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(57) Sang ché dé xuét bd ma hoa video dugc tao cau hinh dé xac dinh chudi nhi phan tha
nhat va tht hai cho gia tri chi ra vi tri cia hé sé ¢6 ¥ nghia cudi cung trong khi video co
kich thudc T. B giai ma video dugc tao cAu hinh dé xac dinh gia tri chi ra vi tri ciia h¢ sb
c6 y nghia cubi cung trong khdi video c6 kich thude T duwa trén chudi nhi phan thir nhit va
thtr hai. Theo mdt khia canh, chudi nhi phan thir nhét dya trén so d6 ma hoa don phan cat
ngin dugc xac dinh boi chiéu dai bit t6i da xac dinh boi 2log,(T)-1 va chudi nhi phan thir
hai dua trén so d6 ma hoa chiéu dai ¢b dinh duoc xac dinh bai chiéu dai bit toi da xac dinh
boi logy(T)-2.
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Linh vue k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché @ cap dén viéc ma hoa va giai ma video, cu thé hon dén phuong
phap, thiét bi ma hoa va giai ma video.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc tinh nang cua video 36 ¢6 thé dugce dua vao mét loat cac thiét bi, bao gém
truyén hinh s6, hé thdng phat rong truc tiép k§ thuat sd, hé théng phat rong khong day,
thiét bi hd tro sé ca nhan (personal digital assistant-PDA), may tinh xach tay hodc méay
tinh dé ban, may tinh bang, thiét bi doc sach dién tir, may anh k¥ thuét sd, thiét bi ghi
4m k¥ thuét sd, may phat phuong tién truyén thong k¥ thuét sd, thiét bi trd choi video,
ban giao tiép trd choi video, dién thoai di dong hodc vo tuyén vé tinh, cac thiét bi duoc
goi 1a "dién thoai thong minh", thiét bi video tir xa, thiét bi video, va cac thiét bi tuong
tu. Thiét bi video k¥ thuat s6 thuc hién k¥ thuat nén video, chéng han nhu, k¥ thuat
dugc mod ta trong cac ti€u chudn MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T
H.264/MPEG-4, Phian 10, AVC (ma hoa video tién tién), tiéu chudn HEVC (mi hoa
video hiéu suét cao) hién dang dugc phat trién, va phin mé rong cla cac tiéu chuén
d6. Cac thiét bi video c6 thé truyén, nhédn, ma hoda, gidi ma, va/hodc luu trir thong tin

video s6 hiéu qua hon bang cach thuc hién cac k¥ thuét nén video nay.

K§ thuat nén video thuc hién du doan khong gian (ndi anh) va/hodc du doan
thoi gian (lién anh) dé giam bét hodc loai bé phan du vén ¢o trong chudi video. Ddi
v&i viée ma hoa video dua trén khéi, 14t video (t@c 1a, khung video hodc mot phén cua
khung video) c6 thé digc chia thanh cac khéi video, ching ciing c6 thé duoc goi 1 cac
khéi cdy, cac don vi ma hoa (CU) va/hodc cac nit ma hoa. Khdi video trong lat duogc
ma héa noi anh (I) cta hinh anh duoc ma hoa bing cach st dung du dodn khong gian
dua vao cac mau tham chiéu trong cac khéi 14n can trong cling hinh anh. Khéi video
trong lat dugc ma hoa lién anh (P hodc B) cta hinh anh co thé st dung du doan khong
gian theo cac mau tham chiéu trong cac khéi 1an cén trong ciing hinh anh hogc dy doén
thoi gian theo cdc mau tham chiéu trong hinh anh tham chiéu khac. Hinh anh c6 thé

duoc goi 12 khung, va hinh anh tham chiéu c6 thé duoc goi 1a khung tham chiéu.
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Quy trinh dy dodn khong gian hodc thoi gian tao ra khdi du doan cho khdi can
duoc ma hoa. Dit liéu du biéu dién céc vi sai diém anh gitia khdi ban dau can duoc ma
héa va khdi du doan. Khéi ma hoa lién anh dugc ma hoa theo vecto chuyén dong trd
dén khdi mau tham chiéu tao thanh cac khéi du dodn, va dit liéu du chi bao vi sai giita
khéi ma héa va khdi du doan. Khéi ma hoa ndi anh duge ma hoéa theo ché dd ma hoa
ndi anh va dir lidu du. D& nén thém nira, dit liéu du c6 thé duoc bién doi tir mién diém
anh sang mién bién d6i, tao ra hé sb bién ddi du, sau d6 c6 thé dugc lugng tir hoa. Hé
s6 bién ddi lwong tir hoa, ban ddu duoc b tri trong mang hai chiéu, c6 thé duge quét
dé tao ra vecto mot chidu gdm cac hé s6 bién dbi, va quy trinh ma hoa entropy c6 thé

dugc ap dung dé dat duoc hé 6 nén thém nira.
Ban chét k§ thuét ciia sing ché

Nhin chung, séang ché dé xuét k¥ thuat dé ma hoéa dit liéu video. Noi chung, viéc
ma hoa video thuong gén v&i viée du doan khéi dit liéu video str dung ché do du doan
cu thé, va ma hoa cac gid tri du cho khéi dua trén vi sai gitta khdi du doan va khéi
thuc té dang dugc ma hoa. Khéi du bao gé)m, chéng han nhu, vi sai ting diém anh.
Khdi du ¢6 thé duoc bién dbi va luong tt hoa. Bd ma hoa video c6 thé bao gdm bo
luong tt hoa dnh xa hé sb bién dbi thanh céc gia tri muc roi rac. Sang ché d& xuét k§

thudt ma hoéa vi tri ciia hé so ¢6 y nghia cudi cung trong khoi video.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuit phwong phap ma hoa dit liéu video bao

gom budc thu nhan gia tri chi ra vi tri cia hé s c6 y nghia cudi cung trong khoi video

e
A r o

c¢6 kich thude T, xé4c dinh chudi nhi phan tht nhét cho gia tri chira vi tri ctia h€ s6 cO 'y
nghia cudi cing dua trén so d6 ma héa don phan cét ngén duoc xac dinh boi chiéu dai
bit t8i da xac dinh boi 2logy(T)-1, xac dinh chudi nhi phan thir hai cho gia tri chi ra vi
trf ctia hé s co ¥ nghia cudi cing dya trén so d6 ma hoa chiéu dai ¢ dinh va ma hoa

chudi nhi phén thtr nhét va tht hai thanh dong bit.

Theo mot khia canh khac nita, séng ché dé xuit phuong phép gidi ma dit lidu
video bao gém bude thu nhan chudi nhi phan thi nhét va chudi nhi phan tht hai tur
dong bit ma héa, xac dinh gié tri chi ra vi tri ciia hé s6 ¢6 ¥ nghia cubi ciing trong khéi
video ¢6 kich thude T dwa mot phin vao chudi nhi phan thi nhét, trong d6 chudi nhi

phan thtr nhat dugc xac dinh boi so dd ma héa don phan cit ngin voi chiéu dai bit t&i
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da dugce xac dinh bdi 2loga(T)-1 va xac dinh gia tri chi ra vi trf cia hé sb co y nghia
cudi cing dua mdt phin vao chudi nhi phan thi hai, trong d6 chudi nhi phén thir hai

duoc xac dinh bdi so d0 ma hoa chiéu dai ¢o dinh.

Theo mdt khia canh khéc nita, sang ché dé xuit thiét bi ma hoa dir lidu video
bao gém thiét bi ma hoéa video duoc tao cAu hinh dé thu nhan gid tri chi ra vi tri cua hé
s6 ¢6 y nghia cudi cing trong khdi video c6 kich thude T, x4c dinh chudi nhi phan thtr
nhit cho gia tri chi ra vi tri clia hé sb ¢6 v nghia cubi cing dua trén so d6 ma hoa don
phén cit ngin dugc x4c dinh boi chidu dai bit tdi da xac dinh boi 2loga(T)-1, xac dinh
chudi nhi phan thi hai cho gi4 tri chi ra vi trf cua hé s6 ¢6 y nghia cudi cing dua trén
so dd ma héa chiéu dai ¢6 dinh va ma héa chudi nhi phén thi nhat va thtt hai thanh

dong bit.

Theo mdt khia canh khac nfta, sang ché @& xuét thiét bi giai ma dir liéu video
bao gom thiét bi giai ma video dugc tao cAu hinh dé thu nhan chubdi nhi phan thtr nhat
va chudi nhi phan thir hai tir dong bit ma hoa, xac dinh gia tri chi ra vi trf cua hé sb ¢o
y nghia cudi cung trong khdi video c6 kich thuéc T dua mot phan vao chudi nhi phan
thtt nhat, trong d6 chudi nhi phan tht nhit dugc xéc dinh béi so d6 ma héa don phan
cét ngén v6i chiu dai bit tdi da duge xac dinh béi 2loga(T)-1 va xéc dinh gid tri chi ra
vi trf ctia hé sb co y nghia cubi cing dua mot phin vao chudi nhj phén tht hai, trong

d6 chudi nhi phan tht hai dugc xéc dinh boi so d@d ma héa chiéu dai ¢ dinh.

Theo mot khia canh khéc nita, séng ché dé xuit thiét bi ma hoéa dir liéu video
bao gdm phuong tién dé thu nhan gia tri chi ra vi tri ciia hé s6 ¢6 y nghia cudi ciing
trong khéi video c6 kich thuéc T, phuong tién xac dinh chudi nhi phan tht nhét cho
gia tri chi ra vi tri cia hé 36 ¢6 ¥ nghia cudi cling dua trén so dd ma hoa don phén cit
ngin duoc xac dinh boi chidu dai bit t6i da xc dinh boi 2loga(T)-1, phuong tién xdc
dinh chudi nhi phan thtt hai cho gié tri chi ra vi tri ciia hé s6 ¢6 y nghia cudi cing dua
trén so dd ma héa chiu dai ¢6 dinh, phuong tién ¢é ma hoa chudi nhi phan tha nhat va
thtr hai thanh dong bit.

Theo mdt khia canh khac nita, sang ché dé xuit thiét bi giai ma dit liéu video
bao gdm phuong tién dé thu nhan chudi nhi phan thi nhét va chudi nhi phan tht hai tir

dong bit ma héa, phuong tién dé xéac dinh gid tri chi ra vi tri ctia h¢ s ¢6 ¥ nghia cu6i
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cing trong khdi video c6 kich thuéc T dwa mot phin vao chudi nhi phan tht nhét,
trong d6 chudi nhi phan thir nhit duoc xé4c dinh boi so dd ma hoa don phan cat ngin
v6i chidu dai bit tdi da duoc xac dinh béi 2loga(T)-1, va phuong tién dé xdc dinh gia
tri chi ra vi tri ctia hé s ¢6 y nghia cubdi cung dua mot phﬁn vao chudi nhi phan thi

hai, trong d6 chudi nhi phan thi hai duoc x4c dinh boi so @b ma héa chidu dai cb dinh.

Theo mdt khia canh khac nita sang ché dé xuit phuong tién luu trlt doc dugc
béng mdy tinh chtra cdc 1énh dugc luu trit trén d6 ma, khi dugc thuc thi, khién cho mét
hodc nhiéu bd xu 1y thu nhan gid tri chi ra vi tri cia hé 36 ¢6 ¥ nghia cubi cling trong
khéi video c6 kich thuée T, xac dinh chudi nhi phan thir nhét cho gia tri chi ra vi tri
cta hé sb co ¥ nghia cudi cung dua trén so dd ma hoa don phan cit ngin duoc xac
dinh béi chiéu dai bit téi da xac dinh bai 2loga(T)-1, xac dinh chudi nhi phén thi hai
cho gi4 tri chi ra vi tri cta hé sb ¢6 y nghia cubi cung dua trén so dd ma héa chiéu dai

¢b dinh va ma hoa chudi nhi phan tha nhét va thi hai thanh dong bit.

Theo mdt khia canh khac nita, sang ché dé xuit phuong tién luu trit doc dugc
bing may tinh chia cac 1énh dwgc luu trit trén d6 ma, khi duge thuc thi, khién cho bd
xu ly cua thiét bi ma hoa dit lidu video thu nhan chudi nhi phan thit nhét va chubi nhi
phan thir hai tir dong bit ma hoa, xac dinh gid tri chi ra vi tri ciia h¢ 36 ¢6 v nghia cudi
cung trong khdi video co kich thuéc T dua mot ph?m vao chudi nhi phan thi nhét,
trong d6 chudi nhi phan thir nhit duoc xéc dinh béi so dd ma hoa don phén cét ngén
v6i chiéu dai bit toi da dugc xac dinh boi 2loga(T)-1 va xac dinh gid tri chi ra vi tri clia
hé s ¢6 v nghia cudi cing dwa mot phin vao chudi nhi phan thtt hai, trong d6 chudi

nhi phan tht hai dugc x4c dinh boi so dd ma héa chidu dai ¢ dinh.

Theo mét khia canh khéc nita, sang ché dé& xuat phuong phap giai ma dir liéu
video bao gdm budc thu nhan chudi nhi phan thir nhét va chudi nhi phan tht hai tu
dong bit ma héa, xéac dinh gia tri chi ra vi trf cua hé s6 ¢6 y nghia cubi cung trong khoi
video ¢6 kich thudc T dua mot phﬁn vao chudi nhi phan thir nhét, trong d6 chudi nhi
phén thtr nhét duge xac dinh bdi so dd ma héa don phan cit ngan véi chidu dai bit t6i
da dugc x4c dinh boi loga(T)+1 va xac dinh gid tri chi ra vi tri cia hé sb ¢6 y nghia
cudi cing diwa mot phan vao chudi nhi phan thir hai, trong do chudi nhi phan tht hai

duoc xac dinh boi so d6 ma hoa chiéu dai co dinh.
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Theo mot khia canh khéc nita, sang ché dé xuat phuong phap giai ma dit liéu
video bao gdm budc thu nhan chudi nhi phan thi nhat va chudi nhi phan tha hai tir
dong bit ma hda, xac dinh gia tri chi ra vi trf cia hé sd ¢6 ¥ nghia cudi cling trong khéi
video ¢6 kich thudc T dua mdt phén vao chudi nhi phan tht nhit, trong d6 chudi nhi
phan thtr nhit dugc xac dinh boi so dd ma hoa don phan cét ngan v6i chidu dai bit t6i
da dugc xac dinh baoi loga(T) va xac dinh gié tri chi ra vi tri ciia hé s6 ¢6 ¥ nghia cudi
cung dwa mot phﬁn vao chudi nhi phan thu hai, trong do chudi nhi phan thtt hai dugc

xac dinh badi so d6 ma hoa chiu dai co dinh.

Chi tiét vé mot hodc nhiéu khia canh dugc mo ta trén cac hinh v& kém theo va
trong phan mo ta chi tiét sau dudi ddy. Cac dau hiéu, doi tuong, va uu diém khéc s€ trd

nén rd rang tr phan mo ta, hinh v& va tur phan yéu cau bao ho.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 so db khdi minh hoa hé thong ma héa va giai ma video c6 thé sir dung

cac k§ thuét theo sang ché;

Fig.2A- Fig.2D 1a céc so db thé hién thtr tw quét gia tri hé sd;

Fig.3 12 so dd thé hién mot vi du vé 4nh xa hé s6 ¢6 ¥ nghia lién quan dén khi
gid tri hé sb;

Fig.4 la so dd khdi minh hoa vi du vé bo ma hoa video ¢ thé thuc hién céc k¥
thuat theo sadng ché;

Fig.5 1a so dd khéi minh hoa vi du vé bd ma hoa entropy c6 thé thuc hién céc
k¥ thudt theo sang ché;

Fig.6 1a luvu dd minh hoa vi du vé phuong phap x4c dinh chudi nhi phan cho gid
tri chi ra vi tri cia hé sb ¢co y nghia cudi cung theo céac k¥ thudt cua sang ché;

Fig.7 1a so dd khéi minh hoa vi du vé& bo giai ma video ¢6 thé thyc hién céc ky

thuat theo séng ché;

Fig.8 1a luu dd minh hoa vi du vé phuong phép xac dinh gié tri chi ra vi trf clia

hé s0 ¢ y nghia cudi cung tir chudi nhi phan theo céc k¥ thuét cua séang che.
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MO té chi tiét sang ché

Ban md ta ndy md ta cc k§ thuat dé lam giam chiéu dai ctia chudi bit dugc st
dung dé chi ra vi tri ctia hé sé c6 y nghia cudi cing trong khdi hé sé bién ddi. Chudi bit
¢6 thé dic biét hitu ich cho viéc md héa sé hoc nhi phan thich Ung ngit canh
(CABAC). Theo mét vi du, ciu tric tir ma Ity tién v6i sd luong bin giam va ma don
phan cét ngan ngan hon co thé duoc st dung dé chi ra vi tri ctia hé sb ¢6 ¥ nghia cudi
cung. Ngoai ra, theo mot vi du bing cach giam chiéu dai t6i da ciia ma don phén cat
ngin, s6 luong cidc md hinh ngit canh CABAC cho vi tri hé 36 ¢6 v nghia cudi cing

cling ¢6 thé dugc giam.

B0 ma hoda video co thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh chudi nhi phan tht nhét
va chudi nhi phan thir hai cho gia trj chi ra vi tri ctia hé sb ¢o ¥ nghia cudi cling, trong
khéi video ¢6 kich thuéc T. BO giai ma video ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé x4c dinh gid
tri chi ra vi trf cta hé s c6 y nghia cudi cling trong khéi video c6 kich thuéc T dwa
trén chudi nhi phan tht nhit va chudi nhi phan tha hai. Theo mot khia canh, chudi nhj
phéan thir nhét co thé dua trén so dd ma hoa don phan cit ngén duogc xac dinh boi chiéu
dai bit t5i da x4c dinh béi 2loga(T)-1 va chudi nhi phan thir hai ¢6 thé dua trén so do
mi héa chidu dai ¢b dinh duoc xac dinh béi chidu dai bit toi da xac dinh béi loga(T)-2.
Theo mdt khia canh khac, chudi nhi phan thir nhét tha nhét c6 thé dua trén so dd ma
héa don phén cét ngén duge x4c dinh boi chiu dai bit toi da xdc dinh béi loga(T)+1 va
chudi nhi phén thtr hai c6 thé dua trén so dd ma hoa chiéu dai ¢6 dinh duogc x4c dinh
b&i chiéu dai bit téi da xdc dinh béi loga(T)-1. Theo mot khia canh khac, chudi nhi
phan tht nhét ¢6 thé dya trén so dd ma hoa don phan cit ngén duge xac dinh béi chiu
dai bit t5i da xac dinh bdi loga(T) va chudi nhi phan tha hai c6 thé dya trén so dd ma

hoa chiéu dai ¢ dinh duoc x4ac dinh boi chiéu dai bit tdi da x4c dinh bdi loga(T)-1.

Fig.1 la so dd khdi minh hoa vi du vé hé théng ma hoéa va giai ma video 10 cé
thé st dung cac k¥ thuét theo sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé thong 10 bao
odm thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video ma hoa can dugc giai ma sau d6 tai thiét bi
dich 14. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong s
nhidu thiét bi, bao gdm may tinh dé ban, méy tinh s6 tay (tirc 1, mdy tinh xéch tay),
may tinh bang, hop chuyén dbi, dién thoai cAm tay, chéng han nhu, thiét bi duoc goi la

dién thoai "thong minh", thiét bi c6 tén 1a bang "thong minh", TV, mdy anh, thiét bj

_7-
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hién thi, may nghe nhac s6, ban giao tiép tro choi video, thiét bi video truc tuyén, hodc
tuong tu. Trong mot sb truong hop, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé dugc

trang bi dé truyén thong khong day.

Thiét bi dich 14 ¢c6 thé nhan dir liéu video ma hoa can dugc giai ma thong qua
lién két 16. Lién két 16 c6 thé bao gdm loai phuong tién hodc thiét bi bit ky ¢6 kha
nang di chuyén dir liéu video ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Theo
mdt khia canh, lién két 16 c6 thé bao gdm phuong tién truyén thong dé cho phép thiét
bi ngudn 12 truyén dit liéu video ma hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 trong thoi gian
thuc. D liéu video ma hoa co thé duoc diéu ché theo mot tiéu chuin truyén thong,
ching han nhu, giao thirc truyén thong khong day va duge truyén dén thiét bi dich 14.
Phuong tién truyén théng c6 thé bao gdm phuong tién truyén thong khong diy hoic c6
day bét ky, ching han nhu, phd tan s6 v6 tuyén (RF) hodc mot hodc nhidu dudng
truyén vat ly. Phuong tién truyén thong c6 thé tao thanh mot phan ciia mang dua trén
g0i, chéng han nhu mang cuc by, mang dién rong, hodc mang toan cAu nhu Internet.
Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm thiét bi dinh tuyén, chuyén mach, tram co
56, hoic thiét bi bat ky khac ma c6 thé hitu ich dé tao didu kién truyén thong tir thiét bi

ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Ngoai ra, dit liéu ma hoa co thé duoc xuét ra tir giao dién dau ra 22 dén thiét bi
lvu trit 32. Tuong ty, dir liéu ma hoa co thé duoc truy cép t thiét bi luu trir 32 bdi
giao dién dau vao 28. Thiét bi luu trit 32 ¢6 thé bao gdm thiét bi bét ky trong s6 céc
thiét bi luu trix truy cap phan tan hodc truy cap cuc bo, chéng han nhu, b dia cung, dia
Blu-ray, DVD, CD-ROM, bd nhé flash, bd nhé kha bién hoic khong kha bién, hodc
phuong tién luu trir k§ thuat s6 bat ky phu hop khac dé luu trir dir lidu video ma hoa.
Theo m&t khia canh khac, thiét bi luu trit 32 ¢ thé tuong (g v&i may chu tép tin hodc
thiét bi luu trit trung gian khac c6 thé luu trit video ma hoa duge tao ra boi thiét bi
nguén 12. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cép dit liéu video duoc luu trit tir thiét bi luu trix
32 truc tuyén hodc tai vé. May chii tip tin ¢ thé 1a loai may chi bét ky c6 kha ning
Iuu trit dit lidu video ma hoéa va truyén dir liéu video ma hoa dén thiét bi dich 14. Vi
du, may chu tép tin co thé bao gdbm may chii web (vi dy, cho trang web), mdy chu
FTP, thiét bi luu trit gdn mang (NAS), hogc mot & dia cuc bd. Thiét b dich 14 c6 thé

truy cép dir liu video ma hda thdong qua két néi dir lidu tiéu chudn bét ky, bao gbm két

-8
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ndi Internet. Didu nay c6 thé bao gdm kénh khong day (vi du, két nbi Wi-Fi), két ndi
¢6 day (vi du, DSL, modem cap, v.v.), hodc két hop ca hai ma phu hop dé truy cap dir
liéu video ma héa duoc luu trir trén may chu tap tin. Viéc truyén dit lidu video ma héa

tir thiét bi luu trir 32 ¢ thé 1a truyén truc tuyén, tai v&, hodc két hop cé hai.

Céc k¥ thuat dugc mo ta trong ban mo ta nay khong nhét thiét bi giéi han & cac
tmg dung hodc cai dat khong day. Cac ky thudt nay co thé dugc ap dung cho viéc ma
hoa video hd trg tmg dung bat ky trong sb cac ung dung da phuong tién, chang han
nhu phat rdng truyén hinh qua khong trung, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh,
truyén video truc tuyén, vi du, thong qua Internet, ma hoa video ky thut s6 dé luu trix
trén phuong tién luu trir dir lidu, gidi ma video k¥ thuét sb luu trit trén phuong tién luu
trit dir liéu, hodc cac ing dung khac. Trong mot s6 vi du, hé théng 10 ¢6 thé duoc tao
cAu hinh dé hd tro theo cach nay hay cach khac viéc truyén video hai chiéu dé hd tro
cac tng dung nhu truyén truc tuyén video, phat lai video, phét rong video, va/hodc

dién thoai video.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma hoa
video 20 va giao dién dau ra 22. Trong mot sb truong hop, giao dién dau ra 22 c6 thé
bao gém bo diéu ché/ giai diéu ché (modem) va/hodc bo phat. Trong thiét bi nguén 12,
ngudn video 18 co thé bao gdm ngudn nhu thiét bi quay video, vi du, may quay video,
kho luu trit video c¢6 chtra video da quay, giao dién ngudn cip dit liéu video dé nhan
video tor nha cung cép ndi dung video, va/hodc hé théng dd hoa may tinh dé tao ra dir
liéu d6 hoa may tinh lam ngu@)n video, hodc két hgp cua cac nguén nhu vay. Vi du,
néu ngudn video 18 1a may quay video, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao
ra cai duoc goi 1a dién thoai may anh hodc dién thoai video. Tuy nhién, cac ky thuat
theo sang ché co thé dugc dp dung cho ma hoa video néi chung, va cé thé dugc ap

dung cho cac mg dung khong day va/hodc co day.

B6 ma hoa video 20 ¢6 thé ma hoa dit lieu video quay duge, duge quay trude
d6, hodc dit liéu video do may tinh tao ra. Dt liéu video mé hoa cd thé duogc truyén
truc tiép dén thiét bi dich 14 thong qua giao dién dAu ra 22 cta thiét bi ngudn 12. Dit
liéu video ma hoéa cling co thé (hodc theo cach khac) duoc luu trit trén thiét bi luu trix
32 dé truy cap sau nay boi thiét b dich 14 hodc cac thiét bi khac dé giai ma va/hodc

phat lai.
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Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién dau vao 28, bd giai ma video 30, va thiét bi
hién thi 32. Trong mot sd truong hop, giao dién dau vao 28 ¢6 thé bao gdm b thu
vi/hodc modem. Giao dién diu vao 28 clia thiét bi dich 14 nhan dit liéu video ma héa
trén lién két 16. Dit liéu video ma hoa duogc truyén thong trén lién két 16, hodc duoc
cung cAp trén thiét bi luu trir 32, ¢6 thé bao gdbm nhiéu phan tir cti phép duge tao ra béi
bo ma hoda video 20 dé bod giai ma video, nhu bd giai ma video 30, sir dung dé giai ma
dit liéu video. Phan tir ct phéap nay co thé dugce bao gdm trong dit liéu video ma héa
truyén trén phuong tién truyén théng, duoc luu trit trén phuong tién luu trit, hodc duoc

luu trit trong may chu tap tin.

Thiét bi hién thi 32 c6 thé dugc tich hop voi hodc ¢6 thé & bén ngoai thiét bi
dich 14. Trong mot sb vi du, thiét b dich 14 c6 thé bao gdm man hinh hién thi tich hop
va ciing ¢ thé duge tao cdu hinh dé giao tiép vai thiét bi hién thi bén ngoai. Trong vi
du khac, thiét bi dich 14 ¢6 thé 1a thiét bi hién thi. Nhin chung, thiét bi hién thi 32 hién
thi dit liéu video giai ma cho ngudi dung, va c6 thé bao gdm thiét bi bit ky trong s6
cac thiét bi hién thi, ching han nhu, man hinh tinh thé long (LCD), man hinh plasma,
man hinh diét phat sang hitu co (OLED), hodc loai thiét bi hién thi khac.

B ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 cé thé hoat dong theo mdt tiéu
chudn nén video, ching han nhu, HEVC (ma hoa video hiéu sudt cao) hién dang dugc
phat trién, va c6 thé phit hop v6i mo hinh thtr nghiém HEVC (HM). Ngoai ra, bd ma
hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé hoat dong theo tiéu chuén doc quyén hay
tiéu chudn nganh cong nghiép khac, chang han nhu tiéu chuéan ITU-T H.264, hay cach
khac dugc goi 128 MPEG - 4, Phin 10, M4 hoa video tién tién (AVC), hogc phan mé
rdng cua céc ti€u chuén nay. Céc k¥ thuat ciia sdng ché khong bi gi6i han & bat ky tiéu
chudn ma hoa cu thé hoic k¥ thuat cu thé nao. Vi du khac vé tiéu chuin nén video bao

gdm MPEG-2, ITU-T H.263.

Mac du khong dugce thé hién trén Fig.1, theo mot sb khia canh, mdi bd ma hoa
video 20 va bd giai ma video 30 déu co thé dugc tich hop v6i b ma hoa va bd gidi ma
Am thanh, va ¢6 thé bao gdbm bo phan MUX-DEMUX (ghép kénh-giai ghép kénh)
thich hop, hodc phan cing va phin mém khac, dé xt Iy ma hoa ca am thanh 13n video
trong dong dit liéu chung hodc trong dong dit liéu riéng bigt. Néu ¢6 thé, trong mot sb

vi du, bd phan MUX-DEMUX ¢6 thé tuan theo céc giao thirc ghép kénh ITU H.223,
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hodc céc giao thuc khac, ching han nhu, giao thic gbi dit liéu nguoi dung (user

datagram protocol-UDP).

Bo mi hoéa video 20 va bd giai ma video 30 déu co thé dugc thyc hién nhu 13
mach bét ky trong s6 nhiéu mach ma hoéa thich hop, chéng han nhu, mdt hodc nhiéu bod
xtr 1y, bd xr 1y tin hidu s6 (DSP), mach tich hgp chuyén dung (ASIC), mang cdng lap
trinh truong (FPGA), logic 101 rac, phan mém, phén ctng, phan sun hoic bat ky su két
hop nao cia chung. Khi cdc ky thuat theo sang ché duge thue hién mot phan bing
phan mém, thiét bi c¢6 thé luu trit 1énh cho phin mém trong phuong tién bat bién doc
dugc biang may tinh thich hop va ¢ thé thuc hién cac 1énh bing phan cing bang cach
stt dung mot hodc nhidu bo xt 1y dé thuc hién céc k§ thuat cta sang ché. Mbi bd ma
héa video 20 va bd gidi ma video 30 cé thé co trong mot hodc nhiéu bd ma hda hoic
giai ma, mot trong hai c6 thé duoc tich hop nhu mot phén cua bd ma hoa/giai ma két

hop (codec) trong thiét bi twong ung.

JCT-VC hién dang xay dung céc tiéu chudn HEVC. Nb luc tiéu chuin hoa
HEVC dya trén md hinh phat trién cta thiét bi ma hoa video dugc goi 1a mé hinh thu
nghiém HEVC (HM). HM gia dinh mot s6 tinh ning bo sung cla thiét bi ma héa video
s0 v6i cac thiét bi hién c6 theo cac tiéu chudn, vi du nhu, ITU-T H.264/AVC. Vi duy,
trong khi H.264 cung cip chin ché d6 ma hoa du doan ndi anh, HM c6 thé cung cép

dén 33 ba ché d6 ma hoa du doan ndi anh.

Noi chung, mé hinh lam viéc cia HM mo ta rang khung video hodc hinh anh c6
thé duoc chia thanh chudi khéi cay hodc don vi ma hoa 16n nhét (LCU) bao gdm c
mau do sang 1an mau do mau. Khbi cdy c¢6 muc dich tuong ty nhu khéi macro theo
tiéu chudn H.264. Lt bao gdm mét sb khéi cdy lién tiép theo thtr ty ma hoa. Khung
video hoc hinh anh c6 thé duge chia thanh mot hodc nhiéu lat. Mi khi cay c6 thé
duoc chia thanh c4ac don vi ma hoa (CU) theo cdy t&r phan. Vi du, khéi cdy, chang han
nhu, nut géc cua cay t& phan, c6 thé duoc chia thanh bdn nat con, va mdi nit con ¢b
thé 1an luot 1a nut cha va duge chia thém nita thanh bén nat con. Nt con khdng chia
cubi cing, 1a nut 14 ctia cdy t& phan, bao gdm nat ma hoéa, vi du nhu, khéi video ma
hoa. Dir lidu ct phép gin véi dong bit ma hoa c6 thé xac dinh s6 lan t6i da ma mot
khéi cay c6 thé duogc chia, va cling c6 thé xac dinh kich thudc tdi thiéu ctia cac nit ma

hoa.
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CU bao gdm nit ma héa va cac don vi dy doan (PU) va don vi bién dbi (TU)
gén voi nit ma hoa. Kich thuéce cua CU tuong tmg véi kich thuée clia nit ma héa va
phai ¢6 dang hinh vuéng. Kich thude ctia CU c6 thé tir 8x8 diém anh 1én dén kich
thude ctia khéi cay voi t6i da 1a 64x64 didm anh hodc cao hon. Mi CU c6 thé chira
mot hodc nhiéu PU va mot hodc nhiéu TU. Dit lidu ¢t phap gin v6i CU c6 thé md ta,
vi du, viéc phan chia CU thanh mot hodc nhiéu PU. Ché db phan chia c6 thé khac nhau
gitta viéc CU dugc ma hoa theo ché do bo qua hay ché do truc tiép, dugc ma hoa theo
ché d6 du doan noi anh hay duoc méa hoa theo ché do du doan lién anh. PU c6 thé
duoc chia thanh dang khong vudng. Di lidu ca phap gén véi mot CU ciing ¢6 thé md
ta, vi du, viéc phan chia CU thanh mdt hodc nhiéu TU theo cay t@ phan. TU co thé ¢co
dang hinh vudng hodc khong vudng.

Tiéu chuén HEVC cho phép bién déi theo TU, didu nay c6 thé khic nhau dbi
v6i cac CU khac nhau. TU thuong ¢6 kich thuge dua trén kich thuée cua PU trong CU
cho trudc dugce xac dinh cho LCU phén chia, mdc du didu nay co6 thé khong ludn ludn
ding. Cac TU thuong c6 cung kich thude hodc ¢ kich thude nho hon so véi PU.
Trong mot sb vi du, cac miu du tuwong tmg véi CU ¢6 thé duoc chia thanh cac don vi
nho hon st dung cdu tric cdy t phan duge goi 1a "cdy t&r phan du" (residual quad tree-
RQT). Cac nut 14 ciia RQT c6 thé duge goi 1a don vi bién dbi (TU). Gid tri vi sai diém
anh gén v6i TU c6 thé duoc bién ddi dé tao ra hé sé bién ddi, ching ¢6 thé dwoc lugng
tr hoa.

No6i chung, PU bao gdm dit lidu gén vé6i quy trinh dy doan. Vi du, khi PU dugc
ma hoéa dy doan ndi anh, PU c6 thé bao gdm dir liéu mé ta ché do dy dodn noi anh cho
PU. Mbt vi du khéc, khi PU duoc méa hoa du dodn lién anh, PU c6 thé bao gdm dit liéu
xac dinh vecto chuyén dong cho PU. Dit li¢u x4c dinh vecto chuyén dong cho mot PU
¢6 thé mo ta, vi du, thanh phan ngang clia vecto chuyén dong, thanh phan doc cla
vecto chuyén dong, dd phan giai cho vecto chuyén dong (vi du, dd chinh xac mot phén
tu hodc mot phan tam diém anh), hinh anh tham chiéu ma vecto chuyén dong chi dén,
va/hodc danh sach hinh dnh tham chiéu (vi du, Danh sach 0, Danh sach 1, hodc Danh

sach C) cho vecto chuyén dong.

No6i chung, TU dugce st dung cho quy trinh bién ddi va luong tir héa. CU cho

trude ¢6 mot hodc nhiéu PU cling co thé bao gé)m mdt hodc nhiéu TU. Sau khi du
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doan, bd ma hoa video 20 c6 thé tinh toan céac gia tri du twong tng voi PU. Céc gid tri
du bao g@)m cac gia tri vi sai didm anh ma c6 thé duoc bién ddi thanh hé s6 bién dbi,
luong t hda, va dugc quét béng cach st dung TU dé tao ra hé sb bién d6i tudn tu dé
ma hoa entropy. Thuét ngit "khéi video" trong ban md ta nay ¢6 thé chi nat ma hoa cua
CU, hodc khéi hé s bién déi. Mot hodc nhidu khdi hé s6 bién ddi c6 thé xéc dinh mot
TU. Trong mdt sb truong hop cu thé, cling co thé st dung thuat ngiy "khéi video" dé

chi khdi cdy, tue 13, LCU, hay CU, bao gdm nit ma hoa va PU va TU.

Chudi video thuong bao gdbm diy khung video hogc hinh 4nh. Nhém hinh anh
(group of pictures-GOP) thuong bao gbdm day gdbm mot hodc nhiéu hinh 4nh video.
Mot GOP ¢6 thé bao gém d@ liéu ct phap ¢ phén dau cia GOP, phén dau cua mot
hogc nhiéu hinh anh, hay & phan khac, mé ta sé lugng hinh anh c6 trong GOP. MJdi lat
ctia hinh 4nh c6 thé bao gdm dit liéu ca phap lat mo ta ché @6 ma hoa cho 14t twong
tmg. BO ma hoa video 20 thudong hoat dong trén cac khéi video trong cac 1at video
riéng biét dé ma héa dit lidu video. Khdi video c6 thé bao gdm mot hode nhiéu TU
hodac PU tuong Gng voi nut ma hoa trong CU. Céc khéi video ¢6 thé c6 kich thuéc
khong ddi hodc thay ddi, va c6 thé khac nhau vé kich thude theo mét tidu chudn ma

hoéa cu thé.

Vi du, HM ho tro du dodn theo cac kich thudc khac nhau cua PU. Gia su réng
kich thuéc ctia CU cu thé 1a 2Nx2N, HM hd trg du doan ndi anh PU c6 kich thude
2Nx2N hodc NxN, va du doan lién anh cac PU co6 kich thuéc dbi xtrng 2Nx2N, 2NxN,
Nx2N, hodic NxN. HM ciing hd trg phan chia khong dbi xang cho du doén lién anh PU
¢6 kich thuée 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N. Trong phén chia khong dbi xtmg,
mot chiéu ctia CU khong dugc chia, trong khi chiéu con lai dugc chia thanh 25% va
75%. Phin ctia CU twong Gng v6i phan chia 25% dugc biéu thi béi chit "n" theo sau 1a
déu hiéu “trén”, “dudi”, “trai” hodc “phai”. Vi vdy, vi du, "2NxnU" d& cép dén CU

2Nx2N duoc chia theo chiéu ngang thanh PU 2Nx0,5N ¢ trén va PU 2Nx1,5N ¢ dudi.

Trong ban md ta nay, "NxN" va “N nhan N ¢o6 thé dugc str dung hoan ddi cho
nhau dé dé cép dén cac kich thudc didém anh cta khéi video vé kich thuéc doc va
ngang, vi du nhu, 16x16 diém anh hosic 16 nhan 16 diém anh. N6i chung, khéi 16x16
s& ¢6 16 diém anh theo hudng thing dang (y = 16) va 16 diém anh theo huéng ngang
(x = 16). Tuong tw, khéi NxN thuong c6 N diém anh theo huéng thang ding va N
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diém anh theo huéng ngang, trong d6 N 1a s nguyén khong am. Céc diém anh trong
khéi co thé duge sép xép theo hang va cot. Hon nita, khdi khong nhat thiét phai co
cing sé diém anh theo huéng ngang va theo hudng thang ding. Vi du, khéi c6 thé bao

¢dm NxM diém anh, trong d6 M khong nhét thiét phai bang N.

Sau khi ma hoa du dodn ndi anh hoic ma hoa du doan lién dnh béng cach su
dung cac PU cua CU, bd ma hoa video 20 co6 thé tinh toan dit liéu du cho cdc TU cua
CU. PU ¢6 thé bao gdm dir licu didm anh trong mién khong gian (con goi la mién
diém anh) va TU c6 thé bao gbm hé sd trong mién bién ddi sau khi 4p dung phép bién
ddi, vi du nhu, bién ddi cosin roi rac (DCT), bién dbi sb nguyeén, bién dbi song bién do
nho, hodc bién dbi c6 khai niém tuwong tu trén dit liéu video du. D@ lidu du c6 thé
tuong Gng v4i su khac bict diém anh gifta diém anh cta hinh &nh chua ma hoa va cac
gia tri du doan tuong ung voi PU. BO ma hoa video 20 ¢o thé tao thanh TU tir mot
hodc nhidu khéi hé sd bién dbi. TU ¢6 thé bao gdbm dit liéu du cho CU. Sau d6 bo ma

hoa video 20 c6 thé bién ddi TU dé tao ra hé s bién doi cho CU.

Sau phép bién ddi bit ky dé tao ra hé sb bién ddi, bd ma héa video 20 6 thé
thyc hién viéc lugng tir hoa hé sd bién d6i. Luong tir hoa thuong dung dé chi quy trinh
trong d6 hé s6 bién ddi duogc lugng t hoa dé ¢o thé lam giam lugng dir liéu dugc st
dung dé bidu din cac hé sb bién dbi, cung cap kha nang nén thém. Quy trinh lugng tir
hoa ¢6 thé lam giam do sau bit gin v6i mot s hogc tét ca hé s6 bién doi. Vi du, gid tri
n bit ¢6 thé duge lam tron xubng dén gia tri m bit trong khi lugng tir hoa, véi 7 16n hon

m.

Trong mot sb vi du, bd ma hda video 20 co thé str dung thtr tw quét dinh trudce
dé quét hé s6 bién doi lugng t& hoa dé tao ra vecto tudn tu ma co thé dugc ma hoa
entropy. Trong vi du khac, bd ma hoa video 20 co6 thé thuc hién quét thich tng. Fig.2A
— Fig.2D minh hoa mot s6 tht tu quét khac nhau. Thi ty quét xac dinh khac, hodc thir
fu quét thich timg (thay ddi) ciing ¢6 thé duoc st dung. Fig.2A thé hién thir tu quét dich
dic, Fig.2B minh hoa tha ty quét ngang, Fig.2C minh hoa tha tu quét doc, va Fig.2D
minh hoa thtr tur quét theo duong chéo. Su két hop ctia cic tht tu quét nay cling c6 thé
duoc xac dinh va dugc st dung. Trong mot s6 vi du, céc k¥ thudt cua ban mo ta nay cé
thé duoc cu thé ap dung trong quy trinh ma hoéa duoc goi la dnh xa hé s6 ¢o ¥ nghia

trong quy trinh ma hoa video.
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Mot hodic nhiéu phéan tir ¢ phap c6 thé duge xéac dinh dé chi rd vi tri ctia hé s6
¢6 ¥ nghia cubi cung (tic 1a hé s6 khac khong), ma c6 thé phu thudc vao thir tu quét
gén v6i khéi hé sb. Vi du, mot phin ti ¢t phap c6 thé xac dinh vi trf cot ctia hé s6 c6 ¥
nghia cudi ciing trong khi gié tri hé s6 va mot phin tir ¢t phap khac c6 thé xac dinh vi

tri hang ctia hé s0 ¢6 ¥y nghia cudi cung trong khoi gia tri hé so.

Fig.3 minh hoa mdt vi du vé anh xa hé s6 ¢o y nghia lién quan dén khoi gia tri
hé sb. Anh xa hé s co ¥ nghia dugc thé hién bén phai, trong d6 c& mot bit xac dinh hé
s6 trong khéi video & bén trai c6 y nghia, tic 13, khac khong. Theo mot khia canh, cho
trude mot tap hé sé c6 ¥ nghia (vi dy, dugc xac dinh boi anh xa hé s ¢6 ¥ nghia) va
the tu quét, vi tri ctia hé sb ¢6 y nghia cudi cung co thé dugc xac dinh. Trong tiéu
chudn HEVC méi dua ra, hé sé bién ddi co thé dugc nhom lai thanh doan dir liéu.
Doan nay c6 thé bao gém toan bo TU, hoac trong mot ) treong hop, TU ¢o thé duoc
chia nho thanh cac doan nhé hon. Anh xa hé sb ¢6 ¥ nghia va thong tin murc (gid tri
tuyét dbi va déu) duoc ma hoa cho mdi hé sb trong doan. Theo mdt khia canh, doan
bao gdm 16 hé sé lién tiép theo thir tw quét nguoc (vi dy, duong chéo, ngang, hodc
doc) cho 4 x 4 TU va 8 x 8 TU. DPéi v6i TU 16 x 16 va 32 x 32, hé s6 trong khoi con 4
x 4 duoc coi la mot doan. Céc phﬁn tir ¢ phap dugc ma hoa va bdo hiéu dé biéu dién
thong tin mic hé s6 trong mot doan dit liéu. Theo mot khia canh, tat ca cac ky hiéu
duoc ma hoa theo thr tu quét ngugc. Cac ky thudt duoc mod ta ¢ day co thé cai thién
khé ning ma héa phan tir ci phap duge st dung dé xéc dinh vi tri cta hé s6 c6 y nghia
cudi cing cta khdi hé sé.

Vi du, cac k¥ thuat theo sang ché ¢6 thé duoc stt dung dé ma héa vi tri clia hé
s ¢6 y nghia cudi cing ctia khéi hé s6 (vi dy, TU hogc mot doan dir ligu cia TU). Sau
do, sau khi ma hoa vi tri ciia hé sb c6 ¥ nghia cubi cung, thong tin mirc va thong tin
dAu c6 thé duoc mi hoa. Viéc ma hoa thong tin mirc va du c6 thé xu 1y theo phuong
thirc ndm lan chuyén bang cach ma héa cac ky hiéu sau theo thtr tw quét nguoc (vi du,

d6i voi mot TU hodc mdt doan dit lidu ctia TU):

significant _coeff flag (viét tit sigMapFlag): cd nay c6 thé chi ra y nghia cua
mdi hé sb trong mot doan dir liéu. HE sb voi gia tri mot hodc 16n hon duogc cho la co 'y

nghia.
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coeff abs level greaterl flag (viét tit grlFlag): c& ndy c6 thé chi ra viéc gia
tri tuyét dbi cta hé s6 16n hon mdt cho hé s6 khac khong (ttc 1a nhu hé sb véi

sigMapFlag la 1).

coeff _abs level greater2_flag (viét tit gr2Flag): cd nay co thé chi ra viéc gia
tri tuyét dbi ctia hé s6 ¢6 16n hon hai cho céc hé s& v6i gia tri tuyét doi 16n hon 1 (tic

1a hé s6 voi grlFlag la 1) hay khong.

coeff sign_flag (viét tit signFlag): ¢ ndy c6 thé chi ra thong tin ddu cho hé 56
khac khong. Vi du, khdng cho co nay chi rd ddu duong, trong khi 1 chi rd ddu am.

coeff_abs_level remain (viét tat levelRem): 1a gia tri tuyét doi du cia murc hé
sb bién d6i. Poi v6i co nay, gid tri tuyét doi ctiia hé s6 - x duge méa hoa (abs (muc) - X)
cho mbi hé sb véi bién do lon hon so vai x, gia tri cia x phu thudc vao griFlag va

gr2Flag hién hanh.

Theo cach nay, hé s6 bién ddi cho TU hodc mét doan ctia TU c6 thé dugc ma
hoa. Trong moi truong hop, cac k¥ thuét theo sang ché lién quan dén viéc ma hoa cuia
phin t ¢ phap duoc st dung dé xac dinh vi tri ctia hé s6 c6 ¥ nghia cubi cung cua
khdi hé sb, ciing co thé duoge sit dung voi cac k§ thuat khac ma cubi cing ma hoa
thong tin mttc va diu cta hé sb bién ddi. Phuong thirc nam 1an chuyén dé ma héa y
nghia, thong tin muc va ddu chi 1a mot ky thuat 1am vi du ma c6 thé dugc st dung sau
khi ma hoa vi tri ciia hé sb co y nghia cudi cung cua khéi, nhu dugc dua ra trong ban
mo ta nay.

Sau khi quét hé sb bién ddi lugng tir hoa dé tao thanh vecto mot chiéu, bo mi
héa video 20 ¢6 thé ma hoa entropy vecto mot chiéu nay, vi du nhu, theo CAVLC (ma
héa chiu dai thay di thich Gng ngit canh), CABAC (ma hoa s hoc nhi phan thich
g nglr canh), SBAC (ma hoa s6 hoc nhi phan thich Gng ngit canh dua trén ct phép),
PIPE (ma héa entropy phan chia khodng Xac suit) hodc phuong phap ma hoa entropy
khéc. Bo ma hoa video 20 ciing ¢6 thé ma hoa entropy céc phén tir ¢ phdp gén véi dit
licu video ma hoa dé str dung bdi bd gidi ma video 30 trong khi giai ma dit liu video.
K§ thuit ma héa entropy theo sang ché s& duoc mé ta cu thé khi ap dung cho CABAC,
méc du k¥ thudt nay cling cé thé 4p dung cho cic k¥ thudt ma hoa entropy khac nhu

CAVLC, SBAC, PIPE, hoéc cac k¥ thuat khac.
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Pé thuc hién CABAC, bd ma hoa video 20 ¢ thé gan ngit canh trong mo hinh
nglt canh cho ky hiéu s€ duoc truyén di. Ngit canh c6 thé lién quan dén, vi du, viéc cac
gia tri 14n can cta ky hiéu khac khong hay khong. Dé thyc hién CAVLC, bd mi hoa
video 20 c6 thé chon ma chiéu dai thay doi cho ky hiéu dugc truyén di. Tir mi trong
ma hoa chidu dai thay ddi (VLC) c6 thé dugc tao dung dé ma tuong d6i ngan hon
tuong tng voi cac ky hiéu cé thé xay ra nhiéu hon, trong khi cdc ma dai hon tuwong
ung voi cac ky hiéu it ¢ thé xay ra hon. Bang cich nay, viéc st dung VLC c6 thé tiét
kiém duoc sb luong bit, vi dy, st dung tr ma cung chiéu dai cho mdi ky hiéu dugc

truyén di. Viéc xdc dinh xac suét c¢6 thé dya trén ngit canh gén cho ky hi¢u.

Noi chung, viéc ma hoa ky hiéu dir liéu st dung CABAC ¢o thé bao gdm mat

hodc nhiéu budc sau:

(1) Nhi phan hoa: Néu ky higu dugc ma hoa khong ¢ gid tri nhi phén, n6 dugc
anh xa thanh chudi cdc phan tir duoc goi 1a "bin". Mdi bin ¢6 thé c6 gid tri"0" hodc

lllll.

(2) Gén ngit canh: Mdi bin (& ché d6 thuong) duge gan cho ngft canh. Md hinh
ngit canh x4c dinh cach ngit canh cho mét bin cho trude duoc tinh toan dya trén thong
tin ¢6 sdn cho bin nay, ching han nhu, cic gi tri cua cac ky hiéu dugc ma hoa trude

d6 hodc so bin.

(3) M hoéa bin: Bin duoc ma hoa bing bd ma hoa sb hoc. DEé ma hoa bin, bd
ma hoa sd hoc yéu cAu diu vao 12 x4c suét cua céc gia tri bin, tuc la, xac sudt ma gia tri
cta bin bang "0", va xac suit gi4 tri bin bang "1". Xac sudt (udc tinh) cla ting ngit
canh dugc biéu dién boi gia tri nguyén dugc goi "trang thai ngir canh". M&i ngit canh
c6 mot trang thai, va do do trang thai (tuc 1a, xac sudt dugc udce tinh) 1a nhu nhau dbi

v6i cac bin duge gan mot ngit canh, va khac nhau gitta cac ngit canh.

(4) Cép nhat trang thai: Xac suét (trang thai) cho ngit canh duge chon dugc cép
nhét dva trén gia tri ma héa thuc cta bin (vi du, néu gid tri bin 1a "1", x4c sudt cla céc

bin "1" dugc ting lén).

Cén lvu ¥ rang PIPE st dung nguyén tic tuong tu nhu cac nguyén tic cia ma

héa sb hoc, va c6 thé st dung céc k¥ thuat twong ty nhu cta sang ché, ma duge mo ta
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cht yéu cho CABAC. Tuy nhién, cac ky thuit cua sang ché co thé duge st dung véi

CABAC, PIPE hoidc phuong phap ma héa entropy khac str dung k¥ thuét nhi phéan hoa.

Mot k§ thuat gin day duoc sir dung cho HM4.0 duge md ta trong V. Seregin, I.-
K Kim , "Binarisation modification for the last position coding", JCTVC-F375, 6
JCT-VC, T orino, IT, thang 7, 2011 (sau day goi la "Seregin"). K§ thuét 4p dung trong
HM4.0 lam giam céac nglt canh dugc st dung khi ma hoa vi tri cudi cung cho CABAC
brfmg cach dua vao cdc ma chidu dai ¢d dinh v6i ché do bo qua. Ché do bo qua cé
nghia 1a khdng c6 thi tuc mo hinh hoa ngit canh va moi ky hiéu dugc mé hoa véi trang
thai xac suat bing nhau. Viéc tang sd luong bin ma héa trong ché do bo qua trong khi
giam céc bin & ché do chuin c6 thé giup tang tdc va khi ning hoat dong song song ctia
bd lap giai ma.

Trong k¥ thuédt dugc ap dung trong HM4.0, d6 16n 11 da c6 thé cta thanh phan
vi trf cudi cung, max_length, dugc chia déu thanh hai nira. Ntra dau duoc ma hoa béng
ma don phdn cét ngdn va nra thir hai dugc ma hoa bing ma chiéu dai c¢b dinh (sd
luong bin bing logs(max_length/2)). Trong trudng hop x4u nhét, sd lugng bin ma st
dung mo hinh ngit canh bang max_length/2. Bang 1 thé hién viéc nhi phan hoa cho TU
kich thude 32 x 32 trong HM4.0.

Do 16n cta thanh phin | Pon phan cét ngin Nhi phan ¢6 dinh

vi trf cubi cing (M6 hinh ngft canh) (B6 qua)
0 1 -
1 01 -
2 001 -
3 0001 -
4 0000 1 -
5 000001 -
6 000 000 1 -
7 000 0000 1 -
8 000 00000 1 -
9 000 0000001 -
10 000 00000001 -
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11 000 000000001 -
12 000 0000000001 -
13 000 00000000001 -
14 000 000000000001 -
15 000 0000000000001 -
16-31 000 0000000000000 XXXX

Bang 1: Nhi phin héa cho TU kich thwdc 32 x 32 trong HM4.0, trong dé X
l1a 1 hoac 0.

Sang ché d& xuit k¥ thudt dé ma hoa CABAC ddi véi vi tri hé s6 c6 ¥ nghia
cubi cting. Theo mot khia canh, chu trac tr ma liy tién véi s6 lugng bin giam va ma
don phan ct ngin ngén hon ¢6 thé duoc st dung. Ngoai ra, theo mot khia canh, bang
cach giam chidu dai t6i da ctia ma don phan cit ngdn, s luong mod hinh ngit canh cho

vi tri hé s0 ¢6 y nghia cudi cung c6 thé dugc giam di hai md hinh.

Fig.4 1 so dd khdi minh hoa vi du vé bo ma héa video 20 ¢6 thé thuc hién céc
ky thuat theo sang ché. BO ma hoa video 20 co thé thuc hién ma hoéa ndi anh va ma
hoéa lién anh cac khdi video trong lat video. M hoa ndi anh dua trén du doan khong
gian dé 1am giam hodc loai bo phin du thira khong gian trong video bén trong khung
video hodc hinh anh cho trudc. Ma hoéa lién anh dua trén du doéan thoi gian dé lam
giam hoic loai bé phan du thira thoi gian trong video trong cac khung lién ké hoic
hinh anh lién k& cta chudi video. Ché do noi anh (ché do I) co thé chi ché d¢ bat ky
trong b cac ché do nén dua trén khong gian. Ché d6 lién anh, chéng han nhu, ché do
du doan don hudng (ché d P) hodc ché do dy doan hai hudng (ché do B), ¢6 thé chi

ché do bat k¥ trong s6 cac ché d nén dya trén thoi gian.

Trong vi du trén Fig.4, bd ma hoa video 20 bao gbdm bo phan chia 35, modun
du doan 41, by nhé hinh anh tham chiéu 64, bo cong 50, modun bién ddi 52, bd lugng
tir hoa 54, va bd ma héa entropy 56. Modun du dodn 41 bao gbdm bo udc tinh chuyén
dong 42, b bu chuyén dong 44, va modun du doan noi anh 46. Dbi véi viee tao dung
lai khéi video, bd ma hoa video 20 ciing bao gém bo lwong ti hoa nguge 58, modun
bién dbi nguge 60, va bd cong 62. B loc giai khéi (khong duoc thé hién trén Fig.2)
ciing c6 thé duge bao gdm dé loc bién khdi dé loai bé thanh phan la dang khoi khoi

video tao dung lai. Néu muén, bo loc giai khéi thuong s€ loc dau ra cta bo cong 62.

-19-



36769

B0 loc vong 1dp khac (trong vong 1dp hodc sau vong ldp) cling c6 thé duoc st dung
ngoai bo loc giai khoi.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, bd ma héa video 20 nhan dir liéu video, va bo
phan chia 35 phan chia dit liéu thanh céc khdi video. Viée phan chia ndy cling ¢6 thé
bao gdm phén chia thanh 14t, 6, hodc cac don vi 16n hon khéc, cling nhu viéc phén chia
khdi video, vi du nhu, theo cAu tric cdy t& phan ctia LCU va CU. Noi chung, b ma
hoa video 20 ¢6 céc thanh phdn ma hoa khéi video trong 14t video can dugc mi héa.
Lat c6 thé dwoc chia thanh nhiéu khéi video (va ¢6 thé thanh cac tap khdi video duge
goi la 0). Modun du dodn 41 c6 thé chon mot trong sé cac ché dd ma hoa c6 thé, chang
han nhu mot trong sb cac ché d6 ma hoa ndi anh hodc mot trong 6 cac ché do ma hoa
lién anh, cho khdi video hién hanh dua trén két qua 15i (vi du, tdc do ma hoa va mirc
méo). Modun dy dodn 41 c6 thé cung cép khdi mé hoa ndi anh hodc lién anh két qua
dén bo cong 50 dé tao ra dit lieu khdi du va dén bd cong 62 dé tao dung lai khéi ma

hoa dé st dung lam hinh anh tham chiéu.

Modun du dodn ndi anh 46 trong modun du doan 41 c6 thé thuc hién ma héa du
doan ndi anh khdi video hién hanh lién quan dén mét hoidc nhiéu khéi lan can trong
cung mot khung hodc lat voi khéi hién hanh cAn dugc ma hoa dé cung cap kha ning
nén khong gian. B§ uéc tinh chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 bén trong
modun du doan 41 thuc hién du doan lién anh khdi video hién hanh lién quan dén mot
hodc nhiéu khéi du doan trong mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dé cung cip kha

nang nén thoi gian.

B udc tinh chuyén dong 42 c6 thé duoc tao chu hinh dé x4c dinh ché do du
doan lién anh cho 14t video theo md hinh dugc xac dinh trudce cho chudi video. Mo
hinh dinh trudc co thé chi dinh cac lat video trong chudi 1a 14t du doan (lat P), 14t du
doan hai huéng (1at B) hoic 14t tdng quat P va B (lat GPB). Lat P ¢6 thé tham chiéu
dén hinh &nh tuén tu trude do. Lat B ¢6 thé tham chiéu dén hinh anh tuan tu truée dé
hay hinh 4nh tudn tu sau do. Lat GPB chi trudng hgp ma hai danh sach hinh anh tham
chiéu giéng nhau. Bo uéc tinh chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 c6 thé dugc
tich hop v6i nhau, nhung & ddy dugc thé hién riéng bigt dé mé ta khai niém. Viéc ude
tinh chuyén dong, dugc thyc hién boi by udce tinh chuyén dong 42, 1a quy trinh tao ra

vecto chuyén dong, udc tinh chuyén dong cho céc khéi video. Vecto chuyén dong, vi
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du, c6 thé chi ra su dich chuyén ctia PU clia khéi video trong khung video hodc hinh

anh hién hanh lién quan dén khéi du doén trong hinh anh tham chiéu.

Khéi du doan 14 khéi duge tim thdy khép véi PU cia khéi video ma héa vé vi
sai diém anh, c6 thé duoc xac dinh béng téng cua vi sai tuyét dbi (SAD), téng cua vi
sai binh phuong (SSD), hodc cac s6 do khac. Trong mot s vi du, bd ma hoa video 20
c6 thé tinh toan gié tri cho céc vi tri diém anh dudi sd nguyén ctia hinh anh tham chiéu
dugc luu trdt trong bd nhd hinh anh tham chiéu 64. Vi dy, bd ma hoa video 20 c6 thé
ndi suy gia tri cda vi tri mot ph?m tu diém anh, vi trf mot phén tam diém anh, hodc vi
tr{ diém anh phéan sb khac cta cac hinh anh tham chiéu. Do d6, bd wdc tinh chuyén
dong 42 ¢6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong tuong dbi so voi vi tri diém anh day
dt va vi trf diém anh phan s6 va xuat ra vecto chuyén dong véi do chinh xéc diém anh

phén s0.

B0 wGe tinh chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cua khéi
video trong lat ma hoda lién dnh bang cach so sanh vi tri ctia PU véi vi tri cilia khoi dur
doan cta hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu ¢6 thé dugc lya chon tir danh sach
hinh 4nh tham chiéu thir nhit (Danh séch 0) hodc danh sach hinh anh tham chiéu tht
hai (Danh sach 1), mdi trong sb d6 xac dinh mot hodc nhidu hinh anh tham chiéu dugc
luu trit trong bd nhd hinh anh tham chiéu 64. B u6c tinh chuyén dong 42 gli vecto

chuyén dong tinh toan duoc dén bd ma hoa entropy 56 va bd bu chuyén dong 44.

Viéc bu chuyén dong, dugc thyc hién boi bd bu chuyén dong 44, co thé bao
g6m viéc léy hodc tao ra khdi du doan dua trén vecto chuyén dong dugc xéac dinh béng
cach udc tinh chuyén dong, co thé thuc hién ndi suy dén do chinh xac phan diém. Khi
nhan vecto chuyén dong cho cac PU cua khoi video hién hanh, bd bu chuyén dong 44
¢6 thé xac dinh vi tri khdi du dodn ma vecto chuyén dong chi dén theo mot trong sd
c4c danh sach hinh anh tham chiéu. Bd ma héa video 20 tao thanh khéi video du bang
céch trir di céc gid tri diém anh cta khdi dw dodn tir cc gid tri diém anh ciia khdi video
hién hanh dang dugc ma hoa, tao thanh cac gia tri vi sai diém anh. Céc gid tri vi sai
diém anh nay tao thanh dit liéu du cho khéi, va c6 thé bao gom ca thanh phan khac
biét do sang va do mau. B cong 50 1a thanh phén hodc cdc thanh phén thuc hién phép

trir nay. Bo bu chuyén dong 44 ciing c6 thé tao ra cac phan tir ct phap gin vdi cac khoi
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video va lat video dé dugc st dung béi bo giai ma video 30 khi gidi ma cac khoi video

cua lat video.

Modun du doén noi anh 46 c6 thé du doan nodi anh khéi hién hanh, thay thé cho
viée du doan lién anh duge thuc hién béi bd ude tinh chuyén dong 42 va b bu chuyén
dong 44, nhu di dugc mé ta & trén. Cu thé, modun du dodn ndi anh 46 c6 thé xac dinh
ché @6 du doan ndi anh duogc st dung dé ma hoa khoi hién hanh. Trong mot sb vi du,
modun du doan ndi anh 46 ¢6 thé ma hoa khéi hién hanh béng cach st dung cac ché
do du doan ndi anh khac nhau, vi du nhu, trong cac lan chuyén ma hoéa riéng biét, va
modun du doan noi anh 46 (hodc bo chon ché d6 40, trong mot sb vi du) cé thé chon
ché do du dodn nodi anh thich hop dé sir dung tir cic ché do da thi nghiém. Vi du,
modun du doan ndi anh 46 c6 thé tinh toan gia tri toc do-méo bing cach st dung phan
tich tbc d6-méo cho céc ché do du doan noi anh da thir nghiém khac nhau, va chon ché
d6 du dodn noi anh c6 dic tinh tdc do-méo tét nhét trong sb cac ché do da kiém
nghiém. Phan tich tdc d6-méo thudng xéc dinh lugng méo (hodc 161) gitta khoi ma hoa
va khéi ban ddu, khdi khong ma héa ma da duge ma hoa dé tao ra khdi ma hoa, cling
nhu tde do bit (c6 nghia la, sb lugng bit) duge st dung dé tao ra khéi ma hoa. Modun
du doan ndi anh 46 cé thé tinh toan cac ty 1é tir méo va tbc do cho cac khbi ma hoa
khac nhau dé xac dinh ché d du dodn noi anh c¢6 céc gia tri toe do-méo tot nhét cho
khi.

Trong truong hop bét ky, sau khi lga chon ché d6 du doan ndi anh cho khdi,
modun du doan ndi anh 46 co thé cung cép thong tin chi rd ché do dy doan nodi anh
duoc lua chon cho khdi dén bd ma hoa entropy 56. BO ma hda entropy 56 c6 thé ma
héa thong tin chi ra ché dod du doan noi anh dugc lwa chon phu hop véi cac ky thuat
cua sang ché. B6 ma hoa video 20 bao gém trong dir licu cdu hinh dong bit dugc
truyén, ma c6 thé bao gdm nhiéu bang chi sé ché @6 du doan ndi anh va nhiéu bang chi
s6 ché d6 du doan ndi anh stra dbi (con goi bang 4nh xa tir ma), dinh nghia vé ngit
canh ma hoa cho cac khdi khac nhau, va cac chi bao ctia ché d6 du doan ndi anh co thé
xay ra nhét, bang chi sé ché do du doan noi anh, va bang chi s6 ché do du doan ndi

anh stra doi dé sur dung cho tung ngit canh.

Sau khi modun du doan 41 tao ra khéi du doan cho khdi video hién hanh thong

qua ho#c du doén lién anh hodc dy doan nodi anh, bd ma hoa video 20 tao thanh khéi
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video du bing cach trir khdi du doan tir khéi video hi¢n hanh. Dit liéu video du trong
khéi du 6 thé duge bao gdm trong mdt hodc nhiéu TU va duge ap dung cho phép bién
ddi béi modun bién dbi 52. Modun bién ddi 52 bién dbi dir lidu video du thanh hé sd
bién déi du duge stt dung phép bién ddi, ching han nhu, bién ddi cosin roi rac (DCT)
hodc phép bién ddi c6 khai niém tuwong tu. Modun bién ddi 52 co6 thé bién doi dir lidu

video du tr mién diém anh sang mién bién doi, chang han nhu, mién tan so.

Modun bién ddi 52 c6 thé guri hé s6 bién dbi thu dugc dén bo lugng tir héa 54.
Bo luong t héa 54 luong ti hoa hé s6 bién dbi dé 1am giam thém nita tde do bit. Quy
trinh lwong tt héa 1a quy trinh c6 thé 1am giam do sau bit gin v6i mot s6 hodc tat ca hé
s8. Mite lugng tt héa c6 thé dugc bién ddi bang cach didu chinh tham sé lugng tir hoa.
Trong mot s6 vi du, bd lugng tr hda 54 co thé thuc hién viée quét ma tran bao gém hé
36 bién d6i luong tr hoa. Ngoai ra, bd ma hoa entropy 56 ¢ thé thuc hién viéc quét.
Bo luong to hoéa nguge 58 va modun bién ddi nguoc 60 ap dung viéc luong tr hoa
nguoc va bién ddi ngugce, twong tmg, 8 t4i tao lai khdi du trong mién diém anh dé su
dung sau nay lam khdi tham chiéu cta hinh 4nh tham chiéu. Bo bu chuyén dong 44 co
thé tinh toan khéi tham chiéu bing cong khdi du vao khdi du doan ctia mot trong sd
cac hinh anh tham chiéu trong mot trong s6 cac danh sach hinh anh tham chiéu. Bo bu
chuyén dong 44 cling c6 thé st dung mot hodc nhiéu bd loc ndi suy cho céc khéi du
duoc tao dung lai dé tinh toan gia tri diém anh duéi s6 nguyén dé str dung trong viéc
udce tinh chuyén dong. BO cong 62 cdng cac khéi du duge tao dung lai vao khoi du
doan da bu chuyén dong duoc tao ra béi bd bu chuyén dong 44 dé tao ra khdi tham
chiéu dé luu trix trong bd nhé hinh anh tham chiéu 64. Khéi tham chiéu co thé duoc st
dung bdi bd ude tinh chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong 44 nhu la khéi tham chiéu

dé du doén lién anh khdi trong khung video hodc hinh anh tiép theo.

Sau khi lugng tr hoa, bd ma hoa entropy 56 ma hda entropy hé sé bién ddi
luong t& héa. Vi du, bo ma hoa entropy 56 ¢ thé thuc hién ma héa CAVLC, CABAC,
SBAC, PIPE hoic cac phuong phap ma hda entropy hodc k¥ thudt ma héa entropy
khac. Sau khi mi héa entropy bdi bd ma hoa entropy 56, dong bit ma hoa ¢6 thé duogc
truyén dén bo giai ma video 30, hodc dugc luu trit dé truyén sau hoac dugc tim kiém
bdi bd giai ma video 30. BO mad hda entropy 56 cling co thé ma hoa entropy vecto

chuyén dong va cac phén ttr ¢t phap khac cho 14t video hién hanh dang dugc ma hoa.
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Theo mot khia canh, bd ma hda entropy 56 co thé ma hoa vi tri ctia hé s6 ¢6 y
nghia cubi ciing bang cach str dung céc k¥ thuat 4p dung trong HM4.0 da dugc mo ta &
trén. Trong vi du khac, b ma hoa entropy 56 ¢ thé ma hoa vi trf cia hé 36 ¢6 y nghia
cubi cung bang cach st dung cac k§ thuat ma co thé cung cdp khi ning ma hoéa cai
thién. Cu thé, bd ma hoa entropy 56 c6 thé sir dung so dd ma hoa vi tri cudi cing liy

tién cho mot sd kich thude TU ¢6 thé co.

Theo mot khia canh, tir ma cho vi tri cia hé s6 ¢6 ¥ nghia cudi cung ¢6 thé bao
gém tién t6 ma don phéan cit ngén theo sau 1a hau t6 ma chiu dai ¢b dinh. Theo mot
khia canh, moi do 16n cua vi tri cudi cung c6 thé sur dung cung kha nang nhi phén hoa
cho tit ca cac kich thuée TU ¢6 thé, trir khi vi tri cudi cling twong dwong véi kich
thude TU trir di 1. Ngoai 1& nay 1a do c4c tinh chat cua viéc ma hoa don phan cat ngan.
Theo mot khia canh, vi tri ctia hé s6 ¢o y nghia cudi cung trong mot hinh chit nhat hé
sé bién dbi c6 thé duge xac dinh béi gia tri toa do x va gia tri toa dd y. Theo mot khia
canh khac, khdi hé sb bién déi khdi c6 thé co dang vecto 1xN va vi tri ciia hé $b ¢6 y

nghia cudi cung trong vecto c6 thé duge xac dinh boi gia tri vi tri tin hiéu,

Theo mot khia canh, T ¢cé thé x4c dinh kich thudc ctia TU. Nhu dd md ta chi tiét
& trén, TU co thé c¢6 dang vudng hodc khong vudng. Do do, 7' co thé chi s6 hang hoic
s6 ¢ot ctia TU hai chiéu hoidc chiéu dai cua vecto. Theo khia canh ma so dd ma hoa
don phan cit ngén cung cip s6 lwong bit 0 theo sau 1a mot bit 1, s6 luong bit khong
cua tién t6 ma don phan cit ngin ma hoa vi tri ctia hé sd ¢6 ¥ nghia cudi cling ¢6 thé
duoc xac dinh theo N = {0,..., 2loga(7)-1}. Cén luu y rang, theo vi du ma so d6 ma hoa
don phan cit ngin cung cap sb luong bit 1 theo sau 1a mot bit khong, N = {0,...,
2loga(7)-1} cling co thé xac dinh s lwong bit 1. Trong mdi trong sb giai phap ma hoa
don phan cit ngan nay, 2loga(7)-1 c6 thé x4c dinh chiéu dai t6i da ciia tién t6 don phan
cit ngan cho TU kich thuée 7. Vi du, ddi v6i TU trong d6 T bang 32, chiéu dai ti da
cua tién t6 don phén cit ngan bang 9 va khi T bing 16, chidu dai tbi da cta tién t6 don

phan cit ngin bing 7.

P&i voi ma don phan cit ngan, gia tri 7, hu t0 ma chiéu dai c6 dinh c6 thé bao

gom b bit sau ctia ma nhi phan chiéu dai co dinh v6i gia tri duge xac dinh nhu sau:
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7 value={0,...2° —1}, trong d6 b = max (0, n/2-1 ). Nhu vdy, d6 16n cta vi tri cudi

cung, last_pos ¢ thé dugc suy ratr nva f _value nhu sau:

n, néu ‘n<?2
last _pos=4q n (1)

22 x (2+mod@,2))+ f_value néu p>2

Trong d6é mod (.) 1a phép modulo va f value la gia tri ma chiu dai ¢b dinh.

Bang 2 thé hién quy trinh nhi phan héa vi du vi tri cua hé sb ¢6 y nghia cudi
cung theo dinh nghia néu trong phuong trinh 1 cho TU 32x32. Cot thir hai cua bang 2
cung cip cho cac gia tri tién t6 don phan cit ngin tuong tng véi céc gia tri co thé ¢6
cua vi tri cia hé sb ¢ y nghia cudi cung trong TU kich thuéc 7 duoc xdc dinh boi
chiu dai tién t& ma don phén cit ngin t61 da 2loga( T) -1. Cot thir ba ctia bang 2 cung
cap hau t6 chiéu dai ¢d dinh twong tng cho mdi tién t6 don phan cét ngén. Dé ngin
gon, bang 2 bao gdm céc gia tri X chi ra hodc 1a gia tri bit 1 hodc bit 0. Cén luu ¥ ring
céc gia tri X 4nh xa duy nhat mdi gia tri chia sé tién t6 don phan cit ngin theo ma
chiu dai ¢b dinh. Do 16n caa thanh phin vi tri cudi cling trong bang 2 ¢6 thé tuong

(g vai gia tri toa do x va/hodc gid tri toa do y.

Do 16n cua thanh | Don phan cat ngin Nhi phan ¢b dinh | /' value
phan vi trf cubi cing | (M6 hinh ngit canh) (Bo qua)
0 1 - 0
1 01 - 0
2 001 - 0
3 0001 - 0
4-5 00001 X 0-1
6-7 000001 X 0-1
8-11 0000001 XX 0-3
12-15 00000001 XX 0-3
16-23 000000001 XXX 0-7
24-31 000000000 XXX 0-7

Béang 2. Nhi phan héa d6i véi TU kich thude 32 x 32, trong d6 X 1a 1 hoic
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Bang 3 va bang 4 thé hién su so sanh giita chidu dai t6i da cua chudi bit cho so
dd nhi phén hoa vi du dugc mo ta lién quan dén bang 1 va céac so dd nhi phan hoda vi
du dugc md ta lién quan dén bang 2. Nhu duge thé hién trong bang 3, tién t6 ma don
phén cé thé ¢6 chiéu dai t8i da 1a 16 bin cho TU 32x32 trong vi du dugc md ta trong
bang 1. Trong khi tién t6 ma don phan c6 thé c6 chiéu dai tbi da 16 bin cho TU 32x32
trong vi du dugc mo ta trong bang 2. Hon nita, nhu dugc thé hién trong bang 4, chiéu
dai téng thé dua trén tién t& don phan c&t ngén va hau t6 chidu dai cb dinh, s6 lugng
t6i da cac bin cho vi du trong bang 2 ¢ thé 1 24 trong trudng hop x4u nhét, vi du, khi
vi trf cubi cing ndm & cudi TU 32x32, trong khi truong hop x4u nhit cho vi du trong

bang 1 ¢6 thé 1a 40.

Bang 1 Bang 2

TU 4x4 3 3

TU 8x8 4 5

TU 16x16 8 7

TU 32x32 16 9
Téng s6 (Do |31 24
sang)

Téng sb6 Mo |15 15
mau)

Bang 3. Chiéu dai t6i da cia ma don phan cit ngan.

Béang 1 Bang 2
TU 4x4 3 3
TU 8x8 6 6
TU 16x16 11 9
TU 32x32 20 12

Bang 4. Chiéu dai toi da ctia bin trén mot thanh phén vi tri cudi cung.
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Theo mot vi du khéc, so d6 ma hoéa don phan c4t ngén cung cép s6 lugng bit 0
tiép theo 1a mdt bit 1 hoac s6 lugng bit 1 theo sau la mot bit 1, tién t6 ma don phéan ct
ngin mé hoa vi tri ctia hé s6 ¢6 ¥ nghia cubi cling ¢6 thé duoc xac dinh theo N = {0,...,
logao(7)+1}. Trong mdi so dd ma hoa don phan cit ngin, loga(T)+1 ¢6 thé xac dinh
chiéu dai téi da cua tién t& don phan cit ngin cho TU kich thude 7. Vi du, d6i véi TU
ma 7T bing 32, chidu dai t6i da cua tién t& don phan cat ngin bang 6 va khi T bang 8,

chidu dai téi da cua tién t6 don phan cat ngiin bang 5.
Péi voi ma don phan cat ngan, gia tri 2, hiu to ma chicu dai ¢o dinh ¢6 thé bao
gom theo sau b bit ma nhi phan chiéu dai co dinh voi gia tri duge xac dinh nhu sau:
b . . N , - s Ko N
f value={0,...2" =1}, trong d6 b = n - 2. Do d6, do lén cua vi tri cudi cung,
last _ pos ¢ thé dugce suy ratrn va f _value nhu sau:

n, néu n<4

last _ pos = { (2)

2"+ £ value,néun>4

trong d6 f value 1a gia tri clia mé chicu dai co dinh.

Bang 5 thé hién vi du vé viéc nhi phan héa vi tri cua hé s6 ¢6 ¥ nghia cubi ciing
theo cac dinh nghia trong phuong trinh 2 cho TU 32x32. Cot thir hai cta bang 5 cung
cap céc gia tri tién t6 don phan cét ngén tuong tng voi céc gia tri ¢o thé c6 ctia vi tri
cta hé s ¢6 ¥ nghia cubi cung trong TU kich thude 7 theo xac dinh boi chidu dai tién
t6 don phan cit ngéan tdi da loga(T)+1. Cot thit ba cla bang 5 cung cép hau tb chiéu dai
¢b dinh twong ung cho mdi tién td don phén cat ngin. Bé ngin gon, bang 2 bao g6m
céc gid tri X chi ra hodc 1a gid trj bit 1 hodic gia tri bt 0. Can luu ¥ rdng cac gia tri X
anh xa duy nhat mdi gid tri chia sé tién t6 don phan cit ngin theo ma chidu dai cd
dinh. D 16n cta thanh phén vi tri cudi ciing trong bang 5 ¢ thé tuwong tng véi gia tri

toa dO x va/hodc gia tri toa do y.

D6 16n cua thanh phén Don phéan cat ngén Nhi phan ¢ dinh 7 value
vi trf cudi cing (M0 hinh ngtr canh) (Bo qua)

0 1 - 0

1 01 - 0

2 001 - 0
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3 0001 - 0

4 -7 00001 XX 0-3
8-15 000001 XXX 0-7
16-31 000000 XXXX 0-15

Bang 5. Vi du vé nhi phan héa cho TU 32 x 32, trong d6 X 1a 1 hodc 0.

Theo mot vi du khac, so dd ma héa don phéan cit ngin cung cép mot sb luong
bit 0 tiép theo 1a mot bit 1 hodc mot sb lugng bit 1 theo sau 1a mot bit 1, viéc ma hoa
tién t6 ma don phan cit ngan vi tri clia hé s6 ¢o y nghia cudi cling c6 thé duoc xac
dinh theo N = {0...., logz(T)}. Trong mdi so dd ma hoa don phén cat ngin, loga(7) c6
thé xac dinh chiéu dai ti da cta tién t6 don phén cét ngan cho TU kich thuge 7. Vi du,
dbi v6i TU ma T bing 32, chidu dai téi da cla tién t6 don phan cét ngin bang 5 va khi

Tbang 8, chiéu dai tbi da clia tién t& don phan cat ngén bang 5.

Péi v6i ma don phan cit ngdn, gia tri #, hiu t6 ma chidu dai c6 dinh c6 thé bao
gdm theo sau b bit ma nhi phén chiéu dai ¢ dinh véi gia tri dugc xac dinh nhu sau:
7 value={0,...2" —1}, trong d6 b = n -1. Nhu viy, do 16n cta vi tri cudi clng,

last_pos c¢6 thé duge suy ra t n va f value 1a:

n, néu n<2

last _pos = { (3)

2"+ value, néun>2

trong d6 f value 1a gié tri ciia ma chiéu dai c0 dinh.

Bang 6 thé hién vi du vé viéc nhi phan héa vi tri cta hé sd c6 y nghia cudi cing
theo dinh nghia theo phuong trinh 3 cho TU 32x32. Cot thtr hai cua bang 6 cung cap
cac gia tri tién t6 don phan cit ngén twong tng voi céc gié tri co thé co6 cia vi tri clia
hé s6 c6 y nghia cubi cling trong TU kich thudc T duge xac dinh béi chiéu dai tién t
don phén cét ngin tdi da loga(7). Cot thu ba cua bang 6 cung cép hau t6 chidu dai cb
dinh twong ting cho mdi tién t6 don phan cit ngin. Pé ngin gon, bang 6 bao gbm céc
gia tri X chi ra hodc 1a gid tri bit 1 hodc 0. Cén luu y rang cac gid tri X dnh xa duy nhét
mdi gi4 tri chia sé tién t& don phan cat ngén theo ma chiéu dai ¢b dinh. Do 16n cla
thanh phan vi tri cudi cliing trong bang 6 c6 thé tuwong Gng voi gia tri toa do x va/hodc

gidtritoa ddy.
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Do 16n ctia thanh phan | Pon phan ct ngin Nhi phén ¢ dinh | £ value
vi trf cubi cung (M6 hinh ngir canh) (Bo qua)

0 1 - 0

1 01 - 0

2-3 001 X 0-1

4 -7 0001 XX 0-3
8-15 00001 XXX 0-7
16-31 00000 XXXX 0-15

Bang 6. Vi du vé viéc nhi phan héa cho TU 32 x 32, trong d6 X 1a 1 hoic 0.

Bang 5 va bang 6 thé hién mét sé vi du khéc vé viée stir dung tién t6 don phan
cét ngan va hau td chidu dai cb dinh d8 ma hoa vi tri cia hé sb c6 ¥ nghia cudi cing.
Céc vi du, duoc thé hién trong bang 5 va bang 6, cho phép cac bin ngén hon so véi vi
du duge cung cip cho bang 2. Can luu ¥ 13, trong vi du, ma vi tri ctia hé s6 ¢6 y nghia
cubi cung duoc xac dinh dya trén gia tri toa do x va gid tri tQa do y, so do bét ky trong
s6 cac so dd nhi phan hoéa thé hién trong cac bang 1, 2, 5 va 6 ¢o thé dugc lua chon
doc 1ap cho gia tri toa do x va gia tri toa do y. Vi du, gia tri toa do x ¢ thé dugc ma
hoa dya trén so d6 nhi phan héa duge md ta trong bang 2, trong khi gid tri toa do y ¢6

thé dugc ma hoa dua trén so dd nhi phan hoa dugc md ta dbi véi bang 6.

Nhu d3 mé ta & trén, viéc ma hoa céac ky hiéu dir liéu st dung CABAC ¢6 thé
bao gdbm mot hodc nhiéu trong sb cac budc nhi phan hoa va gan ngir canh. Theo mot vi
du, m6 hinh nglt canh gia tri vi tri cudi cung co thé duoc str dung dé ma hoéa sd hoc
chudi don phan cit ngén trong khi md hinh ngit canh ¢6 thé khong dugc st dung dé
ma héa s6 hoc chudi nhi phan ¢ dinh (tic 1a bo qua). Trong truong hop chudi don
phan cét ngén duoc ma hoa bang cach st dung mo hinh ngit canh, ngit canh duoc gan
cho mbi chi s6 bin ctia chudi nhi phan. Céc chi sb bin riéng biét c6 thé chia sé phan
gan nglt canh. Sé lwong phan gan ngit canh bang s6 luong cla chi s6 bin hodc chiéu
dai cua chudi don phan cét ngén. Vi vdy, trong cdc trudng hop vi du minh hoa trong
cacbang 1,2, 5va6 gén véi cc bang nglt canh c6 thé duogc xac dinh phu hop voi so

dd nhi phan hoéa. Bang 7 minh hoa viéc danh chi s6 ngt canh ¢6 thé cho moi bin cua
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Chi s6 bin |0 1 2 3 4 5 6 7 8

TU 4x4 0 1 2

TU 8x8 3 4 5 5 6

TU 16x16 |7 8 9 9 10 10 11

TU32x32 |12 |13 14 14 15 15 16 16 17
Bang 7

Céc bang 8 dén bang 11 minh hoa mot s6 vi du vé viéc 1ap chi sb ngit canh theo

cac quy tdc sau day dugc tao ra cho md hinh nglt canh:

1. K bin tht nhét khong chia sé ngit canh, trong d6 K> 1. K ¢ thé khéc nhau cho

mdi kich thuée TU.

2. Mot ngit canh chi ¢6 thé duoe gan cho cic bin lién tiép. Vi dy, bin3 — bin5 c6

thé sir dung ngit canh 5. Nhung bin3 va bin5 st dung ngit canh 5 va bin4 sk

dung ngilr canh 6 la khong duoc phép.

3. N bin cubi cung, N> = 0, ctia cac TU kich thuéc khac nhau cd thé chia sé clng

nglt canh.

4. S6 luong bin ma chia sé cing ngft canh ting cung voi kich thude TU.

Céc quy tic tir 1 dén 4 trén day c6 thé dic biét hitu {ch cho viéc nhj phin héa
duoc cung cip trong bang 2. Tuy nhién, md hinh ngit canh c6 thé duoc diéu chinh phu

hop dua trén cac so dd nhi phéan hoéa dugc thuc hién.

Chi s6 bin | 0 1 2 3 4 5 6 7 8
TU4x4 |0 1 2

TUS8x8 |3 4 5 6 7

TU 16x16 |8 9 10 |11 |1 12 |12
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TU32x32 |13 |14 14 15 16 16 16 16 17
Bang 8

Chi s6 bin | 0 1 2 3 4 5 6 7 8

TU 4x4 |0 1 2

TUS8x8 |3 4 5 6 6

TU 16x16 |8 9 10 11 11 12 12

TU32x32 |13 |14 14 15 16 16 16 16 17
Bang 9

Chi s6 bin | 0 1 2 3 4 5 6 7 8

TU4x4 |0 1 2

TU 8x8 3 4 5 6 7

TU 16x16 |8 9 10 11 11 12 12

TU32x32 |13 |14 14 15 16 16 16 12 12
Bang 10

Chi s6 bin | 0 1 2 3 4 5 6 7 8

TU4x4 |0 1 2

TU8x8 |3 4 5 6 7

TU 16x16 |8 9 10 10 11 11 12

TU32x32 |13 |14 14 15 15 15 16 16 16
Bang 11

Fig.5 1a so dd khéi minh hoa bd ma hoa entropy 56 lam vi du c6 thé thuc hién
cac k¥ thudt theo sang ché. B6 mi hoa entropy 56 nhén céc phan tir ct phap, ching
han nhu, mot hodc nhiéu phan tir ¢t phép bidu dién vi tri ctia hé s6 bién dbi co y nghia
cubi cung trong khoi hé s& bién ddi va ma hoa cac phan tir cti phéap trong dong bit. Cac

phan tr ¢t phap c6 thé bao gdm phén tir ¢t phap chi o toa do x cta vi tri cua hé s6 ¢o
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v nghia cudi cing trong khéi hé sb bién dbi va phan tir ¢t phdp chi o toa dd y cla vi
tri cta hé sb co y nghia cudi cung trong khdi hé sb bién ddi. Theo mét vi du, bd ma
hoa entropy 56 minh hoa trén Fig.5 c6 thé 12 bd ma héa CABAC. Bo ma hoa entropy
56 trén Fig.5 ¢6 thé bao gdm bd nhi phan hoa 502, bo ma hoa s hoc 504, va bd gan
nglt canh 506.

B& nhi phén héa 502 nhan ph?m ti ¢t phap va tao ra chudi bin. Theo mot vi du,
b6 nhi phan hdéa 502 nhan gia tri biéu dién vi tri cudi cung cua hé sb co y nghia trong
khéi hé sd bién dbi va tao ra chudi bit hodc gia tri bin theo vi dy mé ta ¢ trén. B ma
hoa s6 hoc 504 nhan chudi bit tir bd nhi phan hoa 502 va thyc hién ma hoa s6 hoc trén
cic tir ma. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, bd ma hoa s6 hoc 504 c6 thé nhan gid tri bin
tr dudng bd qua hodc tir bd tao mod hinh ngir canh 506. Trong truong hgp bd méa hoa
s6 hoc 504 nhan gia tri bin tir bd tao md hinh ngit canh 506, bo ma héa sb hoc 504 ¢6
thé thuc hién ma hoa sb hoc dua trén phan gén ngit canh dugce cung cip boi bd gan
ngtt canh 506. Theo mot vi du, bd ma hoa s& hoc 504 ¢6 thé st dung phan gan ngit
canh dé ma hoéa mot phén tién t6 ctia chudi bit va c6 thé ma hoa mot phén hau t§ cua

chudi bit ma khong sir dung phan gan ngit cnh.

Theo mdt vi du, bd gan ngtt canh 506 ¢o6 thé gan ngit canh dya trén viéc 14p chi
s6 ngfr canh lam vi du duogc cung cip trong cac bang 7-11 & trén. Theo cach nay, bd
ma hoa video 20 1a by ma hoa video dugc tao cAu hinh dé thu nhan gid tri chi ra vi tri
cua hé sb c¢6 y nghia cudi cing trong khéi video c6 kich thude T, x4c dinh chudi nhi
phan thi nhét cho gia tri chi ra vi tri cia hé s6 ¢6 ¥ nghia cudi cing dya trén so d6 ma
héa don phan cit ngén duoc xac dinh boi chiéu dai bit tdi da xéc dinh boi 2loga(T)-1,
loga(T)+1, hodc loga(T), xac dinh chudi nhi phan tht hai cho gia tri chi ra vi tri ctia h¢
s6 ¢6 ¥ nghia cudi ciing dua trén so dd ma hoéa chiéu dai ¢b dinh va ma hoa chudi nhi

phan th nhét va thir hai thanh dong bit.

Fig.6 1a luu dd minh hoa phuong phap xéac dinh chudi nhi phan cho gia trj chi ra
vi tri ctia hé s6 ¢6 ¥ nghia cudi cling theo sang ché. Phuong phap dugc md ta trén Fig.6
¢6 thé dugc thuc hién bdi bo phan bét ky trong sb bo ma hoa video hay bd ma hda
entropy dugc mo ta trén day. O bude 602, gié tri chi ra vi tri ciia hé s6 bién dbi co y
nghia cudi cung trong khdi video duoc thu nhan. O bude 604, chudi nhi phan tién tb

cho gié tri chi ra vi trf ctia hé s6 ¢6 ¥ nghia cudi cung dugce xéac dinh. Chuodi nhi phan
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tidn t6 c6 thé duoc xac dinh bang cach str dung k¥ thuét bét k¥ trong s6 cac ky thuat
duoc mo ta trén day. Theo mot vi duy, chudi nhi phan tién t& co thé dua trén so dd ma
héa don phan cit ngin dugc xac dinh bdi chiéu dai bit t6i da xac dinh boi 2loga(T)-1,
trong d6 T xac dinh kich thuée cta khdi video. Theo mot vi du, tién 6 nhi phan c6 thé
dua trén so dd ma hoa don phan ct ngén dugce xéc dinh béi chidu dai bit t6i da xac
dinh boi logo(T)+1, trong d6 T xac dinh kich thude cua khdi video. Theo mot vi du
khéc, tién t6 nhi phén c6 thé dua trén so dd ma hoa don phén cat ngén duogc xac dinh
b&i chidu dai bit tdi da xéc dinh béi loga(T), trong d6 T xéc dinh kich thude ciia khéi
video. Chudi nhi phan tién t6 c6 thé duoc xac dinh bdi bd ma hoa thuc hién tp cac
tinh toén, bi bd ma hoa bang cach sir dung cac bang tra ciru, hodc két hop ctia ching.
Vi du, bd ma héa co thé sir dung bang bét ky trong sd céc bang 2, 5 va 6 dé xac dinh

chudi nhi phén tién t0.

O bude 606, chudi nhi phan hau td cho gia tri chi ra vi tri cia hé sb ¢o y nghia
cudi cung dugc xac dinh. Chudi nhi phan hau td ¢6 thé dugce xac dinh béng cach su
dung k¥ thuat bat ky trong s6 cac k¥ thuat duge mo ta & ddy. Theo mot vi du, chudi
nhi phan hau té c6 thé dya trén so do ma hoa chiéu dai ¢ dinh dugc xdc dinh boi
chidu dai bit tdi da xac dinh béi loga(T)-2, trong d6 T xac dinh kich thuge cua khéi
video. Theo mot vi du khac nita, chudi nhi phan hiu t6 ¢ thé dua trén so d6 ma hoa
chidu dai ¢b dinh duoc xac dinh boi chiéu dai bit tdi da xdc dinh boi loga(T)-1, trong
d6 T xéc dinh kich thuée cta khdi video. Chudi nhi phan hau tb c6 thé duge xac dinh
boi bd ma hoa thuc hién tip cdc tinh toan, béi bo ma hoa béng cach str dung cac bang
tra ctru, hodc két hop cta ching. Vi dy, bd ma hoa ¢o thé st dung bang bét ky trong sb
cac bang 2, 5va 6 dé xac dinh chudi nhi phan hau t6. O bude 608, chudi nhi phan tién
t6 va hau td duoc ma hoa trong dong bit. Theo mot vi du, chudi nhi phan tién t6 va hau
t6 c6 thé duoc ma hoa bang cach st dung ma hoa s& hoc. Can phai hiéu rang phan tién
t§ va hau td ctia dong bit c6 thé dugc hoan d6i. M3 hoa sb hoc c6 thé 1a mot phén cua
quy trinh ma héa CABAC hodc mot phan ctia quy trinh ma hoa entropy khéc.

Céc bang 12-14 tém tat cac két qua md phong cla hoat dong ma hoa ctia so )
nhi phan hoa lam vi du dugc mo ta trong bang 1 va so d6 nhi phan hoéa lam vi du dugc
md ta trong bang 2. Két qua mo phong trong cac bang 12 - 14 thu dugc bing céch sir

dung diéu kién thtr nghiém chung hiéu qua cao dugc xdc dinh béi F. Bossen,

-33-



36769

“Common test conditions and software reference configurations”, JCTVC-F900. Cac
gid tri &m trong cac bang 12-14 chi ra tdc do bit thdp hon cia so dd nhi phan hoa duoc
mo ta trong bang 2 vdi so véi cic so d6 nhi phan héa dugc md ta trong bang 1. Thoi
gian ma hoa va thoi gian giai ma trong bang 12-14 1An luot mo ta luong thoi gian can
thiét dé ma hoa va giai ma dong bit tir viéc st dung céc so dd nhi phan hoa ctia bang 2
so v6i luong thoi gian cin thiét dé ma hoa (hodc giai ma) dong bit két qua tir viée sir
dung so dd nhi phan héa dugc mo ta trong bang 1. Nhu ¢6 thé thiy tir cac két qua thuc
nghiém duoc thé hién trong cac bang 12-14, so d6 nhi phan héa dugc md ta trong bang
2 cung cAp hoat dong c6 hé s khuéch dai toe do BD (méo) -0,04%, -0,01% va -0,03%
trong diéu kién hiéu suét cao chi ndi anh, truy cap ngau nhién va diéu kién thir nghiém

o tré thip.

Cac 16p A-E trong bang dudi day biéu dién chudi dit liéu video khac nhau. Cac
cdt Y, U va V tuong ung véi dit liéu cho do sang, U-dd mau, va V-do mau, twong Gng.
Béang 12 tom tat dix lidu nay cho cAu hinh ma trong do tat ca dit liéu dugc ma hoa trong
ché do noi anh. Bang 13 tom tat dit liéu cho cAu hinh ma trong d6 tét ca dit liéu dugc
ma hod trong ché do "truy cip ngiu nhién" ma ca ché do noi anh va ché do lién anh
déu c6 sin. Bang 14 tom tit dit liéu cho c4u hinh trong d6 hinh &nh dugc ma hoa trong

ché d6 co do tré B thap.

Y U \%
Lép A -0,03% 0,01% 0,02%
Lop B -0,05% -0,03% -0,02%
Lop C -0,02% -0,01% -0,02%
Lop D -0,03% -0,01% -0,06%
Lop E -0,08% -0,04% -0,01%
Téng -0,04% -0,02% -0,02%
Thoi gian ma hoa [%] 99%
Thoi gian giai ma [%] 100%

Bang 12-Tit ca HE ndi anh

Y U \%

Lop A 0,03% 0,05% -0,07%
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LépB -0,05% 0,04% -0,21%
Lop C -0,01% -0,08% -0,03%
Lép D 0,00% 0,01% -0,12%
LopE
Tong -0,01% 0,01% -0,11%
Thoi gian ma hoa [% 100%
Thoi gian giai ma [%] 100%

Bang 13-HE truy cip ngiu nhién

Y U \Y

Lop A
Lop B -0,04% -0,16% -0,37%
Lop C 0,02% -0,10% -0,24%
Lép D 0,06% 0,57% -0,08%
Lop E -0,21% -0,65% 0,66%
Téong -0,03% -0,05% -0,07%
Thoi gian ma hoa [%] 99%
Thoi gian giai ma [%] 100%

Bang 14- HE d tré B thap

Fig.7 1a so dd khdi minh hoa bo giai ma video 30 vi du c6 thé thuc hién cac ky
thudt theo sang ché. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.7, bo giai ma video 30 bao
g0m bod giai mi entropy 80, modun du doan 81, bd luong tir hoa nguge 86, modun
bién dbi nguoc 88, bd cong 90, va bd nhd hinh anh tham chiéu 92. Modun dy doan 81
bao gém bo bu chuyén dong 82 va modun du doan ndi anh 84. Bo gidi ma video 30,
trong mot s6 vi du, thuc hién lan chuyén giai ma noi chung ngugc véi lan chuyén ma

hoa duge md ta lién quan dén bd ma hoa video 20 trén Fig.4.

Trong quy trinh giai ma, bo giai ma video 30 nhan dong bit video dugc mé hoa
biéu didn cdc khéi video cua lat video ma hoa va cac phan t i phap két hop tlir bd ma
héa video 20. BO giai ma entropy 80 cliia bd giai ma video 30 gidi ma dong bit dé tao
ra hé sb lugng tir hoa, vecto chuyén dong, va céac phan tir ¢t phdp khéc. B giai ma

entropy 80 ¢6 thé xac dinh gia tri chi ra vi trf cua hé s6 ¢6 y nghia nhit trong hé s6
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bién dbi dua trén cac k§ thuat dugc mo ta trén day. Bo gidi ma entropy 80 chuyén tiép
vecto chuyén dong va cac phan tir ci phap khéc dén modun du doan 81. B giai ma

video 30 c¢6 thé nhan cdc phan tir ¢t phap & muc lat video va/hodc murc khoi video.

Khi 14t video duoc ma hoa nhu 1a 14t ma hoa ndi anh (1at I), modun dy doan noi
anh 84 cua modun du doan 81 co thé tao ra dir liéu du dodn cho khdi video cua lat
video hién hanh dua trén ché do du doén ndi anh duge bao hiu va dir lidu tir khoi
dugc giai ma trude d6 ctia khung hién hanh hodc hinh anh hién hanh. Khi khung video
duoc ma hoa nhu 13 14t ma héa lién anh (vi dy, lat B, P hodc GPB), bd bu chuyén dong
82 cia modun du doan 81 tao ra cac khéi du doan cho khdi video cua lat video hién
hanh dua trén vecto chuyén dong va cac phan ti cti phap khéc nhan dugc tir bo giai ma
entropy 80. Céc khéi du doan c6 thé duoc tao ra tir mot trong s6 cac hinh anh tham
chiu trong mot trong s6 cac danh sach hinh anh tham chiéu. Bo giai ma video 30 ¢6
thé tao dung danh sach chiéu, Danh sach 0 va Danh sach 1, st dung k¥ thudt tao dung
mac dinh dua trén hinh dnh tham chiéu duoc luu trit trong bo nhé hinh anh tham chiéu

92.

B0 bu chuyén dong 82 xac dinh thong tin dy doan cho khéi video ctia lat video
hién hanh bing cach phan tich vecto chuyén dong va céc phan tir ¢t phép khéc, va st
dung thong tin du dodn dé tao ra cac khéi du doan cho khdi video hién hanh dang
duoc giai ma. Vi dy, bo bu chuyén dong 82 sir dung mot s6 phan tir ¢t phap nhén duoc
dé xdc dinh ché do dy dodn (vi dy, ché do du doan noi anh hodc ché do dy doan lién
anh) dugc st dung dé ma hoa khéi video cua 14t video, loai 14t du doan lién anh (vi du,
B, P, hoac GPB), thong tin tao dung cho mot hoac nhiéu danh sach hinh anh tham
chiéu cho, vecto chuyén dong cho mdi khdi video ma hoa lién anh cta 1at, tinh trang
du doan lién anh cho mdi khéi video mé hod lién anh cua 14t, va thong tin khéc d¢ giai

ma cac khéi video trong lat video hién hanh.

Bo bu chuyén dong 82 ciing ¢ thé thuc hién ndi suy dua trén bd loc ndi suy.
Bd bu chuyén dong 82 co thé sur dung bo loc ndi suy nhu duge st dung bdi by mé hoa
video 20 khi ma hoa khdi video dé tinh todn céac gia tri ndi suy cho cac diém anh dudi
s6 nguyén cla khéi tham chiéu. Trong truong hop nay, bo bu chuyén dong 82 ¢6 thé
xac dinh bo loc nodi suy duge stt dung boi bd ma hoa video 20 tur cac phan tir ¢l phéap

nhan duoc va st dung bd loc ndi suy dé tao ra khoi du doan.
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Bo lugng tir hda ngugce 86 lugng tir hoa ngugc, tic 1a, giai luong t hda hé s6
bién ddi lugng tir hoa dugc cung cip trong dong bit va giai ma boi bd giai ma entropy
80. Quy trinh luong t& hda nguoc cod thé bao gdm viéc sir dung tham s6 luong tir héa
duoc tinh boi bd ma hoa video 20 cho mdi khdi video trong 14t video dé xac dinh muc
lugng tir hoa, va tuong tu, muc luong tir hdéa nguoc can dugc ap dung. Modun bién ddi
nguoc 88 4p dung phép bién d6i nguoc, vi du nhu, DCT ngugc, phép bién dbi sb
nguyén nguoc, hodc phép bién ddi nguoc c6 khai niém tuong tu, cho hé s6 bién ddi dé

tao ra khoi du trong mién diém anh.

Sau khi modun du doan 81 tao ra khdi du doan cho céc khéi video hién hanh
dua trén hodc du doan lién anh hodc du doan ndi anh, b giai ma video 30 tao thanh
khéi video giai ma bing cach cong khéi du tir modun bién ddi nguge 88 véi khéi du
doén tuong tmg dugc tao ra béi modun dy doan 81. Bo cong 90 la thanh phﬁn hoac céc
thanh phan thuc hién phép toan cong nay. Néu mudn, bd loc giai khdi cling c6 thé
duoc ap dung dé loc céc khéi giai ma dé loai bé thanh phin la dang khéi. Bo loc vong
lap khac (trong vong 1dp ma hoa hodc sau vong lap ma hoa) cling ¢ thé duoc st dung
dé lam tron su chuyén tiép diém anh, hoic theo cach khac cai thién chét luong video.
Sau do, cac khéi video giai ma trong khung hodc hinh anh nhét dinh duoc luu trit trong
bd nhd hinh anh tham chiéu 92, luu trit hinh anh tham chiéu duogc st dung cho viéc bu
chuyén dong tiép theo. BO nh¢ hinh anh tham chiéu 92 ciing lwu trit video giai ma dé
trinh bay sau nay trén thiét bi hién thi, ching han nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1.
Theo c4ch nay, bd giai ma video 30 1a bo giai ma video dugc tao cAu hinh dé thu nhan
chudi nhi phan thtr nhit va chudi nhi phan tht hai tir dong bit ma hoa, xdc dinh gié tri
chi ra vi tri cua hé sb ¢ y nghia cudi cung trong khéi video ¢6 kich thuée T dua mot
phﬁn vao chudi nhi phan tht nhét, trong d6 chudi nhi phan thi nhat dugc x4c dinh bai
so dd ma hoa don phéan cit ngfn véi chiéu dai bit tdi da dugc xac dinh boi 2loga(T)-1
va xac dinh gid tri chi ra vi tri cua h¢ s6 ¢6 v nghia cubi cung dwa mot phén vao chudi
nhi phan th hai, trong dé chudi nhi phan tht hai dugce xac dinh boi so d6 ma hoa
chidu dai cb dinh.

Fig.8 12 luu d6 minh hoa vi du vé phuong phap xéac dinh gia tri chi ra vi trf cia
hé s6 ¢6 ¥ nghia cudi cling trong hé sb bién ddi tir chudi nhi phan theo céc ky thuat cua

sang ché. Phuong phap trén Fig.8 c6 thé duge thyc hién boi bo phan bt ky trong s0 bo
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giai ma video hodc bd phén giai ma entropy vi du dugc mo ta trén day. O bude 802,
dong bit ma hoa dugc thu nhan. Dong bit ma hoa ¢ thé duoc truy tim tr bd nhé hodc
thong qua viéc truyén. Dong bit ma hoa c6 thé dugc ma hoa theo quy trinh ma hoa
CABAC hoic quy trinh ma hoéa entropy khéc. O bude 804, chudi nhi phan tién t§ duoc
thu nhan. O bude 806, chudi nhi phan hau td duoc thu nhan. Chudi nhi phan tién t6 va
hau t6 ¢6 thé dugc thu nhan bing cach giai ma dong bit ma hoa. Viée gidi ma c6 thé
bao gém giai ma sé hoc. Gidi ma sb hoc ¢ thé 1a mot phan cia bd xir Iy gidi ma
CABAC hodc quy trinh gidi ma entropy khac. O budc 808, gia tri chi ra vi tri ctia hé s6
¢6 ¥ nghia cudi cling duoc xé4c dinh trong khéi video ¢6 kich thude T. Theo mdt vi du,
vi trf ctia hé s& ¢6 y nghia cudi ciing dugc x4c dinh dya mot phan vao chudi nhi phan
tién to, trong d6 chudi nhi phan tién t& dugc xac dinh bodi so d6 ma hoéa don phan cit
ngdn v6i chiéu dai bit tdi da dugce xac dinh boi 2loga(T)-1, trong d6 T xac dinh kich
thudc cta khdi video. Theo mot vi du, vi tri ctia hé s6 ¢6 y nghia cubdi cung duoc xac
dinh dwa mot phan vao chudi nhi phan tién t6, trong d6 chudi nhi phan tién t6 duge
xac dinh boi so dd ma hoa don phan ct ngén véi chiéu dai bit toi da duoc xac dinh béi
logo(T)+1 trong d6 T x4c dinh kich thude cua khéi video. Theo mot vi du, vi tri ciia hé
s& ¢6 ¥ nghia cudi cing duoc xac dinh dya mot phan vao chudi nhi phan tién t6, trong
d6 chudi nhi phan tién t6 dugc xac dinh bdi so dd ma hoa don phan cat ngfm v6i chiéu
dai bit t6i da duoc xdc dinh boi logx(T), trong d6 T xéc dinh kich thuée cta khéi
video. Theo mot vi du, vi tri ctia hé sé c6 ¥ nghia cubi cing dya mot phan vao chudi
nhi phan hiu td, trong do chudi nhi phan hau t6 duoc xac dinh boi so dd ma hoéa chiéu
dai ¢b dinh véi chiéu dai bit tbi da dugce xac dinh boi loga(T)-2, trong d6 T xac dinh
kich thudc ciia khdi video. Theo mot vi du khac, chudi nhi phéan tht hai c6 thé dua trén
so dd ma hoa chidu dai ¢é dinh dugc x4c dinh béi chidu dai bit toi da xac dinh bai
loga(T)-1, trong do T xéac dinh kich thudc cua khdi video. Cén luu y ring phan tién t6

va phan hau té cua dong bit co thé dugc trao ddi cho nhau.

Trong mot s vi du, cac chtc ning dugc md ta & day co thé duoc thuc hién
bing phan cting, phin mém, phan sun, hozc két hop bat ky cia ching. Néu duoc thuc
hién trong phan mém, céc chic ning ¢ thé duoc luu trit trén hodc truyén qua, 1a mot
hodc nhiéu 1énh hodc ma, phuong tién doc dugc béng mady tinh va dugc thuc hién boi

bo xtr Iy dua trén phan ctng. Phuong tién doc duoc bing méy tinh c6 thé bao gom
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phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh, twrong (mg v&i phuong tién hitu hinh nhu
phuong tién luu trit dit liéu, hodc phuong tién truyén thong bao gdm phuong tién bét
ky hd tro viéc truyén chuong trinh may tinh tr noi nay dén noi khéc, vi du nhu, theo
giao thuc truyén théng. Theo cach nay, phuong tién truyén thong doc dugc bang may
tinh thudng co thé tuong tmg véi (1) phuong tién luu trlr doc duoc bing mdy tinh hiru
hinh 12 bat bién hodc (2) phuong tién truyén thong 1a tin hidu hodc song mang. Phuong
tién luu trit dit liéu co thé 1a phwong tién truyén thong san ¢o bat ky c6 thé dugce truy
cdp boi mdt hodc nhiéu may tinh hodac mdt hodc nhiéu bo xu ly dé léy_ Iénh, ma
va/hodc clu trac di lidu dé thuc hién céac k¥ thuit dugc md ta trong sang ché. San

phim chuong trinh may tinh ¢6 thé bao gdbm phuong tién doc dugc bing may tinh.

Theo vi du khac, sang ché dé cap dén phuong tién doc dugc bé‘lng may tinh c6
cAu trac dir liu dugce luu trit trén do, trong do cAu trac dir liéu g61n dong bit duge ma
héa hoa theo sang ché. Cu thé, dong bit duge ma hoa ¢6 thé gdm dong bit dugc ma hoa
entropy gdm chudi nhi phan tha nhét va chudi nhi phan tht hai, trong do6 chudi nhi
phan tht nhat biéu thi gié tri chi ra vi tri ctia hé sé y nghia cudi cing va dya trén so do
mi héa don phan cit ngn duoc xdc dinh bdi chiu dai bit ti da xdc dinh boi
2loga(T)- 1, va chudi nhi phan tht hai biéu thi gia tri chi ra vi tri cua hé sé v nghia

cudi cung va dua trén so d6 ma hoa chiéu dai co dinh.

V{ du, va khong giéi han, phuong ti¢n luu trlt doc duoc bing may tinh c6 thé
bao gdm bd nhé RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc & dia quang khéc, 0 dia tu
hodc céc thiét bi luu trir tir tinh khéc, bd nh¢ flash, hodc bét ky phuong tién nao khac
¢6 thé duge st dung dé luu trit ma chuong trinh mong mudn dudi dang I1énh hodc chu
tric dit lidu va c6 thé duoc truy cip bing mdy tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky duge goi
thich hop la phuong tién doc dugc bang may tinh. Vi duy, néu lénh duoc truyén tir mot
trang web, mdy chu, hodc ngudn tir xa bang cich st dung cap ddng truc, cap quang,
cap xoan déi, dudong day thué bao k¥ thuat s6 (DSL), hodc cong nghé khong day nhu
hdng ngoai, vo tuyén, va vi song, thi cap dong truc, cdp quang, cap xodn ddi, DSL,
hodc cdng nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi séng dugc bao gbm trong
dinh nghia ctia phuong tién. Tuy nhién, can phai hiéu ring phuong tién luu trit doc
duoc bang may tinh va phuong tién luu trir dit liéu khong bao. 2dm cac két nbi, song

mang, tin hiéu, hodc phuong tién truyén thong tam khac, ma hudng dén phuong ti€n
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luu trit khong nhét thoi, hﬁ:u hinh. Dia tir va dia quang, nhu duoc st dung ¢ day, bao
g6m dia compact (CD), dia lade, dia quang, dia da ning ky thuét s6 (DVD), dia mém
va dia Blu-ray, trong d6 dia tir thuong tao lai dit li€u bang tir tinh, trong khi dia quang
tao lai dit licu quang hoc béng lade. Su két hop ctia phuong tién néu trén cling dugc

bao gdém trong pham vi ctia phuong tién doc duoc bang may tinh.

Lénh c¢6 thé dugc thuc hién bdi mot hoidc nhiéu bd xt ly, chéng han nhu, mdt
hodic nhiéu bd xt 1y tin hiéu s& (DSP), bd vi xtt Iy da dung, mach tich hop chuyén
dung (ASIC), méang logic 14p trinh dugc dang truong (FPGA), hodc mach tich hop
twong duwong khac hodc mach logic roi rac. Theo do, thuat ngtt "bo xr ly" duge su
dung & diy c6 thé chi cAu truc bat ky néu trén hoic cAu truc bét ky khac phu hop aé
thuc hién cac k¥ thuit dugc mo ta & day. Ngoai ra, theo mot s khia canh, cac chic
niang duoc mo tad ¢ day cd thé duoc cung cip trong phan cing chuyén dung va/hodc
modun ph?m mém duoc tao ciu hinh dé ma hoa va giai ma, hodc két hop trong bo lap
giai ma két hop. Ngoai ra, cic ky thudt nay co thé dugc thuc hién dﬁy da trong mot

hodc nhiéu mach hodc cac phan t logic.

Céc ky thuat theo sang ché ¢ thé duge thuc hién trong rat nhiéu thiét bi, bao
gf?nn dién thoai khong diy, mach tich hgp (IC) hodc tép cac IC (vi du, bd chip). Cac
thanh phan, modun, hodc cac by phan khac nhau dugc mo ta ¢ day dé nhin manh khia
canh chuc nang cia céc thiét bi duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat theo séng
ché nhung khong nhét thiét yéu ciu duoc thuc hién boi bo phan phan cimg khac nhau.
Thay vao do, nhu dd md ta ¢ trén, b phén khac nhau cé thé duoc két hop trong bo
phén phén cimg ma héa-gidi ma hodc duge cung cép boi tap bd phan phan cung lién
két hoat doéng véi nhau, bao g&n mot hodc nhiéu bo xur ly nhu da mo ta & trén két hop

voi ph?m mém va/hodc phﬁn sun thich hop.

Céc vi du khac nhau d3 dugc mo ta. Céac vi du nay va cac vi du khac déu nam

trong pham vi ctia yéu cau bdo ho sau day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ma hoa dit liéu video, phuong phap nay bao gdm cac budc:

thu nhén toa do x va toa d0 y chi bdo vi tri ctia hé s6 ¢6 ¥ nghia cudi cling trong
khdi video hai chiéu hinh chit nhat ¢6 kich thude T, trong do T xac dinh sb hang hodc
$6 cOt cua khéi video;

xac dinh phép nhi phan hoa thu nhét cho toa do x ctia vi tri ctia hé sb ¢6 ¥ nghia
cudi cing bao gdm chudi nhi phan tht: nhét va chudi nhi phan tht hai;

x4ac dinh phép nhi phin hoa tht hai cho toa do y cua vi tri ctia hé s6 ¢6 ¥ nghia
cudi ciing bao gdm chudi nhi phan thit ba va chudi nhi phan thtr tu;

trong do chudi nhi phan thir nhét va chudi nhi phén tht ba dugce x4c dinh boi so
dd ma hoa don phan cit ngin;

chudi nhi phan th hai va chudi nhi phan tht tu duge xac dinh boi so dd ma hoa
chiéu dai c6 dinh; va

ma hoa cac chudi nhi phan tht nhét, tht hai, th@ ba, va thi tu vao dong bit nhd
st dung quy trinh ma hoéa s6 hoc thich tng ngit canh (context-adaptive arithmetic
coding - CABAC), quy trinh CABAC bao gdm mé héa chudi nhi phéan thu nhét va
chudi nhi phan thir ba dya vao cac md hinh ngit cdnh va ma hoa bo qua chudi nhi phan
tha hai va chudi nhi phan tha tu;

khac biét ¢ chd, so d6 ma hoéa don phan ct ngén, ma chudi nhi phan tht nhét
va chudi nhi phan thtt ba duge xac dinh nhos vao d6, duge xac dinh béi chidu dai bit t6i

da xac dinh bdi 2logy(T)-1.
2. Phuong phap theo didm 1, trong d6 viéc mi héa bd qua chudi nhi phén thi hai va
chudi nhi phén thir tu bao gdm mi hoéa cic bin cua chudi nhi phéan tht hai va chudi nhi

phan tht tu nho st dung trang thai xac sudt bang nhau.

3. Phuong phéap thec mot trong cac diém 1 dén 2, trong d6 so d6 ma hoa chidu dai ¢

dinh duoc xac dinh bdi chiu dai bit tdi da xac dinh boi loga(T)-2.
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4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 T bang 32, trong d6 gia tri chi ra vi trf ciia hé 56
c6 v nghia cubi cling bang 8, va trong d6 chudi nhi phan thir nhét va chudi nhi phan

thit ba c6 chiéu dai bit 1a 7.

5. Phuong phap giai ma dir liéu video, phuong phéap nay bao gbm cac bude:

giai ma cac chuéi nhi phan tho nhét, thtt hai, thtt ba va thir tuv tr dong bit ma
héa nho st dung quy trinh ma hoa s6 hoc thich tmg ngit canh (CABAC), trong d6 quy
trinh CABAC bao goém giai ma chudi nhi phan tha nhét va chudi nhi phan tht ba dua
vao md hinh ngit canh va giai ma bd qua cac chudi nhi phan thtr hai va thir tu;

xac dinh toa dd x va toa dd y chi bao vi tri cua hé sb ¢co y nghia cudi cung trong
khéi video hai chiéu hinh chit nhat ¢6 kich thuée T dua vao cac chudi nhi phan thi
nhat, thr hai, thtt ba, va thir tu,

trong d6 T xac dinh sb hang hodc sb cot cua khdi video, ‘

trong do céc chudi nhi phan thir nhét va tht tu duge xac dinh boi so dd ma hoa
don phan cét ngin vai chidu dai bit tdi da xé4c dinh bai 2loga(T)-1; va

trong d6 chudi nhi phan tht hai va chudi nhi phén tht tu dugc xac dinh boi so

d6 ma hoda chiéu dai co dinh.

6. Phuong phép theo diém 3, trong do viéc giai ma bd qua cac chudi nhi phan tht hai
va tht tu bao gdm gidi mi cdc bin cua cac chudi nhi phan thi hai va tht tu nho st

dung trang thai xac sut bang nhau.

7. Phuong phéap theo mot trong cac diém 5 dén 6, trong d6 so d6 ma hoa chidu dai ¢6

dinh dugc xac dinh boi chidu dai bit toi da xac dinh boi loga(T)-2.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 T bang 32, trong d6 gid tri chi ra vi tri ctia hé 56
¢6 ¥ nghia cubi cing bang 8, va trong d6 chudi nhi phan thir nhét va chudi nhi phan
th ba ¢6 chiéu dai bit 1a 7.

9. Thiét bi ma hoa dit lidu video, thiét bi niy bao gom:

it nhit mot bo xu 1y;

-42-



36769

it nhat mot bd nhd bao gﬁ“)m ma chuong trinh may tinh, b nhé va ma chuong
trinh mdy tinh dugc tao cAu hinh dé, khi hoat dong véi bo xu ly, khién cho thiét bi thuc
hién it nhét cac thao tac sau day:

thu nhan toa do x va toa do y chi béo vi tri cia h¢ s6 ¢6 ¥ nghia cudi cing trong
khéi video hai chiéu hinh chit nhét c¢6 kich thudc T, trong d6 T xéac dinh s6 hang hoic
s6 cot ctia khdi video;

xac dinh phép nhi phan hoa tho nhét cho toa do x ctia vi tri ctia hé 36 ¢6 y nghia
cudi cing bao gdm chudi nhi phan tht nhét va chudi nhi phan tht hai;

x4c dinh phép nhi phan héa tht hai cho toa do y cta vi tri ctia hé s6 ¢6 ¥ nghia
cudi ciing bao gdm chudi nhi phan thir ba va chudi nhi phan thtr tu;

trong do chudi nhi phan tht nhét va chudi nhi phéan tht ba dugc xéc dinh boi so
dd ma héa don phan cit ngan;

chudi nhi phan tht hai va chudi nhi phan thit tu duge xac dinh boi so dd ma hoa
chidu dai c6 dinh; va

m3 hoa cac chudi nhi phan tht nhét, tht hai, thi ba, va thit tu vao dong bit nho
st dung quy trinh ma hoa s6 hoc thich ing ngit cinh (CABAC), quy trinh CABAC
bao g(‘A)rn ma héa chudi nhi phan tht nhéat va chudi nhi phan thr ba dua vao cac md
hinh ngtr canh va ma hoa bo qua chudi nhi phan tha hai va chudi nhi phan thi tu;

khéc biét & chd, so dd ma hoa don phan cét ngén, ma chudi nhi phan thir nhat
va chudi nhi phan tht ba dugc xac dinh nho vao do, dugc xac dinh boi chiéu dai bit tdi

da xac dinh béi 2loga(T)-1.

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 dé ma hoa bd qua chudi nhi phan tht hai va chudi
nhi phan tht tu, bd nhé bao g6m ma chuong trinh may tinh duoc tao cAu hinh dé, khi
hoat dong véi bd xt 1y, khién cho thiét bi ma hoa cac bin cua chudi nhi phan thtr hai

va chudi nhi phéan tht tu nho st dung trang thai x4c suét bang nhau.

11. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém 9 dén 10, trong d6 so dd ma hoa chiéu

dai ¢b dinh duoc xéac dinh béi chiu dai bit tdi da xac dinh boi loga(T)-2.
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12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 T béng 32, trong do gia tri chi ra vi trf ciia hé sb ¢co
y nghia cudi ciing bang 8, va trong d6 chudi nhi phan thir nhét va chudi nhi phan tht

ba c6 chiéu dai bit 14 7.

13. Thiét bi giai ma dit liéu video, thiét bi nay bao gdm:

it nhat mot bo xir 1y;

it nhAt mot bo nhé bao gdm ma chuong trinh may tinh, bd nhé va ma chuong
trinh mdy tinh duoc tao ciu hinh dé, khi hoat dong véi b xir 1y, khién cho thiét bi thuc
hién it nhat cc thao téc sau day:

giai ma cac chudi nhi phén tht nhét, tht hai, th ba va thi tu tir dong bit ma
hoa nho st dung quy trinh ma hoa s6 hoc thich tmg ngit canh (CABAC), trong d6 quy
trinh CABAC bao gbém giai ma cac chudi nhi phan thir nhét va thi ba dua vao cac mo
hinh ngt canh va giai ma bo qua cdc chudi nhi phan thir hai va thu tu;

xé4c dinh toa dd x va toa do y chi bao vi tri cia hé sb ¢o y nghia cudi cung trong
khdi video hai chiéu hinh chit nhat ¢6 kich thuéc T dua vao cac chudi nhi phan thi
nhit, tht hai, thr ba, va tht tu,

trong d6 T xac dinh ) hang hodc sb cot cua khdi video,

trong do cac chudi nhi phéan thir nhét va thtr ba dugc xac dinh boi so d6 ma hoa
don phén cit ngan;

trong do cac chudi nhi phén thr hai va tht tu dugc xc dinh boi so dd ma hoa
chiéu dai ¢b dinh;

khac biét & chd, so dd ma héa don phan cit ngan, ma cac chudi nhi phan thir
nhét va tht ba duoc xac dinh nho vao do, duoc xéac dinh boi chiéu dai bit tdi da xac

dinh boi 2loga(T)-1.

14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 dé giai ma bo qua cac chudi nhi phan thir hai va
thtr tu, bo nhé bao gém ma chuong trinh may tinh dugc tao cAu hinh dé, khi hoat dong
v6i bo xtt 1y, khién cho thiét b giai ma c4c bin ctia chudi nhi phan tht hai va chudi nhj

phén thr tu nho st dung trang thai xac suit bang nhau.

15. Thiét bi theo diém bt ky trong sb céc diém 13 dén 14, trong d6 so d6 ma hoa

chiéu dai ¢b dinh duoc x4c dinh boi chiéu dai bit t6i da x4c dinh boi loga(T)-2.
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16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 T béng 32, trong do gia tri chi ra vi tri cia hé¢ sb co
y nghia cudi cling bang 8, va trong d6 chudi nhi phan thu nhét va chudi nhi phan thir

ba c6 chiéu dai bit 1a 7.

17. Phuong tién luu trit doc duge bing may tinh bao gdm céc 1énh duoc luu trit trén do
ma, khi duoc thue thi bdi mot hodc nhiéu bo xt 1y, khién cho mdt hoac nhiéu bd xir ly

thue hién phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém 1 dén 4.
18. Phuong tién luu trit doc dugce b'fmg may tinh bao gém cac 1énh duoc luu trlr trén do

ma, khi dugc thue thi boi mot hodc nhiéu bd xt 1y, khién cho mot hodc nhiéu bo xu Iy

thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém 5 dén 8.
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