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(57) Sang ché d& cap dén bo giai ma dé dung lai mang mau va phuong phap m3 héa
méang mau. M4 héa entropy mét phan hién thoi cua 14t entropy duoc x4c dinh trude
dwa vio, khong chi cdc u6c lwong xac suét twong Umg cta 1at entropy duoc xac dinh
trude nhu duge thich ng bang cach str dung phin duoc mi héa trude cua 14t entropy
dugc x4c dinh trude, ma con dya vao cac udce luong xac suét nhu dugc st dung trong
m3 héa entropy clia mién 14n cén theo khong gian, theo th tu 14t entropy ndm trude
14t entropy tai phan 1an cin ctia nd. Tir d6, cac udc luong xéac suét duge su dung trong
ma hoéa entropy dugc 1am thich ing véi thdng ké ky hiéu thuc gan hon, tir 46 lam giam
murc gidm hiu qua ma héa thuong do khia canh do tré thap gy ra. Cac mbi twong

quan thoi gian duge st dung bd sung hoic thay thé.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cip

Sang che dé cdp dén viéc ma héa mang mau nhu ma hoéa hinh dnh hodc ma hoa
video.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

M&i quan hé song song ctia bd ma hoéa va bo giai ma 1a rit quan trong do céc
yéu clu xir ly duoc gia ting theo tiéu chuén mi héa video hiéu suit cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC) cling nhu bédi viéc lam ting d¢ phan gidi video
duoc ky vong. Céc céu tric da 181 dang trd thanh phd bién trong mot mot loat thiét bi
dién tir hién dai. Do d6, cdc phuong phép hiru hidu cho phép st dung céc ciu tric da

161 dugce yéu cau.

Viéc ma héa hodic giai ma cac khdi ma hoa 16n nhét (largest coding unit - LCU)
dién ra trong sy quét manh, bing cach nay, x4c suit ma héa theo sb hoc nhi phan thich
tmg theo tinh huéng (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC) duoc
lam thich Ung véi nhiing ddc trung ciia ting hinh anh. Nhitng phdn phu thudc trong
khong gian ton tai gitta cdc LCU lién k&. Tung khdi ma hoa 16n nhét (largest coding
unit - LCU) phu thudc vao cdc LCU lién ké bén trai, & trén, & trén-bén trai va & trén-
bén phai, do cac thanh phin khac nhau, vi du, vecto chuyén dong, phép du bao, phép
du bao ndi bd va thanh phan khac. Do mdi quan hé song song ¢6 kha ning trong viée
giai ma, cac phf?m phu thudc nay thuong can dugc lam dat doan hbac duoc lam duat

doan trong c4c ing dung thudc tinh trang k¥ thuat.

Mot s6 khia canh v& mbi quan hé song song, cu thé, khia canh v& viéc xir Iy mit
song da duogc dé xuét. Dong luc dé nghién ctu thém la thuc hién cac k¥ thudt, ma lam
giam sy tén thit hidu sudt ma hoa va do d6 lam gidm ganh ning 1én dong bit ddi voi
cac cach tiép can dya trén moi quan h¢ song song trong by ma hoa va b gidi ma. Hon

nita, viéc xir Iy d6 tré thip 1a khong thé thuc hién véi cac k¥ thuat hién co.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
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Do d6, muc dich cua sang ché 13 dé xuét khia canh m3 héa cho cac mang mau

cho phép 1am giam dd tr& vé6i cac diém phat twong dbi it theo hiéu sudt ma hod.

Theo phuong an, by giai ma dé dung lai mot mang mau tir dong dit liéu duoc
mé héa entropy c6 thé duoc tao cau hinh dé: giai ma entropy nhiéu 14t entropy trong
dong dit liéu cua bo ma hda entropy dé dung lai cac phan khic nhau cia mang mau
lién quan dén céc 1at entropy tuong tmg, v6i viéc thuc hién, cho mdi 14t entropy, giai
mi entropy doc theo dudng dan ma héa entropy twong ung bang cach sir dung cac udc
luong xéac suit twong tng, 1am thich Gng cac udc lugng xac sudt trong Gmg doc theo
duong din m3 hda entropy twong tmg bang cach sir dung phén duoc giai ma trude d6
cua lat entropy tuong Ung, bit ddu giai ma entropy nhiéu 14t entropy mdt cach lién tuc
st dung thtr tu 14t entropy, va thuc hién, trong viéc gidi ma entropy lat entropy da duoc
x4c dinh trude, giai ma entropy phan hién thoi ctia 1at entropy dugc xac dinh trude dua
trén cac ude luong xac suat tuong ung cia lat entropy dugc xac dinh trude nhu duge
Jam thich tng bang cach sit dung phan dugc gidi ma trude d6 cua 1at entropy dugc xdc
dinh trude, va cac ude luong xac suit nhu dugc st dung trong giai ma entropy cua
mién l4n can theo khéng gian, theo thir tir 14t entropy ding trude 14t entropy & phan lan

cén cua lat entropy 1an can theo khong gian.

Theo mdt phuong an khéc, b gidi ma dugc tao cAu hinh dé dung lai chudi cac
mang mau tir dong dit liéu dugc ma hda entropy ¢ thé duoc tao cAu hinh dé: giai ma
entropy khung hién thoi ctiia dong dit liéu dugec ma hoa entropy dé dung lai mang mau
hién thoi clia chudi cdc mang mau, thuc hién giai mi entropy doc theo duong dan ma
héa entropy va su dung céc udc luong xac suit va l1am thich Gng cic udc lwong xac
suét doc theo dudng din ma hoa entropy bang cach sir dung phén duoc giai ma trude
d6 cua khung hién thoi, trong do bd gidi ma dugc tao cdu hinh dé khoi tao hodc xéac
dinh céac udc luong xac sudt cho khung hién thoi dua trén cac udc luong xéc sudt dugc
st dung trong viéc giai ma khung dugc gidi ma trudec do cia dong dir licu dugc ma
hoa entropy.

Theo mot phuong an khéc, bo ma hoa dé ma héa mang mau thanh dong dit liéu
duoc ma hoa entropy cé thé duoc tao céu hinh dé: ma héa entropy nhiéu 14t entropy

thanh dong dit liéu ctia bd ma hoéa entropy mdi lat entropy lién quan dén mot phan
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khéc nhau ctia mang mau, tvong Ung, véi viée thuc hién, ddi v6i mdi 14t entropy, ma
héa entropy doc theo dudng dan ma hda entropy tuong ng bang cach sir dung cc uéc
lugng xac sudt twong ng, 1am thich Gmg cac wdc lugng xac sudt tuong tmg doc theo
duong dan mi hoéa entropy twong Gng bing cach st dung phan duge giai ma trude d6
cua lat entropy twong Ung, bét dAu ma hoéa entropy nhiéu 14t entropy mot céch lién tuc
st dung thir tw 14t entropy, va thuc hién, trong viéc ma héa entropy 1t entropy duoc
xac dinh trude, ma hoa entropy phﬁn hién thoi cia 1at entropy dugce xac dinh trude dya
trén cac ude luong xac suét tuong Gmg cua 14t entropy duge xac dinh trude nhu dugc
lam thich tng bang cach sir dung phan duge mi héa trude d6 cla lat entropy duge xac
dinh trude, va cac ude luong xac sut nhu duoc st dung trong ma hoéa entropy clia
mién lan cén theo khong gian, theo thir tu 14t entropy dimg trude lat entropy tai phan

1an cén cua lat entropy 1an cén theo khong gian.

Theo mdt phuong an khac nira, bd ma hoa duoc tao cAu hinh dé m3 héa chudi
cac mang mau thanh dong dit liéu dugc mé hoa entropy co thé duoc tao cdu hinh dé:
ma héa entropy khung hién thoi cia dong dit liéu duoc ma hoa entropy dé dung lai
mang mAu hién thoi clia chudi cac mang mau, thuc hién ma héa entropy doc theo
duong din ma héa entropy va stt dung cac udc luong xac sudt va diéu chinh cac uéc
lwong xé4c suat doc theo duong dan ma hoa entropy bing cach sir dung phan dugc ma
héa trude d6 ctia khung hién thoi, trong dé bo ma hdéa duoc tao cdu hinh dé khéi tao
hodc xac dinh cac udc luong xac suét cho khung hién thoi dya trén cac udce lugng xac
sudt duoc stir dung trong ma héa khung duge ma hoéa trude d6 cia dong dit licu duoc

ma hda entropy.

Theo mdt phuong an khéac, phuong phdp dung lai mang mau tir dong dit liéu
duoc ma héa entropy c6 thé co cac bude: giai ma entropy nhiéu 14t entropy trong dong
dit lieu duge ma héa entropy dé dung lai cac phan khac nhau cua mang mau lién quan
dén cac 1at entropy, twong ung, v6i viée thuc hién, cho mdi 14t entropy, gidi ma
entropy doc theo dudng dan ma hda entropy tuong tmg bang cach sir dung céc udc
lwong x4c suat twong tng, 1am thich tng cac ude luong xac suit twong tmg doc theo
duong dan mai hoéa entropy twong Gng bang cach st dung phan duge gidi ma trude do
clia 14t entropy tuong tng, bt dau giai ma entropy nhiéu 14t entropy mot cach lién tuc

béng cach st dung thtr tu 14t entropy, va thuc hién, trong viéc gidi ma entropy lat
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entropy dugc xac dinh trude, viéc gidi ma entropy phﬁn hién thoi cta 1at entropy duoc
x4c dinh trudc dua trén cac ude luong xac suit tuong ung cla lat entropy dugc xéac
dinh trudc nhu dugce lam thich tng bang cach sir dung phan dwogc gidi ma trude d6 cua
14t entropy dugc xac dinh trude, va cac ude lugng xac suit nhu duge st dung trong ma
hoéa entropy clia mién 1an cin theo khong gian, theo thir ty 1at entropy dung trudc lat

entropy tai phan 1an c4n ctia 14t entropy 1an cén theo khong gian.

Theo mét phuong an khéc, phuong phap dugc tao céu hinh dé dung lai chudi
cac mang mau tir dong dit liéu dugc ma hda entropy cé thé c6 cac bude: giai ma
entropy khung hién thoi ciia dong dit liéu dugc ma héa entropy dé dung lai mang miu
hién thoi ctia chudi cc méang mau, thuc hién gidi ma entropy doc theo duong dan ma
héa entropy va st dung cac udc luong xac sudt va lam thich ng cac uéc lugng xéac
suit doc theo dudng din mi héa entropy bing cach st dung phan dugc giai ma trudce
do cua khung hién thoi, va trong d6 phuong phap bao gbm viéc khéi tao hoic xéc dinh
cac udc luong xac suét cho khung hién thoi dua trén cac u6c lugng xac suét duoc st
dung trong viéc gidi mi khung duoc giai ma truéc d6 cliia dong dir liu dugc mé hoa

entropy.

Theo mot phuong an khéc nita, phuong phdp ma hda mang mau thanh dong dix
liu duge ma hoa entropy c6 thé cé cac bude: ma héa entropy nhiéu 14t entropy thanh
dong dit liéu duoc ma héa entropy mdi 14t entropy lién quan dén mot phan khac nhau
clia mang mau, twong mg, v4i viée thuc hién, cho mdi 14t entropy, viéc ma hoéa
entropy doc theo duong dan ma hda entropy twong ung bang cach s dung cac udc
lwong x4c sudt twong tmg, 1am thich Gng cac ude lugng xac sudt tuong tmg doc theo
duong din ma hoéa entropy twong Gng bang cach sir dung phan dugc giai ma trude d6
cua lat entropy twong Ung, bt didu mi héa entropy nhiéu 14t entropy mot cach lién tuc
bang cach st dung thtr tu 14t entropy, va thuc hién, trong viéc ma héa entropy lat
entropy dugc xac dinh trudc, ma hoa entropy phan hién thoi cua 14t entropy dugc xac
dinh truée dua trén cac ude luong x4c suat tuong Gng cua 1at entropy duge xac dinh
trude nhu duge 1am thich tmg biang céch st dung phan dugc mi héa trude d6 cla 14t
entropy dugc xac dinh trude, va cac udce lugng xac suit nhu dugc str dung trong ma
héa entropy ciia mién 1an can theo khong gian, theo thir tu 1at entropy dung trude lat

entropy tai phan 1an cén ctia 14t entropy 1an cn theo khong gian.

4
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Theo mét phuong 4n khac, phuong phap ma héa chudi cac méng mau thanh
dong dit liéu dugc ma hda entropy co thé c6 cac budc: ma hoa entropy khung hién thoi
cua dong dir liéu dugc ma hoa entropy dé dung lai mang mau hién thoi ctia chudi cac
mang mau, thuc hién ma hoéa entropy doc theo duong dan m3 héa entropy va sur dung
cac udce luong xac sudt va 1am thich Gng céc udc lugng xéac suit doc theo dudng dan
m3 hoa entropy bang cach st dung phan duoc ma héa trude d6 cta khung hién thoi,
trong d6 phuong phéap cé bude khoi tao hodc xdc dinh cac ude lugng xac suit cho
khung hién thoi dya trén cac udce luong xac suit duogc su dung trong viéc mad hoa

khung dugc ma hoa trude d6 cua dong dir liéu duge ma hoa entropy.

Mot phuong an khac co thé c6 chuong trinh may tinh c6 ma chuong trinh duge
tao cAu hinh dé thuc hién cac phuong phép nhu da dé cap & trén khi chay trén may
tinh.

Néu viéc mi héa entropy phan hién thoi cua 14t entropy duge xac dinh trude
khong chi dua trén cac phép udc lugng xac suit twong tmg cua lat entropy dugc xac
dinh truée nhu dugce 1am thich tmg bang cich st dung phan dwgc mi héa trude cua 1at
entropy dugc xac dinh trude, ma con dua trén cac phép ude lugng xac suat nhu duoc
st dung trong ma hoa entropy mién 1an c4n theo khong gian, theo tht tu 14t entropy
ding trude lat entropy tai phan 14n c4n cia 14t entropy ndy, cac phép ude luong xéac
suit duoc st dung trong ma hoéa entropy duoc lam thich Ging véi cac phép thdng ké ky
hiéu thue té mot cach chit ché hon, do d6 1am gidm thiéu muc giam hiéu suit ma héa
thuong gy ra boi cac khia canh d¢ tré thap. Cac mbi twong quan theo thoi gian c6 thé

duoc khai thac bd sung hoac thay thé.

Vi du, viéc phu thudc vao cac phép udc luong xac suét nhu dugc st dung trong
viéc mi hda entropy mién 1an can theo khong gian, trong thir tu 14t entropy ding trudc
14t entropy c6 thé bao gbm viéc khoi tao cac phép udc lugng xac sudt vao lic bat dau
m3 hoéa entropy 14t entropy duoc xac dinh trudc. Thong thuong, cac phep udce luong
xé4c sudt duoc khoi tao dén cac gia tri duge 1am thich ung véi cac phép théng ké ky
hiéu ctia hdn hop dién hinh thudc vat liéu méng mau. D& ngan viéc truyén cac gia tri
khoi tao cua cac phép ude lugng xéac suét, viéc sur dung bd ma hoa va bd gidi ma dugc

biét dén nhu thuong 1&. Tuy nhién, cac gi4 tri khoi tao duge dinh true niy, vé ban
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chét, chi 13 su thoa hiép giita mot mat 13 téc do bit cla thong tin phu va mat khac 1a
hiéu suit m3 héa nhu céc gia tri khéi tao mot cach ty nhién — it hay nhiéu — 1&éch khoi
cac phép théng ké k¥ hiéu thuc té ctia vat liéu mang mau da duoc méd hoéa hién thoi.
Phép thich tmg x4c sut trong tién trinh m3 hoa 14t entropy 1am thich tng cac phép ude
luong x4c sudt v6i cac phép théng ké ky hiéu thuc té. Quy trinh ndy dugc ting tbe
bang cach khéi tao cac phép uée lugng xac sudt vao lic bat ddu ma héa entropy lat
entropy hién thoi/lat entropy dugc x4c dinh trude bang cach st dung cac phép udc
lugng xac suét d3 dugc lam thich ung thuoc mién 14n cin theo khong gian vira néu,
theo thir tu 14t entropy dung trude 14t entropy nhu cac gia tri sau cung da duoc lam
thich tng, dén mot mic do ndo do, véi cac phép théng ké ky hiéu thuc té ctia mang
mau hién thdi ¢ hién tai. Tuy nhién, viéc ma hdéa do tré théip c6 thé duoc phép thuc
hién bang cach st dung, trong viéc khdi tao cdc phép ude luong xéc sudt cho lat
entropy dugc xac dinh trude/lat entropy hién thoi, phép ude luong xac suat duoc s
dung & phan 14n cén cta l4t entropy d6, hon 12 boc 10 chinh 14t entropy d6 vao lic két
thiic ma hda entropy lat entropy ¢o trude. Biang phuong phap nay, viéc xt Iy mit séng

van c6 thé thuc hién duoc.

Hon nita, viéc phu thudc vao cac phép udc lugng xac sudt duoc d& cap o trén
nhu dugc st dung trong ma hda entropy cua mién 14n can theo khong gian, theo thir ty
lat entropy dung trudc lat entropy co thé bao gdm quy trinh thich tng cta viéc lam
thich tng cac phép udc lugng xac suit duoc st dung trong mi hoéa entropy chinh 14t
entropy hién thoi/lat entropy dugc xac dinh trude. Phép thich timg ude lugng xac suét
bao gém viéc st dung ph?m viua dugc ma hoa, cu thé, (cac) ky hi¢u vira dugc ma hoa,
dé 1am thich ung trang thai hién thoi cua cdc phép ude luong xac sudt v6i cac phép
thdng ké ky hiéu thuc té. Bing phuong phép ndy, cac phép udc luong xac suat duoc
khéi tao duoc 1am thich ung véi toc d6 thich tmg nao d6 véi phép théng ké ky hidu
thuc té. Toc do thich ung nay duoc 1am ting 1én bang cach thyc hién phép thich tng
udce luong xac suit vira dé cap khong chi dua trén ky hiéu dugc ma hda hién thoi ctua
14t entropy hién thoi/lat entropy dugc xac dinh trudc, ma con phu thudc vao cac phep
ude luong x4c sudt biéu 16 chinh 14t entropy ndy tai phan 1an can cia mién l4n cén theo
khong gian, theo thr thtr tu lat entropy dimg trudce 14t entropy. Hon nira, bang cach

chon mién 1an cén theo khong gian ciia phan hién thdi cta 1at entropy hién thoi va
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phﬁn lan c4n cua 14t entropy c¢6 trudec mot cach thich hop, viée xtr Iy mat séng van c6é
thé thuc hién duoc. Loi ich tir viéc két hop chinh phép thich Gng ude lugng xac suét
theo 14t entropy hién thoi, vdi phép thich rng xac suét ctia 14t entropy c6 trude 1a toe
6 duoc ting 1én tai d6 sy thich tmg véi cac phép thong ké ky hiéu thuc t€ dién ra nhu
s6 ky hiéu duoc di ngang qua trong céc 14t entropy hién thoi va 14t entropy trude do

g6p phan vio sy thich tmg, hon 12 chi 14 cac ky hiéu cta 1at entropy hi¢n thoi.
MO ta vin tit cac hinh vé

Cac phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta chi tiet sau day voi viec tham chiu

dén cac hinh vé di kém, trong d6:
Fig.1 thé hién so dd khéi ctia bo m3 hoa lam mau;
Fig.2 thé hién so dd dudi dang gian dd viéc phan chia hinh anh thanh c4c 14t cat

va cac phan 14t cdt (tirc 13, cac khoi hodc cdc don vi ma hod) cung vdi cac thr tuw ma

hoa dugc dinh ra trong do;

Fig.3 thé hién luu d6 vé chiic nang ctia b ma hoa lam mau nhu bd ma hoa

thudc Fig.1;

Fig.4 thé hién so dd dudi dang gian d6 d€ giai thich chirc nang ciia bd méd hoa
]am mau nhu bo ma héa thudc Fig.1;

Fig.5 thé hién so dd dudi dang gidn dd cua viéc thuc hién hoat dong song song
cua bo ma hoda va bo giai ma;

Fig.6 thé hién so d6 khdi caa bo giai ma lam mau;

Fig.7 thé hién luu dd vé chirc nang cta bd gidi md lam mau nhu bo giai ma
thudc Fig.6;

Fig.8 thé hién so d6 dudi dang gian dd cua dong bit 1am mau thu dugce tr so o
ma héa thudc céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.6;
Fig.9 thé hién dudi dang gian d6 vi du 1am thé nao dé tinh toan xé4c suat véi sy

ho tro cia cac LCU khac;

Fig.10 thé hién so dd minh hoa cac két qua ti 1é bién dang (Rate-Distortion -
RD) déi v6i ndi bo (4 tuyén doan), so véi HM3.0;
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Fig.11 thé hién so d@ minh hoa cac két qua RD ddi véi d6 tré thap (1 tuyén
doan), so va1 HM3.0;

Fig.12 thé hién so dd minh hoa céc két qua RD dbi véi su truy cap ngdu nhién
(1 tuyén doan), so v6i HM3.0;

Fig.13 thé hién so dd minh hoa céac két qua RD cho d¢ tré thép 4 tuyén doan),
so vo1 HM3.0;

Fig.14 minh hoa 1am mAu duéi dang gian db cac phirc hop ¢6 thé c6 cia cac lat
entropy;

Fig.15 minh hoa 1am mAu du6i dang gian dd viéc bao hiéu ¢6 thé c6 cua lat
entropy;

Fig.16 minh hoa lam mau dudi dang gian dd su ma hoa, su chia doan, su dan
xen va su giai ma dit 1iéu 14t entropy thong qua cac khic dir li€u,

Fig.17 minh hoa 1am mau duéi dang gian dd phtic hop c6 thé co giita cac

khung;

Fig.18 minh hoa 1am méu duéi dang gian dd viéc str dung c6 thé cé ctia thong
tin duoc sép dat theo thir tu;

Fig.19 thé hién dudi dang gian dd kha niang ctia mit séng chay xién trong
khoéang khong gian/thoi gian dugc mé rong bdi cac mang mau lién tiép; va

Fig.20 thé hién dudi dang gian dd vi du khac dé chia nho cAc 14t entropy
thanh cac khuc dir liéu.
MO ta chi tiét sang ché

Dé d2 dang hidu cac phuong phap dugc néu ra dudi day dé cai thién két qua dat
duoc cta do tré thép v6i it diém phat theo hiéu qua ma hda, bd ma hoa thudc Fig.1 ban
dau duge mo ta téng quat hon ma khong cd, vé 50 bd, su thao luan vé cac khia canh loi
thé cua nhirng phuong an thudc sang ché va 1am thé nao dé cung c6 thé dugc xay dung
thanh phuong an thudc Fig.1. Tuy nhién, can dugc dé cap 1a cau trac dugc thé hién

trén Fig.1 don thuin dam nhiém nhu méi trudng minh hoa, trong d6 cac phuong dn

8/81



42288

cia sang ché cé thé duogc st dung. Sy khai quat hoa va nhiing lva chon thay thé cho
cac bd ma héa va bd gidi ma theo cdc phuong 4n cua sang ché cling dugc thao luén

mot cach ngan gon.

Fig.1 thé hién bo mi hoa dé ma héa mang mau 10 thanh dong dit liéu duoc ma
héa entropy 20. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, mang mau 10 c6 thé 13 mot trong sb
chudi 30 gém cac mang mau va bo ma hda co thé duoc tao cdu hinh dé ma hoa chudi

30 thanh dong dir liéu 20.

Bo ma hoéa thudc Fig.1 duge biéu thi chung bdi ky hiéu tham chiéu 40 va gém
¢4 bd tién mi hda 42 ma theo sau nd 13 giai doan ma hda entropy 44, dau ra cla giai
doan ma héa entropy xuét ra dong dit liéu 20. Bo tién ma hoéa 42 duoc tao cdu hinh dé
nhin va hoat dong trén mang mau 10 d& mé ta nodi dung cua nd béi cac ph?m tr cu
phép cta cu phap duoc dinh trudc véi mdi phan tir ¢ phap 12 mot loai twong (mg
trong s6 tap hop céc loai phan tir cti phép duge dinh trude ma ching, 1an luot duoc két

hop véi nglt nghia tuong Ung.

Pé mb ta mang mAu 10 st dung céc phan tir ci phap, bd tién mi héa 42 c6 thé
chia nh6 mang mau 10 thanh cac don vi ma héa 50. Thuat ngt "don vi ma hod" cé thé,
dbi véi cac 1y do duoc dua ra chi tiét hon bén dudi, hay néi cach khac duge goi la "cac
don vi cAy mi hod" (coding tree unit - CTU). Mot kha ning v& viéc 1am thé nao dé bo
tién ma héa 42 c6 thé chia nhé mang mau 10 thanh cac don vi ma héa 50 duoc thé
hién 1am mAu trén Fig.2. Theo vi du ndy, qua trinh chia nhé chia nhé mot cach déu din
mang mau 10 thanh cac don vi ma hda 50, dé don vi ma hoéa sau dugc sép dat thanh
cac hang va cot dé phi kin mang mau hoan chinh 10 ma khéng chdng lap. N6i cach
khac, bo tién mé héa 42 c6 thé duoc tao cAu hinh dé md ta mdi don vi md hoa 50 boi
cac phan tr ci phap. Mot sd phan tir ct phap nay cé thé tao thanh thong tin chia nho
dé chia nho thém ting don vi ma hoéa twong tng 50. Vi du, bang cach chia nhé nhiéu
cdy, thong tin chia nhd cé thé mo ta su chia nhé don vi ma hoéa twong tmg 50 thanh céc
khéi du bao 52 v6i bo tidn m3 hoa 42 két hop ché do du bao duge két hop véi cac
tham s6 du bao cho mdi khéi du bao trong s6 cac khdi du bio 52 nay. Su chia nho du
bao nay c6 thé cho phép cac khdi du bao 52 c6 kich thude khc nhau nhu dugc minh
hoa trén Fig.2. BO tién ma héa 42 c¢6 thé con két hop thong tin chia nhd phan du véi
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cac khéi du bao 52 dé chia nhé thém cac khéi du béo 52 thanh cac khéi phan du 54 dé
mo ta phé“m du du bao trén mdi khdi du bao 52. Do do, bd tién m3 hoa c6 thé dugc tao
cAu hinh dé tao ra sy md ta ct phap clia mang mau 10 theo so d6 ma hoéa lai. Tuy
nhién, nhu da luu ¥ & trén, cach thuc vira dugc dé cap la bo tién ma hoéa 42 mo ta
mang mau 10 béi cac phan tir ¢t phap don thudn dwoc c6 mat dbi véi cac muc dich

minh hoa va ciing c¢6 thé dugc thuc hién theo cach khac nhau.

B tién ma hoa 42 c6 thé khai thac cac mdi trong quan khong gian gifta ndi
dung cta cdc don vi ma héa lan can 50 cua mang mau 10. Vi du, bo tién m3 hda 42 ¢
thé du béo cac phan tir ¢t phép cho don vi ma héa 50 nhét dinh tir c4c phén tir ¢t phép
duogc xac dinh cho cdc don vi ma hoa 50 da dugc ma héa trudéc d6 ma chung la lién ké
trong khong gian v4i don vi mad hoa 50 da dugc ma hoéa hién thoi. Trén cac hinh v&
Fig.1 va Fig.2, vi du, cac mién 1an cin & trén bén trai dam nhiém viéc du bdo nhu duge
minh hoa bdi cdc miii tén 60 va 62. Hon nita, bo tién ma hoa 42 c6 thé, trong ché do
du bao bén trong, ngoai suy ndi dung dd dugc ma hoéa cua cac don vi ma hoa lan cén
50 thanh don vi ma héa hién thoi 50 dé thu duoc sy du bao ciia cac mau ctia don vi ma
héa hién thoi 50. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, bd tién mi hoéa 42 c6 thé, ngoai khai
thac cac mdi twong quan trong khong gian, con du bao tam thoi cac mau va/hodc cac
phan ti ¢t phap cho don vi ma héa hién thoi 50 tir cic mang mau d3 dugc mi hda
tru6e d6 nhu dugc thé hién minh hoa trén Fig.1 béi miii tén 64. Tuc 13, viéc du bao bu
chuyén dong c6 thé dugc st dung 1a bd tién m3 hda 42, va cac vecto chuyén dong ban
than ching co thé trai qua viéc du bdo tam thoi tir cac vecto chuyén dong cua cac

mang mau d3 duoc ma héa trude do.

Tuc 13, bd tién ma hoa 42 ¢6 thé mé ta noi dung cua mang mau 10 theo don vi
m3 hda va c6 thé, vi muc dich ndy, sir dung su du bdo trong khong gian. Déi véi mdi
don vi ma hoa 50, su du bao trong khong gian bi han ché ddi v6i cac don vi ma hoa
1an can theo khéng gian ctia cung mang mau 10 sao cho khi di theo thi ty ma héa 66
gitta cac don vi ma hoa 50 cua mang mau 10, cidc don vi ma hoa lan can dam nhiém
nhu sy tham chiéu du bao dé du bao trong khong gian, thuong duge di ngang boi cac
thir tuw ma hoa 66 trudc don vi ma hoa hién thoi 50. Nhu duge minh hoa trén Fig.2, thu
tu ma hoa 66 da duoc dinh ra gifta cac don vi ma hoa 50, vi du, cé thé 1a tht tu queét

manh ma theo thir tw quét manh nay, cac don vi ma héa 50 duoc di ngang hang theo
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hang tir trén xubng dudi. Mot cach tiy ¥, sy chia nhé mang 10 thanh méang gbm céc
khung 14t c6 thé 1am cho thtr tu quét 66 di ngang - theo thir tuw quét manh - cac don vi
ma héa 50 tao nén mot khung 14t thir nhat truéce khi ding trude khung 14t ké tiép trong
thir tu khung 1at ma chung, néi cach khac, cling co thé 1a thudc loai quét manh. Vi du,
su du béo trong khong gian c6 thé don thudn bao gém céc don vi ma hoéa lan can 50
nim trong hang don vi mi héa & trén hang don vi ma héa ma trong hang nay don vi
ma hoa hién thoi 50 cu tru, va don vi ma hoa ném trong cung hang don vi ma hoa,
nhung bén trai déi véi don vi md héa hién thoi. Nhw dugc giai thich chi tiét hon bén
dudi, sy giéi han nay trén mbi twong quan trong khong gian/dy béo trong khong gian,

cho phép xtr Iy mat song song song.

Bo tién m3 héa 42 chuyén tiép cac phan tr ¢ phap dén giai doan mi héa
entropy 44. Nhu vira dugc chi ra, mot sb phén tlr ct phap nay da duoc ma hoéa du bao,
tirc 13, bidu didn c4c phin du du bao. Bo tién ma hoa 42 do d6, ¢6 thé, dugc dé cap dén
13 bd m3 héa du bao. Ngoai ra, bo tién ma héa 42 c6 thé 1a b mi hoéa bién doi duge
tao cAu hinh dé bién dbi cac phﬁn du m3 hda cua viée du bao ndi dung cac don vi ma
héa 50.

CAu tric bén trong 1am mau cua giai doan ma hoéa entropy 44 ciing duogc thé
hién trén Fig.1. Nhu dugc thé hién, giai doan ma héa entropy 44 c6 thé gém c6, mot
cach tlly ¥, bo k¥ hiéu héa dé bién ddi mdi phin tir ca phép dugc nhan tir bd tién ma
héa 42, sb lugng céc trang thai c6 thé cé cua cic phan tir ¢ phép vuot qua bang chit
cai ky hiéu thanh mot chudi c4c ky hiéu s; ctia bang chir cai ky hiéu ma dua trén co s&
d6 phuong tién ma hoa entropy 44 hoat dong. Ngoai bo ky hi¢u hoa tuy ¥ 70, phuong
tién ma hda entropy 44 cd thé gé)m ¢6 bd chon ngit canh 72 va bg khoi tao 74, b quan
Iy u6c luong xéac suat 76, bd thich tmg ude luong xac suat 78 va 18i mi hoa entropy
80. DAu ra cua 16i m3 héa entropy tao ra ddu ra cia giai doan ma héa entropy 44. Hon
nita, 101 ma hoa entropy 80 gé)m c6 hai du vao, cu thé, mot d4u vao dé nhén cac ky
hiéu s; cua chudi cac ky hiéu, va dau vao con lai dé nhan uée luong xac suét pi ddi véi
mdi ky hiéu.

Tuy thudc vao céc tinh chit cta viéc ma héa entropy, hiéu suat ma héa dudi

dang toc do nén, ting lén cung véi su cai thién phép udc lugng xac suat: phép udc
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lwong xac suat khép véi s6 liéu thdng ké ky hiéu thuc té cang tét, thi toc do nén cang

r
A

tot.

Trong vi du cta Fig.1, by chon ngit canh 72 dugc tao cAu hinh dé chon, dbi voi
mdi ky hiéu si, ngit canh twong Gng ci nim trong tip hop cac ngit canh cé sn duoc
quan 1y boi bo quan 1y 76. Tuy nhién, luu y rang su lya chon ngft canh chi tao ra dic
diém tuy ¥ va c6 thé duge bo di, vi du, bang cach str dung mot ngit canh nhu nhau cho
mdi ky hiéu. Tuy nhién, néu st dung su lya chon ngit canh, bd chon ngit canh 72 ¢6
thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién sy lya chon ngit canh it nhét mot phﬁn dua trén
thong tin lién quan dén cac don vi ma hda bén ngoai don vi ma hoa hién thoi, cu thé,
lién quan dén céac don vi mi hoda lan cén trong mién 14n cén d3 dugc gisi han duoc

thao luan & trén.

Bo quan Iy 76 gdm c6 bo luu trit ma luu tri, dbi v6i mdi ngit canh c6 sin, phép
uéc luong xac suat duoc két hop. Vi du, bang chit cai ky hiéu c6 thé 1a bang chit cai
nhi phan dé don thuin mot gi trj xac sudt ¢ thé phai dugc luu trit cho mdi ngit canh
c6 san.

B6 khéi tao 74 ¢6 thé, mot cach khong lién tuc, khéi tao hodc tai khai tao cac
phép udc lugng xac sudt dugc luu trit trong bd quan 1y 76 cho cac ngit canh c6 san.
Céc khoang thdi gian c6 thé c6 ma tai d6 phép khéi tao ndy co thé dugc thuc hién,

duoc thao luin thém bén dudi.

B0 thich tmg 78 truy cép vao céac cdp ky hiéu s; va cac phép udc lugng xac suit
twong ung pi va theo d6 lam thich nghi véi cac phép udc lugng xac suét trong bo quan
1y 76. Tic 13, mdi luc phép udce lugng xac suat dugc 4p dung béi 161 ma hoéa entropy
80 dé m3 hoa entropy ky hiéu twong tng s;, thanh dong dit liéu 20, bd thich tmg 78 c6
thé thay ddi phép udc lugng xéac sudt nay theo gi4 tri ctia ky hiéu hién thoi nay si, do
dé phép udc lugng xac sudt pi nay duoc thich nghi t6t hon véi cac thong ké ky hiéu
thuc khi m3 hoa ky hiéu ké tiép ma duoc két hop véi phép ude luong xéac suat (boi
ngit canh cia n6). Cu thé, bo thich tng 78 nhan wdc luong xac suit cho ngit canh da
duogc chon tir bd quan 1y 76 cung véi ky hiéu twong ung s; va theo do lam thich tng
phép ude lugng xac sudt pi dé, ddi véi ky hiéu ké tiép s clia cung ngit canh ci, phép

udce luong x4c suat thich tmg duge st dung.
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Loi ma hoa entropy 80, vi du, dugc tao cAu hinh dé hoat dong theo so dd ma
héa sb hoc hodc theo so @6 ma héa entropy chia doan khoéng x4c suit. Trong mi héa
sb hoc, 161 ma héa entropy 80 vi du, can cap nhat lién tuc trang thai ciia né khi méa hda
chudi cac ky hiéu, véi trang thai da duoc dinh ra boi khoéng x4c suit duoc dinh ra boi,
vi du, gid tri d0 rong khoang xac sudt va gia tri bu khoang xéc suat. Khi hoat dong
trong khia canh 6ng dan, 16i ma hda entropy 80 can, vi du, chia nho mién cac gia tri co
thé ¢ ctia cac phép udc lugng xac suét thanh cac khoang khac nhau véi viée thuc hién
ma hoa entropy x4c suét cb dinh dbi v6i mbi khoang nay, do d6 thu dugc dong con
cho mdi khoang con, hiéu sudt m3 héa ciua mdi khoang con 1an luot duoc diéu chinh
d6i v6i khoang xac suit duoc két hop. Trong trudng hop ma héa entropy, dau ra dong
dit liéu 20 13 dong dit liéu da dugc ma hoa toan hoc bao hi¢u cho thong tin phia giai

m3 cho phép mod phong hodc thuc hién lai quy trinh chia nhé khoang.

Puong nhién, ¢ thé cho trang thai ma héa entropy 44 mé hoa entropy tat ca
thong tin, tic 13, tAt ca cac ky hiéu/phan tir ¢t phap si, lién quan dén mang mau 10 véi
viéc khoi tao cac phép udc luong xac sut chi mot 1an tai lic bit ddu khéi tao, va tiép
d6 cap nhat lién tuc cac phép ude lugng xac sudt boi bo thich ing 78. Tuy nhién, diéu
nay s& din dén dong dit liéu 20 phai dugc giai ma lién tiép & phia gidi ma. N6i cach
khac, d6i v6i bd giai ma bit ky khong cé kha ning chia nhd dong dir liéu thu dugc
thanh c4c phin nhé khéc nhau va gidi ma cic phan nho dong thoi. Diéu nay, 1an luot,

gdy can trd cho céc nd luc bat ky v& do tré thap.

Theo d6, nhu s& dugc phac hoa chi tiét hon bén dudi, su chia nhé luong dit liéu
mo ta mang mau 10 thanh thanh phan dugc goi 1a cac 14t entropy 1 thuan 1oi. Mbi 14t
entropy nay, theo do, s& bao trum tép hop khac nhau cta cac phan tir cti phap lién quan
dén mang mau 10. Tuy nhién, néu giai doan ma hoéa entropy 44, ma hoa entropy moi
lat entropy hoan toan doc 1ap véi nhau bang cach trudc tién khéi tao phép ude lugng
x4c suat mot 1an véi viée tiép d6 cap nhét lién tuc phép ude luong xac suét cho mdi lat
entropy riéng biét, tiép d6 hiéu suat ma hoa bi lam giam do phan tram dit liéu ting 1én
lién quan dén, va mo ta, mang mau 10 ma cic phép udc luong xac suit da duogc su
dung cho mang miu nay (con) dugc lam thich tng it chinh xac véi cac s6 liéu thong

ké ky hi¢u thuc.
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S

Dé khic phuc cac van dé vira néu trén, mot mit thoa méan do tr¢ ma hoa thap va
mit khac 13 thoa min hiéu suat ma hda cao, so do ma hoa sau day cé thé duge su

dung, so d6 nay dugc md ta d6i voi Fig.3.

Truée tién, dir liéu mé ta mang mau 10 dugc chia nho thanh céac phén vé sau
dugc goi 1a "cac lat entropy". Su chia nho 80 can khong dugc chéng lép tu do. Mit
khéc, su chia nhé nay cé thé it nhat mot phan twong tng v6i su chia nho trong khong
gian clia mang miu 10 thanh cac phan khac nhau. Ttc 13, theo su chia nhé 80, cac
phan tr ct phap md td mang mau 10 ¢6 thé dugc phan bd trén cac 14t entropy khac
nhau phu thudc vao vi tri cua don vi ma hoa 50 ma phan tir ci phap twong Gng lién
quan dén vi tri ctia don vi ma hoa. Vi du, xem Fig.2. Fig.2 thé hién su chia nhd dudi
dang 1am mAu ctia mang mau 10 thanh cac phan khac nhau 12. Mbi phan tuong tmg
vé6i 1at entropy tuong tmg. Nhu duoc thé hién dudi dang 1am mau, mdi phan 12 tuong
{mg v6i hang thudc cac don vi ma héa 50. Nhitng su chia nho khac, tuy nhién, cling co6
thé thuc hién duoc. Tuy nhién, 13 thuén loi néu su chia nhé mang mau 10 thanh cac
phan 12 di theo thtt tw ma héa 66 da néu trén do d6 cac phan 12 bao ham viéc chay
lién tiép céc don vi ma héa 12 cing v6i thir ty ma hoa 66. Tuy nhién, tham chi néu,
cac vi tri bt dAu va két thic cia phan 12 cing thir tw ma héa 66 khong can 1an luot
tring véi cac mép bén trai va bén phai cta cac hang thudc cac don vi ma héa 50. Tham
chi su tring khép véi cac bién cia cac don vi ma héa 50 ngay 1ap tirc nbi tiép nhau va

thir tu ma hoa 66 khong cAn ¢6 tinh bét budc.

Bang cach chia nhé mang mau 10 theo cach d6, th tu 14t entropy 16 dugce dinh
ra gitta c4c phan 12 ma thi tw 14t entropy di doc theo céc phan 12 ndy, cic phin 12 nbéi
tiép nhau theo thr ty md hda 66. Hon nita, d6i v6i mdi 14t entropy, dudng ma hoa
entropy tuong Umg 14 dugc dinh ra, cu thé, mot doan cia dudng ma hda 66 chay theo
phan twong tmg 12. Trong vi du thudc Fig.2, & chd cac phan 12 tring khép véi cac
hang thudc cac don vi méa hda 50, cac duong ma hoa entropy 14 cua mdi 14t entropy
chi theo hudng cua hang, song song vé1 nhau, cu thé, & day tir phia bén trai sang phia
bén phai.

Luu ¥ ring ¢ thé giéi han cac phép du béo trong khong gian duoc thuc hi¢n

b&i bo tién ma hoa 42 va nhitng ngudn gbc ngit canh duge thuc hién boi bo chon ngir
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canh 72 dé khong di qﬁa c4c bién cua 14t cét, tuc 12 dé cac phép du bio trong khong
gian va nhitng su lya chon ng@t canh khéng phu thudc vao dir lieu twong ng véi lat
entropy khéc. Theo cach nay, "céc lat entropy" s& tuong ng céac dinh nghia thong
thuong vé "cac 14t cat" trong H.264, vi du, chiing hoan toan c6 thé giai ma doc lap véi
nhau, ngoai trr phép khéi tao xéc sut/do phu thudc thich ing dugc chi ra bén dudi.
Tuy nhién, ciing ¢ thé cho phép cac phép du bao trong khong gian va nhing su lua
chon ngft canh, tirc 13, ndi chung nhitng sy phu thudc, di qua cac bién cta lat cat dé
khai thac nhimg su phu thudc 1an nhau cuc bd/trong khong gian nhu xt Iy WPP van l1a
kha thi thadm chi dén ca su dao nguoc cla viéc tién ma hod, tic 13, tai cdu tric dua trén
c4c phan ti cd phép, va su lva chon ngit canh entropy duoc quan tdm. Do d6, céc lat

entropy bang cach nay hay cach khéc twong tmg v6i "cac 1t cit phu thudc".

Qua trinh chia nhé 80 cé thé, vi du, duoc thuc hién bdi giai doan ma hoa
entropy 44. Qu4 trinh chia nhé c6 thé dugc c¢b dinh hodc c6 thé thay d6i gitta mang cla
chudi 30. Qué trinh chia nho ¢ thé dugc ¢b dinh trén mdi quy ude hodc cb thé duge

bao hiéu trong dong dit liéu 20.

Dua trén cac 14t entropy, ma hda entropy thuc co thé dién ra, tic 13, bude duge
thé hién bang s6 tham chiéu 82. P4i v6i mdi 14t entropy, ma héa entropy cé thé dugce
cAu tric thanh pha khoi dAu 84 va pha lién tuc 86. Pha khéi dau 84 bao gom, vi du,
viéc khéi tao cac phép udc luong xac sudt ciing nhu kich hoat quy trinh ma hoa
entropy thuc d6i véi 14t entropy twong ung. Tiép d6, viéc ma héa entropy dugc thuc
hién trong pha lién tuc 86. M3 hda entropy trong pha 86 duoc thyc hién theo duong
ma héa entropy tuong ung 14. Pha khéi dong 84 d6i v6i mdi lat entropy dugc didu
khién do d6 mi hoéa entropy nhiéu lat entropy bat dau lién tiép st dung thir tur 14t
entropy 16.

Luc nay, dé ngin diém phat duge chi ra & trén ma diém phat nay bat ngudn tir
viéc mi héa entropy mdi 14t entropy hoan toan doc 1ap v6i nhau, quy trinh ma héa
entropy 82 duoc diéu khién sao cho duong hién thoi, vi du, don vi ma héa hién thoi
cua lat entropy hién thoi 1a entropy dugc ma hda dua trén cdc phép udce luong xac suét
tuong ung cua lat entropy hién thoi duge lam thich ung s dung phan duoc ma héa

trude cua lat entropy hién thoi, tirc 1a mot phén cta 14t entropy hién thoi véi bén trai
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ctia don vi ma hoéa hién thoi 50 trong truong hop thude Fig.2, va cac phép ude luong
xé4c sudt dugc str dung trong ma héa entropy mién 1an can theo khong gian, trong thtr
tu 1at entropy 16 cé trudc lat entropy ¢ phin 14n cén, tic 13, don vi ma héa 1an cén cia
no.

Pé mo ta su phu thudc d& néu trén mot cach rd rang hon, tham chiéu dén Fig.4.
Fig.4 minh hoa, c4c 14t entropy thit n-1, th@t n va thir n+1 trong thtr tu 1at entropy 16
bang ky hiéu tham chiéu 90. Mdi 14t entropy 90 bao gbm chudi cac phan tr ¢ phap
mo ta phan 12 cia mang miu 10 ma 14t entropy tuong tng 90 dugc két hop véi mang
mau nay. Doc duong ma hoa entropy 14, 14t entropy 19 duoc chia doan thanh chudi
cac doan 92, mdi doan twong trng mot don vi mé héa 50 twong ung cla phan 12 ma 14t

cét 90 ¢6 lién quan dén phan 12 nay.

Nhu duge md ta ¢ trén, cac phép ude lugng xac suit dugc st dung trong ma
hoa entropy céc 1at entropy 90 dugc cép nhat lién tuc trong pha lién tuc 86 doc duong
m4 héa entropy 14 dé cac phép ude lugng xéac sut cang thich ung tot hon cac s6 lidu
théng ké ky hiéu thuc cia 14t entropy twong tmg 90 — tirc 13, cac phép udc luong xac
suit dugc két hop véi 14t entropy twong ng. Trong khi cac phép ude lugng xac suét
94 dugc str dung dé ma héa entropy 1t entropy 90 trong pha lién tuc 86, duoc cap nhét
lién tuc, trén Fig.4, chi don thuan 14 c4c trang thai clia cac phép ude lugng xac sudt 94
xay ra tai cac vi tri bit dAu va két thuc cia cac doan 92 duoc minh hoa va duoc dé cap
thém bén dudi. Cu thé, trang thai trudc khi ma hda entropy doan thir nhit 92 nhu dugc
khéi tao trong pha bat dau 84, duogc thé hién & 96, trang thai biéu 16 chinh né sau khi
ma hoéa doan thi nhit dugc minh hoa & 98, va trang thai biéu 16 chinh né sau khi ma
hoéa hai doan dau tién duoc chi ra & 100. Cac phan tir gidng nhau duoc thé hién trén
Fig.4 ciing cho 14t entropy n-1 trong thir tu lat entropy 16, va lat entropy sau, tic la lat

entropy n+1.

Ngay bay gio, dé dat dugc tinh phu thudc dugc chi ra & trén, trang thai ban dau
96 dé ma hda entropy lat entropy thit n 90 duoc thiét 1ap phu thudc vao bét cir trang
thai trung gian nao cua cac phép udc lugng xac suit 94 boc 16 chinh chiing trong ltic
ma hda 14t entropy c¢6 trude n-1. "Trang thai trung gian" sé chi ra trang thai bat ky cua

cac phép udc luong xac sut 94, loai trir trang thai ban dau 96 va trang thai cubi cling
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boc 160 chinh chung sau khi ma hoa entropy 14t entropy tron ven n-1. Bing cach lam
nay, ma héa entropy chudi céc lat entropy 90 theo thur tu 14t entropy 16 c6 thé dugc
thuc hién song song vGi muc d6 song song duoc xéac dinh bai ty 1€ gitta sO lugng doan
92 ¢6 trude trang thai dugc st dung dé khéi tao cac phép udc luong xac sudt 94 dé ma
hoéa entropy 1at entropy ké tiép, tirc 12 a, va s6 lugng cac doan 92 ké tiép giai doan nay,
tirc 12 b. Cu thé, trén Fig.4, a 1a vi du duoc thiét 1ap dé twong dwong vdi, v6i viée khoi
tao, tic 1a, su thich Gng cda trang thai 100 dé thiét lap trang thai 96 cua lat entropy
hién thoi s& duoc ngang bang véi trang thai 100 cla 14t entropy c6 trude, dugc minh

hoa boi miii tén 104.

Bing bién phap ndy, ma hoa entropy cla doan bt ky 92 di theo trang thai 100
trong thir tu duong ma hoéa entropy 14 s& phu thudc vao phép uée luong xac suat 94
nhu duogc 1am thich tmg trong pha lién tuc 86 dua trén cac doan c6 trude cua cung 1at
entropy cling nhu phép ude luong xac suit dugc sir dung trong ma héa entropy doan

thtr ba 92 cua 14t entropy c6 trude 90.

Theo d6, su ma hoa entropy ctia cac 14t entropy 90 c6 thé dugc thuc hién song
song trong viéc 1ap danh muc tao duong éng. Cac gi6i han duy nhat dat 1én viéc 1ap
danh muc thoi gian d6 12 ma héa entropy mot 1at entropy nao do co thé bat dau chi sau
khi két thuc ma hoéa entropy doan 92 tht a cta 14t entropy c6 trude. Céc 14t entropy 90
ngay lap tic ndi tiép nhau trong thtr tu 14t entropy 16, chung khéng chiu bét cir gi6i
han khéc nao lién quan dén sy sap xép thoi gian clia quy trinh ma hoa entropy trong

pha lién tuc 86.

Tuy nhién, theo phuong 4n khdc, sy két hop manh hon dugc str dung, mot cach
bd sung va/hodc mot cach thay thé. Cu thé, nhu dugc minh hoa trén Fig.4 boi cac miii
tén 106, thich ng udc luong xac suit trong pha lién tuc 86 lam cho dit liéu cia don vi
ma hda tuong ung véi mot doan nhit dinh 92 1am thay ddi cac phép udc lugng xé4c
suét 94 tir trang thai & ltc bt dau cta doan twong ung 92 cho dén cudi doan 92 nay, do
d6 nang cao phép tinh xap xi cac s lidu thdng ké ky hiéu thuc té nhu dugc chi ra &
trén. Tuc 1a, phép thich tng 106 duoc thuc hién d6i v6i 14t entropy thtr n-1 don thuan
phu thudc vao dir liéu cta 14t entropy thir n-1, va cing dit liéu nay ap dung cho phep

thich tng udc luong xac suét 106 cua lat entropy n, v.v. Vi du, co thé thuc hién phép
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khé1i tao nhu dugce giai thich & trén dbi vé6i cac miii tén 104 voi viéc thuc hién phép
thich tmg udc lwong x4c sudt 106 ma khong co bt ky sy nhifu thém ndo gitta cac 14t
entropy 90. Tuy nhién, dé tién hanh phép tinh xAp xi wéc lugng x4c suét clia cac théng
ké ky hiéu thuc, phép thich tmg uéc lugng xac sut 106 cua cac 14t entropy lién tiép c6
thé duoc két hop dé phép thich tng wdc lugng xac suit 106 cia cac lat entropy c6
trude n-1 cling anh hudng, hodc xem xét, khi lam thich tmg phép thich tng udc luong
x4c suét cua 14t entropy hién thoi n. biéu nay dugc minh hoa trén Fig.4 béi mili tén
108 chi ra tir trang thai 110 cta cac phép ude luong xac sudt 14n c4n theo khong gian
94 @ m3 héa entropy lat entropy thir n-1 90 dén trang thai 100 ctia cac phép uéc
lwong x4c sudt 94 dé ma hoa entropy l4t entropy thtt n 90. Khi sir dung phép khai tao
trang théi 96 dugc chi ra & trén, két hop thich tng x4c sudt 108 c6 thé, vi du, dugc st
dung tai bat ky trang thai wdc lugng xac sudt b ndo hién ra sau khi mi héa entropy céc
doan b 92 cua lat entropy c6 trude. Dé chinh xac hon, cac phép ude lugng xac suét boc
16 chinh né sau khi mi héa entropy doan thir nht 92 cua l4t entropy hién thai c6 thé 1a
két qua cia phép thich Gng xac sudt thong thudong 106 va bang cach xét dén 108 cac
trang thai udc luong xac suat thu duge tlr phép thich Gng wde luong xac suit 106 trong
qué trinh mi hoa entropy doan thtr (a+1) 92 cua lat entropy c6 truée n-1. Thuat nglr
“xét dén” c6 thé, vi du, bao gdm phép tinh trung binh ndo d6. Vi du s& dugc chi ra
thém bén dudi. Néi cach khac, trang thai 98 cla céc phép udc lugng xac sudt 94 ¢ ma
hoa entropy lat entropy thir n 90 tai lic bat dau ctia doan ma héa entropy 92 ctia n6, cd
thé 12 két qua cta viéc 14y trung binh trang thai ding trudc 96 cla cac phép ude lugng
x4c suit 94 d& mi héa entropy lat entropy hién thdi n nhu duge lam thich tng bang
cach st dung phép thich tng 106, va trang théi truéc khi ma hdéa entropy doan thir
(a+1) 92 cua lat entropy c6 san n-1 dugc bién d6i theo phép thich (mg xé4c suat 106.
Tuong tu, trang thai 100 co thé 12 két qua ciia phép 1ay trung binh két qua ctia phép
thich trng 106 duoc thuc hién trong qué trinh ma hoéa entropy 14t entropy hién thoi n va
két qua ctia phép thich tmg xé4c suit trong qué trinh ma héa entropy doan 92 thtr (a+2)

cua lat entropy cd trugce n-1, v.v.

Cu thé hon, d& p(n)~> {ij}, v6i i,j dé chi vi tri cia don vi ma héa bét ky (vé6i
(0,0) 1a vi trf bén trai, trén dinh va (LJ) vi trf bén phdi, dudi cung), ie{l...I} va

je{l...J},11asb cot, T1a s6 hang va p() dinh ra thir tu duong 66,
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Pgjy phép ude luong xéac suit duoc sir dung trong ma hda entropy, don vi ma
héa {i,j}; va

T(Pgj) két qua cia phép thich tmg xéc suit 106 cia Pyjy dua trén don vi ma
héa {i,j};

Tiép d6, cac phép udc lugng xac sut 106 cta céc lat entropy lién tiép 90 c6 thé
duoc két hop dé thay thé phép thich ing bén trong 14t entropy thong thuong theo
Pp(n+1)=T(Pp(n)), bé1

Ppn+1)= Trung binh(T(Ppw), T(F, ;, )5+ T( B 5, )

trong d6 N ¢6 thé 12 1 hogc 16n hon 1 va {i,j}1..x duoc chon tir (nam trong) 14t entropy
90 ¢6 trude bat ky (trong thit ti 14t entropy 16) va phan két hop ctia né 12, tuong Ung.
Ham “trung binh” c6 thé 13 mot tdng 6 trong sb, ham trung vi, v.v, p(n)= {i,j}1an luot
1a don vi ma héa hién thoi va p(n+1) theo sau phu hop véi thr tr ma hoa 14 va 66.

Theo cac phuong an hién thoi p(nt+1)={it+1,}.

Tét hon 13, {ij}1.~ dép tmg, dbi voi mdi ke {1..N}, {ij}i.x = {ikjx} va
ix<i+3 va jx<j v6i p(n)={i,j} 12 don vi ma hoa hién thoi (tuc 1a, bét ¢t don vi ma héa
thr hai hoic sau d6 cua 14t entropy hién thoi), tirc 14, ching khong ndm vuot qua mit

song.

Theo phuong 4n sau, viéc 1ap danh muc thoi gian ma héa entropy khi mé héa
entropy cac 14t entropy 90 ddng thoi, duge két hop chit ché hon véi nhau. Tuc 1a,
trong pha tiép tuc 86, doan ké tiép 92 trong dudng thudc 14t entropy hién thoi, chi cé
thé dugc bat dau khi d3 hoan thanh doan tuong ung cia lat entropy trudc ma lat

entropy nay la vi tri vi tri xép hang hon nita trong th tw duong ma héa entropy 14.

N6i céch khac, su thao luin bén trén da chi ra vi du ma & d6 b gidi ma 40, va
dic biét, giai doan ma hoa entropy 44, dugc tao cAu hinh dé thuc hién, dbi vai lat
entropy 90 nhu 14t entropy thtr n, phép khoi tao cac ude lugng xac suit 94 cta no
trudc khi giai ma doan th nhét 92 tuong tng vé6i don vi ma hoa thir nhit/khdi thir
nhat 50 ctia phan 12 twong tng véi lat entropy thir n doc theo dudng dan m3 héa tuong
ung 14 véi cac phép uée lugng xac suét hién ra sau khi d3 duoc giai ma entropy don vi

m3 ho&/khdi thtr hai 50 cta phan 12 twong Ung véi, trong thir tu 14t entropy 16, c6
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truge 14t entropy doc theo dudng dan ma héa twong ung 14. Hon nita, hodc nhu mot
lra chon khac, b giai ma 40 va, cu thé, giai doan ma hda entropy 44, co thé dugce tao
cAu hinh dé thuc hién, d6i véi mdi 14t entropy 90, su gidi ma entropy va phép thich
g uée lugng xAc suit sao cho, sau khi phan hién thoi/khéi/don vi ma héa 50 cua 14t
entropy hién thoi dugce giai ma entropy dua trén cac phép ude luong xac suét twong
(rng 94 cua lat entropy hién thoi 90, cac phép udce lugng xac suat twong tmg 94 ctia 14t
entropy hién thoi dugce 1am thich g phuy thudc vao phan hién thoi nay cia 1at entropy
hién thoi va cac phép udc lugng xac sudt hién ra trong gidi mi entropy phan 1an
can/khdi/don vi ma héa 50 ctia mién 1an c4n theo khong gian, 14t entropy ¢6 truéc, nhu
14t entropy trong hang 1an can & trén trong cot thir hai dén bén phai ciia phan/khdi/don
vi ma héa hién tho1i cua lat entropy hién thoi.

RO rang tir sy thao luén & trén, phép udc luong xac suit phai dugc lam thich
mg/quan 1y ddi v6i mdi 14t entropy 50 mot cach riéng biét. Diéu nay c6 thé duoc thuc
hién bang cach xtr 1y lién tiép cAc 14t entropy va luu trit cc trang thai u6c luong xac
suat nhu duogc thé hién va duogc dé cap dbi voi Fig.4, tic 1a cac bude duge ky hiéu
bang s6 tham chiéu 96, 98, 100, 110 va 102, trong bo Iuu trit ude lugng xac suét tuong
tmg 120 (xem Fig.1). Hodc, nhiéu hon mot giai doan ma héa entropy 44 c6 thé duoc
cung cip dé giai ma céc 14t entropy ddng thoi. Piéu ndy dugc minh hoa trén Fig.5, &
d6 nhiéu su thuyét minh vé giai doan ma hoda entropy 44 dugc thé hién, mdi thuyét
minh dugc két hop véi mot trong céc 14t entropy tuong Gng va cac phén twong ung 12
ctia mang mau 10. Fig.5 cling minh hoa quy trinh giai ma va viéc thuc hién c6 thé xay
ra cia quy trinh gidi ma bang cach s dung cic thuyét minh song song ctia cAc giai
doan giai mi entropy 130 twong Gng. Mdi giai doan giai ma entropy 130 nay duoc nap

mot trong cac lat entropy tuong trng dugc truyén théng qua dong dit liéu 20.

Fig.5 thé hién rang cic giai doan ma héa entropy 44 va céc giai doan giai ma
twong tmg 130 khong hoan toan hoat dong song song doc 1ap véi nhau Dung hon, cac
trang thai udc lugng xac suit d& duoc luu trir nhu céc trang thai dugc luu trir trong bd
luu trir 120, dugc di tr mot giai doan twong ung voi 14t entropy tuong ng, dén giai

doan khéc lién quan dén 14t entropy ndi tiép phit hop véi th tu 14t entropy 16.
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Fig.5 thé hién nhdm muc dich minh hoa, mot th tu giao cat co thé X4y ra dé
giao cit cac phan chia nho cé thé ¢6 ctia cac don vi ma héa 50 nhu mat thi tur giao cat
140 duoc dinh 15 & giita cac khdi dy béo 52 bén trong mot don vi ma héa 50. Ddi véi
tht ca cac khéi du bao 52 ndy, cic phan tir cu phép twong tmg dugc chta trong doan
turong ng 92 va tuwong Ung véi cac gia tri cua cac phan tir cti phap ndy, cac phép udc
lwong x4c sut 94 duoc 1am thich ting trong qué trinh didu chinh trong chd giao cit clia
duong 140 vai phép thich Gng trong don vi ma hda giao cét 50 dinh 5 "T" duoc dé
cap ¢ trén. Trong CABAC theo H.264 va HEVC, "T" dugc thuc hién dua trén bang,
tirc 12 boi "bude bang" x4c dinh nhitng chuyén doi tir trang thai hién thoi ciia phép uée
lwong x4c suat dbi véi ngit canh hién thoi dén trang thai ké tiép phu thudc vao gia tri
ky hiéu hién thoi két hop véi ngit canh dé.

Trude khi tién hanh, v6i Fig.6 thé hién phuong 4n bd giai ma tuong ng véi
phuong 4n b ma hoa thudc Fig.1, can luu ¥ ring ban chit du bao cia bd tién ma héa
42 don thuén dap Gng nhu mot phwong 4n minh hoa. Theo phuong 4n lya chon khac,
c4c bd tién m3 hoa 42 c6 thé duoc loai bo cac phan tir cd phap ma giai doan ma hoa
entropy 44 hoat dong trén cac phan tir cd phap nay, vi du, cac gia tri m'?lu ban dau cia
mang mau 10. Thadm chi nhu mdt sy lua chon, bd tién ma hoa 42 ¢ thé dugc tao cdu
hinh dé tao thanh mot su phén tich bang con cia mang mau 10 nhu trong dinh dang
nhém lién hop cac chuyén gia d hoa (J oint Photographic Experts Group - JPEC). Ban
chét tuy ¥ ctia bo chon ngit canh 72 di dugc dé cap o trén. Tuong tu 4p dung d6i voi

bo khéi tao 74. Bo tién ma hoa c6 thé duoc cung cép khac nhau.

Fig.6 thé hién bo giai mi 200 twong ing v6i bdo ma héa 40 thudc Fig.1. C6 thé
thdy tir Fig.6 ring viéc tao dung bd giai ma 200 vé co ban phan anh su tao dung bd ma
héa 40. Ttc 13, b giai mad 200 gdbm c6 dau vao 202 dé nhan dong dit lidu 20, tiép theo
13 su ndi két giai doan gidi md entropy 204 va bd tao dung 206. Giai doan giai ma
entropy 204 giai ma entropy cac 14t entropy dugc truyén dé nim trong trong dong dit
lieu 202 va chuyén tiép, 1an luot, cac ky hidu di dugc gidi ma s; va cac phan tr cu
phap, tuong Ung dén bo tao dung 206, bd tao dung nay lan luot, yéu cAu céc phﬁn to
cu phap tur giai doan giai ma entropy 204 bo1 yéu cau tuong ung 208. Néi cach khac,
bo tao dung 206 ciing cho rang trach nhiém phan tich ct phap dong phan tir ci phap

duoc tao ra bdi bo tién ma hoa 42 nam trong bd ma hoa. Theo do, bo tao dung 206 yéu
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cdu lién tiép cac phan tir cti phap tir giai doan giai ma entropy 204. Giai doan giai ma
entropy 204 dugc tao cAu hinh vé& thuc chét theo cung cach thirc nhu giai doan ma héa
entropy 44. Theo d6, cac tin hiéu tham chiéu giéng nhau ctia cac khéi bén trong cua
giai doan giadi ma entropy 204 duoc tai st dung. BO ky hi€u hoa 70, néu c6 mat,
chuyén cac yéu cau cho cac phan tir ¢t phép thanh cac yéu céu cho cac ky hiéu va 13i
giai ma entropy 80 tra 101 v6i gia tri ky hiéu twong ung si, bd ky hiéu hoéa 70 anh xa
cac chudi ky hiéu d@ duoc nhan tao thanh cac tir ky hiéu hop 1€ thanh céc phén tr ca
phéap va chuyén tiép cac phén tr ci phap dén bd tao dung 206. Bd tao dung 206 thiét
14p lai mang mau 10 tir dong phan tir ¢t phap dugce nhan tir giai doan giai ma entropy
204 nhu, nhu dugc chi ra & trén, st dung giai ma dy bao, v.v. Chinh x4c hon, bd tao
dung 206 ciing sir dung thr ty ma héa 66 va thuc hién don vi gidi md ma héa véi viéc
thuc hién cac du bao 60, 62 va 64. Mot hodc nhidu du béo ddi véi cc phan tir ¢t phép
hodc dbi voi cac gia tri mau dugce két hop nhu duoc thém vao, tuy ¥ v6i viée sir dung
phan du du bio thu dugc tir cac phén tir ¢t phap cia dong phan tir cd phap. Lai giai
ma entropy 80 c6 thé, diing nhu 151 ma héa entropy 80, di theo khia canh gidi ma thuat
to4an hodc khia canh giai ma entropy chia khoang xac suit. Trong truong hop gidi ma
thuat toan, 101 giai ma entropy 80 co thé cip nhét lién tuc trang thai noi tai trong dang
d6 rong gia tri khoang riéng phan va gia tri nhu gia tri do léch, chi vao khoang riéng
phan nay. Su cip nhat duge thyc hién bing cach st dung dong dit liéu trd vé. Khoang
riéng phan hién thoi duge chia nho tuong tu voi 181 ma hoéa entropy 80 sir dung phép
ude luong xé4c suét p; duge cung cip cho mdi ky hiéu s; bdi bd chon ngit canh 72 cung
vdi b quan 1y ude luong xac suét 76. Bo thich tmg 78 thuc hién phép thich ing uéc
lugng xac Suit sir dung cac gia tri ky hiéu da dugc gidl ma s; dé cap nhat cac gia tri
ude luong xac suat pi cia ngit canh ¢ dugc két hop v6i ky hiéu s; boi bd chon ngit
canh 72. C4c phép khoi tao boi bd khai tao 74 dugc thuc hién & cing cc vi du va theo

cung cach thirc nhu trong phia ma hoa.

B0 giai ma thudc Fig.6 hoat dong theo cach thirc rit gibng véi chirc ning cia
bd ma hoa nhu dugc md ta & trén theo Fig.3. Trong budce 230, mang mau 10 dugc chia
nho thanh céc 14t entropy. Vi du, xem Fig.8. Fig.8 thé hién dong dir liéu 20 dén & dau
vao 202 va cu thé, cac 1at entropy 90 duge chira trong dong dir liéu nay. Trong budc

230, mdi 14t entropy 90 dugc két hop v6i phan 12 ma 14t entropy twong ung 90 dugc
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két hop v6i phan 12 do d6 phép khéi tao wdc lugng xac suit 3 mo ta bén trén va phép
thich tmg udc luong xac suét dua trén 14t entropy c6 trude twong tmg ¢ thé dugc thuc
hién. Su chia nho mang mau, hodc, duoc chi ra chinh x4c hon, su két hop cua céc lat
entropy 90 vdi cac phan tuong ting ctia n6 12, ¢6 thé dugc thuc hién béi bo tao dung
206. Su két hop c6 thé dat dugc bing cic phuong phap khéc nhau, nhu thong tin phu
duoc chira trong dong dit liéu 20 trong cac phan khong dwoc ma hoé entropy, hodc

bang cach quy udc.

Céc 14t entropy 90 tiép d6, trong quy trinh giai ma entropy 232, duoc giai ma
entropy theo cach thirc, phan anh quy trinh ma hoa 82, cu thé bang cach thuc hién ddi
voi mdi 14t entropy 90, pha khdi dong 234 va pha lién tuc 236 v6i phép khdi tao va
thich ung u6c luong xéac suat theo cling cach thirc va & cung céac truong hop nhu trong

quy trinh ma hoa.

Su song song gidng nhau nhu dugc mo ta & trén d6i voi viéc ma hod, c6 thé &
phia giai ma. Céc thuyét minh cia giai doan giai ma entropy 130 nhu duoc thé hién
trén Fig.5, ma timg thuyét minh nay dugc biéu hién c6 thé dugc thé hién nhu da the
hién d6i voi giai doan giai ma entropy 204 trén Fig.6. BO luu trlt wéc luong xéac suat
240 c6 thé dugc sir dung dé luu trix cac trang théi cua cac phép ude luong xac suit dé
st dung trong giai doan giai ma entropy 130 chiu trach nhiém giai méa entropy lat

entropy ké tiép trong thir tw ma hoé entropy 16.

Sau khi da md ta cac phuong 4n cua sang ché, cac khai niém da thao luan duoc
mo ta sau day, mot 14n nira st dung cach dién dat khac nhau. Duéi day, mot vai khia
canh thém nita cua sang ché dugc mo ta. Dudi day, cac don vi md hod 50 dd néu trén
duoc goi 1a don vi ma hod 16n nhét (largest coding unit - LCU), bang cach d6 1am
thich tmg 161 dién dat véi tiéu chudn HEVC sap t6i.

Trudce tién, phép thich tmg xac suit 106 d3 dugc thao ludn & trén dugc thao
luén mot cach ngén gon mot 1an nita ddi véi Fig.9.

LCU hién thoi st dung cac phép udc luong xac sudt nhu cac xac sudt CABAC,
c6 kha ning st dung sau khi ma hoa LCU bén trai c6 trude. Vi du, LCU cua Fig.9,
dugce chi ra v6i x, duge cho 1a dugc ma hoa entropy bing cach st dung phép ude

luong x4c suat pi nhu dugc 1am thich ung cho dén khi két thuc ma hoé entropy LCU
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phia bén trai dén bén trai ctia LCUx. Tuy nhién, néu thong tin dugc st dung khong chi
tlr phia bén trai, ma con tr mot hodc nhiéu LCU khac, chiing san sang dugc xur 1y va

c6 thé st dung, din dén co thé dat dugc phép thich tng xé4c sudt t6t hon.

Nhu dd mo ta & trén, trong viéc giai ma entropy va ma hoa entropy cac lat
entropy, cac phép udc lugng xac sudt méi duge tinh todn truéc khi ma hoa hodc giai
ma ting LCU, véi sy giup d& cua cac xac suét hién ton tai (cac phép udc luong xac
suat) tir cac LCU khéc. D& chinh x4c hon, phép thich ing xac suat khong chi dugc
thuc hién tir bét ky LCU c6 trudc nao cua 1at entropy hién thoi, ma con dugc thuc hién
tr cac LCU cua céc lat entropy c6 trude thtr tu 14t entropy. Céach tiép cén nay duoc
bidu dién lai trén Fig.9. X4c sudt bat dau ctia LCU hién thoi dugc chi ra 1a X trén
Fig.9, do d6 c6 thé duoc tinh toan:

Pmei = ar'p1 + az'p2t as3pst asps + asps + ac+ype+n - ae P, (1)
trong d6 ai,... ax la cac hé ) géan trong sb cua cac LCU.

D3a duogc thir nghiém trong d6 viéc gan trong sd cua cAc x4c suit cung cap cac
két qua t6t nhat. Trong thuc nghiém nay chi cac LCU lan cén dugc sir dung. Nghién
ctru bdc 16 viéce st dung gan trong s6: 75% tir LCU bén trai va 25% tir LCU bén phéi &
trén. Trong céc hinh v& tir Fig.10 dén Fig.13, c4c két qua dugc biéu dién. Cac dd thi c6

tén st dung “prob. Adap.” st dung phép thich ing xac suit dugc mod ta & trén.

Tuy nhién, trong phép thich ing udc luong xac suét, khong chi cac khéi lién ké
c6 thé duoc st dung. Mdi LCU gan nhét c6 cac vung lan c4n cia chinh né, viéc st
dung cac ving 1an cn nay dé t61 wu hoé x4c suét c6 thé 13 quan trong. Néi cach khac,
khong chi cac LCU tur hang gan nhit phia trén c6 thé dugc dung. Trén Fig.9, nguoi ta
c6 thé nhin théy, vi du, & d6 cac dan suét clia cac phép udc lugng x4c suit d3 duoc
thuc hién trude tién tir cac viung lan can va co thé duoc thuc hién tir m6i LCU bén phai
phia trén ctia mdi hang phia trén ké tiép, xem ps va pr.

Céan duoc thira nhén réng do phtrc tap nao d6 dugc dua vao béi viéc tinh toan
lai x4c suat dd duogc chi ra & trén hodc phép thich tng udc lugng xac suét. Su tinh toan
moi cho phép ude luong xac sudt xay ra, vi du, trong ba buéc: thir nhat, cac phép uéc

luong x4c sut cia mdi phan du phong phai dat duge tir mdi trang thai ngft canh. Diéu
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nay dugc thuc hién béng cach luu trit 1an luot trong bo luu trt 120 va 240, hodc béng
cach diéu khién n quy trinh giai ma 14t entropy song song sao cho céc trang thai nay c6
thé st dung ddng thoi. Th hai, bing cach st dung phuong trinh (1), xac sudt da duoc
tdi wu hoa (Pnew) s& duoc tao ra. Ttrc 14, phép léy trung binh nao @6, vi dy, co6 thé duoc
st dung dé két hop cac phép udc lugng xé4c suit dugc 1am thich tng cua céc 14t
entropy khac nhau. Vi buée cudi cing, trang thai nglt cdnh méi duge bién d6i 1 Prew
va thay thé trang thai ngit canh cii. Tirc 13, bd quan Iy udc lugng xéac suit 76 chip nhan
cac phép udc lugng xac suat méi dat duogc theo cach d6. Viée thuc hién nay cho mdi
phin tir ¢ phap, cu thé, st dung cic phép toan tinh nhan, c6 thé 1am ting vo cung tinh
phirc tap. Cach duy nhét dé 1am giam diém phat nay 13 c6 ging tranh ba budc nay. Néu
s6 lwong cac phin du phong va cac trong sb clia ching duge x4c dinh, bang tinh trude
cho tung tinh hubng c6 thé dugc lay gan dung. Do d6, chi cé mot truy cdp don gian
vao cic ngay cua bang vai su gitp dd cua cac chi s6 ctia cac phan du phong (cAc trang
thai nglt canh) dugc doi hai.

Puoc khing dinh rang k¥ thuat ndy cé thé cung cp cac két qua tdt cho ca hai
ung dung st dung va khong st dung cac lat entropy. Ung dung dau tién chi st dung
chi mot 14t cét trén mdi khung, do d6 phép thich timg xéc sudt duoc ti wu ma khong c6
bét ky su thay d6i khac nao. Trong trudng hop céc 14t entropy, phép thich tmg cac xac
sudt dién ra trong mdi 1at cat doc lap véi cac 1at cét khac. Diéu nay cho phép hiéu

nhanh céc x4c suét ctia LCU hién thoi.

Trong phan mo ta & trén, viéc st dung LCU thit hai ctia dong phia trén cling da
duoc biu dién, vi du nhu viéc st dung LCU tht hai dé khoi tao udc lugng xac suét.
Tién hanh song song viéc ma hoa va giai ma 1a co thé Xay ra, néu mot sd didu kién cua
dong bit da dugc dé cap ¢ trén (cac lat entropy) dugc thuc hién. Sy phu thudc cac xac
sudt CABAC gifta cac LCU phai dugc pha vd. Boi viée xtr Iy song song mit song 1a
quan trong dé lam cho LCU dau tién cua mdi dong doc lap véi LCU cudi cling ctia
dong trude d6. N6 co thé dat duoc néu, chéng han, cac xac suat CABAC duoc khoi tao
lai tai luc bt diu cua mdi dong gdm cac LCU. Tuy nhién, phuong phap nay khong
phai 1a t6i uu, béi vi mdi sur tai tao lai 1am mat di cac xac sudt CABAC da dat duoc,

ma duoc lam thich Umg véi cac dac diém riéng ctia hinh anh. Diém phat nay c6 thé
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dugc giam di, néu phép khoi tao cac xac sudt CABAC ctia LCU dau tién cia mdi dong

dugc dién ra véi cac xac suat thu dugc sau LCU thir hai cua dong trude do.

Nhu da duoc md ta & trén, cd thé dat duoc su tang tbc d6 thich ung xac suét
bang cach két hop cac phép thich tmg xé4c sudt cua céc lat entropy lan can theo khéong
gian. Cu thé, néi cach khéc, su thao luan & trén ciing cho thdy trudc bd giai ma sao cho
bd giai mi thudc Fig.6 dé dung lai mang mau (10) tir dong dit liéu duge ma hod
entropy, dugc tao cu hinh dé giai mi entropy (dwgc thuc hién béi giai doan giai ma
entropy) nhiéu 14t entropy trong dong dit liéu bd ma hoa entropy dé dung lai cac phan
khac nhau (12) cta mang méu 14n luot dugc két hop véi cac 14t entropy, véi viée thuc
hién, d6i v6i mdi 14t entropy, viéc giai ma entropy doc theo dudong mé hod entropy
twong ung (14) st dung céc phép udc lugng xac sudt trong ung, 1am thich tmg (dugc
thuc hién bdi bd thich tng 78) cac phép udc lugng xac sudt twong ung doc dudng ma
hod entropy tuong Umg st dung phan dugc gidi ma trude d6 cha 14t entropy tuong ung,
b4t dAu giai m3 entropy nhiéu 14t entropy mot cach lién tuc st dung thit tu 14t entropy
(16), va thuc hién, trong giai ma entropy lat entropy dugc xac dinh trude, gidi ma
entropy phin hién thoi (x) ctia 14t entropy duoc x4c dinh trude dua trén cac phép udce
lwong xAc sut twong Gmg ctia 1at entropy duogc xé4c dinh trude nhu duge lam thich tng
st dung phan duogc giai ma trude cla lat entropy duoc xac dinh trude (bao gbm, vi du,
pl), va céc phép udc luong xac sudt nhu duge st dung trong gidi m3 entropy cua ving
1an can theo khong gian, trong thi tu lat entropy, 14t entropy c6 trude (vi du, lat cit

gbdm c6 X) & phan 1an can (nhu p4) clia 14t entropy lan can theo khong gian.

Céc phan khac nhau c6 thé 1a cac hang thudc cac khéi (vi du, cac LCU hodc cac
khéi macro) ctia mang mau. Mang mau cé thé 13 hinh anh cta video. Pudng mi hoa
entropy c6 thé kéo dai theo hang. M4 ho4 entropy, va do d6, cling nhu phép thich tmg
x4c suat, c6 thé 13 thich ung ngit canh. Thi tu 14t entropy c6 thé thudong duoc chon sao
cho, doc thir tu 14t entropy, cac phén khéc nhau ndi tiép nhau theo huéng (16) duoc tao
go6c so vai cac duong ma hod entropy (14) cua cac lat entropy, cac phan nay, 1an lugt
mé rong vé co ban 13 song song véi nhau. Biang bién phap nay, “mit séng” clia cac
phan duoc gidi ma hién thoi (nhu pl, p4, pS+1 va pk trong hinh v&) cta céc lat entropy
c6 thé thuong duge sip xép doc theo duong tao ra géc véi cac duong 4t entropy nho

hon so v6i huéng chudi ctia cac phan. Mit séng c6 thé phéi c6 do doc 1a 1y trén 2x vi
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tri khéi dé sw tham chiéu bén trai phia trén ludn ludn & d6, d6i véi tat ca cac tuyén
doan xtr I cAc 14t ct song song.

Bo giai ma c6 thé dugc tao cdu hinh dé thyc hién, ddi v6i mdi 14t entropy, giai
ma entropy doc dudng mi hod entropy tuong Ung trong cdc don vi cla céc phan cua
phan mang mau thudc 14t entropy twong tng dé cac 14t entropy c6 cing s6 lugng cac
phan twong tng, va chudi cac phin gdm cac phan doc céc dudng 14t entropy dugc sap
thing hang véi nhau theo huéng bén d6i v6i cac dudng lat entropy. Phan hién thoi ctia
phﬁn thudc 14t entropy dugc xac dinh trudce thude ludi thu duge cua cac phé‘m (vi du,
c4c LCU hoic cac khéi macro). D8 thuc hién, d6i véi mdi 14t entropy, giai ma entropy
doc theo dudng ma hoa entropy twong rng, bo gidi ma co thé Iuu gitt cac do léch/cac
@5 dich chuyén giita cac thoi diém bét ddu gitra cac 14t cit lién tuc truc tiép trong thir
tur 14t entropy dé mit séng clia cac phan d3 dugc gidi ma hién thoi cua chc 14t entropy
tao ra dudng chéo nhu tuy vao duong véi do dbe gdm 0,5x vi tri khdi déi véi cac
duong 14t entropy va hudng thu tu 1at entropy. D6 1éch/dd dich chuyén c6 thé tuong
g v6i hai phin cho tat ca cac cip 14t entropy lién tiép nhau. Hoic, bd gidi ma c6 thé
don thuin ngan khoang cach cla céc phan duoc giai ma hién thoi cia céc 14t entropy
lién tiép nhau (va ving 1an cén truc tiép nhu cac phan mang mau 12 cia ching duoc
d& cap) dé tré thanh thép hon so v6i hai phan. Xem hinh v& & trén: ngay khi phan/khoi
p4 duge gidi ma, phAn/khéi bén phai cia phin/khéi nay duge gidi mi theo thir tu
dudng 16, va dong thoi, néu c6, X duge giai ma hodc bét ky phan/khdi nio cé trude
n6). Bing bién phap nay, bo giai ma c6 thé st dung céc phép udc luong xéac sut da
dugc lam thich ing dua trén ndi dung cua phan/khdi p4, tac 1, phin nim trong phan
lan cin theo khong gian, dugc sip thing hang véi phin ctia phan 12 cda 14t entropy
duoc xac dinh truge ké tiép phan hién thoi X trong tht tu dudng 16, dé xac dinh cac
phép ude lugng xac sudt dugc str dung dé giai ma X. Trong truong hop d6 1éch khong
d6i trong giai ma céc 14t entropy truc tiép cua hai phan, bd giai ma cé thé str dung céc
phép udc lugng xéc suét da dugc lam thich ng duwa trén ndi dung cua phan/khdi p4
ddng thoi dé giai ma entropy phan tiép theo (tirc 13, phan bén phai p4) cua lat entropy

1an can theo khéng gian.
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Nhu dugc mo ta & trén, tong dugce gan trong so cla cdc phép ude lugng xac suat
dugc 1am thich tng c6 thé dugc st dung dé xac dinh cdc phép ude lugng xac suét

duoc st dung dé giai ma X.

Cling nhu dugc mod ta ¢ trén, thr tu 14t entropy cling ¢ thé di trén cac bién

khung.

Pugc luu ¥ ring su chip nhan x4c sudt vira dugc chi ra tir cac 1at entropy ding
trude c6 thé duoe thuc hién cho mdi phén cua lat entropy hién thoi/duge xac dinh
trudc ma déi véi nd cac phan 1an cin ndy trong cic 14t entropy dung trude co thé dung
dugc. The 13 didu nay ciing dung ddi v6i phan ddu tién doc huéng duong 16, va déi
v6i voi phan/khéi dau tién ndy (tAn cting bén trai trong mdi 14t entropy trong hinh v&)

su thich rng nay twong duong voi viéc khoi tao d3 duoc mo ta ¢ trén.

Pé lam thich ung tot hon, cling trong trudng hop nay, hai phuong phap da deé
cap O trén co thé duoc két hop vé6i nhau. Céc két qua cia quy trinh nay véi 1 va 4
tuyén doan, tic 13 cac don vi xtr Iy dugce st dung song song, duwoc minh hoa trén cac

hinh v& tir Fig.10 dén Fig.13 (cac so &6 2LCU+Prob.Adap hoac 2LCU).

Dé hiéu tot hon ngit canh ctia cac phuong an bén trén va, dac biét, cac phuong
an tiép theo dugc mod ta bén dudi, cu thé 13, viéc sit dung cac LCU, trudce tién co thé

xem cau tric cia H.264/AVC.

Chudi video da dugc ma hoé trong H.264/AVC gdm c6 mdt diy cac don vi truy
cap duge thu thap trong dong don vi 16p triru twong héa mang (Network Abstraction
Layer - NAL) va ching su dung chi mot by tham s6 chudi. Mbi chudi video c6 thé
dugc giai ma mot cach doc lap. Chudi d3 dugc mi hoa gém ¢6 chudi hinh anh da duoc
ma hoa. Khung da dugc ma hod co thé 12 toan bd khung hodc mdt truong don 1é. Mdi
hinh anh duoc phan chia thanh céac khdi macro (trong HEVC: LCU). Mot s6 khoi
macro hodc LCU ¢6 thé duoc hop nhéit v6i nhau thanh mot 14t cat. Do d6 hinh 4nh 12
mot tap hop g@)m mot hodc nhiéu 14t cat. Muc dich cta su phan tach dir liéu nay 1a cho
phép gii ma doc 1ap cac mau trong vung hinh anh, ma duoc biéu dién bang 1t cit, ma

khong sir dung dit liéu tir cac 14t cit khéc.
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K§ thuat cling thuong dugc dé cap dén 14 "cac 1at entropy" 1 su chia tach 14t
cht truyén théng thanh cac lat cit nho bd sung. Cu thé, nghia 13 viéc cit dir liéu da
duoc mi hoa entropy ctia mot 1at cit don 1é. Su bb tri cac 14t entropy trong mot 14t cat
c6 thé cé cac bién thé khac nhau. Lat cit don gian nhit 1a dé st dung mdi hang
LCU/céc khdi macro trong khung nhuw mot 1at entropy. Hodc, cic cdt hodc cac vung
riéng biét c6 thé duge st dung nhu céc 14t entropy, ching tham chi c6 thé duoc ngat

quang va dugc dinh méc vao véi nhau, vi du lat cit 1 trén Fig.14.

Muc dich rd rang cta khai niém 14t entropy la cho phép st dung CPU/GPU
song song va cac kién trac da 16i dé nang cao thoi gian cla quy trinh giai mé, cu thé,
dé tang téc quy trinh. Lat cét hién thoi c6 thé duoc chia thanh cdc phdn ma phan nay
¢6 thé duogc phan tich ct phép va thiét 1ap lai ma khong tham chiéu dén dit liéu 14t cét
khac. Mic dit ¢ thé dat duogc loi thé kép bang phwong phap 1t entropy, do d6 xuat

hién mot s6 diém phat.

Trude hét, muc dich chinh 13 1am ting dong bit thich hgp cho quy trinh ma hoa
va giai ma song song. Phai xem xeét rang LCU c6 thé duge ma héa chi khi cac LCU lan
cln (trai, dinh, trén cung bén phai) da cé san nhu mdt phién ban dugc ma hoa, dé su
dung thong tin khong gian va chuyén dong cho viéc du doan. Dé cho phép song song
ho4 bang cach cét, dich chuyén gita viéc xi 1y cac 14t cat phai dugc thyc hién (vi du
nhu dich chuyén 2 LCU, 14 dién hinh d6i voi cach tiép can mit séng). Do sy thich ing
cac xac suit CABAC, LCU st dung céc xac suét c6 san tir LCU d3 dugc ma hoa trudc.
D&i véi thit tu quét manh, cac van dé ma xay ra boi viée cit hinh anh, 12 ngén sy song
song, do khi LCU thu nhét cia mdi dong phu thudc vao LCU cubi cing cta dong
trude d6. Tac ddng cua viéc nay l1a sy phu thudc cac xac suat CABAC giita c4c lat cat
phai bi pha v&, do d6 mot vai lat cit c6 thé dugc bit ddu ciing mot lic. Mot cach dé
thuc hién diéu nay 1a su khoi tao lai CABAC thong thuong, theo d6, tuy nhién, tat ca
cac dit liéu duge thira nhén s& bi mat. Do d6, toc d bit c6 thé tang 1én.

Tha hai, mdi 14t cit tao ra dong bit con cua riéng nd, dong bit con nay co thé
duoc dat ndi tiép vao trong dong chinh. Nhung 1a can thiét dé truyén thong tin dac biét
ctia bo gidi ma, do d6 cac 14t cht nay va céc vi tri clia chiing trong dong chinh c¢6 thé

dwoc nhan dién mot cach chinh xac. Hai vién canh dé bao hiéu duoc hd trg. Thong tin
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vi tri ¢6 thé duoc luu trit trong phan dau hinh anh (théng tin d6 dai cac 14t ct) hodc
trong m&i phan dau l4t cat (cac diém gidng ma khéi dong). Viéc can chinh bit & cubi

mdi 14t entropy va thong tin vi trf 1am ting sy mAt mat.

Pé 1am giam diém phat dugc dua ra do viéc bao hiéu cho céc 1at entropy, né 1a
cAn thiét @ str dung k¥ thuat ma héa t6t dé bao hiu. Piém phat dang chu ¥ dé bao
hiéu lat entropy duoc dua vao trong khung, néu cac ma khai dong dugc su dung cho
mdi 14t cit, tirc 13, qua nhiéu byte bd sung (vi du, t61 thiéu 4 byte trén mdi 14t cat) duge
bd sung vao dong bit. T4t nhién, viéc dwa vao cac 14t entropy 90 st dung cac ma khoi
dong c6 thuan lgi trong cac kich ban do tré thép o d6 bd ma hoa s€ cd thé xudt ra tac
thoi cac 1at entropy. Trong cac trudong hop nay, khong cé su tryén tin hiéu cac diém
vao ¢ thé.

Tuy nhién, trong cac kich ban 4o tré thép it nghiém ngat, co hoi dé luu trir cac
d6 dai 14t cit (cac do 1éch) duong nhu thich hop hon. Mot phuong phap da dugc biét
dén dé ma ho4 thong tin nay 1a phuong phap ma hoa do dai bién ddi (Variable Length
Code - VLC) hodc ma hoa Golomb s6 mil. Pac diém chinh cia phuong phéap VLC 1a
thém thong tin rdng (cac diém khong) trude thong tin thuc. Vi sy giup do cua cac
diém khong ndy, mi luu trir thong tin vé d6 dai dich chuyén c6 thé duoc dinh ra. Téc
gia d& xuAt ky thuat khac dé thuc hién diéu nay, gian dd dugc thé hién trén Fig.15,
trong d6 X=kich thudc 14t entropy la lugng byte duoc chira trong 1at entropy. Mbi X
tiép theo (do léch) duoc dinh ra 1a su chénh léch vé kich thude gita d 1éch 1at entropy
¢o trude, d3 dugc mi hod va dugc bao hiéu va 1at entropy hién thoi. Cac ddc diém
chinh cia khai niém nay tao ra cic sy khac biét, phu thudc vao kich thude X, do d6
luong dit liéu c6 thé duge giam bot, va cong thém 3 bit, cho phép trich xuat thong tin
thich hop vé kich thuéc ctia mdi 14t entropy boi bd giai ma. So sanh voi phuong phép
VLC, lugng bit tiét kiém trong phén dau lat entropy co thé dat duoc.

Tuc 13, theo khia canh cta Fig.15, vi du, khai niém dé m3 hoa entropy tin hiéu
thong tin dugc cung cép cho phép téc @ nén cao hon khong ké dén kha nang xir Iy
song song so v&i cac khai niém cé san. Theo khia canh nay, khu vuc dong dir liéu
dugc mi hoa entropy 20 ma mang mau dugc ma hod thanh phéan dong dit liéu nay,

gdm c6 cac 1at entropy nhu 90 trén Fig.8 ma cac phan khac nhau 12 ctia mang méu
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duoc ma hoa entropy thanh céc 1at entropy nay, va phin diu dugc minh hoa bang cac
duong nét dat 300 trén Fig.9, gbm c6 thong tin boc 16 cac vi trf khoi dau 302 cia cac
lat entropy 90, dugc do trong mién d3 dugc gidi ma entropy, trong dong dit liéu duoc
ma ho4 entropy, thong tin gdm c6, ddi v&i 14t entropy dugc xac dinh trude, gia tri khac
nhau boc 16 su chénh léch gitta vi tri khéi dau cua lat entropy c6 truge n-1 va vi tri
khéi déu cua 14t entropy dugc x4c dinh trude n, sy chénh 1éch dugce ké dén trong dong
dir liéu 13 chudi bit VLC.

Cu thé, chudi bit VLC c6 thé c6 tiép dau ngit ¢6 chiu dai thay ddi y, chi ra do
chénh 1éch x nim trong tht y cia chudi cé s6 luong z c6 cac khoang [0,25-1],
[22,264+22-1], [2+22, 2¢425+22-1], v.v, va tiép t& dugc mi hoa PCM cua thit y ctia chudi
cbdcacdd daia, b, c... Néua,b,c, ... duge chon I3 lu¥ thira cua hai, néu y tuong ung
duoc cong vao, tic 1a dé a+1,b+2, ct3vav.y tht cala luy thtra cua hai, thi su sép hang
byte co thé duoc bao ton. S6 z khong bi gidi han dén ba nhu duoc chon 1am mau trén

Fig.15.

B0 m3 ho4, nhu bd ma hoa trén Fig.1, dugc tao ra thich hop dé chuyén ddi su
chénh 1&ch ciia cac vi tri bit dau lién tuc thanh chudi bit VLC, tirc 1a bang cach, trudc
tién, xac dinh tiép dau ngtt, tic 1a khoang con ma d¢ chénh léch nam trong tiép dau
ngit (tht y), va tiép d6 thiét 1ap sb duong cua tiép t6 bang v6i do chénh léch vi tri ban
dau trr di thu y cta 0, 22, 2°422 v.v. B0 giai ma, nhu trén Fig.6, duoc tao ra mot cach
thich hop dé suy ra vi tri ban dau cua 14t entropy hién thoi n tur chudi bit VLC, tuc 13,
béng cach trudc tién kiém tra tiép diu ngir dé thu dugc v, tiép d6 thiét 1ap su chénh
léch d6i v6i gié tri cua tiép t§ cong thur y cua 0, 22, 2422 v.v, va tiép d6 bd sung do
chénh 1éch vao diém bat dau cua lat entropy c6 truée n-1.

Uu diém nira c6 thé dat dugc béng cach chia doan cac lat entropy, cu thé, dbi
v6i su truyén do tré thap va ting toc gidi ma.

Trong dong video, viéc cho phép cac do phan giai cao (Full-HD, QUAD-HD
v.v) din dén luong dit liéu 16n hon phai dugc truyén din. Ddi véi cac kich ban nhay
thoi gian, dugc goi la truong hop st dung do tré thap (<145 mili gidy), thoi gian
truyén dan tré thanh yéu t quyét dinh. Xem xét lién két tai 1én cua ADSL déi véi ung

dung hoi nghi bang video. O day, duoc goi 1a cac diém truy cdp ngau nhién ctia dong,
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thuong cac diém nay dé chi dén cac khung I, s& 1a cac phan du phong gay ra su nghén
cb chai trong qu4 trinh truyén dan.

D4 giai quyét vAn dé d6 va 1am giam t6i thidu do tr& cia sy truyén dan va thoi
gian giai m3, tic 13, d6 tré cubi ciing, mot k§ thuat moi cho so d6 14t entropy da duogc

dan xen dé truyén dan va xit 1y song song c6 thé dugc ap dung.

K§ thuat HEVC s€& cho phép cai duoc goi 1a xur Iy mét séng ¢ phia bd giai ma.
K§ thuat ndy dugc cho phép bai viée s dung céc 14t entropy. Trong truong hop thong
thuong, dit lidu cua toan bd 14t cit s& duoc phan phdi tai mot thoi diém. Quy trinh giai
mi s& bit dau ngay khi dir liéu da duoc ma hoé dugc di dén & cac phuong tién bo giai
ma mit séng. Dé 1am giam thoi gian khi b gidi ma cé thé bit dau va két thic khung,
sur chia doan céc 14t entropy thanh cac khuc dit 1liéu nho nho st dung cach tiép can dan
xen duoc st dung theo phuong 4n hién thoi. Do d6, bd ma hoa c6 thé phan phdi dit
liéu, twong Ung vdi lat entropy cu thé, dé van chuyén 16p sém hon so véi trudong hop
thong thudng. Luc d6 din dén su truyén din nhanh hon va khoi dong sém hon quy

trinh giai ma song song ¢ khach hang.

Viéc tao ra cac khuc dir liéu cua lat cat con c6 thé dat duoc béng cach chia nho
14t entropy trong cac lat cat khac gitt tt ca nhiing su chénh léch (cac lat cit phu
thudc). Néu dugc thuc hién nhu vay trong mdi don vi ma hoa 16n nhat (largest coding
unit - LCU)/don vi cdy ma hoa (coding tree unit - CTU), cac khic dir liéu nay cé thé
duoc dan xen bang cach st dung thém cac k§ thuét 16p hé théng ma cho phép truyén
dén céc khic dit liéu trong dang duoc dan xen va khoi phuc hodc it nhét cung cép hiéu
biét vé tht tw gii ma ban ddu cac khuc dit liéu théng qua viée truyén dit liéu b sung.
Viéc truyén dir liéu nay c6 thé 13 sb thtr tu giai ma (decoding order number - DON),
nhu dugc dinh ra trong dinh dang trong tai IETF RTP d6i véi H.264/AVC (RFC
3984). Phuong phap hé théng khac c6 thé ap dung cac khiic dit liéu cua dong phu mit
séng cho dong van chuyén khéc nhau, nhu trong céc hé théng MEPG-2, bang cach 4n
dinh dao ham tich phén ty 1& (Proportional Integral Derivative - PID) khac nhau cho
mdi hé théng trong sé cac hé théng nay, tiép tuc ghép kénh va bang cach d6 dan xen

chung trén kénh van chuyén.
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Céch tiép can nay cling c6 thé duoc ap dung trén cac bién khung, trong trudong
hop, néu (c4c) 14t cét ctia khung sau hodc (cac) lat entropy c6 thé da duoc gidi ma, vi
du theo cach thirc mat séng, dwa trén sy hiéu biét rang thong tin can thiét dé giai ma lat
entropy cua khung sau do tinh kha dung cia céac su tham chiéu lién khung. Céc dit liéu
d3 c6 thé giai ma cia khung ké tiép trong thir tu gidi ma c6 thé duoc suy ra tir d6 dai
vecto chuyén dong duoc cho phép/duge bao hiéu lon nhit hoic théng tin bd sung
trong dong chi ra cac phan dit liéu cho (c4c) khung c6 trudc, hodc so d6 tham chiéu cb
dinh, chi ra vi tri duoc béo hiéu & vi tri chudi cé dinh nhu tap hop tham sb. Diéu nay

s& dugc chi ra thém bén dudi.

Hinh &nh c6 thé dugc ma héa véi mot 14t entropy trén ting don vi ma héa 1on
nhét (LCU)-(c4c) hang nhu dugc mo ta trén cac hinh v& Fig.2 va Fig.9. Viéc st dung
k¥ thuit mét song tai phia b giai ma rt c6 loi. Trong qué trinh ma héa, dong bit cua
mdi 14t cat c6 thé duge chia thanh cac doan co kich thude khong dbi. Sau do6, cac doan
tao thanh dan xen nhau va c6 thé duoc chuyén dén duong truyén. Kich thudc khong
dbi ctia cac doan c6 thé gay ra van dé& & cudi dong bit do do dai ctia n6 bién ddi.

C6 thé c6 hai giai phap. Giai phép thir nhét 13 tao ra cdc doan mot byte (thong
thuong su bidu dién dong bit cua lat cit duge sdp hang bai) va theo ddi sur tiéu thu byte
ctia mdi phuong tién bd giai ma, tic 13, bo giai ma phat hién ra sy hoan thanh cua lat
entropy.

Giai phap tht hai la st dung ma hoan thanh tai cubi 14t cat. Trong gidi phéap
nay, cac doan dai bién d6i c6 thé co, nhung didu nay cling c6 thé dan dén luong dix
liéu 16n hon. Phuong phéap khac 1a bao hiéu d¢ dai 1at entropy. Mot cach dé thuc hién

phuong phéap nay duge mo ta dudi day.

Kich thuéce ctia doan va ché dd dan xen c6 thé dugc bao hiéu hodc la trong

théng diép SEI hodc trong SPS.
So dd truyén dan duoc thé hién trén Fig.16.

Do d6, theo khia canh cta Fig.16, vi du, khai niém vé ma hda entropy mang
mau duogc dé xuit cho phép do tré thap hon so v&i cac khai niém da co tlr truée dén

nay. Theo khia canh nay, dong di liéu dugc ma héa 20 ma tin hi¢u thong tin dugc ma
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héa thanh, bao gdm céc lat cat nhu cac 14t entropy 90 hodc chi 1a céc lat cét co thé giai
ma doc 1ap hoan toan (dugc thé hién & phia bén trai) ma cac phan 12 khac nhau ctia tin
hiéu thoéng tin dugc ma hda thanh (theo kiéu du doan va/hodc entropy), trong dé cac
14t cit 90 dugc chia nho thanh cac khic dit liéu (cac hdp duge danh bong 310) ma
duoc sép Xép bén trong dong dir liéu duoc ma hoéa 20 theo kiéu dan xen nhau (dugc

thé hién thoi phia bén phai), sy dan xen dugc biéu dién béng dau ngodc don 312.

Nhu duoc dinh nghia & trén va dugc md ta cung véi cac khia canh khéc, céc lat
cét c6 thé 1a cac 14t entropy 90, ma c6 thé 13 cac tp con phu hop cua céc 14t cit thudc
cac khung, va theo d6, dong dir liéu dugc ma hoa co thé 1a dong dir liéu dugc ma hoa

entropy 20.

Su dan xen 312 ciia céac lat cit 90 cho phép do tré thip hon do bo giai ma chiu
trach nhiém giai ma 14t cht bt ky trong s cac lat cit 90 khong can doi khoang thoi
gian dugc su dung bdi cac lat cit trude clia cac bd giai ma khéc (theo thi tu lat cit 16).
Thay vao dé, tat ca cac bd giai ma cé sén c6 thé b4t dau giai ma cac 1at cit duge két
hop ciing nhu khuc dit liéu thir nhdt 310 cia cac 14t cat c6 sdn va sy phu thude gitra

cac 14t cit duoc giai quyét, tham khao cach tiép can mat dau séng.

Céc phan 12 khac nhau c6 thé dugc mi héa entropy thanh cac 1at entropy 90
bang cach sir dung phép udc lugng xac suat ma dugc thiét 1ap doc lap giita cac 1at
entropy, hodc st dung su chdp nhan 14t cit lién entropy ctia cac udc lugng xac suét
nhu dugc mo ta nhu, vi du, cu thé trong do6 cac ph?m 12 khéc nhau dugc ma hda thanh
cac 14t entropy 90 doc theo cac dudng dan entropy twong Gmg 14, va cac lat entropy it
quan trong c6 cac phan tuong g 12 ctia chung dugc ma héa & trong d6 sur dung céc
phép udc luong xac suit dugc suy ra tir cac phép uéc lugng xac sudt duoc sir dung
trong cac lat entropy béc cao hon tai cac phan 14n cin theo khong gian cla cac phan

tuong ing nhu dugc mo ta trudce do.

Dong dit liéu dugc ma hoa entropy 20 ¢6 thé bao gdm thém phan dau nhu duge
thé hién nhu mot lua chon trén Fig.16. Phin ddu 300 c6 thé dugc két hop véi khung
(mang mau) cta chudi 30, phin dau 300 bao gém thong tin ma boc 16 do dai cia cac
14t entropy. Thong tin lién quan dén do dai cta céc 1at entropy 90 ¢6 thé duoc ma héa

bén trong phan ddu 300 nhu d& mo ta trén day bang cich st dung cac ma VLC. St
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dung kién thirc v& do dai clia c4c 14t entropy, tai phia giai m, c6 thé x4c dinh khuc dit
lidu cudi cing dugc két hop véi moi 1at cét trong sb cac 1at entropy 90 va d¢ dai cia
né. Tuy nhién, cac ma khéi dong hodc cac so dd chi bao khac cling c6 thé duoc sir
dung. Céc vi tri khdi dong cua lat ct ciing ¢6 thé dugc xac dinh chi bing quy trinh
giai ma ma biét diém két thic cta 14t cat. Do d6, c6 thé chi dua vao su chi béo ctia bd
gidi m3, nhung diéu nay doi hoi su béo hidu gifta cic bo gidi mi va trong mot sd
truomg hop, néu 14t entropy “sém hon” két thuc mudn hon l4t cit “mudn hon” trong
dong dit liéu. Péi véi cac truong hop cu thé, didu nay c6 thé doi hoi sy béo hiéu trong
dong dit liéu ma co thé dua vao cac mi khoi dong.

Vi du, céc 14t entropy 90 c6 thé dugc sp xép sau phan dau 300 nhu duge minh
hoa trén Fig.16.

Céc khiic dit lidu 310 c6 thé c6 do dai bing nhau, it nhit nhu phén tiép gidp bat
dAu cia chudi cac khuc dit liéu 310 tir khuc dir liéu thir nhat trong s6 cac khuc dit ligu
theo thir tu trong do cac khuc dit liéu duoc sap xép bén trong dong dit lidu duge ma
héa entropy 20, dugc quan tdm. Céac khuc dit liéu tiép theo c6 thé thay doi theo do dai.
Cac khiic dit liéu tiép theo nay c6 thé bing chidu dai cla phan tiép gidp bat dau cua
chudi hodc nho hon chidu dai nay. Chidu dai cua céc khic dir liéu tiép theo c6 thé
dugc suy ra tur thong tin néu trén bén trong phén dau 300 boc 16 dd dai cua cac lat
entropy 90 hodc vi tri bat ddu. Céc khiic dit liéu 310 ¢ thé duoc sip xép ¢ bén trong
dong dir liéu dugc ma hoa entropy 20 theo kiéu tudn hoan theo thir tu dugc xac dinh
gifta cac lat entropy. D6i v6i cac 1at entropy, cac khic dir liéu cia ching hoan toan
nim trong cac chu trinh trude @6, c6 thé duoc bo qua trong cic chu trinh hién thoi va

tiép theo.

Sau d6, cac thong tin khac bao hiéu chudi mang mau nhu tin hiéu video c6 thé
duoc chuyén tai théng qua dong dit liéu 20. Do d6, cac phan khéc nhau 12 khong can
c4c phan cia mang mau dugc x4ac dinh truée nhu hinh dnh/khung.

Nhu dugc md ta & trén, cac 1at entropy 90 c6 thé c6 cac phan 12 khéc nhau clia
mang mau 10 dugc ma hoa tao thanh thong qua ma héa du doan stir dung phép du doan
14t cat lién entropy va/hodc phép du doén lién khung sy méa héa entropy s6 du du doan

ctia phép du doan lat cit lién entropy va/hodc phép du doéan lién khung. Tuc la, nhu

35

35/81



42288

duge md ta & trén, cac phan khac nhau c6 thé 1a c4c phan phan biét trong khong gian
ctia khung 10 hodc nhiéu khung 30. Trong trudng hop sau, néu (céc) 1at cit cia khung
hodc (céc) 14t entropy cé thé dé dang dwogc giai ma, vi du theo kiéu mit séng, dua vao
hidu biét trong d6 thong tin can dé giai ma mot 14t entropy cliia mot khung dudi day
nhd sw tham chiéu lién khung c6 s&n. Dit liéu c6 thé dé dang giai ma nay cta khung
tiép theo trong thir twr giai mi c6 thé duoc suy ra tir ¢ dai vecto chuyén dong duge cho
phép/bao hiéu ti da hodc thong tin bd sung trong dong dit lidu thé hién nhiing thudc
tinh ctia cac phan dit liéu vao (cac) khung c6 trude, va phép du doan lat cit lién
entropy c6 thé bao gdm phép du doan ndi bo, trong khi phép du doan lién khung cé thé

bao gdm phép du doan bu chuyén dong. Vi du dugc néu dudi day.

Su ddc 1ap cua viéc thiét lap phép udc luong xac suét néi trén gifra cac lat
entropy, c6 thé lién quan dén ca phép thich tng xéc suit cling nhu md hinh hda ngit
canh. Tuc 1a ngt canh dugc chon bén trong 14t entropy, c6 thé dugc chon doc lap voi
cac lat entropy khac, va phép udc luong xac sut ctia ngtr canh c6 thé duoc khéi tao va

duoc 1am thich tmg doc 1ap vai 1at entropy bét ky khac.
B0 giai ma entropy tuong ing co6 thé duoc tao cdu tric nhu sau.

B giai mi entropy duoc tao cAu hinh dé gidi ma dong dit liéu dugec méd héa
entropy 20 ma bao gdm cac 14t entropy 90 ma cc phan khac nhau ctia khung dugc ma
héa entropy tao thanh, trong d6 cac lat entropy dugc chia nhé thanh céac khuc dir liéu
310 ma duoc sip xép & bén trong dong dit liéu dugc ma hoa entropy 20 theo kiéu dan
xen, c¢6 thé duge tao cAu hinh nhu dugc thé hién trén Fig.6 va cé thé con bao gém bo
khir dan xen duoc tao cdu hinh dé khir dan xen céc khiic dir liéu 310, duge ky hiéu héa

bang 314 trén Fig.16.

Cu thé, nhu duoc minh hoa trén Fig.5, b gidi ma entropy ¢ thé bao gdm nhiéu
bd giai ma entropy 130 nhu céc tuyén doan chay trén cdc hat nhan xt ly khac nhau,
trong d6 bo khir dan xen cé thé duoc tao cAu hinh dé, ddi voi mdi 14t entropy, chuyén
tiép cac khic dir liéu 310 cta no dén bd giai ma entropy 14 dugc két hop véi lat

entropy tuong ung.

Néi cach khac, cac 14t entropy c6 thé duge chia nho thanh cac khic dit lidu, cac

khtc dit liéu nay c6 thé duge dan xen, va bd gidi ma cé thé bao gom b khir dan xen
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dé khir dan xen céc khuc di liéu va c6 thé bt dau hoat dong trén céc 14t entropy song
song véi cac duong dan 16 ngay ca khi trude khi tiép nhéan toan b 14t entropy bat ky.
Nén nh¢ ré“lng d6 dai cua cac khuc dir liéu, t6t hon 1a dugc do trong mién duoc ma héa
entropy thay vi trong mién cu phap dé tuong Gng véi, vi du, nhiéu phan/khdi khong

gian nhat dinh trong hinh anh hogc tuong tu mic du lya chon sau ciing c6 san.

Tiép theo, viéc sir dung c6 thé x4y ra cia su phu theo thoi gian dugc mé ta. Su
phu thudc theo thoi gian co thé duoc st dung bén canh, hodc thay cho cac phuong an

ting cuong udc lugng xac suat da duge mo ta tr trude dén nay.

Mau xtr Iy mit séng c6 thé, nhu duge mo ta dudi ddy, dugc mé rong dén sy ma
héa entropy v6i phép tinh cac xac suat méi cho mdi LCU dé str dung cac sy phu thude

thoi gian gifra cac khung.

Nhu da biét, cac x4c suét sé duge khoi tao lai lic bat ddu mdi khung (LCU thu
nhét). Tur do, cac xac suét, ma da dat duogc trong khung trude do, bi mét. Dé 1am giam
su mét hiéu qua ma hoéa, mot xéac sudt ¢6 thé di qua trang thai cubi ctia hinh anh (cp.
320) hoic, trong truong hop st dung 14t entropy, trang thai cubi cua l4t cit (cp. 322)
clia céc xAc sudt tir khung tham chiéu 324 dén LCU tht nhét 50 cua khung hién thoi 10
hodc 14t entropy 12 tuong tng (Fig.17). Cac dit liéu nay cua lat cit tuong mg trong
khung tham chiéu c6 thé duge suy ra khong chi tai vi tri cudi ma con tir vi tri trude dé
trong cac lat cit tham chiéu, do sy xi Iy mit séng song song cling ¢o thé di qua cic
bién khung, tic 1a, trong khi ma hoa lat cit cia mot khung, quy trinh ma hoéa lat cat
cta khung trude d6 c6 thé khong dé dang duge hoan thanh. Do d6, su bao hiéu c6 thé

duogc st dung dé thé hién vi tri tham chiéu, hoic ¢6 thé duoc biéu thi béng s0 dd.

Viéc sir dung thong bao trén, mot xac suit do d6 co thé, dé khoi tao 1an lugt
trong pha khoi dong 84 va 234, dat Pyij voi{ij} biéu thi CU 50 trong 14t entropy thu k
cua mang méu hién thoi bang véi, hodc it nhét phu thudc vao, T(Pgj) voi {ij} biéu
thi CU bén trong (trong thtr tu ma héa mang mAu ma c6 thé bang thu tu biéu dién)
mang mau cé trude hodc td hop cla nhiéu T(Pyijy)’s. Viée nay c6 thé duogc thuc hién
chi déi véi k= 0, hodc dbi véi mdi 14t entropy k e {1...K} v6i k biéu thi s luong 14t
entropy trong khung hién thoi. Phép khéi tao tam thoi co thé duoc thuc hién bd sung
hodc thay thé cho phép khdi tao khong gian dd duge mo ta trén. Tc la Pyijy v6i {1}
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bidu thi CU 50 thir nhat trong 14t entropy thir k ¢ thé dugc thiét 1ap bing v6i mot t6

hop (nhu trung binh sme) cia T(Pgj) va T(P,,, ) véi {ij}’ biéu thi CU & bén trong

i)
mang mau co trude (da duge giai ma/ma hoa trude d6) hodc t6 hop nhiéu T(Pgj)’s va
{i,j} spatial biéu thi CU bén trong 14t entropy c6 trudc clia mang mau hién thoi. Theo nhu
vi tri {i,j}, Pgjy v6i {ij} biéu thi CP cudi cing (theo tht tw ma hoa entropy 14) trong
14t entropy thu k (trong thu tu 14t entropy) trong mang mau ¢ trudce (trong thir ty ma
héa mang mau) hoic CU cudi cing bén trong 14t entropy cubi cung (theo thir tu 14t
entropy) trong mang mau c6 trude (theo thir tuw ma héa mang mAu). Lai mot 14an nira,
phép khoi tao tam thoi nay co thé duoc thuc hién cho 14t entropy thi nhét chi trong

mang mau.

Quy trinh phéan tach trang thai cubi cua khung tham chiéu dugc thir nghiém
bang phuong phap thich tng céc xéac suit, két qua thtr nghiém duoc minh hoa trén cac

hinh v& tir Fig.10 d&én Fig.19 (D6 thi theo thoi gian).

Co hoi khac dé st dung cic ngdy tir cac khung khac 1a dé trao dbi cac xéac suét
thu duogc gitta cac LCU duoc sip xép theo thur tu. Y tudng chinh dua vao viéc xac
nhan rang cic dic diém cta khung tham chiéu khac véi khung hién thoi khong nhiéu.
P& hiéu nhanh vé céc xac suit doc theo cac LCU trong khung, mot xac suét co thé ¢b
ging vuot qua trang théi cubi cia mdi LCT dén LCU phu hop trong khung hién thoi.

Dé xuét nay dugc minh hoa trén Fig.18.

Duéi khung tham chiéu, cac co hdi khac nhau cé thé duogc hiéu 3. Vi du, mot
khung, ma la khung dugc ma hoa cudi cing ¢ thé duoc sit dung nhu khung tham
chiéu. Néu khong, khung dugc ma hoa cubi cung chi tir cung 16p theo thoi gian c6 thé
duge 1am thich hop d& tham chiéu.

Hon nita, cach tiép can nay c6 thé dugc két hop véi cac phuong phép da dé xuat
& trén, nhu st dung thong tin (lat cat) cudi cung tr khung tham chiéu, thich ung cic
xé4c suét va st dung LCU thtr hai cua dong phia trén.

Viéc thich ing khong gian & trén co thé duoc bién thanh:

Pp(nﬂ): trung biIlh(T(Pp(n)), T( [){i,j}l )7' . :T( P{i,j}/\, )> T( P{i‘j}'l )7- .- ,T( P[i,j}'M ):)
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trong d6 N cé thé 13 1 hodic 16n hon 1 va {ij}1.~ 1an lugt duge chon tir (nAm
trong) lat entropy co trudc 90 béat ky (theo thir tu 14t entropy 16) trong méang mau hién
thoi 10 va phan duoc két hop ctia nd 12, va M c6 thé 1a 1 hodc 16n hon 1 va {ij}’1.m
nam trong mang mau cé truéc 350. Co thé it nhat mot trong s6 CU 50 {i,j}’1..m dugce
cung dinh vi dén p(n). V& cdc lya chon c6 thé ctia CU’s 50 {i,j}1..~, tham khao phan
mo ta & trén. “Trung binh” cua ham co thé 1a mot trong sb cac ham tinh téng duoc gan

trong s6, ham trung binh, van van.
Quy trinh thich Gng khong gian & trén co thé duoc thay thé bang:

Py 1= trung binh(T(Ppa), T(Py . )se- - T( By .. ),)

trong d6 M c6 thé 12 1 hodc 16n hon 1 va {ij}’1.m nim trong mang mau cé
truge. Co thé it nhat {i,j}’1..m dugc cung dinh vi dén p(n). V& cac lya chon c6 thé clia
{ij}1. ~, tham khao phidn mé ta & trén. “Trung binh” clia ham c6 thé 12 mot trong s
ham cong dugc gan trong sd, ham trung binh, v.v. C6 thé it nht mot trong sb {i,j}’1..m

duoc cung dinh vi dén p(n).

Nhu su mé rong cu thé cua viéc s dung thong tin dugc sép dat theo thir tu,
cach tiép can dé sir dung nhitng ngdy thu dugc tir cc khéi khéc tir mot hodc tham chi

nhidu khung tham chiéu hon c6 thé dugc 4p dung

Céc k¥ thuat duogc dé cap trudc d6 chi sit dung thong tin thu duge tir cac ving
1an cén truc tiép trong khung hién thoi hodce trong cac khung tham chiéu. Tuy nhién,
diéu nay khong cé nghia la cac xac suét dat duoc trong trudng hop nay 14 céc xac suét
t6t nhat. Cac LCU lién k&, theo cac phdn danh riéng cua hinh anh (phan du), luén
khong c6 cac md hinh xac suét t6t nhat. Puoc dé xuét ring cac két qua tot nhét c6 thé
dat duoc véi su hd tro cua céc khdi ma phép du doan s& duoc thuc hién tr d6. Va do

do, khéi thich hop nay cé thé duoc su dung nhu sy tham chiéu cho LCU hién thoi.

Do d6, trong vi du thich Gmg & trén, {i,j}1..~ va/hodc {i,j} 1..m cO thé dugc lva

chon phu thudc vao vai tro cia CU lam bd cung cap ctia cac bo du doan doi voi p(n).

Céc so db thich ung/khoi tao xac suét theo thoi gian duoc biéu dién cling c6 thé

duoc st dung ma khong c6 14t entropy hodc lat entropy don 1€ trén tirng khung.
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Theo khia canh sau, su khuéch dai trong tdc do thich ung Xac suét dat dugc
bang cach lién hop cac phép thich tmg xac suét cua cac khung lién quan/lan can theo
thoi gian. B0 giai ma nhu bd giai mi cua Fig.6 duoc mo t4, trong d6 b giai mad duge
tao cAu hinh dé dung lai chudi cidc mang mau tir dong dit liéu dugc ma hoéa entropy, va
duoc tao cAu hinh dé giai ma entropy khung hién thoi ctia dong dit liéu ctia bd ma hoa
entropy dé dung lai mang mau hién thoi cua chudi cac mang mau, thuc hién gidi ma
entropy doc theo dudng din ma hoéa entropy va st dung cac phép uée lugng xac sut
va lam thich ing cac phép ude lugng xac suét doc theo dudng dan ma hda entropy st
dung phan dugc giai ma truéc d6 clia khung hién thoi, trong d6 giai doan giai ma
entropy dugc tao c4u hinh dé khéi tao hodc xac dinh cac phép ude lugng xac suat cho
khung hién thoi dya vao cac phép ude luong xac suit dugce st dung trong gidi ma

khung dugc giai ma trude cia dong dit liéu duge ma hda entropy.

Ttc 13, vi du, cac phép ude luong xac suét cho khung hién thoi dugce khéi tao
dwa vao cac phép uée luong xac suat thu dugc sau khi d hoan thanh giai ma khung
duoc giai mi trude cia dong dir liéu duoc ma hda entropy. Do dd, yéu ciu bd dém 1a
it, vi don thuan 12 trang thai cudi cung cua du toan xac suét phai dugc dém cho dén khi
b4t dAu giai ma khung hinh hién thoi. Tat nhién, khia canh nay c6 thé két hop v6i khia
canh thudc cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.9 trong d6 d6i vdi cac phan tht nhat ciia mdi
phan 12 khong chi 12 cic ude tinh xac sudt duge s dung cho cac phan lan cén theo
khong gian trong céac 14t entropy co trude (néu ¢6) ma con, theo cach thirc duge gan
trong sb, vi du, trang thai cubi clia céc udc luong xac sudt clia 1at entropy twong ung
(vi du trong khong gian) trong khung c6 trude duoc sir dung. Dit liéu nhu véy cua lat
cit twong ng trong khung tham chiéu c6 thé duoc suy ra khong chi tai vi tri két thuc
ma con tur vi tri ¢6 trude trong cac 14t cit dugce tham chiéu, do viéc xir ly song song
mat séng cling c6 thé vugt qua cac bién khung, tac 13 trong khi ma hoa lat cit cua
khung, quy trinh ma hoa lat cit ciia khung cé trude c6 thé chua dugc hoan tat. Do do,
su bao hiéu co thé duoc st dung dé chi ra vi tri tham chiéu, hodc ¢ thé duoc chi dinh

bang so do .

Hon nita, vi du, cdc phép udc lugng xac suat dugc st dung d€ ma hoa cac
phan/khéi ctia khung dugc giai ma trude duoc dém tat ca, khong chi trang thai cudi, va

bo gidi ma trong gidi ma entropy 14t entropy dugc xac dinh trude (v6i viée tham chiéu
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dén phan mo ta su suy ra xac sudt lién hop trong khong gian), s& thuc hién giai ma
entropy phan hién thoi (X) ctia 1at entropy duge xac dinh trude dua vao cac phép udce
lwong x4c sudt twong Gmg cta 14t entropy dugc xéac dinh trude nhu dugce lam thich ting
béng cach st dung phan duoc gidi ma trude cla 1at entropy dugc xac dinh trude (vi du,
bao gdbm P1), va cac phép udc luong xac suit nhu duoc str dung trong gidi mi entropy
ctia phan twong tmg trong khong gian cua 14t entropy cua khung duogc gidi ma trude d6
v6i, mot cach tuy v, st dung thém cac phép udc lugng xac suit nhu dugc st dung
trong gidi ma entropy vung lan cén theo khong gian, trong thir tu 14t entropy c6 trudce
14t entropy (vi du, 14t cit bao gdbm X) tai phan 14n can (nhu p4) ctia 14t entropy 14n cén
theo khong gian, nhu duge mo ta ¢ trén. Ngoai ra, nhu da dugc mo ta ¢ trén, sy tuong
g khong gian gita cic phan, va sy nhan dang cua phén thich hop dé nhan x4c suat
cho khung hién thdi trong s6 khung dugc giai ma trude c6 thé dugc dinh 16 nhd thong
tin chuyén dong nhur cic chi thi chuyén dong, cac vecto chuyén dong va tuong tu, clia
phan/khdi hién thoi.

Cho dén nay, su mé rong mit séng trong sudt qué trinh xir Iy mit séng da duge
mo ta cha yéu la mé rong qua mot mang mau 10 v6i sy mi hoéa/giai ma duge thyc hién
mot mang mau sau mdt mang mau khac. Tuy nhién, diéu nay khong bét budc. Tham
chiéu dén Fig.19. Fig.19 thé hién thé hién phan ngoai chudi cdc mang mau, trong do
cac mang mau ctia chudi dugce dinh 16 trong sb d6, va dugc mo ta 1a duogc sép xép theo
tht ty ma héa mang mau 380 ma cé thé tring hodc khong trung vé6i thit tu thoi gian
bidu dién. Fig.19 thé hién du6i dang 1am mAu vi du phép chia nho cdc mang mau 10
thanh bén 14t entropy. Céac 14t entropy di dugc ma héa/giai ma dugc thé hién duong
gach chéo. Bén tuyén doan ma hoa/giai ma (giai doan ma hoa/giai ma) 382 hién dang
hoat dong trén bdn 14t entropy 12 ctia mang mau c6 chi sé n. Tuy nhién, Fig.19 thé
hién s tuyén doan 5 con lai, vao co thé 1a tuyén doan 382 khéc co sb 5 trén Fig.19
hoat dong dé ma hoéa/giai ma mang mau tiép theo trong dong, tirc 13, n+1, tai cac phan
ma ma duge dam bao ring cac phan tham chiéu tuong ung trong khung dugc ma
héa/gidi ma hién thoi n da co, tire 1a da duoc xir I bang tuyén doan bat ky tir 1 dén 4.
Cac phén nay duoc tham chiéu trong cac phép du doan dugc thé hién, vi du, tai 64 trén

Fig.1.
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Fig.19 thé hién dudi dang minh hoa bing dudng nét dut 384, dudng nay kéo dai
qua mang mau n+1 ma dugce cung dinh vi dén bién & gitta phan da duoc xtt 1y, tirc 1a
phan durgc ma héa/giai ma cua méang mau n, tic 13, mot mat 13 phan gach chéo bén
trong mang mau n, va phan chua xir ly, tc 13, mit khac 1a phan khong gach chéo cua
mang mau n. Vi cac mili tén ¢6 hai dAu, Fig.19 con thé hién do dai dai nht c6 thé cta
céc vecto chuyén dong dugc do theo hudng cot va hang, tic 13, 1an 1wt Ymax VA Xmax.
Theo d6, Fig.19 con thé hién véi dudng nét chAm gach 386, phién ban thay thé cia
dudng 384, cu thé duong 386 ma duoc dit cach duong 384 & khoang cach ngan nhét
c6 thé dé khoang cach khong nim dudi Ymax theo huéng cdt va Xmax theo hudng hang.
Nhu ¢6 thé thiy, c6 nhitng don vi ma hda 50 trong mang mAu n +1 ma bat ky phan
tham chiéu nao trong mau méang n duge dam bao dé dugc tim th.:fly la duoc hoan toan
chira trong cac phan di dwogc xir Iy clia mang mau n ndy, cu thé 13 c4c phan nay dit
trong mot ntra sé miu mang n +1 nim nguge dong so véi duong 386. Theo do, tuyén
doan 5 c6 thé sn sang hoat dong dé giai md/ma héa cac don vi ma hoa nay nhu duogc
thé hién trén Fig.19. Nhu c6 thé thiy, ngay ca tuyén doan thir sdu c6 thé hoat dong trén
lat entropy tht hai theo thir twr 14t entropy 16 cua mang mau n +1. Do d6, mit séng m&
rong khong chi trong khong gian ma con theo thoi gian thong khoang cach khong

gian-thoi gian boi chudi 30 gdm cac mang mau.

Luu y rang khia canh mit séng vira néu ciing két hop v6i cac su ghép twong téc

ude luong xac sudt néu trén qua cac bang lat entropy.

Hon nita, d6i v6i khia canh vé khtic dit liéu néu trén, luu ¥ ring viéc chia nhé
céc lat entropy thanh cidc manh nho hon, tic 13, cac khuc dit liéu, khong bi gidi han &
viéc duoc thuc hién trong mién dugc ma hoa entropy, tuc la trong mién dugc nén
entropy. Xem xét phan thao luan & trén: cic 14t entropy nhu duge mo ta trén day c6 loi
thé 12 1am giam hao hut hiéu suat ma héa mic du tao thudn lgi cho qua trinh xtr Iy mat
séng nho thu duge cac udc luong xac suét tir cac 1at entropy duoc ma hda/giai ma
trude do cia cdc 14t entropy hodc khung duge ma hoa/giai ma trude do, tirc la sy khoi
tao va/hodc thich ing cac udc luong xac sudt dua vao cac udc luong xac suét cua cac
14t entropy truéc d6. Mdi 1at entropy nay dugc cho 1a dugc ma hoéa/giai ma entropy
bing mot tuyén doan trong truong hop xir Iy mat song. Tuc 14, khi chia nhé cac lat

entropy, khong cén thiét hoan tra cac khuc dit liéu cé thé ma hoa/giai ma song song.
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bung hon, bd ma héa s€ chi dugc cung cép co hoi dé xuét ra cac phan con ctia dong
bit ctia l4t entropy trudc khi két thiic ma hoéa entropy, va bd giai mé s& dugc cung cap
co hdi dé hoat dong trén cac phﬁn con nay, tic 1a cac khuc dir lidu, trude khi nhén cac
khuc dit liéu con lai ciia cing mot 1at entropy. Hon nita, sy dan xen s€ dugc tao thudn
lgi tai phia nhan. Tuy nhién, dé tao thuan loi cho su dan xen sau nay, khong can phai
thuc hién phép chia nhé trong mién d3 ma hoa entropy. Cu thé, co thé thuc hién phép
chia nhé d3 thé hién trén day cla cac 14t entropy thanh cc khuc dir liéu nhé hon ma
khong lam mét nhiéu hiéu qua ma hoa, br?lng cach chi thiét 1ap lai khong lién tuc trang
thai bén trong ctuia khoang xac sudt, tirc 1a gia tri do rong ctia khoéng xac sudt va gia tri
do léch cua 161 ma hoa/giai ma entropy. Tuy nhién, cac ude lugng xac sudt khong dugc
thiét 1ap lai. Thay vao d6, chiing dwgc cap nhat/thich Gng lién tuc 1an luot tir dau dén
cubi ctia cac 14t entropy. Bang cach ndy, c6 thé chia nho céc 14t entropy thanh céc khic
* dit liéu riéng 1é voi phép chia dugce thuc hién trong mién phan tir ci phap hon la mién
dong bit dugc nén. Phép chia nho co thé theo sau phép chia nho khong gian nhu duge
néu dusi day dé lam gidm viéce truyén tin hiéu ciia cac giao dién khic dit liéu dén bo
giai ma. Mdi khic dit liéu co thé duoc cung cip phan dau khic dit liéu ctia chinh n6
thé hién, vi du, vi tri bat ddu ctia nd trong mang mau, duoc do, vi du dbi voi tht ty ma
héa 14 so vé6i vi tri bat dau cia 1at entropy twong Umg cing véi chi sb dén 14t entropy

ctia no, ho#c twong tmg voi vi tri nho 1én cia mang mau 10 nhu goc trén bén trai.

Dé mo ta phép chia nhd céc 14t entropy mot cach rd rang hon thanh cac khuc dit
liéu theo phuong an sau, tham khao Fig.20. Fig.20 thé hién, chi nham muc dich minh
hoa, mang mau 10 nhu dugc chia nhé thanh bdn 14t cat. Cac phén duoc ma hoa hién
thoi cila mang mau 10 duoc thé hién gach chéo. Ba tuyén doan hoat dong hién thoi
trén su ma hoa entropy ctia mang mau 10 va cac khuc dir liéu dau ra cta cac lat
entropy trén co s& chi y ngay lap tac: xem vi du lat entropy thir nhat trong thir tw 14t
entropy 16 ma tuong Ung voi phan 12 cia mang mau 10. Sau khi dd ma hoa phén con
12a cua phﬁn 12, bd ma héa tao thanh khac dir liéu 390 tir do, tirc 1a, 161 ma hoa
entropy 80 thuc hién mot s6 quy trinh hoan thién dé két thuc dong bit s6 hoc dugce tao
ra tir phan con 12a cho dén nay trong truong hop ma hoa s6 hoc dé tao thanh khuic dit
liéu 390. Sau d6, quy trinh ma hoéa tré lai véi phén con tiép theo 12b ctia 14t entropy 12

trong th ty ma hoa 14 trong khi bt ddu mot dong bit entropy méi. Diéu nay c6 nghia
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13, vi du, cac trang thai bén trong, nhu gid tri do rong khoang xac suét va gia tri do 1éch
bén trong xac suét cua 16i m3 hoa entropy 80, dugc thiét lap lai. Tuy nhién, céc udc
luong xac suat ndy khong duogc thiét 1ap lai. Ching khong dbi. Diéu nay dugc minh
hoa trén Fig.20 bang miii tén 392. Trén Fig.20, minh hoa lat entropy hodc phan 12
duoc chia nhé thanh hon hai phan con, va theo d6 ngay ca khuc dir liéu thir hai 1b
duoc két thiic entropy trudce khi tién dén phan cudi cia phan 12 doc theo thtr ty ma héa

14, va rdi khic di liéu tiép theo trong dong dugc bét dau, van van.

Pdng thoi, tuyén doan khéc hoat dong trén 14t entropy thir hai hodc phan 12
trong tha tu lat entropy 16. Sau khi két thuc phan con thtr nhét cua lat entropy thi
hai/phan 12 nay, khiic dit liéu 2a dugc xuét ra, va rdi sy ma hoa entropy phan con lai
cua 14t entropy thir hai dugc bét du trong khi van gift cdc udc lugng xac suét ¢6 gid tri
tai cudi khiic dit liéu 2a. |

Vi truc thoi gian 394, Fig.20 minh hoa cac khuc dit liéu 390 dugc Xuét ra ngay
khi chung duoc két thuc. Piéu nay dan dén su dan xen tuong tu nhu su dan xen dugc
mo ta trén Fig.16. Mbi khue dir liéu c6 thé dugce nén thanh géi dit liéu va duge van
chuyén dén phia giai ma thong qua 16p van chuyén theo tht tu bat ky. Lép van chuyén

dugc minh hoa béng cach str dung miii té€n 396.

B0 giai ma phai gan lai cdc khuc dit li€u cho cac phéan con 12a,12b ctia né va
van van. Nhim muc dich nay, mdi khtc dit liéu 390 c6 thé c6 phan dau 398 thé hién vi
trf bat ddu ciia phan con duoc két hop 12a hodc 12b clia nd, tic 1a, phén con, cac phan
tir ¢ phép mo ta phan con dugc ma héa entropy trong khuc dir liéu twong tmg. Bing
cach st dung théng tin nay, bd gidi ma co thé két hop mdi khuc dit liéu 390 véi lat

entropy ctia nd va véi phan con ciia né bén trong phan 12 cua 14t entropy do.

Nham muc dich minh hoa, Fig.20 con thé hién kha nang trong d6 mdi lién két
gifra cac phan con lién tiép 12a va 12b ctia lat entropy 12 khong trung v6i duong bién
cac don vi ma hoa lién tiép 50. Thay vao do, su lién két c6 thé duge xac dinh trong
muc siu hon cua phép chia nhé da cdy lam mau da dugc dé cap & trén clia cac don vi
ma hoéa. Thong tin vi tri chira trong céac phan dau 398 c6 thé chi ra su bt dau cia phan

con duoc két hop v6i khuc dir liéu hién thoi 390 mot cach chinh xac du dé xac dinh
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khoi con twong tng cua don vi ma hoa twong Ung, tirc 1a vi tri ¢ bén trong chudi phan

t&r ¢ phap ma tir d6 khdi phu twong tng duge md ta.

RS rang tir phan thao luan trén day, gan nhu khong c6 su hao hut hiéu sudt ma
hoa dugc xay ra do phép chia nhd céc 1at entropy thanh cac khic dir liu. Don thudn
c4c quy trinh hoan thién entropy va doéng goi co thé bao gdm su hao hut hiéu suat ma

héa, nhung mat khac sy cac hé s6 khuéch dai @6 tré thép 1a rét 16m.

Lai mdt 14n nita, luu y ré’mg khia canh khtc dit liéu chia nhé theo khong gian
néu trén con két hop véi cac phép lién hop ude lugng xac suit néu trén qua cac bang
14t entropy, khong gian hodc thoi gian.

B0 giai ma nhu bd gidi ma cua Fig.6, co thé hoan tac su truyén khuc dir liéu
nhu sau. Cu thé, bd giai ma co thé kiém tra dé khuac dit 1iéu hién thoi thudc 14t entropy
ndo. Su kiém tra nay co thé dugc thuc hién dua vao thong tin vi tri néi trén. Sau do, cé
thé kiém tra xem liéu khtc dit lidu hién tdc c6 tuong tng véi phén con thi nhét cta
phan chira 14t entropy tuong ung doc theo dudng dan m4 hoa entropy 14 hay khong.
Néu vay, bo giai ma c6 thé giai ma entropy khuc dit liéu hién thoi dudi diéu kién thich
ung cac uée lugng xac suét trong Gmg va xét dén trang thai ciia cdc ude lugng xac suét
twong tng biéu thi chinh ching tai cudi sy gidi ma entropy khuc dit liéu hién thoi khi
giai ma entropy khuc dir liéu khac ma twong ung véi phan con thit hai ctia phén chia
14t entropy dugc x4c dinh trude doc theo dudng dan ma hoa entropy. “Xét dén" c6 thé
lién quan dén thiét 1ap cac udc tinh x4c sudt vao dau doan 1b bang véi udc tinh x4c
suét thé hién ban than, bang su thich nghi kha ning bat ddu tr trang thai udc tinh xéac
suit vao dau doan la, & cudi doan cua la phu -phﬁn 12a, hoac béng mot su két hop véi

cac udc tinh x4c suat entropy tr cac 1at entropy khac nhu mo ta ¢ trén.

DPéi véi su khéi tao xac suét lic khoi dau doan thi nhét 12a, tham khao thao
luan trén day, vi diéu nay cling tao su khéi d4u cta lat entropy twong tng. Néi cach
khéc, néu lat cat hién nay 1a mot khac dir liéu tht hai hodc theo sau theo thur tu 14, bd
giai mé co thé giai ma entropy khuc dit liéu hién thoi str dung phép udce lugng xac suét
ma phu thudc vao cac udc luong xac suét tu né biéu hién & cudi giai ma entropy mot
khiic dit liéu trong tng véi mot phan con cia phan entropy lat cit dinh tru6e phan con

tuong tng voi khic dit 1iéu hién thoi, doc theo duong dan ma héa entropy 14.
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Phan mo ta & trén boc 16 cac phuong phéap khac nhau, c6 thé hitu ich cho viéc
ma hda va gidi ma song song cling nhu hitu ich d€ t6i wu hda cac quy trinh da ton tai

trong HEVC tiéu chuan ma héa video ndi.

Khai quat ngin gon vé 14t cit entropy d3 duoc trinh bay. Da thé hién ring
chiing ¢6 thé duge hinh thanh nhu thé ndo, ma cc lgi thé co thé dat dugc bang cach

cét va cac hinh phat c6 thé xay ra tir nhitng k§ thuat nay.

Mot sb phuong phép di dugce dé xuét, cic phuong phép nay dugc cho 1a phai
céi thién qué trinh hoc céc xac suat doc LCUs (don vi mi héa 16n nhat) trong khung
hinh, béng cach khai thac tdt hon céc su phu thudc ndi bd gitta cdc LCU, cling nhu cac
st phu thudc thoi gian gitta cdc LCU cua khung hinh khac nhau. C6 thé khang dinh
rang cac két hop khac nhau cung clp cac cai tién cho ca hai khéi niém c6 va khong cé

su song song hda ctia sy ma hoa va gidi ma.

Su cai thién hoat dong & Hiéu suét cao, vi du, b%mg viéc két hop t8t nhét cia cac
phuong phép tiép can duoc dé xuét, 1a -0,4% trong Noi bo, -0,78% & do tré thap va -
0,63% & Truy cap ngiu nhién so véi HM3.0 ma khong can str dung céc lat entropy
hodc 0,7% & Noi bo, -1,95% & do tré thép va -1,5% & Truy cip ngau nhién so véi
phuong phéap 14t entropy véi su tai khoi tao binh thudng

Cu thé, cac k¥ thuat sau ddy di dugc trinh by & trén.

° str dung khéng chi cac sy phu thudc ndi bd ma con céc su phu thude theo
thoi gian ciia LCUs, dé t&i wu héa su thich img clia cac xéac sudt CABAC trudc khi ma
héa mdi LCU, xem c4c hinh v& tir Fig.1 dén Fig.9, 17 va 18.

e dat duoc tinh linh hoat hon trong giai ma, ngoai ra cac lat entropy co thé
duoc st dung, do dé cac khu vuc nhét dinh trong khung hinh tr& nén doc 14p véi nhau.

o cho phép truyén tin hiéu t6i thidu cua céac vi tri khoi dong cac 1at cat/lat
entropy cho viéc song song hoa, vi du nhu xtr ly mat séng, xem Fig.15

° cho phép van chuyén do tré thap trong moi truong by ma hoéa — bo phat —
bd thu — bd giai ma dugc song song hda thdong qua van chuyén dan xen cua cac lat

entropy/cac lat entropy, xem Fig.16.
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T4t ca cac phuong phap, da dugc dé cap & trén, da dugc tich hop va thir nghiém

trong HM3.0.

Két qua thu duogc, trong do diém tham chiéu 13 HM3.0 ma khong can thuc hién

Béang 1. Tom tit két qua RD véi mot tuyén doan

42288

khung quy chiéu) v6i thich tmg xac suat cho mdi LCU).

bét ky 14t entropy nao, duge trinh bay trong bang 1 va 2 (trong d6 2LCU-sir dung cac
LCU thtr hai cia dong trén; 2LCU + Prob.Adap - 2LCU hop nhit véi cac phuong phap

thich ung xac suat; Temporal-stt dung sy phu thudc thoi gian (trang thai cudi cla

) 2LCU+thich | Thich tng Theo thoi
1 tuyén doan | 2LCU ] , _
ung xac suat xac suat gian
Noi bo 0,14 -0,31 -0,4
Do tré thap 0,66 0,09 -0,12 -0,78
Ngau nhién 0,48 -0,1 -0,24 -0,63
Bang 2. Tém tit két qua RD véi 4 tuyén doan
, 2LCU+thich | Thich ting Theo thoi
4 tuyén doan 2L.CU . . o
ung x4c suat xac suat gian
No6i bd 0,19 -0,27 -0,27
Do tré thap 1,01 0,54 0,63 0,17
Ngau nhién 0,74 0,2 0,24 0,01

Tuy nhién, thd vi 14 khi biét cac phwong phap duge dé xuit anh huéng nhu thé
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nao dén viée xir ly mat song voi sy tai khoi tao cac xac suét vao dau mdi dong LCUs.
Céc két qua nay dugc minh hoa trén bang 3 va 4 (trong d6 orig_neilnit 1a phép so sanh
HM3.0 ma khong st dung céc 14t entropy v6i viée st dung cac lat entropy véi su tai
khoi tao).

Bang 3. Tém tit két qua RD v&i mot tuyén doan. Tham chiéu 14 su khoi tao moi
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Thich
, 2L.CU+Thich Theo thoi
1 tuyeén doan | Orig_neilnit 2LCU , ung xac

Ung x4ac suat , gian

suat

Noi bo 0,3 -0,15 -0,62 -0,7
Do tré thap 0,9 -0,4 -0,99 -1,13 -1,51
Ngau nhién 1,19 -0,51 -1,08 -1,29 -1,95

Béang 4. Tom tit két qua RD véi 4 tuyén doan. Tham chiéu 13 sy khoi tao méi.

Thich
) 2LCU+Thich Theo thoi
4 tuyén doan | Orig_neilnit 21L.CU , | ungxéc ‘
ung x4c suat , glan
suat
Noi bo 0,34 -0,14 -0,61 -0,61
Do tré thép 1,18 -0,43 -0,96 -0,96 -1,15
Ngiu nhién 1,61 -0,5 -0,92 -1,05 -1,41

Két qua trén day cho thdy rang viéc st dung déng ké hon sy phu thudc bén
trong va gifta cac khung va ung dung hop ly céc thong tin da thu dugc ngén chan t6n

that trung binh.

Céch tiép can dé xu Iy mat séng cho ma hoa va giai ma video HEVC két hop
kha ning st dung céac sy phu thudc gifta cac LCU lién ké cling nhu cac su phu thudc
khung thoi gian v6i cac khai niém vé X Iy song song dau séng. Biang cach nay, thiét

hai s& dugc giam va cai tién hiéu suat c6 the dat duoc.

Su tang toc d6 thich tmg x4c sudt da dat duoc bang cach tinh toan thich tmg x4c
suit clia cac 14t entropy 1an cén theo khong gian.

Nhu d3 dé cap O trén, tat ca cac khia canh trén cé thé duoc két hop vdi nhau, va
do do, su dé cép dén céac kha nang thuc hién nhét dinh lién quan dén mot khia canh

nhét dinh ciing s&, tit nhién, 4p dung ddi véi cac khia canh khac.
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Mac du mot sb khia canh d3 dugc md ta trong ngit canh cta thiét bi, nhung 10
rang 1a cac khia canh nay cling thé hién su mo ta cac phuong phap twong tng, trong d6
mot khdi hodc thiét bi twong tng véi budc phuong phap hay tinh ning ciia mot budc
phuong phap. Tuong tu, cac khia canh da m6 ta trong ngit canh ctia buéc phuong phap
cling thé hién sy mo ta khoi tuong ung hodc muc hodc tinh nang cua thiét bi tuong
mg. Mot s6 hodc tat ca cac budc phwong phap co thé duogc thuc hién béi (hodc st
dung) mot thiét bi phan ctng, vi du nhu, bd vi xr Iy, mot mdy tinh c6 thé 1ap trinh
hoac mach dién tir. Trong mot sb phuong 4n, mot hodc nhiéu buédc trong s6 cac budc

quan trong nhit phuong phap cé thé duoc thue hién boi thiét bi nay.

Céc tin hiéu dugc ma hda sang tao néu trén co thé dugc luu trit trén phuong tién
luu trit k§ thuat sb hodc c6 thé duge truyén di trén phwong tién truyén dan nhu phuong

tién truyén dan khong day hodc phuong tién truyén dan cé diy nhu Lién mang.

Tuy thudc vao cac yéu cau thuc hién nhét dinh, céc phuong &n cua sang ché ¢
thé duoc thuc hién trong phan cimg hay phan mém. Viéc thuc hién nay c6 thé duoc
thuc hién bang cach sir dung phuong tién luu trit k§ thuat s6, vi du nhu dia mém, dia
DVD, Blu-Ray, dia CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM hodc mot bo nhé FLASH,
¢6 tin hiéu didu khién c6 thé doc duge bang dién tir dugc luu trit trén d6, ma két hop
(hodc c6 kha ning két hop) véi hé théng may tinh c6 thé 14p trinh sao cho c4c phuong
phép tuong tng dugc thuc hién. Vi vay, vat ghi luu trit k§ thuat s6 ¢ thé doc duoc

bang méy.

Mot sb phuong 4n theo sing ché bao gdbm vét mang dit liéu c6 tin hiéu diéu
khién c¢6 thé doc duoc béng dién tir, ma c6 kha nang két hop véi hé théng may tinh c6
thé 14p trinh, nhu vy 12 mot trong nhitng phwong phép duoc mo ta trong tai li¢u nay
duoc thuc hién.

Noi chung, cac phuong an cia sang ché c6 thé duge thuc hién nhu san pham
chuong trinh may tinh v6i mot ma chuong trinh, ma chuwong trinh ¢6 tic dung thuc
hién mot trong nhitng phuong phép khi san pham chuong trinh méy tinh chay trén may

tinh. Ma chuong trinh c6 thé, vi du, duoc luu trir trén vat ghi doc duoc béng may.
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Céac phuong an khac bao gbém chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong s6
cac phuong phap duge md ta trong cac phuong an do, dugce luu trir trén vat mang co

thé doc duoc bang may.

Néi cach khéac, do d6 phuong an cua phuong phdp theo sang ché 13 chuong
trinh may tinh c¢6 mdt ma chuong trinh dé thuc hién mot trong cdc phuwong phap mo ta

& day, khi cac chuong trinh mdy tinh chay trén mdy tinh.

Do d6, phuong an khac ciia phuong an theo sang ché 13 vat mang dit liéu (hodc
vat ghi luu trit k§ thuét s6, hoic phuong tién cé thé doc duoc trén may tinh) bao gém,
duoc ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong nhitng phuong
phép dugc mo ta trong tai liéu nay. Vit mang dit liéu, cdc phuong tién luu trit k§ thuét

s6 hoidc cac phuong tién ghi lai thudng hiru hinh va/hodc khong tam thoi.

Do d6, phuong an khac cia phuong phap theo sang ché 1 dong dit liéu hoic
chudi céc tin hiéu biéu dién chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong nhiing
phuong phap dugc mo ta & day. Dong dit liéu hodc cac chudi tin hiéu c6 thé, vi du
~duge tao cdu hinh dé dugc truyén thong qua két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong

qua Lién mang.

Phuong &n khac bao gdm phuong tién xtr 1y, vi du mdy tinh, hodc thiét bi logic
¢ kha nang 1ap trinh, dugce tao cAu hinh hodc duoc lam thich ting dé thuc hién mot

trong cac phuong phép duge md ta ¢ day.

Phuong an khac nita bao gdm may tinh da dugc cai dat chuong trinh may tinh

dé thuc hién mot trong nhitng phuong phap duge mo ta trong tai liéu nay.

Phuong an khac theo séang ché bao gém thiét bi hoac hé théng duoc tao ciu
hinh dé chuyén (vi du, dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mot trong nhitng phuong phép duge mo ta & day dén bd nhan. B nhan ¢6 thé, vi dy, 12
may tinh, thiét bi di dong, thiét bi bd nhé hoac twong tu. Thiét bi hodc hé thong ¢6 the,

vi du, bao gdm mdt mdy chii tap tin dé chuyén cac chuong trinh méy tinh dén bo nhan.

Trong mét sé phuong an, mot thiét bi logic c6 thé 1ap trinh dugc (vi du, méang
céng lap trinh dugc dang trudng) co thé duoc st dung dé thuc hién mot s6 hodc tat ca

c4c chirc ndng cia phuong phap mo ta trong tai liéu nay. Trong mot s6 phuong 4n,
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mang céng 14p trinh dugc dang truong c6 thé két hop véi bo vi xtt 1y dé thyc hién mot
trong cac phuong phap mé ta ¢ day. Noi chung, cac phuong phap t6t hon 1a duoc thuc
hién béi thiét bj phan cing bét k.

Mic du sang ché nay da dugc md ta theo mot s6 phuong an, cé nhitng thay dbi,
ho4n vi va twong duong sé& 1a rd rang vdi nhitng ngudi trinh do trung binh trong linh
vuc k¥ thudt tuong img va nidm trong pham vi clia sing ché. Ciing can luu ¥ rang c6
nhidu cach khac nhau dé thuc hién cac phuong phap va cac ban chét cia sdng ché. Do
doé, cac yéu cdu bao hd sau day duoge hiéu 14 bao gém tAt ca céac thay dbi, hoan vi va

twong dwong nhu vdy ndm trong tinh than v pham vi thuc su clia sang ché.
Céc phuong 4n b sung

Phuong an 1: BO giai ma dé dung lai mang mau (10) tir dong dit liéu da duge

ma héa entropy, bd gidi ma nay duoc két cau de:

m3 héa entropy nhiéu 14t entropy bén trong dong dit liéu cua bo ma hoa entropy
dé dung lai cac phan khac nhau (12) cia mang mau dugc két hop vé6i céc 1at entropy

14n luot bang céach:

thuc hién, ddi véi mdi 14t entropy, ma héa entropy doc theo dudng dan

entropy tuong Ung (14) bang cach st dung cac udce lugng xac suit twong g,

lam thich Gng céc udc luong xac suit doc theo dudong din ma héa
entropy tuong ung bang cach sir dung mot phan di ma héa trude d6 cia céac 1at

entropy twong Ung,

b4t diu ma héa entropy nhiéu 1at entropy lién tiép bang cach s dung

mot tht tu 1at entropy (16), va

thuc hién, trong ma hda entropy mdt 14t entropy da xac dinh trude, giai
mA entropy mot phan hién tai cia 14t entropy da xéac dinh trude dua vao cac ude
lwong xé4c suat twong tmg cua lat entropy dd xé4c dinh trude nhu da thich Gng
béng cach str dung phan di giai ma trude d6 cla 14t entropy da xac dinh trude,
va ude luong xac sudt nhu duge st dung trong giai ma entropy mot 1an cén theo
khong gian, trong 14t entropy di trude thir tu lat entropy tai phan lan cén cua 1t

entropy lan cén theo khong gian.
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Phuong 4n 2: B0 giai méa theo phuong 4n 1, trong d6 cac phan khéc nhau 12 cac

hang khoi ciia mang mau.

Phuong 4n 3: BO giai ma theo phuong an 1 hodc 2, trong do6 thir ty lat entropy
duogc chon dé, doc theo thtr tu 14t entropy, cac ph?m khéac nhau theo nhau theo hudéng
(16) duoc tao goc so v6i cac dudong din ma hoa entropy (14) clia cac 14t entropy; cac

14t cit nay kéo dai gan nhu song song v6i nhau.

Phuong an 4: B§ giai ma theo phuong an bat ky tir 1 dén 3, trong d6 mdi 14t
entropy c6 dit liéu dugc ma hoa trong do d6i v&i mot phan twong Ung clia mang mau,
céc phan khéc nhau tao thanh cc hang khdi ctia mang mau véi cac khdi duoe sip xép
cach déu nhau thanh hang va cot dé cic phan tuong tmg v6i cac 14t cat entropy gbém
cung s6 lugng khédi va cac diém duong din ma héa entropy song song doc theo hang
cta cac khéi, trong d6 bo giai ma dugce két cdu dé thuc hién, dbi v6i mdi lat entropy
(90), su khoi tao, d6i v6i mdi 14t entropy twong tmg, ctia cic udc lugng Xac suit (94)
trude khi giai ma khoi tha nhit cia phan (12) twong tng véi 14t entropy tuong tmg doc
theo duong din ma héa twong tng (14) véi cac udc luong Xéac sudt biéu thi chinh
chung sau khi da ma hoa entropy khéi tha hai (50) cua phan (12) twong tng v6i lat

entropy trude trong thit tu 1at entropy (16) doc theo duong dan m3 héa tuong Umg.

Phuong 4n 5: B0 giai ma theo phuong an 4, trong d6 bd giai mé dugc két chu dé
luu trit cac uGe lwong xac suat biéu thi chinh ching sau khi da giai ma entropy khéi
thir hai cia phan twong tmg véi 14t cit trude theo tha tur 14t entropy doc theo duong
din mi hda twong tng, va st dung cac ude lugng xac suat d luu trit cho su khoi tao
truge khi giai ma khoi thi nhat cia phan twong tmg véi 14t entropy tuong tmg doc theo

duong din ma hoéa tuong Ung.

Phuong an 6: B giai ma theo phuong an bét ky trong s cac phuong 4n tr 1
dén 3, trong d6 mdi 14t entropy c6 dit liéu dugc mé hoa entropy trong do d6i v6i phan
trong Ung clia mang mau, cac phan khic nhau tao thanh cdc hang khéi ctia mang mau
v6i cac khdi duoc sip xép cach déu nhau theo hang va ct dé cac phan twong tmg véi
céc 14t entropy bao gdm cung sé luong khéi va duong din ma héa entropy chi song
song doc cac hang khoi, trong d6 bd gidi ma duogc két cdu dé thuc hién, dbi voi mdi 1at

entropy, giai ma entropy doc theo duong dan ma hoéa entropy va su thich ung cia cac
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wée luong xé4c sudt doc theo dudng dan ma héa entropy twong tng dé, sau khi phan
hién tai cta lat entropy da xé4c dinh trudc dugc giai ma entropy dua vao cac udc luong
x4c suét twong ung (94) cta 14t entropy da xac dinh trude, cac udc luong xac suét
twong ung (94) cta lat entropy da xac dinh trudc duge thich img phu thudc vao phan
hién cua lat entropy da xac dinh truéc, va cac u6c luong xac suit biéu thi chinh ching

trong gidi ma entropy phén 1an cén ctia l4t entropy 1an cén theo khong gian.

Phuong 4n 7: Bd giai ma theo phuong an bat ky tir 1 dén 6, trong d6 b giai ma
duoc két chu dé su thich Gmg ciia cac ude lugng xac suit twong tmg cua 14t entropy,
sau khi phan hién tai ctia 14t entropy xac dinh trude dugc gidi ma entropy dwa vao cac
wde luong xac sudt tuong tng cla 14t entropy xac dinh trude, duge thuc hién bang
phép thich Gmg thtr nhét phu thude vao phan hién tai cua 14t entropy xé4c dinh trudc va
trung binh két qua ctia phép thich tng thir nhit v6i cac ude lwong xac sut nhu duge

str dung trong giai ma entropy phén 14n can ctia 14t entropy 1an c4n theo khong gian.

Phuong 4n 8: Bo giai mé theo phuong an bt ky tir 4 dén 7, trong d6 bd giai ma
duoc két cu dé didu khién hudéng gidi ma entropy cta cac lat entropy lién tiép tuc thi
trong 1at entropy dé khoang cach ctia cac khéi da giai mi ciia cac phan tuong tng véi
c4c 14t entropy lién tiép tirc thi dugc do trong céc khéi doc theo cac duong din mi héa

duoc ngan khong tré nén thap hon hai khéi.

Phuong an 9: Bo gidi ma theo diém bét ky trong s cac diém tir 4 dén 7, trong
d6 bo giai ma duoc két cau dé diéu khién hudng su gidi ma entropy cla céc 14t entropy
lién tiép tire thi theo th ty lat cit dé khoang céch clia ciia céc khoi da giai ma hién tai
clia cac phan tuong tig véi cic 14t entropy lién tiép tic thi duge do trong céc khéi doc
theo cac dudng dan ma héa con lai hai khéi.

Phuong 4n 10: B§ gidi ma theo phuong an bét ky tir 1 dén 9, trong d6 cac 14t
entropy dugc chia nho thanh cac khuc, va bd giai ma bao gdm bo khir dan xen dé khir
dan xen céc khuc va duge két cAu dé bat dau giai ma entropy cac 1at entropy song song
doc theo cac duong dan giai ma ngay trude khi nhan 14t entropy tron ven bét ky.

Phuong an 11: B§ giai ma theo phuong an bat ky tir 1 d&én 10, trong d6 cac 1at

entropy dugc chia nho thanh cac khic va bo giai ma duoc két cau deé:
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kiém tra xem mot 14t cat hién tai c6 twong ung véi phan con thtr nhat cia phan

14t entropy x4c dinh truéc doc theo duong din ma héa entropy, va

néu c6, giai ma entropy khic hién tai dudi diéu kién thich ing cac udc lugng
x4c suft tuong ing va xét dén mot trang thai cia cac wdc lugng xéc sudt trong Ung
biéu thi chinh chung tai cudi sw giai mi entropy khtic hién tai khi giai mé entropy khuc
khac ma twong tmg v6i phan con thit hai cta phan 14t entropy x4c dinh truée doc theo

duong din ma hoéa entropy, va

néu khong, giai mi entropy khic hién tai st dung cdc udc luong xac suit ma
phu thudc vao cac udc lugng xac suat biu thi chinh ching tai dau giai ma entropy
khuic ma twong (g vGi phan con ciia phan lat entropy x4c dinh trudc trude phén con

tuong tmg va6i khice hién tai, doc theo duong ma hoa entropy.

Phuong an 12: Bd gidi ma theo phuong an bat ky tir 1 dén 11, trong d6 mang
mAu (10) 1a mang mAu hién tai ciia mot trinh tw cac mang mau va su giai mi duge két
cdu dé, trong giai mi entropy mot 1at entropy xéac dinh trude, giai ma entropy phan
hién tai cta lat entropy xac dinh truée, cac udc lugng xac suét nhu dugc st dung trong
giai mi entropy mdt 14n cén theo khong gian, trong 14t entropy trude trong thir tw 14t
entropy tai phan 14n c4n cta 14t entropy 1an can theo khong gian, va cac udc luong xéc
suit duoc sir dung trong giai ma khung hinh d3 ma hoéa truée d6 cia dong dir liéu da

m4 hoéa entropy lién quan d&én mot mang mau khac hon méang mau hién tai.

Phuong an 13: B gidi ma dugce két cdu dé dung lai chudi mang mau tr mot

dong dir liéu da dugc ma hda entropy, dugc két cau dé:

giai ma entropy mot khung hién tai cia dong dit liéu dugc mé hoa entropy dé

dung lai mang mau hién tai cia chudi mang mau,

thuc hién giai mé entropy doc theo dudng dan ma héa entropy va st dung cac

udc lugng xac suat va

thich ung céc xac suét théng ké doc theo dudng dan ma héa entropy bang cach

stt dung phan d& ma héa trude d6 ctia khung hién tai,
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trong d6 bo giai ma duge két cau dé khoi tao hodc xac dinh cac ude luong xac
suat cho khung hién tai dwa vao cac uéc luong xac suat dugc str dung trong giai ma

mot khung di gidi ma trude d6 cia dong dit liéu da ma hoa entropy.

Phuong 4n 14: B giai ma theo phwong an 13, trong d6 giai doan giai ma
entropy duoc két cdu dé khoi tao cac udce lugng xac suét cho khung hién tai dua vao
céc ude lugng xac suit tao thanh sau khi da hoan thanh giai ma khung da ma héa trudce

d6 ctia dong dir liéu da ma hoa entropy.

Phuong 4n 15: B giai mé theo phuong an 13 hodc 14, trong do6 giai doan giai
mé entropy duoc két cu dé thuc hién phép thich ing dwa vao cac udce lugng xéac suét
twong tng cla lat entropy xac dinh trudc nhu da thich ing béng céach st dung phan d4
giai mi trude d6 cua lat entropy xéac dinh trudce, va cac udc luong xac suit nhu duge
st dung trong gidi ma entropy cua phan twong tmg khong gian cia lat entropy cua
khung d3 ma hda trude va, tuy ¥, cac udc luong xac suit duogc st dung trong giai ma
entropy 1an can khong gian, trong 14t entropy trudc trong thir tu 14t entropy tai phan

1an céin cua lat entropy 1an cén theo khong gian.

Phuong an 16: B9 gidi ma theo phuong an bét ky tir 13 dén 15, trong d6 giai
doan giai ma entropy duoc két cu dé chon phan tuong ung khong gian cia mot 1at
entropy cta khung da gidi ma trugc va/hoac phan 1an can ciia 14t entropy 14n cén theo

khong gian dua vao cac tham chiéu du doan.
Phuong an 17: BO ma hoa dé m3 héa mang mau (10) thanh dong dit liéu d3 ma
hoéa entropy, duoc két cdu dé
mi hoéa entropy nhiéu lat entropy thanh dong dit liéu mé héa entropy, moi 14t
entropy dugc két hop v6i mot phan khac nhau (12) clia méang mau lan luot bang céach:
thuc hién, d6i voi mdi 14t entropy, ma héa entropy doc theo duong dan
ma héa entropy tuong Gng (14) st dung cic udc luong xac sudt tuong ing,
thich tmg céc udc luong xéac suit twrong ung doc theo dudng dan ma hoa
entropy tuong Ung st dung mot phan d3 ma héa trudc cla lat entropy tuong

ung,
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bt ddu mé héa entropy nhiéu 1at entropy liép tip sir dung thir tur 1t cit
entropy (16), va

thuc hién, trong ma hoa entropy mot 1at entropy xac dinh trudc, ma hoa
entropy mot phr?m hién tai cta 14t entropy xac dinh truéc dua vao céc udce luong
x4c suft trong ng cua lat entropy x4c dinh trude nhu di thich Gng bang cach
str dung phan d4 mi héa trudce cla 14t entropy xac dinh trude, va cac ude lugng
x4c sudt nhu dugc st dung trong ma héa entropy cua lan cin theo khong gian,
trong 14t entropy trude trong thir tur 14t entropy tai phin 1an can cia 14t entropy

1an cén theo khong gian.

Phuong 4n 18: Bo mé héa dugc két cAu @& ma héa chudi mang mau thanh dong
dit liéu dugc ma hda entropy, dugce két cau dé:

ma hoa khung hién tai ciia dong dit liéu d@ ma hoa entropy dé dung lai mang
mau hién tai ciia chudi mang mau,

thwe hién giai ma entropy doc theo duong din ma héa entropy va su dung céc
uée lugng xac suit va

thich Gmg céc udc luong xac suit doc theo dudng ddn mi hoéa entropy st dung
phan d3 ma héa cua khung hién thoi,

trong dé bd giai ma dugc két chu dé khoi tao hoic xac dinh cac ude luong xac
suét cho khung hién tai dua vao cac udc lugng xac suét duoc sur dung trong ma hoa
khung d3a ma héa trude ciia dong dit liéu da ma hda entropy.

Phuong an 19: Phuong phép dé dung lai mang mau (10) tir dong dit liéu d3 ma
héa entropy, bao gom:

giai mi entropy nhiéu 14t entropy bén trong dong dit liéu bd giai ma entropy dé
dung lai céc phan khac nhau (12) cia mang mau dugc két hop véi cac 1at entropy lan
luot bang cach:

thuc hién, d6i v6i mdi 14t entropy, giai ma entropy doc theo dudong dan

ma hoa entropy tuong ung (14) st dung cac udc lugng xac suit tuong ung,
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thich tng cac ude luong xac suit trong ung doc theo dudng dan mi héa

entropy st dung phan di giai ma trude cua lat entropy tuong tng,

bt dau giai ma entropy nhiéu lat entropy lién tiép s dung thr tu 14t

entropy (16), va

thuc hién, trong giai ma entropy lat entropy xdc dinh trudc, giai ma
entropy mot phan hién tai ciia 14t entropy xé4c dinh trude dya vao cac wéc lugng
x4c sudt twong ung cua lat entropy xéac dinh trudc nhu dugce thich ing bang
cach sir dung phén di giai ma trudce cua 14t entropy x4c dinh trude, va cic udce
lwong x4c suit nhu dugce sir dung trong gidi mé entropy cia lan cén theo khong
gian, trong 14t entropy trude trong thir tw lat entropy tai phan 1an cin cta 14t

entropy 1an can theo khong gian.

Phuong an 20: Phuong phép dugc két cAu dé dung lai chudi mang mau tir dong
dit liéu da ma héa entropy, bao gom:

giai ma entropy khung hién tai cia dong dif liéu da ma hoa entropy dé dung lai
mang mau hién tai ctia chudi méang mau,

thuc hién giai ma entropy doc theo duong dan m3 hoa entropy va st dung céc
uée lugng xac suat va

thich ing cac udc lugng xac suit doc theo dudng din ma héa entropy st dung
mot phan d4 giai mi trude ciia khung hién tai, va

trong d6 phuong phép bao gdm khéi tao hozc xac dinh cac ude luong xéac suat
cho khung hién tai dua vao cac u6c luong xac suét duoc st dung trong giai ma mot
khung d3 giai ma trude cia dong dit liéu da ma hda entropy.

Phuong 4n 21: Phuong phép gidi ma mang mau (10) thanh dong dir liéu d& ma
hoéa entropy, bao gom:

mi héa entropy nhiéu 14t entropy thanh dong dit liéu dd ma hoa entropy, moi 14t
entropy duogc két hop véi mot phan khac nhau (12) ciia mang mau 1an luot bang cach:

thuc hién, ddi v6i mdi 14t entropy, ma héa entropy doc theo dudng dan

ma hoa entropy tuong Uing (14) st dung cac ugce luong xac suit tuong g,
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thich tmg céc xac suat uéc luong twong ung doc theo dudng dan m3 hoa

entropy st dung mot phan d& m3 héa truéce clia l4t entropy tuong Ung,

b4t ddu ma hoa entropy nhiéu lat entropy lién tiép s dung tht tu 14t

entropy (16), va

thuc hién, trong ma hoa entropy mot 1at entropy xac dinh trudce, gidi ma

entropy mot phan hién tai ctia 14t entropy x4c dinh truéc dya vao cac udc luong

x4c suét twong Ung cua lat entropy xac dinh truéc nhu da thich ung bang cach

st dung phan d& ma hoéa trude d6 clia 14t entropy xac dinh trude, va cac udce

lwong xé4c sudt nhu duge st dung trong gidi ma entropy cta mot lan can theo

khong gian, trong 14t entropy trudce trong thur tu 14t entropy tai phan 1an can cua

1at entropy 1an cén theo khong gian.

Phuong 4n 22: Phuong phédp ma héa chudi mang mau thanh dong dir liéu da ma
héa entropy, bao gom:

ma héa entropy khung hién tai cua dong dit liéu da ma hoa entropy dé dung lai
mang mau hién tai ctia chudi mang mau,

thuc hién mé héa entropy doc theo duong dan ma héa entropy va st dung céc
ude luong xac suat va

thich tmg cac udc lugng xac suat doc theo dudng dan ma héa entropy sir dung
phﬁn da ma hoéa trude cua khung hién tai,

trong d6 phuong phép nay bao g6m khoi tao hodc x4c dinh céc udc lugng xac
sudt cho khung hién tai dua vao cac udc luong xac suét dugc su dung trong ma hda
khung da m3 hoa trude cia dong dir liéu d3 ma hda entropy.

Phuong 4n 23: Vat ghi c6 thé doc duoc bang may tinh ¢6 luu chwong trinh may
tinh ¢6 ma chwong trinh dé thuc hién phuong phép theo phuong an bat ky trong sb cac
phuong an tir 19 dén 22, khi chay trén may tinh.
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YEU CAU BAO HO

1. B0 gidi md dé dung lai mang mau cia video tir dong dir liéu dugc ma héa

entropy, b0 gidi ma bao gbm:

bd giai ma entropy dugc tao cAu hinh dé giai mi entropy nhiéu 14t entropy trong

dong dit liéu dé dung lai cac phan khac nhau ctia mang mau cua video,

trong d6, dé giai ma entropy 14t entropy hién thoi trong s6 nhiéu 14t entropy, bd

giai ma entropy duoc tao cau hinh dé:

giai ma thong tin lién quan dén gia tri chénh 1éch vi trf cua 14t entropy hién thoi
dua trén ma hdéa Exponential-Golomb, trong d6 gia tri chénh léch vi tri biéu thi su
chénh léch gitta vi trf ctia 1at entropy trudc trong dong dit li¢u va vi tri twong ung cua
14t entropy hién thoi trong dong dit liéu, cac 14t entropy hién thoi va trude tuong ung
v6i cac hang lién tiép clia mang mau, va

suy ra vi tri cta 14t entropy hién thoi trong dong dit liéu dya trén tdng cla vi tri
ctia 14t entropy trudc va gia tri chénh 1éch vi tri, trong d6 phép giai ma entropy cua lat

entropy trudc trude phép giai ma entropy cia lat entropy hién thoi.

2. Bo giai mé theo diém 1, trong d6 phép giai ma entropy cua lat entropy trudc
ngay truéc phép gidi ma entropy cua lat entropy hién thoi, sao cho khong c6 lat
entropy nao khic duoc giai ma entropy giita phép gidi ma entropy cua lat entropy hién

thoi va 1at entropy trude do.

3. Bo giai mi theo diém 1, trong d6 phép ma héa Exponential-Golomb cung cap
chudi nhi phan tién t6 va chudi nhi phan hau t6 lién quan dén gia tri chénh léch vi tri,
va chudi nhi phan tién t6 x4c dinh mot trong nhiéu pham vi gia tri ma gi4 tri chénh
1éch vi trf thudc ve.

4. B0 giai ma theo diém 1, trong d6 mdi hang ciia mang mau c¢6 cuing mot s6 khdi
clia mang mau, va mdi 14t trong s6 nhiéu 14t entropy bao gém dir liéu dugc ma hoa
entropy cho hang tuong ing cua mang mau.

5. B0 giai ma theo diém 1, trong d6 bo giai ma entropy dugc tao céu hinh dé thuc
hién, d6i v6i mdi 14t entropy, phép giai ma entropy doc theo dudng dan m3 hoa

entropy twong tng dan song song doc theo cac hing clia mang mau.
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6. B giai ma theo diém 5, trong d6 bd gidi ma entropy dugc tao cAu hinh dé giai
ma entropy nhiéu 14t entropy theo thi tu tdp con 1at, thr tir tdp con lat duoc chon sao
cho, doc theo thir tu tdp con lat, cac phan khac nhau tiép nbi nhau theo huéng cé géc

s0 v6i cac duong dan ma hda entropy cua céc 1t entropy.

7. B giai ma theo diém 5, trong d6 céc 14t entropy dwoc chia nho thanh cac khic,
va b gidi mi con bao gdm bo khir xen k& dé khir xen ké& cac khuc va bd giai méd
entropy dugc tao cdu hinh dé bat dau giai ma entropy cic 1at entropy song song doc
theo cac dudng din ma héa entropy ngay ca trudc khi tiép nhan bat ky 14t entropy tron

ven nao.

8. B giai mi theo diém 1, trong d6 mang mau 13 mang mau hién thoi ctia chudi
cac mang mau va bo giai ma entropy duoc tao chu hinh dé giai m3 entropy l4t entropy
bing cach st dung phép ude luong xac sudt thir nhét dua trén phan d3 duoc gidi ma
trude do cua lat entropy do, va phép udce luong xac sudt tht hai thu duoc khi gidi ma
entropy khung da dugc gidi ma trudc do li€n quan dén mot trong cadc mang mau khac
vOi mang mau hién thoi.
9. B§ giai mi theo diém 1, trong d6 bo giai ma it nhit 1a mot phan cla thiét b
logic ¢6 thé 14p trinh, méang cdng c¢6 thé 14p trinh, bo vi x 1y, may tinh hodc thiét bi
phan cimg.
10. B0 giai ma theo diém 1, trong d6 mdi hang ctia méang mAu c6 cing mot s6 khdi
clia mang mau va moi 14t trong s6 nhiéu 14t entropy bao gém dir liéu dugc ma héa
entropy cho hang tuong ung cua mang mau, va

bd gidi ma entropy duoc tao cAu hinh @ thuc hién, dbi véi mdi 1at entropy,
phép giai ma entropy doc theo dudng dan mi hoa entropy twong tmg din song song
doc theo cc hang ciia mang mau.
11.  Phuong phap ma héa ming mau cua video thanh dong dir liéu dugc ma héa
entropy, phuong phép bao gbm cac bude:

mi hoa entropy nhiéu 14t entropy thanh dong dit liéu dugc mé héa entropy,

trong do
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dbi voi 14t entropy hién thoi trong sb nhiéu 14t entropy, phép ma héa entropy
bao gdm budc ma héa thanh dong dit liéu thong tin lién quan dén gia tri chénh léch vi
tri dua trén ma hoa Exponential-Golomb, gia tri chénh l1éch vi tri biéu thi su chénh 1éch
gifta vi tri cta 14t entropy trudc trong dong dit liéu va vi tri twong Umg cua lat entropy
hién thoi trong dong dir liéu, trong d6 céc lat entropy hién thoi va truée twong tng véi

cac hang lién tiép cia mang mau,

vi trf cua 14t entropy hién thoi trong dong dit li€u s€ duoc suy ra dua trén téng

cua vi tri cua lat entropy trudc va gia tri chénh 1éch vi tri, va

phép ma hda entropy cua lat entropy trudc trudéc phép ma hoa entropy cua lat

entropy hién thoi.

12.  Phuong phap theo diém 11, trong 6 phép ma héa entropy cua 14t entropy trudc
ngay truéc phép mi hoa entropy cua lat entropy hién thoi, sao cho khong c6 lat
entropy nao khac dugc méa hoa entropy gilta qua trinh ma héa entropy cua lat entropy

hién thoi va 1at entropy trude do.

13.  Phuong phép theo diém 11, trong d6 phép ma héa Exponential-Golomb cung
cAp chudi nhi phan tién t6 va chudi nhi phan hau t6 lién quan dén gi4 tri chénh léch vi
trf, va chudi nhi phén tién t6 xac dinh mot trong nhiéu pham vi gié tri ma gié tri chénh
léch vi trf thude vé.

14.  Phuong phép theo diém 11, trong d6 mdi hang clia mang mau cé cung mot 56
khdi cia mang méu, va mdi trong s6 nhiéu 14t entropy bao gbm dir liéu dugc ma hoéa

entropy cho hang tuong tng ciia mang mau.

15.  Phuong phép theo diém 11, trong d6 phép ma héa entropy cua mdi 14t trong s6
nhiéu 14t entropy dugc thuc hién doc theo duong din mi héa entropy twong Ung dan
song song doc theo cac hang ciia mang mau.

16.  Phuong phép theo diém 15, trong d6 cac 14t entropy dugc chia nhé thanh cac

khuc, va phuong phap nay con bao gbm bude xen k& cac khuc thanh dong dit liéu.

17.  Phuong phap theo diém 15, trong d6 phép ma héa entropy cta nhiéu 1at entropy

duoc thyc hién theo thir tu tip con lat, thir tu tdp con 14t dugce chon sao cho, doc theo
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thr tw t4p con lat, cac phan khac nhau tiép nbi nhau theo huéng cé gdc so voi céc

duong din m3 hoéa entropy cua céc 14t entropy.

18.  Phuong phép theo diém 11, trong d6 mang mau 13 mang mau hién thoi cua
chudi cdc mang miu va phép ma hda entropy 14t entropy st dung phép udc luong xac
suét thir nhét dua trén phan d4 duge ma héa trude d6 cua lat entropy d6, va phép udc
lwong x4c sudt thir hai thu dugc khi ma héa entropy khung di duoc ma héa trude do

lién quan dén mot trong cac mang mau khac véi mang mau hién thoi.

19.  Phuong phap theo diém 11, trong d6 mdi hang clia méang mau ¢ cling mot so
khéi ctia mang mau va mdi 14t trong so nhiéu l4t entropy bao gom dif liéu dugc ma hoa

entropy cho hang tuong ung cua mang mau, va

phép mi héa entropy clia mdi 14t trong s6 nhiéu 14t entropy duoc thuc hién doc
theo duong din m3 héa entropy tuong ting dan song song doc theo cac hang ciia mang

A

mau.

20.  Vat ghi doc dugc bing may tinh khong tam thoi dé luu trir di liéu lién quan dén

video, bao gom:

dong dit liéu dugc luu trit trong vat ghi doc duoc bang may tinh khong tam thoi,
dong dir liéu bao gdm théng tin dugc ma héa entropy lién két voi mang mau cia

video, thong tin dugc ma hda entropy bao gbm nhiéu 14t entropy,

trong d6 phép ma hoa entropy clia mang mau bao gbm budc ma héa thanh dong
dit liéu, d6i v6i 14t entropy hién thoi trong sé nhiéu 14t entropy, gié tri chénh 1&ch vi tri
dua trén ma hdéa Exponential-Golomb, gia tri chénh 1€ch vi tri biéu thi su chénh léch
gitta vi trf cla 14t entropy trudc trong dong dit liéu va vi tr twong ing cua 1at entropy
hién thoi trong dong dir liéu, cac 14t entropy hién thoi va truée twong ung v6i cac hang
lién tiép cia mang mau,

vi trf cta 14t entropy hién thoi trong dong dit liéu s& duoc suy ra dua trén tong

cua vi tri cua 1at entropy trude va gia tri chénh léch vi tri, va

phép ma hoba entropy cua lat entropy trudc truée phép ma héa entropy cua lat

entropy hién thoi.
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21.  Vat ghi doc duogc béng may tinh khong tam thoi theo diém 20, trong d6 ma hda
Exponential-Golomb cung cp chudi nhi phan tién t6 va chudi nhi phan hau t6 lién
quan dén gi4 tri chénh 1éch vi tri, va chudi nhi phan tién t6 x4c dinh mot trong nhiéu

pham vi gi4 tri ma gia tri chénh léch vi tri thudc ve.

22. Vit ghi doc dugc béng may tinh khong tam thoi theo diém 20, trong d6 moi
hang cia mang mau c6 cliing mot s6 khdi cia mang mau, va mbi l4t trong sé nhiéu 14t

entropy bao gbm dir lidu duge ma héa entropy cho hang tuong ing cua méang mau.

23. Vit ghi doc dugc bang may tinh khéng tam thoi theo diém 20, trong d6 mdi
hang ctia mang miu c¢é cling mot sb khdi ciia mang mAu va mdi 1at trong sd nhiéu 14t
entropy bao gdm dit liéu dwgc ma hoéa entropy cho hang tuong tmg ciia mang mau, va
phép ma héa entropy ctia mdi 14t trong s6 nhiéu 1t entropy dugc thuc hién doc
theo dudmg din m3 héa entropy tuong g din song song doc theo c4c hang clia mang

A

mau.
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