri nhi phan c6 kha nang co thé duoc két hop véi cung mot bd nhé dém nhi
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phan 320. Theo phuong 4n vu tién khac cua sang ché, pham vi cac gia tri ¢6 kha ning
dbi voi phép ude luong xéc sudt cho mot trong hai gid tri nhi phan cé kha nang dugc
phan chia thanh mdt s doan, bd chon bd nhé dém nhi phéan 318 x4c dinh chi s6 doan
cho s6 do ciia phép udce lugng xac suit cho mot trong hai gid tri nhi phan c6 kha nang,
va bd chon bo nhd dém nhi phan 318 chtra bang két hop chinh xac mdt by nhé dém
nhi phan 320 v6i mdi gi4 tri chi sb6 doan c6 kha nang, v&i cac gié tri chi sb6 doan khac
nhau c6 thé dugc két hop voi cting mdt bd nhé dém nhi phan 320. Theo phwong 4n uu
tién cua sang ché, cac yéu cau ddi véi cac ky tu nhi phan 317 véi cac s6 do nghich dao
d6i v6i phép ude lwong xac suat cho mot trong hai gia tri nhi phan c6 kha nang (sb do
nghich dao thé hién udc luong xéac sudt P va 1 — P) duoc chuyén t6i cing bd nhé dém
nhi phan 320. Theo phuong &n uu tién khéc nita cua sang ché, su két hop cua sb do ddi
v6i phép udc lwong xac suit cho mot trong hai gid tri nhi phan c6 kha nang dbi voi yéu
cau dbi v6i ky tu nhi phan hién thoi véi bd nhé dém nhi phan cu thé dugce thich tmg
theo thoi gian.

Theo phuong 4n uu tién khic nita cua sang ché, bd chon bo nhé dém nhi phan
318 x4c dinh bd nhd dém nhi phan 320 ¢6 yéu cau ddi v6i ky tu nhi phan 319 duoc giri
dua trén s6 do dugc két hop dbi voi phép ude lwong xac suét cho cac gid tri nhi phan
¢6 it kha ning hodc c6 kha ning cao di véi ky tu nhi phan dugc yéu ciu hién thoi.
Theo phuong 4n wu tién cta sang ché, tip hop cac gid tri s6 do c6 kha nang d6i véi
phép udce lugng xac sudt cho cac gi tri nhi phan c6 it kha ning hodc c6 kha ning cao
1a hitu han va bd chon bd nhd dém nhi phén 318 chira bang két hop chinh xac mot bo
nhé dém nhi phan 320 véi mdi gié tri c6 kha nang di véi phép uée lugng xac sut cho
gia tri nhi phéan c6 it kha nang hodc c6 kha ning cao, vdi céc gia tri s6 do d6i voi phép
ude lwong xédc sut khac nhau cho gia tri nhi phan c6 it kha nang hogc c6 kha ning cao
c6 thé duge két hop voi cing mot bd nhé dém nhi phan 320. Theo phuong 4n uu tién
khac ctia sang ché, pham vi cac gia tri s6 do c6 kha niang d6i voi phép uée luong xac
sudt cho gia tri nhi phan ¢ it kha ning hodc c6 kha ning cao dugc phan chia thanh
mot sd doan, bd chon bd nhd dém nhi phan 318 xé&c dinh chi s6 doan cho sb do hién
thoi dbi v6i phép ude lwong xac sudt cho gid tri nhi phan ¢ it kha ning hodc c6 kha
nang cao, va by chon by nhé dém nhi phan 318 chtra bang két hop chinh x4c mot bd
nhé dém nhi phan 320 v6i mdi gid tri chi s6 doan c6 kha nang, véi céc gid tri chi s6

doan khac nhau c6 thé duoc két hop véi ciing bd nhé dém nhi phan 320. Theo phuong
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4n wu tién khac cua sang ché, su két hop cua sé do dbi voi wde lugng xéac suét cho gia
tri nhi phan c6 it kha ning hodc ¢6 kha ning cao dbi véi yéu ciu ddi véi ky tu nhi
phéan hién thoi véi bo nhé dém nhi phén cu thé duoc thich ung theo thoi gian.

Sau khi nhan ky tu nhi phan dugc giai ma 325 tr bd nhé dém nhi phén 320 dugc
chon, bd chon bd nh¢ dém nhi phan 318 didu khién theo kha ning ky tu nhi phan dau
va0 325 va va gii ky tu nhi phan ddu ra 326 — véi gia tri dugc diéu khién theo kha
nang — tdi bo nhi phan héa 314. Viéc anh xa ky tu nhi phén dau vao/dau ra cua bd
chon b nhé dém nhi phan 318 1a ngugc véi phép anh xa ky tu nhi phén dau vao/dau
ra cia bd chon bd nhd dém nhi phan & phia by ma hoa.

Theo phuong an uu tién ciia sing ché, bd chon bo nhé dém nhi phan 318 khong
diéu khién gi tri nhi phén, tirc 13, ky tur nhi phan dau ra 326 ludn c6 gia tri gidng nhu
ky tu nhi phan dau vao 325. Theo phwong 4n wu tién khéc nita clia sang ché, bd chon
bd nhd dém nhi phan 318 x4c dinh gié tri nhi phén dau ra 326 dua trén gia tri nhi phan
dau vao 325 va sb do dbi véi phép udce luong xac suit cho mot trong hai gid tri nhi
phan c6 kha ning dbi véi ky tw nhi phan dwgc yéu cu hién thoi dugc két hop véi yéu
cau d6i voi ky tu nhi phan 317. Theo phuong 4n uu tién clia sang ché, gia tri nhi phan
dAu ra 326 dugc thiét 14p bang gia tri nhi phan dau vao 325 néu sb do xac sut cho mot
trong hai gi4 tri nhi phan c6 kha nang dbi véi yéu cau ky tw nhi phan hién thoi 13 nhé
hon (hodc nho hon hodc bing) ngudng cu thé; néu s do xac suit cho mot trong hai gia
tri nhi phan c6 kha ning d6i v&i yéu cdu ky tu nhi phan hién thoi 12 16n hon hodc bang
(hodc 16n hon) ngudng cu thé, gia tri nhi phan d4u ra 326 dugc diéu khién (vi du, dugc
thiét 1ap nghich dao v&i gi4 tri nhi phan dau vao). Theo phuong 4n uu tién khac cla
sang ché, gia tri nhi phan diu ra 326 duoc thiét 1ap bang gi4 tri nhi phan dau vao 325
néu sb do xac sudt cho mot trong hai gi4 tri nhi phan c6 kha ning d6i voi yéu cau ky tu
nhi phan hién thoi 13 16n hon (hodc 16n hon hoéc bing) nguong cu thé; néu sb do xac
suit cho mot trong hai gia tri nhi phan cé kha ning cho yéu cau ky tu nhi phan hién
thoi 14 nho hon hodc bang (hodc nho hon) ngudng cu thé, gia tri nhi phan dau ra 326
duoc didu khién (vi du, duoc thiét 1ap nghich dao gid tri nhi phan du vao). Theo
phuong &n uvu tién cia sang ché, gia tri ngudng twong Ung véi gia tri xac suat uée
lurong 1a 0,5 cho hai gia tri nhi phén c6 kha nang.

Theo phuong &n uu tién khic nita cia séng ché, bo chon bd nhé dém nhi phén

318 xéc dinh gia tri nhi phan dau ra 326 dua trén gia tri nhi phan dau vao 325 va bd
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nhén biét, xdc dinh phép uéc lwong ma hai gia tri nhi phan c6 kha ning biéu dién gia
tri nhi phan c6 it kha ndng hoac c6 kha ndng cao dbi voi yéu ciu ky tu nhi phan hién
thoi, dugc két hop v6i yéu cau ddi v6i ky tu nhi phan 317. Theo phwong 4n uu tién cla
sang ché, gia tri nhi phan du ra 326 dwoc thiét 1ap bang gia tri nhi phan dau vao 325
néu bd nhan biét chi dinh rang gia tri thir nhit trong hai gia tri nhi phan c6 kha nang 13
gi4 tri nhi phan c6 thé it c6 kha ning (hodc c6 kha ning cao) d6i v6i yéu cau ky tu nhi
phan hién thoi, va gia tri nhi phan diu ra 326 dugc didu khién (tic 13, duge thiét 1ap
nghich d4o véi gid tri nhi phan diu vao) néu bd nhan biét chi dinh ring gia tri thi hai
cta hai gia tri nhi phan c6 kha nang 1a gia tri nhi phan cé it kha néng (hodc co kha
ning cao) d6i v6i yéu cau ky tu nhi phan hién thoi.

Nhu d& duge mé ta trén day, bd chon bd nhé dém nhi phan giri yéu cau dbi véi
ky tu nhi phan 319 t61 mot trong sb hai hodc nhiéu hon hai bd nhé dém nhi phan 320.
B0 nhd dém nhi phan 320 1a cac bd nhd dém vao trude ra trude, duge dua vao véi cac
chudi ky tu nhi phan d3 duoc giai ma 321 tir bd giai ma ky tu nhi phan 322 da duge
két nbi. Do phan hdi t6i yéu ciu déi véi ky tw nhi phan 319 dwoc giri t6i bd nhé dém
nhi phan 320 tir bd chon bo nhd d€m nhi phan 318, nén b nhé dém nhi phan chuyén
ky tu nhi phan chita ndi dung cuia n6 da dugc dua vao bo nhé dém nhi phén 320 trude
va giri nd t6i bd chon bd nhd dém nhi phan 318. Cac ky tu nhi phén dugc gui té1 b
nhd dém nhi phan 320 trudce s€ dugce chuyén di trude va duoc gt t6i bd chon b nhé
dém nhi phan 318 trudc.

M3i bd nhé dém nhi phan trong sé hai hodc nhiéu hon hai bd nhé dém nhi phan
320 duge nbi chinh xac v6i mot bd giai ma ky tu nhi phén 322 va mdi bo giai mi ky tu
nhi phén chi dugc ndi duy nhit véi mot bd nhé dém nhi phan 320. Mdi bo gidi ma ky
tu nhi phan 322 s€ doc céc tir ma 323 thé hién cac chudi ky tu nhi phén, tir dong bit
thanh phin riéng 1¢ 324. B giai ma ky tw nhi phan bién doi tir ma 323 thanh chudi ky
tw nhi phén 321 sau d6 giri t6i bd nhé dém nhi phan di két ndi 320. Toan bd thuat toan
giai ma dé bién d6i hai hodc nhidu dong bit thanh phan 324 thanh s6 lugng cac phan tir
ct phap duoc ma héa, trong d6 sé lwong dong bit thanh phén bang sb luong cac bo
nhG dém nhi phan va cac bd giai ma ky tu nhi phan va phép gidi ma cac phan tir ca
phép dugc kich hoat béi cac yéu céu ddi vé6i cac phan tir ci phap méi. Theo phurong 4n
wu tién cua sang ché, bd giai ma ky tu nhi phan 322 bién dbi cac tir ma 323 cua c6 s6

luong bit ¢6 thé thay ddi thanh chudi c6 s lugng ky tu nhi phén c6 thé thay dbi 321.
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Mot loi thé cia cac phuong an wu tién theo sang ché d6 1a viéc giai ma cac ky tu nhi
phén tir hai hodc nhiéu dong bit thanh ph?ln c¢6 thé dugce thyuc hién song song (vi du véi
cac nhom sb do xéac sudt khac nhau), didu ndy 1am giam thoi gian xir Iy cho hé théng.

Loi thé khac nita ciia cac phwong 4n uu tién theo sang ché 13 viéc giai ma ky tu
nhi phan dugc thuc hién boi b gidi ma 322, co thé duoc chi dinh chinh x4c véi cac
tap hop cac tham s6 khac nhau 317. Cu thé, viéc m3 héa va giai ma ky tu nhi phan cé
thé duoc t6i vu héa (trong khia canh hiéu qua ma héa va/hodc d phuc tap ma hoa) a6i
v6i cdc nhém xac sut duge ude lwong khac nhau. Mot mat, didu nay cho phép gidm
thiéu do phirc tap trong ma hoéa/ giai ma lién quan dén cac thuat toan ma héa entropi
c4i tién nhét véi hiéu qua ma hoéa tuong tw. Mit khac, n6 cho phép cai thién hiéu qua
m4 héa lién quan dén thut todn ma hoéa entrdpi tién tién nhat v6i do phiic tap ctia ma
héa/giai ma tuong tu. Theo phuong &n uu tién cua sang ché, bo giai ma ky tu nhi
phan 322 thuc hién nhiéu thuét toan giai ma khac nhau (vi du 4nh xa cac chudi ky tu
nhi phén thanh cac tir ma) cho cac nhom s6 do khac nhau dbi véi phép udc luong xac
sut cho mot trong hai gié tri nhi phan c¢6 kha ning 317 d6i véi yéu cau ky tu nhi phan
hién thoi. Theo phuong an uu tién khac nfta ctua sang ché, bd giai ma ky tur nhi
phén 322 thuc hién céc thuit toan gidi ma khac nhau cho cac nhém s6 do khac nhau
d6i v6i phép wée luong xac suat cho gid tri nhi phéan c6 it kha ndng hodc c6 kha nang
cao ddi vé6i ky tu nhi phan duge yéu cau hién thoi.

B0 giai m3 ky tu nhi phan 322 thuc hién anh xa ngugc véi cdc by ma hoa ky tu
nhi phan tuong ung phia bd ma hda.

Theo phuong 4n wu tién ciia sang ché, cac bd gidi ma ky tw nhi phan 322 — hodc
mot hoac nhiéu bd giai ma ky tu nhi phan — 1a cac bd gidi ma entrdpi anh xa tryc tiép
cac tir mé 323 trén cac chudi ky tu nhi phan 321. C4c 4nh xa nhu vay c6 thé dugc thuc
hién hiéu qua va khéng yéu cau phuong tién ma hoa s6 hoc phuc tap. Su 4nh xa céc tu
m3 trén chudi cac ky tw nhi phan phai la duy nhit. Theo phuong 4n wu tién clia sang
ché, viéc anh xa cac tir ma 323 trén céc chudi ky tu nhi phan 321 13 song anh. Theo
phuong 4n uu tién khac nita clia sang ché, cac bd giai ma ky tu nhi phan 310 — hodc
mot hodc nhiéu bd giai ma ky tw nhj phan — 12 cic b giai ma entrdpi 4nh xa truc tiép
cac tr ma co6 do dai cd thé thay dbi 323 thanh cac chudi ky tu nhi phan c6 do dai cé thé
thay ddi 321. Theo phuong 4n wu tién cla sang ché, cac tir md dau vao 1a cic ma

khong du thira ching han nhu cac m3 Huffman thong thuong hodc cac ma Huffman
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chinh tic. Hai vi du vé sy 4nh xa song anh cac ma khong du thtra té1 cac chudi ky tu
nhi phan dugc minh hoa trén bang 3.

Theo phuong 4n uu tién khac cia sang ché, cac bd giai ma ky tu nhi phan 322 —
hodc mét hodc nhiéu bd giai ma ky tu nhi phén — 1a cac b giai ma entrdpi anh xa truc
tiép céc tr ma c6 do dai ¢b dinh 323 trén cac chudi ky tw nhi phan c6 do dai c6 thé
thay d6i 321. Theo phuwong 4n wu tién khac cia séng ché, cac bd giai mi ky tu nhi
phan 322 — hodc mdt hoac nhiéu bo giai ma ky tu nhi phan — 14 cac b gidi ma entropi
bién ddi 4nh xa truc tiép céc tir mi c6 do dai c6 thé thay dbi 323 thanh cic chudi ky tu
nhi phén c6 d6 dai c6 dinh 321.

Do d6 cac hinh vé Fig.7 va Fig.8 thé hién phuong 4n bd ma héa dé ma héa chudi
biéu twong 3 va bd giai ma dé khoi phuc chudi bidu twong nhu cii. BO giai mi bao gom
bo 4n dinh 304 duoc tao cAu hinh dé 4n dinh sb lwong cac tham s6 305 cho mdi biéu
twong thude chudi biéu tuong. Su 4n dinh dya trén thong tin chira trong cac biéu tugng
truéc d6 cia chudi biéu twong ching han nhu loai phan tir cti phép 1 thanh su biéu
dién - ching han nhu sy nhi phan héa — trong d6 cac biéu tugng hién thai thude vé va,
theo cu truc ci phap cta phan tir ¢t phap 1, hién duge mong doi, ma sau d6 sy mong
cho nay c6 thé suy ra tir lich s cac phan tir ct phép 1 va cac biéu tuong 3. Ngoai ra,
b6 m3 héa bao gdm nhilu bd ma hoéa entrdpi 10 duge tao cdu hinh dé chuyén ddi cac
biéu twong 3 duoc chuyén dén bo ma hoa entrdpi twong (mg thanh dong bit twong Gng
312, va bd chon 306 duoc tao cAu hinh dé chuyén mdi biéu tugng 3 t6i bd ma héa
entropi dugc chon trong sb cac bd ma hoa entropi 10, sy lga chon phu thudc vao $6
luong cac tham sé 305 dugc 4n dinh cho biéu tuong twong tng 3. Bo 4n dinh 304 ¢
thé duoc coi 1a dugce tich hop vao bd chon 206 dé tao ra bd chon 502 twong tmg.

B0 giai ma dé khoi phuc chudi biéu twong bao gdm nhiéu bd gidi ma entropi 322,
mdi bd giai md d6 duoc tao cu hinh dé chuyén ddi dong bit 323 twong tng thanh céc
biéu twong 321; bd 4n dinh 316 dugc tao cAu hinh dé 4n dinh s6 lugng cac tham sb 317
cho mdi biéu twong 315 cua chudi biéu tugng dé dugc khéi phuc dya trén thong tin
chira bén trong céc biéu tuong duoc khoi phuc trude d6 ctia chudi biéu tuong (tham
khao cac sb tham chiéu 326 va 327 trén Fig.8); va bo chon 318 dugc tao cAu hinh dé
tim lai mdi biéu tuong cua chudi biéu tuong duoc khoi phuc tr mot bd giai ma entropi
duoc chon trong s6 nhiéu bd giai ma entropi 322, su lua chon phu thudc vao sb lugng

céc tham s duogc xac dinh cho biéu tuong tuong tng. Bo 4n dinh 316 c6 thé duoc tao
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cAu hinh sao cho sb lugng cac tham s6 dugc 4n dinh cho mdi biéu tuong bao gém,
hoic 13, s& do d6i v6i phép udc luong x4c sudt phan bd trong sb cac gi tri biéu tugng
c6 kha ning ma biéu twong tuong ung c6 thé gia dinh. Thém nita, bd 4n dinh 316 va
bd chon 318 ¢ thé duoc coi 1a duogc tich hop thanh mot khdi, d6 13 bd chon 402.
Chudi bidu tuong s& dugc khoi phuc ¢6 thé 13 ciia bang k¥ tu nhi phan va bo 4n dinh
316 c6 thé duoc tao cAu hinh sao cho phép wéc lugng phan bd x4c suat gdm c6 s6 do
wéc lwong xac sudt cia gia tri nhi phan c6 it kha ning hoic c6 kha ndng cao cua hai
gia tri nhi phin cé kha nang cua bang ky ty nhi phan va bd nhén biét xac dinh phép
udce lugng ma hai gia tri nhi phan c6 kha nang thé hién gia tri nhi phan c6 it kha ning
hodc ¢6 kha ning cao. Bo 4n dinh 316 con c6 thé dugc tao cAu hinh dé 4n dinh noi bo
ngit canh cho mdi biéu tuong cua chudi biéu tuong 315 d€ dugc khodi phuc dya trén
thong tin chira bén trong cac biéu twong dugc khdi phuc truée d6 cuia chudi biéu twong
can duogc khoi phuc véi mdi ngit canh c6 phép udc lugng phan bd x4c suat twong ng
két hop voiné, va dé thich ing phép wéc lugng phan bd x4c sudt d6i v6i mdi ngit canh
ma phép thdng ké biéu tuong thuc té dua trén cac gia tri biéu twong cia cac biéu tuong
dugc khoi phuc trude d6 ma nglt canh tuong ng duoc 4n dinh. Ngir canh c6 thé tinh
dén méi lién hé khong gian hodc cac vi tri bén canh ma céc phin tir ¢t phap thude vé
ching han nhu trong m3 héa video hogc hinh anh, hodc thdm chi trong c4c bang trong
truong hop cic Gng dung tai chinh. Sau dé, sé do d6i v6i uéc lwong phan bd xac sult
cho mdi biéu tugng co thé duoc x4c dinh dya trén su u6c lugng phan b6 x4c suét duoc
két hop v6i ngit canh dugc 4n dinh cho bidu tuong tuvong tng ching han nhu bing
cach luong tir hda, hodc st dung dudi dang chi s6 trong bang tuong tmg, su wéc lugng
phan b xac sudt duogc két hop véi ngit canh dugc 4n dinh v6i biéu twong twong tng
(trong phuong 4n dudi day dugc 4n dinh chi sb bang chi s pipe (pipe - probability
interval partitioning entropi: entrdpi phén chia khodng xac sudt) cling v6i chi s loc)
t61 mot trong s nhidu dai dién udc lugng phan bd x4c suit twong ing (su cit xén lién
tuc chi sb loc) nhim thu duge sé do ude luong phan bd xac suét (chi sé pipe biéu thi
cho dong bit thanh phan 312). Bo chon c6 thé dugc tao cdu hinh sao cho su két hop
song anh duoc xac dinh gitta nhiéu b mi hoa entropi va nhiéu dai dién uéc luong
phéan bd xéc sudt. Bo chon 18 c6 thé duoc tao cau hinh dé thay ddi viéc anh xa lugng
tir héa tir pham vi udc lwong phan bd xac suit thanh nhiéu dai dién udc luong phan bd

x4c suat theo cach dugce xac dinh trude phu thudc vao cac bieu tugng duoc khoi phuc
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trude d6 cta chudi biéu twong, theo thoi gian. Tic 13, bd chon 318 ¢ thé thay ddi kich
thudc bude luong tir hda, nghia 1a cac khoang cta sy phan bd xé4c suét dugc anh xa
trén céc chi sb xé4c suét riéng 1¢ duoc két hop song 4nh vé6i cac bo giai ma entropi riéng
biét. Cac bd giai ma entropi 322, sau do, co thé duoc tao cAu hinh dé thich ung voi
cach bién ddi céc biéu twong thanh cac dong bit phan hoi lai su thay di trong 4nh xa
lugng ti héa. Vi du, mdi b giai ma entrépi 322 6 thé duge toi wu hoa dé, tic 1a cé
thé c6 ty 1& nén tdi wu cho, phép uéc lugng phan bd x4c suat nhat dinh trong khoang
lwong tir w6e lugng phan bd xéac sudt tuong tng, va c6 thé thay ddi viéc anh xa chudi
tir ma/biéu twong dé thich tmg véi vi tri ctia phép wéc lwong phan bb x4c sut nhit
dinh nay trong khoang lugng tir wéc lugng phan bd xac suét twong tng khi thay ddi 1an
cudi cung dé t4i wu hoa. BO chon c6 thé duoc tao cAu hinh dé thay ddi viéc 4nh xa
luong tr hoa sao cho cac ty 1€ ma nho do cac biéu tugng dugc khdi phuc lai tu nhiéu
bd giai ma entrdpi, dugc lam gidm phan tan. V& phén bo nhi phan héa 314, can luu ¥
rang c6 thé bé qua néu cac phén tir ci phap 12 ky tu nhi phan. Ngoai ra, tily thudc vao
loai by giai ma 322, sy duy tri by nhé dém 320 1a khong can thiét. Hon nita, cac bod
nhé dém c6 thé dugce tich hop trong cac bd giai ma.

Pau cubi ciia cac chudi phan tir ct phap hitu han

Theo phuong én vu tién cua sang ché, viéc m3 héa va giai ma duoc thyc hién véi
tap hop cac phan tir cti phap hitu han. Thong thudng lugng dit liu nhit dinh ching
han nhu hinh anh tinh, khung hodc trudong cua chudi video, 14t cét hinh anh, 14t cét cia
khung hodc trudng cta chudi video, hodc tp hop cac mau &m thanh lién tiép, v.v.
dugc ma héa. Dbi véi céc tip hop cac phan tir ¢l phap hitu han, néi chung, dong bit
thanh phén duoc tao ra 6 by ma hda phai dugc két thuc, tirc 13, phai dam bao rang tat
cac phan tir ¢t phap ¢ thé dugc giai tir ma dong bit thanh phan dugc truyén toi hoic
duogc lua chon. Sau khi ky tu nhi phan cudi cung dugc chén vao bd nhd dém nhi phan
tuong Gng 308, bd ma hda ky tu nhi phan 310 phai ddm bao rang tr m3 hoan thanh
duoc ghi thanh dong bit thanh phan 312. Néu bd6 ma hoa ky tu nhi phan 310 13 bo ma
héa entropi thyc hién phép anh xa truc tiép cac chudi ky tw nhi phan theo cac tir ma,
chudi ky tu nhi phan dugc Iuu trong bd nhé dém nhi phén sau khi ghi ky tu nhi phan
cudi ciing vao bd nhé dém nhi phan c6 thé khong thé hién chudi ky tw nhi phan dugc
két hop v6i tir ma (tire 13, n6 c6 thé biéu dién tién t6 ctia hai hodc nhiéu chudi ky tw nhi

phan dugc két hop véi cic tir ma). Trong truong hop do, bét ky tir ma nao két hop véi
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chudi ky tu nhi phan ma chira chudi ky tu nhi phan trong bd nhé dém nhi phan dudi
dang tién t6 phai dugc ghi thanh dong bit thanh phan (bd nhé dém nhi phan phai truy
cap nhanh). Diéu nay c6 thé dugc thuc hién bang cach chén cac ky tu nhi phan véi gid
tri cu thé hodc tiy ¥ vao bd nhé dém nhi phan dén khi tir ma dugc ghi lai. Theo
phuong an uu tién cua sang ché, bo m3 héa ky tu nhi phan lga chon mdt trong sb céc
tir mé c6 d6 dai nhé nhat (thém vao d6é dic tinh ma chudi ky ty nhi phan két hop phai
chira chudi ky tu nhi phan trong bd nhé dém nhi phan dudi dang tién t6). O phia bd
giai ma, bo giai ma ky tg nhi phan 322 cé thé giai ma nhiéu ky tu nhi phan hon yéu
cAu dbi voi tir ma cubi cing trong dong bit thanh phén; cic ky tw nhi phan nay khong
dugc yéu cau boi bd chon bd nhd dém nhi phan 318 va bi loai bd va bé qua. Viéc giai
mé tap hop cac biéu tugng hitu han dugc kidm soat bang cac yéu cau ddi v6i cac phan
tir ¢ phap duoc giai mi; néu khong con phan tir ct phap nao dugc yéu cau dbi voi
chit lwong dit liéu, phép giai ma s& duge két thic.

Truyén va ghép dong bit thanh phan

Cac dong bit thanh phén 312 dugc tao ra boi bd ma hda c6 kha nang cd thé duoc
truyén ddc 1ap, hoac ching cé thé duoc ghép thanh dong bit don, hodc céc tir ma cua
cac dong bit thanh phin c6 thé duogc dan xen trong dong bit don.

Theo phuong 4n cua sang ché, mdi dong bit thanh phén cho lugng dit liéu dugc
ghi thanh mot g6i dit liéu. Luong dit liéu c6 thé 1a tap hop cic phan tir ct phép tiry ¥
chéng han nhu hinh anh tinh, truong hodc khung ctia chudi video, 14t cat hinh anh tinh,
14t cét cua trudong hodc khung cua chudi video, hoic khung ctia cac mau &m thanh,
V.V..

Theo phuong an uu tién khéac cua sang ché, hai hoic nhidu dong bit thanh phan
cho luong dit liéu hodc tAt ca céc dong bit thanh phﬁn cho lugng dit liéu dugc ghép
thanh mot géi dir lidu. Cu tric cla géi dit lidu chira cdc dong bit thanh phan dugc
ghép v6i nhau duoc thé hién trén Fig.9.

G6i dir 1iéu 400 gdm c6 phan ddu va mot phan dit liéu ctia mdi dong bit thanh
phdn (dbi v6i lugng dit liéu dugc xem xét). Phin dau 400 cla géi dit liéu chira cac
biéu thi phén chia cua (ph?m con lai ctia) géi dit liéu thanh cac doan dit liéu cua dong
bit 402. Bén canh céc biéu thi cho viéc phén chia, phan dau c6 thé chira thong tin bd
sung. Theo phuong 4n wu tién cla sang ché, su biéu thi cho viéc phan chia géi dit liéu

la cac vi tri cua phan m& dau cua cac doan dir liéu trong cdc don vi la bit hoac byte
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hoéac bdi s6 cua bit hodc boi sb cua byte. Theo phuong an uu tién cua sang ché, cac vi
tri cua phén mé& dau cta cac doan dit liéu duge ma hda dudi dang céc gia tri tuyét ddi
trong phin diu cua goi dir liéu, hodc 1a lién quan dén phan mé& dau cia gbi dir lidu
hodc 12 lién quan dén diém cubi ciia phan dau hoic lién quan dén phin mé dau cua goéi
dir liéu trude do. Theo phuong an wu tién khac theo sang ché, cac vi tri ciia phin mo
dau cac doan dit liu duoc ma hda khac nhau, tic 13, chi ¢ mot sy khac biét duy nhét
gitta phén mé& dau thuc té cua doan dir liéu va du bao cho phén mé dau cua doan dir
liéu duoc ma hoa. Du bao cé thé duoc suy ra dua trén thong tin da biét hodc da truyén
ching han nhu kich c& tong thé cta gbi dit liéu, kich ¢ cia phan dau, s6 lwong doan
dit lidu trong goi dit liéu, vi tri ctia phan du cac doan dit lidu trude. Theo phuong 4n
uu tién cla sang ché, vi tri bit ddu cia goi dir lidu thir nhat khong dugc mi héa, ma
phong doan dua ra dua trén kich ¢ cua phén dau géi dir liéu. Tai phia bo giai ma, su
thé hién mot phﬁn duoc truyén duoc st dung dé suy ra phﬁn mé dau cia cac doan dit
liéu. Céc doan dit liéu sau do6 cling dugc st dung dudi dang cac dong bit thanh phén va
dit liéu chira trong cac doan dit liéu dugc dua vao cac bd gidi ma ky tu nhi phan tuong
tng theo thir tw lién tiép nhau.

C6 mot sb thay dbi cho viéc ghép cac dong bit thanh phan thanh géi dit lieu. Mot
trong sb d6 13 c6 thé giam thong tin phu yéu cau, dic biét cho céc trudng hop trong d6
c4c kich ¢& cua cac dong bit thanh phén 13 rat twong tu nhau, nhu dugc minh hoa trén
Fig.10. Tai trong cta gdi dif lidu, tirc 13, goi dit liéu 410 khong bao gdbm phan dau 411,
dugc phan chia thanh cic phan doan 412 theo cach x4c dinh trudc. Vi du nhu, tai trong
g6i dit lidu c6 thé duge ky tu nhi phan phan thanh cac phan doan cung kich c&. Sau d6
1n6iph@1dom1duqckéthqpVéidbngbﬁthmﬂlph&JhoécVéiphﬁnﬂminhétcﬁadbng
bit thanh phan 413. Néu dong bit thanh phin 16n hon phan doan dit liéu két hop, phan
con lai cua nd 414 dugc dat vao khoang tréng chua st dung tai phén cudi cua cac doan
dr liéu khac. Diéu nay co thé duoc thuc hién theo cach ma ph?m coOn lai cta cac dong
bit dugc chén vao theo thtr tw nguoc lai (bat dédu tir dau cubi cua doan dit liéu) lam
giam thong tin kich thude. Sy két hop phan con lai ctia cac dong bit thanh phan véi
cac phan doan dit liéu va, khi ¢6 hon mot phén con lai dugc thém vao phan doan di
liéu, thi diém bit ddu cho mot hodc nhidu phan con lai phai dugc bao hiéu bén trong

c4c dong bit, vi du trong phan dau ctia géi dit liéu.
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Su dan xen céc tir ma c6 do dai c6 thé thay d6i

Déi véi mot sb tmg dung, viéc ghép cac dong bit thanh phan nhu duge mo ta trén
day (cho luong cac phan tir ci phap) trong mot géi dit liéu c6 thé c6 mot sé diém han
ché nhu sau: mot mat, di véi cac g6i dit li€u nhd, ) lugng bit cho thong tin phu duoc
yéu cu dé bao hiéu sy phan chia c6 thé trd nén dang ké tuong dbi so voi dit liéu thuc
té trong cac dong bit thanh phin, ma cudi cing 1am giam hiéu qua ma héa. Mit khéc,
viéc ghép kénh c6 thé khong phu hop d6i v6i cac ung dung yéu cau do tré thip (vi du
cac g dung cho hoi thao qua video). Véi viéc ghép kénh nhu da dugc mo ta, bd ma
héa khong thé bat ddu viéc truyén géi dit lidu truée khi cic dong bit thanh phan duoc
tao ra hoan toan, do cac vi tri bat dau céc ph@‘m khong dugc biét trude do. Ngoai ra, ndi
chung, bo gidi ma phai chd cho dén khi né nhan dugc phan mé& dau cia phan doan dit
lidu cudi trude khi nd c6 thé bat dau giai ma goi dit lidu. V6i cac tmg dung dudi dang
c4c hé théng hoi thao qua video, cac do tré nay c6 thé ting 1én t6i do tré téng thé bd
sung cua hé théng ctia nhidu hinh anh video (cu thé ddi véi téc do bit gan bang tdc do
bit truyén va dbi véi cac bd ma héa/bd gidi ma yéu cau gin khoang thoi gian gitta hai
hinh 4nh dé m3 héa/giai m3 hinh anh), didu nay mang tinh quyét dinh d6i véi cc tmg
dung nhu vay. DPé khic phuc cac nhuogc diém néu trén cho cac ung dung nhét dinh, bd
m4 hoa theo phuong 4n wu tién cia sang ché ¢ thé dugc tao céu hinh theo cach dé cac
tr ma duoc tao ta boi hai hodc nhiéu bo ma héa ky tu nhi phan dugc dan xen vao dong
bit don. Cac dong bit véi cac tir md dan xen c6 thé duge giri truc tiép téi b giai ma
(khi bo qua dd tré b nhé dém trung gian nhd, tham khéo dudi day). Tai phia b giai
ma, hai hodc nhiéu bo giai ma ky tu nhi phan doc céc tr ma truc tiép tir cac dong bit
theo thir tu gidi ma; viéc gidi ma co thé duoc bat dau v6i bit nhan duoc thir nhét.
Ngoai ra, khong cé thong tin phu dugc yéu ciu dé bao hiéu viéc ghép (hodc dan xen)
cac dong bit thanh phan. Cach khac ¢ 1am giam do phtc tap giai ma c6 thé dat duoc
khi ma cac bd giai ma ky tu nhi phan 322 khong doc céc tir ma c6 do dai co thé thay
d6i tir bd nhé dém bit tbng quat, ma thay vao d6 1a ching ludn doc cac chudi bit c6 do
dai ¢ dinh tir bd nhé dém bit tdng quat va bd sung cac chudi bit c6 d6 dai cd dinh vao
bd nhd dém bit cuc b, véi mdi bo giai mi ky tu nhi phan 322 duge ndi véi mot bo
nhé dém bit cuc bd riéng biét. Cac tir mi ¢ d6 dai co thé thay ddi duge doc tir b nhé
dém bit cuc bd. Do d6, su phan tich ct phap cac tir ma c6 d6 dai cé thé thay doi c6 thé

duoc thuc hién song song, chi sy truy cdp cua céac chudi bit c6 do dai cb dinh phai
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duogc thuc hién theo cach déng bd, nhung sy truy cép cac chudi bit c6 do dai ¢b dinh
nhu vdy thuong rit nhanh, sao cho do phirc tap gidi ma tong thé c6 thé dugc giam
thiéu ddi voi mot vai cdu trac. S6 lwong k¥ tu nhi phan ¢ dinh duoc glri t6i bd nhé
dém bit cuc bd cu thé cé thé 1a khac nhau ddi v6i cac bd nhé dém bit cuc bd khac nhau
va n6 c6 thé ciing bién ddi theo thoi gian, ty thudc vao cc tham sd nhat dinh duéi
dang cac su kién trong bd giai ma ky tu nhi phan, by nhd dém nhi phan, hodc bd nhé
dém bit. Tuy nhién, sb lugng bit duge doc bdi phép truy cép cu thé khéng phu thudc
vao céc bit thue t& dugc doc trong luc truy cép cu thé, day la diém khac biét quan trong
d6i v6i viee doc cac tir ma c6 do dai c6 thé thay ddi. Viéc doc cac chudi bit c6 do dai
¢ dinh duoc kich hoat béi cac su kién nhét dinh trong cac bd nhd dém nhi phan, céac
b0 giai ma ky tu nhi phan, hodc cac bd nhé dém bit cuc bd. Vi du, c6 thé cé yéu ciu
cho viéc doc cua chudi bit c6 d6 dai cb dinh mai khi s6 lwong bit hién c6 trong by nhé
dém bit duoc két ndi giam xudng dudi ngudng dinh trude, véi cc gia tri ngudng khac
nhau cé thé duoc sir dung cho cac bd nhé d€m bit khac nhau. Tai by ma hoa, phai
duoc dam bao ring cac chudi bit c6 d6 dai ¢b dinh dugc chén theo thir tu khong dbi
vao cac dong bit, trong d6 chung dugc doc tir cac dong bit tai phia bo gidi ma. Ciing cé
thé két hop su dan xen céc chudi c6 do dai cb dinh nay véi diéu khién d¢ tré thip
tuong tu nhu da dugc md ta & trén. Sau day, phuong an uvu tién d6i véi viéc dan xen
céc chudi bit c6 do dai cb dinh dugc mo ta. Pé hiéu chi tiét hon vé k¥ thuat dan xen
gin nhét, cin tham khao cong bd don qudc té s6 WO2011/128268A1.

Sau khi ¢6 cac phuong an dugc mo ta ma theo d6 viéc ma hoa trude day dugc st
dung dé nén cac dit liéu video, durgc md ta dudi dang phuong 4n khac véi cac phwong
an thuc hién theo sang ché dua ra cach thuc hién dic biét hiéu qua vé mit dung hoa tbt
gitta mot mat 13 ty 18 nén va mit khac 13 bang tra ciru va mit khac nita 1 tong chi phi
hoat dong. Cu thé, cac phuong 4n dudi day cho phép sir dung cac ma c6 do dai c6 thé
thay ddi it phtic tap dé ma hoa entropi cac dong bit cu thé va cac phan bao ham cac
phép udc lrong xac suat hidu qua. Theo cac phuong an dwgc md ta dudi day, cac biéu
tuong ¢ ban chat nhi phan va cac md VLC (VLC: Variable Length Coding - m3 héa
d6 dai c6 thé thay ddi) thé hién phép bao ham hiéu qua dbi v6i phép udc luong xac
sudt c6 hiéu qua dugc dai dién bdi, vi du RBrpss, mé rong trong [0;0,5]

Cu thé, cac phuong an duoc néu ra dudi ddy mo ta cac cach thuc hién cé kha

nang doi vai cac bd ma hda entrdpi 310 va cac bd giai ma entrdpi 322 riéng 1€ trén cac
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hinh vé& tir Fig.7 dén Fig.17, tuong Gng. Ching pht hop dé ma héa cac ky tw nhi phan,
tire 12 cac bidu twong nhi phan, do chung xut hién trong c4c tmg dung nén hinh anh
hodc video. Theo d6, cac phuong 4n nay ciing co thé 4p dung dugc cho ma héa hinh
anh hoac video trong dé cac biéu tugng nhi phan dugc chia thanh mdt hodc nhiéu céac
dong ky tu nhi phan 307 s& dugc ma hoa va cac dong bit 324 s€ duoc giai ma tuong
Ging, trong d6 mdi dong ky tu nhi phan c6 thé dugc xem nhu 14 su thé hién cta phép
xur Iy Bernoulli. Cac phuong an dugc md ta dudi day st dung mot hodc nhiéu ma dugc
goi 1a cac mi thay dbi-thay dbi (variable-to-variable-codes: v2v-codes) khac nhau
duoc giai thich dudi day dé ma héa cac dong ky tu nhi phan. M3 v2v c6 thé dugc xem
nhu 13 hai m3 phi tién té ¢6 cing s6 lwong tir ma 13 ma phi tién t6 thir nhat va ma phi
tién t6 thir hai. MAi tir mi cta ma ma phi tién té thir nhat dugc két hop véi mot tir ma
ctia ma phi tién t5 thi hai. Theo cac phwong 4n duoc néu ra dudi day, it nhit mét sd bd
ma hoa 310 va b gidi ma 322 hoat dong nhu sau: dé m3 héa chudi ky tu nhi phan 307
cu thé, mdi khi tir ma ciia m3 phi tién t6 thir nhit duge doc tir bo nhé dém 308, tir ma
tuong tmg cia mi phi tién t6 thir hai dugc ghi vao dong bit 312. Thu tuc tuong tu
duge st dung dé giai ma dong bit 312 nay, nhung c¢6 su thay doi gitta ma phi tién t6
thir nh4t va mé phi tién t thir hai. C6 nghia 13, dé giai ma dong bit 324, mdi khi tir ma
ctia ma phi tién té thir hai duoc doc tir dong bit 324 twong tmg, tir ma twong Ung cla
ma phi tién t thir nhat duoc ghi vao bd nhé dém 320.

C6 1oi 13, cac m3 duge md ta dudi ddy khong can cb cic bang tra ciru. Cac ma c6
thé thuc hién & dang cdc may trang thai hitu han. Cac ma v2v duge biéu dién & day, c6
thé dugc tao ra bai quy tic xdy dung don gian sao cho khong can cac bang luu trix 16n
cho c4c tir ma. Thay vao d6, thuét toan don gian c¢6 thé duge sir dung dé thuc hién viée
ma hoa hodc giai mi. Ba quy tic xay dung s& duoc mo ta duéi ddy véi hai trong s6 do
c6 thé duoc tham sb hoa. Chung bao ham cac phan roi khac nhau hoic déu nhau cua
khoang xac suét dugc dé cap & trén va theo d6 cé céc uu diém 16 rét néu duoc st dung
clng nhau, chang han nhu ca ba ma song song (mdi ma ding cho mét trong s6 bd ma
hoa 11/bd giai mé 22), hodc hai trong sé chiing. Véi cac quy tic xdy dung dugc mo ta
dudi day, c6 thé tao ra tap hop cdc ma v2v, sao cho ddi véi cac phép xir Iy Bernoulli
v6i xédc sudt ty ¥ p, mot trong s6 cac ma thuc hién t6t trong diéu kién d6 dai ma du

thtra.
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Nhu dugc dé clp O trén, vi€c ma hoa va gidi ma cac dong dit li€u 312 va 324
tuong tmg c6 thé duogc thuc hién doc 1ap dbi véi mdi dong dit lidu hodc theo cach thirc
xen k&. Tuy nhién, diéu nay 1a khong dic trung cho cac 16p dai dién ctia cac ma v2v va
do d6 chi c6 mi hoéa va giai tir ma ma cu thé duge mo ta cho mdi quy tic trong ba quy
tic xdy dung sau day. Tuy nhién, nhin manh ring tit ci cic phuong 4n & trén lién
quan dén céc giai phap dan xen ciing c6 thé két hop dugc voi cac ma da duge mod ta &
day hodc cac bd ma héa 310 va bo gidi ma 322 twong Ung.

Quy tic xdy dung 1: Cac ma ‘PIPE nhi phan don phan’ hodc bd mi héa 310/bo
gidi ma 322

Cac ma PIPE nhi phan don phan (PIPE- probability interval partitioning entropi:
entrdpi phan chia khoang xac suét) 1 phién ban dic biét clia cdc ma ‘PIPE nhi phan’,
tire 13, cac ma thich hop dé ma héa cac dong bit riéng biét 12 va 24 bat ky, mdi dit liéu
truyén di cta céc sd liéu théng ké biéu tuong nhi phan thudc vé khoang con xac suét
nhit dinh trong khoang xac suat [0;0,5] d& dé cap & trén. Su xdy dung clia cdc ma
PIPE nhi phan dugc mo ta trugc. Ma PIPE nhi phén cé thé duoc xdy dung tir ma phi
tién t4 bat ky voi it nhét ba tir ma. P& tao ra mé v2v, st dung ma phi tién t6 dudi dang
ma tht nhat va ma thtr hai, tuy nhién c6 hai tir ma ctia ma phi tién t6 thir hai dwgc hodn
d6i. Pidu nay c6 nghia 13 ngoai trir hai tir m, cac ky tw nhi phan dugc ghi v6i dong bit
khong thay d6i. Véi k§ thuat ndy, chi mot ma phi tién t6 can dugc luu gitt cing véi
thong tin, ma hai tir md dugc hoan d6i va do d6 luong tiéu hao bo nhé duge giam
xudng. Luu ¥ rdng, n6 chi ¢ y nghia dé hoan dbi cac tir ma cé chidu dai khac nhau vi
néu khong thi dong bit s& c¢6 cling chidu dai gibng nhu dong nhi phan (bd qua cac tac
dung c6 thé xay ra tai phan cubi ciia dong nhi phan).

Do quy tic x4y dung nay, dic tinh nbi bat cia cac ma PIPE nhi phan 14 néu céac
ma phi tién t§ tha nhat va thi hai duge hoan d6i (trong khi viéc 4nh xa céc tr ma dugc
gilt nguyén), thi ma v2v thu dugc 1a gibng nhu ma v2v ban dau. Nho do, thuat toan ma
hoéa va thudt toan giai ma 1a gibng nhau ddi véi cac ma PIPE nhj phan,

M3 PIPE nhi phan don phan dugc xdy dung tir ma phi tién t6 dac biét. M3 phi
tién t6 dac biét duoc xdy dung nhu sau. Dau tién, ma phi tién t6 gém co n tr ma don
phén dugc tao ra bat dau vai 017, <001°, “0001°, ... cho dén khi tao ra n tor ma. n la
tham s& cho mi PIPE nhi phan don phan. Phan cudi 1 duoc loai bo khoi tir ma dai

nhét. Diéu nay tuong ung véi ma don phan rit gon (nhung khong c6 tr ma 0”). Sau
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d6, n-1 tir ma don phan duoc tao ra bit diu véi 10°, <1107, 1110, ... dén khi tao ra n-
1 tir ma. Phan cudi 0 duoc loai bo khoi tir ma dai nhat trong sb cac tir ma nay. Tap hop
giao cua hai ma phi tién t6 nay dugc sir dung dudi dang d4u vao dé tao ra ma PIPE nhi
phan don phan. Hai tr ma dugc hoan d6i gdbm mot tir ma chi gdbm c6 céc ky tw 0 va
mot tir ma chi bao gdm cac ky tu 1.

Viduvéin=4:

Thity ma phi tién t6 thir nhdt  ma phi tién t6 thi hai

1 0000 111
2 0001 0001
3 001 001
4 01 01

5 10 10

6 110 110
7 111 0000

Quy tic xdy dung 2: C4c ma ‘don phan thanh Rice’ va cac by ma hoa/bd giai ma
don phén thanh Rice 10 va 22:

Céac ma don phan thanh Rice st dung ma don phéan rat gon dudi dang ma thu
nhét. Nghia la cac tr ma don phéan duogc tao ra bat ddu vai €17, <017, <0017, ... cho dén
2% + 1 tir ma duoc tao ra va phén cudi 1 duoc loai bd khoi tir ma dai nhét. n 13 tham s6
ciia ma don phan thanh Rice. Ma phi tién t6 tht hai duge xay dung tir cdc tir ma cia
ma phi tién t6 thir nhét nhu sau. Dé tir ma tha nhét chi gdbm c6 céc ky twr 0, tir ma ‘1’
duoc 4n dinh. T4t ca céc tir mi khac bao gom viéc ghép cia tir ma ‘0’ véi su biéu dién
nhi phan n bit cia s lwong cac ky tu 0 cua tr m3 twong Ung clia ma phi tién t6 tha
nhit.

Viduvéin=3:

Thty  ma phi tién t6 the nhdt  ma phi tién 6 tht hai

1 1 0000
2 01 0001
3 001 0010
4 0001 0011
5 00001 0100
6 000001 0101
7 0000001 0110
8 00000001 0111
9 00000000 1

Luu y rang, diéu nay 1a gidng véi viéc anh xa ma don phén vo han 1én ma Rice

v(i tham sO Rice 2™,
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Quy tic x4y dung 3: mi ‘ba ky tw nhi phan’
Mai ba ky tu nhi phan dugc cho nhu sau:
Théty  m3 phi tién t6 the nhdt  mA phi tién t6 thi hai

1 000 0

2 001 100

3 010 101

4 100 110

5 110 11100
6 101 11101
7 011 11110
8 111 11111

N6 c6 dic tinh 12 ma tht nhét (cac chudi biéu tuong) c6 chiéu dai ¢b dinh (ludn
1a ba ky tu nhi phan) va cac tr ma dugc sip xép bang cach tang dan sé lwong cua céac
ky tur 1.

Tiép theo, su thuc hién hiéu qua ma ba ky tu nhi phén s&€ dugc mo ta. B ma hoa
va bd giai ma cho ma ba ky tu nhi phan c¢6 thé dugc thuc hién ma khong can céc bang
luu gitr theo cach sau day.

Trong b ma hoa (bd ma hda bét ky trong s cac bo ma hoa 10), ba ky tu nhi
phén duoc doc tir chudi ky tw nhi phan (vi du 7). Néu ba ky tu nhi phan chira chinh xac
mdt ky tw 1, tr mi 1° dwoc ghi vao dong bit tiép theo véi hai ky tu nhi phan gbm ¢6
sy biéu dién nhi phan ctia vi trf cia ky tu 1 (b4t du tir bén phai véi 00). Néu ba ky tu
nhi phin ¢6 chinh xac m{t ky tu 0, tr ma ‘111° dugce ghi vao dong bit tiép theo v6i hai
ky tu nthi phan gdm c6 sy biéu dién nhi phan ciia vi tri ky tw 0 (bt dau tir bén phai véi
00). Cac tr ma con lai ‘000” va ‘111° 1an lugt duge 4nh xa thanh ‘0’ va ‘11111,

Trong bo gidi ma (b) giai ma bét ky trong sb cac bd giai ma 22), mot ky tu nhi
phéan hodc bit dugc doc tir dong bit twong ung 24. Néu bing ‘0’, tir ma ‘000° duoc giai
m3 thanh dong bit 21. Néu bang ‘1°, hai ky tu nhi phan nita dugc doc tir dong bit 24,
Néu hai bit ndy khong bang ‘11°, chung duoc thé hién dudi dang su biéu dién nhi phan
cla sb luong va hai ky tu 0 va mét ky tu 1 dugc gidi ma thanh dong bit sao cho vi tri
cta ky tu 1 duge xac dinh boi s6 lugng. Néu hai bit nay bang 11°, hai ky tw nhi phan
nita dugc doc va duge thé hién nhu sy bidu din nhi phan cta sé lwong. Néu sé nay
nhé hon 3, hai ky tu 1 va mot ky tu 0 duoc giai mi va sé lugng xac dinh vi tri cla ky

tu 0. Néu s6 nay bang 3, ‘111° dugc giai ma thanh dong ky tu nhij phan.
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Tiép theo su thuc hién hi€u qua cdc ma PIPE nhi phan don phan dugc mo ta. B
ma hoa va giai ma cho cdc ma PIPE nhi phan don phéan ¢ thé duoc thuc hién hidu qua
bf?lng cach st dung bo dém. Do cu trac cla cdc mi PIPE nhi phén, viéc ma hoa va giai
m3 cac ma PIPE nhi phén s& dé dang thuc hién:

Trong bd mi héa (bd m3 héa bét ky trong sé cac bd ma héa 10), néu ky tw nhj
phén thtr nhit cia tir ma bing “0°, cac k¥ tw nhi phan dugc xir Iy cho dén khi ky tu 1’
xuét hién hodc cho dén khi n ky tu 0 dugc doc (bao gém ky tg ‘0’ th nhét cia tir ma).
Néu xuit hién ky tu ‘1°, cac ky tu nhi phan dugc doc s€ dugc ghi vao dong bit khong
thay d6i. Nguoc lai, (tdc 12 n ky tw 0 dugc doc), n-1 ky tu 1 dugc ghi vao dong bit.
Néu ky ty nhi phan tht nhit cia tir ma bang ‘1°, cac ky tu nhi phan dugc xir Iy cho dén
khi ky tug ‘0’ xuét hién hodc cho dén khi n-1 ky tu 1 duge doc (bao gém ky tu ‘1° thir
nhét cia tir ma). Néu xuét hién ky tu ‘0°, cac ky tu nhi phan dugc doc s€ dugce ghi vao
dong bit khong thay dbi. Nguoc lai, (trc 1a n-1 ky tur 1 duoce doc), n ky tu 0 dugce ghi
vao dong bit.

Trong bd giai ma (bd giai ma bét ky trong sd cac bo giai ma 322), thuit toan
tuong tu dugc st dung nhu dbi voi bd m3 hoa, vi diéu nay la tuong tu dbi voi cac ma
PIPE nhi phan nhu dugc mo ta & trén.

Tiép theo, viéc thuc hién hiéu qua ctia cdc ma don phéan thanh Rice s& dugc mod
ta. BO ma hoa va bd gidi ma cho cac ma don phan thanh Rice c6 thé duoc thuc hién
hi€u qua béng cach str dung bd dém nhu s& dugc mo ta sau day.

Trong by ma héa (bd ma hda bét ky trong s6 cac bd mi héa 310), cac ky tu nhi
phan dugc doc tir dong ky tu nhi phéan (vi du 7) cho dén khi xuit hién ky tu *1° hodc
cho dén khi 2" ky tir 0 duoc doc. Néu s6 lwong dém duoc bang 27, tir mi ‘1° duge ghi
1én dong bit. Néu khong thi 0’ s& duge ghi, duge theo sau béi sy biéu dién nhi phan
cﬁaséluqngduch&n,duchhivéinbﬁ.

Trong bd giai mé (bd giai ma bat ky trong s6 cac bo giai ma 322), mot bit dwoc
doc. Néu bang ‘1° thi 2" ky tw 0 dwoc gidi ma vao diy ky tu nhi phan. Néu bang ‘0 thi
n bit nita dugc doc va duoc thé hién nhu su biéu dién nhi phén cua sb luong. Sd luong
cia cac ky tu ‘0’ nay dugc gidi ma thanh dong ky tu nhi phén, dugc theo sau boi ky tu
‘1°.

N6i cach khéc, céc phuong 4n vira duoc md ta ¢ trén mo ta b ma hoa ¢ ma héa

chudi biu tugng 303, bao gdm bd 4n dinh 316 duoc tao cdu hinh dé 4n dinh s6 lwong
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céc tham s 305 cho mdi biéu twong ctia chudi biéu tuong dwa trén thong tin chira bén
trong c4c biéu tugng trude d6 ciia chudi biéu twong; mbi bé ma héa trong s6 nhicu bd
m4 héa entropi 310 duge tao cau hinh dé chuyén ddi cac biéu tugng 307 duoc chuyén
tiép dén bd ma hoa entropi 310 tuong Gmg vao dong bit 312 twong tng; va bd chon 6
duoc tao cu hinh dé chuyén tiép mdi biéu tuong 303 dén mé6t bd m3 hoa entropi dugc
chon trong s6 nhidu bd ma hoa entropi 10, sy lya chon phu thudc vao s6 lugng tham )
305 duoc 4n dinh cho biéu twong 303 twong tng. Theo c4c phuwong 4n vira dugc mo ta,
it nhét tap hop con thtr nhét cua cac bd ma héa entrdpi c6 thé 12 bd ma hoéa chiéu dai c6
thé thay dbi duoc tao cdu hinh dé 4anh xa cac chudi biéu twong c6 chiéu dai thay ddi
bén trong chudi biéu tugng 307 d& cac tir mi c6 chiéu dai thay ddi dugc chén vao
trong dong bit 312 twong tng, v6i mdi bd ma hda entropi 310 cla tap hop con thir nhét
st dung quy tic 4nh xa song anh theo c4c tir ma ctia ma phi tién t& thur nhat véi (2n-1)
> 3 tr m3 duoc 4nh xa voi cac tir ma ciia m3 phi tién t6 thir hai ma giéng hét cac tir ma
clia mé phi tién t6 thi nhit sao cho gin nhu hai tir ma ctia ma phi tién t6 thtr nhat duoc
4anh xa dé giéng hét cac tir ma ctia ma phi tién t6 tht hai trong khi hai tir ma clia céc
mé phi tién t6 thir nhit va th hai c¢6 chiéu dai khic nhau va dugc 4nh xa 1én nhau theo
cach hoén dbi, trong d6 cac bd ma hoéa entrdpi ¢6 thé sir dung n khac nhau dé bao ham
céc phan khac nhau ciia khoang xéac sudt duge dé cip bén trén. M4 phi tién t6 thir nhét
¢6 thé dugc tao cAu tric sao cho cac tir m3 cua ma phi tién td thir nhét 1 ((a,b)2,
(a,a,b)s, ..., (a,...,a,b)n, (a,...,a)n, (b,a), (b,b,a), ..., (b,....b,a)n1, (b,...,b)n1, va hai tir
m3 dugc 4nh xa vao nhau theo cach hoan ddi 12 (a,...,a)n va (b,...,b)n1v6i b # avaab
e {0,1}. Tuy nhién, c4c phuong 4n thay thé 13 c6 thé thuc hién dugc.

N6i cach khac, mdi tip hop con thir nhét ciia cac bd ma hoa entrdpi c6 thé duoc
tao cAu hinh dé, trong viéc chuyén ddi cac biéu twong dugc chuyén tiép dén bo ma hoa
entrdpi twong ng vao trong dong bit twong Ung, kiém tra biéu tuong tht nhét dugc
chuyén tiép dén bd ma héa entropi trong tmg dé x4c dinh liéu (1) biéu tuong thir nhét
c6 bing a € {0,1}, trong d6 trudng hop bo ma héa entrdpi twong tmg dugc tao chu
hinh dé kiém tra cac biéu tuong tiép theo duoc chuyén tiép dén bd ma hoa entrdpi
tuong g dé x4c dinh lidu (1.1) bidu tugng b véib#avab e {0,1} xuit hién trong n-
1 biéu twong tiép theo sau biéu tugng thir nhét, trong d6 trudng hop bd mi héa entrdpi

tuong tmg duoc tao cau hinh dé ghi tir ma 1én dong bit twong tng, bang biéu tuong thir
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nhét duoc theo sau boi cac biéu tuong sau dugc chuyén tiép dén bd ma hoéa entrépi
turong Gng, 1én dén biéu tuong b; (1.2) khong c¢6 biéu twong b xuit hién trong n-1 biéu
tugng tiép theo sau biéu tuong thir nhat, trong d6 truong hop bd ma hoa entrdpi twong
g duogc tao céu hinh dé ghi tir ma 1én dong bit twong mg, ma bang (b,...,b)s1; hodc
(2) biéu tuong thir nhét bang b, trong d6 truong hop bd ma hoa entrdpi twong tng
duoc tao cdu hinh dé kiém tra cac biéu tuong tiép theo dwoc chuyén tiép dén bo ma
hoa entrdpi twong Gmg dé xac dinh liéu (2.1) bidu tuong a c6 xuat hién trong n-2 biéu
tuong tiép theo sau biéu twong thir nhat, trong d6 truong hop bd ma hoéa entrdpi twong
g duogc tao cAu hinh dé ghi tir ma 1én dong bit twong mg, bang biéu tugng thir nhit
duoc theo sau boi biéu tuong sau duoc chuyén tiép dén bd ma hoa entrdpi twong Gmg
1én dén biéu twong a; hodc (2.2) khong c¢6 biéu tuong a xuét hién trong n-2 biéu tugng
tiép theo sau biéu tuong thir nhit, trong d6 trudng hop bd ma héa entrdpi twong Uing
duoc tao cAu hinh dé ghi tir ma 1én dong bit twong mg, bang (a,...,a)n.

Ngoai ra, tdp hop con thir hai ciia cic bd ma héa entrépi 10 c6 thé 1a bd ma hoa
chidu dai thay ddi dugc tao cdu hinh dé anh xa cac chudi biéu tugng c6 chidu dai thay
d6i 1én cac tir ma c6 chiéu dai cd dinh, twong Gmg, v6i mdi bd ma héa entrdpi ctia tap
hop con thir hai str dung quy tic 4nh xa song 4nh theo céc tir ma ctia ma don phén rut
gon thir nhat véi 2™+1 tir ma cua loai tap hop {(a), (ba), (bba), ...,(b...ba), (bb...b)}
v6ib # avaabe{0,1} duge anh xa 1én cac tir ma ciia mé phi tién t6 tha hai sao cho tir
m3 (bb...b) ciia mi don phan rut gon thi nhit duoc 4nh xa 1én tir mi (c) ciia ma phi
tién t& thtr hai va toan bd cac tir ma khac {(a), (ba), (bba), ...,(b...ba)} clia ma don
phan rat gon thi nhat dugc anh xa trén cac tir ma c6 (d) voi ¢ # d va c,de{0,1} dudi
dang tién t& va tir n bit nhu hau t, trong d6 cac bd mi hoa entrdpi st dung n khéc
nhau. Mdi tdp hop con thtr hai cua cac bo ma hoa entropi co thé duoc tao cAu hinh sao
cho tir n bit 13 su biéu dién n bit cua sb lwong cac biéu tuong b trong tir mé twong tmng
ctia md don phén rut gon thir nhét. Tuy nhién, cac phuong 4n thay thé 13 c6 thé thuc
hién duoc.

Ngoai ra, tir quan diém cta ché do hoat dong ciia bd ma hoa twong tng 10, mdi
tap hop con thir hai cia cac bd ma hoa entropi cd thé dugc tao cdu hinh dé, trong viéc
chuyén dbi cac biéu tugng duoc chuyén tiép dén bd mi héa entrdpi twong ng vao
trong dong bit twong tng, dém sb luong cac biéu tugng b trong chudi biéu twong dugc

chuyén tiép t6i bd ma hoa entrdpi tuong ting, cho dén khi ky tu a xuét hién, hodc cho
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dén khi sd lugng cua chudi biéu tugng duoc chuyén tiép t6i b ma hoéa entrdpi 1én dén
20 v6i 27 bibu tuong cia chudi 13 b, va (1) néu sb lugng ctia cac biéu tugng b bang 27,
ghi ¢ v&i ce{0,1} nhu tir mi ctia ma phi tién 6 thi hai 1én dong bit tuong Gmg, va (2)
néu sb luong cua cac bidu tuong b nhé hon 27, ghi tir ma clia ma phi tién t6 thir hai 1én
dong bit twong tng, ¢6 (d) véic #dvad e {0,1} dudi dang tién t6 va tir n bit duoc
xac dinh phu thudc vao ) luong cua cac biéu twong b nhu hau td.

Hon nita, mdt bd ma hoa entrdpi dinh trude trong sb cac bo ma héa entropi 10 co
thé 12 b ma héa chidu dai thay ddi dwoc tao cau hinh dé 4nh xa cic chudi biéu twong
¢6 cac chilu dai cb dinh 1én cAc tir ma c6 chiéu dai thay ddi, twong tmg, véi by ma héa
entropi dinh trude st dung quy tdc 4nh xa song 4nh theo 23 tir ma c6 chiéu dai 3 cta
ma tht nhédt duoc anh xa 16n c4c tir md ctia mé phi tién t6 thir hai sao cho tir ma (aaa)s
clia ma tht nhét véi a {0,1} dugc anh xa trén tr ma (c) v6i ¢ € {0,1}, ca ba tr ma
clia m3 thir nhét c¢6 chinh xac mét biéu tuong b véi b£ava b € {0,1} duoc anh xa trén
tir ma c6 (d) véic#dvad e {0,1} dudi dang tién td va tir 2 bit thit nhat twong Gng
trong tap hop thu nhit cua cc tir 2 bit nhu hau t, c4 ba tir m3 cia mi thir nhét c6
chinh x4c mot biéu tugng a dugc anh xa trén cac tr ma coé (d) dudi dang tién t6 va
ghép néi tir 2 bit thir nhit khong 13 phan tir cta tap hop tht nhit va tir 2 bit thi hai
trong tap hop thir hai nhu hau t6, va trong d6 tir ma (bbb)s duge 4nh xa 1én tr ma c6
(d) dudi dang tién t& va ghép nbi tir 2 bit thir nhit khong phai 13 phan tir cta tip hop
thir nhét va tir 2 bit tht hai khong phai 13 phin ti cta tip hop tha hai nhu hau té. Tir 2
bit thir nhét ctia c4c tir ma cua ma thir nhét ¢6 chinh xac mot biéu twong b ¢6 thé 14 su
bidu dién 2 bit ctia vi tri bidu twong b trong tir ma tuong Ung cia ma thir nhét, va tir 2
bit thi hai clia cac tir ma ctia m3 tht nhit c6 chinh x4c mot biéu tuong a co thé 1a su
biéu dién 2 bit cia vi tri biéu tuong a trong tir mi twong Gng clia ma thir nhit. Tuy
nhién, cac phuong an thay thé 13 ¢6 thé thuc hién dugc.

Ngoai ra, mft bd ma hoéa entropi duge dinh trude trong sb cac bd ma héa entropi
¢6 thé duge tao cAu hinh dé chuyén dbi cac biéu tuong dugc chuyén tiép dén bo ma
héa entropi dinh trudc vao dong bit twong ting, kiém tra cac biéu twong v6i bd ma hoa
entropi dinh trude trong byte gdm ba bit vé mgt liéu (1) byte gdm ba bit gdm c6 céc
biéu tuong a, trong do truong hop bd ma hda entrdpi dinh trude duoc tao cAu hinh dé

ghi tr mé (c) 1én dong bit twong tng, (2) byte gbm ba bit ¢6 chinh xac mot biéu tugng
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b, trong do6 truong hop bd ma hda entrdpi dinh trude dugce tao cAu hinh dé ghi tir ma c6

(d) duéi dang tién t6 va sy biéu dién 2 bit ciia vi tri b trong byte gdm ba bit nhu hau té,
1én dong bit twong tng; (3) byte gdbm ba bit gdm c6 chinh x4c mot biéu tugng a, trong
d6 truong hop bd ma héa entrdpi dinh truée duge tao cu hinh dé ghi tir ma c6 (d)
dudi dang tién t6 va su ghép ndi tir 2 bit thir nhit khong 1 phan tir cta tap hop thi
nhét va sy biéu dién 2 bit ctia vi tri cia a trong byte gbm ba bit nhu hau tb, 1én dong bit
twong Gng; hay (4) byte gdm ba bit gom c6 cac biéu tugng b, trong trudng hop bd ma
hoéa entropi dinh trude duge tao ciu hinh dé ghi tir ma c6 (d) dudi dang tién t6 va su
ghép ndi tir 2 bit thir nhat khong 14 phin tir ciia tap hop thi nhat va va tir 2 bit thi nhat
khong 13 phan tr cia tip hop thit hai nhur hau td, 1én dong bit tuong tng.

Lién quan dén khia canh giai mi, cac phuong 4n thyuc hién duge mo té & trén da
boc 16 bd giai ma dé khoi phuc trinh ty ciia céc bidu twong 326, bao gdm nhiéu bd gidi
ma entrdpi 322, mdi bd gidi ma entrdpi dugc tao cAu hinh dé chuyén dbi dong bit
twong Gmg 324 thanh céc biéu twong 321; b 4n dinh 316 dugc tao céu hinh d€ 4n dinh
) lugng cla cac tham s6 t&i mdi bidu tuong 326 cua chudi biéu tuong s€ dugc khoi
phuc dua trén thong tin dugc chira bén trong cac biéu tuong khoi phuc trude dé cua
chudi biéu tugng; va bd chon 318 dugc tao céu hinh dé 14y lai mdi biéu tuong 325 cia
chudi biéu tuong s€ dugc khoi phuc tr mot bd gidi ma entrdpi duoc chon trong )
nhiéu bod giai ma entropi, su Iya chon phu thude vao sb lugng céc tham sb6 duogc xac
dinh vé6i biéu tuong twong tmg. Theo cic phuong an vira dugc mo ta it nhit tap hop
con tht nhét cta cac bo giai ma entrdpi 322 13 cac bd giai ma chiéu dai c6 thé thay ddi
duoc tao cdu hinh dé 4nh xa cac tr m3 c6 chidu dai ¢ thé thay ddi 1én chudi biéu
twong c6 chiéu dai thay dbi, twong tmg, véi mdi bd giai ma entropi 322 cua tdp hop
con thir nhét st dung quy tic anh xa song anh theo cac tir ma clia ma phi tién t6 thu
nhét v6i (2n-1) > 3 tir ma dwoc anh xa v6i tir mé clia ma phi tién t6 th hai 12 gidng hét
ma phi tién t6 thi nhit sao cho hiu nhu hai tir mi ctia ma phi tién t6 thi nhit duoc anh
xa dé gidng hét cac tir ma clia mA phi tién t6 th hai trong khi hai tir ma ctia cac ma phi
tién t6 ther nhat va tht hai ¢6 chiéu dai khac nhau va dugc anh xa 1én nhau theo cach
hoan ddi, trong d6 cic bd giai mi entropi ¢ thé st dung n khic nhau. M3 phi tién t6
thir nhit c6 thé duoc x4y dung cau tric sao cho cac tir ma ciia ma phi tién t6 thir nhat

1a (a,b)2, (a,a,b)3, ..., (a,...,a,b)n, (a,...,2)n, (b,a)2, (b,b,a)3, ..., (b,....b,a)n1, (b,....b)n1,
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va hai tir ma duoc anh xa 1én nhau theo cach hoan dbi c6 thé 13 (a,...,a)ava (b,...,b)a1
v6ib #avaab e {0,1}. Tuy nhién, cic phuwong 4n thay thé cé thé duoc thuc hién.

Mdi tap hop con thu nhét cua cac bd mi hoa entropi co thé dugc tao c4u hinh dé
chuyén d6i dong bit twong tmg thanh cac biéu twong, kiém tra bit thir nhat cia dong bit
tuong tng dé x4c dinh liéu (1) bit thir nhat bang a 0 {0,1} hay khong, trong d6 truong
hop bd ma hda entropi twong tmg dugc tao céu hinh dé kiém tra cac bit tiép theo ctia
dong bit twong Gng dé xac dinh lidu (1.1) b véib # a va b 0 {0,1} xuét hién trong n-1
bit tiép theo sau bit thir nhét, trong d6 truong hop bd gidi ma entropi twong tng dugce
tao cAu hinh dé khéi phuc chudi biéu trong, ma bang bit thir nhit dwoc theo sau boi
c4c bit tiép theo ciia dong bit trong tng 1én dén b; hay (1.2) khong c6 b xuét hién
trong n-1 bit tiép theo sau bit thir nhit, trong d6 truong hop bo gidi ma entrdpi twong
ting duogc tao cdu hinh d& khéi phuc chudi biéu tugng, ma bang (b, ...,b)n1; hodc (2) bit
thir nhit bing b, trong d6 trudng hop bd giai ma entropi twong tmg duge tao c4u hinh
d8 kiém tra céc bit tiép theo clia dong bit twong tmg dé xac dinh liéu (2.1) a xuét hién
trén trong n-2 bit tiép theo sau bit thir nhét, trong dé trudng hop bo gidi ma entrdpi
tuong tmg dugc tao cdu hinh dé khoi phuc chudi biéu tuong, bang bit thir nhit duoc
theo sau bdi cac bit tiép theo ctia dong bit trong tmg 1én dén biéu twong a; hay (2.2)
khong c6 a xuét hién trong n-2 bit tiép theo sau bit thi nhét, trong d6 trudng hop bd
giai ma entropi tuong ung duoc tao céu hinh dé khéi phuc chudi biéu tuong, ma bing
(a,...,a)n.

Ngoai ra, it nhat tdp hop con thit hai ciia cac b giai ma entrdpi 322 ¢6 thé 12 bo
giai ma chidu dai c6 thé thay do6i duoc tao chu hinh d& 4nh xa céc tir ma c6 chidu dai
¢ dinh 1én cac chudi biéu tuong co chiéu dai c6 thé thay dbi, tuong ung, voi mdi bd
giai ma entropi cia tdp hop con thir hai st dung quy tic 4nh xa song 4nh theo céc tir
m4 cta m phi tién t6 thir hai duge 4nh xa 1én cc tir ma clia ma don phén rit gon thir
nhét v6i 27+1 tir ma cta loai tap hop {(a), (ba), (bba), ... ,(b...ba), (bb...b)} véib +#a
va ab € {0,1} sao cho tor ma (c) ciia ma phi tién t6 thu hai duoc 4nh xa lén tir ma
(bb...b) cia ma don phan rut gon thu nhét va cac tir ma ¢ (d) voic # d va c,de{0,1}
dudi dang tién t& va tir n bit nhu hau td duoc anh xa 18n mot trong cac tor ma tuong
tmg khac {(a), (ba), (bba), ... ,(b...ba)} cia ma don phan riat gon thir nhat, trong do6

cac bo giai ma entropi sit dung n khdc nhau. Mdi tp hop con thit hai cua cac b giai



31499

ma entrépi cO thé dugce tao ciu hinh sao cho tir n bit 12 sy biéu dién n bit cta sd luong
cac biéu tuong b trong tir ma twong tGng ctia ma don phan rut gon thir nhat. Tuy nhién,
cac phuong 4n thay thé 13 c6 thé thuc hién dugc.

M>i tap hop con thir hai clia cac bd giai ma entropi ¢6 thé 13 bd giai ma chidu dai
c6 thé thay d6i duoc tao cAu hinh dé 4nh xa cac tir ma c6 chidu dai ¢ dinh 1én cac
chudi biéu twong c6 chiéu dai thay ddi, twong tmg, va duoc tao céu hinh dé, trong viéc
chuyén ddi dong bit ctia bo gii ma entropi twong tng thanh cac biéu tuong, kiém tra
bit thtr nhét cua dong bit trong Gmg dé xac dinh liéu (1) cing bang ¢ vé6i ¢ € {0,1},
trong d6 truong hop b giadi ma entrdpi twong Umg dugc tao chu hinh dé khéi phuc
chudi biu twong bang (bb...b)," véi b e {0,1}; hodc (2) cliing bang d v6i ¢ # d va c,d
e {0,1}, trong do trudng hop bd giai ma entropi twong tng duoc tao c4u hinh dé xac
dinh tr n bit tir n cac bit nita cia dong bit tuong tng tiép theo bit thir nhét, va khoi
phuc chudi bidu tuong tir loai tap hop {(a), (ba), (bba), ... ,(b...ba), (bb...b)} véib#a
vab e {0,1} véi s6 lwong céc bit b phu thude vao tir n bit.

Ngoai ra, mdt trong sb cac bd giai ma entropi 322 dinh trude cd thé 12 bo giai ma
chidu dai thay dbi duoc tao cAu hinh dé 4nh xa cac tir ma c6 chidu dai c6 thé thay doi
1én cac chudi biéu twong c6 chidu dai ¢ dinh, twong tng, véi b giai ma entrdpi dinh
trude st dung quy tic anh xa song anh theo c4c tir ma ctia ma phi tién t6 tha hai dugc
4nh xa 1én 23 tir ma c6 chidu dai 3 cta m3 thir nhit sao cho tir ma (c) v6i ¢ € {0,1}
duoc dnh xa 18n tir m3 (aaa)s ciia ma thi nht véia € {0,1}, cac tirma c6 (d) véic #d
va d € {0,1} dudi dang tién té va tir 2 bit thir nhit twong Ung ngoai tap hop thi nhit
nhu hau t§ duoc anh xa trén ca ba tir ma ctia ma thi nhét c6 chinh x4c mot b véi b#a
vab e {0,1}, cac tir ma c6 (d) dudi dang tién t& va sy ghép ndi tir 2 bit thit nhat khong
13 phan tir ctia tap hop thir nhét va tir 2 bit thtr hai ngoai tap hop thir hai ciia ba tir 2 bit
nhu hau td duoc anh xa trén ca ba tir ma cia ma thi nhét c6 chinh x4c mét a, va tir ma
¢6 (d) du6i dang tién t6 va su ghép ndi tir 2 bit thir nhat khong phai 14 phan tir ctia tap
hop tht nhét va tir 2 bit thir hai khong phai 14 phin tir cta tip hop th hai nhu hau 6
duoc anh xa trén tir ma (bbb)s. Tir 2 bit thir nhat cta cac tir mi ctia ma thi nhit ¢6
chinh x4c mot b ¢6 thé 13 su biéu dién 2 bit ctia vi tri b trong tir ma twong Gng ctia ma

thir nht, va tir 2 bit tht hai cta cac tir m3 clia ma thir nhit c¢6 chinh xac mot a 6 thé 1a
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su biéu dién 2 bit cua vi tri a trong tir ma twong Ung ctia ma thir nhat. Tuy nhién, cac
phuong 4n thay thé 13 c6 thé thuc hién duogc.

Mot bd giai ma entropi dinh trude trong s6 cic bd gidi ma c6 thé 1a bo giai ma
chiéu dai c6 thé thay ddi duoc tao cdu hinh dé anh xa céc tir m3 c6 chiéu dai thay dbi
1én cac chudi biéu twong clia mdi ba biéu twong, trong tmg, va duoc tao cau hinh dé,
trong viéc chuyén ddi dong bit ctia bo gidi ma entropi twong Gng thanh cac biéu tuong,
kiém tra bit thr nhit cua dong bit twong Gmg dé xac dinh lidu (1) bit thir nhit cta dong
bit twong ing bang ¢ véi ¢ € {0,1}, trong d6 truong hop bd giai ma entrdpi dinh trude
duoc tao cdu hinh dé khéi phuc chudi biéu tuong bang (aaa); véi a 0 {0,1}; hodc (2)
bit thtr nhét ciia dong bit twong Gmg bang d véi ¢ # d va c,d € {0,1}, trong d6 trudng
hop bo giai ma entrdpi dinh trude duge tao cAu hinh dé x4c dinh tir 2 bit thir nhat tir 2
bit nita ciia dong bit twong tng, theo sau bit thir nhit, va kiém tra tir 2 bit thir nhit dé
xac dinh liéu (2.1) tir 2 bit thi nhit khong phai 13 phan tir ctia tap hop thi nhét ciia ba
tr 2 bit, trong do truong hop b gidi ma entrdpi dinh trude duge tao chu hinh dé khoi
phuc chudi biéu tugng cé chinh xdc mot b véi b#a va b 0 {0,1}, v6i vi tri cua b trong
chudi bidu twong twong Gng phu thudc vao tir 2 bit thir nhit, hogc (2.2) tir 2 bit thi
nhét 12 phan tr cia tip hop thtr nhét, trong d6 truong hop bd giai ma entrdpi dinh
trude duoc tao ciu hinh dé xé4c dinh tir 2 bit th hai tir 2 bit nita cia dong bit twong
tig, theo sau 2 bit tir tir 2 bit thi nhat d3 dugc xac dinh, va kidm tra tir 2 bit thtt hai dé
x4c dinh liéu (3.1) tir 2 bit thir hai khong phai 14 phan tir ctia tap hop thit hai cia ba tir
2 bit, trong d6 truong hop bo gidi ma entropi dinh trudec duoc tao cdu hinh dé khoi
phuc chudi biéu tuong c6 chinh xac mét a, véi vi tri ciia a trong chubi biéu tuong
twong Gng phu thudc vao tir 2 bit thit hai, hodc (3.2) tir 2 bit thir hai 1a phan tir clia tap
hop tht hai ctia ba tir 2 bit, trong d6 truong hop bd giai ma entr6pi dinh trude dugce tao
chu hinh d& khéi phuc chudi biéu tugng bing (bbb)s .

Ngay sau day, sau khi d@ mo t4 cac khai niém chung vé so @6 ma héa video, cac
phuong 4n cia sang ché dugc md ta phu hop véi cac phuong an néu trén. Noi cach
khéc, cac phuong an dugc tom tat dudi day co thé duoc thuc hién bfmg cach st dung
cc so dd & trén, va nguoc lai, cac so dd m3 hoa & trén c6 thé duge thuc hién béng

cach str dung va khai thac cac phuong an dugce tom tat dudi day.

-46-



31499

Trong cac phuong an néu trén dugc mo ta dua trén cac hinh vé tr Fig.7 dén 9,
cac bd ma hoa va bd giai ma entropi trén cac hinh ve tir Fig.1 dén 6, duoc st dung theo
khai niém PIPE. Mot phuong an dic biét st dung cac bd ma hoéa 310/bd gidi ma 322
s& hoc trang thai x4ac suit don. Nhu dugc mo ta duéi ddy, theo phuong 4n thay thé cia
sang ché, cac bd phan 306-310 va cac bd phéan tuong ung 318 dén 322 c6 thé dugc
thay thé boi cac bo phan mi héa entrdpi thong thudng. Vi dy, hinh dung bd phin ma
héa sb hoc ma chi quan 1y mdt trang thai chung R va L va ma hda tat ca biéu tugng
thanh mot dong bit chung, do d6 bo mét céc khia canh c6 loi ciia khai niém PIPE hién
thoi lién quan dén qua trinh xir 1y song song, nhung lai tranh dugc yéu cau dan xen clia
cac dong bit riéng phan nhu dugec mo ta bén dudi. Bing cach nhu vay, sé lwong cac
trang thai xac sudt ma cac x4c suit cua ngit canh dugc udce lugng béng ban cép nhat
(bang tra ctru), c6 thé cao hon sb lugng cac trang thai x4c suit ma su chia nhé khoang
x4c suat duoc thuc hién. Tuc 13, tuong tu voi viée luong tir hda gia tri 4o rong khoang
x4c suét trude khi ghi chi sd vao bang Rtab, cling nhur chi sd trang thai c6 thé dugc
lugng tir hoa. Phdn mo ta bén trén cho viée thuc hién cé kha ning dbi v6i bo ma héa
310/b6 gidi ma don 322 co thé dugc mo rong cho viéc thuc hién ciia by ma hda 306-
310/bd giai ma 318-322 nhu bd phan ma héa/giai ma s6 hoc nhi phan thich ing ngit
canh:

Chinh x4c hon, theo phuong 4n ctia sang ché, bo ma hoéa entropi duogc gan voi
dAu ra ctia bo 4n dinh tham sb (ma & day hoat dong nhu bd 4n dinh ngit canh) co thé
hoat dong theo céch sau:

0. Bo 4n dinh 304 chuyén tiép gi4 tri nhi phan cing vé6i tham sd xéc suét. Xac
suit 14 pState_current[bin].

1. Do d4, bo phidn ma hda entr6pi nhan: 1) valLPS, 2) ky tu nhi phén va 3) su
ude luong phan bd xac sudt pState_current[bin]. pState current[bin] c6 thé c6 nhiéu
trang thai hon sb luong céac chi s6 trang thai xac sut c6 thé phén bi¢t dugc cua Rtab.
Néu thé, pState_current[bin] c6 thé duoc lwong tir héa nhu vi du bd qua m LSB v6i m
16n hon hodc bang 1 va t6t nhat 1a bing 2 hoic 3 dé thu dugc p_state, nghia 13, chi sd
sau d6 duoc sit dung dé truy cap bang Rtab. Tuy nhién, phép lugng tir hda c6 thé dugc
b6 di, nghia la p_state c6 thé 13 pState_current[bin].

2. Sau d6, thuc hién phép lugng t& hdéa R (nhu duoc dé cap ¢ trén: hodc la mot R

(va L twong ung véi mdt dong bit chung) dugce st dung/quén ly d6i v6i tat ca cac gia
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tri c6 thé phan biét dugc cia p_state, hodc mot R (va L twong ung v6i dong bit riéng
phén lién quan trén mdi cip R/L) trén mdi gia tri c6 thé phan biét ctia p_state ma
treong hop sau s& trong tmg véi viéc c6 mot bd mi héa ky tu nhi phan 310 trén mdi
gia tri nhu vay)

q_index = Qtab[R>>(] (hodc mot sb dang khéac ctia phép lugng tir hoa)

3. Sau d0, thuc hién viéc xac dinh Rrps va R:

Rips = Rtab[p_state][q_index]; Rtab da luu giir trong d6 céc gié tri trude khi tinh
cho p[p_state]-Q[q_index]

R =R — Ryps [tirc 13, R 1a so b trude khi cdp nhat nhu 1a “bin” 1a MPS]

4. Tinh toan khoang riéng mai:

if (bin = 1 - valMPS) then

L-L+R

R — Rurps

5. Phép tai chuin héa ciia L va R, ghi c4c bit,

Twong tu, bd giai ma entrdpi dugc gin véi d4u ra cia bo 4n dinh tham s6 (& day
hoat dong nhu bd 4n dinh ngit canh) c6 thé hoat dong theo cach nhu sau:

0. B 4n dinh 304 chuyén tiép gi4 tri nhi phan cing vé&i tham sd xac suit. Xac
sudt 13 pState_current[bin].

1. Do d6, bd phan giai m3 entrdpi nhin yéu cau cho dong bit cling véi: 1)
valLPS, va 2) su u6e luong phan bd x4c suat pState_current[bin]. pState _current[bin]
c6 thé c6 nhiu trang thai hon sé luong céc chi sb trang thai xac sudt ¢ thé phan biét
duoc cia Rtab. Néu thé, pState current[bin] cd thé duoc lugng tr hoa nhu vi du béng
cach bd qua m LSB v6i m 16n hon hodc bing 1 va t6t hon 1a bang 2 hoidc 3 d thu
dwoc p_state, nghia 13, chi sb sau d6 dugc st dung dé truy cap bang Rtab. Tuy nhién,
phép lugng tir héa c6 thé duge bo di, nghia 1 p_state c6 thé 1 pState_current[bin].

2. Sau d0, thuc hién phép lugng tr hda ciia R (nhu mo t4 & trén: hodc 1a mot R
(va V tuong Gng véi mot dong bit chung) duoc str dung/quén ly cho tat ca cac gi4 tri
c6 thé phan biét duoc clia p_state, hodc mdt R (va V tuong Gng voi dong bit riéng
phdn lién quan trén mdi cap R/V) trén mdi gia tri c6 thé phan biét duge p_state ma
trudong hop sau 14 twong Umg vé6i viée ¢ mot bd ma hoa nhi phan 310 trén mdi gié tri
nay)

q_index = Qtab[R>>(] (hodc dang lugng tr hoa khéac nao do)
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3. Tiép d6, su xac dinh Rips va R duogc thuc hién:

Rips = Rtab[p_state][q_index]; Rtab d& dugc luu trit trong do6 céc tri s6 da duge
tinh toan trudc ddi véi p[p_state]- Q[q_index]

R = R — Rups [tc 13, R d4 duoc cap nhat trudc d6 mdt cach so bd nhu thé “bin”

la MPS]

4. Xac dinh ky tu nhi phan phu thudc vao vi tri cua khoang riéng phan:

if (V*R) then

bin — 1 - valIMPS (ky tu nhi phan dugc gidi ma nhu LPS; b chon by nh¢ dém
nhi phan 18 s& thu dugc tri s6 ky tu nhi phan thuc té bang cach sir dung thong tin ky tu
nhi phan nay va valMPS)

V-V-R
R = Rrps
else
bin — vaIMPS (k¥ tu nhi phan dugc gidi ma nhu MPS; tri sb ky tu nhi phan thuc
té thu duoc bang cach sit dung thong tin nhi phan nay va valMPS)

5. T4i chudn héa R, doc ra mdt bit va cdp nhat V,

Nhu dugec mé ta & trén, bd 4n dinh 4 4n dinh gi4 tri pState_current[bin] cho mdi
ky tu nhi phan. Sy két hop cé thé dugc thuc hién dua trén su lua chon ngit canh. Tirc
13, b0 4n dinh 4 c6 thé lya chon nglt cadnh st dung chi ) ngit canh ctxIdx, 1an luot c6
pState_current twong (mg két hop véi nd. Su cap nhat xac suit ¢ thé duogc thuc hién
mdi 1an, pState_current[bin] x4c suat dugc 4p dung cho ky tu nhi phan hién thoi. Viée
cép nhat cia trang thai xac suit pState_current[bin] dugc thuc hién phu thudc vao gia
tri cda bit dugc ma hoa:

if (bit =1 - valMPS) then

pState current «<— Next State LPS [pState current]
if (pState current = 0) then vaIMPS «— 1 — vaIMPS
else

pState current <— Next State MPS [pState_current]

Néu nglt canh dugc cung cép nhiéu hon mét, su thich ung dugc thuc hién theo
ngit canh, nghia la pState current[ctxIdx] dugc su dung dé m3 hoa va sau d6 dugc cap

nhat st dung gia tri nhi phan hién thoi (dugec ma héa hodc gidi ma, tuwong ung).
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Nhu duoc mé ta chi tiét hon duéi ddy, theo phuong 4n ctia sang ché duge md ta
sau day, bd ma hda va bd gidi ma co thé tuy chon dugc thuc hién dé van hanh theo céc
ché d6 khéc nhau, cu thé 1a ché d6 c6 do phuc tap thip (Low complexity-LC), va ché
d6 hiéu suét cao (High efficiency-HE). Piéu nay dwgc minh hoa chu yéu lién quan dén
ma héa PIPE nhu sau (sau d6 @& cap dén cac ché d6 PIPE HE va LC), nhung phan mo
ta chi tiét kha ning thay ddi d6 phic tap 14 c6 thé chuyén dé dang cho viéc thuc hién
khac ctiia bd phdn ma héa/giai ma entrépi nhu phuong 4n sir dung bo ma hoa/giai ma
s6 hoc thich tng ngit canh chung.

Theo cac phuong an dugc néu dudi day, ca hai ché d6 mad héa entrdpi co thé
dung chung

e cu phap va ngit nghia tuong tu (1an luot d6i vai trinh ty phéan tr cd phap 301 va

327)

e cic so dd nhi phan hoa twong tu cho tit ca cac phan tir ci phép (nhu duge dinh

13 hién thdi cho mi héa sb hoc nhi phan thich ung ngit cinh CABAC (Context-

adaptive binary arithmetic coding-CABAC)) (tirc 1a cac bd nhi phan hda co thé

hoat dong bat ké ché do duoc kich hoat)

e st dung cac ma PIPE tuong tu (tirc 1a cac by ma hoa/bd gidi ma ky ty nhi phén

c6 thé hoat dong bat ké ché do dugc kich hoat)

e str dung cac gia tri khoi tao mo hinh x4c suét 8 bit (thay vi cac gi4 trj khéi tao

16 bit nhu dugc dinh o hién thoi d6i voi CABACQC)

N6i chung, LC-PIPE khac v6i HE-PIPE vé d9 phirc tap trong xir 1y, nhu d¢ phirc
tap cua viéc lya chon duong dan PIPE 312 cho mdi ky tw nhi phén.

Vi dy, ché @ LC c6 thé duoc van hanh duéi cac diéu kién rang budc sau day: ddi
v&i mbi ky tu nhi phan (binldx), cé thé cé chinh x4c mdt md hinh xac sudt, nghia 12
mot ctxIdx. Tuc 1a, khong c6 su thich tng/lya chon nglt canh ¢ thé duoc cung cép
trong LC PIPE. Céc phan tir cti phap cu thé nhu ching dwgc st dung dé ma héa phan
con lai, tuy nhién c6 thé dugc ma héa st dung cac ngit canh nhu duoc md ta dudi day.
Ngoai ra, tit ca cac mo hinh xac sudt c6 thé khong thich ng, nghia 13 tit ca cac mo
hinh ¢6 thé dugc khéi tao pu vi tri bat dau mdi 16p v6i cac xac suAt mo hinh thich hop
(phu thudc vao lwa chon kiéu 16p va 16p QP) va c6 thé giit cd dinh trong sudt qué trinh
xt 1y cia 16p. Vi du, chi c6 8 md hinh xac suit khac nhau tuong Ung v6i 8 ma PIPE
khac nhau 310/322 ¢6 thé dugc hd trg cho ca md hinh héa ngtt cdnh va ma hoa. Cac
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phén tt ¢t phap cu thé cho viéc ma héa phan con lai, nghia 13 significance_coeff flag
va coeff abs_level greaterX (voi X=1,2), ngit nghia ciia chung duoc mo ta chi tiét bén
dudi, c6 thé duoc 4n dinh cho cic md hinh x4c suét sao cho (it nhét) cac nhém cua, vi
du, 4 phin tir cu phap dugc mi hoéa/gidi mad véi cung md hinh xéc suit. So voi
CAVLC, ché 6 LC-PIPE dat dwoc gin nhu cing hidu suit R-D va cing théng luong.

HE-PIPE c6 thé dugc tao ciu hinh dé c6 khai niém tuong tu véi CABAC ctia md
hinh H.264 véi cac khac biét sau ddy: md héa sd hoc nhi phan (Binary arithmetic
coding-BAC) dugc thay thé bing ma héa PIPE (twong ty nhu trong trudng hop LC-
PIPE). M6i m6 hinh xé4c suét, nghia 1a mdi ctxIdx c6 thé dugc biéu dién bdi pipeldx va
refineldx, tai do pipeldx c6 cac gia tri trong pham vi tu 0...7 biéu dién xac suit mo
hinh ctia 8 mi PIPE khéc nhau. Su thay dbi nay chi anh huéng dén su biéu dién bén
trong cua cac trang thai, khong phai 1a cach xu 1y ctia may trang théi cia n6 (nghia Ia,
ude lwong x4c sudt). Nhu s& duoc mé ta chi tiét bén dudi, sy khoi tao cdc md hinh xéac
sut c6 thé sir dung cac gid tri khéi tao 8 bit nhu néu & trén. Viéc quét theo chiéu
nguoc cia cac phan tir cd phdp coeff abs level greaterX (voi X =1,2),
coeff abs level minus3, va coeff sign flag (nglt nghia cta ching s€ duoc mod ta rd
rang hon dudi day) cé thé dugc thuc hién doc theo duong din quét tuwong ty nhu quét
theo chiéu thuan (vi du, str dung trong mi héa 4nh xa quan trong). Su suy ra ngit canh
dé m3 héa cia coeff abs_level greaterX (v6i X =1,2) cb thé ciing dugc don gian
héa. So v6i CABAC, ché 46 HE-PIPE dat duoc gﬁn nhu cung hiéu suit R-D & luu
luong tbt hon.

D& dang thdy ring, c4c m6 hinh néu trén dwoc tao ra d& dang bang cach hoan tra,
vi du, bd phan ma héa/giai ma s6 hoc nhi phan dap tmg ngit canh néu trén sao cho hoat
dong twong ty trong cac ché o khac nhau.

Do d6, theo cac phuwong 4n theo khia canh thir nhit cia sang ché, bo giai ma dé
giai ma dong dit lidu co thé duoc xay dung nhu dugc thé hién trén Fig.11. B giai ma
dé giai ma dong dit liéu 401, nhu dong bit dan xen 340, thanh di liéu truyén thong nhu
dit liéu video dugc ma hoa. B gidi ma bao gém bo chuyén ché d6 400 dugc tao chu
hinh @ kich hoat ché d6 c6 do phuc tap thép hodc ché do hiéu suit cao phu thudc vao
dong dit liéu 401. V6i muc dich ndy, dong dit liéu 401 c6 thé bao gdm cac phan tir ¢l
phéap nhu phan tir ¢ phap nhi phan c6 gi4 tri nhi phén 1a 1 trong trudng hop ché do c6
d6 phirc tap thap duoc kich hoat, va c¢6 gia tri nhi phéan 1a 0 trong trudng hop ché do
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hiéu suét cao dugc kich hoat. RS rang, su két hop gitra gié tri nhi phan va ché do ma
héa c6 thé duoc chuyén ddi, va cac phin tir ci phap khong nhi phan c6 nhiéu hon hai
gi4 tri phit hop c6 thé ciing dugc sir dung. Vi sy lya chon thuc té gitra ca hai ché 40 1a
khong 16 rang trude khi nhén cac phén tr ¢ phap tuong tng, phan tir ca phap nay cé
thé chua bén trong mot sb tiéu dé dau cta dong dit liéu 401 dugc ma héa, vi du, voi
ude luong x4c suét ¢b dinh hosc md hinh xé4c suit hodc dugc ghi vao trong dong dit
liéu 401 nhu né dang st dung ché 6 duong vong.

Ngoai ra, by gidi ma trén Fig.11 bao gbm nhiéu bd giai ma entropi 322, mdi bd
giai mi entropi duoc tao cdu hinh dé chuyén d6i cac tir ma trong dong dit lidu 401 dén
chudi biéu twong thanh phan 321. Nhu dwgc mé td & trén, by phén huy dan xen 404 c6
thé dugc ndi gifta cac dau vao cua cac bd giai ma entrdpi 322 trén mot dau va dau con
lai v6i dau vao cua bd giai ma trén Fig.11 ma tai d6 dong dit liéu 401 duogc ap dung.
Hon nita, nhu da duoc mo ta bén trén, mdi bd giai mé entrdpi 322 c6 thé phu hop véi
khoang x4c suét twong tmg, cac khoang xé4c sudt ctia cac bo gidi ma entropi khac nhau
cung bao ham toan b khodng xac suét tir 0 dén 1 hoac tir 0 dén 0,5 trong truong hop
cic bd giai ma entrdpi 322 giai quyét MPS va LPS hon 1a cac gia tri tuyét ddi. C4c chi
tiét lién quan dén van dé nay da dugc mod ta & trén. Sau day, gia su 1a sd luong cac bo
m3 hoéa 322 1 8 ¢6 chi s6 PIPE dugc 4n dinh gia tri cho mdi bd giai ma, tuy nhién )
lwong khéc ciing c6 thé duge cho phép. Ngoai ra, mdt trong cac b ma hoa nay, ¢ vi du
sau day c6 chi s6 PIPE 0 dugc t6i wu hoa cho cic ky tu nhi phan c6 céc s liéu théng
ké x4c suat ngang nhau, nghia 13 cdc gia tri nhi phan cta chiung du c6 x4c suit bang 0
va 1. Theo d6, bd giai ma c6 thé chi don thuan di tiép qua cac ky tw nhi phan. Cac bd
ma hoa twong Gng 310 hoat dong twong ty. Tham chi bét ky thao tac nhi phan phu
thudc vao gia tri ciia gié tri nhi phan chéc chin nhét, valMPS, béng cac bd chon 402 va
502, tuong tng, c6 thé duoc bo di. N6i cach khac, entrdpi cla cdc dong thanh phéan
tuong Gmg da ti wu.

Hon nita, b0 giai mi trén Fig.11 bao gdbm bd chon 402 dugc tao ciu hinh d 13y
lai mdi biéu tuong cua chudi biéu tuong 326 tor mot trong nhiéu bo giai ma entropi 322
dugce lua chon. Nhu duoc mé ta & trén, bo chon 402 co thé duoc chia nho thanh bd
phan 4n dinh gié tri tham s 316 va bd phan chon loc 318. B giai biéu tuong héa 314
duge tao cAu hinh dé giai biéu tugng ciia chudi biéu tuong 326 dé thu dugc chudi cac

phén tlr c phap 327. B9 khoéi phuc 404 dugc tao cAu hinh dé khoi phuc dit liéu truyén
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thong 405 dua trén trinh tu cac phén tir ci phap 327. BO chon 402 dugc tao cAu hinh
dé thuc hién viéc chon loc phu thudc vao mot ché d6 duoc kich hoat trong s6 ché @6
c6 d6 phirc tap thip va ché d6 c¢6 hiéu sudt cao nhu dugc biéu thi bdi mili tén 406.

Nhu di luu ¥ & trén, b khoi phuc 404 cé thé 13 bd phén cua bd gidi ma video
dua trén khdi du bao hoat dong trén cti phép va cac ngit nghia ¢b dinh cua cac phan tir
cu phap, nghia 13, dugc c¢b dinh tuong tng véi su lya chon ché d6 bai bd chuyén ché
do 400. Tuc 13, sy xay dung cia bd khoi phuc 404 khong bi dénh hudng do kha nang
chuyén ché do. Dé chinh x4c hon, bo khoi phuc 404 khong ting phan dau thuc hién do
kha ning chuyén ché do dugc dua ra béi bo chuyén ché d6 400 va it nhat chirc ning vé
mit dit liéu con lai va dir liéu du bao dugc giit nguyén bt ké ché do dugc chon bdi bo
bién @i 400. Tuy nhién, didu tuong tu ciing ap dung dbi v6i cac bd giai ma entropi
322. TAt ca cac bd giai ma 322 nay duoc su dung lai trong ca hai ché do, va theo d6,
khong ¢6 phin dau thuc hién bd sung mic du bd giai ma dugc thé hién trén Fig.11
tuong thich véi ca hai ché do, ché d6 c6 do phtrc tap thép va ché do hiéu suét cao.

Theo khia canh khac, can luu ¥ ring bd giai ma trén Fig.11 khong chi hoat dong
trén dong dit li¢u doc 1ap hodc trong ché d6 nay hodc trong ché d6 kia. Thay vao do,
b giai ma trén Fig.11 cling nhu dong dit liéu 401 cé thé duoc tao cau hinh sao cho su
chuyén dbi gifta cd hai ché d6 tham chi s& ¢ thé trong subt mot doan cia dir lidu
truyén thong nhu trong subt doan video hodc mot s6 doan Am thanh, vi du dé kiém soat
do6 phac tap ma héa ¢ phia giadi ma phu thudc vao diéu kién bén ngoai hodc diéu kién
moi trudng nhu trang thai dc quy hodc tuong tu ¢ sit dung kénh phén hoi tir bo giai
ma dén bd mi héa dé theo d6 didu khién vong bi khoa su lwa chon ché d9.

Do vay, b0 giai ma trén Fig.11 hoat dong tuong tu trong cd hai trudng hop, trong
truomng hop lua chon ché @6 LC hoic trong truong hop lya chon ché do HE. Bo khoi
phuc 404 thyc hién sy khoi phuc sit dung cac phin tir ca phap va yéu cau phan tir ca
phap hién thoi ctia loai phan tir ¢t phap dinh trudce bang cach xir Iy hodc tuan theo mot
s& quy tic xay dung cu phap. Bo giai biéu twong héa 314 yéu ciu sb luong cac ky tu
nhi phan d chuyén phép nhi phan héa c6 gia tri cho phan tir cti phap dugc yéu cau boi
bd khoi phuc 404. Hién nhién, trong trudng hop bang chit c4i nhi phan, phép nhi phan
héa duge thuc hién béi b giai bidu trong hoa 314 1am giam xudng dé chi di qua ky tw
nhi phan/biéu tuong 326 twong ing dén b khoi phuc 404 nhu phan tir ct phéap nhi

phén dugc yéu cau hién thoi.
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Tuy nhién, b chon 402 hoat dong doc lap theo ché 36 duoc lua chon bdi bd bién
ddi 400. Ché d6 hoat ddéng cia bd chon 402 c6 xu huéng phiic tap hon trong truong
hop & ché d6 hiéu suét cao, va it phiic tap hon trong trudong hop & ché d6 c6 do phiic
tap thip. Hon nita, phin mo ta sau ddy thé hién riang ché d¢ hoat dong ciia by chon 402
& ché do c6 dd phuc tap thap ciing ¢ xu hudng giam tbc d6 tai 46 bd chon 402 thay
d6i su lwa chon trong sb cac bd giai mi entropi 322 dé 14y lai cac biéu tuong lién tiép
tir cac bd giai ma entrdpi 322. Noi cach khac, & ché do c6 do phuc tap thép, X4C suét
tang ngay lap tirc khi cac biéu tugng lién tiép duoc 1dy lai tir cting bd gidi ma entropi
trong s nhiéu bo giai ma entrdpi 322. Két qua 13, diéu nay cho phép iy lai nhanh hon
cac biéu tuong tr cac bo giai ma entrdpi 322. No1 cach khac, & ché d6 hiéu suét cao,
ché d6 hoat dong cua bd chon 402 ¢6 xu hudng dan dén su lua chon trong s6 cac bd
giai mA entropi 322 ma tai d6 khoang xé4c suét lién quan dén bo gii mi entropi 322
duoc Iwa chon twong tng thich hop hon nhiéu s6 liéu théng ké biéu tuong thuc té ciia
biéu twong duoc 1dy lai hién thoi boi bd chon 402, nhd 6 mang lai ty 18 nén tot hon &
khia canh ma hda khi tao dong dit liéu twong ing theo ché d6 hiéu suit cao.

Vi dy, trang thai khac nhau ctia bd chon 402 & ca hai ché do c6 thé duoc thuc
hién nhu sau. Vi du, déi véi biéu twong xé4c dinh trude, bd chon 402 c6 thé dugc tao
cAu hinh dé thuc hién su lya chon trong s6 nhiéu bd giai ma entrdpi 322 phu thudc vao
céc bidu tuong duoc 14y lai trude d6 ciia chudi biéu tugng 326 trong trudng hop kich
hoat ché do hiéu suét cao va doc 1ap vé6i bat ky biéu twong nao dugc lay lai trude d6
ctia chudi biu tuong trong truong hop kich hoat ché do c6 do phirc tap thdp. Su phu
thudc vao cac biéu tuong dugc léy lai trude d6 cua chudi biéu tuong 326 co thé 1a két
qua cta kha nang thich irng nglt cdnh va/hodc kha néng thich tng xac sudt. Ca hai kha
nang thich tng c6 thé duoc ngit trong subt ché d6 c6 do phirc tap thip bang bd chon
402.

Theo phuong an khic cua sang ché, dong dir liu 401 c6 thé dugc xdy dung
thanh cac thanh phén lién tiép nhu céc 16p, khung, nhém hinh anh, chudi khung hogc
twong tu, va mdi biéu twong cua chudi biéu tuong c6 thé két hop véi mot trong sb
nhiéu loai biéu tuong tuong tng. Trong trudng hop nay, bd chon 402 ¢6 thé duoc tao
cAu hinh dé thay ddi, dbi vai cac biéu tugng cua loai biéu tuong xac dinh trude trong
phén hién thoi, su Iva chon phu thudc vao céac biéu tuong léiy lai trude d6 cta chudi

biéu tugng cua loai biéu twong xac dinh trudce trong phan hién thoi trong trudng hop
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kich hoat ché d@o c6 do phuc tap cao, va loai bd héng sb lya chon trong phén hién thoi
trong truong hop kich hoat ché do c6 do phuc tap thép. Tuc 1a, bd chon 402 ¢é thé cho
phép thay d6i su lva chon trong s6 cac bo gidi ma entropi 322 d6i vé6i loai bidu tuong
dinh truée, nhung cac thay ddi nay bi han ché xay ra gitta cac chuyén tiép gitta cac
phan lién tiép. Bang bién phap nay, cac danh gia s liéu thdng ké biéu twong thuc té bi
han ché dé it xay ra cac nic thoi gian trong khi giam do phtrc tap ma héa trong phan
16n thot gian.

Ngoai ra, mdi biéu twong ctia chudi biéu tugng 326 c6 thé két hop v6i mot loai
biéu tuong tuong Ung trong s6 nhiéu loai biéu tuong, va bo chon 402 co thé duoc tao
c4u hinh dé, dbi vé6i biéu tuong dinh trude cua loai biéu tugng dinh trude, lya chon
mdt trong s nhidu ngir canh phu thudc vao cac biéu tuong 14y lai truéc d6 ctia chudi
biéu tuong 326 va thuc hién viéc lva chon trong s6 cac bo giai ma entrdpi 322 phu
thudc vao md hinh xac suit két hop véi nglt canh dugce lwa chon cung véi viéc cép
nhat m6 hinh x4c suét két hop véi nglt canh dugc lwa chon phu thude vao biéu tuong
dinh truéce trong truong hop kich hoat ché d6 hiéu suét cao, va thuc hién viéc lua chon
mot trong s6 nhiéu ngtt canh phu thudc vao céac biéu tuong léy lai truéc d6 cua chudi
biéu tuong 326 va thuc hién viéc lya chon trong sb cac bd gidi ma entrdpi 322 phu
thudc vao mo hinh xac suat két hop v6i nglt canh dugc lya chon cung véi viée loai bo
md hinh xé4c suit két hop véi hang sd ngit canh duge lwa chon trong trudng hop kich
hoat ché dd c6 dod phuc tap thép. Tuc 13, bd chon 402 c6 thé sir dung su thich Uing ngit
canh v6i loai phin tir ¢t phap nhat dinh trong ca hai ché d9, trong khi chin sy thich
{ing x4c suét trong truong hop ché d6 LC.

Ngoai ra, thay vi chan hoan toan su thich trng xac suit, bd chon 402 co thé chi
giam tdc d6 cap nhat ctia thich ung xac suat ctia ché d6 LC lién quan dén ché do HE.

Hon nita, noi cach khac, cac dang cu thé PIPE LC c6 kha nang, nghia la cac dang
ctia ché d6 LC, c6 thé dugc mo ta nhu dudi day. Cu thé 13, cac md hinh x4c sudt khong
thich tng c¢6 thé duoc st dung & ché dd LC. M6 hinh x4c sudt khong thich tng c6 thé
6 x4c sut dugec mi hoa clng, nghia 13 toan bd x4c suat khong ddi hodc cé thé xac
suét ctiia n6 duge gitr ¢d dinh subt qua trinh xtr Iy ctia chi mot 16p va do d6 c6 thé dugc
thiét 1ap phu thudc vao kiéu 16p va tham sé lugng tir héa QP (Quantization Parameter-
QP), nghia 1a tham sb lugng t& hoa ma, vi du, dugc bao hi¢u trong dong dir licu 401
cho mdi 16p. Gia su rang, cac ky tu nhi phan lién tiép dugc an dinh cho ngit canh
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tuong tu theo mé hinh xé4c suét ¢ dinh, c6 kha ning giai ma mot s trong s6 cac ky tu
nhi phan d6 & mot budce vi ching dugc ma hda béng ma PIPE tuong tu, tic 1a st dung
bd giai ma entrdpi twong tw, va cap nhat xac suét sau khi bo qua mdi nhi phan da dugc
giai ma. Viéc bo qua cdp nhat xac sudt tranh dugc cic hoat dong trong subt qua trinh
ma héa va giai mi, nho d6 giam do phirc tap va don gian hoa dang ké vé thiét ké phan
cung.

Han ché khong thich tng cé thé duoc noi long cho toan bo hodc mat s6 mé hinh
x4c suit duge lua chon theo cach ma cac cap nhat xac suat dugc cho phép sau khi )
lwong c4c ky tu nhi phan nhét dinh dugc ma héa/giai ma bang cach st dung mo hinh
nay. Khoang thoi gian cdp nhat thich hop cho phép su thich ing xac suét trong khi ¢
thé gi4i ma nhiéu nhi phan cing lic.

Sau déy 1 phdn mé ta chi tiét hon vé cac dang c6 kha ning thay d6i do phuc tap
va dang phd bién c6 kha ning cia PIPE HC va PIPE LC dugc biéu dién. Cu thé 13,
trong ph?m sau day, cac dang dugc mo ta cd thé duoc st dung cho ché @6 PIPE LC va
ché d6 PIPE HC theo cling mot cach hodc theo cach cé kha ning thay d6i do phirc tap.
Kha ning thay d6i do phirc tap nghia 1 trudng hop LC dugc suy ra tir truong hop HC
béng cach loai bé cac phan cu thé hodc bing cach thay thé ching béi mot s6 phan ¢6
d6 phirc tap thip hon. Tuy nhién, trude khi tién hanh diéu nay, cin dé cap dén phuong
4n trén Fig.11 13 c¢6 thé d& dang chuyén 1én phuong 4n ma héa/gii ma s6 hoc nhi phan
thich g ngit canh dugc dé cap bén trén: bd chon 402 va cac bd gidi ma entropi 322
s& dugc nén thanh bo giai ma sb hoc nhi phan thich tmg ngit canh s& nhan truc tiép
dong dit liéu 401 va lwa chon ngit canh ddi véi ky tur nhi phan hién thoi duoc 14y ra tir
dong dir liéu. Piéu nay dic biét ding véi thich tmg ngit canh va/hodc thich tmg xéc
sut. Ca hai chirc nang/thich tng cd thé duoc tit, hodc duoc thiét ké linh hoat hon
trong ché do c6 do phirc tap thép.

Vi du, khi thuc hién phuong an trén Fig.11, budc ma hda entrdpi PIPE bao gbm
céc bd giai ma entr6pi 322 6 thé sir dung tAm ma ma bién ddi sang bién ddi (variable-
to-variable - v2v) ¢6 tinh hé thdng, nghia 14 mdi bo giai mi entrdpi 322 c6 thé 1a loai
v2v d3 dugc md ta & trén. Khai niém ma hoéa PIPE st dung cac ma v2v c6 tinh hé
théng dugc don gian héa bang cach han ché sb luong ma v2v. Trong trudng hop bo
giai mi s6 hoc nhi phan thich tng ngit canh, ma v2v cé thé quan 1y cac trang thai xac

suat tuong tu d6i véi cac ngtt canh khac nhau va st dung ma v2v - hodc cdc phién ban
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lugng tr hda cia no - dé chia nho xac sudt. Viéc anh xa CABAC hoic céc trang thai
mo hinh x4c suét, tirc 14 cac trang thai duoc sir dung dé cap nhéat xac suét, thanh cac
chi sb PIPE hoic cac chi 6 xac sudt dé tra ctru voi bang R co thé dugc thé hién trén

bang A.

Trang thai Chi s6 Trang thai Chi s6
CABAC PIPE CABAC PIPE

0 0 32 5
1 33

2 34

3 1 35

4 36

5 37

6 38

7 39

8 40

9 41

10 2 42

11 43

12 44

13 45

14 46 6
15 3 47

16 48

17 49

18 50

19 51

20 52

21 53

22 4 54

23 55

24 56

25 57

26 58

27 59

28 60

29 61

30 62 7
31

Bang A: Anh xa cac trang thii CABAC thanh céc chi s6 PIPE
So @6 ma hoa bién dbi nay cé thé dugc sir dung nhu co sé cho phuong phép ma

héa video cé kha nang thay dbi @6 phuc tap. Khi thuc hién ché d6 thich ung xac suét,
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bd chon 402 hoac b gidi ma s hoc nhi phén thich img nglt canh, tuong tng, s€ lua
chon bo giai ma PIPE 322, nghia la dua ra chi sb PIPE, s& dugc str dung, va chi sb x4c
suét vao bang R, twong ting, trén co s¢ chi s6 trang thai xac suat trong pham vi vi du &
day tir 0 dén 62 lién quan dén biéu twong s& duoc giai ma hién thoi nhu thong qua ngit
canh st dung phép anh xa dugc thé hién trén bang A, va s€ cép nhat chi ) trang thai
x4c suat nay phu thudc vao biéu tuong da gidi ma hién thoi bang cach sir dung, vi du,
cac gi4 tri truyén budc bang cu thé huéng dén chi sd trang thai x4c suét tiép theo dé
dugc truy cip trong truong hop MPS va LPS, tuong Gng. Trong truong hop ché do
LC, ban cap nhat sau nay co thé dugc bo di. Ngay ca viéc anh xa cling co thé bo di
trong trudng hop cac ché do xac suét cb dinh tong thé.

Tuy nhién, viéc thiét 14p ma héa entrdpi tity chon c6 thé duoc st dung va cac k§
thuét trong tai liéu nay cling co thé duoc st dung v6i cac didu khién nhé.

Su md ta & trén cia Fig.11 ding hon 1a thuong vién din dén cac phén tit ¢t phép
va c4c loai phan tir cti phap. Trong phan tiép theo, phép ma héa cu hinh do phirc tap
ctia cac muc hé sb bién ddi dugc mo ta.

Vi du, bo khoi phuc 404 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé khoi phuc khéi bién ddi 200
ctia cac murc hé s bién ddi 202 dua trén mot phan cua trinh ty cac phan tir ¢l phap
khong phu thudc vao ché 6 hiéu suit cao hoic ché do c6 do phuc tap thép duoc kich
hoat, mot phan ctia chudi cac phéan tir ¢t phap 327 bao gbm, theo cach khong dan xen,
cac phan tir ¢ phap 4nh xa quan trong xé4c dinh cac vi tri biéu thi 4nh xa quan trong
ciia cac muic hé s6 bién ddi khac khong trong khéi bién dbi 200, va sau d6 (tiép theo)
cac phan tir cti phéap theo muc x4c dinh cic murc hé s6 bién dbi khac khong. Cu thé 13,
cac phan ti sau diy co th8 bao gdbm: cic phan tr ci phap vi tr cubi
(last_significant_pos_x, last_significant_pos_y) biéu thi vi trf ciia mic hé sé bién doi
khac khong cudi cung trong khdi bién dbi; cac phan tir cu phép thw nhét
(coeff significant_flag) cing xac dinh sy 4nh xa quan trong va biéu thi, cho mdi vi tri
doc theo dudng din mot chiéu 274 din hudng tir vi tri DC dén vi trf cia mirc hé so
bién déi khac khong cudi trong khdi bién dbi 200, dé liéu murc hé sb bién ddi tai vi tri
trong ung c6 khac khong hay khong; cac phian tir cG phép tht hai
(coeff abs_greater]) bidu thi, di v6i mdi vi trf ciia dudng din mot chidu 274 ¢ vi trf
phtt hop véi cac phan tir cu phap nhi phan thi nhit, mic h¢ sb bién doi khac khong

duoc xac dinh vi tri, dé xem liéu mtrc hé s6 bién doi tai vi tri twong Umg c6 16n hon
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mot hay khong; va phan tir cli phap thit ba (coeff _abs_greater2, coeff_abs_minus3) thé
hién, déi véi mdi vi tri cua dudng din mot chidu ¢ vi tri phil hop véi cc phan tir ca
phap nhi phan thir nht, mtc hé s bién ddi 16n hon mot duge xac dinh vi tr, s6 lugng
murc hé s bién ddi twong tng tai vi tri twong tmg c6 vuot qua mot hay khong.

Thu tu trong cic phén tir ¢ phép vi tri cubi, cc phan tir ¢t phap thir nhat, thi
hai va thit ba c6 thé 1a giéng nhau d6i v6i ché d6 hiéu suit cao va ché do c6 dd phurc
tap thép, va bd chon 402 c6 thé duoc tao cu hinh dé thuc hién viéc lwa chon trong sb
cac bd giai ma entrépi 322 cho cac bidu twong ma bo giai biéu twong héa 314 thu duoc
c4c phén tir ¢ phép vi tri cudi, cac phan tir ci phép thir nhit, cic phan tir ci phap thir
hai va/hodc cac phan tir ¢l phap thit ba, phu thudc mot cach khac nhau vao ché do c6
do phtrc tap thép hodc ché d6 hiéu suét cao duoc kich hoat.

Cu thé 13, bd chon 402 c6 thé dwoc tao cAu hinh, dbi véi cac bidu tuong ciia cac
loai biéu twong dinh trudc trong s6 chudi biéu twong ma tir d6 bd giai biéu tuong héa
314 thu dugc cc phin tir ¢ phap thi nhat va cac phan tir ct phép thir hai, @€ Iva chon
cho mdi biéu twrong ciia mot loai biéu twong dinh trudc trong s6 nhiéu ngit canh phu
thudc vao cac biéu tuong duoc Iéy lai tru6e d6 cua loai biéu tuong dinh trudce trong s6
chudi biéu twong va thuc hién sy lua chon phu thugc vao mé hinh xac sudt két hop véi
ngit canh dugc lya chon trong trudng hop ché d6 hiéu suit cao dugc kich hoat, va thuc
hién lua chon theo cach khong dbi theo ting manh sao cho su lwa chon 1a khong dbi
trén toan bd cac phan phu lién tuc ndi tiép ctia phan day trong truong hop ché do c6 dd
phuc tap thép duoc kich hoat. Nhu duoc md ta & trén, cac phén phu ¢ cé thé duoc do
theo s luong cac vi tri trén d6 cac phan phu twong tmg kéo dai khi dugc do doc theo
duong din mot chidu 274, hodc theo s6 luong cic phan tir ¢t phap ctia loai trong tng
da dugc ma hoa voi ngit canh hién thoi. Tuc la, cac phan tir ¢t phap nhi phan vi du
coeff significant _flag, coeff abs greaterl va coeff _abs_greater? dugc mi hoa nglt
canh thich Gmg vai viée lya chon bd giai ma 322 dya trén mo6 hinh xac suit cta ngit
canh duoc lya chon trong ché @6 HE. Su thich ung xac suét cling dugc sur dung. O ché
d6 LC, ciling c6 cac ngit canh khac nhau dugc st dung cho médi phan tir ¢ phap nhi
phén coeff significant_flag, coeff abs_greaterl va coeff_abs_greater2. Tuy nhién, d6i
v6i mdi phan tir ¢t phap nay, ngit canh dugc giit én dinh ddi voi phan thi nhat doc
theo duomg dan 274 véi viéc thay d6i ngit canh chi & qué trinh chuyén tiép sang phin

tiép theo, phan ngay sau doc theo dudong dan mot chidu 274. Vi dy, mdi phan c6 thé
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x4c dinh 12 4, 8, 16 vi trf ciia khbi 200 kéo dai, doc lap véi viée liéu dbi véi vi tri trong
Gng, phan t ci phap twong tmg c6 mat hay khong. Vi du coeff abs_greaterl va
coeff _abs_greater2 chi c6 mit ddi véi céac vi tri quan trong, nghia 1a vi tri ma tai do
hoic 1a d6i v6i coeff significant flag 13 1. Ngoai ra, mdi phan c6 thé dugc x4c dinh 1a
4, 8, 16 phén tir ci phap kéo dai, doc lap vdi viée liéu phan két qua twong tmg theo d6
kéo dai qua sb vi tri khéi cao hon hay khong. Vi du, coeff abs greaterl va
coeff _abs_greater2 chi c6 mit d6i voi cac vi tri quan trong, va do do, cac phan cia
bén phan tir ¢t phap c6 thé kéo dai qua nhiéu hon 4 vi tri khdi do céc vi tri & gifta
chung doc theo duong din 274 ma khéong cé phan tir ¢t phép duoc truyén chang han
nhu khong c6 coeff abs_greaterl va coeff_abs_greater2 bdi vi cac muc tuong ung tai
vi tri nay 1a khong.

Bo chon 402 c6 thé duge tao cAu hinh dé, ddi véi cac biéu tuong cta loai biéu
tuong dinh trudc trong sb chudi biéu twrong ma tir d6 bd giai biéu twong hoa thu dugce
céc phan tir ci phap tht nhat va cac phan tir ci phap tht hai, lya chon, cho mébi biéu
tugng cua loai biéu tuong dinh trudc, mot trong sb6 nhiéu ngit canh phu thudc vao sb
luong cac biéu tuong 1y lai trude d6 cua loai biéu twong dinh truéc trong chudi biéu
tuong ma co6 gia tri biéu tuong dinh trudc va thude vé cung phén phu, hodc sb lugng
cac biéu tuong 14y lai trude d6 cua loai biéu twong dinh trude trong chudi biéu tuong
ma thudc vé cing phan phu. Lua chon thir nhét 13 ding d6i v6i coeff abs_greaterl va
lua chon thi hai 13 ding d6i v6i coeff abs_greater2 theo cac phuong an cu thé & trén.

Hon nita, viéc phat hién cac phan tir cti phap thi ba, d6i v6i mdi vi tri ciia dudng
dAn mot chidu ma, theo cac phin tir cd phap nhi phan thir nhat, mic hé sb bién ddi 16n
hon mot duoc xé4c dinh vi tri, lwong ma murc hé sé bién ddi tuong ng tai vi tri twong
ng vuot qua mot, cé thé bao gdm c4c phan tir ci phap gid tri nguyén, nghia 1a
coeff_abs_minus3, va bd giai bidu twong héa 314 c¢6 thé dugc tao ciu hinh dé str dung
ham 4nh xa c6 thé diu khién bang tham sb diéu khién dé anh xa mién ciia cac tir clia
chudi biéu tuong dén ciing mién cia cac phan tir ci phéap c6 gia tri nguyén, va dé thiét
1ap tham sb didu khién cho mdi phan tir ct phap gia tri nguyén phu thudc vao cic phan
t&r ¢t phap gia tri nguyén ciia phan tir ¢t phép thtr ba trude d6 néu ché d6 hiéu suét cao
duoc kich hoat, va thuc hién viéc thiét 1ap theo cach 4n dinh theo manh sao cho viéc
thiét 1ap 1a khong déi trén cac phan phu lién tuc ndi tiép cua phan diy trong truong

hop ché dd c6 do phuc tap thép duoc kich hoat, trong d6 bo chon 402 co thé duoc tao
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cu hinh dé lya chon mot trong sb cac bod giai ma entrdpi dinh trude 322 cho cac biéu
tugng cua cac tir chudi biéu tugng duoc 4nh xa trén céc phan tr cG phap gia tri
nguyén, lién quan dén sy phan bd x4c suét déu, trong ca ché dd hiéu suit cao va ché do
c6 do phuc tap thép. Tac 13, ngay ca bd giai biéu tugng hda co thé hoat déng phu
thudc vao ché do dugc lua chon 13 bd bién dbdi 400 duge minh hoa bang nét gach 407.
Thay vi viéc thiét 1ap khong d6i theo manh ctia tham sb diéu khién, vi du bo giai biéu
twong hoa 314 ¢6 thé gitr tham sé didu khién khong ddi trong suét 16p hién thoi, hodc
khéng d6i tong thé theo thoi gian.

Tiép theo, md hinh héa ngit canh c¢6 kha ning thay dbi do phirc tap s& dugc mo
ta.

Su danh gi4 cta phan tir cii phap twong tw ciia 1an can dinh va lan cn tréai cho
ngudn gdc cia chi s6 mo6 hinh ngit canh 14 cach tiép can phd bién va thuong dugce sir
dung trong ché d6 HE, vi du ddi vdi phan tir ca phap khac biét vecto chuyén dong.
Tuy nhién, sy danh gi4 doi hoi nhiéu ving luu trit dém va khong cho phép viéc ma hoa
truc tiép cua phén tr ci phap. Ngoai ra, dé dat duogc hiéu suit mé hoa cao hon, nhiéu
1an can ¢6 sin hon c6 thé dugc danh gia.

Theo phwong 4n wu tién ciia sang ché, toan bd cac phén tir ¢t phap danh gia budc
mo6 hinh héa ngi canh ciia cac khéi hinh vudéng hodc chit nhat gan ké hodc cac bo phan
du bao duge cb dinh vao mot md hinh ngit canh. Pidu ny bang vai viéc 1am bét hoat
kha nang thich trmg cta budc lya chon md hinh ngit canh. Péi véi phuong 4n wu tién
nay, su lya chon mo hinh ngtr canh phu thudc vao chi $6 ky tu nhi phan cua dai ky tu
nhi phan sau khi sy nhi phan héa khong bi thay ddi so vé6i thiét ké hién thoi cho
CABAC. Theo phuong an uu tién khéc, ngoai mo hinh ngit canh c¢b dinh cho cac phan
tir ot phap st dung sw danh gi4 cua cac khéi 1an can, mé hinh ngit canh d6i v6i chi s6
ky tu nhi phan khac nhau cling duoc ¢b dinh. Luu ¥ ring, phin mé ta khong bao gdm
su nhi phan hda va su lya chon md hinh ngit canh dbi voi hiéu vecto chuyén dong va
céc phan tir ¢l phap lién quan dén viéc m3 hoéa cua cac murc hé sé bién dbi.

Theo phuong 4n uu tién ciia sang ché, chi cho phép danh gia cc 1an cén trai.
Diéu nay dan dén giam bd nhé dém trong chudi xir Iy boi vi khdi cudi cing hodc diy
bo phan ma hdéa khong phai luu trir thém nita. Theo phuong an wu tién khéc nita, chi

cac 1an cin nam trong cung bo phén ma hoa duge danh gia.
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Theo phuong &n uu tién cla sang ché, tit ca 1an can c6 sin duoc danh gia. Vi du,
ngoai 14n can dinh va 1an cén trai, dinh bén trai, dinh bén phai, va lan can dudi bén trai
duoc danh gia trong trudng hop c6 sin.

Tic 1a, bd chon 402 trén Fig.11 co thé duoc tao cAu hinh dé sir dung, dbi vé6i biéu
twong dinh trude lién quan dén khéi dinh trude ciia dit liéu truyén thong, cac biéu
tuong 14y lai trudc d6 ctia chudi biéu tuwong lién quan dén sé lugng cao hon clia cac
khdi 1an can khéac nhau cta dit liéu truyén thong trong trudng hop ché d6 hiéu suét cao
duoc kich hoat dé lva chon mét trong s6 nhiéu ngit canh va thyc hién lya chon trong
s6 céc bo giai ma entrépi 322 phu thudc vao md hinh xac sudt phit hop véi ngit canh
duoc lua chon. Ttc 13, cac khéi 1an cén c6 thé 14 14n can theo mién thoi gian va/hoic
khong gian. Vi du, khdi c4c 1an can khong gian 1a nhin thiy dwoc nhu trén cac hinh vé
tur Fig.1 dén Fig.3. Sau d6, bo chon 402 cé thé phan hdi su lva chon ché d6 boi bo bién
dbi 400 dé thuc hién sy thich tng lién hé dya trén cac biéu tugng 14y lai truéc d6 hodc
cac phan tir ci phap lién quan dén s6 lugng cao hon cua céc 1an cén trong trudng hop
ché @6 HE so v6i ché @6 LC, nhd d6 giam chi phi gian tiép luu gitt nhu duge moé ta
bén trén.

Tiép theo, viéc ma héa dd phirc tap gidm cia céc hiéu vecto chuyén dong theo
phuong 4n ctia sang ché s& dugc mo ta.

Theo tiéu chuin m3 héa-giai ma video H.264/AVC, vecto chuyén dong dugc két
hop véi khdi macro duoc truyén bang cach bao higu su chénh 1éch giita vecto chuyén
dong cua khdi macro hién thoi va bd du bao vecto chuyén dong trung binh (hi¢u vecto
chuyén dong— mvd). Khi CABAC duoc stt dung nhu by ma hoéa entrdpi, mvd dugc ma
hoa nhu sau. mvd gia tri nguyén dugc tach ra thanh phin tuyét d6i va phan dau hiéu.
Ph&1hu@tdéidugcnhiph&1héa$kdungt5hgpcﬁarnﬁdonphénrﬁtgonvérnﬁExp-
Golomb béc 3, dugc tham chiéu dudi dang tién t6 va hau t6 ctia dai nhi phan két qua.
Cac ky tu nhi phan lién quan dén su nhi phan héa don phan riit gon dugc ma héa sir
dung cidc mé hinh ngit canh, trong khi cac ky tu nhi phan li€én quan dén sy nhi phan
héa Exp-Golomb dugc ma hoa bang ché d6 duong vong, nghia 13 ¢ xac sudt c¢b dinh
1a 0,5 v6i CABAC. Su nhi phan héa don phan thuc hién nhu sau. Cho phép gia tri
nguyén tuyét d6i ctia mvd 1 n, sau d6 dai nhi phan két qua bao gébm 7 1an ‘1’ va mot
dau cudi ‘0’. Vi du, cho n=4 thi dai nhi phan 1a ‘11110°. Trong trudng hop ma don

phan rat gon, gidi han ton tai va néu gia tri vuot qué giéi han nay thi dai nhi phan bao
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gdm n + 1 14n “1°. Dbi v6i trudmg hop clia mvd, gii han 13 bang 9. Diéu niy c6 nghia
14 néu mvd tuyét ddi 16n hon hodc bing 9 dugc ma héa, két qua clia dai nhi phan 1a 9
1an ‘1°, dai nhi phan bao gdm tién t6 va hau tb véi su nhi phan héa ma Exp-Golomb.
Mo hinh ngft canh cho phin don phan rit gon duoc thuc hién nhu sau. Déi véi ky tw
nhi phan thir nhat cta dai nhi phén, gid tri mvd tuyét d6i tir cac khéi macro 1an cén
dinh va l4n cén trai 14y duoc néu c6 (néu khong cé sin, gid tri dugc suy ra 1a 0). Néu
tbng ciia c4c thanh phan cu thé (huéng doc hodc huéng ngang) 1a 16n hon 2, md hinh
ngt canh thtr hai dugc lwa chon, néu téng tuyét @i 16n hon 3 thi mo hinh ngit canh thu
ba duoc lva chon, mat khac (néu té)ng tuyét dbi nhé hon 3) thi m6 hinh ngt cadnh thu
nhét dugc lua chon. Ngoai ra, cdc mo hinh ngit canh 13 khac nhau ddi v6i mdi thanh
phan. D&i vi ky tu nhi phan thir hai ctia dai ky tw nhi phan, mé hinh ngi canh thtr tu
duoc st dung va mod hinh ngit canh thtr nam dugc st dung cho céc ky tu nhi phan con
lai ciia phan don phan. Khi mvd tuyét d6i 16n hon hogc bang 9, vi du, tat ca céc ky tu
nhi phén cia phan phan don phan rut gon bang ‘1°, su chénh 1éch gitta gi4 tri mvd
tuyét d6i va 9 dugc ma hoa theo ché do dudng vong véi sy nhi phan héa ma Exp-
Golomb bac 3. O budc cubi, ddu hiu cia mvd duoc mi héa theo ché 4o dudng vong.

K¥ thuit ma héa cudi cliing cho mvd khi st dung CABAC nhu by ma hda entropi
duoc dinh rd trong md hinh thir nghiém hién thoi (HM) cua du 4én ma héa video hi¢u
suit cao (High Efficiency Video Coding - HEVC). Theo HEVC, kich thudc khéi 14 c6
thé thay ddi va hinh dang duoc xac dinh boi vecto chuyén dong dugc tham chiéu nhu
don vi du bao (prediction unit - PU). Kich thudc PU cta lan cén dinh va 1an cén trai c6
thé c6 hinh dang va kich thuéc khac PU hién thoi. Vi vay, mot khi c6 lién quan, su xac
dinh 1an can dinh va lan can trai dugc tham chiéu lac nay nhu lan can dinh va lan cén
trai ctia goc trén bén trai cua PU hién thoi. Déi véi viee tuw ma hoa, chi ¢ quy trinh
dAn xudt dbi voi ky tu nhi phan thi nhat c6 thé thay d6i phu hop véi phuong 4n ciia
sang ché. Thay vi danh gia tbng tuyét d6i cia cac MV tir cac 1an cén, mdi lan cn c6
thé dugc danh gia riéng. Néu MV tuyét ddi ctia 1an can 13 c6 gié tri va 16n hon 16, chi
s6 m6 hinh ngir canh c6 thé ting din dén cling s6 lwong cac mo hinh ngit canh cho ky
tu nhi phan thi nhét, trong khi viéc ma héa mirc MVD tuyét dbi con lai va du hiéu 13
chinh xac twong ty nhu trong H.264/AVC.

Theo k¥ thuét dugc mo ta trén vé ma hoéa mvd, cé t6i 9 ky tu nhi phan phai dugc

ma héa véi md hinh ngit canh, trong khi gia tri con lai ciia mvd c6 thé duoc ma hoa
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theo ché d6 dudng vong cing véi théng tin ddu hiéu. Phuong 4n thuc hién nay mé ta
ky thuat dé giam sb luong ky tu nhi phan dugc mi héa v6i cdc md hinh ngit canh dan
dén s6 luong dudng ré ting va sd lugng cac md hinh ngit canh giam dugc yéu cau cho
viéc ma héa mvd. Dbi v6i didu nay, gid tri ngudng dwoc giam tir 9 xudng 1 hodc 2.
Diéu ndy c6 nghia 13 chi ky ty nhj phén tht nhit dinh rd néu mvd tuyét d6i 13 16n hon
khong dugc ma hoa sit dung mé hinh nglt canh hoéc ky tu nhi phéan thu nhit va ky tu
nhi phan tht hai dinh rd néu mvd tuyét d6i 12 16n hon khong va mot duge ma héa st
dung mo6 hinh ngit canh, trong khi gié tri con lai dugc ma hoa theo ché d6 duong vong
va/hodc st dung ma VLC. Toan bd cac ky tu nhi phan thu duoc tir phép nhi phan hoa
st dung m3 VLC - khong st dung ma don phan hodac ma don phén rit gon - dugc ma
héa sit dung ché do duong vong do phiic tap thip. Trong truomg hop PIPE, c6 thé chén
tryc tiép vao trong va tir dong bit. Hon nita, dinh nghia khéc cua lan can dinh va lan
can trai dé suy ra su lua chon mé hinh ngit canh tot hon cho ky tu nhi phén tht nhat c6
thé duoc str dung néu chéic chan.

Theo phuong an wu tién cua sang ché, cic ma Exp-Golomb duoc sir dung dé nhi
phan héa phan con lai cia cic thanh phin MVD tuyét d6i. Bé thuc hién diéu nay, bac
ctia mi Exp-Golomb c6 thé thay d6i. Bac cia ma Exp-Golomb dugc suy ra nhu sau.
Sau khi mé hinh ngit canh cho ky tu nhi phan thtt nhét, va do d6 chi s6 cia md hinh
ngit canh d6, dugc suy ra va ma hoa, chi sb duoc st dung nhu bac dbi véi phﬁn nhi
phén hoa Exp-Golomb. Trong phuong an wu tién ndy, mo hinh ngit canh cho ky tu nhi
phan thir nht nim trong khoang tir 1 dén 3 dan dén chi chi s6 tir 0 dén 2, ma duoc sir
dung nhu bac cia ma Exp-Golomb. Phuong 4n wu ti€n nay cé thé duoc sir dung cho
truong hop HE.

Trong k¥ thuét thay thé cho k¥ thuat dugc mo ta & trén st dung hai ]4n nim ngir
canh trong viéc mi héa cia MVD tuyét d6i, dé ma héa 9 ky tu nhi phan nhi phan héa
m4 don phan, 14 mb hinh ngit canh (7 cho mdi thanh phan) c6 thé ciing duge str dung.
Vi du, trong khi céc ky tu nhi phan thu nhét va thi hai cta phan don phan c6 thé dugc
m4 héa v6i bdn ngit canh khac nhau nhu duge mo ta & trén, ngit canh th nam cé thé
duogc st dung cho ky tu nhi phan tht ba va nglt canh th sau cé thé dugc st dung
twong Gng vaGi ky tu nhi phan thir tu, trong khi cac ky tu nhi phan thir nam dén thu
chin dugc méa hoa str dung ngir canh tht bay. Do dd, ngay cé trong truong hop nay, 14

ngtt canh s& dugc yéu cau va chi gia tri con lai c6 thé dugc ma hoa theo ché do duong
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vong do phuc tap thép. K¥ thuat dé giam sb lugng cac ky tu nhi phan dugc ma héa véi
c4c md hinh ngit canh dan dén ting sb lugng dudng ré va giam s6 luong md hinh ngit
canh doi héi cho viéc m3 hoéa cia MVD, dé giam gia tri ngudng, vi du tir 9 xubng 1
hodc 2. Pidu nay c6 nghia 1a chi xac dinh nhi phan thtr nhit néu MVD tuyét ddi 1én
hon khong s& duoc ma hoa st dung mé hinh ngit cdnh hodc xac dinh ky tu nhi phan
thir nhat va thtr hai néu MVD tuyét dbi 16n hon khong va mot trong s6 d6 s& duge ma
héa str dung m6 hinh ngft canh twong tng, trong khi gia tri con lai s€ dugc ma hoa véi
ma VLC. Tét ca ky tu nhi phan thu dugc tir viéc nhi phan héa sit dung ma VLC dugc
m4 héa sir dung ché d6 duong vong do phic tap thdp. Trong truong hop PIPE, c6 thé
chén truc tiép vao hodc tir dong bit. Ngoai ra, phuong 4n thuc hién nay dung dinh
‘nghia khac vé 1an cn dinh va lan c4n trai dé suy ra lwa chon mé hinh ngit canh tét hon
cho ky tw nhi phén thir nhit. Ngoai ra, viéc mé hinh héa ngit canh dugc bién dbi theo
cach sao cho giam s lwong md hinh ngit canh yéu cau dbi voi ky tu nhi phan thi nhat
va thtr hai nho d6 giam bd nhé thém. Hon nita, sy danh gia cia cac 14n cén nhu 1an cén
néu trén c6 thé bi mat tic dung dan dén tiét kiém bd nhd/bd nhd dém dugc yéu cau dé
luu gift cac gi4 tri mvd clia cac 14n can. Cudi cliing, thir tw ma héa cua cic thanh phan
c6 thé chia ra theo cach cho phép viéc ma héa ciia cac ky tw nhi phan tién 6 cho ca hai
thanh phén (nghia 14 cic ky tu nhi phan dugc mi héa véi cdc md hinh ngit canh) tiép
theo bdi viéc ma hda cua cac ky tu nhi phan r&€ nhanh.

Theo phuong an wu tién, cdc ma Exp-Golomb dugc st dung dé nhi phan hoa
phéin con lai cua cac thanh phﬁn mvd tuyét dbi. Pé dat duoc diéu nay, bac cua cac ma
Exp-Golomb dugc thay d6i. Bac ctia ma Exp-Golomb c6 thé duoc suy ra nhu sau. Sau
khi mé hinh ngit canh d&i v6i nhi phan thir nhit, va do d6 suy ra chi sb ctia mo hinh
nglt canh dugc suy ra, chi s6 duoc str dung nhu bac dbi véi qua trinh nhi phan héa
Exp-Golomb. Theo phuong an uu tién, m6 hinh ngit canh cho ky tu nhi phéan thir nhét
nim trong khoang tir 1 dén 3 din dén chi sb tir 0 dén 2 duoc st dung nhu bac ctia ma
Exp-Golomb. Phuong 4n wu tién c6 thé sit dung cho truong hop HE va s6 lugng cac
md hinh ngit canh c6 thé giam xubng 6. Dé giam tiép s6 lwong mo hinh ngit canh va
nho d6 tiét kiém b nhé, cac thanh phin doc va ngang c¢6 thé dung chung cic md hinh
ngit canh tuong ty nhu trong phuong an uu tién khic. Trong truong hop nay, chi yéu
cAu 3 m6 hinh ngir canh. Ngoai ra, chi 1an cén trai c6 thé duoc Iuu tam t6i d&é danh gid

theo phuong an uu tién khac cua sang ché. Theo phuong 4n nay, gia tri ngudng co thé
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khong bién dbi (vi du, chi mdt ngudng bang 16 din dén tham s6 Exp-Golomb la 0
hodc 1 hodc chi mdt ngudng bing 32 din dén tham sb Exp-Golomb 1a 0 hodc 2).
Phuong 4n wu tién nay tiét kiém dugc bd nhé dém theo duong yéu ciu dé luu gitt mvd.
Theo phuong an wu tién khac, ngudng dugc bién ddi bang 2 va 16. Bdi v6i phuong 4n
nay, trong tong s6 3 mo hinh ngit canh duge yéu cau cho viéc md héa mvd va tham s6
Exp-Golomb c6 kha ning nim trong khoang tir 0 dén 2. Theo phuong 4n uu tién khac,
ngudng bing 16 va 32. Hon nita, phwong 4n duge mo ta 1a phi hop véi truong hop
HE.

Theo phuong 4n uu tién cia sang ché, gi4 tri nguong dugc gidm tir 9 xudng 2.
Trong phuong uu tién nay, ky tu nhi phén tht nhit va ky tw nhi phan thi hai c6 thé
duoc ma hoa st dung cac mo hinh ngit canh. Sy lya chon md hinh ngit canh cho ky tu
nhi phan thir nhét c6 thé duoc thuc hién nhu trong tinh trang k¥ thuat hodc dugc bién
dbi theo cach dugc mé ta trong phuong an uu tién & trén. Dbi véi ky tu nhi phan thir
hai, mdé hinh ngt canh doc 1ap duoc lua chon nhu trong tinh trang k¥ thuét. Theo
phuong an uvu tién khac nita, md hinh ngt canh cho ky tu nhi phén tht hai duoc lua
chon bang viéc danh gia mvd cta lan cén trai. Trong trudng hop ndy, chi s6 mo hinh
ngit canh 1a twong ty nhu dbi véi ky tu nhi phan thi nhit, trong khi cac mo hinh ngit
canh kha dung 14 khac biét v6i cdc md hinh ngit canh dbi voi nhi phan thi nhit. Tong
cong, 6 mod hinh ngit canh dugc yéu cau (chu y ring cac thanh phan ding chung cac
m6 hinh ngft canh). Mt khac, tham sé Exp-Golomb c6 thé phu thudc vao chi sb mé
hinh nglt canh dugc lya chon cua ky tu nhi phén thu nhét. Theo phuong 4n uu tién
khac ciia sang ché, tham sé Exp-Golomb phu thudc vao chi s6 m6 hinh ngit canh dugc
lwra chon cua ky tu nhi phan thir hai. Cac phuong 4n dugc md t4 & trén cia sang ché c6
thé dugc str dung cho truong hop HE.

Theo phuong 4n uvu tién khac cia sang ché, cac md hinh ngit canh cho cé hai ky
tw nhi phan dugc cb dinh va khong dugc suy ra bang cach danh gia 1an can trai hodc
1an can trén. D6i v6i phuong 4n wu tién nay, tong s6 cac md hinh ngit canh bang 2.
Theo phuwong an uu tién khac nita clia sang ché, ky tu nhi phan thtr nhat va ky tu nhi
phéan thir hai dung chung cung m6 hinh ngit canh. Két qua 13, chi mot mo hinh ngit
canh duoc yéu ciu dé ma hoa mvd. Trong ca hai phuong 4n wu tién cla sang ché, tham
sb Exp-Golomb cé thé duogc ¢d dinh va béng 1. Phuong an uvu tién dugc mo ta & trén

ctia sang ché phu hop cho ca hai cdu hinh HE va LC.
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Theophuongénlnlﬁénkhéccﬁaséngché,béccﬂaph&1Exp430knnbduqcsuy
ra doc 14p vdi chi sé md hinh ngit cdnh ctia ky tu nhi phan thir nhit. Trong truomg hop
nay, tong tuyét ddi cua lya chon md hinh ngit canh thong thuong ctia H.264/AVC
duoc str dung dé suy ra bac cia phan Exp-Golomb. Phuong én wu tién ndy c6 thé dugc
st dung cho truong hop HE.

Theo phuong an uu tién khéc cua sang ché, bac cta cac mi Exp-Golomb dugc ¢b
dinh va thiét 1ap bang 0. Theo phuwong 4n wu tién khéc nita cua séng ché, bac cua cac
mé Exp-Golomb duoc ¢ dinh va thiét 1ap bang 1. Theo phuong 4n wu tién clia sang
ché, bac cia cac ma Exp-Golomb duogc ¢ dinh béng 2. Theo phuong 4n vu tién khac
nita ctia sang ché, bac clia caic ma Exp-Golomb dugc c¢b dinh bang 3. Theo phuong 4n
uu tién cua sang ché, bac cua cac ma Exp-Golomb duogc c¢d dinh theo hinh dang va
kich thuéc ctia PU hién thoi. Cac phuong 4n uu tién nay c6 thé duge st dung cho
truong hop LC. Luu ¥ ring bac duge ¢ dinh ctia cac phén Exp-Golomb duoc xem xét
v6i s6 lugng giam cia cac ky tu nhi phan dugc ma hda véi cac md hinh ngir canh.

Theo phuong an uu tién, cic 1an can dugce xac dinh nhu sau. Dbi v6i PU néu trén,
toan b cac PU bao ham PU hién thdi dugc tinh dén va PU c6 MV 16n nhét dugc sir
dung. biéu nay cling dugc thuc hién dbi voi cac 1an can trai. Toan bd cac PU bao ham
PU hién thoi duoc dénh gia va PU ¢6 MV 16n nhit duoc sir dung. Theo phuong 4n uu
tién khéc clia sang ché, gia tri vecto chuyén dong tuyét d6i trung binh tir toan bd cac
PU bao ham bién trai va bién dinh PU hién thoi dugc st dung dé suy ra ky tu nhi phan
thr nhat.

Dbi voi cac phuong 4n wu tién néu trén cla sang ché, c6 thé thay ddi thir ty ma
héa nhu sau. mvd phai dugc xac dinh theo hudng ngang va ding 1an luot cai no sau
céi kia (hodc nguoc lai). Do d6, hai dai nhi phan dugc ma hoa. Pé giam s6 Iuc_mg viée
bién ddi ché dd déi voi phuong tién m3 hoéa entrdpi (nghia 13 bién dbi gitra ché do
thong thuong va ché d6 duong vong), c6 thé ma hoéa cac k¥ tu nhi phan dugc ma héa
véi cac mo hinh ngit canh cho cé hai thanh phan trong budc thir nhét theo sau 14 cac ky
tu nhi phan dugc ma hoa theo ché d6 duong vong trong budce thir hai. Luu y rang day
chi 13 sip xép lai.

Can lvu ¥ rang cac ky tu nhi phan thu dugc tir sy nhi phan héa don phéan hoac nhi
phéan héa don phéan rat gon cling cd thé duoc biéu dién béng su nhi phan hoa chiéu dai

¢b dinh twong duong cia mot dau hiéu cho mdi chi sé ky tu nhi phan x4c dinh xem gia
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tri ¢ 16n hon chi sb ky tu nhi phin hién thoi. Vi dy, gia tri ngudng cho nhi phan hoéa
don phan rat gon ctia mvd dugc thiét 1ap 13 2 din dén tir ma 0, 10, 11 d6i véi cac gid tri
0, 1, 2. Trong su nhi phan héa chiéu dai ¢d dinh twong dwong véi mot du hiéu cho
mdi chi s6 ky tw nhj phan, mdt ddu hidu cho chi s6 ky tw nhi phan 0 (nghia 12 ky tw nhi
phan thit nhat) x4c dinh liéu gia tri mvd tuyét dbi c6 16n hon 0 hay khong va mot dau
hiéu cho ky tu nhi phan thtr hai véi chi s6 ky tu nhi phan 1 x4ac dinh liéu gi tri mvd
tuyét déi c6 16n hon 1 hay khong. Khi d4u hiéu thtr hai chi dugc ma héa khi ddu hiéu
thir nhét bang 1, diéu nay din dén cliing tir ma 0, 10, 11.

Tiép theo, su bidu thi c6 kha ning thay dbi @6 phuc tap cia trang thai bén trong
clia cac mo hinh xéc suét theo phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta.

Trong thiét 1ap HE-PIPE, trang thai bén trong clia md hinh xé4c sudt duoc cap
nhat sau khi ma hoéa ky tu nhi phan véi mé hinh xac suét. Trang thai dugc cap nhat
duoc suy ra bing cach tra ctru bang chuyén tiép trang thai sir dung trang thai cfi va gia
tri cua ky tu nhi phan dugc ma hoa. Trong truong hop CABAC, m6 hinh xac suét c6
thé 14y 63 trang thai khac nhau tai d6 mdi trang thdi twong tng véi x4c sudt mo hinh
trong khoang (0,0; 0,5). Mdi trang thai trong sd cac trang thai nay dugc st dung dé
thuc hién hai x4c suét md hinh. Ngoai x4c suit 4n dinh cho trang théi, 1,0 trir x4c suat
cling dugc st dung va ddu hiéu dugc goi 14 valMps luu giit thong tin lidu xéac suit hay
1,0 trr x4c suét duoc sir dung. Didu nay din dén c6 tong 126 trang théi. Pé st dung
md hinh x4c sudt v6i khai niém ma héa PIPE, mdi trang thai trong s 126 trang thai
can duoc 4nh xa 1én mot trong cac bd mi héa PIPE kha dung. Trong hé théng xir Iy
hién thoi ciia cac b ma héa PIPE, didu nay dugc thuc hién bang cach st dung bang tra
ctru. Vi du viéc anh xa nay dugc thé hién trén Bang A.

Sau day, phuong an mo ta cach ma trang thai bén trong cua md hinh xac suét c6
thé duoc biéu dién dé tranh s dung bang tra ctru dé bién @i trang thai bén trong sang
chi s6 PIPE. Chi ¢6 mot sb hoat dong che gidu bit don gian 12 can thiét dé trich xuét
chi sb PIPE tir bién s6 trang thai bén trong ctia md hinh x4c sut. Sy biéu dién c6 kha
ning thay ddi 6 phtic tap méi nay cla trang thai bén trong ctia mé hinh xac suat duoc
thiét ké theo hai mtrc d6. Pdi véi cac ing dung ma hoat dong & do phuc tap thip chi
bat budc mirc do thu nhét duoc sir dung. Trong ph?m mo t& nay chi co chi s6 PIPE va
d4u hiéu valMps dugc st dung dé ma hoéa hoac giai ma cac ky tu nhi phan lién quan.

Trong trudong hop so dd mi héa entrdpi PIPE dugc mo ta, mic do thir nhét ¢6 thé duge
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stt dung dé phan biét giita 8 x4c suat mo hinh khac nhau. Theo d6, mic d9 d6 thit nhét
$& cAn 3 bit cho chi s6 PIPE va mot ky tu nhi phan nita cho dAu hiéu valMps. Véi mdi
muc d6 th hai trong cac pham vi xac suét thé ctia mac do thu nhit duge tinh loc
thanh nhiéu khoang nhé hon dé hd trg biéu dién cac xac suit c6 do chinh xé4c cao hon.
Su biéu dién chi tiét hon nay cho phép van hanh cac bd uéc lugng x4c sudt chinh xac
hon. Thong thuong, phu hop véi cac tng dung ma hda hudng t6i cac hi€u sudt RD
cao. Vi du, su biéu dién dinh ty 1én d6 phirc tap ndy cua trang thai bén trong cla cic
mo hinh ngit canh c6 st dung PIPE dugc minh hoa nhu sau:

Mirc do thir nhét Mitc d6 tht hai
bB78 bBss bBss bBss bB3s bB:2B bBis bBos

MPS  Chisé PIPE (0-7) | Chi s tinh loc (0-15)

Mirc d6 thtr nhit va mtc do thi hai dugc Iuu gitt trong bo nhé 8 bit don 18. 4 bit
duge yéu cau dé luu giit muc do thir nhét - chi sé x4c dinh chi s6 PIPE véi gia tri clia
PS trén bit quan trong nhit va 4 bit khac dugc st dung dé Iuu gitr muc d6 thir hai. Dé
thuc hién cac trang thai cia bd udc lugng xéac suidt CABAC, mdi chi sb PIPE c6 )
lwong cu thé cua cac chi s tinh loc cho phép phu thudc vao cé bao nhiéu trang thai
CABAC duoc anh xa 1én chi sé PIPE. Vi du dé anh xa trén bang A, sb lugng trang thai
CABAC trén mdi chi s6 PIPE dugc thé hién trén Bang B.

Chi sb PIPE 0 1 2 3 4 5 6
SO Iuong cac trang 3 7 5 7 10 14 16 1
thai CABAC

Béang B: S luong trang thai CABAC trén mdi chi s6 PIPE cho vi du Béng A.

Trong subt qua trinh m3 héa hozc giai ma ky tu nhi phan, chi s6 PIPE va valMps
c¢6 thé duogc truy cap truc tiép bang cach sir dung céc thao tac che gidu bit hoic thay
ddi bit don gian. Cac qua trinh ma hoéa phirc tap thip chi doi héi 4 bit cia cac quy trinh
m3 héa chi ¢é muc d thi nhit va ma héa hiéu suét cao c6 thé st dung thém 4 bit cua
muc do thtr hai dé thuc hién cap nhat md hinh xéc suét cua bd ude lugng xac suit
CABAC. Dé thuc hién viéc cap nhat nay, bang tra clru bién dbi trang thai co thé duoc
thiét k& dé thuc hién cac chuyén tiép trang thai twong tw nhu bang gdc, nhung sir dung
su biéu dién hai mirc d6 c6 kha ning thay ddi do phic tap clia cic trang thai. Bang
chuyén tiép trang thai gbc bao gom hai 1dn 63 phan ti. Dbi voi mbi trang thai dau vao

c6 hai trang thai dau ra. Khi st dung su biéu dién c6 kha nang thay ddi do phtc tap,
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kich thudc cta bang chuyén tiép trang thai khong vuot qua hai l1an 128 phan tir ma
duoc chip nhén ting kich thudc ctia bang. Su ting kich thuéc ndy phu thudc vao cé
bao nhiéu bit dwoc st dung d& biéu dién chi sb tinh loc va dé mo phong chinh x4c
trang thai cta bd udc lugng xac sudt CABAC, doi hoi cé 4 bit. Tuy nhién, by uéce
lugng xac sudt khac biét c6 thé dugc sir dung, c6 thé hoat dong trén tap hop céc trang
thai CABAC giam sao cho d6i véi mdi chi s6 PIPE khong nhidu hon 8 trang théai dwoc
cho phép. Theo d6 mirc ti€u thu by nhd cd thé phu hop v6i muc d6 phiic tap d& cho
clia qua trinh m3 héa bang cach thich tng sé lwgng bit duge sit dung dé biéu dién chi
s tinh loc. So sanh véi trang thai bén trong clia cac xac suat md hinh v6i CABAC, tai
d6 c6 64 chi sb trang thai xac sut, tranh viéc sir dung viéc tra ctru bang dé 4nh xa céc
x4c sudt mé hinh 1én mé PIPE cu thé va khong doi héi viéc chuyén dbi nita.

Tiép theo, md hinh ngit canh c6 kha ning thay d6i d6 phirc tap dugc cap nhat
theo phuong &n cua sang ché s& dugc mo ta.

Dé cap nhat mé hinh ngit canh, chi s trang thai xac suit c6 thé duoc cép nhat
dua trén mot hodc nhidu ky tw nhi phin dugc ma hoa trude d6. Trong qua trinh thiét
1ap HE-PIPE, viéc cap nhat nay dugc thuc hién sau khi ma hoéa hodc gidi ma mdi ky tu
nhi phan. Nguogc lai, trong khi thiét 1ap LC-PIPE, viéc cdp nhat nay co thé khéng bao
gi0 duoc thuc hién.

Tuy nhién, cé thé thuc hién cép nhat cac m6 hinh nglt canh theo cach c6 kha
ning thay ddi d6 phirc tap. Ttc 13, quyét dinh c6 cdp nhat md hinh ngit canh hay
khong c6 thé dua trén cac khia canh khac nhau. Vi du, thiét 14p bo ma héa c6 thé chi
khong thyc hién cép nhét cho cac m6 hinh ngit canh cu thé vi du cadc md hinh ngit cdnh
clia phan tr ¢t phap coeff significant flag, va ludn thuc hién cip nhat d6i voi toan bo
cac mo hinh ngit cdnh khac.

Theo cach khéc, bd chon 402 c6 thé duoc tao cau hinh dé, dbi véi cac biéu twong
ctia mdi loai biéu tuong dinh trudce, thuc hién viéc lya chon trong sb cac bd giai ma
entropi 322 phu thudc vao mo hinh xac sudt trong Gmg pht hop v6i biéu twong dinh
truge tuong tng sao cho sd lwong cac loai biéu twong dinh trude & ché do co do phic
tap thap 12 thdp hon so vé6i ché d6 hiéu suét cao.

Ngoai ra, tiéu chuan dé kiém tra liéu c6 cap nhat mo hinh ngit canh hay khong c6

thé 13, vi du, kich thudc gbéi dong bit, s6 lwong cac ky tur nhi phan duogc giai ma cho
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dén hién thoi, hoidc viée cap nhat chi dugc thuc hién sau khi ma héa ) lugng cac ky tu
nhi phan c¢é dinh cu thé hodc c¢6 thé thay d6i d6i véi md hinh ngit canh.

V6i so dd nay dé viéc quyét dinh liéu c6 cap nhat mo hinh ngit canh hay khéng,
viéc cap nhat md hinh ngit canh cé kha nang thay d6i d6 phuc tap c6 thé duoc thuc
hién. Didu nay cho phép ting hodc giam phan cta cac ky tu nhi phan trong dong bit
ma cac cap nhat mo hinh ngit cdnh dugc thyc hién. S lurong cia cac ban cép nhat mo
hinh ngft canh cang cao thi hi¢u qud ma hoa cang t6t va d6 phurc tap tinh todn cang
cao. Do d6, viéc cip nhat mo6 hinh ngit cdnh cé kha néng thay d6i do phuc tap c6 thé
dat duoc vé6i so dd duge mo ta.

Theo phuong 4n uu tién, viéc cdp nhat moé hinh ngit canh dugc thuc hién cho cac
ky tr nhi phin cua toan bd cac phan tr ci phdp ngoai tru phin tor ca phap
coeff significant_flag, coeff abs_greaterl, va coeff_abs_greater2.

Theo phuong &n wu tién khac, viéc cap nhdt mo hinh ngit canh chi dugc thuc
hién cho cdc kY tr nhi phan ctia cic phan tir ci phap coeff significant flag,
coeff abs_greaterl, va coeff abs greater2.

Theo phuong an wu tién khac, viéc cdp nhat md hinh ngit canh duoc thyc hién
cho toan bd mo hinh ngir canh khi viéc ma hda hodc giai ma cua 16p bt dau. Sau khi
s6 lwong dinh truée cu thé ciia cac khdi bién ddi duge xir 1y, viéc cap nhat md hinh
ngit canh bi mét tic dung dbi vi toan b cac md hinh ngit canh cho dén khi di dén két
thac cua 16p.

Vi du, bo chon 402 cé thé duoc tao cdu hinh cho cac biéu tuong cua loai biéu
tugng dinh trudce, thuc hién viéc lya chon trong s6 cac bd giai ma entropi 322 phu
thudc vao moé hinh xac sut phu hgp véi loai biéu tugng dinh trudc cung véi hodc
khong cap nhat mé hinh xac suét két hop sao cho chiéu dai ciia pha hoc tap cia chudi
cac biéu tugng ma viéc lua chon dbi véi biu tuong cua loai biéu tuong dinh trudce
dugc thuc hién cung vdi viéc cap nhat & ché d6 c6 do phtec tap thép l1a ngén hon so véi
ché do hiéu suit cao.

Phuong 4n wu tién khic cua sang ché gidng nhu phuong 4n wu tién duge mo ta
trén ddy, nhung st dung su biéu dién c6 kha ning thay dbi d6 phuc tap cia trang thai
bén trong cta cdc md hinh ngir canh theo cach sao cho mot bang luu gift “phan thir
nhét” (chi s PIPE va valMps) ctia toan bd cdc mo hinh ngit canh va bang thi hai luu

giit “phén thtr hai” (chi sé tinh loc) cua toan b cdc mo hinh ngit canh. Tai thoi diém
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nay, khi viéc cAp nhat moé hinh ngir canh bi mét tac dung déi v6i toan bd céc mod hinh
ngit canh (nhu dugc md ta trong phuong 4n wu tién trudc), bang luu gilr “phan thir
hai” 12 khong can thiét va co thé loai bo.

Tiép theo, viéc cdp nhat md hinh ngit canh cho chudi cac ky tu nhi phan theo
phuong 4n ctia sang ché s& dugc mb ta.

O cAu hinh LC-PIPE, cic ky tu nhi phan ciia cic phan tir ci phap cta loai
coeff significant_flag, coeff abs greaterl, va coeff_abs_greater? dugc nhém vao
thanh céc tip hop con. Pdi v6i mdi tip hop con, md hinh ngit canh don dugc st dung
dé ma hoa cac ky tu nhi phan cta tdp hop con. Trong trudng hop ndy, viéc cap nhat
md hinh ngit canh cé thé duoc thuc hién sau khi ma héa ) lugng c¢b dinh céc ky tu nhi
phén cta trinh tw niy. Viéc cip nhat nhidu ky tu nhi phan dwoc biéu thi nhu sau. Tuy
nhién, ban cdp nhat nay co thé khac v6i ban cép nhat chi st dung nhi phan dugc ma
héa méi nhét va trang thai bén trong cia moé hinh ngit canh. Vi du, d6i v6i mbi ky tur
nhi phan da dugc ma hda, mot budc cap nhat moé hinh ngit canh dugce thuc hién.

Trong phﬁn tiép theo, cac vi du duge dua ra cho viéc ma héa tép hop con dan
chtng gbém 8 k¥ tu nhi phan. Chit céi ‘b’ biéu thi viéc giai ma ctia mot nhi phan va chir
cai ‘u’ biéu thi ban c4p nhat ciia mo6 hinh ngft cénh. Trong trudng hop LC-PIPE chi
thuc hién viéc giai ma ky tu nhi phan ma khong thuc hién cap nhat mo6 hinh ngir canh:

bbbbbbbb

Trong truong hop HE-PIPE, sau khi giai ma mdi nhi phan, thuc hién cap nhat mo
hinh ngit canh:

bubububububububu

Pé giam mot phin do phic tap, viéc cap nhat mé hinh ngit canh c6 thé thuc hién
sau chudi cac ky tu nhi phan (trong vi du nay sau mdi 4 nhi phan, viéc cip nhat cla 4
nhi phan nay duogc thyc hién):

bbbbuuuubbbbuuuu

Tuc 13, bo chon 402 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé, dbi voi cac biéu tuong cua loai
biéu tuong dinh trude, thuc hién viée lya chon trong s6 cac bd giai ma 322 phu thudc
vao mé hinh xé4c sudt két hop vdi loai biéu tugng dinh trude cling véi hodc khong co
cap nhat mo hinh xac suat twong tng sao cho tan sb ma viéc lya chon dbi véi cac biu
twong ctia loai biéu twong dinh truée duge thuc hién cing véi cap nhat & ché d6 c6 do

phirc tap thip 1a thap hon so véi ché d6 hiéu suat cao.
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Trong truong hop nay, sau khi giai ma 4 ky tuy nhi phan, 4 budc cép nhat tiép
theo dua trén 4 ky tu nhi phan vira dugc gidi ma. Luu y réng bdn budc cap nhét nay co
thé duoc thuc hién trong mot budc duy nhét béng cach str dung bang tra ctru dac biét.
Bang tra ctru nay luu gitt cho mdi su két hop c6 kha ning cta 4 ky tu nhi phan va moi
trang thai bén trong c6 kha nang cia mo6 hinh ngit canh dan dén trang thai méi sau bon
budc cap nhat thong thuong.

G ché do nhit dinh, su cap nhat nhidu ky tu nhi phan dugc sir dung cho phan tit
¢t phap coeff significant flag. Di véi chc ky tw nhi phan clia toan bd céc phan tir cu
phap khac, khong c6 cép nhat mo hinh ngit canh dugc sir dung. S6 luong cac ky tu nhi
phin dugc ma hoa trude budc cap nhat nhiéu ky tu nhi phan duoc thuc hién va duoc
thiét 1ap dén n. Khi sd lwong cic ky tu nhi phén dugc thiét 1ap khong chia hét cho n,
cac ky tu nhi phéan 1 dén n-1 duoc giir lai tai dau cudi cua tap hop con sau khi cép nhat
nhiéu ky tw nhi phan cudi cing. D6i véi mbi ky ty nhi phan nay, cp nhat ky tw nhj
phan don 1é thong thuong dugc thuc hién sau khi ma héa toan bd cac ky tu nhi phan
nay. S6 luong n c6 thé 1a sb duong bat ky 16n hon 1. Ché d6 khéc cé thé giong véi cac
ché do trudc, ngoai trir viéc cap nhat nhidu k¥ tw nhi phan dugc thuc hién dbi véi céc
t6 hop tuy v cua coeff significant flag,coeff abs_greater]l va coeff abs_greater2
(thay Vi chi v6i coeff significant flag). Do d6, ché do nay s& phic tap hon ché do
khac. TAt ca cac phan tir ct phap khac (ma viéc cap nhat nhiéu k¥ tuw nhi phan khong
dugce str dung) c6 thé duge chia thanh hai tdp hop con roi nhau ma d6i v6i mot trong
s cac tap hop con, cap nhat nhi phan don 1¢ dugc sir dung va ddi véi tp hop con con
lai, khong c6 cdp nhit mé hinh ngit canh nao dugc sir dung. Bit ky tap hop con roi
nhau no cfing c6 gia tri (bao gdm tap hop con rong).

Trong phuong an thay thé, su cap nhat nhiéu ky tw nhi phan cé thé chi dua trén m
ky tg nhi phan cudi cing dugc mi héa ngay trudc budce cap nhat nhiéu ky tu nhi phan.
m ¢6 thé 1 sb tu nhién bét ky nh6 hon n. Do d6, viéc giai ma cé thé dugc thuc hién
nhu sau:

bbbbuubbbbuubbbbuubbbb...

voi n=4 va m=2.

Tic 1a, b chon 402 ¢cé thé duoc tao cAu hinh dé, dbi véi cac biéu tuong cua loai
biéu tuong dinh trudce, thuc hién viéc lya chon trong sb cac bd giai ma entropi 322 phu

thudc vao mo hinh xac suét két hop vai loai biéu tuong dinh trudc, cung v6i cap nhat
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mé hinh x4c suét tuong tng mdi biu tuong thr n cua loai dinh trudc dua trén m biéu
tuong gén nhét cua loai biéu tugng dinh trude sao cho ty 1€ n/m & ché d6 c6 dd phurc
tap thép 1a cao hon so véi ché dd hiéu suét cao.

Theo phuong an uu tién khéc, d6i voi phan tir ¢t phap coeff significant flag, so
dd md hinh héa ngit canh st dung mau cuc bd nhu mo ta & trén cho cAu hinh HE-PIPE
6 thé duoc str dung dé 4n dinh cac m6 hinh ngit canh cho cac ky tu nhi phén ctua ph?m
tir ¢ phap. Tuy nhién, dbi véi cac ky tu nhi phan nay, khong c6 cap nhat mé hinh ngi
canh dugc st dung.

Ngoai ra, bd chon 402 c6 thé dugc tao chu hinh dé, dbi véi cac bicu twong cia
loai biéu tugng dinh trudce, lya chon mdt trong s6 céc nglt canh phu thudc vao sb
lugng cac biéu tuong le‘iy lai truée d6 cia chudi biéu tuong, va thuc hién viéc lya chon
trong sb cac bd giai ma 322 phu thudc vao mo hinh xac suit phtt hop vé6i ngit canh
duoc Iva chon sao cho sb luong ngit canh, va/hodc sb luong cac biéu tuong léy lai
trude d6 & ché d6 c6 do phirc tap thap 1a thip hon so véi ché d6 hiéu suét cao.

Khéi tao mo hinh x4c suét st dung cac gia tri khoi tao 8 bit

Phin ndy mé t& quy trinh khéi tao trang thai bén trong c6 kha ning thay dbi do
phirc tap cua cdc mo hinh xac sudt str dung cai goi 13 gia tri khdi tao 8 bit thay cho hai
gia tri 8 bit nhu trong truong hop chuédn ma héa video H.265/AVC da c6. N6 gdm c6
hai phﬁn ¢6 thé so sanh véi cac cap gia tri khai tao dugce st dung ddi vé6i cac md hinh
x4c suét trong CABAC cia chudn H.264/AVC. Hai phin nay biéu dién hai tham s6
cta phuong trinh tuyén tinh d tinh toan trang thai khoi tao ctia mo hinh x4c suét, biéu
dién x4c suét cu thé (vi du, & dang chi s6 PIPE) tir QP (quantization parameter — tham
s6 luong tir héa):

e Phin thir nhit mo ta hé sb géc va phan nay khai thac su phu thudc cia trang
thai bén trong dbi v6i tham sd lugng ti héa (QP) duge st dung trong qua trinh mé héa
va giai ma.

e Phén tht hai x4c dinh chi s6 PIPE & QP ciing nhu valMps da cho.

Hai ché d6 khac nhau ¢ thé sir dung dé khai tao mé hinh xac suét str dung gié tri
khéi tao di cho. Ché do thu nhét duoc chi dinh dé khi tao doc lap véi QP. N6 chi st
dung chi s6 PIPE va valMps dugc x4c dinh trong phan thtr hai ctia gi4 tri khéi tao cho
tAt ca cac QP. Didu nay gibng nhu truong hop khi hé sé géc bang 0. Ché do thit hai

duoc chi dinh cho su khéi tao phu thudoc QP va nd st dung thém hé sb gbc cua phén
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tht nhét cua gia tri khoi tao dé thay dbi chi sé PIPE va dé xac dinh chi s6 loc. Hai

phén cua gia tri khoi tao 8 bit dugc minh hoa nhu sau:

Phén thir nhat "Phén tht hai.
bB7B ébB6B §stB ébB4B bB3s ébBZB %bBIB ébBOB
Chi sb hé sb géc Chi sb x4c suét PIPE

Gi4 tri khoi tao gdm c6 hai phin 4 bit. Phan thtr nhit chira chi s6 cho théy 1 trong
ky tw 16 hé sb géc dinh truée khac nhau dugce luu trong mang. Cac hé sb géc dinh
truge gdbm cé 7 hé sd géc 4m (céc chi s& hé sb goc 0-6), mot hé sb goc bang khong
(chi s6 hé s6 goc 7) va 8 hé sb goc duong (cac chi s6 hé s6 gbc 8 -15). Cac hé sb goc

dugc minh hoa trong bang C.

Chi s hé

o 0 1 2 3 4 5 6 7
50 goc

Gia tri hé

I -239 -143 -85 -51 -31 -19 -11 0
5O goc

Chi s hé

L 8 9 10 11 12 13 14 15
sO goc

Gi4 tri hé

I 11 19 31 51 85 143 239 399
sO goc

Bang C

T4t ca cac gia tri duoc dinh ty 18 theo hé s6 256 dé tranh st dung cac hoat dong
diém ndi. Phin tht hai 12 chi s PIPE ma bao gdm x4c suét ting la valMps = 1 giita
khoang x4c sut p = 0 va p = 1. Néi cach khac, bd ma hoa PIPE n phai hoat dong & xéac
suét mo hinh cao hon bo ma héa PIPE n — 1. Chi mot chi s6 xac suat PIPE c6 thé st
dung dbi v6i moi mo hinh xéac suét, va né nhan dién bd ma hdéa PIPE cé khoang xéc

sudt chtra x4c sudt pBvavps=1 scho QP = 26.

Chi sb xéac suit PIPE | 0 1 2 3 4 5 6 7
B6 mi héa PIPE UR5 |UR4|UR3 |UR2 |TB |BP2 |BP3 |EP
MPS 0 0 0 0 0 0 0 0
Chi sb xé4c suit PIPE | 8 9 10 11 12 13 14 15
B ma hoa PIPE EP |BP3 |BP2 |TB |UR2 |UR3 |UR4 |URS
MPS 1 1 1 1 1 1 1 1

Béang D: Anh xa phﬁn thtr hai cua gia tri khoi tao 1€n cac bd ma hoa PIPE va
valMps: UR = mi bién ddi tir don phan thanh Rice, TB = ma ba ky tu nhi phan, BP =

ma pipe nhi phan, EP = x4c suit cin bing (khéng ma héa)
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QP va gi tri khéi tao 8 bit 13 can thiét dé tinh toan sy khéi tao trang thai bén
trong ctia cac md hinh xac suét bang cach tinh phwong trinh tuyén tinh don gian dudi
dang y = m * (QP — QPref) + 256 * b. Luu y rang m 1 hé sé goc duge ldy tir bang C
béng cach sir dung chi s6 hé s6 goc (phan thir nhét cua gia tri khéi tao 8 bit) va b biéu
thi bd ma héa PIPE & QPref = 26 (phin tht hai cia gi4 tri khéi tao 8 bit: “chi s x4c
sudt PIPE”). Khi d6, valMPS 14 1 va pipeldx bang (y - 2048) >> 8 néu y 16n hon 2047.
Nguoc lai, valMPS 12 0 va pipeldx bang (2047 - y) >> 8. Chi sb loc bang ( ((y-2048)
& 255) * numStates ) >> 8 néu valMPS bang 1. Néu khong thi chi sé loc bang
(((2047-y) & 255) * numStates ) >> 8. Trong ca hai truong hop, numStates bang sb
trang thai CABAC cua pipeldx nhu dugc chi ra trong bang B.

M5 hinh & trén c¢6 thé khong chi duoc str dung két hop véi cac bo ma héa PIPE,
ma con két hop véi cac so dd CABAC dugc dé cap & trén. Khi khong c6 mit PIPE, sd
luong trang thai CABAC, tic 1a cac trang thai xac sudt ma giita chung sy chuyén tiép
trang thai trong cap nhat xac suét dugc thuc hién (pState_current[bin]), trén mdi chi sb
PIPE (tirc 13, c4c bit quan trong nhat twong tmg pState_current[bin]) chi 14 tap hop cac
tham sb thuc hién noi suy tuyén tinh tirng khuc cua trang thai CABAC phu thudc vao
QP trén thuc té. Ngoai ra, phép noi suy tuyén tinh theo méanh ciing c6 thé hau nhu bj
v6 hiéu trong trudmg hop tham sé numStates st dung gi tri duy nhit cho moi chi sé
PIPE. Vi du, dit numStates bang 8 cho tit ca cac truong hop mang lai tt ca 16 * 8
trang thai va viéc tinh toan chi s6 loc don gian héa 1a ((y-2048) & 255) >> 5 véi
valMPS bang 1 hoidc ((2047-y)&255)>>5 véi valMPS bang khéng 0. Trong trudng
hop nay, viéc anh xa chi s6 thé hién st dung valMPS, chi s6 PIPE, va chi sb loc tro
thanh chi s thé hién dugc st dung boi CABAC ban d4u ctia chudn H.264/AVC 1a rat
don gian. Trang thai CABAC duogc cho 1a ( chi s& PIPE << 3) + chi s6 loc. Khia canh
nay dugc mo ta rd hon dudi day cé dya Fig.16.

Trur khi hé s& géc cua gia tri khéi tao 8 bit bang khéng hodc trir khi QP bang 26,
cAn tinh toan trang thai bén trong bing cach st dung phwong trinh tuyén tinh véi QP
cua quy trinh ma hoéa hodc giai ma. Trong truong hop hé sd goc bang khong hoic
trong treong hop QP cua quy trinh ma hda hién thoi bang 26, phan thr hai ctia gia tri
khéi tao 8 bit c6 thé duogc sir dung truc tiép dé khdi tao trang thai bén trong ctia mo
hinh xé4c suét. Néu khong thi phan thap phan cua trang thai bén trong thu dugc cé thé

duoc khai thac thém @€ xac dinh chi so loc trong cac ing dung ma hda hi¢u suat cao

-76-



31499

nhd phép nodi suy tuyén tinh giita cac gidi han ctia b ma héa PIPE cu thé. Theo
phuong an uu tién nay, viéc ndi suy tuyén tinh duoc thuc hién biang cac nhan don gian
phin thap phan véi téng s chi s6 loc c¢6 thé str dung cho b ma héa PIPE hién thdi va
4nh xa két qua t6i chi sé loc nguyén gan nhat.

Quy trinh khéi tao trang thai bén trong ctia cadc m6 hinh xac suét c6 thé thay dbi
theo sb lwong cac trang thai chi s6 xac suat PIPE. Cu thé, viéc xay ra kép ctia ché do
X4c sudt st dung bd ma héa PIPE El, tic 1a, sit dung hai chi s6 PIPE khac nhau dé
phén biét gitta MPS 1a 1 hodc 0, co thé tranh dugc nhu dudi ddy. Hon nita, quy trinh
¢6 thé duoc dan ra trong khi bat dau phan tich dit liéu 16p, va d4u vao cua quy trinh
nay co thé 1a gia tri khoi tao 8 bit nhu duoc chi ra trong Bang E, ma do6 cé thé 13, vi du,
duoc truyén trong dong bit cho moi mo hinh ngit canh s& duge khdi tao.

Bang E: Thiét 14p 8 bit ciia initValue cho mé hinh x4c suat

4 bit dau 4 bit sau
Cég bit initValue | bBrs | bBss | bBse | bBap | bBss | bBas | bBis | bBo
Bién s0 slopeldx propldx

4 bit dAu x4c dinh chi sb hé sb goc va duoc 14y lai bang cach che cac bit b4 — b7.
V6i moi chi s6 hé s géc, hé sb goc (m) duge xac dinh va hién thi trong bang F.

Bang F: Cac gi4 tri bién s6 m cho slopeldx

slopeldx | 0 1 2 |3 |4 |5 |6 |78 |9 |10[11]12|13 |14 |15

m - - - - - - -

01119 |31|51|85]|143|239|399

239 | 143 |85 |51 |31 |19 |11

Céc bit b0 —b3, 4 bit cudi cia gi4 tri khéi tao 8 bit, gibng probldx va mo ta xac
sudt & QP dinh trudc. probldx 0 biéu thi xac suét cao nhit cho cac biéu tuong véi gia
tri 0 va tuong tmg, probldx 14 biéu thi xac sudt cao nhét cho cac biéu tugng véi gia tri
1. Bang G thé hién pipeCoder tuong tmg va valMps cta né cho mdi probldx.

Béang G: Anh xa phan 4 bit cubi cta gia tri khoi tao cho cac bd ma héa PIPE va
valMps: UR = mi bién d6i tir don phan thanh Rice, TB = ma ba ky ty nhi phan, BP =
ma pipe nhi phan, EP = xac suit bang (khong bi ma héa)

probldx 0 1 2 3 4 5 6 | 7] 8 9 10 | 11 |12 13 | 14
pipeCoder [UR5 [UR4 | UR3 |[UR2 |TBC | BP2 |BP3 | EP | BP3 |BP2 | TBC | UR2 [UR3 | UR4 | URS
valMps 0 0 0 0 0 0 0 |0 1 1 1 1 1 1 1

Véi ca hai gia tri, sy tinh toan cda trang théi bén trong co thé duoc thuc hién

bang cach sir dung phuong trinh tuyén tinh nhu y=m * x +256 * b, v6i m 1a hé sd géc,
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x 1a QP cua 16p hién thoi va b dugc suy ra tir probldx nhu duoc thé hién trong phan

mo ta dudi day. Tét ca cac gia tri trong quy trinh nay dugc thay d6i boi hé s6 256 dé

tranh st dung cac hoat dong diém ndi. Pau ra (y) cla quy trinh nay biéu dién trang

thai bén trong ciia mo hinh x4c suat & QP hién thoi va duge luu trong bd nhé 8 bit.

Nhu duge thé hién trong bang G, trang thai bén trong gdm c6 valMPs, pipeldx va

refineldx.

Bang H Thiét 1ap trang thai bén trong ctia md hinh xé4c suét

4 bit ddu

4 bit sau

Céc bit initValue

bB7s

bBes

bBss

bB4s | bBss | bB2s

bBis

bBog

Bién so

valMps

pipeldx

refineldx

Sy 4n dinh refineldx va pipeldx tuong tu nhu trang thai bén trong cua cic md
hinh x4c suit CABAC (pStateCtx) va dugc thé hién trong bang H.

Bang I: Sy 4n dinh pipeldx, refineldx va pStateCtx

pipeldx 0 1 2

refineldx [0 |1 |2 (0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |0 |1 |2 |3 |4
pStateCtx |0 [1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11|12|13 |14

pipeldx 3 4

refineldx [0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |0 |1 (2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 |9
pStateCtx | 151617 [ 18|19 (20|21 (22|23 |24|25|26|27|28|29 30|31
pipeldx 5

refineldx [0 |1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10(11|12]13

pStateCtx |32 (33|34 |35|36|37|38(39|40|41|42|43 44|45

pipeldx 6 7
refineldx [0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11 (12|13 |14|15]0
pStateCtx | 46 |47 |48 |49 |50 |51 |52 53|54 |55(56|57|58|59|60]|61|62

Theo phuong 4n uwu tién, probldx dugc xac dinh ¢ QP26. Dya trén gia tri khoi tao

8 bit, trang thai bén trong (valMps, pipeldx va refineldx) cia md hinh xac sudt dugc

xtr Iy nhu dugc mo ta trong ma gid sau day:

n=(probldx << 8)-—m * 26
fullCtxState = max( 0, min( 3839, ( m * max( 0,min( 51, SliceQPBys ) )))+n+ 128)
remCtxState = fullCtxState & 255
preCtxState = fullCtxState >> 8

if( preCtxState <8 ) {

pipeldx = 7 — preCtxState
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valMPS =0

} else {
pipeldx = preCtxState — 8
vaIMPS =1

}
offset={3,7,5,7,10, 14, 16,1 }
if( pipeldx ==0) {
if( remCtxState <= 127 )
remCtxState = 127 — remCtxState
else
remCtxState = remCtxState — 128
refineldx = ( (remCtxState << 1) * offset ) >> 8
} else {
if( vaIMPS ==10)
remCtxState = 255 — remCtxState
refineldx = ( remCtxState * offset[pipeldx] ) >> 8§

Nhu duoc thé hién trong mé gia, refineldx dugc tinh bang cach ndi suy tuyén
tinh gitra khoang pipeldx va luong tir héa két qua thanh refineldx twong tmg. Chi s6
offset chi ra téng cta refineldx cho mdi pipeldx. Khoang [7, 8) cta fullCtxState/256
duogc chia thanh hai ntra. Khoang [7, 7,5) dugc anh xa t6i pipeldx = 0 va valMps = 0
va khoang [7,5, 8) dugc anh xa t6i pipeldx = 0 va valMps = 1. Fig.16 mo ta quy trinh
suy ra trang thai bén trong va hién thi viéc 4nh xa fullCtxState/256 1én pStateCtx.

Luu ¥ 12 hé s géc chi ra sy phu thudc ctia probldx va QP. Néu slopeldx cua gia
tri khi tao 8 bit bing 7, trang thai bén trong thu dugc ciia m6 hinh xac suét 13 gidng
nhau cho tt ca cac QP cua lat cit hinh anh — do d6 quy trinh khéi tao trang thai bén
trong doc 1ap v6i QP hién thoi cia 14t cit hinh anh.

Tace 14, bd chon 402 c6 thé khoi tao cac chi sb pipe s& duge dung trong giai ma
phan dong dir liéu sau d4y ching han nhu toan by dong hoic 14t cit hinh anh tiép theo,
st dung phén tir ¢t phap chi ra quy mo bude luong tir héa QP dugc sir dung dé luong
tir héa dit liéu ctia phdn nay, vi du nhu cic mirc hé sé bién dbi chira trong d6 st dung

phén tir cG phap nay dudi dang chi s6 thanh bang c6 thé ding chung cho ca hai ché d9,
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LC va HE. Bang vi du nhu bang D ¢6 thé bao gdm cac chi s pipe cho mdi loai biéu
tuong, d6i voi QPref tham chiéu twong timg, hodc dit liéu khac cho mdi loai biéu
tuong. Phu thudc vao QP thuc té cua phén hién thoi, bd chon c6 thé tinh gia tri chi sb
pipe st dung viéc nhdp vao bang tuong ung chi sb cua QP hién thoi QP, vi du nhu
nhan véi (QP-QPref). Su khac nhau duy nhéit trong cac ché d6 LC va HE 14 trong
trudmg hop & ché do LC, bd chon tinh két qua chi don thuan & d6 chinh xac thip hon
so v6i ché @6 HE. Bd chon ¢6 thé, vi du, don thuan sir dung phan nguyén cua két qua
tinh toan. O ché d6 HE, phﬁn du, chéng han nhu phén thap phan, co do chinh xac cao
hon dugc st dung dé chon mét trong s6 cac chi s6 loc c6 sin d6i v6i chi sb pipe tuong
tng nhu duoc chi ra boi phan c6 do chinh xac thdp hon hodc phan nguyén. Chi sé loc
duoc st dung trong ché d6 HE (trong kha ning it xay ra hon ciing trong ché d6 LC) dé
thuc hi€n sy thich ing xac suét chéng han nhu béng cach st dung su di dong bang
duoc d& cap ¢ trén. Khi dé cac chi sb co sin cho chi sb pipe hién thoi & giéi han cao
hon, sau d6 chi s pipe cao hon duoc chon cing véi giam thiéu chi s6 loc tiép theo.
Khi d& céc chi s6 c6 sdn cho chi sb pipe hién thoi & gidi han thap hon, thi chi s6 pipe
thép hon tiép theo dugc chon cung véi su tdi da hoa chi sb loc t6i gia tri 16n nhét sdn
sang cho chi sé pipe méi. Cac chi sé pipe cliing v6i chi s6 loc dinh 13 trang thai x4c
sudt, nhung dbi voi sy lua chon trong sb cac dong riéng phén, bd chon chi don thudn
st dung chi s pipe. Chi s6 loc chi déng vai trd do tim xéac suit k¢ ludng hon, hodc &
- @9 chinh x4c t6t hon.

Tuy nhién, phin mé ta & trén cling da thé hién ring kha ning thay ddi do phic
tap do6c 14p vaGi khai niém ma hoéa PIPE trén cac hinh vé tir Fig.7 dén Fig.10 hoic
CABAC, st dung b giai ma nhu dugc thé hién trén Fig.12. Bo giai ma trén Fig.12 13
d8 giai ma dong dit liéu 601 trong d6 dir liéu truyén théng dugc mi héa, va bao gdm
b6 chuyén ché do 600 dugc tao cu hinh dé kich hoat ché d6 c6 d phic tap thép hozc
ché d6 c6 hiéu suét cao phu thudc vao dong dir liéu 601, cling nhur bd gidi biéu tuong
héa 602 dugc tao chu hinh d& giai biéu twong héa chudi 603 cua cic biéu twong thu
duoc hoac 1a truc tiép hoac la béng cach giai ma entrdpi, vi dy, tr dong dit li€u 601 dé
thu duoc cac phan tir ct phap gia tri nguyén 604 sir dung ham 4nh xa c6 thé didu khién
duoc bsi tham sb didu khién, dé anh xa mién ctia cac tir chudi biéu twong thanh cing
mdt mién cla cac phén tur ct phap gia tri nguyén. B khoi phuc 605 dugc tao cAu hinh

dé khoi phuc dit liéu truyén thong 606 dua trén cc phan tir ¢t phép gié tri nguyén. Bo
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giai biéu tuong hda 602 duogc tao cAu hinh dé thuc hién viéc giai biéu tuong hoa sao
cho tham s6 diéu khién thay dbi theo dong dit liéu & tbc d6 thir nhét trong trudng hop
ché do c6 hiéu suit cao dugc kich hoat va tham sé diéu khién khong d6i khong phan
biét dong dit liéu hoic thay dbi phu thudce vao dong dit liéu nhung & téc do thtr hai nhé
hon tdc do tht nhét trong truomg hop ché d6 ¢ do phirc tap thip dwgc kich hoat, nhu
duge minh hoa béi miii tén 607. Vi du, tham sb didu khién c6 thé thay dbi theo cac
biéu tuong da dugc giai biéu tuong hoa tur trudce.

Mot s6 phwong 4n trong sd cdc phuong 4n néu trén di st dung khia canh trén
Fig.12. Cac phan tir cti phap coeff abs_minus3 va MVD thudc chudi 327, vi du, duoc
nhi phan hoda trong bd giai biéu twong héa 314 phu thudc vao ché d6 duoc chon nhu
duoc chi ra boi mili tén 407, va bd khdi phuc 605 d4 sir dung cac phan ti cti phap nay
dé khéi phuc. Rd rang 13, ca hai khia canh trén Fig.11 va Fig.19 thuc su c6 thé két hop,
nhung khia canh trén Fig.12 c6 thé ciing ¢ thé dugc két hop véi cac mdi trrong ma
héa khac.

Vi du, xem viéc ma hda hi€u vecto chuyén déng dugc chi ra & trén. BO giai biéu
tuong hoa 602 co thé duoc tao cdu hinh sao cho ham anh xa sit dung mi don phan rut
gon dé thuc hién 4nh xa trong khoang tht nhit cia mién cua cic phan tir ci phap gi4
tri nguyén dudi gia tri ngudng va su t6 hop cua hop tién t6 dusi dang ma don phan rat
gon dbi v6i gi tri ngudng va hau t6 dudi dang tir ma VLC trong khoang thr hai cua
mién cia cic phén tir ¢t phap gia tri nguyén bao gbm va trén gia tri ngudng, trong dé
bd gidi m3 co thé bao gdbm bd gidi mi entrdpi 608 dugc tao chu hinh dé suy ra sb
lwong ky ty nhi phan thir nhat cia ma don phén rat gon tir dong dit liéu 601 sir dung
phép gidi ma entrdpi voi thay dbi u6c lwong x4c sut va sd lwong ky tu nhi phan thi
hai cta tir ma VLC st dung ché d6 dudng vong xéac \suét béng nhau khong dbi. O ché
dd HE, ma hda entrdpi co thé phtic tap hon trong ma héa LC nhu duge minh hoa boi
mii tén 609. Ttc 13, @6 thich ing ngit canh va/hodc thich tmg xac suit c6 thé duoc ap
dung trong ché do HE va bi chan ¢ ché @6 LC, hoac do phuc tap co thé duoc mé rong
trong cac diéu kién khac, nhu dugc thiét 14p & trén ddi v6i cac phuong 4n khic nhau.

B0 ma hoa phu hop véi b gidi ma trén Fig.11, dé m3 hoa dir liéu truyén thong
thanh dong di liéu duoc thé hién trén Fig.13. B6 mi hoa nay c6 thé bao gdbm bd chén
500 duoc tao cAu hinh @ bao hiéu kich hoat ché d6 c6 do phirc tap thip hodc ché do

c6 hiéu suét cao trong dong dir li¢u 501, bd tao dung 504 dugc tao cAu hinh dé mi héa
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trude dit lidu truyén thong 505 thanh chudi 506 cic phan tir ci phap, bo biéu twong
héa 507 duoc tao cAu hinh dé biéu tuong héa chudi 506 cic phan tr cti phép thanh
chudi 508 cac biéu tuong, nhidu bo ma hoéa entrdpi 310, trong d6 mdi bd nay duge tao
cAu hinh @8 bién di mot phin cac chudi biéu tugng thanh céc tir ma trong dong dit
liéu, va bd chon 502 dugc tao cAu hinh dé chuyén tiép moi biéu twong cta chudi 508
chira cac bidu twong t6i mot trong s cac bo ma héa entrdpi 310, trong d6 bd chon 502
duoc tao cAu hinh dé thuc hién sy lva chon phu thudc vao ché do duoc kich hoat trong
sb ché dd c6 do phuc tap thép va ché dd c6 hiéu suét cao nhu dugc minh hoa béi miii
tén 511. BO dan xen 510 cé thé duoc cung cép tuy chon dé dan xen cac tir m3 cia cac
bd ma hoa 310.

B6 ma hoa phu hop véi bd gidi ma trén Fig.12, dé ma héa dir liéu truyén théng
thanh dong dit liéu duoc thé hién trén Fig.14 nhu bao gém b6 chén 700 duoc tao cAu
hinh d b4o hiéu su kich hoat ché d6 c6 do phtc tap thép hodc ché d6 ¢ hiéu suét cao
trong dong dit lidu 701, bd tao dung 704 dugc tao cdu hinh dé ma héa trude dit liéu
truyén thong 705 thanh chudi 706 cac phan tir cd phap bao gdm céc phén tir ¢t phap
gi4 tri nguyén, va bo bidu tuong héa 707 duoc tao cu hinh dé biéu twong héa phan tir
ca phép gia tri nguyén st dung ham &nh xa co thé didu khién boi tham sb diéu khién,
dé 4nh xa mién cta cac phan tir ca phap gia tri nguyén thanh cing mot mién d6i voi
cac tir chudi biéu tuong, trong d6 bd biéu twong hoa 707 duge két cdu dé thuc hién su
biéu tuong héa sao cho tham s6 diéu khién thay d6i theo dong dit lidu ¢ tdc do thir
nhét trong truong hop ché @6 c6 hiéu suét cao duoc kich hoat va tham s6 diéu khién
khéng dbi khong phu thudc dong dit lidu hodc thay d6i phu thudc vao dong dit liéu,
nhung & tbc do thi hai thap hon téc do thir nhét trong truong hop ché d6 c6 do phirc
tap thip duoc kich hoat nhw dwgc minh hoa boi miii tén 708. Két qua biéu tuong hoéa
duoc ma hda thanh dong dit liéu 701.

Thém nita, cdn d& cap 1a phuong 4n trén Fig.14 c6 thé chuyén dé dang trén
phuong 4n ma hoa/giai ma s6 hoc nhi phan thich ing ngit cinh dugc dé cap & trén: bd
chon 509 va cic bd ma hoa entropi 310 s€ hop thanh bd ma hoa s6 hoc nhi phén thich
ung ngtt canh ma by ma hda nay sé& xudt ra dong dit lidu 401 truc tiép va lua chon ngit
canh dé ky tu nhi phan hién thoi duge suy ra tir dong dir li€u. Diéu nay dic biét ding
dbi véi su thich tng ngit canh va/hodc thich tng xac suit. Ca hai chirc nang/thich ng

¢6 thé duoc tit, hodc dugc thiét ké thoai mai hon, trong ché do c6 @6 phuc tap thép.
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D3 duoc Iuu ¥ ngén gon & trén 13 kha nang chuyén ché do dugc giai thich d6i voi
mdt sd phuong 4n trong sé cac phuong 4n néu trén co thé duoc bd qua theo céc
phuong 4n khac. P& 1am 15 didu nay, dua vao Fig.16, trong d6 tém tit phan mo ta &
trén trong pham vi chi don thuan loai bo kha ning chuyén ché d6 phan biét phuong 4n
trén Fig.16 ra khoi cac phuong 4n & trén. Ngoai ra, phan mo ta sau day s& boc 10 cac
loi thé dat duoc tir viéc khoi tao cac udc luong xac sudt cua ngit canh st dung cac
tham s c6 d6 chinh x4c thip ddi véi hé sb gbe va do 1éch so v6i, vi du, H.264.

Cu thé, Fig.16 thé hién bo giai ma dé giai ma video 405 tir dong dit liéu 401 ma
c4c thanh phan ngang va doc ctia hiéu vecto chuyén dong dugc ma hod st dung phép
nhi phan hoé c4c thanh phan ngang va doc, phép nhi phan hoé gidng nhu sy ma hoa
don phan rat gon cua céc thanh phan ngang va doc, twong g, trong khoéng thir nhét
clia mién cia cac thanh phan ngang va doc dudi gia tri ngudng, va su két hop cia tién
t6 dudi dang ma don phan rat gon. Gia tri ngudng va hiu t6 dudi dang ma Golomb sb
mii ciia cAc thanh phan ngang va doc, twong tng, trong khoang tht hai cia mién cua
céc thanh phin ngang va doc bao gdm va trén gia tri ngudng, trong d6 gié tri ngudng
13 2 va ma Golomb sb mii c6 bac 1. B giai ma gém c6 bd giai ma entropi 409 dugc
tao cAu hinh dé, cho cac thanh phan ngang va doc ctia cAc hiéu vecto chuyén dong, suy
ra ma don phan rat gon tir dong dir liéu st dung phép ma hoa entrdpi nhi phéan thich
ng v&i ngit canh véi chinh x4ac mot ngit canh trén mdi vi trf nhi phan cua ma don
phéan rat gon, no 1a chung cho céc thanh phan ngang va doc ctia cac hiéu vecto chuyén
dong, va ma Golomb sé mii sir dung ché d6 duong vong x4c suit bang nhau khong d6i
dé thu duoc phép nhi phan hoé cac hi€u vecto chuyén dong. DPé chinh x4c hon, nhu
dugc mo ta ¢ trén, bd gidi ma entropi 409 co thé duoc tao cAu hinh dé suy ra s6 lugng
ky tu nhi phan 326 cua phép nhi phan hoa tir dong dit liéu 401 st dung phép gidi ma
entrdpi nhi phan nhu so @6 CABAC duge dé cap & trén, hodc phép gidi ma PIPE nhi
phén, tirc 1a st dung su xay dung bao gdm mot vai bd giai ma entrdpi 322 hoat dong
song song v&i bd chon/bd 4n dinh twong tmg. BO giai biéu twong 314 khir nhi phan héa
phép nhi phan hoa cua céac phan tir ci phép hiéu vecto chuyén dong dé thu duoc cac
gi4 tri nguyén cua cac thanh phan ngang va doc cua cac hiéu vecto chuyén dong, va bo
khoi phuc 404 khoi phuc video dua trén céc gia tri nguyén cua cac thanh phan ngang

va doc ctia cac hiéu vecto chuyén dong.
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Dé giai thich diéu nay chi tiét hon, su tham chiéu ngén gon dugc thuc hién ddi
v6i Fig.18. 800 chi ra mot hiéu vecto chuyén dong, tirc 13, vecto biéu dién sé du du
béo gitta vecto chuyén dong da duoc du bao va vecto chuyén dong thuc té/dd dugc
khoi phuc. Céc thanh phan ngang va doc 802x va 802y ciing dugc minh hoa. Chung c6
thé duoc truyén trong cac don vi cua céc vi tri anh diém, nghia 1a, budc anh diém,
hoac cac vi tri anh diém nhé nhu ntra budc anh diém hodc mét phﬁn tu cua no hoac
turong ty. Cac thanh phin ngang va doc 802y 12 cAc gi4 tri nguyén. Mién cia ching
dat tir khong dén v6 han. Gi4 tri diu c6 thé duoc xir 1y riéng biét va khong dugc xem
xét thém & day. Noi cach khac, sy mo ta dugc chi ra & day tap trung vao do 16n cua cac
hiéu vecto chuyén dong 802x, y. Mién dugc minh hoa & 804. Trén phia bén phai ctia
truc mién 804, Fig.19 minh hoa, két hop vé6i cac gia tri c6 kha ning clia thanh phan
802x.,y duoc dat theo chiéu thang dimg véi nhau, phép nhi phan hod ma trén d6 gia tri
c6 thé twong tmg dwoc 4nh xa (dugc nhi phan hoa). Nhu c6 thé duoc thdy, dudi gid tri
ngudng 13 2, chi ma don phan rit gon 806 dién ra, trong khi phép nhi phan hoa c6, nhu
12 mot tién t6, ma Golomb s6 mii 808 c6 bac tlr cac gia tri c6 kha ning béng hodc 16n
hon so véi gia tri ngudng 13 2 d tiép tuc nhi phan hoé cho phén con lai cua gia tri
nguyén trén gia tri ngudng trir di 1. D4i vé6i tt ca cac ky tu nhi phan, chi hai ngit canh
duoc cung cdp: mot cho vi tri nhi phan thir nhat ctia phép nhi phan hoé cua cac thanh
phan ngang va doc 802x,y, va mdt cho vi tri nhi phan th hai ctia ma don phén rat gon
806 clia ca hai thanh phan ngang va doc 802x.y. Dbi voi vi tri nhi phan cia ma
Golomb sb mii 808, ché do dudng vong xac suét b%mg nhau duoc st dung béi bd giai
mé entropi 409. Ttc 13, ca hai gia tri nhi phan dugc cho 1a dién ra v6i kha ning bang
nhau. Ué6c luong xac suét cho cac ky tu nhi phan nay dugc ¢ dinh. So véi né, su ude
lwong x4c suat két hop véi hai ngit canh vira néu trén cia cac ky tu nhi phan ctia ma
don phén rut gon 806 dugc thich tng lién tuc trong sudt qua trinh giai ma.

Truéc khi mé ta chi tiét hon, vé cach dé bo giai ma entrdpi 409 c6 thé, theo su
mo ta ¢ trén, dugc cung cép dé thuc hién cac nhiém vu vira duoc dé cap, ngay sau day
su mo ta sé tip trung vao su cung cip cé kha ning ctia b khoi phuc 404 ma st dung
c4c hiéu vecto chuyén dong 800 va cac gid tri nguyén ciia né thu dugc béi bd giai biéu
tuong 314 bang cach nhi phan ho4 lai cac k¥ tu nhi phan ctia cdc ma 106 va 108 véi
phép nhi phén hoa lai dugc minh hoa trén Fig.18 st dung mfii tén 810. Cu thé, bo khéi
phuc 404 c6 thé, nhu duoc mo ta & trén, 14y lai tir dong dit 1iéu 401 thong tin dé cap
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dén su chia nhé hinh anh dugc khoi phuc hién thoi thanh cac khéi ma trong cac khéi
ndy it nhat mot s6 khéi trai qua phép du bao bu chuyén dong. Fig.19 thé hién hinh anh
duoc khoi phuc thé hién & 820 va cac khéi cia sy chia nhd da néu clia hinh anh 120
dbi véi phép du bao bu chuyén dong dugc st dung dé du bao noi dung hinh &nh trong
d6 & 822. Nhu duge mé ta dbi véi cac hinh vé tir Fig.2A dén Fig.2C, c6 c4c kha ning
khéic nhau cho su chia nho va cac kich thudc cia cac khéi 122. Dé tranh su truyén hiéu
vecto chuyén dong 800 cho mdi khdi 122 nay, bd khéi phuc 404 c6 thé khai thac khai
niém hop nht ma theo khai niém hop nhét nay dong dit liéu truyén thém thong tin hop
nhét ngoai thong tin chia nho hodc, trong su Véng mat cuia thong tin chia nhd, ngoai
thuc té ring sy chia nhé duge c¢b dinh. Thong tin hop nhit bao hiéu cho bd khdi phuc
404 vé cac khédi 822 tao ra cac nhém hop nhét. Bing cach thirc nay, bd khoi phuc 404
¢6 thé &p dung hidu vecto chuyén dong nhit dinh 800 cho toan bo nhém hop nhit clia
cac khdi 822. T4t nhién, tai bén m3 hod, su truyén dan thong tin hop nhét trdi qua su
cAn bing gitta phin bd sung truyén dan chia nhd (néu c6 mat), phan b sung truyén
dan thong tin hop nhét va phan b sung truyén dan hiéu vecto chuyén dong giam véi
kich thudc ting cta cic nhém hop nhat. Mit khac, viéc 1am ting s6 khéi trén mbi
nhém hop nhét 1am giam sy thich @ng cta hiéu vecto chuyén dong cho nhém hop nhét
nay t6i nhu cu thuc té ciia cac khdi riéng biét ctia nhém hop nhat trong tng do d6 tao
ra it phép du bao bu chuyén dong chinh x4c ctia cdc do chénh 1éch vecto chuyén dong
cta cac khbi nay va doi héi chi phi truyén cao hon dé truyén phan du du béo dudi
dang, vi du, mtc 4o hé s6 bién dbi. Theo d6, su can béng duoc nhan théy trén phia ma
hoé theo cach thtic thich hgp. Trong trudng hop bét k¥, khai niém hop nhat din dén
c4c hiéu vecto chuyén dong cho cac nhém hop nhét thé hién sy twong quan 14n nhau
v& mit khong gian it. Vi dy, xem Fig.19 minh hoa br?mg cach che thanh vién cho nhém
hop nhit nhit dinh. RS rang, su chuyén dong thuc té ctia ndi dung hinh anh trong céac
khéi nay ciing 13 trong tr ma phia mi hod quyét dinh hop nhét cac khéi twong mg.
Tuy nhién sy tuong quan voi su chuyén dong cia ndi dung hinh anh trong cdc nhém
hop nhét khac 13 thip. Theo d6, su gi6i han dé st dung chi mot ngit canh trén mdi ky
tu nhi phan ctia ma don phéan rut gon 806 khong anh hudng ti€u cuc dén hiéu sudt ma
hod entrdpi vi khai niém hop nhét d& cung cdp su tuong quan 1an nhau vé khong gian
gifta su chuyén dong ndi dung hinh 1an cén mot cach thich déng. Ngit canh c6 thé don

thuan duoc chon dua trén thuc té rﬁng ky tu nhi phan 1a mot phén cua phép nhi phan
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ho4 ctia thanh phan hiéu vecto chuyén dong 802y va vi tri nhi phan 13 1 hodc 2 do gi4
tri ngudng 1a hai. Theo do, cac ky tu nhi phén da dugc giai ma khac/cac phan tr ct
phap/cac thanh phin mvd 802xy khéng anh huéng dén su lwa chon ngit canh.

Tuong tu, bd khoi phuc 404 co thé duoc tao chu hinh dé lam giam noi dung
thong tin dwoc truyén bdi cac hiéu vecto chuyén dong hon nita (vugt phép du béo theo
khong gian va/hodc thoi gian clia cac vecto chuyén dong) bang cach st dung khai
niém duy bao da gia thuyét ma, truée hét, danh sach bd du bao vecto chuyén dong duoc
tao ra cho mdi khdi hodc nhém hop nhét, véi tiép dé, truyén mot cach rd rang hoic
hoan toan trong thong tin dong dit liéu trén chi s6 ciia bd du bao duoc sir dung thuc té
dé du bao hiéu vecto chuyén dong. Xem, vi du, cac khéi khong dugce danh bong 122
trén Fig.20. B6 khoi phuc 404 c6 thé cung cip cac bd du bao khac nhau cho vecto
chuyén dong cua khéi nay nhu bang cach du bao vecto chuyén dong khong gian nhu
tir bén trai, tir trén dinh, sy két hop ca hai va van van, va du bao theo thoi gian vecto
chuyén dong tir vecto chuyén dong ciia phan dugc dit cing ctia hinh anh d3 dugc ma
hoa trude d6 cia video va su két hop thém nita cia cac bd du bao da néu trén. Cac bo
du bao nay dugc phan loai boi bo khoi phuc 404 theo cach thirc co thé du bao ma cach
thirc nay c6 thé du bao & phia ma hoa. M6t s6 thong tin dugc chuyén dén dau cubi nay
trong dong dit liéu va dugc st dung boi b khoi phuc. Tuc 1a, d4u vét nao d6 duoc
chira trong dong dit lidu, ma déi v6i ddu vét nay, bo du bao ngoai danh sach bo du bao
duoc sép xép thtr tu s€ dugc str dung thuc té 1am bo du bao cho vecto chuyén dong cua
khdi nay. Chi sb nay cé thé dugc truyén trong dong dit lidu cho khéi nay rd rang. Tuy
nhién, ciing ¢ kha ning 14 chi sé dwoc du bao trude tién va tiép d6 chi du bao cai
duoc truyén. Cac kha ning khéc ciing ton tai. Trong trudng hop bét ky, hé du béo vira
néu trén cho phép du bao rit chinh x4c vecto chuyén dong ctia khéi hién thoi va do d6,
yéu cau nodi dung théng tin duge 4p dit trong hiéu vecto chuyén dong dugc giam di.
Do d6, giéi han ma hoa entrdpi thich ing ngit canh chi trén hai ky tu nhi phén ciia ma
don phén rat gon va sy gidm gié tri ngudng xudng 2 nhu mé ta dbi véi Fig.18, cling
nhu su lva chon bac cia ma Golomb sOmiisElal, khong anh hudng ti€u cuc dén hiéu
suAt ma hoa vi cac hiéu vecto chuyén dong chi ra, do hiéu suat du béo cao, biéu dd tan
s6 ma theo né céc gi4 tri cao hon cia cic thanh phan hiéu vecto chuyén dong 802x,y

duoc xem it thuong xuyén. Ngay ca viéc bd qua bat ctr viéc phan biét nao gifta cac
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thanh phén doc va ngang hop phu v6i du bao hi¢u qua, vi sy doan c6 xu huéng hoat
dong ngang nhau trong ca hai huéng cia do chinh xac du bo la cao.

Cha yéu luu ¥ ring trong su mé ta & trén, toan bd cac chi tiét duoc cung cip voi
c4c hinh v& tir Fig.1 dén Fig.15 ciing c6 thé chuyén giao trén cac thuc thé dugc thé
hién trén Fig.16 vi du nhu, dén muc chic nang cda bo giai biéu tuong 314, bo khoi
phuc 404 va bd giai ma entropi 409 duoc quan tdm. Tuy nhién, v6i muc dich hoan
chinh, mét sb trong s cac chi tiét nay dugc néu ra mot 1an nita dudi day.

Dé hiéu t6t hon so dd du bao vira dugc chi ra, xem Fig.20. Nhu vira md ta, bo tao
dung 404 cé thé thu duoc cac bo du bao khac nhau cho khdi hién thoi 822 hoic nhém
cac khéi hop nhét hién thoi, v6i cac bo du bao nay duoc thé hién bing cac vecto
duong nét ddm 824. Cac bd du bao co thé thu duogc boi phép du béo theo khong gian
va/hodc thoi gian trong d6, ngoai ra, cac phép toan trung binh s6 hoc hoic tuong tur 6
thé duoc str dung sao cho cac bd du béo riéng 1€ cé thé thu duoc boi bd khoi phuc 404
theo cach sao cho cung twong quan véi nhau. Ddc 1dp voi cac vecto dudong 826 da thu
duoc, bd khoi phuc 404 phén loai cac bd du bao 126 thanh danh sach thir tu. Diéu nay
dwoc minh hoa béi cac sb 1 dn 4 trén Fig.21. Uu tién néu qué trinh phan loai c6 thé
xac dinh duy nhét sao cho bd ma hoa va bd giai mi cé thé hoat dong dff)ng bo. Tiép do,
chi s vira néu trén c6 thé thu duoc bdi bd khoi phuc 404 cho khéi hién thoi, hodc
nhém hop nhét, ngoai dong dir 1liéu, méot cach rd rang hodc hoan toan. Vi du, bd du bao
thtr hai “2” ¢6 thé da dugc chon va bd khéi phuc 404 bd sung hiéu vecto chuyén dong
800 vao bo du bdo 126 dugc chon nay, do do tao ra vecto chuyén dong dugc khoi
phuc cudi cung 128 ma no tiép d6 dugc st dung dé du bao, béng cach du bao bu
chuyén dong, noi dung ciia nhém khéi/hgp nhat hién thoi. Trong trudng hop nhém
hop nhét, c6 thé bo khdi phuc 404 gbm c6 cac hidu vecto chuyén dong duoc cung cap
cho cac khéi ctia nhém hop nhét, dé loc thém vecto chuyén dong 128 di véi cac khdi
riéng 1¢ ctia nhém hop nht.

Do @6, viéc xur Iy thém véi sy mo ta su cung cép céc thuc thé duoc thé hién trén
Fig.16, c6 thé 12 bo giai ma entrdpi 409 dugc tao céu hinh dé suy ra mi don phan rat
gon 806 tir dong dir li¢u 401 sir dyng phép giai ma s6 hoc nhi phan hozc ma hoa PIPE
nhi phan. Ca hai khai niém duoc mo ta & trén. Hon nita, bo giai ma entrdpi 409 co6 thé
duoc tao chu hinh dé sﬁ: dung cac ngit canh khac nhau cho hai vi trf nhi phén cta ma

don phan rit gon 806 hodc, cung ngit canh cho ca hai nhi phan. B giai ma entr6pi 409
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¢ thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién su cap nhat trang thai xac suét. Bo gidl ma
entrdpi 409 c6 thé thuc hién diéu nay bang cach, ddi v6i ky tu nhi phan hién thoi duge
nhén bing mi don phén rit gon 806, chuyén tiép tir trang thai xac suit hién thoi gin
v6i ngft canh dugc chon cho ky tu nhi phan hién thoi duoc nhén, sang trang thai xac
sudt méi phu thudc vao ky tu nhi phan hi¢n thoi duoc nhidn. Xem cac bang
Next State LPS va Next State MPS & trén, su tra clru bang dbi voi ching dugc thuc
hién bdi bd giai ma entropi ngoai cac budc khac 0 dén 5 duogc liét ké & trén. Trong
phin mo ta & trén, trang thai xac suat hién thoi d dugc dé cap boi pState_current. N6
duoc x4c dinh cho ngit canh quan tdm tuong tng. B gidi ma entropi 409 co thé dugc
tao cAu hinh dé giai ma s6 hoc nhi phan ky tu nhi phan hién thoi s& dugc suy ra bang
mé don phén rit gon 806 bang cach lwong tir hoa gia tri do rong khoang xéac suit hién
thoi, tire 14 R, bidu dién khoang x4c suét hién thoi dé thu dwoc chi s6 khoang xéc suét,
q_index, va thyc hién su chia nho khoang bang cach ghi chi sé muc nhip bang trong
s& cac muc nhap bang sir dung chi s6 khoang x4c suét va chi s trang thai xac suét, tirc
la p_state, ma, lan luot, phu thudc vao trang thai xac suét hién thoi két hop véi ngit
canh duoc chon cho ky tu nhi phan hién thoi duoc suy ra, dé thu duoc sy chia nhd
khoéng xac suat hién thoi thanh hai khoang riéng phan. Trong cac phuong 4n duge néu
trén, cac khoang riéng phan nay dugc két hop véi ky hiéu c6 kha ning nhit va it c6
kha nang nhat. Nhu dugc mo ta & trén, bd gidi ma entropi 409 cé thé duoc tao ciu hinh
dé sir dung su biéu dién tam bit cho gia tri do rong khoang xac suit hién thoi R véi
viéc 13y ra, vi du, hai hodc ba, bit quan trong nhét cta sy biéu dién 8 bit va luong tir
hoa gia tri d6 rong khodng xac suét hién thoi. BO giai mé entrdpi c¢6 thé con duoc tao
cAu hinh dé chon giita hai khoang phan dwa trén gia tri trang thai ngudng tir bén trong
khoang x4c suat hién thoi, cu thé 13 V, cap nhat gid tri d6 rong khoang xé4c sudt R va
gi4 tri trang thai ngudng, va suy ra gia tri cia ky tu nhi phan hién thoi duoc suy ra, st
dung khoang phén dugc chon va thuc hién binh thuong hoa lai gia tri do rong khoang
x4c suét d3 dugc cap nhat R va gia tri trang thai ngudng V bao g@)m su tiép tuc doc cac
bit tir dong dit liéu. Bo giai ma entrdpi 409 c6 thé, vi du, duge tao cdu hinh dé gidi ma
s6 hoc nhi phéan ky tu nhi phan béng ma Exp-Golomb béng cach chia doéi gia tri do
rong khoang xac suét hién thoi dé dat dugc su chia nhd khoing x4c suét hién thoi
thanh hai khoang riéng phan. Phép chia doi twong ing véi sy ude luong xéac suit duoc

cb dinh va bang 0,5. Diéu nay ¢6 thé dugc thyc hién béi sy thay doi bit don gian. Bo
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gidi ma entrdpi co thé con duoc tao ciu hinh dé, cho mdi hiéu vecto chuyén dong, suy
ra ma don phan rut gon cia cac thanh phén ngang va doc cua hiéu vecto chuyén dong
tuwong ung khac voi dong dir liéu 401, truéc ma Golomb s& mil cua cic thanh phan
ngang va doc cua hiéu vecto chuyén dong tuong tng. Bing bién phap nay, by giai ma
entropi 409 c6 thé khai thac sd lugng nhi phan cao hon cing véi viéc tao ra sy chay
cac ky tu nhi phan ma sy udc lugng xac suét cho cac ky tu nhi phan nay duoc cb dinh,
cu thé 13 0,5. Diéu nay c6 thé 1am ting tdc quy trinh giai ma entropi. Mt khéc, b giai
ma entropi 409 ¢ thé wu tién duy tri tha ty ndm trong s cac hiéu vecto chuyén dong
bang céach trudc hét suy ra cac thanh phén ngang va doc ciia mdt hiéu vecto chuyén
dong voi chi viéc tiép tuc sau do dé suy ra cac thanh phén ngang va doc cda hiéu vecto
chuyén dong ké tiép. Bing bién phép ndy, cic yéu cau bd nhé duoc &p dat trén thuc
thé giai ma, tirc 13, b giai ma cia Fig.16, dugc giam di vi bo giai biéu twong 314 c6
thé tién hanh viéc giai nhi phan ho4 cc hiéu vecto chuyén dong ngay lap tirc ma
khong phai doi quét cho cac hi€u vecto chuyén dong. Diéu nay dugc cho phép béng
céch luya chon ngft canh: vi mdt ngit canh chinh xac don thudn 13 kha dung cho mdi vi
tri nhi phan cia ma 806, khong cd mbi twong quan khong gian nao dugc kiém tra.

Bd khoi phuc 404 co thé, nhu dugc mod ta bén trén, du bao theo khong gian
va/hogc thoi gian cac thanh phin ngang va doc clia cc vecto chuyén dong dé thu dugc

cac bd du bao 126 cho cac thanh phﬁn ngang va doc cla cac vecto chuyén dong va
» khoi phuc cac thanh phan ngang va doc ctia cac hiéu vecto chuyén dong dé loc cac bd
du béo ddi v6i cac thanh phin ngang va doc cla cac hiéu vecto chuyén dong, nhu don
gian bang cach bd sung hiéu vecto chuyén dong cho bd du bao tuong tng.

Hon nita, bo khoi phuc 404 cé thé duogc tao cAu hinh dé du bio cac thanh phén
ngang va doc cua cac vecto chuyén dong theo cac cach thirc khac nhau dé thu dugc
mdt danh sach co thir tu ctia cac bo du bao cho céc thanh phﬁn ngang va doc cua cac
vecto chuyén dong, thu duoc chi s6 danh sach tir dong dit liéu va khoi phuc cac thanh
phan ngang va doc clia cac vecto chuyén dong bang cach loc bd du bao cla danh séch
ma chi s6 danh sach chi ra bd du bao nay nho st dung cac thanh phan ngang va doc
clia cac hiéu vecto chuyén dong.

Hon nfta, nhu duge moé ta & trén, bo khoi phuc 404 co thé dugc tao cdu hinh dé
khoéi phuc video sit dung phép du bao bu chuyén dong bing cach 4p dung cac thanh

phan ngang va doc cta cac vecto chuyén dong 802x,y cua cac vecto chuyeén dong ¢ do
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chi tiét khong gian dugc dinh ra boi sy chia nho cac hinh cta video thanh céac khdi,
trong d6 bod khoi phuc 404 c6 thé sir dung cac phan tir ¢t phap hop nhit c6 mit trong
dong dir liéu 401 dé nhom cac khéi thanh cdc nhém hop nhét va ding céc tri s6 s6
nguyén cua cac thanh phan ngang va doc 802x,y cla cac hiéu vecto chuyén dong thu
duoc bdi bo nhi phan hoa 314, trong cac don vi ciia cac nhém hop nhat.

Bo khoi phuc 404 c6 thé nhan sw chia nhé cc hinh cla video thanh cac khoi tir
mot phin cia dong dit lidu 401 ma phan dong dir liéu nay loai trir cac phén tr ¢ phép
hop nhit. B khoi phuc ciing c6 thé 1am thich tng cac thanh phan ngang va doc cia
vecto chuyén dong dugc dinh trude cho tit ca cac khdi clia nhém hop nhét lién quan,
hodc loc nhu nhau boi cac thanh phan ngang va doc cia cac hiéu vecto chuyén dong
két hop vai cac khdi ctia nhém hop nhit.

V6i muc dich ddy du, Fig.17 thé hién bd ma hoa phtt hop véi b giai ma cla
Fig.16. B ma hoa cua Fig.17 gém ¢ bo tao dung 504, bd biéu tuong hoa 507 va bo
ma hoa entr6pi 513. B ma hoa gf“)m ¢ bo tao dung 504 duogc tao cu hinh dé ma hoa
du bao video 505 bing cach du bao bu chuyén dong sir dung cac vecto chuyén dong
va m3 hoé du béo cac vecto chuyén dong bang cach du bao céac vecto chuyén dong va
thiét 14p cac gia tri nguyén 506 cia cac thanh phan ngang va doc cia cac hiéu vecto
chuyén dong dé biéu dién sai s6 du bao cua cac vecto chuyén dong da dugc du bao; bd
biéu twgng hod 507 duoc tao cu hinh dé nhi phan hoa cic gia tri nguyén dé thu duogc
phép nhi phan hoa 508 cta cac thanh phan ngang va doc ctia cAc hiéu vecto chuyén
dong, phép nhi phin hoa bing mi hoa don phan rit gon clia céc thanh phan ngang va
doc, tuong Ung, trong khoang thur nhit cia mién cta cc thanh phan ngang va doc duéi
gi4 tri ngudng, va su két hop cua tién t& duéi dang ma don phén rit gon cho gia tri
ngudng va hau t6 dudi dang ma Exp-Golomb clia cac thanh phan ngang va doc, tuong
ung, trong khoang thtr hai ctua mién cta cac thinh phin ngang va doc bao gdm va trén
gi4 tri ngudng, trong d6 gia tri ngudng 1a hai va ma Exp-Golomb c6 bac mot; va bd ma
hoa entropi 513 dugc tao cdu hinh dé, d6i véi cac thanh phén ngang va doc cua céc
hiéu vecto chuyén dong, ma hoa ma don phan rat gon thanh dong dit liéu s dung
phép ma hoa entrépi nhi phan thich tng ngft canh v6i chinh x4c mot nglt canh trén
mdi vi tri nhi phan ctia ma don phan rut gon, ma 1a chung cho cac thanh phan ngang va
doc cua cac hiéu vecto chuyén dong, va ma Exp-Golomb sir dung ché d§ duong vong

x4c suat bing nhau khong d6i. Hon nita, cac chi tiét thuc hién c6 kha nang co thé
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chuyén ddi truc tiép tir sy mo ta dbi véi bo gidi ma ciia Fig.16 trén bd ma hod cua
Fig.17.

Mic di mdt sb khia canh d3 duoc mo ta trong ngit canh thiét bi, o rang la cac
khia canh nay ciing thé hién sw md ta cho phuong phap twong g, v6i khéi hoac thiét
bi trong Gng v6i budc thudc phuong phép hodc dic diém cta budc thudc phuwong
phap. Tuong tu, cic khi canh khac dugc md ta trong ndi dung cua budce thudc phuong
phap ciing thé hién sy md ta ctia khéi hodc phan hodc dic diém twong tmg cla thiét bi
twrong tmg. Mot s6 hodc tAt ca cac budc clia phuong phép c6 thé dugc thuc hién bang
cach (hodc st dung) thiét bi phan ctng, twrong tu vi du, by vi xt 1y, may tinh 13p trinh
duoc hoac mach dién tr. Theo mat sb phuong 4n, mot s6 mot hozic nhiéu bude phuong
phép quan trong nhét cé thé duge thuc hién boi thiét bi nay.

Tin hiéu da dugc ma hoa theo sang ché c6 thé dugc luu trir trén vat ghi luu trix sb
hodc ¢ thé duoc truyén trén vat ghi truyén nhu vat ghi truyén dan khong day hoic vat
ghi truyén dan c6 day nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu ciu thuc hién nhat dinh, cic phwong 4n cla sang ché c6
thé dugc thue hién trong phin ctng hodc trong phin mém. Cac phuong 4n c6 thé duoc
thuc hién béng cach st dung vat ghi luu triv s6, vi du dia mém, DVD, Blue-Ray, CD,
ROM, PROM, EPROM, EEPROM hodc bd nhé FLASH, c6 c4c tin hiéu diéu khién
doc duoc bing dién tir duoc luu trit trén d6, ching két hop (hodc c6 kha ning két hop)
v6i hé théng may tinh 1ap trinh duoc sao cho phwong phép dugc thuc hién. Do dd, vat
ghi luu trit s6 ¢6 thé doc duge bang may tinh.

Mot sb phuong 4n theo sang ché gdm c¢6 vat mang dir lidu c6 cac tin hiéu didu
khién doc dugc nho dién tir, chung cé kha niang két hop véi hé thdng may tinh 1ap
trinh duoc, do 6 mot trong sb cac phuong phap dugc mo ta & day dugc thuc hién.

Thong thuong, cadc phuong 4n cua sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu mot san
pham chwong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh dang hoat dong dé
thue hién mot trong sd cac phuong phap khi san phim chuong trinh may tinh chay trén
may tinh. Ma chuong trinh co thé vi du dugc luu triv trén vat mang co thé doc duogc
bang may.

Cac phuong an khac gdom c6 chuong trinh méy tinh dwgc Iuu trit trén vat mang
doc duge bing may tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap duge mo ta & day.

Do d6, néi cach khéc, phuong 4n ciia phuong phap theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong 4n duge mo ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.
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Phuong an khac ctuia cac phuong phdp theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hodc
vat ghi luu trit 88, hodc vat ghi ¢6 thé doc dugc bang may tinh) gom cé, da dugc ghi lai
trén do, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duge mo ta
& day. Vat mang dir li€u, vat ghi luu triv s6 hodc vat ghi da duoc ghi thudong 13 hitu
hinh va/hodc khéng chuyén tiép.

Phuong an khac cia cac phuong phép theo sang ché 13, dong dir liéu hodc chudi
c4c tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phép
da dugc mé ta ¢ day. Dong dit liéu hodc chudi céc tin hiéu c6 thé, vi du, dugc tao ciu
hinh d& duoc truyén nho su két nbi truyén thong dit lidu, vi du thong qua Internet.

Phuong 4n khac gdm c6 phuong tién xtt 1y, vi du, may tinh, hogdc thiét b 16gic c¢6
thé 1ap trinh duoc tao cAu hinh dé hodc duoc lam thich ung dé thuc hién mét trong sb
cac phuong phéap dugc mo ta ¢ day.

Phuong 4n khac gém c6 méy tinh c6 chuong trinh méy tinh dwgc cai dit trén d6
dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duge mo ta & day.

Phuong 4n khac theo sang ché gdm c6 thiét bi hodc hé théng duogc tao cdu hinh
dé truyén (vi du, bang dién tir hoic quang hoc) chuong trinh mday tinh dé thuc hién mot
trong sd cac phuong phap duge mo ta & day dén bd nhan. Vi dy, bd nhan c6 thé 1a may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hodc twong tw. Vi duy, thiét bi hodc hé théng c6 thé
gbm c6 may chil tap tin dé truyén chuong trinh may tinh dén b6 nhan.

Theo mot sé phuong an, thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (vi dy, mang cdng 14p trinh
dugc dang trudong) co thé dugc st dung dé thuc hién mot sd hoic tht ca cac chuc nang
cta cic phuong phap dugc mo td & day. Theo mot sé phuong an, mang cong 1ap trinh
dugc dang trudong c6 thé két hop véi bo vi xir 1y dé thuc hién mot trong sb cac phuong
phap dugc md ta & day. Thong thuong, cac phuong phdp wu tién duoc thuc hién boi
thiét bi phan cimg bat ky.

Céc phuong an dugc mé ta ¢ trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly cua
sang ché. Can hiéu ring cac bién thé va bién dbi ciia cac phuong 4n va céc chi tiét
duoc mo ta & day s& 1 16 rang ddi véi ngudi co hiéu biét trong linh vuc k§ thuat twong
tng. Do d6, sang ché chi bi gidi han béi pham vi cia cic diém yéu cau bao ho va
khong bi gi6i han béi cac chi tiét cu thé duoc thé hién trong ban mb ta va phan giai
thich cac phuong an & day.

Cac phuong an bo sung cua sang che:
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Phuong 4n 1: Bo giai ma dé giai ma video tir dong dit liéu ma cac thanh phan ngang va
doc cta céc hiéu vecto chuyén dong dugc mi hod thanh bang cach 1an luot st dung
phép nhi phan hoa céc thanh phan ngang va doc, phép nhi phan hoé can bang ma nhi
phan rut gon cta cic thanh phan ngang va doc trong khoéng thtr nhét ctia mién chira
c4c thanh phan ngang va doc duéi gié tri ngudng, va 14n luot phép két hop tién t6 dudi
dang mi don phén rut gon cho gia tri ngudng va hau t6 dudi dang ma Exp-Golomb
clia cac thanh phan ngang va doc trong khoang tht hai cia mién chtra c4c thanh phan
ngang va doc bao ham va trén gia tri ngudng, trong d6 gia tri ngudng la hai va mé

Exp-Golomb c6 bac mot, gbm co:

bd giai mé entr6pi duoc tao cdu hinh dé, dbi véi cac thanh phan ngang va doc clia
céc hiéu vecto chuyén dong, suy ra ma don phan rit gon tir dong dit liéu sir dung phép
giai ma entropi nhi phan thich ing nglt canh véi chinh xac mot nglt canh trén mdi vi
tri nhi phan cia ma don phéan rut gon, céu hinh nay chung cho cic thanh phén ngang
va doc cta céac hiéu vecto chuyén dong, va ma Exp-Golomb st dung ché do dudng
vong xac suat bang nhau khong ddi dé thu duoc phép nhi phan hoa c4c hiéu vecto
chuyén dong;

b6 gidi ky hiéu duoc tao cu hinh dé giai nhi phan phép nhi phan hoa cac phén tir
ct phap hiéu vecto chuyén dong dé thu duogc céc gia tri s nguyén ctia cac thanh phan

ngang va doc cia cac hiéu vecto chuyén dong;

bo tai cau truc dugc tao ciu hinh @€ dung lai video dua trén céc gia tri sO nguyén

cua cac thanh phan ngang va doc cua cac hiéu vecto chuyén dong.

Phuong 4n 2: B9 giai ma theo phwong 4n 1, trong d6 bd giai ma entrdpi 409 duoc tao
cAu hinh dé suy ra ma don phén rtt gon 806 tir dong dir liéu 401 sir dung phép giai ma
$6 hoc nhi phéan hoac giai ma PIPE nhi phéan.

Phuong 4n 3: B0 giai ma theo phuong an 1 hodc 2, trong d6 bd gidi ma entropi 409
duoc tao cAu hinh dé st dung céc ngir canh khac nhau cho hai vi trf nhi phan cta ma
don phan rut gon 806.

Phuong an 4: B gidi ma theo phuong an bét ky trong s6 cac phwong 4n tir 1 dén 3,
trong d6 bd giai ma entrdépi 409 dugc tao cAu hinh d@é thuc hién su cap nhat trang thai

x4c sudt bang cach, doi véi ma nhi phan hién thoi dugc suy ra ngoai ma don phan rut
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gon 806, chuyén tir trang théi x4c sudt hién thoi gén v6i ngit canh dugc chon cho ma
nhi phan hién thoi dugc suy ra, sang trang thai xac suAt méi phu thudc vao ma nhi

phéan hién thoi duge suy ra.

Phuong 4an 5: BO giai ma theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 4,
trong d6 bo giai ma entropi 409 dugc tao cAu hinh dé giai m3 sd hoc nhi phan ma nhi
phén dugc suy ra hién thoi ngoai ma don phén rut gon 806 bang cach luong tir héa gia
tri 0 rdng khodng xac suét hién thoi thé hién khoang xac suét hién thoi dé thu duogc
chi s khoang x4c suét va thuc hién viéc chia nhé khoang xac suét bang cach chi sb
héa muc nhap bang trong sd cic muc nhap bang sir dung chi s6 khoang x4c suét va chi
s6 trang thai xac suét phu thudc vao trang thai xac suét hién thoi duoc Kkét hop véi nglt
canh duoc chon ddi voi ma nhi phéan can dugc suy ra hién thoi, dé dat duoc su chia

nho khoang xac sudt hién thoi thanh hai khoang xéac suit nho riéng biét.

Phuong 4n 6: BO giai ma theo phuong an 5, trong d6 bo giai ma entropi 409 duoc tao
cAu hinh dé st dung su biéu dién 8 bit thé hién gi4 tri 6 rong khoang x4c suét hién
thdi va dé chon 14y 2 hodc 3 bit quan trong nhat trong su biéu dién 8 bit trong phép

lwong ti hoa gia tri d rong khoang xac suit hién thoi.

Phuong 4n 7: BO giai ma theo cac phuong an 5 hodc phuong 4n 6, trong d6 bd giai ma
entropi 409 duogc tao cdu hinh dé chon trong sb hai khoang riéng phan dua trén gia tri
trang thai d6 1éch tir bén trong clia khodng xac suit hién thoi, cap nhat gia tri d0 rdng
khoang xac suét va gia tri d6 1éch, va suy ra gié tri cia ma nhi phén can duoc suy ra
hién thoi, st dung khoang riéng phan duoc chon va thuc hién sy tai chudn hoa gia tri
d6 rong khoang xac suét da cap nhat va gia tri trang thai do léch bao gém viéc tiép tuc

doc céc bit tir dong dir 1iéu 401.

Phuong an 8: BO giai ma theo phuong an bét ky trong s cac phuong 4n tir 5 dén 7,
trong d6 bd giai ma entrdpi 409 duoc tao chu hinh @&, trong ché d6 dudng vong xac
sudt bing nhau khong doi, gidi ma s6 hoc nhi phdn mot ma nhi phin ngoai ma Exp-
Golomb béng cach chia d6i gia tri 46 rong khoang xac suét hién thoi dé thu dugce su

chia nhé khoang x4c suét hién thoi thanh hai khoang riéng phan.

Phuong 4n 9: BO giai ma theo phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 8,

trong d6 bd giai ma entrépi 409 dugc tao cau hinh de, voi mdi hiéu vecto chuyén

-94-



31499

dong, suy ra ma don phéan rat gon cua cac thanh phan ngang va doc cla hiéu vecto
chuyén dong twong ung tir dong dit liéu, truéc ma Exp-Golomb cla cac thanh phan

ngang va doc cua hiéu vecto chuyén dong tuong tng.

Phuong an 10: B giai ma theo phuong 4n bét ky trong s cac phuong 4n tir 1 dén 9,
trong d6 bo tai cAu tric duoc tao cdu hinh dé du bao vé khong gian va/hodc thoi gian
c4c thanh phan ngang va doc cia céc vecto chuyén dong dé thu dugc cic bd du bao
cho céc thanh phan ngang va doc cua cac vecto chuyén dong va dung lai cac thanh
phin ngang va doc clia cc hiéu vecto chuyén dong bing cach loc cac bd du bao 826

str dung c4c thanh phan ngang va doc clia cc hiéu vecto chuyén dong.

Phuong an 11: B gidi ma theo phuong an bat ky trong sd cac phuong 4n tir 1 dén 10,
trong d6 bo tai cAu tric duge tao ciu hinh dé du bao cac thanh phén ngang va doc cua
c4c vecto chuyén dong theo cac cach thirc khac nhau dé thu duoc danh sach thir tu cac
bd du bao cho cac thanh phﬁn ngang va doc cua cic vecto chuyén dong, dat dugc chi
s6 danh sach tir dong dit liéu va dung lai cdc thanh ph'?m ngang va doc cua cac vecto
chuyén dong béng cach loc bd du bao cia danh sach ma chi sb danh sach chi ra nho sit

dung céc thanh phan ngang va doc ctia cac hiéu vecto chuyén dong.

Phuong 4n 12: BO giai ma theo phuong an 10 hodc 11, trong d6 bd tai chu trac duoc
tao cAu hinh dé dung lai video béng cach st dung phép du bao bu chuyén dong nho su

dung c4c thanh phan ngang va doc clia céc vecto chuyén dong.

Phuong an 13. B9 giai ma theo phuong 4n 12, trong d6 bd tai chu trac dugc tao chu
hinh dé dung lai video st dung phép du béo bu chuyén dong bing cach ding c4c thanh
phan ngang va doc ctia cc vecto chuyén dong & do chi tiét khong gian dugc xac dinh
boi su chia nhd cac hinh video thanh cac khéi, trong d6 bd tai ciu trac st dung cac
phin tir ct phap hop nhét cé mat trong dong dir liéu dé nhém céc khéi thanh cac nhém
hop nhat va dimg céc gi4 tri s6 nguyén ciia cac thanh phan ngang va doc cua céc hiéu
vecto chuyén dong thu duogc béi bd giai nhi phan hod, trong cac don vi ciia cac nhém

hop nhét.

Phuong 4n 14: BO giai ma theo phuong 4n 13, trong d6 bo tai chu trac dugc tao chu
hinh dé suy ra sy chia nhé cac hinh video thanh cac khéi tir mot phén dong dit liéu
ngoai trir cac phén tir ci phap hop nhat.
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Phuong 4n 15: BO giai ma theo phuong an 13 hodc 14, trong do6 bd tai cAu trac duoc
tao cdu hinh dé nhin cac thanh phan ngang va doc ciia vecto chuyén dong da duogc
dinh truée cho tit ca céac khdi cua nhém hop nhét lién quan, hodc dé loc chung béng
cac thanh phan ngang va doc ctia cac hiéu vecto chuyén dong duoc két hop véi cac

khéi ctiia nhém hop nhat.
Phuong 4n 16: Bd mé hod dé m3 hoa video thanh dong dit liéu, gdm co:

bd tao dung duoc tao cAu hinh dé ma hoa du bao video béng du bao bu chuyén
dong nh¢ st dung céc vecto chuyén dong va mi hoa du bao cic vecto chuyén dong
bang cach du bio cac vecto chuyén dong va thiét 14p cac gia tri s6 nguyén clia cac
thanh phin ngang va doc cua cac hiéu vecto chuyén dong dé biéu dién sai s6 du bao

cua cac vecto chuyén dong da dugc du béo;

bd ky hiéu hoa dugc tao cAu hinh dé nhi phén héa céc gia tri ) nguyén dé 1an
luot thu dugc phép nhi phan hod cac thanh phin ngang va doc clia cac hi€u vecto
chuyén dong, phép nhi phan hoa cin bang mé don phan rat gon cla cac thanh phan
ngang va doc trong khoang thir nhét ctia mién chira cac thanh phan ngang va doc du6i
gi4 tri ngudng, va lan luot su két hop cla tién t6 dudi dang ma don phan rat gon cho
gi4 tri ngudng va hau t6 dudi dang ma Exp-Golomb cua cac thanh phan ngang va doc
trong khoang thir hai ctia mién cac thanh phan ngang va doc bao ham va va trén gi tri

ngudng, trong d6 gia tri ngudng 13 hai hodc ma Exp-Golomb c6 bac mot; va

bd ma hod entrdpi dugc tao cau hinh dé, véi cac thanh phén ngang va doc clia cac
hiéu vecto chuyén dong, ma hoa ma don phén rit gon thanh dong dit liéu st dung
phép mi hoa entropi nhi phan thich tng nglt canh v6i chinh xac mot ngit canh trén
mdi vi tri nhi phan ctia ma don phan rat gon, c4u hinh nay chung cho c4c thanh phan
ngang va doc cua céac hi€u vecto chuyén dong, va ma Exp-Golomb sir dung ché do

duodng vong x4c suat bang nhau khong dbi.

Phuong 4n 17: BO mé hoa theo phuong 4n 16, trong d6 b ma hoa entropi dugc tao
cAu hinh dé ma hoa ma don phan rit gon thanh dong dit liéu st dung phép ma ho4 toan

hoc nhi phan hodc ma hoa PIPE nhi phén.
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Phuong 4n 18: B6 ma hoa theo phuong an 16 hodc 17, trong d6 bd ma hoa entropi
duoc tao cdu hinh dé sur dung cac ngit canh khac nhau cho hai vi tri nhi phan cua ma

don phan rtt gon.

Phuong 4n 19: B6 ma hoa theo phuong 4n bat ky trong s& cac phuong 4n tir 16 dén 18,
trong dé b@v ma hod entropi dugc tao cAu hinh dé thuc hién su cap nhat trang thai xac
sudt bang cach, d6i voi mi nhi phan hién thoi dugc ma hod ngoai ma don phén rut
gon, chuyén tir trang thai x4c suat hién thoi duge két hop véi ngit canh duogc chon cho
ma nhi phan hién thoi dugc ma hoa, sang trang thai xac suét méi phu thudc vao ma nhi

phan can dugc suy ra hién thoi.

Phuong an 20: B giai ma theo phuong 4n bat ky trong sb cac phwong &n tir 16 dén 19,
trong d6 bd giai mé entrdpi dugc tao cAu hinh dé giai ma sd hoc nhi phan ma nhi phan
dugc suy ra hién thoi ngoai ma don phén rat gon bang cach luong tir hoa gia tri do
rong khoang xac suat hién thoi thé hién khoang xac suét hién thoi dé thu duoc chi sb
khoadng xac suét va thuc hién viéc chia nho khoang xac suit béng cach chi sb hoa muc
nhap bang trong s cac muc nhap bang sir dung chi s6 khoang x4c suét va chi s6 trang
thai x4c suét phu thudc vao trang thai xac suét hién thoi duoc két hop v6i nglt canh
duoc chon dbi v6i ma nhi phan can dugc suy ra hién thoi, dé dat duoc su chia nhod

khoang x4c suét hién thoi thanh hai khoang riéng phan.

Phuong an 21: B giai méa theo phuong an 20, trong d6 bo giai ma entrdpi dugc tao
cAu hinh dé st dung su biéu dién 8 bit thé hién gia tri do rong khodng xac suét hién
thoi va @& chon 14y 2 hodc 3 bit quan trong nhit trong su biéu dién 8 bit trong phép

luong ttr héa gié tri 46 rdng khoang xac sut hién thoi.

Phuong 4n 22: B6 ma hda theo phuong an 19 hodc phuong an 20, trong d6 bd ma hda
entropi duogc tao cAu hinh dé lya chon trong s6 hai khodng riéng ph?m dua trén gia tri
nguyén clia ma nhi phan hién dugc ma hoa, cap nhat gia tri do rong khoang xac sut va
d6 1éch khoang xac suét st dung khoang xéc suit riéng phﬁn duoc chon va thuc hién
viéc tai chuin héa gié tri d6 rong khoang xac suét va do léch khoang xac suit bao gém
viée tiép tuc ghi cac bit vao dong dit liéu.

Phuong 4n 23: Bo ma hoé theo phuong 4n bat ky trong s6 cac phuong 4n 20 dén 21,

trong d6 bd ma hoa entropi dugc tao cau hinh ¢ ma hod so hoc nhi phan mgt ma nhi
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phan ngoai ma Exp-Golomb bang cach chia d6i gi4 tri do rong khoang xéac suit hién

thoi dé thu duge su chia nho khoang x4c suit hién thoi thanh hai khoang riéng phan.

Phuong 4n 24: B6 ma hoa theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an tir 16 dén 23,
trong d6 bd ma hod entropi dugc tao cAu hinh dé, v&i mdi hiéu vecto chuyén dong, ma
ho4d mi don phén rit gon cda cac thanh phan ngang va doc cuia hidu vecto chuyén
dong trong Gng thanh dong dit liéu, trudc ma Exp-Golomb cua c4c thanh phin ngang

va doc cta hiéu vecto chuyén dong tuong ung.

Phuong an 25: BO ma hod theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phuong an tr 16 dén 24,
trong d6 bo tao dung duoc tao cdu hinh dé du bao khong gian va/hodc thoi gian cac
thanh phan ngang va doc cua céc vecto chuyén dong dé thu duoc cac bd du bao cho
c4c thanh phan ngang va doc ctia cac vecto chuyén dong va xac dinh cac thanh phan
ngang va doc cua céac hiéu vecto chuyén dong dé loc cac bd du bao ddi véi cac thanh

phan ngang va doc cta cac vecto chuyén dong.

Phuong an 26: B ma hoa theo phuong an bét k¥ trong s6 cac phuong 4n tir 16 dén 25,
trong d6 b tao dung duoc tao cdu hinh dé du bao cac thanh phﬁn ngang va doc cua
cac vecto chuyén déng theo cac cach thirc khéc nhau dé thu duoc danh sach thi tu cac
bd du bao cho cac thanh phﬁn ngang va doc cla céc vecto Chuyén dong, xac dinh chi
s6 danh sach va chén théng tin boc 16 chi s6 danh sach vao dong dit li¢u va xé&c dinh
cac thanh phﬁn ngang va doc cua cac hiéu vecto chuyén dong dé loc bo du bao cua
danh sach ma chi s6 danh sach chi ra ddi v6i cac thanh phan ngang va doc ciia cac

vecto chuyén dong.

Phuong an 27: Bo mé hoé theo phuong 4n bét ky trong s cac phuong an tir 16 dén 26,
trong d6 bd tao dung duogc tao cdu hinh dé m3 hoa video st dung phép du béo bu
chuyén dong bang cach dung céc thanh phén ngang va doc clia cac vecto chuyén dong
& d6 chi tiét khong gian duoc x4c dinh boi sy chia nhé cac hinh video thanh céc khdi,
trong d6 bo tao dung xac dinh, va chén vao trong dong dir liu, cac phan tir ¢t phap
két hop dé nhém céc khdi thanh cc nhém hop nhét va dung cac gia tri s6 nguyén clia
cac thanh phan ngang va doc ctia cdc hiéu vecto chuyén dong duoc nhi phan hoa boi

b6 giai nhi phan ho4, trong cac don vi ciia cac nhom hop nhat.
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Phuong 4n 28: B6 ma hoa theo phuong an 27, trong d6 bd tao dung dugc tao c4u hinh
d& ma hod su chia nhé cac hinh video thanh c4c khdi vao mot mot phan dong dit liéu

ngoai trir cic phan tir ci phap hop nhét.

Phuong 4n 29: B6 ma hoa theo phuong an 27 hoac 28, trong 4o bd tao dung duoc tao
cAu hinh d& nhén c4c thanh phin ngang va doc cla vecto chuyén dong di dugc dinh
truéc cho tit ca cac khéi clia nhém hop nhét két hop, hodc dé loc ching boi cac thanh
phan ngang va doc cia cac hidu vecto chuyén dong duoc két hop véi cac khéi cua

nhém hop nhét.

Phuong an 30: Phuong phép gidi ma dé giai ma video tir dong dit liéu thanh cé4c thanh
phan ngang va doc ctia c4c hiéu vecto chuyén dong dugc ma hoa bang cach 1an lugt sir
dung phép nhi phén hod cac thanh phén ngang va doc, phép nhi phan ho can bang ma
don phan rit gon cia cac thanh phan ngang va doc trong khoang thu nhit ctia mién
chura c4c thanh phan ngang va doc dudi gi tri ngudng, va 1an luot sy két hop ciia tién
t6 dudi dang ma don phan rat gon cho gia tri ngudng va héu td dudi dang ma Exp-
Golomb cta cac thanh phin ngang va doc trong khoang thr hai cua mién cla cac
thanh phan ngang va doc bao ham va va trén gia tri ngudng, trong d6 gia tri ngudng la

hai hoac ma Exp-Golomb c6 bac mot, gom co:

v6i cc thanh phin ngang va doc clia cac hiéu vecto chuyén dong, suy ra mi don
phéan rut gon tir dong dit liéu st dung phép giai ma entropi nhi phén thich ing ngir
canh véi chinh xac mdt ngit canh trén mdi vi tri nhi phan ctia ma don phan rat gon ma
chung cho c4c thanh phan ngang va doc clia cac hi€u vecto chuyén dong, va ma Exp-
Golomb st dung ché d6 duong vong xac suét bing nhau khong ddi dé thu dugc phép

nhi phan hoa céc hiéu vecto chuyén dong;

giai nhi phan hoa phép nhi phan hoa phan tir ¢ phéap hiéu vecto chuyén dong dé
thu duoc cac gia tri s6 nguyén cta cac thanh phan ngang va doc ctia cic hiéu vecto

chuyén dong;

dung lai video dya trén cac gia tri s6 nguyén cta cac thanh phan ngang va doc

cta cac hiéu vecto chuyén dong.

Phuong an 31: B ma hoé dé ma hoa video thanh dong dit liéu, g&”)m co:
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ma hoad du bao video béng cach du bao bu chuyén dong st dung cac vecto
chuyén dong va ma hoa du bao céc vecto chuyén dong bang cach du bao cic vecto
chuyén dong va thiét 1ap cac gia tri sd nguyén clia cac thanh phan ngang va doc clia
c4c hiéu vecto chuyén dong dé biéu dién sai s6 du bao ciia céc vecto chuyén dong da

duoc du bao;

nhi phan hoa cac gia tri s6 nguyén dé 1an lugt thu dugc phép nhi phan hoé cac
thanh phan ngang va doc cua céc hiéu vecto chuyén dong, phép nhi phén hoé can bang
ma don phan rat gon cia cac thanh phan ngang va doc trong khoang thir nhit ctia mién
chira thanh phan ngang va doc duéi gia tri ngudng, va 1an luot su két hop cia tién t6
dudi dang ma don phan rat gon cho gid tri ngudng va héu t6 dudi dang ma Exp-
Golomb cua cic thanh phin ngang va doc trong khoang thir hai cua mién chira thanh
phan ngang va doc bao ham va trén gi4 tri ngudng, trong d6 gia tri ngudng 1a hai va

ma Exp-Golomb c6 bac mdt; va

v6i cac thanh phan ngang va doc cua céc hiéu vecto chuyén dong, ma hod ma
don phan rat gon thanh dong dit liéu st dung phép ma hoé entr6pi nhi phén thich tng
ngit canh v6i chinh xac mot ngit canh trén mdi vi tri ma nhi phan cia ma don phén rut
gon ma chung cho c4c thanh phan ngang va doc clia cc higu vecto chuyén dong, va

mé Exp-Golomb str dung ché do dudng vong xac sut bing nhau khong ddi.

Phuong 4n 32: Vét ghi c¢6 thé doc duoc bang may tinh luu trit chuong trinh may tinh
c6 mé chuong trinh dé thuc hién phuong phap theo phuong an 30 hodc 31, khi chay
trén may tinh.
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YEU CAU BAO HO

1. B6 ma hoa dé m3 héa video thanh dong dit liéu, trong d6 bd ma hda nay bao
gbm:

bd chén dugce tao cdu hinh dé:

chén, vao dong dit liéu, gia tri dugc nhi phan hdéa dugc ma hoa cua hiéu vecto
chuyén dong, hiéu vecto chuyén dong bidu dién sai s6 du bao dbi v6i vecto chuyén
dong duoc st dung trong phép ma héa du bao bu chuyén dong cta khdi ma hoéa cia
video, trong d6 gia tri dugc nhi phan hoéa cua hiéu vecto chuyén dong gdm (a) chudi ki
tu nhi phan tién t& gdm cic ma nhi phan cé d dai ¢ dinh dua trén gia tri ngudng
bang hai, va (b) chudi ki ty nhi phan hau t§ gdm mi Exp-Golomb c6 bac cb dinh dugc
thiét 1ap bé'mg mot, va

chén, vao dong dir liéu, chi s6 biéu thi bo du bao vecto chuyén dong cu thé cua
tap hop cac by du bao vecto chuyén dong, trong d6 tdp hop cac bd du bao vecto
chuyén doéng dugc xac dinh dua trén cac vecto chuyén dong cua cac lan cén cua khéi
ma hoda, va hiéu vecto chuyén doéng dugc xac dinh nhu hiéu sb gifta vecto chuyén dong
va bo du bao vecto chuyén dong cu thé
2. B0 ma hoda theo diém 1, trong d6 dong dit liéu bao gff)m it nhat mot phén duoc
két hop v6i cac mAu mau cua video.
3. Bo ma héa theo diém 1, trong d6 dong dit liéu bao gdm it nhit mo6t phan két
hop v6i cac gia tri chiéu sdu lién quan dén ban dd chidu sau két hop véi video.
4, B0 ma hoa theo diém 1, trong d6 b ma hoa con bao gém bd ma hda entropi
duoc tao ciu hinh dé ma héa ma don phén duoc rit gon st dung phép ma hda s6 hoc
nhi phan.
5. B0 ma hoda theo diém 4, trong d6 bd ma hoa entropy dugc tao céu hinh dé ma
h6éa ma don phan dugc rut gon trude khi ma hdéa ma Exp-Golomb.
6. B0 ma hoa theo diém 1, trong do it nhat mot trong s6 cac 1an can 1a 1an cén
khong gian cta khbi ma héa.
7. Bo m3 héa theo diém 1, trong d6 m3 thir nhét trong s6 cac ma nhi phan c6 do
dai cb dinh biéu thi lidu gi4 tri tuyét di cua hiéu vecto chuyén dong c6 16n hon khong
hay khong va ma thtr hai trong s6 cdc ma nhj phan cé do dai c¢b dinh biéu thi liéu gia

tri tuyét ddi cua hiéu vecto chuyén dong c6 16n hon mdt hay khong.
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8. Bo giai ma dé giai ma video dugc ma héa trong dong dit liéu, trong d6 bd giai
mé bao gdm:

bd giai bidu tuong duoc tao ciu hinh dé giai nhi phan phép nhi phan héa cta
hiéu vecto chuyén dong, hiéu vecto chuyén dong biéu dién sai s6 du béo giita vecto
chuyén dong duoc sir dung trong phép mi héa du bao bu chuyén dong cia video va
phép du bao ciia vecto chuyén déng, trong d6 phép nhi phan héa cua hiéu vecto
chuyén dong gdm (a) chudi ki tir nhi phan tién t6 gdm cac ma nhi phéan c6 d6 dai cb
dinh dua trén gi4 tri ngudng bang hai, va (b) chudi ki tw nhi phan hau t6 gdbm ma Exp-
Golomb c¢6 bac cb dinh duoc thiét lap béng mot; va

bd khoi phuc dugce tao cAu hinh dé:

xac dinh tap hop cac bd du bdo vecto chuyén dong dua trén céc vecto chuyén
dong cia cac 1an c4n ciia khbi ma héa ma hiéu vecto chuyén dong thudc vé,

thu dugc, tir dong dir liéu, chi sd biéu thi b du bio vecto chuyén dong cu thé
cua tap hop cac bo du bao vecto chuyén dong.

khéi phuc vecto chuyén dong dua trén gia tri dugc gidi nhi phan cua hiéu vecto
chuyén dong va bd du béo vecto chuyén dong cu thé, va

khoi phuc video dua trén vecto chuyén dong duoc khoi phuc.
9. B0 giai m3 theo diém 8, trong d6 dong dit liéu bao gdm it nhit mot phan duge
két hop v6i cac miu mau clia video.
10. BO giai ma theo didm 8, trong d6 dong dir liéu bao gdm it nhat mot phan két
hop v6i cac gia tri chidu sdu lién quan dén ban dd chiéu sau két hop véi video.
11.  BO giai ma theo diém 8, trong d6 bd giai ma con bao gdm bo giai ma entropi
duogc tao cAu hinh dé giai ma ma don phan dwgc rat gon st dung phép gidi ma s6 hoc
nhi phén.
12.  BO giai ma theo diém 11, trong d6 bd gidi mi entropy duoc tao céu hinh dé giai
ma mé don phan dugc rat gon trudce khi gidi ma ma Exp-Golomb.
13. B giai mé theo diém 8, trong d6 it nhat mot trong s6 cac 1an can 13 1an can
khong gian cua khéi ma hoa.
14. B0 giai mi theo diém 8, trong d6 ma thi nhét trong s6 cac ma nhi phan cé do
dai ¢ dinh biéu thi liéu gi4 tri tuyét di ctia hiéu vecto chuyén dong c6 16n hon khong
hay khong v ma thi hai trong sé cic ma nhi phan c6 d6 dai cd dinh biéu thi liéu gia

tri tuyét dbi cta hiéu vecto chuyén doéng c6 16n hon mdt hay khong.
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15. B giai ma theo diém 8, trong d6 bd khéi phuc dugc tao ciu hinh dé khoi phuc
video st dung phép ma hoéa du bao bu chuyén dong bing cach dung vecto chuyén
déng dugc khoi phuc & do chi tiét khong gian dugc xac dinh badi sy chia nho cac hinh
ctia video thanh céc khdi, trong d6 bo khoi phuc st dung cac phan tir ¢t phap hop nhat
c6 mit trong dong dir liéu d&& nhém céc khéi thanh cic nhém hop nhat va ding vecto
chuyén dong dugc khoéi phuc trong cac don vi cia cac nhém hop nhét.
16. B0 giai ma theo diém 15, trong d6 bd khoi phuc duge tao cAu hinh dé suy ra sy
chia nhé ctia cac hinh cua video thanh cac khdi tir mot phan cia dong dit liéu ngoai trir
c4c phén tir ¢ phap hop nhit.
17.  Phuong phéap giai ma video dugc ma hoa trong dong dit liéu, phuong phap bao
gbm cac budc:

giai nhi phan phép nhi phan héa cta hiéu vecto chuyén dong, hiéu vecto chuyén
d6ng biéu dién sai sé du bao giita vecto chuyén dong dugc st dung trong phép ma héa
du bao bu chuyén dong cia video va phép du bao cla vecto chuyén dong, trong d6
phép nhi phan hda ctua hiéu vecto chuyén dong bao gdm (a) chudi ki tu nhi phan tién
t6 gdm céc ma nhi phan c¢6 do dai cb dinh dva trén gi4 tri ngudng bang hai, va (b)
chudi ki tu nhi phan hau t6 gdm ma Exp-Golomb cé bic c¢b dinh duogc thiét 1ap bang
mot;

xéc dinh tip hop cac bd du béo vecto chuyén dong dua trén cac vecto chuyén
dong cua céac lan céan cua khdi m3 héa ma hiéu vecto chuyén dong thudc veé;

thu dugc, tir dong dir liéu, chi s6 biéu thi bd du bao vecto chuyén dong cu thé
cua tap hop cac bo du bao vecto chuyén dong;

khoi phuc vecto chuyén dong dua trén gia tri dugc giai nhi phan cua hiéu vecto
chuyén dong va bd du béo vecto chuyén dong cu thé; va

khoi phuc video dua trén vecto chuyén dong duoc khoi phuc.
18.  Phwong phép theo diém 17, trong d6 dong dit lidu bao gbm it nhat mot phan
dugc két hop véi cac mau mau cia video.
19.  Phuwong phép theo diém 17, trong d6 dong dit liéu bao gbm it nhat mot phan két
hop véi cac gia tri chidu sau lién quan dén ban dd chiéu sau két hop vai video.
20.  Phuong phép theo diém 17, trong d6 phuong phap con bao gbm budc giai ma

ma don phan dugc rat gon st dung phép giai ma s6 hoc nhi phan.
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21.  Phuong phap theo diém 20, trong d6 budc gidi md ma don phan dugc rit gon
duoc thuc hién trude khi gidi ma ma Exp-Golomb.
22.  Phuong phap theo didm 17, trong d6 it nhat mot trong sb cac 1an can 12 1an can
khong gian ciia khbi ma héa.
23.  Phuong phép theo diém 17, trong d6 ma thir nhat trong s6 c4c ma nhi phan c6
d6 dai cb dinh, biéu thi liéu gié tri tuyét dbi ctia hidu vecto chuyén dong c6 16n hon
khong hay khong va mi thir hai trong sb cdc ma nhi phan cé d¢ dai c6 dinh biéu thi
liéu gié trj tuyét di cta hiéu vecto chuyén dong c6 16n hon mot hay khong.
24, Phuong phap theo diém 17, trong d6 budc khdi phuc bao gbm khoi phuc video
str dung phép ma héa du bao bu chuyén dong bang cach dung vecto chuyén dong duoc
khoi phuc & do chi tiét khong gian dugc xac dinh boi sy chia nhé cac hinh cta video
thanh cac khdi, trong d6 budc khoi phuc sir dung cac phan tr ¢ phap hop nhit c6 mat
trong dong dir liéu dé nhém cac khéi thanh cac nhém hop nhit va ding vecto chuyén
dong dugc khdi phuc trong cac don vi ciia cac nhém hop nhét.
25.  Phuong phéap theo diém 24, trong d6 phuwong phap con bao gbdm budc suy ra su
chia nhé ctia cac hinh cua video thanh cac khdi tir mot phan cia dong dit liéu ngoai trir
c4c phan tir ¢t phap hop nhét.
26.  Vat ghi c6 thé doc duoc bing may tinh khong chuyén tiép dé luu trit dit lidu két
hop véi video, trong do vat ghi co thé doc duoc bing may tinh khong chuyén tiép nay
bao gom:

dong dit liéu dugc luu trit trong vat ghi co thé doc duoc bang may tinh khong
chuyén tiép, dong dit liéu bao gbm gi4 tri dugc nhi phan hoa dugc ma héa cia hiéu
vecto chuyén dong, hiéu vecto chuyén dong biéu dién sai s6 du bao dbi voi vecto
chuyén ddng dugc st dung trong phép mé hoéa du bao bu chuyén dong ciia khdi ma
héa cua video, trong d6 gia tri dugc nhi phan héa cua hi€u vecto chuyén dong gdm (a)
chudi ki tw nhi phén tién t6 gdm mé nhi phan c6 d6 dai cé dinh dua trén gia tri ngudng
bing hai, va (b) chudi ki tw nhi phan hau t5 gdm ma Exp-Golomb c6 béc ¢6 dinh dugc
thiét 14p bing mot, va

dong dit liéu bao gém chi s biéu thi bd du bao vecto chuyén dong cu thé cua
tap hop céc bo du bao vecto chuyén dong, trong do tdp hop cac bd du bao vecto

chuyén dong dugc xac dinh dua trén cac vecto chuyén dong cua cac 1an cén cua khoi
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ma hoa, va hi€u vecto chuyén dong duoc xac dinh nhu hiéu sb gilta vecto chuyén dong
va bo du béo vecto chuyén dong cu thé.

27.  Vat ghi c6 thé doc dugc bang may tinh theo diém 26, trong d6 dong dit liéu bao
gbm it nhit mot phan dugc két hop véi cic mAu mau clia video.

28.  Vét ghi c6 thé doc duoc bing may tinh theo diém 26, trong d6 dong dit liéu bao
gdm it nhit mot phan dugc két hop véi cac gia tri chiéu sau lién quan dén ban d6 chiéu
sau dugc két hop véi video.

29. Vit ghi c6 thé doc dugc bing may tinh theo diém 26, trong @6 ma don phan
duoc rat gon dugc ma hda entrdpi thanh dong dit liéu st dung phép ma hoa s6 hoc nhi
phan.

30.  Vat ghi c¢6 thé doc duwoc bang may tinh theo diém 26, trong d6 mi thir nhét
trong s6 cac ma nhi phan c6 d6 dai ¢ dinh, bidu thi liéu gia tri tuyét d6i cta hidu vecto
chuyén dong c6 16n hon khong hay khong va ma tht hai trong sd cac mi nhi phan c6
d6 dai cd dinh biéu thi lidu gi4 tri tuyét d6i clia hidu vecto chuyén dong c6 16n hon mot

hay khong.
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