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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI GIAI MA KHUNG VIDEO

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma khung video cta chudi video, phuong phap
nay bao gdm céc budc: (a) thu lat & bo giai ma video; (b) nhan dang kiéu cua 1at nhu 13
mot trong it nhat 1at duoc du bao thir nhét va lat duge du bao tht hai; (c) thu théng tin dé
xac dinh phuong phap khoi tao ngir canh tuong ng voi lat nay; (d) khoi tao ngir canh
duge két hop véi lat bang cach stir dung mot trong s6 phuong phap khai tao ngit canh thi
nhat va phuong phap khdi tao ngit canh thir hai dwa vao thong tin thu duoc; va (e) giai ma
khung video st dung kiéu cua 1at va mot trong phuong phap khoi tao ngir canh thir nhat va
phuong phap khoi tao ngir canh thur hai.
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Linh vire k§ thuéit dwoc dé cip
N6i chung, sang ché @& cap dén phuong phap ma hoéa video va cu thé 1a sang

ché d8 cap dén phuong phép khéi tao ngit canh.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc tiéu chuén va cac phuong phép mi héa video dd biét 13, ching han
H.264/MPEG-4 AVC (H.264/AVC) va m6 hinh thir nghiém dang xem xét (JCT-
VC Test Model under Consideration (TMuC)), ¢6 thé tao ra hiéu qua m4 hda cao
hon so véi céc tiéu chuén va céc phuong phap da biét true phai chdp nhan tinh
phirc tap cao hon. Céc tiéu chuén va cac phuong phap mé hoa video yéu cu vé do
phan giai va yéu ciu vé chét luong ting cé thé con ting tinh phtc tap cua ching.
Céc bo giai ma hd tro giai mé song song cé thé cai thién tdc d6 giai ma va giam doi
héi v& bd nhé. Ngoai ra, sur cai tién & cac bd xir Iy da 161 c6 thé tao ra bd ma héa va
giai m& ho trg phuong phép gidi mé song song mohg mudn.

H.264/MPEG-4 AVC (nhém cong tac video vé& ITU-T VCEG va ISO/IEC
MPEG, “H.264: m4 héa video cai tién cho céc dich vu nghe nhin chung,” ITU-T
Rec. H.264 va ISO/IEC 14496-10 (MPEG4 — phan 10), thang 11 nim 2007) —
[Joint Video Team of ITU-T VCEG va ISO/IEC MPEG, “H.264: Advanced video
coding for generic audiovisual services,” ITU-T Rec. H.264 va ISO/IEC 14496-10
(MPEG#4 - Part 10), November 2007], s& duoc vién dan két hop trong ban mé ta
ndy nham tham khao, 13 tiéu chuin (b6 ma héa/bd gidi md) ma héa va giadi ma
video st dung sy du bao khéi macrd sau khi ma héa du dé giam luéng du khong
gian va thoi gian trong chudi video dé nén mét cach c¢6 hiéu qua.

M6 hinh thir nghiém dang xem xét (Test Model under Consideration
(TMuC)) [JCT-VC A205, “Test Model under Consideration”, ngay 16 thdng 6 nim
20107, s& duoc vién dan két hop trong ban mo ta nay nham tham khao, 1a m6 hinh
thir nghiém khéi dau ctia JCT-VC. TMuC, bang cach st dung bd ma héa co s& goi
1a khéi cay ma héa (CTB) c6 thé c6 cac kich thude bién dbi, c6 thé tao ra tinh linh
hoat hon so véi H.264/AVC.
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Ban chit k§ thuit ciia sdng ché

Muc dich ciia séng ché 13 @& xuét cac phuong phap va céc hé théng dé ma
‘hoa entropi Song‘ song, va d& xuit cic phuong phép va cac hé théng dé giai ma
entropi song soﬁg. | | |

Theo mot phuong an thue hién‘ séng ché, phuong phap dé giai mi khung
video clia ’chuSi video bao gom:

(2) thu lat o bo gidi mi video; _

(b) nhén dang kiéu cua 14t bao gbm it nhat 14t duoc dir bdo thir nhit va lat
duogc du bao thir hai; va ' '

(c) khéi tao ngix canh duoc két hop véi 14t bang cach sir dung phwong phép
khoi tao ngit canh tuong ung voi l_qeu cua lat;

trong do phuong phap khéi tao nglt canh dugce thay béng phirong phap khéi
tao ngit canh khéc nhau tuong Gmg véi lat duoc du béo thir nhét, néu kiéu cia lat
duoc nhin dang 1a lat dugc du bao thir hai.

Theo mot phuong }:én thuc hién sang ché, phuong phép dé giéi ma khung
video trong chudi video bao gdm:

(a) thu lat trong b giai ma video;

(b) nhan dang néu lat 1a 14t B duoc du béo;

(c) khm tao, bang cach st dung k¥ thuét khac so véi ky thudt dugc dung cho
14t B, ngit canh duoc két hop véi lat nay.

Céc muyc d’1ch néu trén va ca¢ muc dich khac, cac ddu hiéu k¥ thuat khéc, va
cac hiéu qué cua sang ché s€ 16 re‘mg hon théng qua phan moé ta sang ché dudi day

c6 dua vao cac hinh v& kém theo.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& thé hién b6 m3 héa video H.264/AVC (d3 biét);

Fig.2 13 hinh v& thé hién b6 giai ma video H.264/AVC (da biét);

Fig.3 12 hinh vé thé hién 1am vi du v& cAu hinh 14t (44 biét);

Fig.4 1a hinh v& thé hién cdu hinh nhém 14t 1am vi du (d3 biét);

Fig.5 14 hinh v& thé hién phan chia lat lam vi du theo cdc phuong 4n theo
sang ché, trong d6 4nh co thé dugc phan chia trong it nhat mét 14t phuc hdi va 14t
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phuc hdi 6 thé duge phén chia thanh nhiéu hon mét 14t entropi;

Fig.6 14 Iuu d6 thé hién cac phuong 4n lam vi du vé séng ché bao gbm lat
entropi;

Fig. 7 13 luu db thé hién cac phuong &n thuc hién sang ché bao gbm phuong
phép giai m4 entropi song song cta cac 14t entropi sau khi phuc ho1 lat;

Fig.8 13 luu db thé hién cac phuong an lam vi du thuc hlen séng ché bao gém
viéc don kénh dit lidu du bao/dir liéu du’ 0 muc do anh dé tao cAu hinh 14t entropi;

Fig.9 1a Iuu d thé hién cac phuong 4n 1am vi du thuc hién sang ché bao gdm
ddn kénh mit phéng mau & murc do vénh dé tao cAu hinh 14t entropi;

Fig.10 13 luu db thé hién cac phuong 4n lam vi du thuc hién sang ché bao
gbm viéc chuyén ma ludng bit bing viéc giai ma entropi, tao céc lat entropi va mé
héa entropi;

Fig.11 13 Iuvu db thé hién chc phuong én lam vi du thuc hién sang ché bao
gbm phan chia 14t phuc hdi thanh céc 14t entropi, trong do sb lwong cac bin (ngin
nh¢) dugce két hop véi mbi lat entfopi trong céc lat entropi khéng vuot qué sd
lugng bin dinh truée; - |

Fig.12 14 Iuu dd thé hién chc phuong 4n 1am vi du thuc hién sang ché bao
gbm viéc phén chia lat phuc hck)i‘the‘lnh cac lat entropi, trong dé cac bin c6 thé dugc
két hop véi 14t entropi cho dén khi s6 Alu’cp"ng cac bin trong 14t entropi vuot gia tri
ngudng dua vao sb luvong bin téi da dinh frué’c; |

Fig.13 13 luu do thé hién cdc phuong an lam vi du thye hién sang ché bao
gbm viée phan chia lat phuc hdi thanh céc 14t entropi, trong d6 sb lugng cac bin
dugc két hop v6i mbi 14t entropi trong cac lat entropi khéng vuot qua sé luong bin
dinh truéc va mdi 14t phuc hdi chira khéng vuot quéa sb luong dinh trude cia céc
khdi macr6;

Fig.14 la luu dd thé hién céc phuong an lam vi du thuc hién sang ché bao
gdm viéc phén chia l4t phuc hoi thanh céc 14t entropi, trong d6 céc bin ¢ thé dugc
két hop véi 14t entropi cho dén khi s6 lugng céc bin trong 14t entropi vuot qué gia
tri ngudng dua vao sd luong bin t6i da dinh truéc va mbi 14t phuc hdi chira khong
vuot qué sé lugng dinh trude cia cac khdi macrd;

Fig.15 1a Iuu d6 thé hién cac phuong én lam vi du thyuc hién séng ché bao
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gdm viéc phan chia 14t phuc hoi thanh céc 14t entropi, trong d6 sb lugng céc bit
duoc két hop véi mbi 14t entropi trong céc 14t entropi khong vuot qua s6 Iwong céc
bit dinh trudc;

Fig.16 13 luu db thé hién céc phwong 4n lam vi du thuc hién sang ché bao
g0m viéc phén chia 14t phuc hdi thanh céc 14t entropi, trong d6 céc bit co6 thé duoc
két hop vdi 14t entropi cho dén khi sb lwong céc bit trong céc 14t entropi vuot qua
gia tri ngudng dua vao s6 luong cac bit tdi da dinh truéc; '

Fig.]17 13 hinh v& thé hién cac phuong an thuc hién lam vi du cua sang ché
bao gém cac bd mé héa bin;

Fig.18 12 hinh vé& thé hién cac phuong an thuc hién lam vi du cia sang ché
bao gbm céc bd thich ing ngit canh;

Fig.19 12 hinh v& thé Hién c4c phuong an thuc hién lam vi du cua sang ché
bao gdm céc bd mi héa bin va céc bd thich Gng ngfr( canh; |

Fig.20 13 luu d thé hién cac phuong 4n l1am vi du thuc hién séng ché bao
gdm viéc phan chia 14t phuc hdi thanh céc 14t entropi, trong d6 kich thudc cia lat
entropi duoc han ché dé gi61 han ) lugng céc bin dugce sir dung, trong lat entropi,
boi mbi bd ma héa entropi dugc han ché; |

Fig.21 la luu d thé hién c4c phuong 4n lam vi du thyc hién séng ché bao
gdm viéc phan chia 14t phuc hdi thanh céc 14t entropi, trong d6 kich thuéc cia lat
entropi dugc han ché gé gi61 han sb luong cac bin dugc str dung, trong 14t entropi,
bdi mdi bo ma hoa entropi duoc han ché;

Fig.22 13 hinh v& thé hién céc phuong 4n thuc hién 1am vi du cua séng ché
bao gbm cac bo giai ma bin; |

Fig.23 1a hinh vé& thé hién cac phuong 4n thuc hién 1am vi du clia séng ché
bao gbm cac bo thich img ngit canh;

Fig.24 1a hinh vé& thé hién céc phuong an thuc hién lam vi du cta séng ché
bao gém céc b giai ma bin boi va céc bd thich timg ngft canh;

Fig.25 12 hinh v& thé hién su phan chia lam vi du ctia khéi phuc hdi thanh cac
14t entropi trong d6 cac khdi macrd trong 14t entropi 1 lién tiép;

Fig.26 12 hinh v& thé hién su phéan chia lam vi du ctia khéi phuc héi thanh c4c

lat entropi trong d6 cac khéi macrd trong 14t entropi khong lién tiép;
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Fig.27 1 hinh v& thé hién céc khéi 1an can khong lién tiép, dugc s dung khi
gial mé entropi, dbi vé6i sy phan chia lam vi du cia khdi phuc hdi thanh céc 14t
entropi trong do6 cac khdi macr6 trong 14t entropi khong lién tiép;

Fig.28 14 hinh vé thé hién cac khéi lan can dugc sir dung khi giai ma entropi
va sur phuc hdi khéi trong 14t entropi dbi v6i su phan chia lam vi du ctia khéi phuc
hdi thanh 14t entropi trong do céc khdi macrd trong 14t entropi khong lién tiép;

Fig.29 12 hinh v& thé hién mot phn 1am vi du cia ludng bit 1am vi du minh
hoa c4c giGi han vi tri ciia mao dau cta 14t entropi; |

Fig.30 1a hinh v& thé hién mot phén lam vi du cua luéng bit lam vi du minh
hoa céc gidi han vi tri ciia mao dau cta 4t entropi;

Fig.31 12 luu dd thé hién cac phuong 4n lam vi du thuc hién séng ché bao
gbm bd gidi ma entropi xtr Iy céc phén duge gidi han clua ludng bit d& nhan dang
mao déu lat entropi;

Fig.32 14 Iuu dd thé hién cac phuong 4n lam vi du thuc hién séng ché bao
gdm bd gidi ma entropi xtt ly cc phén dugc gidi han cia ludng bit & nhan dang
mao déu 14t entropi;

Fig.33 14 luu dd thé hién céc phuong 4n lam vi du thuc hién séng ché bao
gdm b giai ma entropi xr Iy céc phan dugc gic’ri haﬁ ctia ludng bit dé nhan dang
mao déu l4t entropi; ' |

Fig.34 1a hinh vé& thé hién so dd khéi tao bang ngit canh lam vi du trong cac
J4t entropi theo cac phuong an thuc hién sang ché;

Fig.35 1a hinh v& thé hién viéc quét thich Ung theo cac phuong an 1am vi du
thuc hién sang ché.

Fig.36 14 luu db thé hién céc phwong 4n 1am vi du thuc hién sang ché bao
gbm bo ma héa entropi v6i viée tim nap ngft canh duoc tach v6i thi tr quét hé sb;

Fig.37 1a luu db thé hién céc phuong 4n lam vi du thuc hién séng ché bao
gdm bd giai mA entropi v6i viée tim nap ngit canh dugc tach véi thit tur quét hé s6;

Fig.38 1a luu dd thé hién cic phuong 4n lam vi dy thuc hién séng ché bao
gbm viéc thich ing ngit canh trén co s dém bin;

Fig.39 14 hinh v& thé hién lam v{ du, phén chia ) luong céac bin duge xtr ly;

Fig.40 1a luu dd thé hién céc phuong an lam vi du thuc hién sang ché bao
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gbm thich tng ngft canh trén co s& tham s6 luong tir hoa;
Fig.41 14 hinh v& thé hién k¥ thuét khéi tao ngfr canh;
Fig.42 12 hinh v& thé hién k¥ thuat khéi tao ngft canh khac; va
Fig.43 12 hinh v& thé hién ky thut khoi tao ngit canh.

MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n thuc hién sang ché s& duge md ta chi tiét dudi ddy co dua
vao cac hinh v& kém theo, trong d6 cac thanh phan cu thanh tuong duong nhau
dugc ky hiéu béi cung cac ky hiéu chi dn trong toan bo ban mé ta. Cac hinh v&
duoc liét ké trén day chi nham dé minh hoa cho phén mo ta chi tiét clia séng ché.

Cén hiéu rang cic thanh phén chu thanh cta sang ché, nhu dugc mé ta va
duoc minh hoa trén cac hinh vé trong ban mo6 ta nay, co thé duoc thay dbi va duge
b trf theo khia canh rong nhét theo céc cAu hinh khéc nhau. Vi thé, phén mo ta chi
tiét duéi day theo cac phuong 4n clia cdc phuong phép va cc hé thdng cla séng
ché khéng nhim gi6i han ’pAham vi ctia sang ché, ma chi 13 cac phuong 4n uu tién
thuc hién sang ché. o |

Céc thanh phan cAu thanh theo céc phuong 4n thyc hién séng ché c6 thé
duoc thue hién bang phé‘ln cimg, phén sun Vé/hoéc phﬁn mém. Mic du cac phuoﬁg
an lam vi du duoc thé hién trong ban mo ta nay chi mo t4 mdét trong cac dang
phuong an thuc hién, nhung cin hiéu ring ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat lién quan c6 thé thuc hién stra dbi theo dang bét ky khac ma khong
nim ngoai pham vi cia sang ché. |

Méc du b mé hoa/giai ma video (codec) ding dé ma hoa/giai ma enfropi co
thé duoc sir dung theo cdc phuong 4n thuc hién sdng 'ché,( nhung nhiéu phuong an
thuc hién lam vi du khac cia sang ché s& dwoc minh hoa lién quan dén bd ma hoa
H.264/AVC va bd giai ma H.264/AVC. Piéu nay chi nhim minh hoa cic phuong
4n thuc hién séng ché va khong nham gi6i han sang ché.

Céac phuong an lam vi du thuc hién séng ché c6 thé duge mo ta lién quan dén
khéi macrd lam don vi co ban. Piéu nay chi nhdm minh hoa va khéng nham gidi
han séng ché.

Don sang ché M¥ s6 12/058301 d& xuét “Cac phuong phap va cac hé théng
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dé ma hoa va giai ma video song song” ndp ngay 28 thang 3 ndm 2008 s& dugc
trich din du6i day nhim tham khao. Pon sang ché My sb 12/579236 da dé xudt
“Céc phuong phép va cac hé théng dé m3 hoa va giai mi video song song” ndp

ngay 14 thang 10 ndm 2009 s& duoc trich dan dudi day nhim tham khao. |

Céc tiéu chudn va cic phuong phip ma héa video da biét, ching han
H.264/AVC va TMuC, c6 thé tao ra hiéu suat m3 héa cao hon so v6i cac phuong
phép va cac tiéu chuén trudc d6 véi su chap nhén tinh phtrc tap cao hon. Vige ting
céc doi hoi vé chit luong va do phén giai & cac phuong phép va céc ti€u chudn m4
héa video c6 thé con lam ting tinh phirc tap cia ching. Bo gidi ma hd tro giai ma
song song c6 thé cai thién tbe dc} gial ma va giam cac doi hoi vé bd nhé. Ngoai ra,
su cai tién & cac bd xur Iy da 161 c6 thé tao ra cac bo ma hda va cac bd giai ma hd
trg gidi ma song song mong mubn. \

H.264/AVC, va céc tidu chudn va cac phuwong phap ma héa video khéc, dua
vio viéc dat duoc phuong phéap ma hoéa video lai trén co s khéi, trong d6 thuat
toén ma héa ngudn 13 phuong phap lai cia lién anh, con goi 1 du béo lién khung,
ndi anh con goi 1 du bao ndi khung va mi hoa bién dbi cua luong du du béo. Du
béo lién khung c6 thé str d{_mgééc luong du theo thoi gian, va ma héa ndi khung va
bién dbi ciia lugng du du bao c6 thé sit dung céc lugng du khéng gian.

Fig.1 1a hinh vé& thé hién so dd khéi 1am vi du cta b6 mi hoa video
H.264/AVC 2. Anh dAu vao 4, con goi 12 khung, c6 thé duoc bidu thi d& ma hoa.
Tin hiéu dugc du béo 6 va tin‘hiéu du 8 c6 thé duoc tao ra, trong d6 tin hiéu dugc
du bao 6 co thé duoc dua vao hodc du bio lién khung 10 hodc du bdo ndi khung
12. Du béo lién khung 10 ¢6 thé dugc xéc dinh béi bd bu chuyén dong 14 bing
cach st dung anh tham chiéu duogc luwu trit 16, con goi 1a khung tham chiéu, va
thong tin chuyén dong 19 duge xéac dinh boi bo danh gia chuyén dong 18 xu ly
gitta khung dAu vao 4 va khung tham chiéu 16. Dy béo ndi khung 12 c6 thé duogc
x4c dinh boi bd du bao ndi khung 20 béng cach st dung tin hiéu dugc giai ma 22.
Tin hiéu du 8 c6 thé duoc xac dinh béng céach trir tin hiéu déu vao 4 tir tin hidu du
bo 6. Tin hidu du 8 duoc bién ddi, dinh ty 18 va duoc Iuong tir hoa boi b bién
dbi/dinh ty 18/luong tir héa 24, nhdr d6 tao ra cac hé s6 bién d6i duge luong tir hoa

26. Tin hiéu duoc giai ma 22 cé thé duogc tao ra béng cach cong tin hiéu dugc du
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b4o 6 t6i tin hiu 28 duoc tao ra bdi bd dao (bién ddi/dinh ty 1&/lugng tir hoa) 30
bing cach sir dung cac hé sb bién ddi duoc luong tir héa 26. Théng tin chuyén
dong 19 va cac hé sb bién db1 duogc luong tf{z héa 26 co thé 13 entropi dugc ma héa
bdi bd ma hoa entropi 32 va duoc ghi vao ludng bit video duge nén 34. Céc ving
anh dau ra 38, chéng han mot phﬁn ctua khung tham chiéu, c6 thé duoc taora & bd
mé hoa 2 béi bd loc tach khdi 36 bang cach sir dung tin hidu duge loc trude, duge
phuc hbi 22. | . |

Fig.2 thé hién so db khdi ctia 5@ giai ma video H.264/AVC 50 1am vi du. tin
hidu du vao 52, con goi 1a ludng bit, c6 thé dﬁcyc biéu thi dé giai méd. Cac ky hiéu
thu duoc co thé 1a entropi dugc giai mé boi bo giai ma entropi 54, do do tao ra
thong tin chuyén dong 56 va cac hé sb bién ddi duoc luong tir héa dugc dinh ty 18
58. Thong tin chuyén doéng 56 c6 thé duogc két hop béi bd bt chuyén dong 60 véi
mdt phan cta khung tham chiéu 84 c6 thé luu trit trong bd nhé khung 64, va du
b4o lién khung 68 c6 thé dugc tao ra. Cac hé s6 bién déi dugc lugng ti héa duoc
dinh ty 16 58 ¢6 thé 1a c4c hé sb dugc dinh ty 1€, dugc lugng tir héa nguoc va duge
bién dbi nguoc boi bd (bién dbi/dinh ty 18/lugng tir héa) nguogce 62, do d6 tao ra tin
hiéu du dugc giai m& 70. Tin hiéu du 70 co thé dudc cong véi tin hi€u du béo 78:
hodc tin hiéu du bao lién khung 68 hoéc tin hiéu du bao ndi khung 76. Tin hiéu du
bdo ndi khung 76 c6 thé duoc du bdo bdi bd du bao ndi khung 74 tir théng tin duoc
giai m3 truge d6 trong khung hién hanh 72. Tin hiéu dugc két hop 72 c6 thé duoc
loc bdi bo loc tach khéi 80 va tin hiéu duogc loc 82 ¢ thé duoc ghi vao bo nhd
khung 64. ‘ .
Theo H.264/AVC, 4nh d4u vao dugc phan chia thanh cic khéi macrd c6 kich
thuée khong dbi, trong d6 mdi khéi macrd bao phti ving anh hinh chit nhit c6
16x16 méu cua thanh phan d6 chéi (lumaj va 8x8 méu ctia mdi trong sé hai thanh
phén mau sic. Theo céc bd ma hoa/giai ma va céc tidu chuén khéc, don vi co ban,
hoiic don vi ma héa co béan, khac véi khdi macrd, ching han khéi cdy ma hoa, c6
thd duoc st dung. Qué trinh xir 1y giai ma theo tidu chudn H.264/AVC dugc dinh
15 cho cac don vi xir Iy ma 14 cac khdi macr6. B giai ma entropi 54 phéan tich cu
phép céc phén tir ¢t phép cta ludng bit video dugc nén 52 va phan kénh chung.

H.264/AVC dinh 16 hai phuong phap lua chon cho gidi mé entropi: phuong phép
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d6 phuc tap thip dua vao viéc sit dung céc tép thay ddi tinh thich Umg ngft canh
clia cdc ma do dai thay dbi, duoc goi 1a CAVLC, va thuat toan tang yéu cau tinh
toan cua viéc méa hoa s6 hoc nhi phan thich Ung trén co so ngﬁf canh, goi la
CABAC. Trong cé& hai phuong phép giai mé entropi, viée gial ma ky hidu hién
hanh c6 thé dua vao céc ky hiéu duoc gidi ma mét cach chinh x4c trude dé va cac
mb hinh ngit canh dugc cép nhat mét cach thich tng. Ngdéi ra, thong tin dit liéu
khéac nhau, chéng han thong tin di liéu du bdo, thong tin dl;r liéu du va céc mat
phing mau khdc nhau, ¢6 thé duge ddn kénh véi nhau. Viéc phén kénh c6 thé
khéng cn dugc thuc hién cho dén khi céc phan tir duoc giai ma entropi.

Sau khi giai ma entropi, khéi macr6 c6 thé duoc phuc hdi nho thu duoc: tin
hiéu du thdng qua lugng tir héa nguoc va bién dbi nguoc, va tin hiéu du béo, hodc
tin hiéu du bao ndi khung hoic tin hiéu du bao lién khung. Su suy giam tao khéi co
thé giam béng cach 4p dung bd loc tach khédi cho moi khdi macr6 dugc giai ma.
Khéng c6 qua trinh xit ly nao dugc bit dAu cho dén khi tin hidu dau vao dugc giai
m3 entropi, do d6 lam cho viéc gidi mé entropi téc nghén tiém 4n khi giai ma.

Tuong tu, trong cac bd ma héa/giéi ma troflg dé cac bién phap du bao thay
thé ¢6 thé duoc cho phép, ching han du bio lién 16p theo H.264/AVC hogic dy béo
lién 16p theo céc bd ma héa/giai ma kha bién ty 18 khéc, giai mi entropi ¢6 thé yéu
cAu trude khi xtr Iy tit ca & bo gidi ma, do d6 1am cho viéc gidi mA entropi thc
nghén tiém an.

Theo H.264/AVC, anh dAu vao bao gém cac khdi macrd cé thé duoc phén
chia thanh mo6t hoac mot sb 1at. Cac gia tri cia cac mau trong vung ctia anh ma l4t
nay bidu thi c6 thé dugc gidi md mot cach chinh x4c khong si dung dit liéu khac
vai cac 14t khac duogc tao ra ma cac anh tham chiéu duoc st dung & bd ma hoa va
bd giai ma déu gibng nhau. Do d6, giai ma entropi va phuc hdi khéi macrd cho 14t
nay khoéng phu thudc vao céc lat khac. Cu thé 13, trang thai ma héa entropi dugc
thiét 1ap lai & trang thai bat du ctia timg 14t. Dit liéu trong céc lat khac duge danh
dau 1a khéng st dung dugc khi xac dinh tinh kha dung lan cén cho ca gidi ma
entropi va phuc héi. Theo H.264/AVC, c4c 14t c6 thé duogc giai ma entropi va duoc
phuc hdi theo c4ch song song. Khong cé su du bdo ndi va du béo vecto chuyén

dong duoc phép vuot qua ranh gidi 14t. Viéc loc tach khdi c6 thé st dung théng tin
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vuot qua cac ranh gioi lat.

Fig.3 thé hién anh video lam vi du 90 bao gbm mudi mot khdi macrd theo
chiéu ngang va chin khdi macrd theo chiéu doc (qhin khéi macrd 1am vi du duoc
ghi nhin 91-99). Fig.3 thé hién ba 14t 1am vi du: 14t thi nhat duoc ky hiéu 1a
“SLICE #0” 100, 14t thir hai dugc ky hiéu lév“S‘LICE #1” 101 va lat thr ba dugc ky
hiéu 1a “SLICE #2” 102. B0 giai m4 theo H.264/AVC c6 thé giai ma Vé phuc hdi
ba lat 100, 101, 102 theo cach song song. Khi bit dau qua trinh x ly gidl ma/phuc
hdi déi véi mdi l4t, cac mo hinh ngft canh dugc khéi dAu hodc dugc thiét 14p lai va
cic khdi macrd trong cac 14t khic dugce ghi du 13 bat kha dung cho ca gidi ma
entropi va phuc héi khéi macrd. Vi thé, dbi véi khdi macrd, ching han khéi macrd
dugc ghi nhin 93, trong “SLICE #1,” cac khéi macrd (chang han céc khéi macrd
duoc ghi nhan 91 va 92) trong “SLICE #0” c6 thé khéng dugc st dung dé chon mé
hinh ngft canh hodc phuc hoi. Trai lai, d6i véi khéi macrd, chéng han khdi macrd
duoc ghi nhin 95, trong “SLICE #1,” cac khdi macrd khac (ching han cac khéi
macré duogc ghi nhan 93 va 94) trong “SLICE #1” ¢ thé dugc st dung dé chon m6
hinh ngit canh hosc phuc hdi. Do d6, giai m entropi va phuc hdi khoi macrd phai
duoc xir Iy mét cach lién tiép trong 14t. Trir khi cac lat duoc xac dinh béng cach st
dung thir tu khéi macré linh hoat dugc (FMO), cdc khéi macrd trong lat duoc xir ly
theo thi tu quét manh.

Thi tu khéi macrd linh hoat duoc xac dinh nhém 14t dé thay dbi cch anh
dugc phén chia thanh céac lat. Cac khéi macré trong nhém lat duoc xac dinh béi so
b 4nh xa khéi macrd véi nhém l4t, né dwoc béo hidu boi ndi dung cia tip tham sé
anh va thong tin bd sung trong cc mao dAu 14t. So db 4nh xa khdi macrd véi nhém
14t gdm c6 sb nhan dang nhém 14t d6i véi timg khdi macrd trdng anh. S6 nhén
dang nhom lat dinh r& nhém lat ma khdi macrd duoc két hop thudc vao. Tung
nhém 14t c6 thd duoc phén chia thanh mét hogc nhiéu 14t, trong d6 14t 1a chudi cac
khéi macrd trong cing nhém lat ma duge xr 1y theo thr tr quét manh trong tap cac
khéi macrd cia nhém 14t nhat dinh. Giai ma entropi va phuc hdi khéi macrd phai
dugc xtt Iy mot cach lién tiép trong lat.

Fig.4 12 hinh v& thé hién sy phan phdi khbi macrd lam vi du thanh ba nhém
14t: nhém 14t thr nhat duoc ky hiéu 14 “SLICE GROUP #0” 103, nhém 14t thir hai
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duoc ky hiéu 1a “SLICE GROUP #1” 104 va nhém lat thir ba dugc ky hiéu la
“SLICE GROUP #2” 105. Céc nhém 14t 103, 104, 105 ndy c6 thé dugc két hop voi
hai ving tién canh va ving nén, mot cach tuong ng, trong anh 90. _

Mét s8 phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé bao gdm phén chia anh thanh
mdt hodc nhiéu 14t phuc hdi, trong d6 14t phuc hdi co thé da tu mang céc gia tri cla
cdc mau trong ving cla anh ma lat phx_ic hodi bidu thi ¢6 thé duoc phuc hdi mot
cach chinh xac khong can st dung dit lidu tr cdc 14t phuc hdi khéc, duoc tao ra sao
cho céc anh tham chiéu duogc sir dung déu giéng nhau & bd ma hoéa va bd gial ma.
TAt ca cac khdi macrd duge phuc hdi trong 14t phuc hdi c6 thé da sin c6 khi xéac
dinh ving 14n cin d& phuc héi.

Mat sb phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé bao gbém viéc phan chia 14t phuc
hdi thanh nhiéu hon mét 14t entropi, trong dé 14t entropi c6 thé da ty mang cac gia
tri ky hiéu trong ving anh 14t entropi bidu thi c6 thé duoc giai ma entropi mot cach
chinh xac khéng sir dung dit liéu tir cac lat entropi khac. Theo mot s& phuong 4n,
trang thai ma hoéa entropi c6 thé dugc thibt 1ap lai khi bt du giai ma timg 14t
entropi. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sdng ché, dit liéu trong cac 14t entropi
khéc c6 thé dugc ghi ddu bat kha dung khi xac dinh tinh kha dung 1an cin d6i véi
giai mé entropi. Theo mot sb phuohg an thuc hién sang ché, cac khéi macrd trong
céc 14t entropi khac khéng thé duoc sir dung trong khi md hinh ngit canh ctia khoi
hién hanh. Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, cac mé hinh ngtt canh c6
thé duogc cép nhat chi trong 14t entfopi. Theo cac phuong an thuc hién nay cia sang
ché, mdi bd giai ma entropi dugc két hop véi lat éntropi 6 thé duy tri tap cac mo
hinh ngit canh cia no. |

Noi dung cua tai liéu Linh VU:c chuén hoa vién thong thudc Té chitc Vién
théng qudc té, nhém nghién ciu 16, bai viét 405 (ITU Telecommunication
Standardization Sector, Study Group 16 — Contribution 405) véi tua dé “cac lat
entropi ding cho gidi mé& entropi song song-Entropy slices for parallel entropy
decoding”, thang 4 nam 2008, dugc trich dan két hop trong phin mb ta dudi day
nham tham khéo.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién séng ché c6 thé bao gdbm qua trinh xir 1y

ma hoa/giai ma CABAC. Qua trinh xtt ly ma héa CABAC bao gdm bén budc co
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ban sau: nhi phan héa; chon m6 hinh ngit canh; mi hoa sb hoc nhi phén; va cép
nh@txécsuét

Nhj phén héa: ky hiéu c6 gid trj chua nhj phan héa (chéng han hé s6 bién
ddi, vecto' chuyén dong, hoic. dit liéu ma hoéa khac) dugce bién dbi thanh ma nhi
phén, con'dugc goi la chudi bin hoic ky hiéu dugc nhi phan héa. Khi phén tr cu
phap ¢6 gia tri nhi phan duge dinh trudc, budc bit dau nhi phan héa c6 thé dwoc
phan nhénh. Phén tir cti phép c6 gia tri nhi phan hodc phén tir ky hiéu duoc nhi
phén hoéa c6 thé duge goi 12 bin.

Pbi véi timg bin, phén sau day co thé duoc thuc hién:

Chon mo6 hinh ngft canh: mé hinh ngft canh 12 md hinh xac suit dbi v&i mot
ho#ic nhiéu bin. M hinh ngit canh bao gbm, dbi v6i mdi bin, xac sut cua bin s& 13
“1» hodc “0”. M6 hinh ndy c6 thé dwoc chon dé chon céc mé hinh kha dung tiy
theo théng ké ctia c4c ky hiéu dit liéu dugc mi hoa truée do, thong thuong, dua
vao c4c ky hiéu 14n cén bén trai va phia trén, néu no kha dung.

M3 héa sb hoc nhi phén: b6 ma hoa s6 hoc mé hoéa timg bin theo mé hinh
x4c suit duge chon va dwa vao su chia nhé thém thoi khoang theo cach dé quy.

Céap nhat xac suét: md hinh ngtt canh dugc chon dugc cdp nhét dya vao gia
tri duoc méa héa thuc sy.

Viéc thich ing nglt canh c6 thé goi la qua trinh xr 1y chon, dya vao céc gia
tri ky hiéu lan cén, trang thai mé hinh ngft canh, con goi la trang thai, dugc két hop
véi bin va cép nhét su phan bd md hinh xé4c suét duge dinh rd cho céc ky higu dinh
trude. Vi tri cua céc cac ky hiéu lan cén cd thé duogc xac dinh theo bang mau ngit
canh. | |

Theo mdt sé phuong 4n’ thu:c hién séng ché bao gdm mé héa/giai ma
CABAC, ltic bt ddu giai ma l4t entropi, tit ca cic md hinh ngit canh c6 thé duogc
khé1i tao hoac dugc thiét 14p lai cho cac cac md hinh dinh trudc.

Mbt s6 phuong 4an thuc hién séng ché c6 thé duge mé ta c6 dua vao Fig.5.
Fig.5 thé hién khung video lam vi du 110 bao gém mudi mot khdi macrd theo
chiéu ngang va chin khéi macrd theo chiéu doc (chin khdi macrd lam vi du duoc
ghi nhan 115-123). Fig.5 thé hién ba 14t phuc hdi lam vi du: 14t phuc hdi thir nhat
duoc ky hiéu la “R_SLICE #0” 111, lat phuc hdi thtr hai dwgc ky hiéu 1a

-13-



36734

“R_SLICE #1” 112 va lat phuc hoi tht ba dugc ky hiéu 1a “R_SLICE #2” 113.
Fig.5 con thé hién su phan chia 14t phuc héi thtr hai “R_SLICE #1” 112 thanh ba
14t entropi: 14t entropi thit nhét dugc ky hiéu 1a “E_SLICE #0” dugc thé hién trong
phan gach chéo 114, 14t entropi thir hai dugc ky hiéu 1a “E_SLICE #1” dugc thé
hién trong phan gach doc 115 va I4t entropi thit ba dugc ky hiéu 13 “E_SLICE #2”
duoc thé hién trong phan gach 6 vudng 116. M&i 14t entropi 114, 115, 116 c6 thé
duoc giai mé entropi theo cach song song.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién sang ché, chi dit liu tir céac khéi macrd
trong 1at entropi co thé kha dung dé chon mé hinh ngft canh trong khi giai ma
entropi cua lat entropi. TAt ca céc khéi macrd khéc c6 thé dugc ghi du 13 bat kha
dung. DPéi véi viee phén chia lam vi du nay, cac khdi macrd dugc ghi nhan 117 va
118 13 bat kha dung d& chon mé hinh ngft canh khi cdc ky hiéu giai ma tuong ting
v6i ving ciia khdi macrd duoc ghi nhin 119 bdi vi cac khdi macrd duge ghi nhan
117 va 118 nim ngoai 14t entropi chira khdi macrd 119. Tuy nhién, céc khéi macrd
117, 118 nay kha dung khi khdi macré 119 duoc phuc hdi.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién sang ché, bo ma héa c6 thé xéc dinh xem
cin hay khong phan chia 14t phuc hdi thanh céc 14t entropi, va bo ma héa c6 thé
bao hiéu quyét dinh trong méng bit. Theo mét sb phuong 4n thuc hién sang ché, tin
hiéu bdo hiéu ndy c6 thé bao gdm cO lat entropi, dudi diy goi la
“entropy_slice flag” theo mét s6 phuong 4n thuc hién sang ché.

B6 giai ma theo mdt sb phuong an thuc hién c6 thé dugc mé ta c6 dua vao
Fig.6. Theo cic phuong an nay, cd lat entropi ¢ thé dugc qua qua trinh kiém tra &
bude 130, va néu co 1at entropi x4c dinh rang khong c6 & budc 132 thi céc lat
entropi dugc két hop véi anh, hoac lét phl_lé hdi, sau do phén mao dau co thé duogc
phén tich ci phap ¢ buéc 134 la mao d4u 14t 6n dinh. Trang thai bo giai ma entropi
c6 thé duoc thiét 1ap lai 13 trang théi thiét 14p lai & budc 136, va thong tin 1an can
dé giai ma entropi va phuc hdi c6 thé dugc xac dinh & budc 138. Sau d6, dit lidu lat
c6 thé dugc giai ma entropi & bude 140, va 14t nay c6 thé dugc phuc hdi & bude
142. Néu cd 14t entropi chi bdo c6 & budce 146 thi céc 14t entropi dugc két hop véi
anh, hodc 1at phuc hdi, sau d6 mao dau c6 thé duge phan tich ¢t phap & budc 148

14 mao du 14t entropi. Trang thai bo gidi ma entropi ¢ thé dugc thiét lap lai &
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budc 150, thong tin 14n can dé giai ma entropi c6 thé dugc x4c dinh 152 va dir liéu
14t entropi ¢6 thé dugc giai mi entropi & budce 154. Thong tin lan cén d& phuc hoi
sau dél dugc xé4c dinh & budce 156, va lat nay co6 lthé duqc_phgc hdi & budc 142. Sau
d6, phuc hdi 14t & bude 142, 14t tiép theo, hogc anh, 6 thé dugc kiém tra & bude
158. o |

Mot sb bd giai ma theo cdc phuong 4n thye hién khac cla sang ché s& duogc
mb ta cé dua vao Fig.7. Theo cdc phuong an nay, b giai méi co thé giai mi song
song va co thé x4c dinh mirc d6 song song cla nc'); chéng han b6 giai ma bao gbm
kha ning giai ma N 14t entropi theo cach song song. Bo giai mé cd thé nhan dang &
buéc 170 N lat entropi. Theo mot s6 phuong an thuc hién séng ché, néu khéng
nhiéu hon N 14t entropi kha dung trong anh hién hanh, hodc lat phuc hdi, bd giai
mé c6 thé giai mA cAc 14t entropi tlr cac anh tiép theo, hogic cac 14t phuc hoi, néu
chung 12 kha dung. Theo c4c phuong 4n fhuc hién khac, b6 giai ma co thé doi cho
dén khi anh hién hanh, hoic 14t phuc h‘ck)i, duge xr Iy hoan toan trude khi gidi ma
cac phén cua anh tiép theo, hoic 14t phuc hi tiép theo. Sau khi nhan dang & budc
170 dén N 14t entropi, mdi trong s6 cac 14t entropi duo'cbxéc dinh c6 thé duoc giai
mﬁaﬂqﬁm&c&hﬁkﬁpLﬁaﬂqﬂmﬁﬂﬁwémémwcgﬁm56QCMMC
tir budc 172 dén budc 176. Viéc giai ma & buée 172-176 cua 14t entropi thi nhét
¢6 thé bao gdm viéc thiét 1p lai trang théi bd giai ma & bude 172. Theo mot sb
phuong 4n thuc hién bao gdm giai ma entropi CABAC, trang thai CABAC c6 thé
duoc thiét 14p lai. Thong tin I4n cén dé giai ma entropi cta lat entropi thir nhét c6
thé duge x4c dinh & bude 174, va dit lidu l4t entropi thir nhét c6 thé duge gidi ma &
bude 176. Dbi v6i mdi trong .sé N lat entrbpi, céc bude nay c6 thé duge thuc hién
(& bude 178-182 ddi véi 14t éntropi thir N). Theo mét s& phuong 4n thuc hién séng
ché, bo giai ma c6 thé phuc hdi 184 cac 14t entropi khi tht ca céc lat entropi duoc
giai mi entropi. Theo cac phuong an thuc hién khic cua sang ché, bo giai ma co
thé bat dau phuc hdi & budc 184 sau khi mdt hogic nhiéu 14t entropi dugc giai ma.

Theo mét sd phuong 4n thuc hién sing ché, khi c6 nhiéu hon N l4t entropi,
viéc giai méa c6 thd bat dAu giai ma entropi 14t entropi tiép theo dén khi hoan thanh
oiai ma entropi ciia l4t entropi nay. Vi thé, khi qué trinh xir Iy giai ma két thuc viée

giai mé entropi 14t entropi ¢6 do phitc tap nho, qué trinh xr Iy gidi ma c6 thé bét
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dAu vide giai ma bd sung cac 14t entropi ma khéng doi cac qué trinh xit Iy khac két
thuc viéc giai m& cua chung.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, sang ché cb thé két hop phuong
phép hodc ti€u chuén hién c6, 14t entropi c6 thé dugc dung chung hau hét cc thudc
tinh 14t cua 14t 6n dinh theo tiéu chuin hoic phuong phéap nay. Do do, lat entropi
c6 thé doi hoi mio dAu nhd. Theo mét sb phuong 4n thyc hién sang ché, mao dau
lat entropi co thé cho phép bd giai ma nhén dang phan b4t dau cua 14t entropi va
bt dau giai m4 entropi. Theo mot sd phuong 4n, & phan b4t d4u cua anh, hodc 14t
phuc hdi, mao dau 14t entropi c6 thé 1a mao diu 6n dinh, hodc mao dau 14t phuc
hai.

Theo mét sb phuong én thuc hién sang ché bao gém bd mi hoa/gidi ma
H.264/AVC, 14t entropi c6 thé dugc béo hidu bing céch bo sung bit méi,
“entropy_slice flag” vao mao d4u 14t hién c6. Bang 1 1iét k& ct phéap d6i v6i mao
ddu 14t entropi theo cac phuong an thuc hién sang ché, trong @6 C chi béo loai
(Category) va phén tir mé ta (Descriptor) u(1), ue(v) bidu thi mét sb phuong phap
m3 héa d6 dai khong dbi hoic db dai bién dbi. Céc phuong én thuc hién sang ché
bao gbém “entropy_slice_flag” c6 thé cai thién duoc hiéu sudt ma héa.

“first mb_in_slice” dinh r6;dia chi ctia khdi macrd thi nhét trong 14t entropi
duoc két hop véi mao d4u 14t entropi. Theo mot s6 phuong 4n, 14t entropi ¢4 thé
bao gbm chudi cac khéi macrd.

“cabac_init idc” dinh rd chi sb6 dé xac dmh bang khoi tao duge st dung

trong qua trinh xtr ly khai tao d6i v6i ché do ngit canh.

slice_header() { | v C Phén tir
| mo ta

entropy_slice_flag 2 u(1)

(entropy_slice_flag) {

first mb_in slice 2 ue(v)

(entropy_coding mode_flag && slice type != I &&

slice_type !=SI)

cabac _init idc 2 ue(v)
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}
}

else {

mao dau 14t on dinh ...
}
}

Bang 1: Bang ct phap lam vi du d6i v6i mao d4u 14t entropi

Theo mot s6 phuong én thye hién sang ché, 14t entropi c6 thé duoc gan kiéu
don vi (INAL) 16p rtt gon mang khéc nhau tir cac lat 6n dinh. Theo céc phurong 4n
nay, bo giai ma co thé phén biét gifta cac lat dn dinh va cac 14t entropi dua vao kiéu
don vi NAL. Theo c4c phuong 4n ndy, truong bit “entropy_slice flag” 1a khong
cén thiét.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién séng ché, truong bit “entropy_slice flag”
c6 thé khong duge truyén theo tat ca cac bién dang. Theo mét sb phuong 4n thuc
hién sang ché, trudng bit “entropy_slice_flag” c6 thé khong duoc truyén bién dang
dudng co s&, ma truong bit “entropy_slice_flag” co thé duoc truyén theo céc bién
dang cao hon nhu 14 chinh, m& rong hodc bién dang chuyén nghiép. Theo mot sb
phuong an thuc hién sang Ché, truong bit “entropy_slice flag” cé thé chi duogc
truyén theo c4c ludng bit duge két hop véi cac dic trung 16n hon céc gia tri déc
trung cb dinh. Cac dic trung 1am vi du ¢6 thé bao gdm d6 phén giai khong gian,
tbc d6 khung, d6 sau bit, tdc dd bit va cac dic trung 1u6ng bit khac. Theo mét sd
phuong an thuc hién sang c;hé, trrong bit “entropy_slice flag” co thé chi duoc
truyén trong cac ludng bit ii’ﬁgc két hop véi d phan giai khéng gian 16n hon
1920x1080 duoc xen ké. Thed mot b phuong an thuc hién sang ché, truong bit
“entropy_slice flag” co th8 chi dugc truyén theo céc ludng bit dugc két hop véi do
phan giai khong gian 16n hon 1920x1080 lién tuc. Theo mdt sé phuong 4n thuc
hién sang ché, néu truong bit “entropy_slice_flag” khéng dugc truyén, gia tri mic
dinh c6 thé duogc st dung.

Theo mét sb phuong an thuc hién sang ché, 14t entropi co thé duoc tao ciu
hinh bing cach sit dung ludn phién dén kénh dit ligu. Theo mét sé phuong én thuc

hién sang ché, nhém céc ky hiéu c6 trong 14t entropi c6 thé dugc don kénh & muc
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d6 khéi macré. Theo cac phuong 4n thyuc hién khac cta sdng ché, nhém céc ky
hiéu ¢6 trong 14t entropi c6 thé dugc don kénh & mirc d anh. Theo céc phuong én
thuc hién khac cia sang ché, nhom céc ky hiéu c6 trong lat entropi co thé duoc don
kénh theo kidu dit lidu. Theo c4c phiong 4n thyc hién khac ciia sang ché, nhém
céc k¥ hidu c6 trong 14t entropi c6 thé dugc ddn kénh theo céch két hop cac
phuong phép néu trén. | o |

Mot sb phuong 4n thuc hién Séﬁg ché bao gdm tao cAu hinh lat éntropi dua
vao viéc ddn kénh muc d6 anh s& duoc md ta cé dua vao Fig.8 va Fig.9. Theo mot
sd phuong an thyuc hién sang ché dugc thé hién trén Fig.8, dit liéu dy bdo 190 va
dir liéu du 192 co thé duoc mé hod entropi bdi bd ma hoa du bao 194 va b ma hoa
du 196 mot cach riéng biét va dit liéu du béo duoc ma héda va dit liéu du duge ma
héa c6 thé duge ddn kénh béi bd don kénh mirc d6 anh 198 & mirc d6 anh. Theo
mot sd phuong an thuc hién sang ché, dit liéu du bao cho anh 190 c6 thé duogc két
hop vé6i 14t entropi thit nhét, va dit liéu du cho anh 192 6 thé dwoc két hop véi lat
entropi thir hai. Dit liéu du béof dugc ma hoa va dit liéu entropi dugec ma hoa co thé
duoc giai ma theo cach song song. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sing ché, mbi
phan chia bao gdm dit liéu dy béo hozc dit liéu du cé thé dugc phan chia thanh cac
lat entropi c6 thé duoc giai ma theo cach song song.

Theo mot s6 phuong an thuc hién sang ché, nhu duoc thé hién trén Fig.9,
phén du ctia mdi mat phing mau, ching han phan du d chéi 200 va hai dit liéu
mau sic 202, 204, c6 thé duoc ma héa entropi bsi by ma héa Y 206, bd ma hoa U
208, va bd mé héa V 210 mét cach riéng biét va cac dir liéu du dugc ma hda
entropi ¢4 thé dugc ddn kénh béi bo don kénh mirc do anh 212 & mic do anh.
Theo mot sé phuong 4n thuc hién séng ché, phin du d6 chéi cho anh 200 ¢6 thé
dugc két hop v6i 1t entropi thir nhat, dit lidu du mau séc thi nhét cho anh 202 ¢6
thé duoc két hop véi 14t entropi th hai, va phin du thi hai cho anh 204 ¢4 thé
duoc két hop véi 14t entropi thit ba. Dit liéu du duge mi héa ddi véi ba mt phing
mau c6 thé duogc gidi mé theo cach song song. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién
séng ché, mdi phén chia bao gdm dit lidu du mit phéng mau c6 thé dugc phén chia
thanh céac lat entropi cé thé duoc giai mi theo cich song song. Theo mét sd

phuong 4n thyc hién sang ché, phan du d6 chéi 200 ¢6 thé c6 tuong doi nhiéu lat
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entropi hon so véi céc dit liéu du mau sic 202, 204.

Theo mét s phuong 4n thuc hién séng ché, ludng bit video dugc nén cé thé
duoc mi héa bién ddi dé bao gdm céc l4t entropi, do d6 cho phép gidi mé entropi
song song la phuoﬁg 4n wu tién thuc hién cla sang ché, nhu dugc md ta trén day.
Mot s6 phuong 4n thuc hién séng ché s& duge mé ti ¢6 dua vao Fig.10. Ludng bit
dhu vao khong c6 cac 1t entropi c6 thd dugc xir Iy timg anh mét, nhu duogc thé
hién trén Fig.10. Theo cdc phuong an thuc hién nay cia sing ché, anh tir ludng bit
d3u vao c6 thé duoc giai mi entropi & budc 220. Dir liéu ma d& dugc mé hda,
chfmg han dif liéu ché d9, thong tin chuyén dong, théng tin du va dit liéu khac, co6
thé thu duoc. Céc 14t entropi c6 thé duoc phuc hdi & bude 222 mét phan tir dit lidu
nay. Méao déu 1t entropi twong Ung vdi lat entropi c6 thé dugc chén & budc 224
trong ludng bit méi. Trang thai bd ma héa c6 thé dugc thiét 14p lai va thong tin 1an
can duoc x4c dinh & budc 226. Lat entropi co thé dugc ma héa entropi & bude 228
va dugc ghi vao ludng bit mdi. Néu c6 dit liéu anh chua duge xitr Iy & budc 232 céc
lat entropi duogc tao cAu hinh, thi 14t entropi khac cé thé dugc tao cu hinh & budc
222, vi qué trinh xit Iy & bude 224-230 c6 thé duoc tiép tuc cho dén khi tat ca dit
liéu anh d3 duogc xt Iy & budce 234 boi céc 14t entropi dugc tao cAu hinh, va sau d6
anh tiép theo c6 thé dugc xir 1.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, bd ma hoa co thé phén chia 14t
phuc hdi thanh céc 14t entropi trong d6 kich thudc ctia mdi 14t entropi c¢6 thé nhé
hon, hodc c6 thé khong vuot qua, sb lugng bin nhét dinh. Theo mot s6 phuong an
trong d6 bo ma hoa co thé han ché kich thudc ctia mbi 14t entropi, sd Iugng bin t61
da c6 thé dugc bdo hi€u trong ludng bit. Theo mét s6 phuong an khac trong d6 bo
mi héa c6 thé gisi han kich thuéc cia mdi 14t entropi, s6 lugng bin t6i da c6 thé
duoc xac dinh bdi bién dang va diém mirc d6 thich hop clia bd ma héa. Chang han,
Phu luc ctiia dic td ma hda video H.264/AVC co thé dugc md rong dé bao gbm
dinh nghia v& sb luong bin t6i da dugc cho phép trong 14t entropi.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, b luong bin tdi da duoc cho
phép trong 14t entropi c6 thé duoc chi bdo cho ting diém mic dd thich hop clia bo
ma hoéa theo bang, chang han nhu dugc thé hién trong bang 2, trong d6 M, biéu

thi s8 luong bin t6i da duge cho phép trong 14t eritropi dbi v6i diém mic d6 m.n
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thich hop.
Mitc d6 S8 luong bin t6i da trén 14t entropi
1.1 | e MLl
1.2 S M1.2
m.n - Mm.n
5.1 | M5

Bang 2: S6 luong bin t6i da trén 14t entropi ddi v6i timg mirc d6

Sé lrong bin t6i da duogc cho phép 1am vi du trong 14t entropi 1a M, ;= 1.000
bin, M; = 2.000 bin, ..., va Ms; = 40.000 bin. S& lugng bin i da dugc cho phép
khéc 1am vi du trong 14t entropi 12 M; ;= 2.500 bin, M;,= 4.200 bin, ..., va Ms; =
150.000 bin. «

Theo mdt sb phuong an, tap sb lugng bin t6i da duge cho phép trong lat
entropi ¢6 thé duoc xéc dinh dbi véi tht ca cac mitc do dua vao tbe d bit, kich
thuéc anh, sb luong cac khéi macrd va cic tham s6 mi héa khac. Theo mdt sb
phuong én thuc hién sang ché sb lﬁong bin t61 da dugc cho phép trong 14t entropi
c6 thé duoc thiét 1ap 13 cfmg mot 56 luong cho tit ca cac mire d9. Céc gid tri lam vi
du 12 38.000 bin va 120.000 bin.

Theo mét s phuong én thuc hién sang ché, bd ma héa c6 thé xac dinh s6
lugng bin cua trudng hop xAu nhét duge két hop véi khbi macrd, va bd ma héa co
thé ghi bin duoc két hop véi:

ESLICE _MaxNumberBins
BinsPerMB

khdi macrdé cho timg lat entropi, trong d6 ESLICE _MaxNumberBins cO thé
bidu thi sb luong bin ti da dugc cho phép trong l4t entropi va BinsPerMB cé thé
bidu thi s luong bin cla truong hop xAu nhét duoc két hop véi khéi macré. Theo
mot sb phuong an, cac khdi macré c6 thé duge chon theo thit tw quét manh. Theo
cic phuong an thuc hién khac, cac khdi macr6 cé thé duoc chon theo thir tu duoc

dinh trude, khac. Theo mdt sd phuong an, s6 luong bin cia trudong hop xAu nhét
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duge két hop véi khéi macrd c6 thé 13 mot sb khong ddi. Theo cac phuong 4n thuc
hién khac, b m& hoa co thé cap nhat s6 luong bin cta trudong hop xAu nhét dua
vao cac gia tri do kich thudc clia cac khbi macrd duge xit 1y truge do.

Mot sb6 phuong 4n thuc hién sang ché s& dugc mo ta cé dua vao Fig.11. Theo
chc phuong 4n nay, bd ma héa cé thé, d6i véi 14t phuc hdi, phan chia 14t phuc hdi
thanh cac 14t entropi trong d6 khong c6 1t entropi co thé c6 kich thudc 1én hon so
véi sb Tuong bin dinh truée. Bo ma héa c6 thé khdi tao & budc 240 cho by dém
khong duoc két hop véi s6 lugng céc bin trong 14t entropi hién hanh. Gid tri cua bd
dém c6 thé duoc biéu thi 12 4 nhim muc dich minh hoa trong phén mo6 ta dudi day
vé cac phuong 4n thuc hién sang ché, c6 dua vao Fig.11. Céc phén tir ¢t phap d6i
v6i khéi macrd tiép theo c6 thé thu dugc & bude 242. Khéi macrd tiép theo c6 the
duoc xéc dinh theo tht tr xir 1y khdi macré dinh truée. Theo mét sé phuong 4n,
thr tu xir Iy khéi macrd c6 thé tuong tmg v6i thir tu quét manh. Céc phan tir ¢t
phép phi nhi phéan trong khéi macré c6 thé dugc bién ddi & bude 244 thanh chudi
c4c bin. Céc phan tir ci phap nhi phan cé thé khong can bién dbi. S6 lugng céc bin
dwoc két hop véi khéi macré c6 thé dugc xac dinh & budce 246. S6 lugng céc bin
duoc két hop véi khéi macrd c6 thé bao gdm céc bin trong céc chudi bin duoc két
hop véi cac phan tir i phap phi nhi phan ngoai cac phan tir ci phap nhi phén, va
s6 luong céc bin duge két hop véi Kkhéi macrd cé thé duge biéu thi 1a num nhim
muc dich minh hoa trong phan mé ta dudi day cta cac phuong an thuc hién séng
ché, c6 dua vao Fig.11.

Néu s6 lugng cac bin duoc két hop voi khéi macrd c6 thé duge bd sung &
budc 248 véi sb luong cac bin d& duge tich Ity két hop véi 14t entropi hién hanh
khong & bude 249 vuot qué sé luong bin t6i da duge cho phép dbi véi lat entropi,
thi & luong cac bin duge tich lily dugc két hop véi lat entropi hién hanh c6 thé
duoc cdp nhat & budce 250 dé bao gém c4c bin dugc két hop véi khdi macré, va céc
bin dugc két hop véi khéi macrd. ¢ thé duoc ghi & budc 252, bdi bd ma hoa
entropi, vao lubng bit va dugc két hop v6i 14t entropi hién hanh. Céc phén tir ca
phap déi v6i khdi macrd tiép theo c6 thé thu dugc & budce 242, va qué trinh xir 1y
phan chia co thé tiép tuc.

Néu & budc 248 tong so luong céc bin duge két hop véi khoi macrd va sd
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luong cac bin dugc tich Iy co s&n duoc két hop vdi 14t entropi hién hanh & budc
253 vuot qua sb luong bin i da duge cho phép dbi véi lat entropi, thi bo ma héa
c6 thé bit ddu & bude 254 14t entropi méi dugc két hop véi 1at phuc hdi hién hanh
va ¢6 thé két thuc 14t entropi hién hanh. Tiép theo, bd dém dugc két hop véi sb
luong céc bin trong 14t entropi mdi, hién hanh c6 thé duoc khéi tao & budce 256 vé
khéng. Sé luong céc bin duogc tich liy dugc két hop véi 14t entropi hién hanh c6
thé dugc cap nhét & budce 250 d bao géin cac bin dugc két hop v6i khdi macrd, va
che bin duge két hop véi khdi macrd co thé dugce ghi & bude 252, bdi bd ma héa
entropi, vao ludng bit va dugc két hop vdi 14t entropi hién hanh. Cac phén tir ci
phép @i voi khéi macrd tiép theo c6 thé thu dugc & bude 242, va qua trinh xt ly
phan chia c6 thé duoc tiép tuc.

Mot sb phuong 4n thy hién sang ché s& dugc md ta ¢ dua vao Fig.12. Theo
cdc phuong 4n nay, bo méi héa co thé, dbi véi 14t phuc hdi, phén chia 14t phuc hoi
thanh cac 14t entropi trong d6 khéng c6 14t entropi nao c6 thé ¢6 kich thuée 16n
hon so véi s6 luong bin i da da dinh. Theo c4c phuong 4n nay, bo ma héa c6 thé
két hop cac phan tir ot phap khéi macrd véi lat entropi cho dén khi kich thude cia
14t entropi dat dén ngudng dugc két hop véi ) luong bin tdi da d3 dinh duogc cho
ph@)ﬂbnglétenﬁopi'Theornétséphuongén,nguéngcéthéléph&nnﬁnlcﬁasé
lugng bin t6i da duge cho phép trong lat entropi. Theo mdt phuong an thuc hién
lam vi du, ngudng c6 thé 90% cia sb luong bin t6i da dugc cho phép trong lat
entropi, gia st rang sb luong bin 16n nh4t mong mudn trong kh6i macrd 1a nhé hon
10% sb luong bin tdi da. Theo phuong 4n thuc hién khac 1am vi du, ngudng c6 thé
14 phan tram cta sé luong bin t6i da duoc cho phép trong lat entropi trong do phén
tram c6 thé duoc dua vao sb lugng bin 1én nhit mong mudn trong khdi macrd.
Theo cac phuong 4n nay, mbt khi kich thuéc cia lat entropi vugt qua kich thudc
ngudng, thi lat entropi khéac c6 thé dugc tao ra. Kich thuéc ngudng cé thé duoc
chon dé dam bao rang 14t entropi khéng vuot qué s6 luong bin t6i da dugc cho
phép trong lat entropi. Theo mot sb phuong 4n, kich thuéc ngudng c6 thé 1a ham
cua sb luong bin t6i da dugce cho phép trong 14t entropi va cin danh gi4 sé luong
bin t8i da d6i véi khéi macré.

B6 ma hoa c6 thé khéi tao & bude 270 v& khong bo dém duge két hop véi s6
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lugng céac bin trong 14t entropi hién hanh. Gia tri cua b6 dém c6 thé duoc bibu thi
13 4 nhdm muc dich minh hoa trong phan mé ta duéi ddy, c6 dwa vao Fig.12. Céc
phin tir ¢t phép dbi véi khéi macrd tiép theo ¢6 thé thu dugc & bude 272. Khéi
macro tiép theo c6 thé duoc xac dinh theo thir ty xt 1y khbi macr6 dinh trude.
Theo mot s phuong 4n, tht tu xi Iy khdi macrd c6 thé tuong tmg voi thir tu quét
manh. Céc phan tir ¢t phép phi nhi phan trong khdi macrd c6 thé duogc bién doi &
buéc 274 thinh chudi bin. CAc phn tir ci phép nhi phan c6 thé khéng cin bién
d4i. Cac bin dugc két hop v6i khéi macrd c6 thé duoc ghi & bude 276, bdi bd ma
héa entropi, vao ludng bit va dugc két hop véi 14t entropi hién hanh. S6 luong céc
bin duoc két hop voi khdi macrd c6 thé duge xac dinh & bude 278, va sb lugng cac
bin duoc tich liiy dugc két hop véi lat entropi hién hanh cé thé dugc cap nhat &
budc 280 dé bao gdm cac bin dugc két hop v6i khoi macré. Néu & budc 282 sb
lugng cac bin dugc tich 1ﬁy duoc két hop véi 14t entropi hién hanh 16n hon so véi
ngudng ¢ budc 284, sau diy ngudng héy duoc biéu thi 13 TH (MaxNumBins), dua
vao sb luong bin t8i da duge cho phép trong lat entropi, thi by ma héa cé thé bt
d3u & budc 286 14t entropi m6i va cb thé két thic 14t entropi hién hanh. Tiép theo,
b6 ma hoa co thé khéi tao & budc 288 v& khong bd dém dugce két hop véi s6 luong
céc bin trong 14t entropi méi, hién hanh. Cac phdn t& ¢t phap ddi véi khoi macrd
tiép theo c6 thé thu duoc & bude 272, va qué trinh xir 1y phan chia ¢ thé dwoc tiép
tuc. Néu sé luong céc bin dugc tich lity duge két hop v6i lat entropi hién hanh
khong 1én hon & bude 283 so véi ngudng dua vao sd lugng bin tdi da duge cho
phép trong lat entropi, thi cac phan tir ci phéap dbi v6i khdi macrd tiép theo c6 thé
thu duoc & bude 272, va qua trinh xir I phén chia ¢6 thé duge tiép tyc.

Theo mét s6 phuong 4n thyc hién séng ché, bo md héa c6 thé két thuc 14t
phuc hdi hién hanh va bt dau 14t phuc hdi méi khi s6 luong xéc dinh trudc clia cac
khéi macrd da duge gan cho 14t phuc héi hién hanh.

Mot sb phuong an thuc hién sang ché s& dugc mo ta ¢ dwa vao Fig.13. Theo
céc phuong 4n ndy, bd méa héa c6 thé két thic 14t phuc hoi hién hanh va bt dau lat
phuc hdi méi khi sb Iugng xéc dinh trude ciia cac khdi macrd d& duge gan cho lat
phuc hdi hién hanh. B6 mé héa c6 thé khéi tao & bude 300 vé khong bd dém duge

két hop v6i sb luong céc khdi macrd trong 14t phuc hdi hién hanh. Gié tri ciia bd
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dém duoc bidu thi 13 4MB nhdm muc dich minh hoa trong phan mé ta dudi day, c6
dwa vio Fig.13. B6 mi héa c6 th khéi tao & bude 310 vé khong bd dém duoc két
hop véi sb luong céc bin trong I4t entropi hién hanh. Gié tri chia bd dém dugc ky
hiéu 1a A4Bin nhim muc dich minh hoa trong phﬁn mo ta dudi day, cd dua vao
Fig.13. Néu & budc 312 gié tri dém ctia bd dém dugc két hop véi s6 luong céc khodi
macrd trong 14t phuc hdi hién hanh & buéc 331 khéng nhé hon so véi s6 luong céc
khdi macré tdi da dinh trude dugce cho phép trong 14t phuc hi, thi 14t entropi mai
c6 thd duoc bit ddu & bude 332 va lat phuc hdi méi co thé duge bat dau & bude
334, két thic 14t phuc hdi hién hanh va 14t entropi hién hanh. Sé lugng céc khoi
macrd t6i da duogc cho phép trong lat phuc hdi dugc ky hiéu 13 MaxMBperRSlice
nhim muc dich minh hoa trong phin mé ta dudi day, c6 dwa vao Fig.13.

Néu gi4 tri bé dém ctia bd & m dugc két hop véi s6 lugng céc khéi macrd
trong 14t phuc hdi hién hanh nhé hon & budc 313 so véi sé luong cac khoi macrd
t51 da dinh trudc duge cho phép trong 1at phuc hdi, thi c4c phan tir ct phap dbi véi
khéi macrd tiép theo c6 thé thu dugc & bude 314. Khdi macrd tiép theo c6 thé dugc
x4c dinh theo tht tu xr ly khdi macrd dinh truée. Theo mét sd phuong 4n, thi tu
xtt 1 khéi macrd c6 thé twong tmg vé6i thir tw quét manh. Céc phan tir ci phép phi
nhi phén trong khéi macrd c6 thé dugc bién ddi & budc 316 thanh chudi bin. Cac
phin tir ct phap nhi phan c6 thé khong cin bién dbi. S6 lugng céc bin duge két
hop véi khéi macré cé thé dugc xéc dinh & bude 318. S lugng céc bin duge két
hop véi khdi macrd c6 thé bao gém cac bin trong cic chudi bin dugc két hop vdéi
céc phén tir cti phap phi nhi phan ngoai cac phan tir ¢t phap nhi phén, va s6 lwong
céc bin duge két hop v6i khdi macré duge ky hiéu 1& mum nhdm muc dich minh
hoa trong phan mé ta dudi day, c6 dua vao Fig.13.

Néu sb lwong céc bin duoc két hop véi khbi macrd cé thé duoc bd sung 6
budc 320 vao sd luong cac bin duoc tich Iy da c6 dugce két hop véi lat entropi
hién hanh khong & budc 321 vugt qua s6 luong bin tbi da dugce cho phép déi véi
lat entropi, thi s6 luong cac bin duoc tich 1y duge két hop véi lat entropi hién
hanh c6 thé dugc cap nhat & budce 322 dé bao gdm céc bin duge két hop véi khoi
macrd, céc bin duoc két hop véi khdi macrd c6 thé dugc ghi & bude 324, boi bd

mi hoéa entropi, vao ludng bit va duge két hop voi 14t entropi hién hanh, va s6
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luong c4c khéi macrd dwoc két hop voi 14t phuc hoi hién hanh co thé duoc ting &
bude 326. S5 luong céc khbi macrd duge két hop véi 14t phuc hdi hién hanh c6 the
duoc so sanh & bude 312 véi sb lugng cac khéi macrd t6i da dinh trude duge cho
phép trong 14t phuc hdi, va qua trinh xr 1y phéan chia c6 thé duoc tiép tuc. |

Néu & bubc 320 tng s6 Tuong c4c bin dugc két hop véi khéi macrd va sb
luong céc bin duoc tich Iy d& co duoc Akét hop véi 14t éntropi hién hanh vuot qué
& bude 327 sb lugng bin tdi da dwge cho phép ddi véi 14t entropi, thi bd ma héa c6
thé bét dAu & bude 328 14t entropi méi, hién hanh duge két hop véi 1ét phuc hoi
hién hanh, va b dém duogc két hop véi s6 luong cac bin trong lat entropi hién hanh
c6 thé duoc khéi tao & bude 330 vé khong. Sd lugng céc bin dugc tich iy dugc
két hop véi 14t entropi hién hanh c6 thé duoc cip nhat & budce 322 d8 bao gdm cac
bin duge két hop voi khdi macrd, céc bin dugce két hop vé6i khdi macrd c6 thé dugc
ghi & budc 324, bdi bd ma hoa entropi, véi ludng bit va duge két hop véi lat
entropi hién hanh, va s6 luong céc khbi macré dugc két hop vdi 14t phuc hoi hién
hanh c¢6 thé duoc ting & budc 326. Sé luong cac khdi macrd duoc két hop véi 1at
phuc hdi hién hanh c6 thé duoc so sanh & bude 312 véi s0 Iuong céac khdi macrd
tdi da dinh trudc duge cho phép trong 14t phuc hdi, va qué trinh x1t Iy phén chia c6
thé duoc tiép tuc. |

M6t sé phuong 4n thyc hién sang ché s& duge md ta 6 dya vao Fig.14. Theo
cac phuong 4n nay, bd mi hoa co thé bét dau 14t phuc hoi méi khi sb luong xac
dinh trude cta cac khdi macrd dwoc gén cho 14t phuc hoi hién hanh. Theo céc
phuong 4n nay, bd mé hoa co thé két hop céc phan tir ci phap khéi macré véi 14t
entropi cho dén khi kich thudc cua 1t entropi dat t6i ngudng dugc két hop véi sb
luong bin t6i da d& dinh duoc cho phép trong 14t entropi. Theo mot s6 phuong 4n,
ngudng c6 thé 13 phén trim cla sé luong bin tdi da dugc cho phép trong lat
entropi. Theo mdt phuong an thuc hién lam vi du, ngudng co thé 12 90% cua sb
luong bin t6i da duge cho phép trong lat entropi, gia st rang sb luong bin 16n nhét
mong mudn trong kh&i macrd nho hon 10% ctia s6 luong bin t6i da. Theo phuong
4n thue hién khéc 1am vi du, ngudng c6 thé 1a phan trim cia sb lugng bin t0i da
duoc cho phép trong lat entropi trong do phan tram c6 thé duoc dua vao sd lugng

bin 16n nhit mong muén trong khbi macrd. Theo cac phuong an nay, mdt khi kich
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thudc cta lat entropi vuot qué kich thudc ngudng, thi 14t entropi khac c6 thé duoc
tao ra. Kich thudc ngudng co thé dugc chon dé& dam bao rang lat entropi khong
vuot qua sé lugng bin t6i da dugce cho phép trong lat entropi. Theo mot sb phuong
4n, kich thudc ngudng cé thé 12 ham ciia sb luong bin t6i da dugc cho phép trong
4t entropi va cin d4nh gi4 sb lugng bin t6i da déi véi khoi macro.

Bb mé héa c6 thé khdi tao & bude 350 vé khong bo dém dugc két hop véi sb
lugng cac khdi macrd trong 14t phuc hdi hién hanh. gi4 tri ctia bd dém duoc ky hiéu
13 AMB nhim muc dich minh hoa trong phan md ta duéi day, c6 dua vao Fig.14.
B4 ma hoa ¢6 thé khoi tao & buée 352 vé khong bo dém duge két hop v6i s6 luong
céc bin trong It entropi hién hanh. Gié tri ciia bd dém duoc ky hiéu 13 4Bin nham
muc dich minh hoa trong phéin mo ta dudi day, c6 dua vao Fig.14. Néu & budc 354
gia tri bd dm cta bd dém duoc két hop véi sb lugng cac khdi macré trong lat
phuc hdi hién hanh khéng nhé hon & budc 373 so véi sb lugng céc khdi macrd t6i
da dinh trude dugc cho phép trong 14t phuc hdi, thi 14t entropi méi c6 thé duoc bét
dhu & bude 374, va lat phuc hdi méi c6 thé dugc bt diu & bude 376. S6 luong cac
khéi macrd téi da dugc cho phép trong lat phuc hdi duge ky hiéu Ia
MaxMBperRSlice nham muc dich minh hoa trong phan mé ta dudi ddy, c6 dwa vao
Fig.14.

Néu gi tri bo dém ciia bd dém dugc két hop véi s lugng cac khdi macrd
trong 14t phuc hi hién hanh nhé hon & buéc 355 so véi sb lwong cac khéi macrd
t8i da dinh truéc duge cho phép trong lat phuc hdi, thi cic phan tir ¢t phap déi véi
khéi macrd tiép theo c6 thé thu dugc & budce 356. Khéi macrd tiép theo c6 thé dugc
x4c dinh theo tht tu xu ly khéi macr6 dinh truée. Theo mot s6 phuong én, thir tu
xtr 1y khéi macré c6 thé twong tng véi thir tu quét manh. Céc phén tir ca phép phi
nhi phan trong khdi macrd c6 thé dugc bién déi & budc 358 thanh chudi céc bin.
Céc phan tir cti phap nhi phén c6 thé khong can bién dbi. Cac bin duge két hop véi
khéi macrd c¢6 thé dugc ghi & budc 360, béi bd ma héa entropi, vao ludng bit va
duge két hop véi 14t entropi hién hanh. S6 luong cac bin dugc két hop véi khéi
macrd c6 thé duge xé4c dinh & budc 362, va sb lugng céc bin dugc tich liiy duoc
két hop v&i 14t entropi hién hanh c6 thé duge cip nhét & bude 364 dé bao gdm cac

bin duoc két hop véi khdi macrd. Néu & budce 366 sb lugng cac bin duge tich lfly
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duoc két hop voi 14t entropi hién hanh 16n hon & budc 369 so véi ngudng, ngudng
ndy dugc ky hiéu 13 TH (MaxNumBins), dua vio s luong bin t6i da duge cho phép
trong 14t entropi, thi b ma hoéa co6 thé bat dau & budc 370 14t entropi méi, va khéi
tao & buodc 372 vé khong bd dé'm duoc két hop v6i sb lwong cac bin trong lat
entropi hién hanh. Sb lugng céc khdi macrd dugc két hop véi lat phuc hdi hién
hanh c6 thé duoc tang & budc 368. Sé lugng céc khéi macr6 duge két hop véi lat
phuc hdi hién hanh c6 thé duogc so sanh 354 voi sb luong céc khdi macr6 téi da
dinh trude dugc cho phép trong lat phuc hdi, va qua trinh xir 1y phan chia c6 thé
duoc tiép tuc. Néu sb luong cac bin dugc tich Iy duoc két hop voi lat entropi hién
hanh khong 16n hon & budc 367 so véi ngudng dua vao s6 luong bin téi da duoc
cho phép trong lat entropi, thi s6 luong cac khéi macrd duoc két hop véi 14t phuc
hdi hién hanh c6 thé duge ting & budc 368, va sb luong cac khbi macrd duge két
hop v6i 14t phuc hdi hién hanh c6 thé dugc so sanh & bude 354 véi s6 luong céc
khéi macr6 tdi da dinh trude duoc cho phép trong 14t phuc hdi, va qua trinh xi Iy
phén chia c6 thé dugc tiép tuc.

Theo cac phuong an thuc hién khac cua sang ché, bo m4 héa ¢ thé phan
chia 14t phuc hdi thanh c4c 14t entropi, trong d6 mdi 14t entropi ¢ thé duoc két hop
v6i khéng 16n hon sb lugng cac bit dinh truéc.

Mot sO phuong an thuc hién séng‘ché s& dugc mo ta ¢ dua vao Fig.15. Theo
c4c phuong én ndy, bd ma héa c6 thé, déi véi 14t phuc hdi, phan chia 14t phuc hdi
thanh cdc lat entropi trong d6 khong cd 14t entropi co6 thé ¢ kich thudc 16n hon so
véi s6 luong xac dinh trude clia céc bit. B ma héa c6 thé khai tao & budce 400 vé
khong bd dém dugc két hop véi s6 lugng céc bit trong 14t entropi hién hanh. Gid tri
ctia bd dém duge ky hiéu 13 4 nhim muc dich minh hoa trong phin mé ta dudi
day, c6 dua vao Fig.15. Cac phan tir ¢t phap dbi véi khéi macrb tiép theo co thé
thu duogc & budc 402. Khdi macrd tiép theo co thé dugc xac dinh theo thir tu xir 1y
khdi macrd dinh trude. Theo mot sb phuong an, thu tu xu ly khdi macrd cé thé
twong tng vai the tr quét manh. Céc phan t&r ¢t phép phi nhi phan trong khéi
macrd c6 thé duoc bién ddi & budc 404 thanh chudi céc bin. Cac phan tir ¢t phép
nhi phan c6 thé khong cin bién dbi. Cac bin, cc phan tit phi nhi phan dugc bién

dbi va cac phén tir nhi phén, duoc két hop véi khdi macrd c6 thé duge biéu thi cho
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bd ma hoéa entropi, va céac bin cd thé duogc ma hoa entropi & budce 406. S4 luong
céc bit dugc két hop véi khdi macrd c6 thé duge xéc dinh & bude 408. S6 luong
céc bit duoc kbt hop véi khdi macrd dugce ky hidu 13 mum nhim myc dich minh hoa
trong phan mo ta duéi ddy, c6 dua vao Fig.15. | o

Néu sb lugng cac bit duroc két hop vl khédi macrd 6 thé duoc bd sung &
bude 410 véi sb luong cac bi duoc tich Iy di cé dugc két hop voi lat entropi hién
hanh khong & buée 411 vuot qua sb luong céc bit t6i da dugc cho phép dbi véi lat
entropi, thi s6 luong céc bit duge tich ity duoc két hop véi 14t entropi hién hanh c6
thé dugc cap nhat & budc 412 & bao gdm cac bit duoc két hop véi khéi macrd, va
cac bit duogc két hop voi khéi macr6 c6 thé duoc ghi & budc 414 vao luE‘)ng bit va
duoc két hop véi 14t entropi hién hénh. Céc phén tir cti phap d6i voi khdi macrd
tip theo c6 thé thu dugc & budc 402, va qua trinh xir 1y phan chia ¢6 thé dugc tiép
tuc. ‘

Néu & budc 410 tdng sb luong cac bit dugce két hop v6i khéi macrd va sb
luong cac bi dugc tich 1y da c6 dugc két hop voi 14t entropi hién hanh vuot qué &
bude 415 sb luong céc bit tdi da duge cho phép ddi véi 1t entropi, thi bd ma hoa
c6 thé bit ddu & budc 416 14t entropi méi duoc két hop véi 1at phuc héi hién hanh,
va bd dém dugc két hop véi sb lugng cac bit trong 14t entropi hién hanh c6 thé
duoc khéi tao & bude 418 vé khong. S luong céc bit dugc tich lily duoc két hop
véi 14t entropi hién hanh co6 thé duoc cap nhét & budc 412 dé bao gém cac bit duoc
két hop v6i khéi macrd, va céc bit duge két hop véi khdi macrd c6 thé duge ghi &
bubce 414 vao ludng bit va duge két hop véi 1at entropi hién hanh. Céc phén ti cu
phap dbi v6i khdi macré tiép theo c6 thé thu duge & bude 402, va qua trinh xir 1y
phén chia co6 thé duoc tiép tuc. |

Mot sb phuong an thuc hién sang ché s& duoc md ta ¢ dua vao Fig.16. Theo
céc phuong 4n ndy, bd ma héa c¢6 thé, dbi véi 1at phuc hdi, phan chia 14t phuc hoi
thanh céc 14t entropi trong d6 khéng cé 14t entropi nao co thé co kich thudc 16n
hon so véi sb luong tdi da dinh trudce cta céc bit. Theo cac phuong 4n nay, bé ma
héa c6 thé két hop cac phén tir cti phap khdi macrd véi 14t entropi cho dén khi kich
thudc cia 14t entropi dat téi ngudng dugc két hop véi sb luong cac bit tdi da duge

dinh truéc duge cho phép trong 14t entropi. Theo mot sb phuong 4n, ngudng c6 thé
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14 phan tram cla s6 luong céc bit ti da dugc cho phép trong 14t entropi. Theo mét
phuong an thyuc hién lam vi du, ngudng cé thé 12 90% sb lugng céc bit tdi da duogc
cho phép trong lat entropi, gia st rang sd lwong céc bit 16n nhét duge mong mudn
trong khbi macré nhé hon 10% s6 luong t6i da cia cac bit. Theo phuong 4n thuc
hién khac lam vi du, ngudng c6 thé 1a phén trim cta s6 luong cac bit t6i da duogc
cho phép trong 14t entropi trong d6 phén tram c6 thé dugc dya vao s6 luong cac bit
16n nh4t mong mudn trong khdi macrd. Theo cac phuong 4n nay, mot khi kich
thudc cta lat entropi vuot qué kich thude ngudng, thi 14t entropi khac cd thé duoc
tao ra. Kich thudc ngudng co thé duoc chon dé dam bao ring lat entropi khong
vuot qua sb luong cac bit tdi da dwgc cho phép trong 14t entropi. Theo mot sb
phuong én, kich thuéc ngudng co6 thé 12 ham cua sb lugng cac bit t6i da dugc cho
phép trong lat entropi va cin dénh gi4 sb lugng céc bit t61 da d6i v6i khdi macro.
B6 ma hoa c6 thé khéi tao & budc 440 vé khong bo dém duge két hop véi s
luong cic bit trong 14t entropi hién hanh. gid tri cia bd dém duoc ky hiéu 1a 4
nhim muc dich minh hoa trong phan mé ta duéi day, c6 dua vao Fig.16. Céc phén
tir ¢t phap dbi v6i khbi macrd tiép theo ¢6 thé thu duoc & bude 442. Khéi macrd
tiép theo co thé duoc x4c dinh theo thit tu xi 1y khdi macrd dinh truée. Theo mot
s phuong an, thit tr xir Iy khéi macrd c6 thé tuong tmg véi tht ty quét manh. Céc
phan tir ¢t phap phi nhi phan trong khdi macrd c6 thé duoc bién ddi & budc 444
thanh chudi c4c bin. C4c phan t&r ¢t phap nhi phan c6 thé khéng can bién dbi. Cac
bin duoc két hop véi khéi macrd c¢6 thé duge ma hoa entropi & bude 446, va sb
lugng céc bin duoc két hop véi khéi macrd c6 thé duge x4c dinh & budc 448. Sé
luong c4c bit duoc tich lity dugc két hop véi 1at entropi hién hanh c6 thé duge cép
nhét & budc 450 dé bao gdm céc bin duge két hop véi khdi macrd, va cac bin duge
m3 héa entropi dugc két hop véi khéi macrd c6 thé duge ghi & budce 452 vio ludng
bit. Néu & budc 454 sb lugng cac bit duoc tich liy dugc két hop véi 1at entropi
hién hanh 16n hon ¢ budc 456 so voi ngudng dua vao s6 luong cac bit t61 da duoc
cho phép trong l4t entropi, thi b ma héa cé thé bat dau & budc 458 14t entropi méi,
va khai tao & budc 460 vé khong bd dém duoc két hop vé6i sb luong céc bit trong
14t entropi hién hanh. C4c phan tir ¢t phép dbi véi khdi macrd tiép theo cé thé thu

duoc & bude 442, va qua trinh xtr 1y phén chia c6 thé duoc tiép tuc. Néu sb luong
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céc bit duoc tich iy duoc két hop véi 14t entropi hién hanh khéng 16n hon & buéce
455 so voi ngudng dua vao sb luong céc bit tdi da dugc cho phép trong 14t entropi,
thi cac phan tir ot phap d6i v6i khéi macrd tiép theo c6 thé thu duge & budc 442,
va qué trinh x1 Iy phan chia c6 thé duoc tiép tuc.

Theo céc phuong 4n thyc hién khac ciia sang ché, bo mi héa c6 thé phén
chia 14t phuc hdi thanh cac 14t entropi, trong d6 each 14t entropi c6 thé duogc két
hop véi khéng 16n hon sb lugng dinh truée cia cac khdi macrd.

Theo mdt sd phuong an thuc hién sang ché, gidi han vé sb lugng cac khdi
macrd t61 da trong 14t phuc hdi ¢6 thé dugce st dung ngoai giéi han vé kich thudc
cua lat entropi.

Theo mdt sb phuong én thuc hién sang ché, b6 ma hoa c6 thé phén chia 14t
phuc hdi thanh céc 14t entropi, trong d6 kich thudc clia mdi 14t entropi c6 thé dugc
¢i61 han nhé hon so véi sb luong dinh trude clia cdc khéi macrd va nhé hon so véi
sé luong bin dinh trude. |

Theo mét s phuong 4n thuc hién séng ché, bé ma héa c6 thé phan chia lat
phuc hdi thanh c4c 14t entropi, trong d6 kich thudc cla mdi 14t entropi c¢6 thé dugc
giGi han nho hon so véi s6 lugng dinh trudce cua cac khbi macrd va nho hon so véi
sé lugng céc bit dinh trude. |

Theo mét sb phu:orng‘én thi_J:C hién sang ché, bd ma hda c6 thé phén chia 14t
phuc hdi thanh c4c 14t entropi, trong d6 kich thudc cla mdi 14t entropi ¢6 thé dugc
gi61 han nhé hon so vé6i sé luong dinh trude ciia cdc khéi macrd, nhod hon so véi s
lugng bin dinh trude va nhd hon so véi s6 luong céc bit dinh trude.

Theo mét sb phuong an thud hién sang ché, viéc ma hbé bin trong bd ma hoa
entropi cd thé duoc cho phép thuc hién ma hoéa song song nhiéu hon mdt bin, nho
{6 ¢6 thd giam thdi gian ma héa. Can hidu ring cac phuong én thyuc hién ndy ca
sang ché lién quan dén bd ma hoéa entropi dugc minh hoa trén Fig.17. Theo cac
phuong 4n nay, bd ma héa entropi 480 co6 thé bao gdm bo thich mg ngit canh 482,
bd chon bd ma hoa bin, dua vao trang thai 484 va nhiéu bd m4 héa bin, con goi la
cac bo ma hoa, (ba bd dugc thé hién) 486, 488, 500 co thé van hanh theo céch song
song. Céc bin 502 c6 thé kha dung cho bo ma héa entropi 480 tir bd nhi phan héa
504 c6 thé tao ra cac bin 502 tir cc ky hiéu dau vao 506. Cac bin 502 c6 thé kha
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dung cho b thich ting ngit canh 482 va bd chon by ma hoa bin, dwa vao trang thai
484. Bo thich tmg ngit canh 482 co thé thuc hién thich Umg nglr canh va tao ra
trang thai md hinh, con goi 1a trang thai, 508 co6 thé duoc st dung dé chon bd ma
héa bin tir d6 bin 502 c6 thé duoc chon trong sb cic bd ma héa bin 486, 488, 500.
B6 chon bd m4 hoéa bin, dua vao trang thai 484 co6 thé chon b ma héa bin dugc két
hop v6i trang thai m6 hinh duoc tao ra 508 trong sb6 cac bé ma hoa bin 486, 488,
500 d& m& ho4 bin 502. Trong mdt sb phwong 4n thyc hién (khong duge thé hién),
trang thai dugc tao ra 508 co thé kha dung cho bd ma héa bin dugc chon. Céc bit
dhu ra 510, 512, 514 c6 thé dugc tao ra bsi cac bd ma hoa bin 486, 488, 500, va
.céc bit ddu ra 510, 512, 514 co thé duoc két hop thanh luéng bit. Theo mdt sb
phuong 4n thuc hién séng ché, cc bit ddu ra 510, 512, 514 c6 thé dugc nhé dém
va duoc két hop thanh ludng bit bing cich ghép. Theo cac phuong 4n thuc hién
khac, céc bit diu ra 510, 512, 514 c6 thé dugc nhé dém va duoc két hop thanh
ludng bit theo so d6 xen k8.

Theo céc phuong an thuc hién sang ché ¢6 dua vao Fig.17, bin thir nhét ¢
thé duge glii t6i bd ma héa bin thir nhét dép lai trang thédi mé hinh thtr nhét dugc
tao ra lién quan dén bin thr nhét. B thich tmg ngit canh 482, khi hoan thanh viéc
xtt Iy bin th nhat, c6 thé bt ddu qua trinh xtt ly ctia bin thi hai, gt bin thir hai t6i
bd ma héa bin thir hai dép lai trang thai m6 hinh thir hai duoc tao ra lién quan dén
bin thir hai, do d6 v& co ban cho phép qué trinh xir I song song nhiéu hon mét bin.

Theo cac phuong an thuc hién khac cua sang ché, bd ma héa entropi cb thé
bao gdm céc bo thich tmg ngft canh c6 thé hoat dong theo cach song song va bd ma
héa bin don. Trong céc hé théng trong d6 cic bd thich tng ngit canh doi hoi thoi
gian xtr Iy 14u hon so v6i b méa hoa bin, cac bd thich img ngilt canh hoat dong theo
cach song song c6 thé giam thoi gian ma hod. Mot sd trong cac phuong 4n thuc
hién sang ché lién quan dén bo mi héa entropi s& dwgc md ta cd dwa vao Fig.18.
Theo cdc phuong 4n nay, bd ma héa entropi 530 co thé bao gdm cac b6 thich ing
ng{t canh (ba bo dugc thé hién) 532, 534, 536, bd chon bg thich tmg ngft canh 538,
bo chon trang thai 540 va bd ma hda bin 542. Cac bin 544 c6 thé duoc khién cho
kha dung véi bd ma héa entropi 530 tir bd nhi phén hoa 546 co6 thé tao ra cac bin
544 tir cac ky hiéu dau vao 548. CAc bin 544 c6 thé duge khién cho kha dung véi
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bd chon bé thich tmg ngft canh 538, bd chon trang thai 540 va bd ma hoa bin 542.
B6 chon bd thich tmg nglt canh 538 c6 thé duoc st dung dé chon, hoic lap lich
biéu, bd thich ing ngft canh 532, 534, 536 theo d6 bin 544 c6 thé dugc chon va tir
dé gi tri trang thai 550, 552, 554 c6 thé duoc tao ra. Theo mot Sé phuong 4n lam
vi du, bd chon bd thich tmg ngit canh 538 c6 thé chon bd thich tmg ngft canh trong
s6 cac bo thich tmg ngit canh 532, 534, 536 dua vio ¢t phap duge két hop véi bin,
chéng han bd nhan dang bo thich tmg ngit canh c6 thé dugc két hop voi bin nhén
dang bd thich tng ngit canh teo d6 bin co thé dugc chon dé xir 1y. Theo mét sb
phuong 4n thuc hién khac lam vi dy, bo chon bd thich tmg nglt canh 538 cé thé
chon b6 thich tmg ngit canh trong s6 cac bd thich tmg ngft canh 532, 534, 536 dya
vao giao thirc lap lich biéu hoic rang budc cin béng tai duoc két hop véi cac bd
thich tmg ngft canh 532, 534, 536. Theo mot sb phuong én, trang thai dugc tao ra
gia tri co thé duogc chon badi bo chon trang thai 540, theo tiéu chuén dugc sir dung &
bd chon b thich mg ngilt canh 538, voi thoi gian thich hop can cho bd m4 héa bin
542. Bd ma hoéa bin 542 cé thé st dung gié‘ tri trang thai 556 dugc thuc hién béi b
chon trang thai 540 khi m4 ho4 bin 544. Theo cac phuong 4n thyc hién khac cta
sang ché, (khéng duoc thé hién), gi tri trang théi c6 thé khong dugc yéu ciu b
bd ma hoéa bin va, do do, khéng duoc khién cho kha dung vé6i bd ma hoéa bin. Céc -
bit dau ra 558 c6 thé duoc tao ra boi bd ma hoéa bin 542, va céc bit dau ra 558 ¢
thé duge két hop thanh ludng bit. Theo mét sb phuong 4n thuc hién séng ché, cac
bit dAu ra 558 c6 thé duoc nhé dém va duoc két hop thanh ludng bit bang cach
ghép. Theo céc phuong an thuc hién khéc, céc bit dAu ra 558 c6 thé duoc nhé dém
va duoc két hop thanh ludng bit theo so dd xen ké.
Theocécphuongénthuc}ﬁ@lkhéccﬁaséngché,b@rnéhéaenﬁopicéthé
bao gdm cac bd thich tmg ngft canh c6 thé hoat dong theo cich song song va céc
b6 ma héa bin ¢ thé hoat dong theo cach song song. Céc phuong an thuc hién nay
cua sang ché lién quan dén bd m3 hoa entropi lam vi du dugc minh hoa trén
Fig.19. Theo cdc phuong an nay, bd ma hoa entropi 570 c6 thé bao gdm céc bd
thich g ngtt canh (ba bo duoc thé hién) 572, 574, 576, b chon b thich ing nglt
canh 578, b6 chon trang thai 580, bd chon bd ma hoéa bin, dua vao trang thai 582
va cac bd mi hoa bin (ba bd duoc thé hién) 584, 586, 588. Bin 590 c6 thé dugc
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khién cho kha dung véi bd ma hda entropi 570 tlir bd nhi phén héa 592 co6 thé tao ra
céc bin 590 tir cac ky hiéu ddu vao 594. Céc bin 590 c6 thé duoc khién cho kha
dung v6i bo chon bd thich tmg ngft canh 578, bo chon trang thai 580 va bo chon bd
m& héa bin 582. B6 chon bd thich img ﬁgtr canh 578 c6 thé duoc sir dung dé chon,
hoac 14p lich biéu, bo thich Umg ngit canh 572, 574, 576 theo d6 bin 590 cé thé
duoc chon va tir d6 gia tri trang thai 596, 598, 600 co6 thé duoc tao ra. Gia tri trang
thai duogc tao ra co thé duoc chon boi bd chon trang thai 580 voi thoi gian thich
hop can duoc thuc hién cho bd chon bd mé héa bin, dua vao trang thai 582. Bo
chon bd m4 hoéa bin, dya vao trang thai 582 co thé st dung gia tri trang thai 602
duoc thuc hién bsi bo chon trang thai 580 dé chon b ma héa bin trong sb cac bo
m3 hoa bin 584, 586, 588 theo d6 bin 590 c6 thé dugc chon. Theo c4c phuong 4n
thue hién (khong duge thé hién), gié tri trang thai 602 c6 thé dugc khién cho kha
dung v6i bé mi hoéa bin duge chon. B mé héa bin duge chon c6 thé st dung gia
tri trang thai 602 khi ma héa bin 590. Theo cac phwong 4n thyc hién khac cua sang
ché, (khong duge thé hién), gié tri trang thai c6 thé khong dugc yéu cau béi bd ma
hoa bin va, do d6, khong kha dung véi bd ma hoéa bin. Cac bit dau ra 604, 606, 608
c6 thé duoc tao ra bdi cac bd ma hda bin 584, 586, 588 va cac bit dau ra 604, 606,
608 c6 thé dugc két hop thanh Iudng bit. Theo mdt s phuong 4n thuc hién sang
ché, cac bit dAu ra 604, 606, 608 c6 thé dugc nhé dém va duge két hop thanh ludng
bit bang cach ghép. Theo cac phuong 4n thyuc hién khac, cac bit d4u ra 604, 606,
608 c6 thé dugc nhéd dém va duoc két hop thanh lué)ng bit theo so dd xen k&

Theo mot phuong 4n thuc hién sang ché, sdng ché c6 thé bao gdbm cac bd ma
ho6a/giai m3 mé& hoa d6 dai thay d‘éi‘cé(,thé hoat ddng theo cach song song.

| Theo mdt phuong an thuc hién sang ché, b ma héa bin c6 thé bao gdbm ma

héa sb hoc nhi phan. Theo mdt phuong 4n thuc hién khac clia sing ché, bd ma hoa
bin c6 thé bao gdbm mi hod do dai thay dbi. Theo mét phuong 4n thuc hién khac
nita ctia sing ché, bd ma héa bin c6 thé bao gbm ma hoa do dai khéng déi.

N6éi chung, bd ma hoéa entropi c6 thé bao gdm N, bo thich tmg ngit canh va
N,, bd ma hod bin, trong d6 N, la sd nguyén 16n hon hoic bing mot va N,, 1a s6
nguyén 16n hon hodc bang mét.

Theo mét sb phuong an thuc hién sang ché, bd m3 héa co thé phén chia lat
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phuc hdi thanh céc 14t entropi, trong do6 kich thudc cia mdi 14t entropi c6 thé duoc
han ché sao cho mét hoic nhiéu trong sd N, bd thich tmg ngit canh va N, by ma
héa bin c6 thé mdi trong sé céc b nay hoat dong duwa vao sb bin khong 16n hon sb
luong bin gidi han trong sudt qua trinh xtr 1y 14t entropi. Céc b thich tmg ngit
canh va cac bd mi hoa bin véi giéi han nhu vay co thé duoc coi 14 cac bd ma hoa
entropi duoc han ché. |

Theo mot sé phuong 4n thuc hién sang ché, bd mi héa c6 thé phan chia 14t
phuc hdi thanh céc 14t entropi, trong d6 kich thudc clia mdi 14t entropi c6 thé duoc
han ché sao cho khong b6 nao trong s8 N, bd thich tng ngit canh c6 thé hoat dong
véi sb bin nhiéu hon so v&i B, bin trong sudt qué trinh x1r 1y 14t entropi. Theo mot
s6 phuong an thuc hién sang ché, gia tri cua B,, c6 thé duoc bao hiéu, chéng han
trong ludng bit, ring budc bién dang, rang budc mirc dd hodc co ché théng thudng
khéc.

Theo céc phuong an thuc hién khac cia sang ché, bd ma hoa cb thé phan
chia 14t phuc hdi thanh céc 14t entropi, trong d6 kich thudc cta mdi lat entropi c6
thé duoc han ché sao cho khéng bd nao trong s6 N,, bd ma hoa bin c6 thé hoat
dong véi sé bin nhidu hon so véi B, bin trong sudt qué trinh xit 1y cta lat entropi.
Theo mét s& phuong 4n thuc hién sang ché, gié tri cua B, c6 thé dugc béo higu,
chéng han trong ludng bit, rang budc bién dang, rang budc mirc d§ hodc co ché
théng thuong khac.

Theo cic phuong 4n thuc hién khac cia sang ché, b ma héa cé thé phan
chia 14t phuc hdi thanh cac 14t entropi, trong d6 kich thuge cta moi 14t entropi c6
th8 duoc han ché sao cho khong bo nao trong s& N_, bo thich tmg ngit canh c6 thé
hoat dong véi s6 bin nhidu hon so véi B,, bin va khong b nao trong s N, bd ma
héa bin c6 thé hoat dong véi s6 bin nhiéu hon so véi B, bin trong sudt qua trinh
xtr ly cua lat entropi. Theo mot sb phuong 4n thuc hién sang ché, gia tri cua B,, va
gia tri cua B, co thé duoc béo hiéu, chéng han trong luéng bit, rang budc bién
dang, rang budc mtrc d6 hodc co ché théng thuong khéc.

Theo céc phuong 4n thuc hién khéc cia sang ché, bd ma héa cé thé phan
chia 14t phuc hdi thanh cac 14t entropi, trong d6 kich thudc cta mdi 14t entropi c6

thé dugc han ché sao cho bo thich tmg ngir canh N, thit i, ky hiéu 12 N, (i), trong
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dé i=1,...,N,, cO thé hoat dong v6i khong 16n hon B,, (i) bin va by mé hod bin N,
thtt i, N, (i), trong d6 i=1,...,N,,, c6 thé hoat dong véi khong lén hon B, (i) bin
trong subt qua trinh xur Iy cia 14t entropi. Theo mot sd phuong 4n thyc hién sing
ché, chc giA tri clia B, (i) va chc gid tri ciia B,, (i) c6 thé dugc bao hiéu, ching han
trong ludng bit, rang budc bién dang, rang budc mirc do hodc co ché thong thudng
khéc.

MGt s6 phuong an thuc hién sang ché 1am vi du s& dugc mé ta c6 dua vao
Fig.20. Theo cdc phuong 4n nay, bd mé hoa co thé, d6i vai 1at phuc hdi, phan chia
lat phuc hoi thanh céc 14t entropi, trong d6 kich thudc cua mdi 14t entropi c6 thé
duoc han ché sao cho mét, hodc nhidu, bd trong sé N_,bo thich tng ngft canh va
N, b6 ma héa bin c6 thé hoat ddng v6i sb bin khéng 16n hon sd bin duge gidi han,
B6 ma héa c6 thé khéi tao & bude 650 vé khong bd deém, déi vé6i timg bd ma hoa
entropi dugc han ché, dugc két hop véi s6 luong céc bin duge xir ly trong lat
entropi hién hanh. Nham muc dich minh hoa trong phén md ta dudi diy, c6 dua
vao Fig.20, gi4 tri ctia bd dém dugc ky hiéu 1a A, trong d6 Abieu thi vecto véi mbi
muc nhap trong vecto tuwong ing voi s6 luong tich iy cua céc bin dugc xir 1y, dbi
véi 14t entropi hién hanh, boi bd ma héa entropi duge han ché. Céc phan tir cé
phap déi v6i khéi macrd tiép theo c6 thé thu duge & bude 652. Khbi macr6 tiép
theo c6 thé duoc xac dinh theo thir ty xir Iy khéi macrd dinh truée. Theo mét 36
phuong 4n, thi tu xir ly khéi macrd c6 thé tuong tmg véi thit tu quét manh. Céac
phan tir ct phap phi nhi phan trong khéi macrd co thé duoc bién dbi & budc 654
thanh chudi cac bin. Cac phan tir ¢ phap nhi phan cé th khong can bién dbi. S6
luong bin, dugc két hop véi khdi macrd, duoc xir 1y béi mdi bd ma hda entropi
duoc han ché ¢6 thé duoc x4c dinh & buée 656. S6 luong céc bin duge két hop véi
khéi macrd c6 thé bao gbm cac bin cic chﬁéi bin duogc két hop véi cac phén i ci
phép phi nhi phén ngoai cac phan tir ¢t phép nhi phan. nhdm muc dich minh hoa
trong phan mé ta dudi ddy, cé dwa vao Fig.20, s6 lugng bin, dugc két hop v6i khoi
macrd, duge xtr ly boi mdi bé ma héa entropi dugc han ché duoc ky hiéu la num,
trong d6 num biéu thi vecto v4i mdi muc nhap trong vecto tuong tmg véi s6 lwong
bin duoc xit 1y, ddi v6i khdi macré hién hanh, béi bd mé hoa entropi duge han ché.

Néu sb luong cac bin duge két hop voi khdi macrd doi voi mdi bé mi hoa
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entropi dugc han ché c6 thé duogc bd sung & bude 658 cho sd luong céc bin duge
tich lily d& c6, dugc két hop véi lat entropi hién hanh, d6i v6i mbi b ma hoéa
entropi dugc han ché, ma & budc 659 khong vugt qua s& luong bin t6i da dugc cho
phép d6i véi bo ma hoa entropi dugc han ché bét ky, thi sb lugng céc bin dugc tich
Ity dugc két hop voi 1t entropi hién hanh cé thé dugc cép nhét & bude 660 dé bao
g0m céc bin duge két hop vé6i khéi macrd, va céc bin dugc két hop véi khdi macrd
c¢6 thé dugc ghi & budc 662, bdi bd mé hda entropi, vao ludng bit va dugc két hop
véi 14t entropi hién hanh. Céc phén tir ot phap dbi voi khdi macr tiép theo c6 thé
thu duoc & bude 652, va qué trinh xit I phan chia cé thé dugc tiép tuc.

Néu & budc 658 téng sb lugng cac bin dugc két hop véi khéi macrd va sb
lugng céc bin dugce tich lily da c6 duge két hop véi 14t entropi hién hanh vugt qua
& bude 663 s6 lugng bin téi da dugc cho phép doi véi bd mé hoa entropi dugce han
ché bit k¥, thi bs ma hoa c thé bit ddu & budc 664 1at entropi méi duge két hop
v6i 14t phuc hdi hién hanh, va bd dém dugc két hop véi s6 lugng céc bin trong lat
entropi hién hanh c6 thé dugc khoi tao & bude 666 vé khong. S6 lugng céc bin
dugc tich iy dugc két hop v6i 14t entropi hién hanh co6 thé duogc cap nhat ¢ budc
660 @& bao gbdm céc bin dugc két hop v&i khdi macrd, va cac bin dugc két hop véi
khéi macrd co thé duge ghi & bude 662, béi bd ma hoa entropi, vao ludng bit va
duoc két hop véi 4t entropi hién hanh. Céc phin tir ¢t phap d6i véi khdi macrd
tiép theo c6 thé thu dwoc & bude 652, va qua trinh xir 1y phén chia c6 thé duoc tiép
tuc.

Mot ) phuong an thuc hién sang ché s& dugc mé ta cé dua vao Fig.21. Theo
cic phuong 4n ndy, bd ma héa c6 thé, dbi véi lat phuc hdi, phan chia lat phuc hoi
thanh céc 14t entropi, trong d6 kich thudc ctia mi 14t entropi c6 thé dugc han ché
sao cho mét hodc nhiéu, trong s6 N, bo thich timg ngit canh va N, bd ma hoéa bin
¢6 thé hoat dong véi khong 16n hon sé lugng bin dugc giéi han. Bo ma hoa c6 thé
khéi tao & bude 700 v& khong bd dém, dbi véi mbi bd ma hoa entropi dwgc han
ché, duoc két hop véi sb lwong cac bin duge xtt Iy trong 14t entropi hién hanh béi
b6 mi hda entropi dugce han ché. nhdm muc dich minh hoa trong phﬁn mo ta dudi
day, c6 dua vao Fig.21, gid tri ciia bd dém duoc ky hiéu 14 A, trong d6 A biéu thi

vecto véi mdi muc nhap trong vecto twong ung véi so lugng tich lily cua céc bin
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duoc xu 1y, dbi véi 14t entropi hién hanh, bdi by mé hoa entropi dugc han ché.
Theo c4c phuong an nay, bd méa héda co thé két hop cac phan tir ca phap khdi
macrd véi lat entropi cho dén khi sb lugng céac bin duge xtr 1y bdi bd ma hoa
entropi dugc han ché dat t6i ngudng duoc két hop véi sé luong bin t6i da da dinh
duoc phép xur 1y, trong lat entropi, béi bo ma hoa entropi dugc han ché. Theo mét
sd phuong 4n, ngudng c6 thé 13 phan trim ctia sd lugng bin téi da duge phép xir 1y,
trong 14t entropi, béi b méa hoa entropi dugc han ché. Theo mot phuong 4n thuc
hién lam vi dy, ngudng cé thé 13 90% cua sb luong bin tdi da duogc phép xu ly,
trong 14t entropi, béi bd mé hoa entropi duge han ché, gid s réng sb lugng bin 16n
nhit mong mudn trong khdi macr6 cin duoc xtr 1y béi bd ma hoa entropi duge han
ché nhé hon 10% sé lugng bin t6i da dugc phép xtr ly, trong 14t entropi, béi bd ma
héa entropi dugc han ché. Theo phuong 4n thuc hién khac lam vi dy, ngudng c6
thé 13 phan trim cta s6 luong bin t6i da duge phép xit 1y, trong 14t entropi, boi bd
ma hoa entropi dugc han ché trong do phﬁn tram c6 thé dugc dua vao sb luong bin
16n nhit mong muén trong khdi macrd cin dugc xir 1y boi bd ma héa entropi duge
han ché. Theo cac phuong 4n nay, mét khi kich thudc cua lat entropi vugt qua kich
thudc ngudng, thi 1at entropi khéc co thé dugc tao ra. Kich thuéc ngudng cé thé
duoc chon dé dam bao rang lat entropi khong vuot qua s6 luong bin téi da duge
phép xur ly boi mét bo ma héa entropi duoc han ché bt ky trong 14t entropi. Theo
mdt sé phuong 4n, kich thudc ngudng co thé 12 ham cta sb luong bin t6i da duoc
cho phép trong lat entropi va cAn danh gi sb luong bin tb1 da di véi khdi macro.
Céc phan tir cG phap dbi voi khéi macrd tiép theo ¢6 thé thu dugc & bude
702. Khéi macrd tiép theo c6 thé dugc xac dinh theo th tu xir ly khéi macré dinh
truée. Theo mdt s6 phuong 4n, thi ty xt Iy khéi macrd c6 thé tuong tmg véi thir tu
quét manh. Cac phan tir cti phép phi nhi phan trong khéi macrd c6 thé duoc bién
ddi & bude 704 thanh chudi cc bin. Céc phin tir ¢t phép nhi phan c6 thé khong
cAn bién ddi. Cac bin dugc két hop v6i khdi macrd c6 thé dugc ghi & budce 706, bsi
b6 ma hoéa entropi, vao ludng bit va dugc két hop véi lat entropi hién hanh. s
lugng bin, duoc két hop v6i khdi macrd, duge xir Iy boi moi bd mi héa entropi
duoc han ché ¢6 thé duoc xac dinh & bude 708. S6 luong cac bin duge két hop véi

khdi macr6 cé thé bao gdm cac bin trong cac chudi bin dugce két hop véi cac phan
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tr ct phéap phi nhi phén ngoai cac phan tir cti phap nhi phan. Nhim muc dich minh
hoa trong phén mo ta dudi day, co dya vao Fig.21, sd lugng bin, dugc két hop véi
khébi macré, dugc xir Iy boi mdi bd m& héa entropi dugc han ché duoc ky hiéu la
num, trong d6 num biéu thi vecto voi mdi muc nhép trong vecto tuong tmg vdi sb
luong bin dugc xir Iy, dbi v6i khdi macrd hién hanh, boi bd ma hoa entropi dugc
han ché tuong tmg. S6 luong cic bin dugc tich liy, dugc két hop vdi 14t entropi
hién hanh, duoc xtr 1y boi m&i bd ma héa entropi dugc han ché c6 thé duge cip
nhat & budc 710 dé bao gdm céc bin duge két hop v6i khéi macro. Néu & bude 712
) lugng céc bin dugc tich liy, dugc két hop véi 14t entropi hién hanh, duoc xur ly
béi bd ma hda entropi dugc han ché 16n hon 714 so v&i ngudng, ngudng nay dugc
ky hiéu 1a TH (MaxNumBins)(i) ddi v&i bo ma hoa entropi duoc han ché i, thi bé ma
héa cb thé bit dAu & bude 716 14t entropi méi, va khoi tao & bude 718 vé khong bd
dm duoc két hop véi s lugng céc bin duge xit Iy béi mdi bd ma héa entropi dugce
han ché trong 14t entropi hién hanh. Céc phan tir ci phap d6i v6i khéi macrd tiép
theo c6 thé thu dugce & budc 702, va qua trinh xi Iy phén chia c6 thé duoc tiép tuc.
Néu sb luong cac bin duoc tich 1y, duge két hop voi 14t entropi hién hanh, dugc
xtr 1y bdi bd md hoéa entropi duoc han ché khong 16m hon & budc 713 so véi
ngudng, thi cac phin tir ct phap dbi véi khéi macrd tiép theo c6 thé thu duge &
budc 702, va qué trinh xit Iy phén chia c6 thé duge tiép tuc.

Mét s6 phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé bao gdm két hop cla tiéu chudn
mé ta trén day dé phén chia l4t entropi.

Cn hiéu ring mic di mdt sb phuong 4n thuc hién séng ché c6 thé han ché
kich thudc cua lat entropi nhd hoﬁ so v&i kich thude dinh trude thi nhét, kich
thudce cua lat entropi co thé dugc han ché theo cach twong duong khong vugt qué
kich thuéc dinh trude thir hai. Cac phuong éan duoc mé ta ¢ day la cac phuong an
lam vi du thuc hién sang ché, va nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét c6 thé hidu ring c6 thé ¢ cac phuong 4n twong duwong khéc dé han ché kich
thude cia lat entropi.

Theo mét sb phuong én thuc hién sang ché, bat dau lat entropi ma&i cd thé
bao gdm két thuc l4t va xét dén 14t entropi méi 14t entropi hién hanh.

Theo mét s phuong 4n thuc hién séng ché, viéc giai ma cac bit trong 1t
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entropi co thé duoc thuc hién song song trong bd gidi mé entropi bao gém cac bd
giai ma bin, ma co thé giam thoi gian giai ma. Cdc phuong 4n thuc hién lam vi du
~ cua sang ché lién quan dén bd giai m3 entropi 750 lam vi du s€ duoc mé ta dudi
day, ¢6 dua vao Fig.22, bao gdm (ba bd dugc thé hién) cac bd giai ma bin 762,
764, 766. Céc bit 752 trong 14t entropi va cac ky hiéu duoc gidi ma trude d6 754 ¢6
thé dwoc khién cho kha dung véi bd giai ma entropi 750. Cac bit 752 6 thé duge
khién cho kha dung véi bd chon bd giai mi bin 756 c6 thé chon bin b giai ma,
dua vao trang thai ngit canh 758 dugc tao ra tir bo thich tmg ngft canh 760, trong
s6 cac bd giai ma bin 762, 764, 766. B thich ting ngit canh 760 c6 thé tao ra trang
thai ngtt canh 758 dua vao céc ky hiéu duoc giai ma trude d6 754 duoc khién cho
kha bién v6i bd thich tng ngit canh 760. Bo chon bd giai ma bin 756 c6 thé gan bd
giai ma bin 762, 764, 766 dya vao trang thai ngilt canh 758. Bit can dugc giai ma
752 ¢6 thé duoc thuc hién bdi bd chon bd giai ma bin 756 dén bin bd giai ma dugc
chon. Céc bd giai mi bin 762, 764, 766 co6 thé tao ra cac bin dugc giai ma 768,
770, 772 6 thé duoc ddn kénh béi bo ddn kénh 774 va cac bin dugc don kénh 776
c6 thé duge gt t6i bd ky hiéu héa 778 6 thé tao ra céc ky hidu 754 duge két hop
véi céc bin 776.

Theo mét sb phuong 4n thyuc hién séng ché, viéc giai mi cac bit trong 14t
entropi c6 thé duoc thuc hién song song trong bd giai ma entropi bao gdm céc bd
thich Ung ngtt canh, no cé thé giam thoi gian giadi ma. Céc phuong én thuc hién
sang ché lién quan dén bd giai ma entropi 800 lam vi du s& duge mo ta dudi day,
c6 dua vao Fig.23, bd giai ma entropi 800 bao gdm (ba bd duge thé hién) cac bd
thich tmg ngft canh 814, 816, 818. Cac bit 802 trong lat entropi va cac ky hiéu
duoc giai ma trude d6 810 c6 thé duge khién cho kha dung véi b gidi ma entropi
800. Cac bit 802 cé thé duoc khién cho kha dung vé&i bd chon bo thich tmg ngit
canh 812 c6 thé chon tir cac bo thich ing ngit canh 814, 816, 818 bo thich tmg ngi
canh d6i véi qua trinh xt 1y giai mé ciia bit du vao. Theo mdt sb phuong 4n thuc
hién sang ché, bd chon bo thich tmg ngit canh 812 c6 thé chon bd thich tng ngit
canh thir N khi thu moi bit tht N. B thich tmg ngit canh duoc chon co thé tao ra
trang thai ngft canh 820, 822, 824 dya vao cac ky hiéu dugc gidi ma truge d6 810

duoc khién cho kha bién véi bo thich ing ngir canh dugc chon. Bd chon trang thai
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826, & thoi gian thich hop, cé thé chon trang thai ngft canh dugc tao ra khi dugc
két hop véi bit dau vao. Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, bo chon trang
thai 826 c6 thé chon bo thich tng ngit canh thit N khi thu moi bit thir N theo cung
mot quy trinh nhu bd chon bg thich tng ngﬁ canh 812. Trang thai dugc chon 828
c6 thé duoc khién cho kha dung voi bin bd giai m3 804. Bin b gidi ma 804 co thé
giai mé bit 802 va guri bin duge giai mé 806 t41 bo ky hiéu hoa 808 co thé tao ra ky
hidu 810 duoc két hop véi bin dugce giai ma 806.

Theo mdt sb phuong 4n thyc hién sing ché, viéc giai ma céc bit trong lat
entropi co thé duoc thuc hién song song trong bd gidi ma entropi bao gdm céc bd
thich tmg ngt canh va cac bo gidi ma bin, co thé giam thoi gian giai ma. Céc
phuong 4n thuc hién sang ché lién quan dén bd giai ma entropi 850 lam vi du s&
duoc md ta dudi day, c6 dya vao Fig.24, bo gidi mé entropi 850 bao gdm (ba bd
duoc thé hién) cac bd thich ing ngit canh 852, 854, 856 va (ba bd duogc thé hién)
céc bd giai ma bin 858, 860, 862. Céc bit 864 trong 14t entropi va cac ky hiéu dugc
giai ma trude d6 866 co thé duoc khién cho kha dung véi bd giai méi entropi 850.
Céc bit 864 c6 thé duoc khién cho kha dung véi bd chon bo thich tmg ngft canh
868 c6 thé chon tir cac bd thich ing ngit canh 852, 854, 856 bo thich img ngit canh
d6i v6i qué trinh xit Iy giai ma bit dAu vao. Theo mét s0 phuong 4n thuc hién séng
ché, bd chon bo thich tmg ngit canh 868 co thé chon bd thich tmg ngft canh thit N
khi thu moi bit th N. B thich tmg ngtt canh duoc chon co6 thé tao ra trang théi
ngit canh 870, 872, 874 dua vao cac ky hiéu dugc giai ma truée d6 866 duge khién
cho kha bién véi bd thich ing ngit canh dugce chon. Bo chon trang théi 876, voil
thoi gian thich hop, c6 thé chon trang thai ngit canh dugc tao ra khi dugc két hop
véi bit dAu vao. Theo mdt sé phuong 4n thuc hién sang ché, b chon trang théi 876
c6 thé chon bd thich ing nglr canh thtr N khi thu moi bit thir N theo cung mot qua
trinh xr Iy nhu bd chon bd thich tmg nglt canh 868. Trang thai dugc chon 878 cb
thé duge khién cho kha dung v6i bo chon bd giai mé bin 880, cé thé chon, dua vao
trang thai ngit canh dugc chon 878, bd gidi ma bin 858, 860, 862. B6 chon b gidi
m3 bin 880 ¢6 thé gén bd giai mi bin 858, 860, 862 dua vao trang thai ngft canh
878. Bit cin duoc giai ma 864 co thé duge thuc hién boi b chon bd giai ma bin

880 dén bo giai mi bin duoc chon. Cac b giai ma bin 858, 860, 862 c6 thé tao ra
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céc bin duoc gidi ma 882, 884, 886 ¢ thé duge don kénh bsi bd don kénh 888 va
c4c bin duoc ddn kénh 890 c6 thé duoc gii t6i bd ky hiéu héa 892 c6 thé tao ra cac
ky hiéu 866 duoc két hop véi cac bin 890.

Theo mdt sé phuwong an thuc hién séng ché, bd ma hoéa c6 thé phan chia 14t
phuc hdi thanh c4c 14t entropi, trong d6 cac kh&i macrd trong 14t entropi 1 ké nhau.
Fig.25 thé hién 14t phuc hdi 950 1am vi du dugc phén chia thanh ba 14t entropi: 14t
entropi 0 duge thé hién & phan gach chéo 952, 14t entropi 1 duoc thé hién & phan
tréng 954 va l4t entropi 2 duoc thé hién & phan chdm 956. Céc khéi macré trong
mdi lat entropi 952, 954, 956, trong lat phuc hdi 950 1am vi du nay, déu k& nhau.

Theo cac phuong an thuc hién khéac cta sing ché, bd ma héa c6 thé phan
chia 14t phuc hdi thanh céc 14t entropi, trong d6 céc khdi macrd trong 14t entropi c6
thé khong k& nhau. Fig.26 thé hién lat phuc hdi 960 lam vi du dwgc phén chia
thanh ba 14t entropi: lat entropi 0 dugc thé hién trong phﬁn gach chéo 962, lat
entropi 1 dugc thé hién trong phan tring 964 va 14t entropi 2 dugc thé hién trong
phan chdm 966. Cac khdi macr6 trong mbi 14t entropi 962, 964, 966, lat phuc héi
960 lam vi du nay, khong lién tiép. Sy phén chia ciia 14t phuc hdi trong d6 céc khéi
macr0 trong lat entropi khong lién tiép c6 thé goi 14 phan chia xen k&.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién séng ché, trong khi giai ma entropi khéi
trong 14t entropi hién hanh, bd giai ma c6 thé st dung céc khoi khac tir cing lat
entropi d& du bo théng tin lién quan dén giai ma entropi ciia khoi hién hanh. Theo
mdt s phuong 4n thuc hién sdng ché, trong khi phuc hdi khéi hién hanh trong lat
phuc hdi, céc khdi khac tir cing mét 14t phuc hdi c6 thé dugc sit dung dé du béo
théng tin lién quan dén phuc hoi khéi hién hanh.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién sang ché trong d6 14t phuc hdi bao gdm
phén chia xen k€, céc khoi 1an cén trong lat entropi duoc dung khi giai ma khéi
hién hanh trong lat entropi c6 thé khong truc tiép 1an cén, hoic k& nhau. Fig.27 thé
hién trudng hop nay dbi véi phan chia xen k& 1am vi du dugc thé hién Fig.26.

Nhu duge thé hién trén Fig.27, dbi véi khdi hién hanh 970 trong 14t entropi
964, khéi 14n cin bén trai dugce dung dé giai ma entropi cua khdi hién hanh 970 1a
lién k&, khdi 1an c4n bén trai 972 trong 14t entropi 964. khéi 14an cén phia trén duoc

diing d& giai mA entropi ctia khbi hién hanh 970 14 khong lién ké, khéi l4n can phia
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trén 974 trong cung 14t entropi 964. Pé phuc hoi khdi hién hanh 970, khéi 1an can
bén trai 14 lién k&, khéi 14n can bén trai 972 trong 14t phuc hdi 960, va khdi 1an can
phia trén 13 lién k&, khéi 14n can phia trén 976 trong 14t phuc hdi 960.

Theo mdt sé phuong 4n thuc hién séng ché trong d6 14t phuc hdi bao gdm
phén chia xen k&, khong co6 khdi 14n c4n thich hop trong 14t entropi cin dugc ding
trong khi giai ma khéi hién hanh trong 14t entropi. Fig.28 thé hién trrong hop nay
cho sy phén chia xen k& lam vi du duoc thé hién trén Fig.26.

Nhu duge thé hién trén Fig.28, dbi v6i khéi hién hanh 980 trong 14t entropi
964, khong c6 khéi 14n can bén trai trong 14t entropi 964 can duoc ding dé giai ma
entropi cua khéi hién hanh 980. Khéi 14n cin phia trén dugc dung dé giai ma
entropi ctia khéi hién hanh 980 1a khéng lién ké, khéi lan can phia trén 982 trong
cling 14t éntropi 964. D& phuc hdi khéi hién hanh 980, khéi 1an can bén tréi 14 lién
k2, khéi 1an cin bén tréi 984 trong 14t phuc hdi 960, va khéi 1an c4n phia trén la
lién k&, khéi 1an can phia trén 986 trong 14t phuc hdi 960.

Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, bo gidi ma co thé xur ly trudce
ludng bit dén hoan chinh d8 nhan dang céc vi trf clia céc 1at entropi. Theo mét s6
phuong 4n thuc hién sang ché, b giai ma c6 thé xir Iy trude toan phan 14t phuc hdi
dé nhan dang céc vi tri ctia c4c 14t entropi trong 14t phuc héi. Theo mét s6 phuong
an, cac vi tri cla cac lat entropi co thé duoc xac dinh béng cach nhén dang céc vi
tri clia cac méo dau 14t entropi. Theo cac phurong 4n ndy, bo gidi mé c6 thé doc céc
bit trong ludng bit va céc gia tri bt diu ma x4c dinh trude c6 thé duoc nhan dang.

Theo céac phuong an thuc hién khac, cac mao dau lat entropi cd thé duogc
rang budc va pham vi clia cdc bit dugc dit & cac vi tri xac dinh trude trong Iuéng
bit dén. Theo cac phuong énzthuc.hién khac, cic mao dau 14t entropi c6 thé duoc
rang budc vao pham vi cia cdc byte dugc dat & cac vi tri xac dinh trudc trong
ludng bit dén. Theo cac phuong 4n nay, hogc bit sip dat hoic byte duoc sip dit, bd
giai m8 mot cach dang ké khong can xtr 1y trudc phén 16n cta ludng bit dén dé
dinh vi céc 14t entropi.

Theo mét s6 phuong én thuc hién sang ché, b6 m3 hoa cé thé bao hiéu, trong
ludng bit, thong tin vi tri 14t entropi (thdng tin entropy-slice-location), sau déy goi

14 c4c tham sb vi tri 14t entropi (tham sb entropy-slice-location), chéng han théng
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tin dich vi va pham vi, n6 co thé rang budc céc vi tri clia cac mao déu 14t entropi.
Theo c4c phuong 4n thuc hién khac, thong tin vi tri 14t entropi c6 thé khoéng dugc
b4o hiéu trong ludng bit, nhung c6 thé dugc x4ac dinh tir cc tham sb 14t entropi
(tham sb entropy-slice), ching han sb luong bin khong d6i duoc phép trong lat
entropi bét ky dinh trude, s6 luong céc bit khong d6i duoc phép trong 14t entropi
dinh trudc bét ky va cac tham sb 14t entropi khéc. Theo céc phuong 4n thyc hién
khéc ctia sang ché, thong tin vi trf 14t entropi c6 thé dugc xac dinh bsi phuong tién
thong thuong khac, ching han théng tin c6 thé duogc dinh 6 trong rang budc bién
dang, rang budc muic d9, rang budc tng dung, hodc rang budc khac, hodc thdng tin
c6 thé dugc bo hiéu 12 théng tin bd sung hoic dugc bdo hidu bsi phuong tién bén
ngoai khac.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, mot tap cac gia tri tham sb vi tri
14t entropi c6 thé dugc ding cho tAt ca céc 14t entropi trong ludng bit. Theo céc
phuong an thuc hién khéc, céc gia tri tham s6 vi trf 14t entropi c6 thé duogc x4c dinh
cho nhém cac diém &nh duoc biéu thi boi mét phan ciia chudi. Theo cac phuong 4n
thuc hién khac, cac gid tri tham s vi tri 14t entropi c6 thé dugc x4c dinh d6i véi
mdi anh trong ludng bit va c6 thé duoc dung cho tit ca céc 14t entropi trong anh
dugc két hop. Theo cac phuong 4n thuc hién khéc, cac gid tri tham sb vi trf 14t
entropi ¢6 thé duoc xac dinh cho mdi 14t phuc hdi trong ludng bit va c6 thé duoc
dung cho tit ca cac l4t entropi trong 14t phuc héi duoc két hop. Theo cac phuong
an thuc hién khac cua sang ché, cac tdp cac gid tri tham sb vi trf 14t entropi co thé
duoc dung boi bd giai mi. Theo cac phuong an thuc hién khac cua sdng ché, céac
gia tri tham sb vi tri 14t entropi c6 thé dugc gan cho cac phan tir nhin dang lat
entropi, chéng han mao dau 14t entropi thu nhét c6 thé st dung tép tha nhét cta cac
gié tri tham s vi trf 14t entropi, mao dau 14t entropi thtt hai c6 thé str dung tap thir
hai clia c4c gié tri tham s vi trf 4t entropi va, néi chung, mao dAu 14t entropi thir N
c6 thé str dung tap th N clia cc gid trj tham sd vi trf 14t entropi. Theo mét sb
phuong én thuc hién sang ché, cac gid tri tham s6 lat entropi c6 thé dugc gan cho
phﬁn tir nhan dang khung. Theo mot phuong an thuc hién lam vi duy, anh thtr nhét
c6 thé st dung tAp thir nhét ctia cac gia tri tham s 14t entropi, anh thit hai c6 thé st

dung tap thir hai ctia cac gia tri tham sb 14t entropi va, ndi chung, anh thir N ¢6 thé
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str dung tdp thi N cda cac gia tri tham s6 vi trf 14t entropi. Theo phuong 4n thuc
hién khéc 1am vi du, anh c6 kiéu thir nht c6 thé st dung tap thir nhat céc gid tri
tham s vi trf 14t entropi va anh c6 kiéu thit hai c6 thé sir dung tap thit hai cuia cac
gia tri tham s6 vi trf 14t entropi. Céc kiéu 1am vi du cta céc anh 13 cac ndi anh, cac
anh duoc du bdo va cac kiéu khac ctia cac anh. |

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché bao gém bd ma hda/gidi ma
H.264/AVC, dich vi 14t entropi va pham vi 14t entropi c6 thé duoc bao hiéu trong
RBSP (RBSP: Raw Byte Sequence Payload (ti tin cua chudi byte tho)) tap tham
s chudi bing cich bd sung tham s6 “entropy slice offset” va tham sd
“entropy_slice range” vao tdp tham sb chudi. Bang 3 liét ké ci phap RBSP tip
tham sb chudi theo cac phuong 4n thyc hién séng ché.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién sing ché bao gdém bo mi hoéa/giai ma
H.264/AVC, dich vi entropy-slice va pham vi entropy-slice c6 thé duoc bdo hiéu
trong RBSP tdp tham s6 anh bang cach bd sung tham sb “entropy_slice_offset” va
“entropy_slice range” vao tép tham s6 anh. Bang 4 liét ké cti phap RBSP tip tham
sb anh 1am vi du theo cac phuong 4n thuc hién sang ché.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién sing ché bao gdbm bd ma hoa/gidi ma
H.264/AVC, dich vi 14t entropi va pham vi lat entropi co6 thé duoc bao hiéu mao
diu 14t bing céch bd sung tham s& “entropy slice offset” va
“entropy_slice range” vao mao dAu 14t. Bang 5 liét k& cti phap mao dau 14t lam vi
du theo cac phuong an thuc hién sang ché.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, dich vi 14t entropi va pham vi 14t
entropi c6 thé duoc chi bdo cho tung diém mirc do thich hop cua b ma hoa theo
bang nay, ching han nhu duoc thé hién trong bang 6, trong d6 0, biéu thi dich vi
dich vi 14t entropi d6i v6i diém thich hop méc d6 m.n va R,, biéu thi pham vi

pham vi lat entropi d6i v6i diém thich hop m.n.

seq parameter_set rbsp( ) { C |Phin tu
mo ta
profile idc 0 u(8)
reserved zero 8bits /* equal 0 */ 0 u(g)
level idc 0 u(8)
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seq_parameter_set_id 0 ue(v)
bit depth luma minus8 0 ue(v)
bit_depth chroma minusg 0 ue(v)
increased bit_depth' luma 0 ue(v)
increased bit depth chroma 0 ue(v)
log2 max_frame num_ minus4 0 ue(v)
log2 max_pic order_cnt Isb_minus4 0 ue(v)
max_num_ref frames 0 ue(v)
gaps_in_frame num_value allowed_flag 0 u(l)
log2 min_coding_unit size_minus3 0 ue(v)
max_coding_unit_hierarchy_depth 0 ue(v)
log2 min_transform_unit_size_minus2 0 ue(v)
max_transform_unit_hierarchy_depth 0 ue(v)
pic_width in luma_samples 0 u(16)
pic_height in luma samples 0 u(16)
entropy_slice offset 0 ue(v)
entropy_slice range 0 ue(v)
rbsp_trailing_bits( ) 0
}
Bang 3: Bang ci phap RBSP tap tham s6 chudi lam vi du
pic_parameter _set_rbsp( ) { C |Phan tu
md ta
pic_parameter set id - 1 ue(v)
seq_parameter_set_id - 1 ue(v)
entropy_coding mode_flag 1 u(l)
num_ref idx 10 default active_minusl 1 ue(Vv)
num_ref idx 11 default active_minus] 1 ue(v)
pic_init gp_minus26 /* relative 26 */ 1 se(v)
constrained intra pred flag 1 u(l)
entropy_slice offset 0 |ue(v)
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entropy_slice range ue(v)
rbsp_trailing_bits( )
}
Bang 4: Bang c phap RBSP tép tham s6 anh lam vi du
slice_header( ) { Phin  ti
mo ta
first Ictb_in_slice ue(v)
entropy_slice flag u(l)
if (lentropy_slice flag){
slice_type ue(v)
pic_parameter set id ue(v)
frame num u(v)
if( IdrPicFlag )
idr_pic id ue(v)
pic_order cnt lsb u(v)
if( slice type ==P||slice_type ==B) {
num_ref idx active_override_flag u(l)
if( num_ref idx active override_flag ) {
num_ref idx 10 active_minusl ue(v)
if( slice_type==B)
num _ref idx 11 active minusl ue(v)
}
b
if( nal ref ide !=0)
dec_ref pic_marking( )
if( entropy_coding _mode_flag && slice type !I=1)
cabac_init idc ue(v)
slice gp_delta se(V)

alf param()

if( slice type ==P||slice type==B) {
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mc_interpolation_idc 2 ue(v)

mv_competition flag 2 u(l)

(mv_competition_flag ) {

mv_competition temporal_flag 2 u(l)
}
}
if ( slice_type == B && mv_competition_flag)
collocated from 10 flag 2 u(l)
} else

(entropy_coding mode_flag &&
slice_type !=1)

cabac_init_idc ue(v)
entropy_slice offset 0 ue(v)
entropy_slice range 0 ue(v)

}

Bang 5: Bang ¢t phép lam vi du d6i v6i mao dau 14t

Mutc 46 Dich vi lat entropi Pham vi 14t entropi

1.1 O1.1 R1.1

1.2 01.2 R1.2

m.n Om.n Rm.n

5.1 o051 RS.1

Bang 6: Dich vi 14t entropi va pham vi 14t entropi lam vi du d6i v6i mbi mirc
do

Theo mét s6 phuong an, thong tin vi tri 14t entropi c6 thé bao gdm théng tin
c6 thé rang budc céc vi tri cia cac mao dau 14t entropi. Theo mét vi dy, thong tin vi
tr{ 14t entropi c6 thé bao gdm dich vi, sau day goi 1a dich vi chu ky hoic dich vi co
ban, gia tri va pham vi, sau day goi 1a d6 léch hodc dich vi dbi véi chu ky, gia tri.

Vi tri mao dau lat entropi c¢6 thé dugce rang budc dua vao gia tri dich vi va gia tri
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pham vi.

Theo mbt s6 phuong an thuc hién sang ché, gia tri dich vi va gid tri pham vi
c¢6 thé duoc xac dinh moét cach rd rang. Theo cdc phuong an thuc hién khéc cua
sang ché, gia tri dich vi va gia tri pham vi ¢6 thé duogc x4c dinh mot cach 4n 1a gia
tri dich vi t6i thiéu va gié tri dich vi t8i da. Theo cac phuong 4n thuc hién sang ché,
gi4 tri dich vi vA gié tri pham vi c6 thé dugc xac dinh theo cach an 14 gid tri dich vi
t4i da va d6 chénh lach gitta gid tri dich vi ti da va gi4 tri dich vi tdi thiéu. Theo
cac phuong an thuc hién khac cua sang ché, gid tri dich vi va gié tri pham vi c6 thé
duoc xac dinh theo cach 4n 1a gia tri dich vi t4i thiéu va do chénh 1éch gitta gia tri
dich vi tbi thiéu va gia tri dich vi t8i da. Theo cac phuong 4n thuc hién khéc, gia tri
dich vi va gi4 tri pham vi c6 thé dugc x4c dinh theo cach 4n 1a gia tri thr ba va do
chénh léch gifta gi4 tri tht ba va gié tri dich vi o1 da va gia tri dich vi tdi thiéu.
Theo cac phuong an thuc hién khac cua sang ché, gi4 tri dich vi va gié tri pham vi
c6 thé duoc xac dinh théng qua chi s6 dua vao trong bang tim kiém chua cac gié tri
bit ti thiéu va tbi da tuong tng. Theo mot s6 phwong 4n, gid tri dich vi va gia tri
pham vi c6 thé duoc x4c dinh bang cach st dung cdy tim kiém trén co s& dich vi.
Theo mdt sd phuong 4n, gid tri dich vi va gia tri pham vi ¢ thé duoc xac dinh
bing cach stt dung chi sé chi phi t5i thiéu héa. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
[inh vuc k§ thudt lién quan c6 thé hidu ring c6 nhiéu phuong phép da biét dé xéc
dinh mot cich n gié tri pham vi va gid tri dich vi va gia thiét ring bd méa hoa va bd
giai ma hoat dong véi cung gia tri d6i véi dich vi xac dinh trudc va céc gid tri
pham vi x4c dinh trudc.

Theo mét s6 phuong an thuc hién sang ché, viéc bao hiéu gia tri pham vi c6
thé 1a tuy chon. Theo mot sb phuong é4n, khi gié tri pham vi khong duoc bao hiéu,
thi gi4 tri pham vi c6 thé dugc thiét 1ap 1a gid tri x4c dinh trude. Theo phuong an
lam vi du nay, gia tri xac dinh trudc co thé 13 khéng. Theo phuong 4n thuc hién
khéc 1am vi du, gia tri xac dinh truéc co thé 13 gia tri nguyén khac khong.

Theo phuong 4n duge mo ta cé dya vao Fig.29, mao dAu 14t entropi dugc két
hop véi 1at entropi, sd luong lat V' trong lat phuc hdi, c6 thé duge rang budc dé bét
dAu sau Nk — p bit tr khi bét dAu, hodc vi tri c¢6 dinh khéc bén trong, mao dau lat
phuc hdi, trong d6 k bidu thi gi4 tri dich vi v p biéu thi pham vi. Vi trf tir d6
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Nk — p bit c6 thé duoc do c6 thé dugce goi 14 vi trf tham chiéu. Theo cac phuong 4n
thue hién khéc, vi tri tham chiéu c6 thé khong dugc két hop véi 14t phuc héi nhat
dinh va c6 thé 1a cing vi trf b dinh trong ludng bit d&i véi tht ca cac 14t entropi.
Theo céc phuong an thuc hién khac, mao dé“ui 14t entropi c6 thé 13 byte duoc sip
xép, va su rang budc co thé duoc két hop véi s6 lwong byte. Mic du vi du nay, nhu
duoc thé hién trén Fig.29, dugc mé ta theo thudt ngfr bit, nhung ngudi ¢6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé hiéu rang c6 1a thuc hién theo phuong 4n
sip xép byte, theo lya chon khéc.

Fig.29 12 hinh v& thé hién phn 1000 lam vi dy clia ludng bit 1dm vi du. Phan
ludng bit 1000 bao gdm mao dau 14t phuc hdi 1002, duoc biéu thi bdi hinh chir
nhit mau den dic, bén mao diu 1t entropi (mao d4u 14t entropi twong tmg véi 14t
entropi thr khong 1003, goi 1a mao d4u 14t entropi thir khong, mao dau 14t entropi
tuong tmg v&i 14t entropi thit nhat 1004, goi 12 mao dAu lat entropi thir nht, mao
dau 14t entropi trong Umng véi 14t entropi thir hai 1005, goi 1a mao dau 14t entropi
thtt hai, mao dau 14t entropi tuong g v6i 14t entropi thir ba 1006, goi 1a mao dau
14t entropi thtt ba), duoc bidu thi boi cc hinh chit nhat mau xam ddc, va céc phan
con lai cua céc 1at entropi, dugc biéu thi be‘ing nét v& manh, cac dai den va tréng
trong vi du ndy. Trong vi du nay, vi tri tham chiéu c6 thé bit dau 1001 ctia mao
dau 14t phuc hdi 1002. Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, mao dau lat
entropi twong ung voi 1at entropi thir khong 1003 ¢6 thé duoc rang budc can duoc
dit ngay sau mao dAu 14t phuc hdi 1002. Theo mot sd phuong an thyc hién sang
ché, mao dau lat entropi tuong tmg v6i 14t entropi thir khong 1a mot phan cta phan
mao dau 14t phuc hdi. Néi cach khéc, mao diu lat phuc hdi cé thé con ding lam
mao dau lat entropi twong ung véi lat entropi thir khéng. Theo cac phuong an nay,
mao dau 14t phuc hdi c6 thé bao gbdm phan phuc hdi va phén entropi. Theo mot sb
phuong an thuc hién sang ché, nhu dugc thé hién trén Fig.29, mao dau 14t entropi
th nhit 1004 c6 thé dugc rang budc can duoc dit sau & — p bit 1007 tinh tir vi tri
tham chiéu 1001, mao déu l4t entropi thir hai 1005 c6 thé dugc rang budc can duoc
dat sau 2k — pbit 1008 tinh tUr vi tri tham chiéu 1001, mao dau lat entropi thtr hai
1006 c6 thé duge rang budc can duge dit sau 3k — p bit 1009 tinh tir vi trf tham

chiéu 1001. Theo cic phuong 4n nay, bd giai ma entropi dwgc gan dé giai ma 14t
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entropi V c6 thé bit dAu tim kiém d6i v6i mao déu 14t entropi twong Ung sau
Nk - p bit tinh tir vi trf tham chiéu 1001.

Theo cic phuong 4n thuc hién khac cua sang ché, thong tin vi tri 1at entropi
c6 thé khong bao gbém tham s6 pham vi. Theo cdc phuong 4n ndy, bd giai ma
entropi c6 thé bt dau tim kiém dbi véi mao dau lat entropi thir N sau Ak bit tinh
tir vi trf tham chiéu.

Theo cac phuong 4n lam vi du dugc minh hoa trén Fig.30, mao dau 14t
entropi dugc két hop véi 1at entropi, s6 luong 14t & trong 14t phuc hdi, c6 thé duoc
rang budc d8 bat dau sau Nk — p bit tinh tir vi tr bat dAu, hodc vi tri cd dinh khac
trong do6, mao dau 14t phuc hdi, trong d6 k biéu thi gia tri dich vi va p biéu thi
pham vi, va mao déu 14t entropi con dugce rang budc vao trong pham vi 2p cua céc
bit tinh tir vi trf b&t dAu rang bude. Vi tri tinh tir d6 Nk - p bit cé thé dugc do cb
thé duoc goi 1a vi tri tham chiéu. Theo cac phuong &n thuc hién khac, vi trf tham
chiu c6 thé khéng duoc két hop véi lat phuc hdi nhét dinh va c6 thé 1a cung vi tri
cb dinh trong ludng bit dbi véi tht ca cac 1at entropi. Theo cac phuong 4n thuc hién
khac, mao dau l4t entropi cO thé 13 byte dugc sap xép, va rang bude co thé duogc két
hop voi s6 luong byte. Mic du vi du nay, nhu duoc minh hoa trén Fig.30, mo6 t&
theo bit, nhung nguoi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét c6 lién quan
c6 thé hiéu ring cac phuong 4n thay thé khac sir dung byte c6 thé dugc thuc hién.

Fig.30 13 hinh v& thé hién phin 1020 ctia ludng bit lam vi du. Phan ludng bit
1020 bao gdm méo dau lat phuc hdi 1022, duge biéu thi béi hinh chit nhat mau den
dic, bdn mao dau lat entropi (mao du 14t entropi twong Ung v6i lat entropi thir
khéng 1023, goi la mao dau 14t entropi thir khong, mao dAu 14t entropi tuong Ung
véi 14t entropi thir nhét 1024, goi 13 mao dAu lat entropi thir nhét, mao dau lat
entropi tuong ung voi lat entropi thir hai 1025, goi 1a mao d4u 14t entropi thir hai,
mao dau l4t entropi twong tmg véi 14t entropi thir ba 1026, goi la mao dau lat
entropi thit ba), duge bidu thi bdi cac hinh chit nhat mau sam, v& céc phan con lai
cua céc lat entropi, dugc biéu thi bdi nét vé manh, cac dai den va tréng. Trong vi
du nay, vi trf tham chiéu c6 thé 1a phin bét ddu 1021 clia mao dau 14t phuc hoi
1022. Theo mdt sb phuong 4n thuc hién sing ché, mao dau 14t entropi tuong Ung

v6i 14t entropi thir khong 1023 ¢6 thé dwoc rang budc can duge dit ngay sau mao
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dau 14t phuc hdi 1022. Theo mot ) phuong 4n thuc hién sang ché, mao dau 14t
entropi tuong g véi 14t entropi thir khong 1a mdt phan ciia mao d4u 14t phuc hbi.
Theo cc phuong an ndy, mao dAu 14t phuc hdi co thé bao gdm phan phuc hoi va
phén entropi. Theo mot %) phuong an thuc hién sang ché, nhu dugc thé hién trén
Fig.30, mao dau lat entropi thtr nhit 1024 c6 thé duoc rang budc can duoc dit
trong 2p bit 1031 sau & — p bit 1027 tinh tr vi tri tham chiéu 1021, mao dau l4t
entropi thir hai 1025 c6 thé dugc rang budc cin duogc dit trong 2p bit 1032 sau
2k — pbit 1028 tinh tir vi tri tham chiéu 1021, mao d4u 14t entropi thir hai 1026 ¢6
thé duoc rang budc can duogc dat trong 2p bit 1033 sau 3k — p bit 1029 tinh tur vi
tr{ tham chiéu 1021. Theo c4c phuong 4n ndy, bd giai ma entropi dugc gan dé giai
ma lat entropi V cé thé b4t dAu tim kidm déi v6i mao dau 14t entropi twrong Gmg sau
Nk — p bit tinh tr vi tri tham chiéu va c6 thé két thuc viée tim kiém sau khi nhén
dang mao du 14t entropi ho#ic sau khi tim kiém 2p bit.

Mot sb phuong an thyc hién sang ché s& dugc md ta c6 dua vao Fig.31. Theo
cac phuong 4n nay, by gidi ma entropi co thé thu & bude 1050 sb lwong 14t entropi
chi béo s luong cla 14t entropi trong khéi hién hanh phuc héi dé giai ma entropi.
B0 giai mé entropi coO thé x4c dinh & budc 1052 thong tin vi tri 14t entropi. Theo
mdt s6 phuong 4n thuc hién séng ché, thong tin vi tri 14t entropi, con goi la cac
tham sd vi trf 14t entropi, c6 thé duoc bao hiéu trong luéng bit, va bo giai ma co thé
x4c dinh & budce 1052 théng tin 14t entropi bing cach kiém tra ludng bit. Theo cac
phuong 4n thyc hién khac, thong tin vi trf 14t entropi c6 thé khéng dugc béo hidu
trong luéng bit, nhung c6 thé duogc xac dinh 6 budce 1052, bdi bo giai mé, tir cac
tham sb 14t entropi, chéng han sb luong bin ¢ dinh dugc phép trong 14t entropi
dinh truéc bat k¥, sb lugng céc bit khéng doi duoc phép trong lat entropi dinh
trude bat ky va cac tham s6 14t entropi khéc. Theo cdc phuong 4n thuc hién sang
ché, thong tin vi tri 14t entropi c6 thé duge x4c dinh va dugc xéc dinh & bude 1052
boi phuong tién thong thudng khac, chéng han thong tin ndy c6 thé duoc dinh 18
trong rang budc bién dang, rang budc murc d9, rang budc img dung, hodc rang budc
khéc, hodc thong tin nay co thé duoc bao hiéu 1a thong tin bd sung hodc duoc béo
hiéu béi phurong tién bén ngoai khac.

B giai mA entropi c6 thé tinh & budce 1054 vi tri bét dau tim kiém 14t entropi
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trude do, trong luéng bit, mao dau 14t entropi dugc gidi han tir khi duge ghi béi ma
héa. Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, vi trf bit déu tim kiém l4t entropi
c¢6 thé duoc tinh & bude 1054 béng cach str dung gi4 tri dich vi va gié tri pham vi
duoc xac dinh tir thong tin vi tri 14t entropi. Theo cdc phuong 4n thuc hién khac
cla sang ché, vi tri bat dau tim kiém 14t entropi c6 thé dugc tinh & bude 1054 bé“lng
cach sir dung gi4 tri dich vi duogc x4c dinh tir thong tin vi tri 14t entropi. B giai ma
entropi cO thé dich chuyén o budc 1056, trong luéng bit, dén vi tri bat dau tim
kiém 14t entropi, va c6 thé kiém tra & budc 1058 ludng bit déi véi mao dau 14t
entropi. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sing ché, mao diu 14t entropi c6 thé
dugc bidu thi bdi ma bat dau.

Mot sb phuong 4n thuc hién sang ché s& dugc md ta c¢6 dua vao Fig.32. Theo
c4c phuong 4n nay, bd giai mi entropi c6 thé thu & budc 1070 s6 lugng 14t entropi
chi béo sb luong cia lat entropi trong khéi hién hanh phuc hdi dé giai ma entropi.
B0 giai m3 entropi c6 thé x4c dinh & budc 1072 thdng tin vi trf 14t entropi. Theo
mdt sb phuong 4n thuc hién sing ché, thong tin vi tri 14t entropi, con goi 14 céc
tham s vi trf lat entropi, co thé duoc bao hiéu trong luéng bit, va bd giai ma co thé
x4c dinh & budc 1072 thong tin 14t entropi bang céach kiém tra ludng bit. Theo cac
phuong an thuc hién khéc, thong tin vi trf lat entropi c6 thé khong duogc bao hi¢u
trong ludng bit, nhung c6 thé dugc xac dinh & budc 1072, boi b giai ma, tir céc
tham s 14t entropi, chang han sd luong bin c¢b dinh duoc phép trong 14t entropi
dinh truéc bét ky, sb luong cac bit khong ddi duoc phép trong lat entropi dinh
trude bat ky va cac tham sb 14t entropi khac. Theo céc phuong 4n thuc hién séng
ché, théng tin vi tri 14t entrdpi ¢6 thé duoc xac dinh va duge xac dinh ¢ bude 1072
bai cac phuong tién thong thuong khéc, chéng han théng tin nay c6 thé duoc dinh
18 trong rang budc bién dang, rang budc muc do, rang budc tng dung, hodc rang
budc khac, hoac théng tin nay co thé duoc béo hiéu 14 thong tin bd sung hodc duge
bao hiéu bai cac phuong tién bén ngoai khac.

B gial ma entropi c6 thé tinh & budc 1074 vi tri bét dau tim kiém lat entropi
trude do, trong ludng bit, mao dau l4t entropi dugc gisi han tir khi dugc ghi boi bo
ma héa. Theo mot sb phuong 4n thuc hién sang ché, vi tri bat dau tim kiém lat

entropi ¢6 thé dugc tinh & bude 1074 bang cach st dung gié tri dich vi va gié tri
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pham vi dugc x4c dinh tir théng tin vi trf lat entropi. Theo cac phuong 4n thuc hién
khéc ciia sang ché, vi trf bét diu tim kiém 1t entropi ¢6 thé dugc tinh & bude 1074
bing cach st dung gia tri dich vi dugc xéc dinh tir thong tin vi tri lat entropi. B
giai méi entropi c6 thé dich chuyén & budc 1076, trong ludng bit, dén vi tri bét dau
tim kiém 14t entropi va c6 thé kiém tfa & buée 1078 ludng bit dbi v6i mao dau lat
entropi. Theo mot ) phuong an thuc hién sang ché, mao dau lat entropi co thé
duoc chi bdo bdi ma bat dau.

Céc bit, trong ludng bit, c6 thé dugc kiém tra & budc 1078 theo chudi bét dau
G i tri bat diu tim kiém lat entropi. Néu & buéc 1080 mao dau lat entropi dugc
nhan dang 1081, thi bd giai ma entropi cd thé giai ma entropi & budc 1082 lat
entropi duoc két hop véi mao dau 14t entropi dugc nhan dang. Néu & budc 1080
mao dau 14t entropi khéng duge nhén dang ¢ budc 1083, thi bd giai ma entropi c6
th& két thic & budc 1084 tim kiém. Theo mét sb phuong 4n, bd giai ma entropi c6
thé chi bao 13i khi khéng c6 mao d4u 14t entropi dugce nhén dang 1083.

Mot sb phuong an thuc hién sang ché s& duoc md ta c6 dua vao Fig.33. Theo
cic phuong 4n nay, bd gidi mi entropi ¢ thé thu & budc 1100 s6 luong 14t entropi
chi béo sb luong ctia 14t entropi, trong khdi phuc hdi hién hanh dé giai ma entropi.
B0 giai mi entropi co thé x4c dinh & budc 1102 thdng tin vi tri lat entropi. Theo
mdt sd phuong 4n thuc hién sing ché, théng tin vi tri 14t entropi, con goi 1 cac
tham s vi tri 14t entropi, c6 thé duogc bao hiéu trong luéng bit, va bd giai ma cd thé
xac dinh & budc 1102 thong tin lat entropi bing cach kiém tra ludng bit. Theo céc
phuong 4n thuc hién khéc, théng tin vi trf 14t entropi c6 thé khéng duoc bao hiéu
trong luéng bit, nhung c6 thé duoc x4c dinh & budc 1102, bsi bd gidi m3, tir cac
tham sd 14t entropi, chang han sé luong bin cb dinh dugce phép trong 14t entropi
dinh trudc bét ky, sb luong céc bit khong dbi duge phép trong 14t entropi dinh
trude bit ky va cac tham sd 14t entropi khac. Theo cc phuong 4n thyc hién séng
ché, théng tin vi tri 14t entropi c6 thé duogc x4c dinh va dugc x4c dinh & bude 1102
boi cac phuong tién thong thudng khac, ching han thong tin nay cé thé dwoc dinh
13 trong rang budc bién dang, rang budc mirc d9, rang budc ung dung, hodc rang
budc khéc, hodc thdng tin nay co thd dwoc bao hiéu 14 thong tin bd sung hodc duge

bao hiéu béi cac phuong tién bén ngoai khac.
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B6 giai ma entropi c thé tinh & bude 1104 vi tri bat dau tim kiém 14t entropi
truée d6, trong ludng bit, mao diu 14t entropi duge giéi han tir khi dugc ghi béi bd
ma héa. Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, vi tri bat dau tim kiém 14t
entropi ¢6 thd duoc tinh & bude 1104 bang cach st dung gié tri dich vi va gid tri
pham vi dugc x4c dinh tlr théng tin vi tri 14t entropi. Theo cdc phuong an thyc hién
khac cia sang ché, vi tri bat ddu tim kiém 14t entropi co thé dugc tinh & bude 1104
béng cach st dung gi4 tri dich vi duoc xac dinh tir thong tin vi tri lat entropi. B
giai ma entropi co thé dich chuyén 0 budce 1106, trong luéng bit, dén vi tri bat dAu
tim kiém 14t entropi va c¢6 thé kiém tra & buéc 1108 ludng bit di v6i mao dau lat
entropi. Theo mdt sb phuong 4n thyc hién séng ché, mao dau l4t entropi c6 thé
duge chi bao béi ma bat dau.

Céc bit, trong ludng bit, c6 thé duoc kiém tra & bude 1108 khi bat dau chudi
& vi tri bat dAu tim kiém 14t entropi. Néu & bude 1110 mao dau 14t entropi dugc
nhin dang 1111, thi b6 giai ma entropi c6 thé giai ma entropi & budc 1112 14t
entropi dugc két hop v6i mao dau 14t entropi dugc nhan dang. Néu & buée 1110
mao dau 14t entropi khong dugc nhan dang & bude 1113, thi néu & bude 1114 tiéu
chuén tim kiém duoc thoa mén & budc 1115, bd gidi ma entropi c6 thé két thuc &
budc 1116. Tiéu chudn tim kiém c6 thé cung cdp tiéu chuén theo d6 viéc xéc dinh
6 thé dugc thuc hién dé xét xem c6 hay khdng céc vi tri hop 1é dé bat dau mao
dAu 14t entropi con lai cin duoc tim kiém. Theo mét s phuong an thuc hién
(khéng dugc thé hién), tiéu chuén tim kiém c6 thé duoc thda man néu céc vi tri
hop 1€ con lai dugce kiém tra. Theo céc phuong an thuc hién khac, tiéu chuén tim
kiém c6 thé duoc théa mén néu khéng c6 céc vi trf hop 18 con lai can duoc kiém tra
& bude 1115, va qué trinh im kiém c6 thé két thuc & buée 1116. Theo mot sb
phuong an, bg gidi ma entropi co thé chi béo 131 khi khéng c6 mao dau 14t entropi
dugc nhin dang & bude 1115. Néu & bude 1114 tiéu chuin tim kiém khéng duoc
théa min & budc 1117, viée kiém tra & bude 1108 ludng bit c6 thé duogc tiép tuc
sau khi dich chuyén & bugc 1118, trong ludng bit dén vi tri tim kiém tiép theo.

Theo mét sd phuong an thuc hién sang ché, tiéu chuén tim kiém c6 thé lién
quan dén gia tri pham vi, chéng han vi trf bat ddu ctia mao dau 14t entropi c6 thé

duoc han ché vao pham vi 2p bit dugc dinh tdm & Nk, trong d6 & biéu thi gié tri
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dich vi, p biéu thi gia tri pham vi va & 14t entropi trong lat phuc hdi. Theo céc
phuong an nay, vi tri cua bit dAu cia mao dau 14t entropi dugc két hop véi 14t
entropi NV co thé duoc giéi han nam trong khoang tr Nk — p dén Nk + p. Theo mot
sb phuong 4n, ti€u chuén tim kiém c6 thé lién quan dén gidi han hodc céc gidi han,
vé kich thuéc cta 14t entrdpi. Theo mét s phuong 4n, tiéu chuén tim kiém c6 thé
lién quan dén su két hop cac gi6i han.

Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, bo m3 hoa cé thé tao dém lat
entropi dé dap ung gi6i han vé vi trf cia mao dau lat entropi tiép theo.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, bd ma hoéa co thé két thac lat
entropi trudc khi céc gidi han kich thudc lat entropi khac s& dép tmg dé dép tng
gidi han vé vi trf ctia mao dAu 14t entropi tiép theo.

Theo mot sb phuong 4n thuc hién sang ché, khi 14t entropi sau cing trong lat
phuc hdi khéng chira sb luong cac bit (hodc cac byte, theo phuong én sap xép byte)
can thda mén rang budc vé vi tri ctia mao dau 14t entropi tiép theo, bd ma hoa cé
thé tao dém 14t entropi sau cung trong lat phuc hdi dé thoa mén rang budc vé vi tri
cia mao dAu 14t entropi tiép theo.

Theo cac phuong 4n thyc hién khac, mao dAu 14t entropi c6 thé bao gbm co
last-entropy-slice, trong d6 gia tri cta c& last-entropy-slice c6 thé chi bao xem cé
hay khong 14t entropi dugc két hop véi mao d4u 14t entropi 14 14t entropi sau cung
trong lat phuc hodi. Theo mot s phuong 4n, gid tri c& last-entropy-slice 12 khéng c6
thé duoc két hop vai 14t entropi sau ciing. Theo céc phuong an thuc hién khac, gia
tri c& last-entropy-slice 1a mot co thé duoc két hop véi 14t entropi sau cung. Theo
mdt sb phuong an, khi gia tri cua co last-entropy-slice chi béo rang lat entropi 12 14t
entropi sau cung trong lat phuc hdi, thi mao dau 14t entrop1 tiép theo co thé dugc
dat ngay sau 1at entropi hién hanh khong cén tao dém.

Béng 7 thé hién ct phap lam vi du va ngit nghia dé bao hiéu co last-entropy-
slice, goi 14 “next_entropy_slice_flag.” theo phuong 4n lam vi du bao gbm ct phép
lam vi du va nglt nghia lam vi du duoc thé hién trong bang 7, co
“next_entropy_slice_flag” bdo hiéu néu cé cac 1t entropi bd sung d6i voi 1at phuc
hdi hién hanh. Néu c& “next_entropy_slice_flag” chi bao rang khong c6 cac lat

entropi bb sung dbi v6i 14t phuc hdi hién hanh, thi vi trf cia mao dau 14t entropi
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tiép theo trong ludng bit c6 thé khong duge rang budc bdi cac tham s6 vi trf lat
entropi.

Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, vi trf ctia cic mao dau lat entropi
¢6 thé duoc xc dinh theo dinh dang cdy véi nit gbe trd dén vi tri mao dau lat
entropi. Theo mot s6 phuong 4n, vi tri mao dau 14t entropi dugc tré boi nut gbc ¢o
thé 13 twong dbi. Theo cic phuong 4n thuc hign khac, vi tri mao dAu 14t entropi
duoc trd boi nit gbe b thé 13 tuyét ddi. Cac ntt con lai cua cly nay cac rénh chira
c4c khoang céach dich vi so v6i niit cha me ctia chiing. Cay nay ¢ thé duoc dinh 18
rang budc, ching han dé giam thoi gian trung binh d xac dinh vi tri mao dAu lat
entropi, giéi han thoi gian c6 trudng hop xAu nhit cAn dé xéc dinh vi trf mao dau
1at entropi, dé bao hiéu thtr tu vu tién cla lat giai ma entropi, dé b1 thiéu hoéa chi
phi luu tri dbi véi ciy nay va cac rang budc thiét k& khéc. Theo mét sb phuong 4n,
s6 luong nit con cla mdi nit trong ciy nay cé thé duoc didu khién dya vao muc

d6 mong mudn ctia d6 song song & khi xac dinh vi trf mao dau lat entropi.

slice_header( ) { C |Phan tir
mo ta

entropy_slice flag 2 (u(l)

next_entropy slice flag 2 |ue(v)

if (entropy_slice_flag) {

first mb_in slice 2 |ue(v)

if( entropy coding mode flag && slice_type != I &&
slice type !=SI)

cabac_init_idc 2 | ue(v)

}

else {

mao dau lat on dinh ........

}
}

Bang 7: Bang ct phap lam vi du d6i voi co last-entropy-slice

Theo mét s& phuong 4n thuc hién séng ché, cic md hinh ngit canh c6 thé
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duoc thiét 14p trong 14t entropi mdi khi didu kién context-model-reset (thiét 1ap lai
md hinh ngft canh) duoc dap ung. Theo cac phuong 4n nay, cc gia tri theo do cac
md hinh nglt canh cé thé thiét lap lai c6 thé duoc dua vao mo hinh ngft canh don vi
co ban lan cén trong lat entropi, va néu don vi co ban lan cin khong c6 trong 14t
entropi, thi cac gia tri mdc dinh co6 thé duoc str dung. Theo cic phuong 4an thuc
hién khéc, cdc m6 hinh nglt canh co thé duoc thiét 14p vao cac gia tri méc dinh.
Theo cic phuong an thuc hién khdc cua sang ché, cdc mé hinh ngit canh cé thé
duoc thiét 1ap dwa vao mé hinh ngft canh ma phén tr nhin dang cua no cb thé duogc
béo hiéu trong ludng bit, phén tir nhan dang nay chi bdo mét trong sb cac cac mo
hinh ngft canh x4c dinh trudc. M6 hinh ngit canh xac dinh truée c6 thé tuy thude
vao mot hoac nhidu tham sb trong ludng bit. Theo cac phuong an lam vi du nay,
cac mo hinh nglr canh c6 thé duoc thiét lap dua vao gia tri “cabac_init_idc” dugc
béo hiéu, trong ludng bit, chi bdo mét trong s6 c4dc mé hinh ngit canh dugc xac
dinh trudc.

Theo mot sb phuong 4n, bang ngit canh cd thé dugc sir dung d& khoi tao cac
mb hinh ngft canh, trong d6 bang ngit canh néu ra tdp cac md hinh ngit canh. Theo
mdt s6 phuong 4n, tdp cic md hinh ngft canh trong bang nglt canh c6 thé duoc 1am
thich mg dua vao mét hodc nhiéu, tham sb trong ludng bit, chéng han tham s6
luong t hda, tham s6 kiéu 14t hodc tham s6 khéc.

Theo phuong an thuc hién lam vi du dugc thé hién trén Fig.34, cac mo hinh
ngit canh ¢6 thé dugc thiét 1ap lai, trong lat entropi, khi khoi hién hanh macr6 l1a
khéi macrd thir nhit theo hang, ngoai viéc thiét 14p lai khi bit ddu khéi macrd
trong lat entropi. Fig.34 minh hoa 14t phuc hoi 1200 1am vi du chira 48 céc khéi
macrd 1208-1255 duoc phan chia thanh ba 1t entropi: lat entropi “0” (dugc thé
hién trong phan gach chéo) 1202, 14t entropi “1” (dugc thé hiéﬁ trong phan mau
trang) 1204 va 14t entropi “2” (dugc thé hién trong phan chdm) 1206. L4t entropi
«“0” 1202 chira 15 cac khdi macrd 1208-1222. L4t entropi “1” 1204 chira 17 céc
khéi macrd 1223-1239, va 14t entropi “2” 1206 chira 16 cac khéi macrd 1240-1255.
Céc khbi macrd & d6 cac md hinh ngft canh cé thé duoc thiét 1ap lai dugc chi bao
v6i bién mau den ddm 1260-1266 va cac khdi macré 1208, 1223, 1240 d6 & phan

bat dau cta mdi 14t entropi va khdi macrd tht nhét trong mdi hang 1216, 1224,
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1232, 1240, 1248.

Don vi co ban, chang han khdi macrd, & phan bét dAu cta lat entropi c6 thé
dugc goi 1 don vi co ban bét diu 14t (don vi co ban slice-start). Chang han, d6i voi
céc 1at entropi 1202, 1204, 1206 trong 14t phuc hoi 1200 1am vi du trén Fig.34, cac
don vi co ban slice-start trong tng la 1208, 1223 va 1240. Pon vi co ban d6 1a don
vi co ban tht nhét & hang trong 14t entropi c6 thé goi 12 don vi co ban bt dau hang
(don vi co ban row-start), chéng han céc khéi macrd 1208, 1216, 1224, 1232, 1240
va 1248 trén Fig.34.

Theo mot s phuong 4n thyc hién séng ché, cac mé hinh ngft canh c6 thé
duogc thiét 1ap lai dya vao cac mo hinh ngft canh ctia khéi 14n c4n macrd néu khi
1an cin macrd cé trong l4t entropi va cdc gid tri mac dinh néu khdi 14n can macrd
khéng c6 trong lat entropi. Chéng han, cic md hinh ngft canh c6 thé duoc thiét 1ap
lai dya vao cdc md hinh ngit canh cia khéi macrd & trén khéi hién hanh macré néu
Kkhéi macrd & trén khdi hién hanh macrd cé trong cung lat entropi, nhung thiét lap
vao céc gid tri méc dinh néu khéi macrd & trén khdi hién hanh macré khong co
trong cing mot 14t entropi.

Theo céc phuong én thuc hién sang ché, cac m6 hinh ngit canh c6 thé duogc
thiét 1ap lai, trong 1t entropi, khi don vi co ban hién hanh 1a don vi co ban thir nhét
trong hang. Theo cac phuong an thuc hién khac, diéu kién context-model-reset cO
thé duoc dua vao tiéu chuén khéc, chéng han s6 luong cac bin dugc xur ly trong lat
entropi, sé luong céc bit duge xit ly trong 14t, vi tri theo khong gian cta don vi co
ban hién hanh va tidu chuén khéc.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién sang ché, co context-model-reset c6 thé
duoc st dung dé chi bio xem c6 hay khéng cac mé hinh ngit canh c6 thé dugc
thiét 1ap lai trong 14t entropi mdi khi diéu kién context-model-reset dugc dap tng.
Theo mét s phuong 4n, c& context-model-reset c6 thd c6 trong mao dau lat
entropi. Theo cdc phuong 4an thuc hién khéc, co context-model-reset ¢6 thé c6
trong méo dau 14t phyuc hdi. Theo mot sé phuong 4n, c& context-model-reset c6 thé
c6 trong c& nhi phan, va diéu kién context-model-reset c6 thé 14 diéu kién mic
dinh. Theo cac phuong an thuc hién khac, c& context-model-reset co thé 13 co da

tri con chi bao diéu kién context-model-reset.
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Theo mdt phuong an thyc hién, sang ché bao gém ma hda context-adaptive
(mi hoa thich img ngft canh), ching han ma héa CABAC, md héa CAV2V va ma
hoéa context-adaptive khac, cO “lcu_row_cabac_init_flag” c6 thé 1a tin hiéu néu giai
ma entropi co thé duoc khoi tao & phan dau ctia hang bd ma hoa 1én nhét (LCU).
Theo mot sb phuong an, LCU la phﬁn suy rong cua khéi macrd duge str dung trong
H.264 d& m3 hoa video hiéu suét cao (HEVC), va anh dugc phan chia thanh céc
14t, trong d6 14t dugc tao ra theo chudi cac LCU. Theo cic phuong an thuc hién
khéc, LCU 1a khéi 16n nhét cé cac vi tri mang gié tri didm anh ma c6 thé duoc biéu
thi bang gia tri ché do duoc truyén, don. Theo c4c phuong an thuc hién khéac, LCU
14 khdi 16n nhét cta céc vi tri mang gia tri didm ma c6 thé duge biéu thi béng gia
tri ché d6 du bao duogc truyén, don. Theo mot sd phuong 4n thyc hién sang ché, gia
tri c& “leu_row_cabac_init_flag” la “1” c6 thé béo hiéu ring ngit canh ma héa
entropi dugc thiét 14p lai. Ngft canh ma hoéa entropi co thé biéu thi tap cla tht ca
cic mo hinh ngir canh dugc két hop v6i bd ma hoa entropi. Theo mot sb phuong 4n
thuc hién séng ché, gia tri co “lcu_row_cabac_init_flag” 1a “1” ¢c6 thé bao hidu
rang ngtt canh mé hoa entropi dugc thiét 1ap lai va qua trinh quét thich tng dugc
thiét 1ap lai. Qué trinh quét thich Ung c6 thé goi 1a qué trinh trong d6 bo ma
héa/gial ma dugc 1am thich tmg véi thir tr quét cua cdc hé sé bién dbi dua vao cac
gid tri ciia hé s bién ddi duge bién dbi trude do. Phén 7.6.1 trong tai liéu JCTVC
JCTVC-B205_draft005, dugc két hop trich din trong phn mo ta dudi day nhim
tham khao, c6 néu vi du trong d6 viéc quét thich tmg chon gifta hai thir tu quét
phan biét dua vao cac hé s6 déng ké trong phﬁn 14n cén. Theo mot phuong an, viéc
quét thich tmg c6 thé dugc thiét 18p lai & phan bét dAu clia moi hang LCU bang
cach chon thtt tw quét xac dinh trude. Theo mét phuong an, thir tu quét duoc xac
dinh bang cach tao ra so 46 4nh xa hé sb ¢ y nghia, va cic gid tri cua hé s6 bién
dbi trong tmg v4i cac gid tri hé sb ¢4 ¥ nghia 1én hon so véi gia tri duge xac dinh
trude cb thé duogc truyén trude cho cac gid tri cua hé s6 bién dbi twong tmg véi cac
gia tri hé s6 c6 y nghia nhé hon hodc bang gia tri duge xac dinh trudc. Theo mot
phuong 4n, céc gid tri hé sb ¢4 y nghia tuong tmg véi cac gia tri cua hé sd bién d6i
16n hon gia tri dugc xac dinh trude cd thé tang sau d6. Theo phuong an thuc hién

khéc cua sang ché, cc gid tri hé so c6 y nghia tuong Umg véi céc gia tri ciia hé s6
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bién dbi nhé hon hoiic bing gi4 tri dugc xac dinh truée cé thé giam sau d6. Qua
rinh xir I quét thich Gmg c6 thé dugc thiét 14p lai bang céch thiét 1ap so dd 4nh xa
hé s6 ¢ ¥ nghia t6i céc gia tri x4c dinh trude. Theo mot sd phuong an, gia tri mac
dinh, duoc tiép tuc khi cd khéng dwoc g, dbi véi co “lcu_row_cabac_init flag”
¢6 thé 13 “0.” c& “leu_row cabac_init_idc_flag” ¢6 thé bdo higu néu cac gid trj
cabac_init_idc s& duoc truyén & phén bat dAu cua mdi hang LCU. Theo mot sd
phuong 4n, khi gié tri cua co “lcu_row_cabac_init_idc_flag” la cac gié tri “1” thi
s& duge truyén & phﬁn bit dAu ctia mdi hang LCU. Theo mot sé phuong 4n, gia tri
mic dinh, dugc thira nhén khi cd nay khong dugc gui, dbi véi co
“lcu_row_cabac_init_idc_flag” c6 thé 1a “0”. Theo mot phuong an thuc hién, c&
“cabac_init idc_present_flag” co thé bao hiéu néu gia tri cabac_init idc dugc
truyén d6i véi LCU. Theo mdt sd phuong n, khi gié tri cabac_init_idc khéng dugc
truyén d6i v6i LCU thi ngft canh mi héa entropi dugc thiét 1ap lai bang cach st
dung gié tri trude d6i voi cabac_init idc trong ludng bit. Theo mdt sd phuong 4n
thuc hién séng ché, “lcu_row_cabac_init flag” va “lcu_row_cabac_init_idc_{flag”
¢6 thé duoc béo hiéu trong mao dau 14t on dinh, ching han khi gia tri cua
“entropy_slice flag” 13 “0”. Bang 8 va bang 9 thé hién cho phép lam vi du dbi voi
cic phuong an nay. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché,
“lcu_row_cabac_init_flag” va “lcu_row_cabac_init_idc_flag” co thé duoc bao
hiéu trong mao déau 14t entropi, ching han khi gié tri cta “entropy_slice_flag” la
«1”_Bang 8 thé hién cho phép mao dau lat lam vi du, va bang 9 thé hién cho phép

dit liéu 14t 1am vi du (coding_unit).

slice_header( ) { ‘ C | Phén tir
mo ta
entropy_slice_flag 2 ju(l)

if (entropy_slice_flag) {

first lcu in_slice 2 |ue(v)

(entropy_coding_mode_flag) {

lcu row_cabac_init_flag 1 |u(l)

if( lcu_row cabac_init_flag ){

lcu_row_cabac_init_idc_flag 1 |u(l)
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}
}
if( entropy coding_mode_flag && slice_type I=1) {
cabac_init idc 2 |ue(v)
}
3
else {
lcu_row_cabac_init_flag 1 |u(l)
if( lcu_row_cabac_init_flag ){
lcu_row_cabac_init_idc_flag 1 |u(l)
}
mao dau 14t 6n dinh ........
}
}

Bang 8: Bang cho phép lam vi du dé bao hiéu khoi tao viéc ma héa entropi &
phan bét dau clia hang LCU.
coding_unit( x0, y0, currCodingUnitSize ) { C Phan tir

mo ta

(x0=—=0 && currCodingUnitSize==MaxCodingUnitSize &&
lcu_row_cabac_init_idc flag==true &&

lcu_id!=first_lcu_in_slice) {

cabac_init idc_present_flag 1 u(l)

if( cabac_init_idc_present flag )

cabac_init_idc | 2 ue(v)

}

regular coding unit ...

}

Bang 9: Bang cho phép lam vi du dé bao hiéu nglt canh khéi tao d6i voi
LCU

Theo phuong 4n thyuc hién khéc, sang ché bao gdm m3 hoa thich ting ngft
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canh, ching han m& héa CABAC, mé hoa CAV2V va ma héa thich tmg ngir canh
khéc, c& “mb row_cabac init flag” co thd béo hiéu néu giai mi entropi cb thé
duoc khdi tao & khbi macrd thix nhét trong hang. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién
sang ché, gia tri cd “mb_row_cabac_init flag” 1a “1” co6 th8 b4o hiéu ring ngir
canh m3 hoa entropi dugc thiét lap lai & phén bat ddu cia mdi hang khdi macrd.
Theo cac phuong 4&n thuc hién khac cia sang ché, gia tri co
“mb_row_cabac_init_flag” 1a “1” co thé bao hiéu rang ngit canh ma héa entropi
duge thiét 1ap lai va viéc quét thich timg duoc thiét 1ap lai & phén bt dau ctia mdi
hang khdi macr6. Theo mot sd phuong 4n, gid tri méc dinh, dugc thtra nhan khi co
khéong dugc gui, d6i véi cd “mb row cabac_init flag” la “0.” co
“mb_row_cabac_init_idc_flag” c6 thé bao hiéu ring néu cac gia tri cabac_init_idc
s& dugc truyén & phén bt dAu ctia mdi hang khéi macrd. Theo mot sb phuong 4n,
khi gié tri cia c& “mb_row_cabac_init_idc_flag” la cac gia tri “1” s€ duoc truyén &
phan bt ddu cta mdi hang khdi macrd. Theo mot s6 phuong 4n, gi4 tri méc dinh,
dugc thira nhan khi cd nay khong dugc g, 461 véi  co
“mb_row_cabac_init_idc_flag” 1 “0”. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché,
cd “cabac_init_idc_present_flag” cso thé bao hiéu néu gia tri cabac_init idc dugc
truyén d6i véi khdi macrd. Theo mdt sé phuong 4n, khi gid tri cabac_init idc
khong dugc truyén cho khdi macré, thi nglt canh ma hoa entropi dugc thiét 1ap lai
bang cach st dung gid tri trudc d6i véi cabac_init_ide trong Judng bit. Theo mot sd
phuong 4an thuc hién sing ché, co “mb row cabac init flag” va co
“mb _row _cabac_init idc_flag” c6 thé dugc bao hiéu trong mao dau lat 6n dinh,
chéng han khi gia tri cta “ehtropy_slice_ﬂag” 13 “0”. Theo mot sb phuong 4n thuc
hién sang ché, co “mb_row_cabac_init_flag” va co “mb_row_cabac _init idc_flag”
c6 thé dugc bao hiéu trong mao dau 1at entropi, chéng han khi gid tri cla
“entropy_slice flag” la “1”. Bang 10 va bang 11 thé hién cho phép lam vi du d6i
voi céc phuong 4n thyc hién nay. Bang 10 thé hién cho phép mao dau 14t 1am vi

du, va bang 11 thé hién cho phép dit liéu 14t 1am vi du (coding_unit).

slice_header( ) { C | Phén tir
mo ta
entropy_slice flag 2 |u(l)
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if (entropy_slice_flag) {
first mb_in slice ue(v)
(entropy_coding_mode_flag) {
mb row_cabac_init flag - u(l)
if( mb_row_cabac_init_flag ){
mb_row_cabac_init_idc_{flag u(l)
}
}
if( entropy_coding mode_flag && slice_type != D{
cabac_init_idc ue(v)
}
3
else {
mb_row_cabac_init_{flag u(l)
if( mb_row cabac_init_flag ){
mb_row_cabac_init_idc_flag u(l1)
}
mao dau lat on dinh ........
}
}

Bang 10: Bang cho phép lam vi du dé bao hiéu viéc khéi tao méa hoa entropi

& phan bat dau cua hang khoi macrd

coding_unit( x0, yO0, curfCodingUnitSize ) { C Phin tu
| : mo ta

(x0==0 && currCodingUnitSize==MaxCodingUnitSize &&
mb_row_cabac_init_idc_flag==true &&
mb_id!=first mb_in_slice) {

cabac_init idc_present flag 1 u(l)

if( cabac_init idc_present_flag )

cabac_init idc 2 ue(v)
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}

regular coding unit ...

}

Bang 11: Bang cho phép lam vi du dé bio hiéu ngft canh khoi tao cho khéi
macrd

Theo mot ) phuong an thuc hién sang ché, céc vi tri, trong luéng bit, cua
cé4c 14t entropi co thé duoc bao hiéu trong ludng bit. Theo mot sb phuong 4n, cd
nay co thé duoc dung dé bio hiéu rang cac vi tri, trong ludng bit, cua céc lat
entropi tiép tuc can duoc bao hiéu trong luéng bit. Theo cac phuong an thuc hién,
sang ché c6 thé bao gbém "entropy_slice__locaﬁons_ﬂag” néu “true” (ding) c6 thé
chi bio ring céac vi tri, trong ludng bit, cia cdc mao du 14t entropi can dugc béo
hiéu tiép trong ludng bit. Theo mdt s6 phuong an, dit ligu vi tri 6 thé duoc ma héa
theo cich khac nhau. Theo mot sb phuong 4n, dit lidu vi tri c6 thé dugc giri trong
m&i 14t phuc hdi. Theo céc phuong én thuc hién khac, dit ligu vi tri c6 thé dugc glri
mdt 1an trén anh.

Theo mot s6 phuong an thuc hién sang ché, céc vi tri, trong lué)ng bit, cua
cac hang LCU cé thé dugc bao hiéu trong ludng bit. Theo mot sd phuong 4n, c&
nay co thé duoc st dung d8 bao hiéu rang vi tri, trong ludng bit, ctia LCU thir nhét
trong mdi hang can duoc bio hiéu tiép trong ludng bit. Theo phuong 4n thyc hién,
sang ché c6 thé bao goém “Icu_row_location_flag” néu “true” (dGng) cd thé chi béo
rang vi tri, trong ludng bit, ctia LCU thu nhit trong mdi hang cin duoc béo hiéu
tiép trogn ludng bit. Theo mét sé phuong én, dit liéu vi trf c6 thé duoc ma hoa theo
cach khéc. Theo mot s6 phuong 4n, dif liéu vi tri ¢4 thé duoc gui trong mdi lat
entropi. Theo cac phuong an thuc hién khéc, dit liéu vi tri ¢6 thé duoc giri mot lan
trén lat phuc hoi.

Bang 12 thé hién ct phép lam vi du dé& bao hiéu cac vi tri, trong luéng bit,
ctia cac hang LCU va céc lat entropi. Péi voi ct phap lam vi du nay, ngit nghia
nhu sau:

Céc tin hiéu “entropy_slice_locations_flag” néu vi trf mao dau 1at entropi
duoc truyen. Néu gia tri cta “entropy_slice_locations_{flag” dugc thiét 1ap 1a “17,

thi vi trf mao dau 14t entropi dugc truyén, trai lai n6 khéng dugc truyén. gia tri mac
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dinh d6i véi “entropy_slice_locations_flag” 1a “0”.

“num_of entropy_slice_minus1” bdo hiéu s6 luong ctia cac 14t entropi trong
lat phuc hoi trir 1.

“entropy_slice offset [i]” chi bédo dich vi cia 14t entropi thir i tinh tir lat
entropi truée do.

“lcu_row_locations_flag” bao hiéu néu théng tin vi tri hang LCU duoc
truyén ho#ic khong duoc truyén. Néu gia tri cua “lcu_row_locations_flag” 1a “17,
thi théng tin vi trf hang LCU dugc truyén, trai lai n6 khong duoc truyén. Gia tri
mic dinh d6i véi “lecu_row_locations_flag” 1a “0”.

“num_of lcu rows_minusl” bao hiéu s6 luong cua cac hang LCU trong lat
entropi tru 1.

“lcu_row_offset [i]” chi bdo dich vi cia hang LCU thtt i tinh tir hang LCU
trudce do.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién sdng ché, "lcu" trong bang 12 ¢6 thé duoc
thay thé  bdi  "khéi macrdé". Chiang  han,  "first lcu in_slice",
"lcu_row_cabac_init_flag", "lcu row cabac_init_idc_flag",
"lcu_row_locations_flag", "Jcu row_locations ()", "num_of lcu rows_minusl", va
"leu_row_offset[i]" trong bing 12 cb thé dugc thay bang "first mb_in_slice",
"mb row cabac_init_flag", "mb row cabac_init idc_flag",
"mb row_locations_flag", "mb_row_locations ()", "num_of mb_rows_minusl",

va "mb _row_offset[i]", mét cach twong tmg.

slice header( ) { C | Phénti
mo ta

entropy_slice flag o 2 {u(l)

(entropy_slice_ﬂag) {

first lcu in_ slice 2 |ue(v)

(entropy_coding_mode_flag) {

lcu row_cabac_init_flag 1 u(l)

if( lcu_row cabac_init_flag ){

lcu_row_cabac_init_idc_flag 1 u(l)

lcu row_locations_flag 1 u(l)
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(Icu_row locations_flag) {

lcu row_locations ()

}

}

}

if( entropy_coding_mode_flag && slice_type != D {

cabac_init idc 2 |ue(v)

}

}

else {

entropy_slice_locations_flag 1 u(1)

(entropy_slice_locations_flag) {

entropy_slice_locations()

}

(entrqpy_coding__mode_ﬂag) {

lcu row_cabac_init_flag 1 u(l)

if( leu_row cabac_init_flag ){

lcu_row_cabac_init_idc_flag 1 u(l)

lcu row_locations_flag 1 u(1)

(Icu_row_locations_flag) {

lcu_row_ locations ()

E

}

}

mao dau 14t on dinh ........

}

}

entropy_slice locations() C |Phén ti

mo ta
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{

num_entropy_slices_minus] 2 | ue(v)

i=0; i<num_of entropy_slices_minusl; i++
_Oof Py_ -

entropy_slice offset][i] 2 |ue(v)
}
lcu_row_locations() C | PhantI
mo ta
{
num_of lcu_rows_minusl 2 {ue(v)

(i=0; i<num_of lcu rows_minusl_slice; i++) {

lcu row_offset[i] 2 ue(v)
B
)

Bang 12: Bang ct phap lam vi du dé béo hiéu céc vi tri, trong ludng bit, ctia
LCU thir nhét trong hang.

Viéc truyén ¢ hiéu qua dir liéu du tir b ma hoa t6i bo giai mé co thé dat
duoc bing céch bao hidu vi tri clia cde hé s6 bién d6i co gid trj khong va cde gid tri
mitc d6 ctia chc hé sb bién ddi khac khong ddi veéi don vi co ban, ching han khéi
macrd. Nhidu hé théng m hoa c6 thé cb ghng dit cac hé s bién doi c6 gia tri
khong & phan cubi cua dir liéu du d6i voi don vi co ban, do d6 cho phép st dung
m3 “end-of-block” (khéi cudi) sau khi hé s6 bién ddi c6 ¥ nghia cudi cing bao hiéu
06 hiéu qué ring cAc gia trj clia hé sb bién dbi con lai 12 khong.

Mot s6 hé théng ma hoa c6 thé tim vét cac vi tri cta cdc hé sb bién ddi co gia
ri khong trong dit liéu du dugc truyén truée d6 doi voi don vi co ban duge xur ly
trude d6, ma c6 thé cho phép céc vi tri véi cac hé sé bién ddi c6 gié tri khong trude
d6 cin duoc truyén sau cung trong dit liéu du sau do. Theo cach khac, mét s6 hé
théng ma héa c6 thé tim vét céc vi tri cua cac hé sb bién d6i c6 gia tri khac khong
trong dit liéu du duoc truyén trudc d6. Miac du cac hé théng nay c6 thé cai thién

hiéu suat ma héa, nhung n6 khién cho can giai ma toan phan dir liu du trudce do dé
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giai ma dit liéu du hién hanh do thuc té réng viéc ma hoa dit liéu du st dung cac
m6 hinh ngft canh, con goi la cdc mo6 hinh xdc suét, dugc xac dinh béi phén t
nhan dang hé sé bién dbi ma cé thé chi dugc xdc dinh khi da biét rang cac vi tri
duoc nhéan dang can duoc truyén o phén cubi cua dit lidu du.

Chelmg han, nhu dugc thé hién trong bang Fig.35, néu viéc thich tmg quét da
tao ra thir tw quét: S={coeff,,coeffy,coeff;,...} for d6i voi qua trinh xir Iy ma hoa
entropi dugc két hop véi don vi co ban hién hanh, trong do coeff bidu thi hé sb
bién dbi thi i, thi ngit canh, duge ky hiéu 13 ca,, twong Ung Vi coeff, can duoc
tim nap ddi véi dé ma hoa hé sb bién ddi coeff,. Tiép theo, ngit canh ey, tuong
ung voi coeff;, cin dugc tim nap d& ma héa hé sé bin dbi coeff,,, va .v.v.. Vi thé,
thr ty theo thoi gian dé m3 hoa cac don vi co ban co6 thé 1a bét budc do can phai
biét thir tu quét S = {coeff,, coeff,q,coeff;,...} , khong thé thu dugc cho dén khi cac don
vi co ban trude d6 dd dugc ma hoa.

Theo mot sb phwong 4n thyuc hién séng ché, dé cho phép mi hda song song
cac 14t entropi, viéc quét thich Gng co thé duoc thiét lap lai cho thtr tu quét méac
dinh 14t entropi & don vi co ban slice-start cua mdi lat entropi, do d6 cho phép tach
ﬁéngcécléten&opic&nduqcrnéhéatheocédhsongsong.

Theo mét ) phuong an thuc hién sang ché, thir tu quét clia viéc xac dinh
quét thich tmg c6 thé dugc thiét 1p dé biét trude, sau ddy goi la thr tw quét, méc
dinh hang, véi don vi co ban row-start cua mdi hang LCU trong lat entropi.

Theo cic phuong 4n thuc hién khic cla sang ché, thr tw quét hé sb bién ddi
khéi va md hinh ngft canh tuong Gmg, con goi 1a ngit canh, co thé dugc tim nap dé
m3 héa hé sb bién ddi co thé duoc tach, do d6 cho phép mi hoa song song. Theo
c4c phuong 4n ndy, hé sé bién dbi duge dat & vi trf thit nhét trong ludng bit co thé
duoc két hop, dua vao vi tri tuong i ciia né véi cac hé sb bién d6i khac trong
ludng bit, v&i ngft canh dwgc dat tuong tmg theo thir tu tim nap ngl canh. Theo cac
phuong 4n nay, thi tu tim nap ngft canh, duge ky hidu 1a F={ctxt,,cixty, ctxte,.. )
trong d6 crx, biéu thi ngit canh ma khong dugc két hop véi vi tri hé sb bién dbi
trong mién bién dbi, nhung hon la dugc két hop véi vi trf tuong dbi ctia hé sb bién
dbi trong ludng bit, c6 thé dugc xéc dinh trude. Vi thé, doi véi thir tw quét he )

bién dbi S = {coeff,, coeff,,, coeff;,...} , qua trinh xir ly ma héa c6 thé ma hoa coeff, véi
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cixt,, coeff,, VOi cixt,, coeff, VOi cixt, va .v.v.. Theo cac phuong an nay, qud trinh
xtr Iy ma hoa entropi co thé hoat d6ng mot cach doc 1ap theo thir tu quét. Mot s6 bd
m4 hoa theo phuong an thuc hién sang ché s& dugc mo ta cé dua vao Fig.36. Bo
m4 héa c6 thé tim nap ¢ budc 1280 hé sb bién d6i tiép theo can dugc ma hda va co
thé tim nap O budc 1282 ngit canh tiép theo, tinh danh muc tim nap xéc dinh tru¢c
cua cic nglt canh. Hé s6 bién d6i duoc tim nap c6 thé dugc ma héa entropi & bude
1284 bsc ngft canh tim nap, va viéc xac dinh & budc 1286 co thé duoc thuc hién dé
xem c6 hay khong céc hé s6 bién dbi c6 y nghia con lai d& m3 hoa. Néu c6 1287 hé
sb bién ddi c6 ¥ nghia con lai can dugc ma hoa, thi hé sb bién dbi c6 ¥ nghia tiép
theo c6 thé duoc fim nap & budc 1280, va qua trinh xt 1y nay c6 thé duoc tiép tuc.
Néu khong ¢6 1289, thi qua trinh x ly ndy c6 thé két thac & budc 1290. Mot sb bo
giai mi theo phuong an thyc hién sang ché s& duoc mo ta c6 dua vao Fig.37. bd
gial ma co thé tim nap & budc 1300 ngitt cinh tiép theo va giai ma entropi & budc
1302 hé sb bién ddi c6 ¥ nghia tiép theo tir ludng bit béng cach st dung nglt canh
duoc tim nap. Hé s bién ddi duoc gidi mi co thé duoc luu trit & bude 1304, va
vide xéc dinh & buée 1306 c6 thé duge thyc hién dé xem c6 hay khong cac h¢ sd
bin ddi c6 ¥ nghia con lai cn dugc giai ma. Néu c6 1307, thi ngit canh tiép theo
¢6 thé duoc tim nap & bude 1300, va qua trinh xir 1y nay c6 thé duoc tiép tuc. Néu
khéng c6 1309, thi qué trinh x ly nay co thé két thiac & budce 1310.

Theo cac phuong an thuc hién khdc cua sang ché, th tu quét hé s6 c6 thé
duoc han ché vao tip con cua tht ca cac két hop quét co thé va c6 thé dugc bao
hiéu r8 rang. O phan bat ddu cua lat entropi, thir tw quét co thé duoc thiét lap tha tu
quét dugc bao hiéu. Theo mot sd phuong an, thir tu quét co thé duoc bao hiéu 1a cu
phép théng thudng. Theo cic phuong an thuc hién khéb, thit tu quét c6 thé dugce
béo hiéu bang thong bao thoéng béo kh()ng quy chuén, chang han théng bio SEI
hodc thong bao khong quy chuén khac.

Theo cac phuong an thuc hién khdc cia sang ché, thir tu quét hé s6 c6 thé
duoc han ché vao tip con cia tht c& cac két hop quét cé thd va c6 thé dugc bio
hiéu mot cac r6 rang. O phan dau cua hang LCU trong 1t entropi, thir tw quét c6
thé dugc thiét 14p cho thtr fir quét duge bdo hiéu. Theo mét s6 phuong an, thir tu

quét co thd duoc bao hiéu 14 cti phap thong thuong. Theo cic phuong an thuc hién
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khéc, thi tu quét co thé duoc bao hiéu véi thong bao khong quy chuén, chiang han
théng bao SEI hodc thong bao khong quy chuén khéc.

Theo cac phuong an thuc hién khac cua sang ché, & phén bat dau 14t entropi,
thir tu quét hé sé c6 thé duoc thiét 1ap cho thtr tur quét ctia don vi co ban dugc giai
ma truée. Theo mot s6 phuong an, thir ty quét c6 thé duoc thiét 1ap cho thir tu quét
duoc st dung theo don vi co ban néu trén. Theo cac phuong an thuc hién khac, thi
tu quét co thé duoc thiét lap cho thir tu quét duogc sir dung theo don vi co ban néu
trén va phan bén phai.

Theo céc phuong an thyc hién khac cua sang ché, & phén bét dau clia hang
LCU trong 14t entropi, thir tu quét hé sé ¢6 thé duoc thiét 1ap co thr tu quét cia
don vi co ban dugc giai ma trude. Theo mot sd phuong an, thir tw quét c6 thé duoc
thiét lap cho th tur queét duoc st dung theo don vi co ban néu trén. Theo céc
phuong 4n thuc hién khéc, thr tu quét co thé duoc thiét 14p cho thi tu quét duge
str dung theo don vi co ban néu trén va phan bén phai.

Nhu duoc thé hién trén Fig.43, theo mot ) phuong én thuc hién sang ché,
phuong phap khoi tao ngit canh ddi v6i cac 14t P ¢6 thé duoc &p dung cho cac lat B
duoc du bao chuyén tiép, phuong phép co thé dat dugc hiéu sudt nén cao hon do
mitc d6 ngau nhién 16n hon dugc tao cho céc lat B va tinh da gia thiét chia cac du
bao B. Céc 14t tham chidu duoc st dung theo lat B dugc du béo chuyén tiép lu6n
ludn tir cac khung/céc anh trude do6 theo thoi gian nhu dugc phén biét vdi lat B
chinh tic trong d6 viéc tham chiéu co6 thé duoc chon tir cac khung/anh qua khua
va/hoac dac diém theo thoi gian. Vi thé, 14t B duoc du bao chuyén tiép c6 thé bao
gdm dit lidu du vé6i dic diém théng ké khac voi céc ddc diém d6 cta lat B chinh
tic. Nhu duoc thé hién trén Fig.43, phuong phéap nay c6 thé thu céc lat B, cac 14t P,
va céc 14t I va dich vi kidu cua 14t thu duoc, phuong phap khaéi tao ngir canh dugc
chon. Ngoai ra, trong trudng hop cua lat B dugce du bao chuyén tiép k¥ thuét khaéi
tao nglt canh dbi véi 14t P duoc st dung. Cu thé hon 13, cac budce dudi day duoc
thue hién:

4301 kidu 14t c6 thé dugc giai ma tir ludng bit;

4302: xé4c dinh xem c6 hay khong kiéu lat 1a 14t B;

4303: néu kidu lat 1a 14t B (Dtng & budc 4302), thi xc dinh xem lat nay c6
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duoc du béo chuyén tiép hay khong. Néu 14t duoc du béo chuyén tiép, thi ngft canh
duogc khéi tao vai phuong phap khoi tao thtr hai, trai lai nglt canh dugc khéi tao
boi phuong phép khoi tao thir nhét;

4304: néu kiéu lat khong 1a 14t B (Sai & budc 4302), thi xac dinh xem c6 hay
khéng kidu 14t 1a Iat P. Néu kiéu 14t 12 14t P, thi ngit canh duoc khoi tao v6i phuong
phép khdi tao thi hai; va

4305: néu kidu 1at khong 14 14t P (Sai & budc 4304), thi x4c dinh xem co6 hay
khong kiéu lat 1a 14t T. Néu kiéu lat 1a 14t I, thi ngft canh duge khoi tao v6i phuong
phép khoi tao thu ba.

Theo khia canh cua sang ché, phan bb x4c sudt khéi tao duoc st dung dé
khai tao bo mi hoa entropi ¢6 thé duoc tao ra bang cach chi din cho chi cac khung
B duoc du béo chuyén tiép. Theo khia canh khéc ctia sang ché, viéc khéi tao ngi
canh c6 thé duoc lam thich mg dua vao tham s6 luong tir héa, n6 dugce ky hiéu la
oP , dugc st dung d& ma hoa dir lidu video hién hanh.

Theo mdt s6 phuong an thuc hién sang ché, bd ma hoa theo cach khac co thé
4p dung phuong phap khdi tao nglt canh dbi véi cac lat P dén cac 14t B dugc du
bao chuyén tiép va co thd bao hiéu sy xuit hién cta lua chon nay. Theo mot sb
phuong 4n thyc hién sang ché, viéc bdo hiéu co thé 1a 16 rang. Theo cac phuong an
thuc hién khac cla sang ché, viéc bao hiéu co thé 13 4n. Theo mdt s6 phuong 4n
thuc hién sang ché bao gom viéc bao hiéu rd rang, co cd thé duoc gl t61 b giai
m& mdi khi 14t P duoc thay thé bang lat B duge du béo chuyén tiép. Theo mot
phuong 4n thuc hién séng ché, c& c6 thé duge bao hiéu la ct phap thong thuong.
Theo cac phuong an thuc hién khéc, cd c6 thé duoc bao hiéu trong thoéng bao
khong quy chudn, ching han thong béo SEI hodc thong bao khéng quy chuén khéc.

Nhu dugc thé hién trén Fig.’41, theo phuong 4n thuc hién sang ché, phuong
phap khoi tao ngft canh i v6i cac lat P c6 thé dugc 4p dung cho céc lat B duoc
du bao don, din dén hidu suat nén cao hon do d6 mitc do ngAu nhién 16n hon duoc
tao cho céc lat B. Céc lat tham chiéu duogc st dung theo lat B duoc du bdo don la
mdt phan ctia hodc céc khung/anh sém hon theo thoi gian hodc cac khung/anh
mudn hon theo thoi gian. Vi thé, 14t B duoc dy bdo don c6 thé bao gdm dit liéu du

v6i dic diém thong ké khéc v6i cac ddc diém d6 cua lat B hai chiéu. Theo thoi gian
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6 thé tham chiéu tha tu hién thi cta cac anh/cac khung duoc gial ma. Nhu duge
thé hién trén Fig.41, phuong phéap ndy cé thé thu cac 14t B, cac 14t P, va cac 1at I va
dua vao céc kiéu cua lat thu dugc, k¥ thuat khoi tao nglt canh dugc chon. Ngoai ra,
trong truong hop cua lat B dugc du bdo don k¥ thuat khéi tao ngft canh dbi véi 14t
P duoc str dung. Cu thé hon 13, cac budc dudi day duoc thuc hién:

4101: Kidu 14t c6 thé duoc giai ma tir ludng bit;

4102: X4c dinh xem c6 hay khong kiéu 14t 14 1at B;

4103: Néu kidu 14t 12 14t B (Pung & budc 4102), thi x4c dinh xem lat c6 dugc
dur béo chuyén tiép hay 10i lai, hay la chuyén tiép va Lui lai. Néu lat duoc du bio
chuyén tiép hozc i lai, nhung khong 1a ca chuyén tiép va Iui lai, thi ngit canh
dugce khai tao béng phuong phap khéi tao thi hai, trai lai ng{t canh duoc khoi tao
bing phuong phép khi tao thir nhat;

4104: néu kidu 14t khong 1a 14t B (Sai & bude 4102), thi xac dinh xem c6 hay
khong kidu 1at 1a 14t P. Néu kiéu lat 1a 14t P, thi ngit canh duoc khdi tao véi phuong
phép khoi tao thir hai; va

4105: Néu kidu 14t khong 12 14t P (Sai & budc 4104), thi x4c dinh xem ¢6 hay
khong kidu 14t 1a 14t I. Néu kiéu lat 1a 14t I, ngit canh dugc khéi tao bing phuong
phép khdi tao thir ba.

Nhu duoc thé hién trén Fig.42, theo cac phuong an thuc hién sang ché, lat B
duoc du bédo chuyén tiép c6 thé duoc khoi tao theo cach khac véi lat B duge du
bao 10i lai va/hodc 14t B dugc du bao hai huéng, né 1a, dan dén hiéu suat nén cao
hon do mic dd nglu nhién khéc nhau dugc géan cho cac lat B. Cac 14t tham chiéu
duoc st dung theo 14t B duoc dy béo chuyén tiép 1a mot phén cia cac khung/anh
sém hon theo thoi gian. Vi thé, lat B duoc du bdo chuyén tiép c6 thé bao gdm dit
lidu du véi dic diém théng ké khdc voi cac dic diém d6 cua lat B hai huéng va
hodc 10 lai. Theo thoi gian c6 thé tham chiéu thi tu hién thi cta cac anh/khung
dugc giai ma. Nhu dugc thé hién trén Fig.42, phuong phap cé thé thu cac 14t B, cic
14t P, va céc lat I va dich vi kiéu cua 14t thu duoc, phuong phap khdi tao ngft canh
duge chon. Ngoai ra, trong truong hop ctia lat B duogc du b4o chuyén tiép phuong
phép khéi tao ngit canh khéac véi cac lat B, cac 14t P, va céc 1at I ¢6 thé duge su

dung. Cu thé hon 13, cac bude dudi ddy duoc thuc hién:
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4201: Kidu 14t c6 thé dugc giai ma tir ludng bit;

4202: X4c dinh xem c6 hay khong kiéu 14t 1a 14t B;

4203: Néu kiéu 14t 13 14t B (Pung & budc 4202), thi x4c dinh xem ¢ hay
khong 14t dugc du bao chuyén tiép. Néu 14t duoc du bdo chuyén tiép, thi ngit canh
duoc khai tao v6i phuong phap khéi tao thu tu, trai lai ngit canh dugc khoi tao v6i
phuong phap khdi tao tht nhét;

4204: Néu kibu 14t khong 1a 14t B (Sai & budce 4202), thi xac dinh xem c6 hay
khong kidu 14t 1a 14t P. Néu kiéu 14t 12 14t P, thi ngit canh dugc khdi tao v6i phuong
phap khdi tao thir hai; va

4205: Néu kiéu 1at khong 1a 14t P (Sai & budc 4204), xac dinh xem c¢6 hay
khong kidu 14t 1a 14t 1. Néu kidu 14t 1a 1at I, ngft canh duoc khéi tao véi phuong
phap khai tao thir ba.

Phuong phap khdi tao ngft canh 6 thé bao gbém viéc thiét 1ap céc gia tri cla
b6 ma hoa entropi can cho hoat ddng ciia bd ma hoa entropi. Chéng han, danh gia
xéc suit thir nhit c6 thé dugc thiét 1ap cho bd mé hoa entropi st dung cac danh gia
<4c suat dé ma hoa dit lidu, nhu 1a trong bd ma héa sb6 hoc. Phuong phép khai tao
ng{t canh co thé str dung phuong phap khdi tao dé x4c dinh céc gia tri. Theo mot
phuong 4n, phuong phép khéi tao thir nhét tuong tmg véi viée sir dung bang thu
nhét ctia cac gia tri dugc tinh trudce dé thiét lap cac gié tri. Twong tu, phuong phap
khéi tao thir hai tuong Gng v6i viée sir dung bang thu hai cta céc gia tri dugc tinh
truéc dé thiét 1ap cac gié tri. Theo phuong én khéc, phuong phép khai tao thir nhét
st dung bang thir nhAt cla céc gia tri dugce tinh trudc ma dugc dinh 16 cho céc
khung ma st dung nhiéu hon mét du béo gitra cac khung d8 thiét 1ap cac gia tri,
trong d6 (cac) khung dugc ding dé du béo ca hai, theo thoi gian, khung trude va
khungsmlkhunglﬁ@1haﬂ1khi&uqcﬁnhth&tutheoth&tu}ﬂélﬂn.Phuongpmép
khéi tao thir hai st dung bang thir hai cla cac gia tri dugc tinh trude duge dinh 16
tir cac khung st dung nhiéu hon mot du bao gitta cac khung dé thiét 14p cac gi tri,
trong d6 cac khung duoc dung dé du béo trudc hoic sau theo thoi gian, nhung do
hoic 12 c4 hai khung trudc hodc sau theo thdi gian, khung hién hanh khi xét thr tu
theo thir tu hién thi. phuong phap khoi tao thir ba st dung bang th ba cda cac gia

tri duoc tinh truée duge dinh rd ddi véi cac khung sir dung hau hét mot du bio
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gita c4c khung d@ thiét 14p céc gia tri. phuong phép khéi tao thtr tu st dung bang
thit tu cta cac gia tri duge tinh trude duge dinh 16 dbi vé6i cac khung khong st
dung du béo giita cac khung dé thiét 1ap cac gia tri.

Theo mot phuong 4n thuc hién sang ché, RefPicList0 chita danh muc céc
khung dugc giai mé trude dé duoc hién thi trude khi hién thi khung hién hanh tiép
theo 1a danh muc cta cac khung dugc giai mi truée d6 duge hién thi sau d6 dé
hién thi khung hién hanh va RefPicList] chira danh muc cac khung dugc giai ma
truée d6 duoc hidn thi tiép theo vidc hién thi khung hién hanh tiép theo 1& danh
muc céc khung dugc giai ma trude do duge hién thi truéce khi hién thi khung hién
hanh. Theo phuong &n nay, didu kién (2) néu trén la ding d6i v6i 14t B don huéng
vi s6 luong clia cac khung duoc gial ma trude do dugc hién thi tiép theo viéc hién
thi khung hién hanh 1a khéng, hodc s6 lugng cac khung dugc gidi ma dugc hién thi
tru6e khi hién thi khung hién hanh 1a khong. Theo phuong an thyc hién khac cua
sang ché, PicOrderCnt biéu thi thtr tu hién thi cta cac khung dugc gidi ma. Theo
phuong 4n ndy, diéu kién (3) néu trén 1a dung d6i véi 14t B don hudng vi céc
khung duogc giai ma déu duoc hién thi trudc khi hién thi khung hién hanh hozc sau
viéc hién thi khung hién hanh.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién sang ché bao gém viéc bao hiéu 4n, theo
phuong phép khoi tao ngir canh, su xuét hién cua céc lat P duoc ap dung cho lat B
duoc du béo chuyén tiép, co thé duoc suy ra bd giai ma khi céc lat tham chiéu (cac
khung/céac anh) dugc str dung theo dy bao la tAt ca céc lat trudc do (cac khung/cac
anh) dua vao thi tu nay trong do céc lat can dugc hién thi. Theo mot s6 phuong
an, su xuAt hién cta lat P dugc thay boi 1at B don hudng co thé duoc suy ra khi céc
diéu kién sau 13 dung: (1) danh myc 4nh tham chiéu RefPicListl c6 mét hodc nhiéu
muc nhéap, (2) danh muc anh tham chiéu RefPicList]l va RefPicList0 chira cung cac
tdp anh, va (3) tAt ca cac khung trong danh muc anh tham chiéu RefPicListl va
RefPiList0 ¢6 PicOrderCnt nhé hon so véi PicOrderCnt cua khung hién hanh,
trong d6 PicOrderCnt chi bdo thir tu hién thi cta cac khung theo thir tu tang. Theo
mét sb phuong 4n, sy xuét hién cta lat P dugc thay boi lat B don hudng c6 thé
dugc suy ra khi cac diéu kién sau 13 dung: (1) danh muc anh tham chiéu

RefPicList] c¢6 mot hodc nhiéu muc nhép, (2) danh muc anh tham chiéu
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RefPicList] va RefPicList0 chita cing cac tdp anh, va (3) tht ca cac khung trong
danh muc anh tham chidu RefPicListl va RefPiList0 c¢6 PicOrderCnt 1én hon
PicOrderCnt cua khung hién hanh, trong d6 PicOrderCnt chi bao tht tu hién thi
cla cac khung theo thir tu tang. Theo mot sb phuong an, su xuét hién cuta lat P
duoc thay boi 14t B don hudng cd thé duoc suy ra khi céc diéu kién sau 1a ding:
(1) danh muc anh tham chiéu RefPicList] c6 mdt hodc nhiéu muc nhép, va (2)
khung tht nhét trong danh muc anh tham chiéu RefPicListl va khung thi nhat
trong RefPicList0 c6 PicOrderCnt nhé hon (hodc 16n hon) so v6i PicOrderCnt cua
khung hién hanh, trong d6 PicOrderCnt chi bao thu tu hién thi cta cdc khung thr
tu ting. Theo mot ) phuong 4an, su xuAt hién cua 14t P duoc thay boi 14t B don
hudng co thé dugc suy ra khi céc diéu kién sau 1a ding: (1) danh muc anh tham
chidu RefPicListl ¢6 nhiéu hon moét muc nhap, va (2) cac khung [0, N] trong danh
muc anh tham chiéu RefPicList] va céac khung [0, N] trong RefPicList0 c6
PicOrderCnt nhé hon (hoic 16n hon) so véi PicOrderCnt cta khung hién hanh,
trong d6 PicOrderCnt chi bdo thir tu hién thi cta cac khung theo thir tu ting. Theo
mot ) phuong éan, su xuét hién cta lat P dugc thay bdi 1at B don hudng c6 thé
duge suy ra khi cac didu kién sau la ding: (1) danh muc anh tham chiéu
RefPicList] ¢ mdt hodc nhiéu muc nhép, (2) khung thir nhét trong danh muc anh
tham chiéu RefPicList1 1 gibng nhu khung thr hai trong danh myc &nh tham chiéu
RefPicList0, (3) khung thtr hai trong danh muc énh tham chiéu RefPicListl giéng
nhu khung th nhét trong danh myc &nh tham chiéu RefPicList0, (4) cac khung [0,
N] trong danh muc anh tham chidu RefPicList]l va cac khung [0, N] trong
RefPicList0 ¢6 PicOrderCnt nhé hon (hodc 16n hon) so véi PicOrderCnt cua khung
hién hanh, trong d6 PicOrderCnt chi bao thir tu hién thi ctia cac khung theo thir tu
ting. Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, tht tu trong RefPicList0 va
RefPicList! khong can ddng nhat chira cing céc tép anh. Theo phuong én thuc
hién sang ché, khi danh muc &nh tham chiéu RefPicListl c6 nhiéu hon mét muc
nhap va RefPicListl gidng vé6i danh muc anh tham chiéu RefPicLis0, thi hai myc
nhap diu RefPicList1[0] va RefPicList1[1] c6 thé duge chuyén mach. N ¢6 thé nhé
hon so vdi tong s luong cac khung/anh trong danh muc anh tham chiéu.

PicOrderCnt c6 thé con néu ra tht tu hién thi tuong ddi trong bd nhé dém cua bd
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giai ma anh.

Khi sy xuét hién cta 14t P dugc thay bai lat B duoc du bao chuyén tiép duoc
chi bdo, nglt canh ddi vai 14t entropi c6 thé duogc khoi tao béng cach st dung
phuong phap 14t P. Theo phuong an thuc hién khéc cta sang ché, ngit canh cua lat
c6 thé dugc khi tao bang cach str dung phuong phap lat P.

Bang 13 thé hién cu phap lam vi du dé bdo hiéu modt cach rd rang r%ng ngtt
canh ban dau cua 1at B cin dugc khdi tao bang cach st dung phuong phap lat P.
Theo phuong an thuc hién sang ché lién quan dén bang 13, “cabac_init P_flag” la
cd chi bao, dé khdi tao ma hoa entropi 1at B, xem phuong phép 14t B hay phuong
phap lat P can dugc chon. Theo mot s6 phuong an, néu gid tri cia co
“cabac_init P_flag” 14 “0,” thi phuong phép 14t B dugc chon dé khoi tao, va néu
gié tri ca c& “cabac_init_P_flag” 13 “1,” thi phuong phap lat P dugc chon dé khoi

tao.
slice_header( ) { C |Phén tu
mo ta
entropy_slice_flag 2 |u(l)
if (entropy_slice_flag) {
first lcu in_slice 2 |ue(v)
(entropy_coding_mode_flag) {
lcu_row_cabac_init_flag 1 u(l)
if( lcu_row cabac_init_flag ){
lcu_row_cabac_init_idc_flag 1 u(l)
b
}
if( entropy_coding_mode_flag && slice_type I=1) {
cabac_init idc 2 |ue(v)
(slice_type—B_SLICE && It B duoc dy bdo chuyén tiép)
cabac init P flag 1 u(l)
}
}
else {
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if (entropy_coding_mode_flag) {

lcu row_cabac_init_flag 1 u(l)

if( lcu_row_cabac_init_flag ){

lcu_row_cabac_init idc_flag 1 u(l)
}
}
first lcu in slice 2 ue(v)
slice_type 2 ue(v)

Some elements mao dau 14t 6n dinh ......

if( entropy_coding_mode_flag && slice_type I=1){
cabac init idc 2 |ue(v)
(slice_type==B_SLICE && lat B dugc du bdo chuyén tiép)
cabac_init P_flag 1 u(l)
}
Remainder mao dau lat 6n dinh ........
}
}

Bang 13: Bang ct phéap lam vi du thé hién viéc bdo hiéu mot cach rd rang sy
khéi tao 14t B bang cach st dung phuong phap lat P

Theo mot sd phuong an thuc hién sang ché, cac trang thai khdi tao nglt canh
déi véi 14t entropi ¢6 thé dugc dua vao s6 lugng céc bin duge xur Iy boi bd mé héa
entropi. B ma hoa entropi co thé dong quy nhanh hon so véi thdng ké ngudn khi
duoc khéi tao mot cach chinh xéc. Su d6ng quy nhanh hon c6 thé dat duoc sau mot
s6 bit bi loai va vi thé hiéu suAt nén cao hon. Theo mét sé phuong an thuc hién
séng ché, s6 luong céc bin c6 thd duogc truyén cé thé dugc danh gia, va khi sb
luong bin dugc dénh gia dap Ung tiéu chuén th nhat, thi phuong phép khoi tao thir
nhat c6 thé duoc st dung. khi sb lugng bin dugc dénh gid khong dép tmg tiéu
chudn thi nhét, phuong phéap khdi tao tht hai co thé duoc st dung.

Phuong én 1am vi du thuc hién séng ché ¢6 thé dugc hiéu 15 hon théng qua
phén mo ta cb dua vao Fig.38. Theo c4c phuong 4n nay, s6 luong cac bin duge xur

1y c6 thé duge danh gia & bude 1320. S6 lugng bin duoc danh gia duge xit 1y, dugc
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ky hiéu la Nbins, co thé duoc so sanh & budc 1322 véi gia tri ngudng, duge ky
hiéu la Tbins. Khi s6 luong cac bin dugc xu ly ting dd chinh xdc du bao cuia viéc
khéi tao ngit canh trén co s& QP ¢ thé giam. Do chinh x4c du béo cao hon d& khai
tao ngft canh co thé dan dén hiéu suit nén tét hon. Néu sb luong bin dugc danh gia
duoc xir 1y 1a 16n hon 1324 gia tri ngudng, so v6i gié tri khoi tao ngit canh don c6
thé duoc chon & bude 1326. Néu sb luong cac bin dugc danh gid duge xur ly 1a
khong 1328 16n hon gié tri ngudng, thi ngit canh c6 thé duoc khéi tao mot cach
thich tmg & budc 1330 dua vao QP. Gia tri khéi tao nglt canh don co thé duoc
chon dua vao chi dan va su tdi vu héa theo gié tri do dugc chon, chéng han 15i
binh phuong, entropi tuong d6i va khoang c4ch khac theo hé mét. Su khéi tao trén
co sé QP thich tng co thé 14 su thich tng afin c6 dang C, * QP +C,, trong dé C, va
C, la cac hang sb. Theo mot sd phuong an, s6 luong céc bin ¢6 thé duogc danh gia
dua vao sb luong cac bin dugce xu ly trong 14t trude. Theo cac phuong an thuc hién
khéc, sb luong céc bin ¢ thé duogc danh gia dua vao qua trinh xt ly sb luong cac
bin trong khung trudc.

Theo mdt ) phuong an thuc hién sang ché, nhu duoc thé hién trén Fig.39
duéi dang anh bidu thi 1340 pham vi clia sb lugng bin duge X 1y, nhan, cic pham
vi roi rac (ba bo dugc thé hién 1342, 1344, 1346) cua s6 luong bin dugc xtt 1y 6
thé duoc xéc dinh va duoc mo ta lién quan dén s lugng cac ngudng (hai duge thé
hién 1348, 1350), va gia tri khoi tao ngit canh co thé duogc chon dua vao trong sb
cac pham vi 1342, 1344, 1346 s6 lugng bin duge dénh gid duge xi ly giam, chéng
han dbi voi ba pham vi 1342, 1344, 1346, khi Nbins<T,, 1342, nglt canh c6 thé
dugc khéi tao mot cach thich tng dwa vao QP, khi T, < Nbins <T; 1344, nglt canh
¢6 thé duoc khoi tao cho gié tri ngit canh c6 dinh thi nhét va khi T, < Nbins 1346,
ngir canh co thé duoc khoi tao cho gié tri nglt canh c¢b dinh khac nhau tht hai.

Phuong 4n thye hién khic cta sang ché c6 thé duoc 6 rang hon khi mo ta c6
dua vao Fig.40. Theo phuong 4n nay, gia tri cia QP co thé duoc xéac dinh & bude
1400 va duoc kiém tra & budc 1402 lién quan dén gi4 tri ngudng, duoc ky hiéu la
Top. N6i chung, khi QP gidm sb lugng céc bin duge xir ly ¢6 thé ting. Néu QP
khong nho hon 1404 so véi gia tri ngudng, thi ngft canh cé thé duogc khdi tao mot

cach thich tmg & budc 1406 dya vao QP. Néu gia tri ciia QP nho hon 1408 so voi
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gia tri ngudng, thi gia tri khoi tao ngit canh don c6 thé chon & budc 1410. Gia tri
khéi tao ngt canh don c6 thé duoc chon dua vao chi dan va su td1 wu héa cua céc
metric duoc chon, ching han 181 binh phuong, lién quan dén entropi va cac metric
khoang cach khac.

Theo mot s6 phuong an thuc hién sang ché, cac pham vi bd, roi rac cia QP
c6 thé duogc xac dinh, va gia tri khoi tao ngl canh c6 thé duoc chon dua vao trong
s6 cac pham vi gié tri QP giam.

Bang 14 thé hién su so sanh vé kha ning suy giam tdc d6 dbi véi ma hoa ndi
toan phén. So sanh tht nhét 13, dugc thé hién trong hai cdt con cua cdt ba, la so
sanh, bang cach st dung phén mém H.264/AVC Joint Model (JM), phién ban 13.0,
gitta m& hoa bang cach st dung céc 1at boi, trong do6 giai mi entropi va phuc hdi
Kkhéi macrd dbi véi 14t khong phu thudc vao céc 1at khac, va ma héa bing cach
khong st dung cac lat. Thong thuong 1, d6i voi cing mot téc do bit, chat luong
duogc giam -0,3380 dB nho ma hoa béng cach str dung cdc 14t bdi trén toan bd cac
14t khong str dung. Thong thuong l1a, dbi vé6i cung mtc do chat luong, tdc do bit
tang 7% nho mé hoa béng cach st dung céc 1at bdi trén toan bd c4c 1at khong st
dung.

So sanh thir hai 1a, nhu duoc thé hién trong hai c6t con cia bot bdn, 14 so
sénh, gifta mi hoa bang cach st dung mot 14t phuc hdi dugc phan chia, theo cc
phuong an thuc hién sang ché, thanh céc 14t entropi bdi (hai hang cta cac khéi
macrd trén mot lat entropi) va ma hoa bing cach st dung JM 13.0 khéng su dung
l4t. Thong thudng 13, d6i voi ciing tde dd bit, chat lugng b gidm -0,0860 dB bang
cach st dung mot 14t phuc hdi vé&i céc 14t entropi bdi qua viéc ma hdéa khong s
dung 14t. Thong thuong 1a, ddi véi cung muc do chét luong, tdc do bit ting 1,83%
bing cach ma hoa st dung mat lat phuc hoi véi céc 14t entropi boi qua viéc ma hoa

bang cach khong sir dung I4t.

M3 héa ndi toan phan
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Mat l1at phuc hoi véi
JM 13.0 cac lat so

, . céc 14t entropi so v6i
sanh v6i IM 13.0

Chudi DO phan khong str dung lat IM 13.0 khong si
giai dung 14t
BD SNR |BD téc d6 | BD SNR |BD toc d6

[dB] bit [%] [dB] bit [%]
BigShip 720p -0,22 4,54 -0,08 1,61
City 720p -0,28 4,03 -0,06 0,84
Crew 720p -0,42 11,67 -0,11 2,98
Night 720p -0,38 5,64 -0,06 0,91
ShuttleStart 720p -0,39 9,12 -0,12 2,81
AVERAGE -0,3380 7,00 -0,0860 1,83

Bang 14: So sénh kha nang suy giam tbc dd dbi v6i ma hoa nodi toan phén

Bang 15 thé hién su so sanh kha néng suy giam tbc do dbi voi ma hoa IBBP.
So sénh thir nhét 13, nhu dugc thé hién trong hai c6t con cua cot ba, la so sénh,
bing cach sir dung phan mdm H.264/AVC Joint Model (JM), phién ban 13.0, gitra
mai hoa bﬁmg cach st dung céc 14t boi, trong do giai ma entropi va phuc hdi khéi
macrd dbi véi 14t khong tiy thude vao cac lat khac, va ma hoa bang cach khong st
dung lat. Thong thuong 1, dbi véi cing mot tbc d6 bit, chat lugng gidm -0,5460
dB do m4 hoa bing cach sir dung céc 14t boi. Thong thuong 1a, d6i vé6i cling muc
d6 chit lugng, toc dd bit ting 21,41% do mé hoa bing cach sir dung céc 14t boi bo
qua 14t khong str dung.

So sanh tht hai, nhu d’udc thé hién trong hai cgt con cua cot bdn, 1 so sanh
gifta ma hoa béng cach sﬁ:.d‘ung mot 14t phuc hdi dugc phén chia, theo cic phuong
an thuc hién sang ché, thanh céc 14t entropi bdi (hai hang cua cac khéi macrd trén
14t entropi) va ma hoéa bang cach st dung JM 13.0 khong st dung lat. Thong
thuong 14, d6i v6i cing tbc dd bit, chat lugng gidm -0,31 dB bing cach sir dung
mot lat phuc hdi v6i cac 14t entropi boi bd qua md héa khong st dung lat. Thong
thudmg 13, d6i véi ciing mitc 6 chat lugng, toc do bit ting 11,45% do ma héa bing
céach str dung mdt lat phuc hdi véi cac 14t entropi bdi bé qua ma hoéa khdng st dung

lat.
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M3 hoa IBBP
Mot 1at phuc hdi véi cac
JM 13.0 céc 14t dugce _
. 14t entropi boi duoc so
so sanh v6i JM 13.0 _
X . sanh véi JM 13.0 khong
Chuoi D6 phan giai | khong sir dung lat
: str dung lat
BD SNR |BD tbc d6| BD SNR | BD toc db bit
[dB] bit [%] [dB] [%%0]
BigShip 720p -0,45 19,34 -0,26 10,68
City 720p -0,48 17,83 -0,22 7,24
Crew 720p -0,62 30,10 -0,33 14,93
Night 720p -0,36 11,11 -0,19 5,5
ShuttleStart 720p -0,82 28,69 -0,55 18,89
AVERAGE -0,5460 21,41 -0,31 11,45

Bang 15: So sanh kha ning suy giam téc d6 dbi voi ma hoa IBBP

Két qua so sanh la, ma héa bing cach st dung céc lat entropi bdi trong mot
lat phuc héi thu duge su ting tdc d6 bit 5,17% va 9,96% ddi v&i ma hoa noi toan
phén va ma héa IBBP, mdt cach tuong Umg, vuot ma hoa béng cach sir dung cac
14t, trong d6 giai mé entropi va phuc hdi khdi macrd cho 14t khéng phu thude vao
cac lat khac, qua d6 ca hai dé cho phép ma hoa song song.

Bang 16 thé hién so sanh kha nang suy giam tdc do dbi voi ma hoa ndi toan
phan va ma héa IBBP. Trong bang ndy, su so sanh la so sanh gifta mé hoa béng
cach khéng sir dung céc lat va ma hoa bang cach st dung mot 1at phuc hdi dugc
phéan chia thanh céc lat entropi, theo cac phuong an thuc hién sang ché, céac bin
Kich thuée t6i da 26k trén mét 14t entropi. So sanh thi nhét 13, nhw dugc thé hién
trong hai c0t con cta cdt hai, 1a so sanh bang cach st dung ma hoéa noi toan phé‘m.
Théng thuong 1a, ddi voi cing tdc dd bit, chét luong diamr -0,062 dB do ma hda
st dung lat phuc hdi véi céc 14t entropi bdi. Thong thuong 13, d6i v6i cling mirc do
chat luong, tdc do bit tang 1,86% do ma hoa sir dung lat phuc hdi véi cac lat
entropi bdi. Vi thé, ddi voi ma hoa ndi toan phﬁn bang cach sir dung céc 14t entropi

cua céac bin kich thudc td1 da 26k trén lat entropi, co tdc d6 bit trung binh ting
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khoang 0,64 % so véi khi céc kich thudce 14t entropi khong ddi cta hai hang cia
céc khdi macrd.

So sanh thir hai, nhu dugc thé hién trong hai c6t con cta cdt ba, 1a so sanh
bing céch st dung mé& hoa IBBP. Thong thudng 13, dbi v6i ding tdc do bit, chat
luong giam -0,022 dB bang cach sir dung mot 14t phuc hoi voi céac 14t entropi bdi
so v&i m3 hoa khong st dung lat. Thong thudng la, dbi véi cling muc d chét
luong, tdc dd bit ting 0,787% do ma hoa béng cach sir dung mot lat phuc hdi véi
céc 14t entropi bdi trén ma héa khong st dung lat. Vi thé, d6i v6i ma hoa IBBP
bing cach sir dung céc 14t entropi cua cac bin kich thude t81 da 26k trén 14t entropi,
tbc do bit trung binh ting khoang 10,66 % so voi khi céc kich thuéc lat entropi

khéng ddi clia hai hang cla cac khoi macro.

L4t entropi dugc so sanh v6i JM 15.1 khong stir dung lat.
Thtt nghiém (1): cac bin t61 da 26k trén 14t entropi

M3 héa ndi toan
‘ M3a héa IBBP
phéan
Chubi (720p) BD | BDtéc | BD ,
. BD tdc do
SNR | dobit | SNR ‘
bit [%]
[dB] [70] [dB]
BigShip -0,07 1,40 | -0,02 0,70
City -0,07 1,02 | -0,02 0,51
Crew -0,05 1,31 | -0,03 1,25
Night | -0,07 1,00 | -0,02 0,66
ShuttleStart . -0,05 1,20 | -0,03 -0,82
AVERAGE 0,062 | 1,187 | -0,022 | 0,787

Bang 16: So sanh kha ning suy giam tbc dd ddi véi ma hoa ndi toan phan va
m4 hoa IBBP bing cach st dung céc 14t entropi nho hon cac bin 26k trén lat
entropi

St dung céc 14t entropi cho phép giai ma song song, va b ma héa phén chia
lat phuc hdi thanh céc 14t entropi, trong do mdi 14t entropi nhé hon sb lugng bin tbi
da c6 thé tang dang ké téc do bit trén cac 14t entropi ¢ sé luong cac khéi macrd

khong dbi.
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Maic du cac so dd va céac luu do trén cac hinh v& ¢6 thé thé hién thir tu thuc
hién cu thé, nhung cin hidu réng thir tu thuc hién co thé khac véi tht tu duoc minh
hoa. Chéng han, th& tu thuc hién cac khéi c6 thé dugc thay dbi lién quan dén tha
tu dugc thé hién. Ngoai ra, vi dy, hai hodc nhidu hon hai khéi dugc thé hién lién
tiép trén hinh vé& c6 thé duoc thuc hién déng thoi toan bd, hodc déng thoi riéng
phﬁn. RS rang voi nguoi co hidu biét trung binh trong linh vuc phuong phap co
lién quan rang, sang ché c6 thé thuc hién bang phan mém, phan cting va/hodc phan
mém co s& bang cac tao ra cac chirc ndng voi mét 16gic nhu d& mo ta trén.

Mot sb phuong 4n thuc hién, sing ché c¢6 thd bao gdm sin phidm chuong
trinh mdy tinh bao gbm vt ghi doc dugc bing méy tinh c6 céac chi 1énh duge luu
trit trén d6 c6 thé duoc st dung dé 14p trinh hé théng tinh thuc hién céac churc nang
va phuong phap bét ky dugc mé ta trén day. Vat ghi doc dugc bang may tinh lam
vi du co thé bao gém, nhung khéng gi6i han, cac thiét bi nhé truy cip nhanh, vét
ghi dang dia, chéng han cac dia mém, céc dia quang, cac dia quang tu, cac dia
phuong phap sé da ning (cac DVD), cac dia compact (cac CD), céc vét ghi dang
thé nhG c& nho va vat ghi dang dia khac, bo nhé chi doc (ROM), b6 nhd chi doc
kha trinh (PROM), bd nh¢ chi doc kha trinh x6a duoc (EPROMS), b nhé chi doc
kha trinh x6a dugc béng dién (EEPROM), bo nh¢é truy cép ngﬁu nhién (RAMS), bo
nhé truy cap nghu nhién video (VRAM), bd nhé truy cap ngau nhién dong
(DRAM) va Vit ghi hogc thiét bj luu trlt kiéu bat ky thich hop dé luu trit céc chi
dan va/hoic dit liéu.

Theo mét sb phuong an thuc hién sang ché, mau quét c6 thé dugc khéi tao &
phan bat dau cia 14t entropi. |

Theo mot ) phuong an thuc hién sang ché, mau quét c6 thé duoc khéi tao
v6i don vi co ban bit dau trong hang trong lat entropi.

Theo mot s phuong 4n thuc hién sang ché, trang thai dugc két hop véi viéc
x4c dinh quét thich tmg c6 thé dugc khdi tao & phén bit du cua 14t entropi.

Theo mot ) phuong an thuc hién sang ché, trang thai dugc két hop véi viéc
xéc dinh quét thich tmg c6 thé dugc khdi tao véi don vi co ban bét dau trong hang
trong 14t entropi.

Theo mot sd phuong an thuc hién sang ché, thir tu quét hé sé ¢6 thé duoc
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tach véi thir tu tim nap ngit canh.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, 14t B duoc du bio chuyén tiép co
thé duogc phat hién va ngtr canh dugc két hop v6i ma hod entropi 14t B dugc dy bao
chuyén tiép c6 thé duoc khdi tao theo phuong phép lat P.

Theo mot ) phuong an thuc hién sing ché, nglr canh co thé duoc khdi tao
dua vao dém bin.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién sang ché, ngit canh c6 thé duoc khoi tao
dua vao gia tri tham s6 luong tir héa.

Mot phuong 4n thuc hiéh sang ché boc 16 phuong phép giai ma khung video
ctia chudi video bao gdm:

(a) thu 14t trong bd giai ma video;

(b) nhén dang néu 14t 1 hodic 14t B dugc du béo chuyén tiép hodc 14t B duge
dur béo 10 lai, va hodc 14 ca hai 14t B dugc dw bao chuyén tiép va 1di lai;

(c) khoi tao, bing cich sir dung phuong phép lat P, ngft canh dugc két hop
voi lat.

Theo mdt sd phuong 4n thyuc hién sang ché, viéc nhan dang c6 thé bao gbém
chi 14t B duoc du béo 1ui lai.

Theo mét sb phuong an thuc hién sang ché, viéc nhan dang c6 thé dua vao:
(1) cac anh tham chiéu nhan dang danh muc thu nhét cé it nhit mdt muc nhap, (2)
céc anh tham chiéu nhén dang danh muc thi nhat va danh muc thir hai chira cling
mdt tAp cac anh, (3) tAt c4 céc anh trong danh muc thtr nhét va danh muc tht hai
duoc hién thi truée 14t hién hanh.

Theo mot s6 phuong an thuc hién sing ché, viéc nhan dang c6 thé dua vao:
(1) cac anh tham chiéu nhan dang danh muyc thir nhAt c6 it nhat mdt muc nhap, (2)
céc anh tham chiéu nhan dang danh muc thi nhét va danh muc tht hai chtra clng
tap anh, (3) tAt c& c4c anh trong danh muc thir nhét va danh muc tht hai cin dugc
hién thi sau 14t hién hanh.

Theo mot sb phuong éan thuc hién sing ché, viéc nhan dang c6 thé dua vao:
(1) cac anh tham chiéu nhan dang danh muc thir nhit ¢6 it nhat mot muc nhap, (2)
cac anh tham chiéu nhén dang danh muc tha nhét va danh muc thir hai chtra tap

khéng dong mé rong cua cac anh, va tép khong dong m¢& rong cia cac anh can

-84-



36734

duoc hién thi trudc 14t hién hanh.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, viéc nhan dang c6 thé dua vao:
(1) c4c anh tham chiéu nhan dang danh muc thix nhét c6 it nhat mot muc nhap, (2)
cc 4anh tham chiéu nhan dang danh muc thi nhat va danh muc th hai chia tap
khong ddng mé rong cta cac anh, va tép khong déng mé rong cia cac anh can
duoc hién thi sau 14t hién hanh.

Theo mot ) phuong an thuc hién sang ché, viéc nhan dang dua vao: (1) cac
snh tham chiéu nhan dang danh muc thé nhét c6 it nhét mt muc nhap, (2) anh
tham chiéu thit nhit trong danh muc tht nhét 1 giéng nhu anh tham chiéu thir hai
trong danh muyc thir hai, (3) anh tham chiéu thtr nhét trong danh muyc thit hai 1a
gibng nhu anh tham chiéu th hai trong danh muc thu nhét, (4) cic anh tham chiéu
nhan dang danh muc tht nhét va danh muc thtr hai chtra tdp khong ddng mé rong
cua cac anh, va tap khong dong md rong cua cac anh can duoc hién thi trudc lat
hién hanh.

Mét phuong an thuc hién sang ché bdc 16 phuong phap giai ma khung video
ctia chudi video bao gdm céc budc:

(a) thu 14t trong b gidi mé video;

(b) nhén dang néu 14t 1a 1at B dugce du bao chuyén tiép;

(c) khét tao, bing cach st dung phuong phap khac v6i phuong phép dugc
ding dbi véi lat B bat ky, 1at P bat ky, va lat I b4t ky, ngit canh duge két hop véi
lat.

Céc thuat nglt va cac cach Vdién ta duoc dung trong phin mé ta trén déy
khong nhim giéi han séng ché ma pham vi clia sdng ché chi gi6i han boi yéu cau

bao hd kém theo.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép giai ma khung video, phuong phap nay bao gbdm cac budc:

thu luéng bit ctia dit liéu video dugc ma hoa;

giai md, tir ludng bit, chi thi phan tir ¢ phép ctia kiéu 14t ctia lat;

Kkhi kidu 14t chi bao kiéu 14t B hozc kiéu 1at P, giai md, tir ludng bit, c& ma
duoc sit dung d& xéc dinh phuong phép khoi tao ngit canh mé héa s6 hoc nhi phan
thich tmg ngft canh - Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding (CABAC) d6i
véi kiéu 14t B hodc kiéu 14t P; va

khéi tao ngft canh CABAC dugc két hop voi kiéu 14t, trong d6

frong trudng hop ma kiéu 14t chi bdo kiéu 14t B va trj s6 clia c& bang véi tri
s6 thit nhét, neit canh CABAC duoc két hop voi kiéu 14t B duoc khéi tao bing
phuong phép khéi tao tht nhat,

trong truong hop ma kidu 14t chi bao kiéu 14t B va tri s ctia c& bang véi tri
sé thir hai, ngit canh CABAC duge két hop voi kidu 14t B dugc khéi tao bang
phuong phép khai tao thir hai,

trong truong hop ma kidu 14t chi bao kidu 14t P va tri s§ clia co bang véi tri
s6 thir nhét, ngit canh CABAC duge két hop véi kidu 14t P dwoc khéi tao bang
phuong phap khdi tao thit hai, va

trong trudng hop ma kiéu 14t chi bo kiéu 14t I, ngit canh CABAC duoc két
hop véi kidu 14t I duoc khoi tao bing phuong phép khdi tao thir ba.

2. Phudng phép theo diém 1, con bao gbém céc bude:
giai ma khung video; va
hién thi khung video dugc giai ma.
3. Phuong phép theo diém 1, con bao gbém céc bude:
gi4i ma ludng bit cua dit liéu video dugc ma héa; va

hién thi dit liéu video duoc gidi héa.
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4. Thiét bi giai ma khung video, thiét bi nay bao gdm bd xir Iy va bo nhé, bd xir 1y,
lam viéc cung v6i bo nhd, duoc tao cAu hinh dé:

thu Iuéng bit cta dit liéu video dugc ma hoda;

giai ma, tr ludng bit, chi thi phén tir ¢t phép clia kiéu 14t ctia l4t;

Kkhi kidu 14t chi bao kifu 14t B hosc kiéu lat P, giai ma, tir ludng bit, c& ma
duoc st dung dé xéac dinh phuong phép khoi tao nglt canh mé hoa s6 hoc nhi phan
thich tng ngft canh - Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding (CABAC) d6i
v6i kidu 14t B hogc kieu l4t P; va

khéi tao nglt canh CABAC dugc két hop véi kiéu 14t, trong d6

trong truong hop ma kidu 14t chi béo kiéu 14t B va tri sb clia cd bang véi tri
s6 thir nhét, ngt canh CABAC duge két hop véi kidu 14t B duoc khdi tao bang
phuong phap khoi tao thir nhét,

trong truong hop ma kiéu 14t chi bao kiéu 14t B va tri s6 clia c& bang véi tri
s thir hai, ngit canh CABAC dugc két hop voi kiéu lat B duoc khoi tao bang
phuong phép khoi tao thir hai,

trong truong hop ma kidu 14t chi bao kidu 14t P va tri sé cta cd bang véi tri
s6 thir nhat, ngit canh CABAC duoc két hop voi kiéu lat P dugc khéi tao bang
phuong phap khoi tao thit hai, va

frong trudng hop ma kiéu 14t chi béo kiéu 14t I, ngit canh CABAC dugrc két
hop v6i kiéu l4t I dugc khoi tao bf?lng phuong phép khoi tao thir ba.

5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 bd xt ly, 1am viéc cung véi bo nhd, con dugc tao

cau hinh dé:
giai m3 khung video; va
hién thi khung video duoc giai ma.

6. Thibt bi theo diém 4, trong d6 bd xit 1y, 1am viéc clng v6i b nhd, con duge tao

cau hinh deé:
giai ma ludng bit cua dit liéu video dugc ma hoa; va

hién thi dit liéu video duoc giai hoa.
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