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(57) Bo md hoa dit liéu video co thé duoc tao cau hinh dé xac dinh gia tri cho
thong sé 0 dua trén thdng sb Rice, trong d6 gia tri cho théng s6 0 nhan dang gia
tri duoc ma hoa twong tng véi mac hé sé bang 0; nhan gia tri dugc ma hoa tha
nhat cho hé s thtr nhat cua tap hé sb th hai; va dua trén gia tri cho thong sé 0 va
gia tri duoc ma hda thi nhat cho hé sé tht nhat, xac dinh mac cho hé sé thir nhat.
Cu thé, sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi giai ma dir liéu video va
phuong tién luu trir doc dwgc bang may tinh.
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Linh vuc k¥ thuit dwoc dé cip
Sang ché d& cap dén viéc ma hoa va giai ma dir lidu video.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc tinh ning video s c6 thé duoc két hop vao nhibu loai thiét bi, bao gdm céc
thiét bi truyén hinh k¥ thuat s, cac hé thdng phat quang ba truc tiép k§ thuat sb, hé théng
phat quang ba khéng day, thiét bi k§ thuét sb hd trg c4 nhan (Personal Digital Assistant -
PDA), may tinh xach tay hodc may tinh dé ban, may tinh bang, may doc sach dién tt,
camera k¥ thuat s, thiét bi ghi k§ thuét sb, trinh phat phwong tién k¥ thut sd, thiét bi tro
choi dién tir, ban giao tiép tro choi dién tir, dién thoai di dong hodc dién thoai v6 tuyén vé
tinh, thiét bj dugc goi 1a “dién thoai thong minh”, thiét bi hoi thao tir xa c6 truyén hinh,
thiét b truyén truc tiép video, va cac thit bi twong tw. Céc thiét bi video s thuc hién céc
k§ thuat ma hoéa dit liéu video, chéng han nhu cac k¥ thudt dugc mo ta theo cac chuén dugc
quy dinh boi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, mi hoa
dir liéu video cai tién (Advanced Video Coding - AVC), chuidn m3 hoa dit lidu video hiéu
sut cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), ITU-T H.265/ma héa dit liéu video
hidu suit cao (HEVC),va cac phién ban mé rong cia cac chudn d6. Céc thiét bi video c6
thé truyén, nhan, mi héa, giai ma va/hodc lwu trir thong tin video k§ thuat s§ hiéu qua hon

bang cach thyc hién cac k¥ thuat ma hoa dir lidu video nhu vay.

Céc k¥ thuat mé héa video bao gdm du doan khong gian (noi hinh anh) va/hoic du
doén thoi gian (lién hinh anh) dé giam hozc loai bo dit liéu du vén cé trong céc chudi dir
lidu video. P6i véi k§ thuat md hoa dir lidu video theo khdi, lat video (vi du, hinh anh
video hozc mot phan hinh anh video) c6 thé duoc chia thanh cac khéi dit ligu video, khdi
dit liéu video nay ciing c6 thé dwoc goi 13 don vi cdy mé héa (CTU - coding tree unit), don
vi ma hoa (CU - coding unit) vi/hodic ntut ma hoa. Cac khdi dit lidu video trong 14t ma hoa
noi hinh anh (I - intra-coded) ctia hinh 4nh dugc ma héa bang cach sir dung k¥ thuét du
doan khong gian dbi v6i cac mAu tham chidu trong cac khéi lan can trong cting mot hinh

anh. Cac khdi dit liéu video trong 14t ma hoa lién hinh anh (P hodc B) cua hinh anh c6 thé
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stt dung k¥ thudt du doan khong gian d6i v6i cac mau tham chibu trong cac khéi 1an cén
trong cung mot hinh anh, hodc du doan thoi gian d6i v6i cac mau tham chiéu trong cac
hinh anh tham chiéu khéc. Hinh anh c6 thd duoc goi 1a khung, va hinh anh tham chiéu c6
thé duoc goi 12 khung tham chiéu.

Ban chit ky thuat clia sang ché

M4 héa dit liéu video (vi du, ma hoéa dit liéu video va/hodc giai ma dir liéu video)
thudng lién quan dén viée du doan khéi dir liéu video tir khdi dit lidu video d4 ma hoa
trong cung mot hinh anh (vi dy, du doén n¢i hinh 4dnh) hodc khéi dit liéu video dd ma hoa
trong hinh énh khac (vi du, dg doan lién hinh anh). Trong mot s6 truong hop, bé mi héa
dit liéu video con tinh toén dit lidu du bing cach so sanh khéi du doan véi khdi ban dau.
Do d6, dit liéu du thé hién su khac biét giita khdi du doén va khéi di lisu video ban dau.
Pé giam ) lugng bit cAn thiét dé bao hiéu dit lidu du, bo ma hoa dit lidu video bién d6i
dit liéu du thanh c4c hé sb bién ddi, luong tir hoa cac hé sé bién dbi, va bao hidu cac hé sb
duoc bién d6i va duoc lwong tir hoa trong dong bit 3 ma hoa. Viée nén duge thuc hién
béi quy trinh bién dbi va luong tir hoa ¢6 thé hao tén, tic 13 quy trinh bién déi va lugng tir
héa c6 thé 1am bién dang dit liéu video di giai ma. Sang ché md ta cac k¥ thuat lién quan
dén viéc ma hoa hé sb bién dbi.

Phuong phéap giai ma dit liéu video bao gbm budc x4c dinh s6 lugng ngudng cia
céc bin dwoc mi héa théng thuong cho luot gidi ma thir nhit; di véi tap hé sb thi nhét,
gidi ma theo nglt canh céac bin cla cac phan tir ¢t phap ctia nhom hé s6 cho dén khi dat
dén s luong ngudng cua cac bin duoc ma hoa thong thudng, trong d6 cac bin dugc giai
ma theo ngft canh ctia cac phin tir ¢t phap bao gdm mdt hoic nhidu cd c6 nghia, mot hoic
nhiéu c& muc chin 16, va mét hodc nhiéu cd th@ nhat, trong do mdi trong s6 mot hoac
nhidu c& c6 nghia biéu thi lidu mirc tuyét dbi cho hé s§ twong tng c6 bing 0 hay khong,
mdi trong s6 mot hodc nhidu c& mic chin 1& bidu thi liéu mic tuyét dbi cho hé sb tuong
tmg 13 chin hay 1¢, va mdi trong s6 mot hodc nhidu c& thir nhét biéu thi lidu mic tuyét doi
cho hé s6 twong tng c6 16n hon 2 hay khong; xac dinh céc gié tri cho tap hé s6 thir nhit
ctia don vi bién ddi dua trén cac bin dugc giai ma theo ngit canh cua céac phan tir ct phép;
dap lai viéc dat dén s6 luong ngudng cla cac bin duoc ma hoa thong thuong, dbi vai tap
hé sb thi hai, gidi m3 bo qua céc phin tir ¢ phép bd sung, trong d6 budc giai ma bod qua

céc phan tir ¢l phap bo sung bao gdom budce, d6i voi hé s6 cta tap hé so thir hai, suy ra gia

o



42508 3/82

tri cho thong sb Rice; va xé4c dinh céc gid tri cho tip hé sb thi hai ctia don vi bién d6i dya
trén céc phin tir ¢t phap bd sung, trong d6 bude xac dinh cic gia tri cho tap hé s6 thit hai
cua don vi bién d6i dua trén cac phin tir ¢ phap bd sung bao gdm budc xac dinh gi tri
cho thong s6 0 dua trén thong sb Rice, trong d6 gi4 tri cho thong s6 0 nhan dang gié tri
duoc ma hoa twong mg v6i muc hé s bang 0; nhan gia tri dwoc ma hoéa tha nhét cho hé
s6 thtr nhét cta tip hé sb thir hai; va dua trén gié tri cho thong s6 0 va gia tri dugc ma héa

thit nhat cho hé s thit nhét, xac dinh mitc cho hé sb thi nhét.

Thiét bi giai ma dit liéu video bao gdm bd nhé dugc tao chu hinh dé luru trit dit lidu
video va mdt hoac nhiéu bd xu ly duoc trién khai trong h¢ mach va duoc tao cAu hinh dé
xé4c dinh sb luong ngudng cia céc bin dwoc mi héa thong thudng cho lugt gidi ma thi
nhit; db1 v6i tap hé sb thir nhit, giai mi theo ngit canh cac bin cua cac phén tir ¢ phéap
ctia nhom hé sb dén khi dat dén sb luong ngudng cla cac bin dugc ma hoa thong thuong,
trong d6 cac bin dugc gidi ma theo ngit canh cla cac phin tir ¢t phap bao gdm mét hodc
nhiéu ¢& ¢6 nghia, mot hodc nhidu c& muc chin 1&, va mot hodc nhiéu cd thir nhét, trong
d6 mdi trong s6 mot hodc nhitu cd cb nghia biéu thi lidu mic tuyét dbi cho hé s6 twong
ting c6 bing 0 hay khong, mdi trong sé mét hoic nhidu c& méc chin 1¢ biéu thi lidu muc
tuyét déi cho hé s twong tmg 14 chin hay 1¢, va mdi trong sé mot hodc nhidu cd thir nhat
bidu thi liéu mirc tuyét ddi cho hé sb twong tmg c6 16n hon 2 hay khong; xac dinh cic gia
tri cho tap hé sb thir nhét cta don vi bién d6i dya trén cac bin dugc giai ma theo ngit canh
clia cac phan tir ¢t phép; dép lai viéc dat dén sé lwong ngudng cla cac bin dugc mi hoa
thong thuong, ddi vai tap hé sb thtr hai, giai ma bé qua cac phan tir ¢t phép b sung, trong
d6 dé giai ma bo qua cac phin tir ¢ phap bd sung, mot hozic nhiéu b6 xi Iy dugc tao ciu
hinh dé suy ra, dbi voi hé sb cua tap hé s6 thir hai, gia tri cho théng s6 Rice; va xac dinh
céc gia tri cho tap hé s thit hai ca don vi bién ddi dwa trén cac phan tir ¢t phap bd sung,
trong d6 d& x4c dinh cac gia tri cho tap hé sb thir hai cia don vi bién dbi dya trén cac phéan
tr ¢ phap bd sung, mot hozic nhidu b6 xt Iy duoc tao cAu hinh dé xéac dinh gia tri cho
thong $6 0 dua trén thong sb Rice, trong d6 gia tri cho thong $6 0 nhan dang gié tri dugc
m3 héa tuong tmg véi mic hé sb bing 0; nhén gi4 tri dugc ma héa thi nhit cho hé s thi
nhit ctia tap hé s6 thir hai; dwa trén gia tri cho thong s6 0 va gia tri dugc m3 hoa thir nhét

cho hé sb thir nhat, xac dinh mirc cho hé so thir nhat.
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Theo mot hodc nhiéu vi du, phuong tién luu trit doc duoc béng may tinh luu trit cac
1énh ma khi duge thuc thi béi mot hodc nhidu bd xi 1y khién cho mot hodc nhidu bd xir Iy
xé4c dinh sb luong ngudng cia cac bin duoc ma héa thong thwdng cho lugt giai ma thi
nhit; d6i voi tap hé sd tha nhét, giai ma theo ngit canh cc bin cla cic phan tir ¢ phap
ctia nhém hé sb cho dén khi dat dén sé lugng ngudng cua cic bin dwgec mi hoéa thong
thuong, trong d6 cac bin dugc giai ma theo nglt cdnh cla céac phin tir ct phép bao gom
mot hodc nhilu c& ¢c6 nghia, mot hodc nhiéu c& muc chin 1&, va mot hoic nhiéu c¢ thi
nhét, trong d6 mdi trong s6 mot hodc nhiéu cd cd nghia biéu thi liéu mirc tuyét ddi cho hé
s6 twong tmg c6 bing 0 hay khong, mdi trong s6 mot hoic nhidu ¢ mutc chin 1é bidu thi
liéu muc tuyét dbi cho hé s6 tuong ung la chin hay 1¢, va mdi trong s6 mot hodc nhiéu cor
tht nhat bidu thi 1iéu mirc tuyét dbi cho hé sb twong img ¢6 16n hon 2 hay khong; xac dinh
cac gia tri cho tap hé sé thi nhit ctia don vi bién dbi dwa trén cac bin dugc gidi ma theo
ngit canh cua cac phan tir ¢t phap; dap lai viéc dat dén s lugng ngudng ctia céc bin duge
m3 hoa thong thudng, dbi véi tap hé sb thi hai, giai md bé qua cic phan tir ¢t phap bd
sung, trong d6 dé giai ma bé qua cac phin tir ¢t phap bd sung, cic 1énh khién cho mot
hoac nhiéu bd xit 1y suy ra, dbi véi hé s6 cta tap hé s6 thtr hai, gia tri cho thong s6 Rice;
va x4c dinh c4c gi4 tri cho tap hé s thi hai ctia don vi bién d6i dua trén cac phan tir c
phép bd sung, trong d6 d& xac dinh cac gid tri cho tap hé sb thi hai ctia don vi bién doi
dua trén cac phan tir ¢t phap bd sung, cac 1énh khién cho mot hoic nhiéu bd xir Iy x4c dinh
gié tri cho thong sb 0 dua trén thong sé Rice, trong d6 gié tri cho thong s6 0 x4c dinh gia
tri duoc ma hoa tuong tmg v6i mirc hé sb bang 0; nhén gi tri dugc ma hoa thi nhét cho
hé sb thir nhét cua tip hé s tht hai; va dua trén gié tri cho théng s6 0 va gid tri duge ma

hoéa thit nhét cho hé sb tht nhit, xac dinh muc cho hé sb th nhét.

Theo mot vi du, thiét bi gidi ma di liéu video bao gdm phuong tién xac dinh sb
lugng ngudng cua cic bin dugc ma hoa thong thuong cho luot gidi ma thi nhit; phuong
tién gidi ma theo ngit canh, dbi v6i tap hé sé thir nhét, cac bin cta cdc phan tir ¢ phép cua
nhém hé sb cho dén khi dat dén s luong ngudng cia cic bin duge ma hoa thong thuong,
trong d6 cac bin dugc giai ma theo ngit canh cua cac phan tir ct phap bao gdm mdt hoic
nhiéu c& ¢6 nghia, mdt hodc nhiéu c& mbc chén 18, va mot hodc nhiéu c¢ thi nhét, trong
d6 mdi trong s6 mot hoic nhiéu cd ¢6 nghia biéu thi liéu mirc tuyét d6i cho hé sb tuong
{ing c6 bing 0 hay khong, mdi trong s6 mot hodc nhidu ¢ mirc chin 1¢ biéu thi lidu muc

tuyét d6i cho hé sb twong tmg 14 chén hay 1¢, va mdi trong s0 mot hodc nhiéu cd thir nhat

4



42508 5/82

bidu thi lidu mirc tuyét dbi cho hé sb twong ting c6 16n hon 2 hay khong; phuong tién xac
dinh céc gia tri cho tap hé s6 thir nhét ctia don vi bién d6i dya trén cac bin duoc gial ma
theo ngir canh cta céc phan tir ¢l phap; phwong tién gidi ma bo qua cac phan tir ¢t phép
bd sung, di v6i tap hé s6 thir hai, dép lai viéc dat dén s6 lwong ngudng cla cac bin duoc
ma héa thong thuong, trong d6 phuong tién gidi ma bdé qua céc phin tir ¢t phap bd sung
bao gdm phuong tién suy ra, d6i v6i hé s6 ctia tap hé s6 thir hai, gié tri cho thong sd Rice;
va phuong tién xac dinh cac gia tri cho tdp hé s6 thit hai cta don vi bién ddi dua trén cac
phan tir ¢t phap bd sung, trong d6 phuong tién xac dinh cac gia tri cho tap hé sb thtr hai
ctia don vi bién ddi dya trén céc phén tir ¢ phap b sung bao gdm phuong tién xac dinh
gié tri cho thong s 0 dua trén thong s6 Rice, trong d6 gia tri cho thong s6 0 nhan dang gia
tri dwoc ma hoa twong tmg v6i muic hé sé bang 0; phwong tién nhéan gi4 tri dwoc ma héa
tht nhit cho hé sb thit nhat cua tap hé $6 thir hai; va phuong tién xac dinh mirc cho hé $6

thtt nhat dwa trén gié tri cho thong s6 0 va gié tri dwoc ma hoa thi nhét cho hé sé thir nht.

Chi tiét ctia m6t hodc nhiéu vi du dugc trinh bay trong cac hinh v& kém theo va
phan md ta bén dudi. Cac dic di€ém, muc dich va uu diém khac s& tré nén rd rang nho phén
mo ta, cac hinh v€ va cac yéu cau bao hd.

Mo ta van tit cic hinh vé

Fig.1 1a so @0 khdi minh hoa vi duy vé hé thong ma hoda va giai ma dit liéu video c6

thé thuc hién cac k¥ thuat cia sang che.

Céc hinh v& trén Fig.2A va Fig.2B 1a cic cac so dd khéi niém minh hoa vi du vé
chu trac ciy nhi phén t phan (quadtree binary tree - QTBT) va don vi ciy ma hda (coding
tree unit - CTU) tuong Ung.

Fig.3 thé hién tht tw 1am vi du cho cac phin tir ca phap bicu dién cac gia trj mic

tuyét d6i cho céc hé sb trong nhom mi héa (coding group - CG).
Fig.4 thé hién sy minh hoa ctia mau dugc dung dé lua chon cac mé hinh xac suét.
Fig.5 thé hién mot vi du cia c& Gt2 dan xen trong luot thir nhét sau cd Par.

Fig.6 thé hién mot vi du cia c& Gt2 dan xen trong lugt thi nhét sau cd Gtl.
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Fig.7 thé hién mdt vi du clia quy trinh ma hoéa mot phan hé sé cubi cling trong d6
dat dén gi6éi han bin dugc ma hoa thong thuong d6i véi ma hoa SIG-Gtl-Par-Gt2 trong
hugt ma héa thir nhét.

Fig.8 thé hién mot vi du clia quy trinh ma héa mot phin hé sb cubdi cling trong d6
dat dén gi6i han bin dugc mi hoa thong thudng d61 v6i ma hoéa SIG-Gt1-Gt2-Par trong
legt ma héa thit nhat.

Fig.9 12 so dd khéi minh hoa bd ma héa dit lidu video 1am vi du c6 thé thuc hién
cac k¥ thuat ciia sang ché.

Fig.10 1a so dd khéi minh hoa bd giai ma dit lidu video lam vi du c6 thé thue hién
céc k¥ thuat ciia sang ché.

Céc hinh v& trén Fig.11A va Fig.11B la cac so d6 khai niém minh hoa quy trinh cap
nhét pham vi trong qua trinh méa hoa s6 hoc nhi phan.

Fig.12 la so dd khai niém minh hoa quy trinh xuét ra trong qué trinh ma héa s6 hoc
nhi phén.

Fig.13 1a so dd khéi minh hoa bd ma héa ma hoéa sé hoc nhi phan thich tmg theo
ngit canh (context adaptive binary arithmetic coding - CABAC) trong bo ma hoa dit liéu
video.

Fig.14 1a so dd khéi minh hoa bd mi hoa CABAC trong bo giai ma dit lidu video.

Fig.151a lvu dd minh hoa hoat dong lam vi dy cua bd ma hoa dit liéu video.

Fig.16 1a luu dd minh hoa hoat d6ng 1am vi du ctia bd giai ma dit liéu video.

Fig.17 12 luvu d6 minh hoa hoat dong lam vi du cia b giai ma di lidu video.

M@ ta chi tiét sang ché

M3 hoa dit lidu video (vi du, ma héa dit liéu video va/hodc gidi ma dit liéu video)
thuong lién quan dén viéc du doan khéi dit lieu video tir khdi dit lidu video dd ma hoéa
trong cung mot hinh anh (vi du, du doén ndi hinh 4nh) hodc khoi dir liéu video ¢4 ma hoa
trong hinh anh khac (vi du, du doan lién hinh 4nh). Trong mdt 36 truong hop, bd ma hoa
dit liéu video con tinh toan dit liéu du bing cach so sanh khdi dw doan véi khdi ban déu.
Do d6, dit liéu du thé hién su chénh 1&ch gitta khéi dy doan va khéi dit ligu video ban dau.
Pé giam s6 lwong bit cAn c6 dé bao hiéu dir lidu du, bd ma hoéa dit lidu video bién doi va

6
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luong tir héa dit liéu du va bao higu dit liéu du dugce bién dbi va dugc lugng tir hoa trong
dong bit dwoc ma hoa. Vide nén duge thuc hién boi quy trinh bién doi va luong tir hoa c6
thé hao tdn, tic 12 quy trinh bién ddi va luong tir héa ¢6 thé lam bién dang dit liéu video
da giai ma.

B6 giai ma dit liéu video giai ma va thém dit liéu du vao khéi du doan dé tao ra
khéi dit liéu video t4i tao phil hop v&i khéi dir lidu video ban dau hon so v6i chi khdi dur
dodn. Vi tdn hao do bién d6i va luong tir hda dir liéu du, khéi tai tao c6 thé c6 d6 méo hoidc
thanh phén la. Mot loai thanh phén la hodc d6 méo thong thuong duoc goi 1 ¢ hinh khéi,

trong do6 céc bién cua cac khoi duge dung d€ ma hoa dit liéu video c6 thé nhin thay duogc.

Dé cai thién thém chét luong video gidi ma, bd giai ma dit lidu video c6 thé thuc
hién mot hodc nhiéu hoat dong loc trén cac khéi dit liéu video tai tao. Vi du v& cac hoat
dong loc ndy bao gém loc tach khéi, loc b thich tmg mau (sample adaptive offset - SAO)
va loc vong 13p thich tmg. Céc théng sb cho cac hoat dong loc nay c6 thé duoc xé4c dinh
bdi b6 ma hoa dit liéu video va dugc bao hi€u mot cach ro rang trong dong bit video ma
hoéa hoic ¢6 thé duge ngdm dinh bai bd giai ma dir lidu video ma khong can cac thong sb
dugc bao hiéu mot cach ro rang trong dong bit video ma hoa.

Nhu da néu & trén, bé ma hoa dit liéu video bién dbi dit lidu du dé tao ra cac hé sb
bién dbi. Ngoai ra, cac hé s6 bién ddi nay c6 thé duoc luong tir hoa. Theo sang ché, thuat
ngit hé s bién ddi, hodc hé s6, c6 thé d& cap dén hé s bién ddi luong tir hoa hodc hé s6
bién dbi khong duoc lwong tir héa. Sang ché mé ta cic k¥ thuat bio hidu céc gia tri cia
cac hé sb bién ddi, vi du, céc hé sb bibn ddi lwong tir hoa, tir b6 ma hoa dit liéu video dén
b6 gidi ma dit lidu video. Cy thé hon, , sang ché mo ta cic k§ thuét lién quan dén quy trinh
giai ma entropy dé chuyén d6i dang biéu dién nhi phan ctia cac bit thanh mét loat cac hé
s6 bién ddi dwoc luong tir c6 gid tri khong phai nhi phan. Quy trinh ma hoa entropy twong
ung, ndi chung 1a quy trinh nguoc cla quy trinh gidi mé entropy, cling dugc mo ta trong

sang ché.

Theo mot vi du, sang ché mo ta cac k¥ thuat x4c dinh thong s6 Rice duogc dung dé
x4c dinh cac mi, vi du, md Golomb-Rice hoac ma Exponential-Golomb, dé ma hoa cac
gia tri tuyét d8i con lai cia cac muc hé s6 cho khdi hé sb trong do6 k¥ thuit mé hoa s6 hoc
nhi phan thich ing v6i nglt canh (CABAC) duoc dung dé ma hoa cac chi bdo khac cua cac

hé s6 c6 nghia, nhu cic mitc hé s6 16n hon 1, va cac mirc hé s6 16n hon 2. Cac mire hé sd
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¢6 thé 12 murc cta céc hé sd bign ddi, trong trudng hop ma hoa hao t6n, hodc cdc murc clia
cac hé s6 ma khong duoc 4p dung k§ thut bién ddi (tirc 13, cac gia tri diém anh du), trong
trudng hop ma héa khéng hao t6n hosic mi hoa hao tén trong ché d6 bo qua bién d6i. Nhu
s& dugc md ta chi tiét hon duéi day, muc h¢ s6 ¢6 thé 1a gia tri tuyét ddi cho mtrc hé $6

hodc mirc con lai cho mirc hé s6.

Théng sb Rice 13 gia tri c6 thé didu chinh dwoc duoc dung dé chon tip hop tir mi
tir ho ma Golomb, vi du, ma Golomb-Rice hodc md Exponential-Golomb. Cac mi dugc
x4c dinh boi thong s Rice ¢6 thé duge ding d& ma hoa gia tri tuyét d6i con lai clia mirc
hé sb dbi voi it nhat mot hé sé trong don vi bién dbi (transform unit - TU) hodc nhém hé
sb (coefficient group - CG), tirc 13, khéi cac hé s6. M&i nhém CG c6 thé 12 khdi bién dbi
4x4 hogc khéi con 4x4 cia khdi dit liéu video bién dbi. Cac nhém CG c6 thé bao gdm céc
hé s6 bién ddi, trong truong hop ma hoa hao tdn, hodc cac hé s6 ma khéng dugc ap dung
k¥ thuat bién dbi, trong truong hop ma héa khong hao t6n hodc ma hoa hao t6n trong ché
d6 bé qua bién dbi.

Sang ché con mé ta cac k¥ thuat dé xac dinh gia tri cho thong s6 0 dwa trén thong
s6 Rice. Thong s Rice biéu didn gi4 tri dong bit twong (mg véi mirc hé s6 bing 0. Néu
x4c suét ciia mtc hé sb bang 0 tuong d6i thap, thi tir ma dai hon hodc gia tri dong bit co
thé dwoc gan cho murc hé s6 bang 0 dé cac tr ma ngén hon c6 thé duoc sir dung cho cic
gia tri khac 0. Cac k¥ thuit cia séng ché c6 thé nang cao kha ning nén dit liéu video bang
cach cai thién viéc lua chon céac thong sb 0 sao cho céac bit c6 thé duge lwu vio quy trinh
ma hoa cac muic hé $0.

Cac k¥ thudt cia séng ché ¢6 thé duoc ap dung cho bat ky trong s6 cac bdo ma hoa-
giai ma (Coder-decoder - codec) video hién co, ching han nhu mi hoéa dit liéu video higu
suit cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), hoidc c6 thé dwgc d& xudt dudi dang
cong cu ma hda cod trién vong cho céc chuin ma hoéa dit liéu video méi, nhu M3 hda video
da nang (Versatile Video Coding - VVC) hién dang duogc phat trién hodc cho cac chudn

ma hoa dit liéu video tuong lai khéc.

Fig.1 1a so 6 khoi minh hoa vi du vé hé thong ma héa va gidi ma dit ligu video 100
¢6 thé thuc hién céc k¥ thuét cia sang ché. Cac k¥ thudt clia sang ché néi chung hudng
dén viéc ma hoéa (md héa va/holdc giai ma) dir liéu video. No6i chung, dit lidu video bao

gém di liéu bt ky dé xur Iy video. Do d9, dit liéu video co thé bao gém video tho, video
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chira m3 héa, videc d3 ma hoa, video da giai ma (vi dy, duoc tai tao), va siéu dit liéu video,

nhu dit liéu bao hiéu chang han.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, hé thong 100 bao g6m thiét bi ngudn 102 cung cip
dit liéu video d4 ma hoa cin duoc giai ma va dugc hién thi boi thiét bi dich 116 trong vi
dunay. Cu thé, thiét bi nguﬁ”)n 102 cung cép dit liéu video cho thiét bi dich 116 qua phuong
tién doc dugc bing may tinh 110. Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 c6 thé 1a thiét bi
bat ky trong sb rit nhiéu thiét bi, bao gdm may tinh dé ban, may tinh sb tay (tc 13, may
tinh xach tay), may tinh bang, d4u thu giai ma tin hidu, cac may dién thoai cam tay nhur
dién thoai théng minh, ti vi, camera, thiét bi hién thi, trinh phat phuong tién k¥ thuét s,
ban diéu khidn o choi dién tir, thiét b truyén truc tiép dit liéu video hoic c4c thidt b
twong tu khic. Trong mét sé truong hop, thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 c6 thé
dugc trang bi dé truyén thong khong day, va do d6 co thé dugc goi 14 céc thiét bi truyén

thong khong day.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 102 bao gdbm ngudn dit liéu video 104, bo nhé
106, bd ma hoéa dit liéu video 200, va giao dién dAura 108. Thiét bi dich 116 bao gém gia0
dién dAu vao 122, bd giai ma dit lidu video 300, bo nhd 120, va thiét bi hién thi 118. Theo
séng ché, bd ma hoéa dir liéu video 200 cta thiét bi ngudn 102 va/hogc bd giai ma dir ligu
video 300 cta thiét bi dich 116 c6 thé duoc tao cAu hinh dé 4p dung céc k¥ thuét dé ma
hoa hé s6 dwoc md ta & ¢ay. Do d6, thiét bi ngudn 102 1a mot vi du vé thiét bi mé hoa dir
liéu video, con thiét bi dich 116 13 mot vi du vé thiét bi giai ma dit liéu video. Theo céc vi
du khic, thiét bi ngudn va thiét b dich c6 thé bao gdm c4c thanh phin hodc thiét bj khéc.
Vi dy, thiét b nguén 102 ¢6 ihé nhan dit lidu video tur nguén video bén ngoat, nhu camera
bén ngodi. Twong tu, thibt bi dich 116 c6 thé giao tiép v6i thiét bi hién thi bén ngoai, chir

khong phai bao gdm thiét bi hién thi tich hop.

Hé théng 100 duoc thé hidn trén Fig.1 chi 1a mot vi du. Noi chung, thiét bi ma hoa
va/hodc giai ma dit liéu video sb bét ky cé thé thuc hién cée k¥ thuat dé ma hoa hé sb duoc
mé ta & day. Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 chi 12 vi du v& cdc thiét bi md hoa nhu
vay, trong do thiét bi ngudn 102 tao ra dit lién video ma hoa dé truysn dén thiét bi dich
116. Sang ché @ cap dén thibt bi “ma hoa” 1a thiét bi thuc hién mi héa (mi hoa va/hoic
giai ma) dir ligu. Do d6, bd mi hoa dit lidu video 200 va b gidi ma di liéu video 300 1a

cac vi du cia thiét bi mi hoa, cu the 1an lugt 14 bd ma héa dir 1iéu video va bo giai mé datr
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liéu Vldeo Theo mot so vi du thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 1 16 co the hoat dong theo
cach gin nhu d6i xiung sao cho mdi thlet bi ngudn 102 va thlet bi dich 116 déu co cac bd
phan mi hoa va giai ma dit 11eu video. Do d6, hé théng 100 c6 thé hd trg cude truyen dir
liéu video mot chiu hoic hai chiéu gitta thiét bi nguon 102 va thiét bi dich 116, vi dy, dé
truyén truc tiép dit liéu video, phat lai dit liéu video, phat quang ba dit liéu video, hodc

dién thoai c6 video.

Noi chung, nguén dit liéu video 104 biéu dién nguén dit liéu video (tic 1a, dit licu
video thd, chua dugc ma hoa) va cung cap chudi cac hinh anh (con duge goi 12 "khung")
lién tiép cua dir liéu video cho b6 mi hoa dit liéu video 200, dé m3 hoa dit lidu cho cac
hinh anh. Neudn dit liéu video 104 cua thiét bi ngudn 102 c6 thé bao gdm thiét bi quay
video, nhu may quay video, kho luu trit video chita video thé da quay trude do, va/hodc
giao dién nap dit liu video dé nhan dit liéu video tlr nha cung cép nd1 dung video. Theo
mot phuong an khac, nguén dir 1iéu video 104 co thé tao ra dit lidu dua trén dd hoa tir may
tinh dudi dang video nguén, hoic két hop cua dit liéu video truc tiép, video da luu trir, va
video duoc tao ra boi- may tinh. Trong mdi truong hop, bd ma hoa dit liéu video 200 ma
héa dit lidu video dugc quay, duge quay trude hodc do may tinh tao ra. BO ma hoa dit liéu
video 200 ¢6 thé sép xép lai cac hinh anh tir thit tw nhan dugc (d6i khi duge goi 1a “thwr tu
hién thi”) thanh thi tw ma hoa dé ma hoa. Bo ma hoa dit liéu video 200 ¢6 thé tao ra dong
bit bao gdm dit lidu video ma hoa. Thiét bj ngudn 102 sau dé c6 thé xuat ra dit lidu video
mé héa qua giao dién du ra 108 1én phwong tién doc dugc bing may tinh 110 dé nhan
va/hodc truy hdi bﬁng, vi du, giao dién dAu vao 122 cua thiét bi dich 116.

B6 nhé 106 ctia thiét bi ngudn 102 va bd nhd 120 cta thiét bi dich 116 1a cac bd
nhé da ning. Theo mot 6 vi du, cic bd nhé 106, 120 ¢6 thé Luu trit dit liéu video th, vi
du, dit liéu video tho tu nguén dit liéu video 104 va dit liéu video tho, duogc gidi ma tir b
giai ma dit liéu video 300. Ngoai ra hodc theo cach khac, cac bd nhé 106, 120 ¢ thé luu
trir cac 1énh phﬁn mém c6 thé thuc thi duoc béng, vi du, b6 ma hoéa dir liéu video 200 va
b6 giai ma dit lidu videe 300, twong ung. Mac du bd nhé 106 va bd nhé 120 duge thé hién
riéng voi bd mi hoa dit lidu video 200 va b giai ma dir liéu video 300 trong vi du nay,
nhung can phai hiéu ring bd mi hoa dit lidu video 200 va bd gidi ma dir ligu video 300
cling c6 thé bao gbm céc bd nhé trong cho cac muc dich twong tu hodc tuong duong vé

mit chirc ning. Hon thé nita, cic b nhd 106, 120 ¢6 thé Lru triy dir ligu video ma hoa, vi

10
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du, xuét ra tir bd ma hoa dit liéu video 200 va nhip vao bo giai ma dit liéu video 300. Theo
mot s6 vi du, cac ph?m cua cac bo nhd 106, 120 co thé duogc phan bd duéi dang mot hodc
nhiéu bo dém video, vi dy, dé Iuu trit dit lidu video tho, dugc gidi mi va/hodc dugc ma

héa.

Phuong tién doc dugc b'fmg may tinh 110 co thé 1a loai phuong tién hodc thiét bi
bt k¥ c6 kha ning truyén dit liéu video ma hoa tir thiét bi ngudn 102 dén thiét bi dich 116.
Trong mét vi dy, phwong tién doc duge bang may tinh 110 12 phwong tién truyén thong
cho phép thiét bi ngudn 102 truyén dit lidu video da ma héa truc tiép dén thiét bj dich 116
theo thoi gian thuc, vi du, qua mang tin s6 vO tuyén hodc mang dua trén may tinh. Giao
dién ddu ra 108 ¢6 thé didu ché tin hiéu truyén bao gdm di liéu video ma hoa va giao dién
dau vao 122 ¢6 thé giai diéu ché tin hidu truyén thu duoc, theo chuén truyén thong, nhu
giao thirc truyén théng khéng diy. Phuong tién truyén thong ¢ thé bao gbm phuong tién
truyén thong khong day hodc c6 day bat ky, nhu phd tan sé vo tuyén (Radio Frequency -
RF) hoic mét hay nhiéu dudng truyén vat 1y. Phuong tién truyén théng cé thé tao nén mot
phén mang dua viao gbi, nhu mang cuc by, mang di¢n rong, hodc mang toan cAu nhur
Internet. Phuong tién tmyén thong co thé bao g5m cac bd dinh tuyén, bo chuyén mach,
tram gbc, hoiic thibt bi khac bat ky ma ¢6 thé c6 ich dé hd tro truyén thong tir thiét bj nguon

102 dén thiét bi dich 116.

Trong mot s6 vi du, thiét bi nguén 102 ¢6 thé xuét dir 1iéu ma hoa tr giao dién dau
ra 108 dén thiét bi luu trir 112. Tuong tw, thiét bi dich 116 c¢6 thé truy cip dit liéu ma héa
flr thiét bi luu trit 112 thong qua giao dién du vao 122. Thiét bi luu trit 112 c6 thé bao
gdm phuong tién bét ky trong s6 nhidu phwong tién huu trit dit li¢u truy cip phén tan hodc
cuc bd nhu & ctmg, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, bd nh¢ flash, b nhé kha bién hodc
khong kha bién hodic phuong tién luwu trit sb thich hop bit ky khac ¢é hru trit dit liéu video

ma hoéa.

Theo mdt sb vi du, thiét bi nguén 102 c6 thé xuit dit lidu video ma hoa dén may
chit tp 114 hodic mot thiét bi luu trit trung gian khdc ma ¢6 thé Iuu trit video ma hoa duge
tao ra-bdi thiét bi ngudn 102. Thiét bi dich 116 ¢6 thé truy cap dit liéu video da lwu trit tir
may chu tép 114 qua truyén lién tuc hoic tai xubng. May chii tép 114 ¢6 thé 13 loai thiét bi
may chu bit ky ¢6 kha nang luu trit dit liéu video d3 ma hoa va truyén dit lidu video dd ma

hoa d6 dén thiét bi dich 116. Méy chu tép 114 c6 thé 1a méy chii web (vi du, cho trang

11
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web), may chu giao thirc truyén tép (File Transfer Protocol - FTP ), thiét bi mang phan
phdi néi dung, hoic thiét bi Iwu trit gin véi mang (network attached storage - NAS). Thiét
bi dich 116 c6 thé truy cap dit liéu video ma héa tir méay chi t&p 114 qua két ndi dit lidu
chuin bét ky, bao gom két néi Internet. K&t ndi nay c6 thé bao gom kénh khéng day (vi
du, két ndi Wi-Fi), két nbi c6 day (vi du, dudng day thué bao k¥ thuét s6 (Digital Subscriber
Line - DSL), medem cép, v.v.), hodc su két hop cua ca hai, phu hop dé truy cap dit lidu
video mé hoéa duogc luu trit trén may chu tép 114. May chu tép 114 va giao dién dau vao
122 c6 thé duoc tao chu hinh dé hoat dong theo giao thirc truyén trirc tuyén, giao thirc

truyén tai xudng hoic két hop cua chung.

Giao dién dAu ra 108 va giao dién ddu vao 122 cob thé biéu dién bd phat/bd thu
khéng diy, modem, cic thanh phan mang c6 day (vi du, th¢ Ethernet), cac thanh phin
truyén thong khong diy hoat dong theo chudn bit ky trong s6 cac chuin IEEE 802.11,
hoic céc thanh phén vat 1y khic. Trong céc vi du trong d6 giao dién dau ra 108 va giao
dién dAu vao 122 bao gdm céc thanh phan khong diy, giao dién dau ra 108 va giao dién
dau vao 122 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé truyén dir Liéu, chéng han nhu dt liéu video duoc
mi héa, theo chun truyén thong di dong, nhu 4G, 4G-Dy 4n phét trién dai han (Long -
Term Evolution - LTE), LTE cai tién, 5G, hoic teong tu. Theo mot s6 vi du trong d6 giao
dién dAu ra 108 bao gdm bd phét khong ddy, giao dién dau ra 108 va giao dién déu V&0
122 c6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén dit liéu, nhu dit liéu video mi hoa, theo céc chuén
khong day khac, ching han nhur dic ta k§ thuat IEEE 802.1 1, ddc ta k¥ thudt IEEE 802.15
(vidu, ZigBee ™), chuén Bluetooth ™, hogc tuong tu. Theo mot s6 vi du, thiét bi nguén
102 va/hoic thiét bi dich 116 ¢c6 thé bao gdm cac thiét bi co hé thdng trén chip (system-
on-a-chip - SoC) twong tng. Vi dy, thiét bi ngudn 102 ¢6 thé bao gdm thiét bj SoC dé thuc
hién chirc ning duge quy cho bd ma hoéa dit liéu video 200 va‘hodc giao dién dau ra 108
va thiét bi dich 116 c6 thé bao gdm thiét bi SoC d¢ thuc hién chiic nang dugc quy cho bd

gidi mé dit liéu video 300 va/hoiic giao dién d4u vao 122.

Cac k¥ thuét theo sang c¢hé ¢6 thé duoc ap dung cho videc ma hoa video hd trg ing
dung bat ky trong sb céc img dung da phuong {ién nao. chang han nhu chuong trinh phat
quéng ba truyén hinh qua khéng trung, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén video
truc tiép qua Internet, ching han nhu truyén trwe tiép thich img dong qua HTTP (dynamic

adaptive streaming over HTTP - DASH), video k¥ thuat sb dugc mi héa trén phuong tién

12
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liru trir dir liéu, gidi ma video ky thuat s6 duge luu trit trén phuong tién fuu trix dit liéu,

hodc cac ing dyng khac.

Giao dién diu vao 122 ca thiét bi dich 116 nhan dong bit video ma hoa tir phuong
tién doc duogc béng may tinh 110 (vi du, phuong tién truyén thong, thiét bi lvu trix 112,
may chu tép 114 hodc trong tu). Dong bit video duge ma héa 110 c6 thé bao gdm thong
tin bao hiéu duogc x4c dinh bdi bd ma hoa dit lidu video 200, thong tin nay cling duoc bd
gidi ma dit liéu video 300 st dung, ching han nhu cac phan tir ¢t phép b cAc gid tri mo ta
cc dac diém va/hodc xir 1y cac khdi dit ligu video hogc cac don vi ma hoa khac (vi dy, 14t
hinh 4nh, nhém hinh anh, chudi hodic twong tu). Thiét bi hién thi 118 hién thi hinh anh giai
ma cua dit liéu video gidi ma cho nguoi dung. Thiét bi hién thi 118 c6 thé 1a bit ky trong
s6 nhiéu thiét bi hién thi nhw man hinh dng tia catot (CRT - Cathode Ray Tube), man hinh
tinh thé 16ng (LCD - Liquid Crystal Display), man hinh plasma, man hinh diét phét sing
hitu co (OLED - Organic Light Emitting Diode), hodc mét loai thiét bi hién thi khac.

Mic du khong dugce thé hién trén Fig.1, nhung theo mét 6 vi dy, mdi bd ma hoéa
dit liéu video 200 va b giai ma dit liéu video 300 co thé duge tich hop véi bd ma hoa dm
thanh va/hodic bd gidi ma am thanh, va c6 thé bao gdm cac bo ghép kénh-giai ghép kénh
(MUX-DEMUX) thich hop, hoc phan cimg va/hoic phin mém khac, dé xtr 1y cac dong
ghép kénh bao gdm ca 4m thanh va dit lidu video trong ludng dit liéu chung. N &u c6 thé,
cac bd MUX-DEMUX c6 thé thich hop véi giao thirc ghép kénh ITU H.223, hodc cac giao
thirc khac nhu giao thirc goi dit liéu ngudi dung (user datagram protocol - UDP).

M3i b6 ma hoa dit liéu video 200 va bd giai ma dit lidu video 300 c6 thé duogc trién
khai du6i dang mach bat ky trong $6 nhiéu mach mé hoa va/hoZc mach giai ma thich hop,
nhu mdt hodc nhidu b vi xit 1y, bd xit 1y tin hidu s6 (digital signal processor - DSP), mach
tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cong lap
trinh duge theo trudng (Field Programmable Gate Array - FPGA), logic rdi rac, phén mém,
phan ctmg, firmware hodc két hop bit ky ctia cac loai trén. Khi cdc k thuft nay duoc trién
khai mdt phin trong phan mém, thiét bi c6 thé luu trit cac 1énk cho phin mém trén phuong
tién bt bién doc duoc bz‘?lng‘ may tinh thich hgp va thuc thi cc 1€nh trong phin cimg bang
cach sir dung mot hodc nhiéu bd xit Iy dé thuc hién céc k¥ thuit cta séng ché. Mdi bd ma
hoa dit liéu video 200 va bd giai ma dit liéu video 300 co thé duge bao gbm trong mdt

hodc nhigu bd mi héa hodc bd giai mi, moi trong s6 ching ¢6 the duge tich hgp nhu 1a
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mdt phan cia b ma hoa/bd gidi ma (encoder/decoder - CODEC) két hop trong thiét bi
twong ung. Thiét bi bao g(k)mvb(f) mA hoa dit liéu video 200 va/hodc bd giai ma dit ligu video
300 c6 thé bao gbdm mach tich hdp, bo vi xir Iy va/hoic thiét bi truyén thong khong day,

nhu dién thoai di dong.

B0 ma héa dit liéu video 200 va b giai ma dir liéu video 300 co thé hoat dong theo
chun ma héa dit liéu video, ching han nhu ITU-T H.265, con dugc goi 1a ma héa dir lidu
video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) hodc céc phéin mo rong cua
no, chén-g han nhu céc phﬁn mé rOng ma hoa dir liéu video da canh nhin va/hodc co6 thé
thay dbi ty 18. Theo cach khic, bd ma héa dit liéu video 200 va-bo gidi ma dit lidu video
300 ciing 6 thé hoat dong theo cac chuin doc quyén hozc ¢cong nghi¢p khéc, nhw mo hinh
thir nghiém khéo sat chung (Joint Exploration Test Model - JEM) hodc ITU-T H.266, con
duoc goi 12 ma héa dir liéu video da ndng (Versatile Video Coding - VVC). Dy théo gin
day ctia chudn VVC dugce mo ta trong tai liéu ctia Bross va cdc cdng su c6 tén la “Versatile
Video Coding (Draft 6),” nhom chuyén gia hop tac chung vé k§ thuat video (Joint Video
Experts Team - JVET) ctua ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi
lan thtr 15: Gothenburg, SE, tr ngay 3 dén ngay 12 thang 7 2019, JVET-02001-vE (sau
day goi 1a“VVC Draft 6”). Tuy nhién, cac k¥ thuit clia séng ché khong bi gid1 han ¢ chuan
ma hoa cu thé bit ky.

M6i chung, bé ma hoa dit 1iéu video 200 va bo giai ma dif liu video 300 co6 thé thuc
hién ma hoa cac hinh anh dua trén khéi. Thuat ngit “khdi” thuong dé cap dén ciu tric bao
gdm dir liéu can xtt 1y (vi du, dwgc md hoa, duge giai ma, hodc dugce sir dung trong quy
trinh mé héa va/hodc gidi ma). Vi dy, khdi ¢6 thé bao gom ma trin miu hai chiéu cua di
lidu do choi va/hodc sic d0. N6i chung, bd ma hoéa dit liéu video 200 va bd giai ma dit ligu
video 300 ¢ thé ma hoa dit liéu video duogc biéu dién theo dinh dang YUV (vidu, Y, Cb,
Cr). Ttc 14, thay vi ma hoa dit liéu mau do, xanh luc va xanh lam (red, green, and blue -
RGB) cho céc mau cua hinh 4nh, b6 ma héa dir liéu video 200 va bd giai ma dit liéu video
300 ¢6 thé ma hoa cac thanh phﬁn do choi va sécv d9, trong d6 céc thanh phén sic d6 co thé
bao gé)m ca thanh phén sic dd méau d6 va mau xanh lam. Theo mot s6 vi du, bd ma hoa dit
liéu video 200 chuyén 61 dit lidu dinh dang RGB nhén dugc thanh dang biéu dién YUV

trudic khi ma héa, va bd giai ma dit 1iéu video 300 chuyén doi dang bicu dién YUV thanh
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dinh dang RGB. Theo cach khac, cac don vi xtr Iy trude va sau (khong duge thé hién trén

hinh v&) ¢6 thé thyce hién cac quy trinh chuyén doi nay.

No6i chung séng ché ¢6 thé dé cap dén viec ma hoa (vi dy, ma hoa va giai mé) cac
hinh 4nh dé bao gdm quy trinh ma hoa hodc giai mé dit liéu cta hivh anh. Tuong tw, séng
ché c6 thé d& cap dén viec ma hoéa cac khéi ctia hinh 4nh dé bao gdm quy trinh mi héa
hodc giai ma dit liéu cho céac khoi, vi du, mi hoa du doan va/hoic ma hoa du. Dong bit
video mé hoa thudng bao gdm mét loat gié tri cho cac phan tir ¢t phép bidu difn cac quyét
dinh ma héa (vi du, ché d5 ma hoa) va chia cac hinh anh thanh cac khéi. Do d0, viée lign
quan dén ma hoéa hinh dnh hoic khéi thudng duoc hiéu 1a ma héa cée gia tr d6i véi cac

phén tr ¢t phap tao thanh hinh dnh hodc khoi.

HEVC dinh nghia céc khdi khac nhau, bao gbm céac don vi ma héa {coding unit -
CU), don vi du doan (prediction unit - PU) va don v hién ddi (transform uait - TU). Theo
HEVC, bd mi hoéa dit liéu video (Chéng han nhu bo mi hoa dit liéu video 200) chia don vi
cdy ma hoa (coding tree urit - CTU) tharh cac CU theo chu trac ciy t phan. Tac 13, bd
103 héa dif lidu video chia cic CTU va CU thanh bén hinh vadng khong chdng l4n bing
nhau, va moi nit cta ciy t phan ¢6 khong hodc bbn nit con. Cac nit khong ¢b nht con
6 thé duge goi 14 “nat 14” va céc CU cld cdc nat id nhu vay co 6 thé bao gdm mot hodc
nhidu PU vivhodic mot hotic nhidu TU. B6 ma héa dit lidu video 6 thé chia tiép cac PU va
cac TU. Vi dy, trong HEVC, céc cay t phan dur (residual quadtree - RQT) biéu dién viée
phan chia cac TU. Trong HEVC, cac PU biéu dién dit liu dy doan lién hinh anh, con cac
TU biéu dién dit liéu du. Céc CU ma dugc dy doén ndi hinh 4anh chtra thong tin du doén

noi hinh anh, nhu chi bédo.chd d6 nd1 hinh dnh.

Theo mdt vi du khéc, b3 ma hoa dit lidu video 200 va bd giai ma dit liéu video 300

6 thd duge tao cAu hinh dé hoat dong theo md hinh JEM hodc VVC. Theo JEM hoac

VVC, bd ma héa dit lidu video (nhu bd ma héa dir tiéu video 200) phén chia hinh dnh

thanh nhiéu don vi cdy mi hoa (CTU). B ma hoa dit liéu video 200 cb thé phan chia CTU

thec cu tric cay, ching han nhu cAu tric cay nhi phan-cay t phan (quadiree-binary tree
- QTBT) hoic ciu tric cay phiéu dang (Multi-Type Tree - MTT). Chu trie QTBT loai bd

cAc khai niém vé nhidu 1oai phan chia, nhu phan chia giita cac CU, PU va TU theo chuén

HEVC. Cau tric QTBT »ao gdm hai mitc: mirc thir nhat dugc chia theo ky thudt phan ¢ hia

cdy tit phan va mac thir hai dugc phan chia theo k¥ thuat phén chia ciy ahi phan. Nat goe

-
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cua cu tric QTBT twong tmg véi CTU. Céc nut 14 cua cdy nhi phin tuong Gmg v6i cic

don vi ma héa (coding unit - CU).

Trong céu tric phan chia cdy MTT, céc khdi ¢6 thé duoc phan chia bang cach st
dung phan chia cdy tit phan (quadtree - QT), phan chia cdy nhi phéan (binary tree - BT), va
mdt hodc nhidu loai cAy tam phan (triple tree - TT) (cOn goi 1a ciy béc ba (ternary tree -
TT)). Phan chia ciy tam phan hodc cdy bac ba la phan chia trong do khéi duge phan chia
thanh ba khéi con. Trong m6t s6 vi du, phan chia ciy tam phan hogc cdy bac ba chia Kkhéi
thanh ba khéi con ma khong chia khdi gbc qua tAm. Céc loai phan chia trong cAy MTT (vi
du, QT, BT, va TT), ¢6 thé 1a d6i xing hoic bat ddi xtmg.

Trong mot s6 vi du, bo ma hoéa dit lidu video 200 va bd giai ma dit liéu video 300
6 thé st dung mét cAu tric QTBT hodac MTT d8 biéu dién mbi thanh phuf?m dd choi va sic
d6, trong khi trong cc vi du khéc, bd ma héa dit liéu video 200 va b gidi ma dit lidu video
300 c6 thé su dung hai hodc nhiéu cdu trac QTBT hoic MTT, nhu mot cAu tric
QTBT/MTT cho thanh phan d6 choi va clu traic QTBT/MTT khac cho c hai thanh phan
séc d0 (hodc hai cAu tric QTBT/MTT cho cic thanh phin sic do arong Yng).

B6 mi hoéa dit lidu video 200 va b6 giai ma dit lidu video 300 c6 thé duoc tao ciu
hinh d& str dung phén chia ciy tu phan cho mdi phan chia HEVC, QTBT, phan chia MTT,
hodc cac chu triic phan chia kbac. Nhim muc dich giai thich, phan mé ta vé cac k§y thuat
clia séng ché duoc trinh bay lién quan dén k§ thuat phan chia QTBT. Tuy nhién, can phai
hiéu rf?mg cac k¥ thuét cua sang ché cling co thé duoc ap dung cho cac bd ma hoa dit liéu
video dwoc tao cAu hinh dé st dung k¥ thuat phén chia cdy tit phan hodc cac kiéu k§ thuat

phén chia khac.

Céc khbi (vi du, cac CTU hodc CU) c6 thé duoc nhém theo nhiéu cach khac nhau
vio m6t hinh anh. Theo mét vi du, manh c6 thé 13 ving hinh chit nhat gdm cac hang CTU
bén trong 6 cu thé trong hinh anh. O1la vung hinh chit nhéat gém cac CTU trong mot cot 6
cu thé va hang 6 cu thé trong mot hinh anh. Cot 6 13 ving hinh chit nhét gbm cac CTU ¢6
chidu cao bing chidu cao ciia hinh dnh va chiéu réng duoc xac dinh bdi cac phén tr ct
phéap (vi dy, nhu trong tap hop thong s6 hinh anh). Hang 6 1a ving hinh chir nhét gbm cac
CTU c6 chidu cao dugc xac dinh boi cac phin tir ¢t phap (vi dy, nhu trong tap hop thong

s6 hinh anh) va chiéu rong bang chiéu rong cua hinh anh.
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Theo mot s vi du; 6 c6 thé duge chia thanh nhiéu manh, mdi manh cé the bao gom
mét hodc nhiéu hang CTU trong 6. O ma khéng dwoc phan chia thanh nhi¢u manh c6 thé
ciing duoc goi 13 manh. Tuy nhién, manh ma 1a mot tap hop con thuc sy ctia 6 ¢ the khong

dugce goi 1a 6.

Céc manh trong hinh anh c6 thé con duoc sap x&p trong lat. Lat c6 thé 1a s6 luong
nguyén cic manh cua hinh anh c6 thé dugc chira riéng trong mot don vi 16p triru tuong
hoéa mang (NAL). Theo mot s6 vi dy, lat bao gom mdt s6 6 hoan chinh hodc chi mét chudi

lién tiép cac ménh hoan chinh cua mét o.

Sang ché c6 thé sur dLlﬁg “NxN” va “N nhan N” thay thé cho nhau dé chi cac kich
thude miu cua khéi (chéng han nhu CU hodc khéi dir lidu video ‘khéc) xét vé chiéu doc va
chidu ngang, vi du, 16x16 raiu hodc 16 nhan 16 mAu. N6i chung, CU 16x16 s& c6 16 miu
theo chiéu doc (y = 16) va 16 miu theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tw, CU NxN thuong
¢6 N méu theo chiéu doc va N méu theo chiu ngang, trong d6 N 1i gi4 tri nguyén khong
am. Cac mau trong CU c6 thé dwoc sip xép thanh cac hang va cac cot. Hon nita, cac CU
khong nhit thiét phai cé s6 luong méu theo chidu ngang bing s6 lugng miu theo chidu

doc. Vi du, cac CU c6 thé bao gdbm NxM mAu, trong d6 M khong nhét thiét bang N.

B6 ma hoa dit liéu video 200 ma hoa dit li€u video cho cac CU biéu dién thong tin
dir dodn va/hodc thong tin du, va thong tin khac. Thong tin du dodn biéu thi cach thiic CU
s& duoc du doan dé tac ra khdi du doan cho CU. Théng tin du thudng biéu dién su chénh

1éch theo tirng mau gitta cac mau cuia CU trude khi ma hoa va khoi du doén.

P& du doan CU, bo ma hoa dit lidu video 200 thuong c6 thé tao ra khéi dy don
cho CU théng qua dy doén lién hinh anh hodc du’ doén nodi1 hinh anh. Du doén lién hinh
anh thuong dugce dung dé chi viéc du doan CU tir dit liéu cta hinh anh dwgc ma hoéa trude
do, trong khi du doan néi hinh anh thuong duoc dung dé chi viéc du doan CU tir dit lidu
duoc ma hoa trude d6 cua cung mdt hinh dnh. Pé thyuc hién dy doan lidn hinh anh, bd ma
héa dit lidu video 200 c6 thé tao ra khéi du doan bang cach sir dung mot hoiic nhiéu vecto
chuyén déng. Bo ma héa dit liéu video 200 thuong cé thé thyc hién tim kiém chuyén dong
dé nhan dang khdi tham chiéu phu hop nhét véi CU, vi dy, xet vé su chénh léch giita CU
va khdi tham chiéu. B6 ma hoa dit liéu video 200 ¢6 thé tinh to4n metric chénh 1énh bing
cach st dung tong chénh 1&ch tuyét dbi (sum of absolute difference -~ SAD), tong chénh
léch binh phuong (sum of squared differences - SSD), chénh 1ch tuyét déi_ trung binh
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(mean absolute difference - MAD), chénh léch binh phuong trung binh (mean squared
differences - MSD) hcb)fic cac phép toan chénh léch khac nhu vay dé xac dinh xem khéi
tham chiéu c6 khdp nhit véi CU hién thoi hay khdng. Trong mot s6 vi du, bd ma héa dix
liéu video 200 c6 thé du doan CU hién thoi bing cach st dung du doén mét chidu hoic du
doén hai chiéu.

Mbt sb vi du vé JEM va VVC ciing cung cip ché do bi: chuyén dong afin, ché do
nay ¢o thé duoc coi 1a ché 36 du doan lién hinh anh. Trong ché do bu chuyén dong afin,
b6 ma héa dit lidu video 200 c6 thé x4c dinh hai hodc nhidu vecto chuyén dong biéu dién
chuyén d6ng khong tinh tién, ching han nhu phéng to hodc thu nho, xoay, chuyen dong

phdi canh hoic cic loai chuyén dong khéng déu khac.

Dé thuc hién du doan noi hinh anh, bd ma hoa dit ﬁéu video 200 c6 thé hia chén
ché @b du doan ndi hinh anh détao ra khdi du doan. Mot s6 vi du v& JEM va VVC cung
c?lp s&u muoi bdy ché @9 du doén ndi hinh anh, bao gém céc ché d6 dinh hudng khac nhau,
ciing nhur ché d6 phéng va ché @& DC. N6i chung, bo ma hoa dit ligu video 200 chon ché
d6 du dodn ndi hinh anh mé ta cac mAu lan can v6i khéi hién thoi (vi du, khéi ciia CU) dé
tir d6 du dodn cac miu cua khdi hién thdi. Cac mAu nhu vay thudmg c6 thé & trén, bén trén
va bén trai hofc bén trai cia khoi hién thoi trong cung hinh dnh véi khdi hién thoi, gia st
b6 mé& hoéa dit lidu video 200 ma hoéa cac CTU va cac CU theo thtr tu quét manh (tUr trai

sang phai, tir trén xudng dudi).

B6 ma héa dit liéu video 200 ma héa dit ligu biéu dién ché d6 du doan cho khoi
hién thoi. Vi dy, di vi cac ché do dw dodn lién hinh anh, bo ma héa dit lidu video 200 c6
thé ma héa dit lidu bidu dién ché G0 nao trong s6 cac ché d6 du doan lién hinh dnh c6 sdn
khéac nhau duge sir dung, cling nhu thong tin chuyén dong cho ché d6 trong ing. Vi duy,
d8i véi du doan lién hinh énh mét chidu hodc hai chiéu, bd ma hoa dir liéu video 200 ¢6
thé mi hoa céc vecto chuyén ddng bing cach sir dung ché d6 du dodn vecto chuyén dong
nang cao (advanced motion vector prediction - AMVP) hodc ché d6 hop nhit. Bo mi hoa
dit licu video 200 c6 thé sir dung cac ché d6 twong tu dé m3 hoa c4c vecto chuyén dong

cho ché d6 bu chuyén dong afin.

-Sau khi du doan, ching han nhu dy doAn ndi hinh anh hodc dir doan lién hinh anh
cac khéi, bO ma hoa dit lidu video 200 c6 thé tinh toan it liéu du cho khéi. Dit lifu du,

ching han nhur khoi du, biéu dién cac chénh l&éch theo fimg mau gitra khoi va khoi du doan
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cho khéi, duogc tao ra bfmg cach st dung ché @6 du doan tuong tng. B6 mi hoa dit liéu
video 200 ¢c6 thé ap dung mdt hodc nhiéu phép bién ddi cho khdi du, dé tao ra dir liéu duoc
bién ddi trong mién bién ddi thay vi mién mau. Vi dy, bd ma hoa dir lidu video 200 c6 thé
ap dung phép bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT), bién dbi s6 nguyén,
bién déi séng nho, hodc bién ddi trong tw vé mit khai niém cho dit lidu video du. Ngoai
ra, b6 ma héa dit lidu video 200 ¢6 thé dp dung phép bién ddi thir hai tiép theo phép bién
dbi thir nhét, chéng han nhu bién dbi thi hai khong phan chia phu thude vao ché do (mode-
dependent non-separable secondary transform - MDNSST), bién d6i phu thudc vao tin
hiéu, bién doi Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve transform - KL.T) hodc tuong tu. B6 ma
hoa dit liéu video 200 tao ra cac hé s6 bién ddi sau khi ap dung mot hodc nhiéu phép bién
dbi.

Nhu néu & trén, sau phép bién ddi bét ky dé tao ra cac hé sb bién ddi, bd ma hoa dit
liéu video 200 c6 thé thuc hién lwong tir héa cac hé sé bién d6i. Luong tir héa thuong 1a
quy trinh trong d6 cac hé 6 bién déi duoc lugng tir héa dé c6 thé giam luong dit liéu ding
& biéu didn cac hé sb bién dbi, nhim dat duoc hidu qua nén cao hon. Bang cach thyc hién
quy trinh lugng tir hoa, bé mé hoéa dit lidu video 200 co thé giam d6 sau bit lién quan dén
mot sb hodc tit ca cac hé s6 bién ddi. Vi du, bd ma hoa dit liéu video 200 cb thé lam tron
gia tri n-bit xudng gia tri m-bit trong qua trinh lwong tir héa, trong d6 n 16n hon m. Theo
mdt s& vi du, dé thirc hién lwong tir héa, bd ma hoéa dit lidu video 200 ¢ thé thuc hién dich

phai theo bit gié tr1 can duoc luong tir héa.

Sau khi luong tir héa, bd ma héa dit lidu video 200 c6 thé quét cc hé sé bién ddi,
tao ra vecto mot chiéu tir ma tran hai chiéu bao gém cic hé sb bién ddi da huwgng tir héa.
Quy trinh quét duoc thiét ké d& dit cac hé s4 bién dbi ning luong cao hon (va do d6 tan
s6-thip hon) & phia trade cia vecto va dé dat cac hé sb bién d6i ning huong thép hon (va
do d6 tan b cao hon) & phia sau cta vecto. Theo mot 6 vi du, b6 mi héa dit liéu video
200 c6 thé s dung thi tu quét dinh trude dé quét cac hé sb bién dbi luong tir hoa dé tao
re vecto ndi tiép, va sau d6 ma héa entropy céc hé s6 bién d6i lugng tir hoa cla vecto.
Trong céac vi du khic, b ma héa dit liéu video 200 c6 thé thuc hién quy trinh quét thich
Gng. Sau khi quét cac hé_sé bién doi dugc luong tir hoa dé tao vecto mot chiéu, bd ma hoa
dit liéu video 200 co thé mé hoa entropy vecto mot chiéu, vi du, theo k¥ thudt ma hoa 56

hec nhi phéan thich g ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding - CABAC).
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B6 ma hoa dit liéu video 200 cling c6 thé mi héa entropy cac gia tri cho cc phin tir ca
phap mé ta siéu dit 1iéu lién quan dén dit lidu video d3 ma hoa dé bo giai ma dit licu video
300 str dung khi giai ma dir li¢u video.

Pé thuc hién CABAC, bd ma hoa dit liéu video 200 c6 thé gén nglr canh trong mo
hinh ngit canh cho ky hiéu can dugc truyén. Ngit canh c6 thé lién quan t6i, vi dy, viéc cac
gia tri 1an cén cua ky hiéu c6 gid tr1 bang khéng hay khong. Viée x4c dinh x4c sudt co thé

dugce dua vao nglt canh dwoc gén cho ky hicu.

Bo ma héa dit liéu video 200 con c6 thé tao ra dit lidu ch phap, nhw dit lidu ch phap
dua trén khéi, dit liéu cl phép dua trén hinh anh, va dir lidu ¢t phap dua trén chudi, cho
bd giai ma dir Héu video 300, vi dl_l,‘ trong phén d4u hinh anh, phin dau khoi, phan dau lat,
hodc dir li¢u ¢ phap khéc, nhwr tip thong s6 chudi (sequence parameter set - SPS), tap
théng sb hinh anh (picture parameter set - PPS), hoic tip thong sé video (video parameter
set - VPS). Tuong tu, b6 giai ma dir liéu-video 300 co thé giai ma dit lidu ¢t phép nhu vay

dé xéc dinh-cach giai ma dir li¢u video twong Uing.

Theo cach nay, b6 mi hoa dit liéu video 200 c6 thé tao ra dong bit bao gdm dif liéu
video ma hoa, vi du, ca¢ phan tir ¢l phap md ta viéc phan chia hinh dnh thanh cac khdi (vi
du, cidc CU) va thong tin du doan va/hodc thong tin du cho cac khéi. Cubdi cing, bo giai
mi dit lidu video 300 ¢6 thé nhan dong bit va giai ma dit liéu video da ma hoda.

N6éi chung, bd giai ma dft liéu video 300 thuc hién quy trinh nghich dao véi quy
trinh duoc thirc hién boi bo ma héa dit lidu video 200 dé giai ma dit liéu video da ma hoa
cua dong bit. Vi du, b@'giéi mé dit liéu video 300 c6 thé giai ma cac gia tri cho cac phin
tz ¢t phap clia dong bit bang cach st dung k¥ thuat CABAC theo céch vé& co ban tuong tur
nhu, mic du nghich ddo véi, quy trinh ma hoa CABAC cua bd ma hoa dir liéu video 200.
Céc phén tir ¢t phap c6 thé xac dinh théng tin chia hinh dnh thanh cac CTU, va chia mdi
CTU theo cAu tric chia twong img, -chéng han nhu ciu trac QTRT, dé xé4c dinh cac CU clia
CTU. Céc phén tir ¢t phép con-c6 thé xac dinh thong tin dy doan va thong tin du cho céc
khéi (vi du, cac CU) ciia dit lidu video.

Thong tin du c6 thé duge biéu difn bing, vi du, céc hé s6 bién d6i lwong tir hoa. Bo
giai ma di 1iéu video 3090 ¢o thé lwong tr hoa ngugce va bién ddi ngugc cac hé s6 bién ddi

lwgng tir hoa ctia khoi d€ tai tao khoi du cho khoi. BO giai ma dit lidu video 300 sir dung
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ché d6 du doan duge bao hiéu (dw doan ndi hinh anh hozc dw doan lién hinh dnh) va thong
tin dy doén lién quan (vi duy, thong tin chuyén déng cho du dodn lin hinh anh) dé tao ra

khdi du dodn cho khoi. Sau 46, b gidi ma dir liéu video 300 c6 the ket hop khoi dy doan

a
A

va khdi du (trén co s ting mau) dé tai tao khdi gbe. Bo giai ma dir liéu video 300 cb thé
thuc hién xr 1y bd sung, ching han nhu thuc hién quy trinh tdch khéi dé giam cac thanh
phin nhiéu tryc quan doc theo cic bién cua khéi.

N6i chung, sang ché ¢6 thé lién quan dén viée "béo hidu" mot 6 théng tin nhu cie
phan @i ¢t 'phap. Néi chung, thuit ngft “béo hiéu” c6 thé chi viéc truyén théng cic gia tri
cho céc phin tir ¢t phép va‘hodc dit lidu khac ding dé giai ma dit lidu video da ma hoa.
Tirc 13, bd m3 héa dit lidu video 200 ¢ thé béo hidu cdc gid tr] cho céc phin b i phap
trong doéng bit. Néi chung; viée bao hicu dé cap dén viée tao ra gia tri trong dong bit. N
da luu ¥ & trén, thiét bi ngudn 102 c6 thé truydn tai dong bit dén thiét bi dich 116 vé co
ban theo thdi gian thue, hodc khong theo thoi gian thuc, ching han nhu c6 thé xay ra kbi
lru tri¥ céc phén tir ¢t phép vao thiét bi o trit 112 dé t_hiét bi dich-116 truy hi sau. -

" Cac hinh v& Fig.2A va Fi‘g.ZB 12 so @ khai niém minh hoa mot vi du v& chu trac
cdy nhi phéx tit phan (QTBT) 130, va don vic&y mé hoa (CTU) 132 twongng. Cac dudng
nét lién biéu thi viée tach cdy ti phan va cac dudng nét dat bicu thi vide tich ¢ciy nhi phan.
Trong mbi nit tach (tlrc 14, mit khong phai 14) ctia ciy nhi phén, mot c& duge bao higu daé
chi bao kiéu tach ndo (tirc 13, tach ngang hay tich doc) dugc st dung, trong d6 0 bidu thi
tach ngang va 1 biéu thi tich doc trong vi du nay. Bbi quy trinh tich ciy & phan, khong
cAn thidt bidu thi kidu tach, vi céc nat cdy t& phan chia khéi theo chiéu ngang va theo chidu
doc thanh 4 khdi con c6 kich thuée bing nhau. Do d6, b ma hoa dit ligu video 200 ¢o thé
ma héa, va bd giai ma di liu video 300 co thé gial mi, cac ph?zn tir ¢t phap (vi du nhu
thong tin tach) cho mc cay khu vuc cua _c_éu trac QTBT 130 (ttc 1a, cac dudng nét 1i8n)
va cAc phan tx ¢ phép. (vi du nhu thong tin tich) cho mire cdy di dodn ctia chu tric QTRT
130 (thc 14, cac duong nét dit). Bo ma hoa dit ligu video 200 ¢ thé ma hoa, va bo gidi ma
dit lidu video 300 c6 thé giai ma, dit lidu video, nhu dit liéu du dodn va bién doi, cho cée

CU duoc biéu dién béi cac nit 14 dau cudi cia cau tric QTBT 130

No6i chung, CTU 132 trén Fig.2B ¢6 thé duogc kéthop véi cac thoéng s xac dinh
kich thudc cia cac khoi twong ng véi cac nat coa cau tric QTBT 130 ¢ mic thir nhat va

thtr hai. Cac thdng sb nay c6 thé bao gbm kich thude CTU (bicu dién kich thude CTU 132
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trong céc mau), kich thude ciy tir phan t5i thidu (MinQTSize, biéu dién kich thude nut 14
cdy it phan t6i thiéu dwoc phép), kich thude cay nhi phan t5i da (MaxBTSize, biéu dién
kich thudc nut géc ciy nhi phan t6i da dugc phép), do sdu cdy nhi phén t6i da
(MaxBTDepth, biéu dién d¢ sau cdy nhi phan t61 da duoc phép) va kich thudc ciy nhi
phén i thiéu (MinBTSize, biéu din kich thudc nit 14 cay nhi phan tdi thiéu duoc phép).

Nut g cia cdu tric QTBT twong tng vé6i don vi CTU ¢é thé c¢6 bbn nut con &
mittc th@r nhat cta cu traic QTBT, mdi nit co thé duoc phéan chia theo k§ thuat phén chia
cay tit phan. Ttc 1a, cac nut cua muc thi nhét 1a cac nat 14 (khong c6 nit con) hodc ¢6 bbn
nit con. Vi du vé cu tric QTBT 130 biéu dién cic niit nhu vy 1a bao g6m nit cha va céc
nat con c6 cac dudng nét lién cho cac nhanh. Néu cac niit ctia mirc thir nhét khong 16n hon
kich thuée nit gbe cAy nhi phan 1én nhat cho phép (MaxBTSize), thi cic mit ndy c6 thé
duoc cdy nhi phan twong tmg phén chia tiép. Viéc phan chia cdy nhi phin cia mot nit ¢o
thé duogc 1ap lai cho dén khi c4c nit tao ra tir quy trinh phan tach dat dén kich thudc nat 14
cay nhi phén i thidu dugc phép (MinBTSize) hogc do sau cdy nhi phan t6i da duoc phép
(MaxBTDepth). Vi du vé ciu trac QTBT 130 biéu dién céc nat nhu vay i c¢6 cic duong
nét dut cho cac nhanh. Nut 14 cdy nhi phan duge goi 1a don vi mé hoa (CU), don vi nay
duge stt dung dé du doan (vi du, du doan ndi hinh anh hoic du doan lién hinh 4nh) va bién
d61, ma khong phan chia thém. Nhu mo ta & trén, cac CU ciing c6 thé duoc goi la cac “khéi

dit liéu video” hoac “cac khoi”.

Trong mot vi du cua ciu tric phan chia QTBT, kich thuéc CTU duoc thiét lap 1a
128x128 (mAu d6 chéi va hai mAu sic do 64x64 twong ing), MinQTSize dugc thiét 1ap 1a
16x16, MaxBTSize duoc thiét 1ap 1a 64x64, MinBTSize (cho ca chifu rong 1an chiéu cao)
duoc thiét 1ap 1a 4 va MaxBTDepth dugc thiét 1ap 1 4. Phan chia cay tr phan dugc 4p
dung cho CTU trudce tién @& tao ra cac nut 14 cay t phan. Cac nut 14 ciy t phin co thé co
kich thu6c tir 16x16 (tire 12 MinQTSize) dén 128x128 (tic 13, kich thude CTU). Néu nat
14 cay tit phan 1a 128x128, no s& khong duoc phén chia tiép boi cAy nhi phan bdi vi kich
thude ndy vuot quas MaxBTSize (tirc 14 64x64 trong vi du nay). Céch khdc, ntt 14 cay tr
phéan s& dugc phéan chia tiép bai cAy nhi phan. Do d6, nut 14 cay tir phan cling 1a nit gbe
cho cay nhi phén va c6 do siu cdy nhi phan béng 0. Khi d6.sau cay nhi phan dat dén
MaxBTDepth (bing 4 trong vi du ndy), thi khong dwoc phép tach tiép nita. Khi nut cdy nhi
phan c6 d0 rong bing MinBTSize (bing 4 trong vi du ndy), gia tri ndy ngu ¥ rang khéng
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cho phép tach ngang nira. Tuong tw, nlt cdy nhi phén co chidu cao bang MinBTSize ngu
¥ rang khong cho phép tich doc d61 voi nat cay nhi phén d6. Nhur mo ta ¢ trén, cdc nit 14
ctia cay nhi phan dugc goi 1a cée CU, va duge xir 1y thém theo k¥ thuit du doan va bién

d6i ma khdng can phan chia thém.

Luong tir hda ma hoa dang ludi (Trellis coded quantization - TCQ) da dugc dé xuét
trong H. Schwarz, T. Nguyen, D. Marpe, T. Wiegand, M. Karczewicz, M. Coban, J. Dong,
“CE7: Transform coefficient coding with reduced number of regular-coded bins (tests
7.1.3a, 7.1.3b)”, tai liéu JVET JVET-L0274, Macao, CN, thang 10 nam 2018 (sau day la
JVET-L0274). Theo céc k¥ thut ctia JVET-L.0274, hai bd lugng ti v hudng duge st
dung Hoan d6i @& lugng tir héa/khir lugng tir héa. B lugng tu hoa vé hudng duoc dung
trén hé s8 luong tir hoa/bién ddi hién thoi dugce x4c dinh bang tinh chin 1¢ (bit it quan trong
nhit) ctia hé sé luong tir hoa dung trude hé sb lugng tir héa/bién d6i hién thoi theo trinh
tuw quét.

Y4

So d6 ma héa hé s6 gin vdi TCQ cling duoc dé xuét trong JVET-L0274, trong d6
viéc lua chon ngit canh dé giai ma hé sO luong tir hda phu thude vao bd luong fir hoa dirge
ding. Cu thé, c& c6 nghia (significance flag - SIG) ciia hé s6 biéu thi hé s6 bang 0 hodc
khac 0 c6 ba tip hgp md hinh nglt canh, va tap hop duoc chon cho mét SIG cu thé iy
thudc vao bd luong tir hoa duge dung cho hé s lién quan. Do @6, khi bét dau giai ma SIG
ctia hé sb hitn thoi, bd giai ma entropy can phai biét tinh chin 1¢ cia hé s6 & vi tri quét
trude do, viée nay xac dinh b lugng tir hoa cho hé sb hién thoi va do d6 ngit canh duoc

thiét 1ap cho SIG ctia hé s6 dé.

TU duge chia thanh. cac khdi con khong chéng lin, duoc got la cac nhom ma héa
(coding group - CG), trong d6 kich thudc thuong la 4x4. Quy trinh gidi mad dwge md ta ¢
day c6 thé ddi khi duoc mé ta dbi v&i CG 4x4 nhung c6 thé dé dang dwoc md rong dén
céc kich thude CG khac bat ky. Cac ky thuét clia sang ché, va do d6 phan mo ta duge bao
gdm & day, chu yéu lién quan dén cac quy trinh ma héa va gidi mé cho muc tuyét dbi cua
hé sb trong CG. Thong tin khac 1ién quan dén CG, nhu ky hiéu, co thé duoc ma hoa hodc
giai ma theo cach duge md ta trong JVET-L0274 nhung cling ¢ thé duoc ma hoa va giai

mi bang céch st dung cic k§ thuat khéc.
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Bo ma hoa dit liéu video 200 va bd giai ma dir li¢u video 300 co6 thé dugc tao cau
hinh d& x{r 1y c4c phan t ci phép trong dong bit. Vi du, cdc phan tr ¢l phép sau dau co

thé duoe dung dé bidu dién gia tri mirc tuyét di (absLevel) che hé sb.

o sig coeff flag: Co nay bang 0, néu absLevel 13 0; néu khong, co bing 1.

e abs level gtl flag: Co c6 mét trong dong bit, néu sig_coeff flag bang 1. C& bing
1, néu absLevel 16n hon 1; néu khéng, co b?mg 0.

o par_level flag: Co c6 mit trong dong bit, néu rem_abs_gtl flag bang 1. C& bing
0, néu absLevel 13 sé 1&, va be“mg 1, néu absLevel 13 s6 chin. '

e abs level gt3 flag: Co ¢6 mat trong dong bit, néu abs level gtl fiag bang 1. Co
bang 1, néu absLevel 16n hon 3; néu khong, c& bang 0.

o abs_remainder: Phin tir ¢t phap nay c6 mit trong dong bit, néu abs level gt3 flag
béng 1. Day la gié tri tuyét dbi con lai cua mic hé sb bién doi duge mi hoa véi mi
Golomb-Rice

» Abs level: Day la gia tri tuyét d6i ctiia mizc he 56 bién ddi dwge ma héa véima - -

Golomb-Rice

Dudi ddy, cac phén tir ¢ phép sig_coefl f{lag, par_level flag, abs_level gtl flag,
abs_level gt3 flag, abs remainder va abs_level dugce ky higu lan fwot 1a SIG, Par, Gtl,
Gt2, remLevel, absLevel, dé don gian cho viéc mo ta.

BC) ma hoéa di 1ié\i video 200 va bo giai ma di lidu video 300 ¢6 thé duoc tao cAu
hinh dé thiét 1ap bat ky trong 06 c4c phan tir ¢t phép & trén ma khéng duge phan tich ca
phap tr dong bit thanh gia tri mic dinh, nhu 0. Véi céc gia tri clia phan tr ¢t phéap thi nhat
trong s nam phén tir ¢ phap, gid tri cho mirc tuyét d6i ctia hé s6 6 thé duge tinh nhu

sau:
absoluteLevel = SIG + Gtl + Par + (Gt2 << 1) + (1emLevel << 1) (1)
Ngoai ra, néu hé s6 dwgc méd hoa hoan toan trong ché d6 ma héa bo qua, thi
absoluteLevel c6 thé duge mﬁ hoa truc tiép dudi dang abs_level. |

Flg 3 the hién thir tu lam vidu cho cac phan tu il phap bidu dién cac absoluteLevel
t*ong CG nhu trong JVET-L0O274. Céc thiy ty kbac cling cé Lbu dugc su dung. Co thé tkay
tAt ca nim ‘ohan tor cu phap déu duoc phan tich ca phép doug bit, khi absLevel 16n hon

4.
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Theo vi dy trén Fig.3, b@ giai ma dit liéu video 300 qﬁét céc vi tri trong CG t£céng
41 da bén luot, Trong lugt thit nhit 136, bd gidi ma dif liu video 300 phan tich ct phép
cic gid tri cho cac SIG, Par va Gtl. Chi cac SIG khéc 0 mdi dugce theo sau boi cac Gtl va
cac Par tuong ung. Ttc 13, néu bo giai ma dit liéu video 300 x4c dinh rang SIG ¢6 gia tri
bing 0, nghia 12 mirc hé s6 bang 0, thi bd giai ma dit liéu video 300 khong nhan cac truong
hop ctua Gtl va par cho hé s6 d6. Sau luot thir nhat 136, gi4 tri cho AbsoluteLevel mot
phﬁn, duoc ky hiéu ia absLevell, cho mdi vi tri ¢ thé duoc tai tao, nhu thé hién trong

phuong trinh (2).
absLevell = SIG + Par + Gtl (2)

Trong mot ) phiicng 4n thuc hién, bd gidi ma di liéu video 300 ¢6 thé dugce tao
c4u hinh dé phén tich ct phap t8i da 28 bin duge ma hoa thong thuong trong lugt thi nhét
136 cho céc khéi con 4x4 va t6i da 6 bin dwgc ma hoa thong thudng cho cac khéi con 2x2.
Gi6i han vé sb lugng bin dugc ma hoa thong thuong cod thé dugc ap dung trong cdc nhém
bin SIG, Gtl, Par, nghia la mdi nhém bin SIG, Gtl va Par d&dc ma hoa dudi dang tap hop

va khong dugc phép chuyén sang ma héa bo qua & gilta cua tip hop.

Néu c¢6 it nhat mot Gtl khac 0 trong luot thi nhét, thi bo giai ma dir ligu video 300
c6 thé duge tao ciu hinh dé quét luot thir hai 138. Trong luot thir hai 138, bd giai ma di
liéu video 300 phan tich ct phap cac Gt2 cho céc vi trf c6 cdc Gtl khéc 0. Tét ca céc bin
trong luot thtr nhat 136 va céc luot tht hai 138 déu c6 thé duoc ma hoa théng thudng,
nghia 12 phén phéi xéac suét cua bin duoc md hinh hoa boi mo hinh nglt canh da chon. N éu
c6 it nhat mot Gt2 khac 0 trong luot thir hai 138, thi bd gidi ma di liéu video 300 quét luot
thir ba 140. Trong luot thir ba 140, bd gidi ma dit liéu video 300 phan tich ct phap céac
remLevel ctia cac vi tri co cac Gt2 khac 0. remLevel khong phai la nhi phan, va b gidi ma
dit lidu video 300 c6 thé ma hoa bo qua céc bin clia phién ban nhi phén héa cia rem, nghia
1a c4c bin duoc gia dinh 1a dugce phan phdi dong nhét va khong cin lya chon ngit canh.

Trong lugt thit tw 142, bd giai ma dit liéu video 300 quet tAt c& cac hé sb con lai,
khong dugc biéu difn mot phan vai cac bin duge mi héa thong thudng trong ba lugt trude.
Cac muc hg sb ctia lugt 142 con duoc ma hoéa thanh gia tri tuyét ddi ‘béng cach su dung

cac bin dugc mi hoa bd qua.
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B6 ma hoa di liéu video 200 va bd giai ma dit liéu video 300 co thé thuc hién mé
hinh héa ngit canh. M6 hinh héa ngit canh dugc diung trong JVET-L0274 cling duoc gidi
thiéu ngén gon & day, cung véi cac phurong 4n sta déi duge dé xuit boi sang ché. Mo hinh
héa ngit canh, dugc mo ta chi tiét hon dudi day, thuong dé cap dén viéc lua chon cac md
hinh x4c suét, cling dugc goi 1a nglt canh, cho bin-dé-giai mi. Trong JVET-L0274, cac
phan tir ¢t phap SIG, Par, Gtl va Gt2 duoc ma hoa bang cach sir dung md hinh ngit canh.
Viéc lya chon ngit canh phuy thudc vao cac gia tri abslevell trong vung 1an cin cuc b9,
dugc ky hiéu 14 N. Fig.4 mirh hoa mau cta vung lan cin duoc dung. The 14 céc vi tri bén
trong mau, nhung bén ngoai TU hién thoi, co thé bi loai trir khoi .

Fig.4 thé hién sy minh hoa ctia miu duoc dung dé lua chon cac mo hinh xac suét.
Hinh vuong dugc danh dAu “X” dinh 16 vi tri quét hién thoi, va cac hinh vudng duge danh
d4u “Y” biéu dién vung lan cén cyuc bd dugce dung.

D6i vi vi tri hién thdi (xem hinh vuéng c6 chit X trén Fig.4), bo gidi ma di lidu
video 300 x4c dinh céc chi sé ngit canh cta SIG, Par, Gtl va Gt2 ctia né, duge biéu thi 1
ctxIdxSIG, ctxIdxPar, ctxIdxGtl va ctxIdxGt2. B8 xac dinh cic chi s6 ngit canh, trwde tién
b6 giai ma dit lidu video 300 c6 thé x4c dinh ba bién - numSIG, sumAbsl va d. Bién
numSIG bidu thi s6 lwong SIG khac 0 trong N, dugc biéu dién bang phuong trinh (3) duéi
day. ' '

sumSIG = );en SIG(D) (3)

Bién sumAbs! 13 tong absLevell trong N, dugc biéu dién bang phwong trinh (4)

dudi day. '
sumAbsl = };cyabsLevell(i) . N 4)

Bién d biéu thi s do dudng chéo cua vi tri hién thoi bén trong TU, nhu duoc biéu

dién bing phuong trinh (5) dudi day:
d=x+y (5)
trong d6 x va y 13 céc toa GO cla vi tri hién thoi bén trong TU.

Véi sumAbs1 va d, bd giai ma dit liéu video 300 xé4c dinh chi s ngit canh dé giai
mé SIG nhu sau:

e Doi v6i @6 choi, cixIdxSIG dugc xac dinh biang phuong trinh (6):
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ctxIdxSIG = 18*max(0, state—1) -+ min( sumAbsl, 5)+(d <27 12:(d<576:0))
| (6)

o Dbi voi shc dd, ctxIdxSIG duoc xic dinh bing phuong trinh (7):

ctxIdxSIG = 12 * max(0, state—1) + min( sumAbs1, 5)+(d<2?6:0)) (7)

Trong cac phuong trinh (6) va (7), bién "trang thai” bidu thi trang thai hién thoi cua

mady trang thai nhu dugce dinh nghia trong JVET-1.0274.

V&i sumSIG, sumAbs1 va d, bo gidi mi dit liéu video 300 xdc dinh chi s6 nglt canh

dé giai ma Par nhu sau:

o Néuvi tri quét hién thot be“mg vi tri cia hé s6 khac 0 cubi cung, ctxldxPar 1a 0.
¢ Mit khic, - |
o D6ivéi dd chéi, ctxIdxPar duoc x4c dinh bang phuong trinh (3):
cthdXPar— 1 + min( sumAbsl —numSIG,4)+(d==07?15:(d<3?210:(d<
1025:0))) | (8)
o Péivéi sic dd, ctxldxPar duoc x4c dinh bang phuong trinh (9):
ctxldxPar =1 + min( sumAbs] —numSIG, 4 )+ (d==07?25:0) 9
ctxldxGtl va ctxIdxGt2 duoc thiét lap theo gia tri ctxIdxPar.

BO m3 hoéa dit liéu video 200 va bd giai ma dir lidu video 300 co thé duoc tao ciu
hinh dé thize hién ma héa RemLevel. B6 gidi ma di liéu video 300 thu duogc thong s6 Rice
(ricePar) dé ma hoéa phan tir ¢t phip khéng phai nhi phan remRemainder (remLevel) va
absLevel nhu sau:

o O phén dau ctha mbi kﬁéi con, ricePar. duoc dat bé,ng ¢
s Sau khi m3 hoa phén con lai clia phan tir ¢t phap, t;h(“)ng s6 Rice (ricePar) dugc stra
dbi nhw sau: | ’ |
Néu ricePar nho hon 3 va gia tri duoc ma hoa cubi ciing cha phan con lai 16n hon ((3
<< ﬁcePar) - 1), thi ricePar dugc tang thém 1.
Pé mi hoa plﬁdn tir ¢ phap khong phai nhi phin uuLuv I, viée bmu dién céc chi

0 luong t hoa tuyét ddi dugc ma hoa bo qua hoan toan, 4p dung nhu sau:

¢ Tong U) tr tuy th dm bumAbq Lrong mau cuc bo duuo xéc dinh.

“ Caf, bién ricePar va posZem duorc xé4c dinh bing cach tra cliru uang theo

rLCSPar = riceParTable[ min( 31, sumAbs ) ]
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posZero posZeronble[ max( 0, state — 1 ) ][ min( 31, surhAbs )]

trong d6 trang thai bién biéu dién trang thai cho quy trinh lwgng tir hda phu thude (no6
bang 0 khi lwong tir héa phu thudc bi vo hiéu hoa) va cac bang riceParTable [] va
posZeroTable [] [] dugc xac dinh bai

riceParTable[32] = {
0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2.2.2,2,2.2.2.2,3,3,3,3

|

posZeroTable[3][32] = { _
{00000,1,22222244454444444888888888‘,
{1,1,1,1,2,3,4,4,4,6,6,6,8,8,8,8,8,8,12,12,12,12,12,12,12,12,16.16,16,16,16,16},
{1,1,2,2,2,3,4,4,4,6,6,6,8,8,8,8,8,8,12,12,12,12,12,12,12,16,16,16,16,16,16,16}
3
¢ Bién trung gian codeValue dugc suy ra nhu sau:
o Néu absLevel bang 0, thi codeValue dugc thiét 14p bang posZero;
o Néu khong, néu absLevel nho hon hoic béng posZero, thi codeValue dugc
thiét 14p bang absLevel - 1;
o Néu khong (absLevel 16n hon posZero), codeValue dugc thiét 14p bing
absLevel.
o Gid tri codeValue dugc ma héa biang cach sir dung ma Golomb-Rice véi thong 56

Rice RicePar.

B06 mi hoéa dit liéu video 200 va bd giai ma dit li¢u video 300 cé thé duoc tao clu
hinh dé thuc hién t4i tao absoluteLevel. Quy trinh tai tao absoluteLevel c6 thé gidng nhu
trong JVET-1.0274, viéc nay da duoc mo ta & trén d6i v6i cac phén tir ¢t phap trong dong
bit.

B0 ma hoda dit liéu video 200 va bd giai ma dir lidu video 300 co thé duoce tao cAu
hinh d¢é ma hoa cac c& Gt2 theo cach dan xen. Trong mdt s6 vi du, thay vi so dd dwoc md
ta trong d6 trong luot thr nhét, cac cd SIG, Gtl, Par dugc mi hoa va trong lugt thir hai,
cac cO Gt2 dugc ma hoa, cac co Gt2 co thé duoc hop nhét vao luot thtt nhit sau co Par
hoiic sau ¢ Gtl nhu thé hién trén cc hinh v& bén dudi, gidm céc luot ma hoa tir 4 xubng

3.
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Fig.5 thé hién mét vi du cia cd Gt2 dan xen trong luot thi nhét sau ¢ Par. Nhu
duoc thé hién trén Fig.5, bd giai mi dit liéu video 300 co6 thé x4c dinh gia tri cho absLevell
theo cach gibng nhu dwoc mo ta & trén dbi véi Fig.3, nhung thtr tw nhan cac phén tir ¢t
phéap khac nhau duoc thay ddi. Vi du, trén Fig.5, bo gidi mi dit liéu video 300 x4c dinh
cac gia tri cho Gt2 nhu 1a mot phﬁn cua luot thu nhét 162 thay vi 1a mot phén cua luot tha
hai (vi du, lwot thir hai 138 trén Fig.3). Do do trén Fig.5, luot thtr nhét 136, luot thir hai
138 wén Fig.3 dugce két hgp mot cach hidu qua thanh mét lwot duy nhét (luot thi nhét
162), va luot thir ba 140 va luot thir tr 142 trén Fig.3 1an luot tro thanh luot thir hai 164
va luot thir ba 166 trén Fig.5. Do d0, trong vi du trén Fig.5, chi can ba luot dé truyén tai

tit ca cac phén tir ca phap.

Fig.6 thé hién mdt vi du ctia ¢ Gt2 dan xen trong luot thi nhat sau ¢ Gtl. Trong

treong hop nay, absLevell co thé duoc tinh toan Ia:

absLevell = SIG + Par + Gtl + (Gt2<<1)
va ¢6 thé duoc ding trong quy trinh suy ra ngft cdnh trong cac cong thite duge duara &
trén lién quan dén viéc mo hinh héa ngit canh. Nhu dwoc théhién trén Fig.6, b6 gial ma
dit liéu video 300 c6 thé xac dinh gi4 tri cho absLevell theo cach gidng nhu dugc mo ta
& trén déi véi Fig.3, nhung thir tw nhén cac phén tir ¢ phap khéc nhau dugc thay d6i. Vi
du, trén Fig.6, bd giai mi dit liéu video 300 xac dinh cac gid tri che G2 nhu 12 mot phén
cua luot thir nhat 172 thay vi 1a mot phén cua lwot tha hai (vi dy, fuot thir hai 138 trén
Fig.3). Do d6 trén Fig.6, luot thir nhat 136, lwot thir hai 138 trén Fig.3 duoc két hop mot
cch hidu qua thanh mot lwot duy nhét (luot thit nhat 172), va luot thi ba 140 va lugt thix
tu 142 trén Fig.3 [An lwot tré thanh luogt tha hai 174 va lugt tht ba 176 trén Fig.6. Do do,
trong vi du trén Fig.6, chi cin ba lwot d8 truyén tai tét ca cac phén ttr ¢t phap. Trén Fig.6,
céc phén tir ca phap cta lugt thix nhét 172 dugce quét theo thit tu khic voi cée phan tir ¢t

phap cuda lugt thir nhét 162 trén Fig.5, nhung cic lugt khac noi chung 14 giéng nhau.

B6 md hoa dit lidu video 200 va bd giai ma dit lidu video 300 cb thé duge tao cau
hinh d& st dung dang biéu dién hé s6 ma héa bin thong thuong cudi cing mot phan, trong
d6 cac gia tri cho mot s hé sb o thé duoc truyén tai mot phin bang cach st dung cic bin
duoc ma hoa thong thudng véi gia tri con lai duge truyén tai bang cach sir dung k¥ thuft
ma hoéa b6 qua. Trong so 46 m3 hoa duge md ta trong JVET-L.0274, hé 56 ma hoa bin

théng thuong cudi cing dat dén ngan sach bin dwge ma hoa thdng thuong cho et ma hoéa
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thar nhé‘c (vi dy, Coeff K trén I 1g.3), tAt ¢4 céc bin SIG, Gtl, Par r{eu duge mé hoa dudi
dang céc bin dwge mad hoa thong thadng. M3 hoa bin thong thudng khdng dugc két thiic &
gi&a.nh()m SIG-Gt1-Par. Twong tir d6i véi nhém SIG-Gtl-Par-Gt2 hode nhém SIG-Gtl-
Gt2-Par (vi du, cac hinh v& Fig.5 va 6), viéc mi héa ddi vai cée co SIG, Gtl, Par, Gt2 cla
Coeff K dugc m3 hoa & ché do théng thudng. Sdng ché dé xuét céc k§ thuat dé pha v&
rang budc nay bang cach cho phép cb thé cham dit cdc bin duge mi héa thong thudng sau

khi ma héa cac ¢& SIG va Gtl nhu thé hién trén cac hinh v& Fig.7 va Fig.8.

Fig.7 thé hién miot vi du ctia quy trinh ma hda mot phin hé sb cubi cing trong dé
dat dén gi6i han bin degc mi hoa thong thudng @61 -véi ma hoa SIG-Gt1-Par-Gi2 irong
lugt mi héa thi nhét 182. Theo vi du trén Fig.7, bo gisi ma dit iicu video 300 quét luot
thz ba 186 bao gom ca gia tri remLevel va gia tri absLevel. Gia tri cho remilevel biéu dién
gi4 tri con lai gifta gid tri thirc cho hé s6 va gié tri mot phén dugc xéc dinh tir lugt thi nhét
182 va luot thir hai 184. Ngwot lai, gid tri cho absLevel biéu dién gia tri tuyét d6i cha gia
tri hé sb.

Fig. thé hién mét vi du clia quy trinh ma hoa mot phan hé s cudi cing trong d6
dat dén gidi han bin duge ma héa thong thuony d61 v6i ma hoa SIG-Gtl-G2-Par trong
lrot ma hoa thit nhit 192. Trén Fig.8, cc phin tir ¢ phép cia hwgt thir nhit 192 duge quét
theo thir tu khac v6i cac phén tr cd phap cla luot thir nht 182 trén Fig.7. Lugt thi hai

194 va luot thd ba 196 ndi chung giéng luot thir hai 184 va luot thir ba 186 trén Fig.7.

Trong céc vi du trén cé4c hink v& Fig.7 va Fig.8, milrc con lai cta Coeff K duoc mi

hoa 1a remLevelFull, Groc méi héa bd qua, treng lugt thit ba 186/196 cing véi céc gid tri

r
A .

cho absLevel, dwoc ma hoa bd qua: Gia tri cho hé so dugce bidu dién 1a:

" absoluteLevel = SIG + Gt1 + remLevelFull,

hodc

absoluteLevel = SIG + remlevelFull.

Trong céc vi du khéc, viéc ma hoa thong thutng céc bin c6 the ket thie sau khi ma
hoa cd Par va Gt2, hodc ngugc lai. Trong trudng hop nay, mic cdn lai cGa hé s6 cudi cung
& duwoe m3 hoa 1d mot nira cta mirc con lai, tire 13,

absoluteLevel = SIG +~GT1 + Par + (remLevel << 1),

hoic
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absoluteLevel = SIG +GT1 + (GT2 << 1) + (remLevel <<1).

Téng s6 luong bin duge ma hoa thdng thudng co thé duge x4c dinh 13 tdng s6 luong

duogc ap dung cho cac co SIG, Gtl, Gt2 va Par xen ke.

B6 ma hoa dit lidu video 200 va bo giai ma dit lidu video 300 c¢6 thé dugc tao chu
hinh dé thyc hién m3 hoa nurc con lai. M3 hoa remLevel trong lugt mé hoa thir hai co thé
gibng véi luot ma hoa md td & trén lién quan dén m3 hoa RemLevel. Bo gidi ma dit lidu
video 300 c6 thé thuc hién cap nhat va suy ra Thong s6 Rice dén khi két thac Coeff K-1,
trong d6 Coeff K-1 biéu didn hé s6 duoc ma hoa thong thudng tir thit hai dén cubi cing
treée hé sd duge ma hoa thong thuong cudi ciing (Coeff K). B giai ma dit lidu video 300
c6 thé giai ma Coeff K-1 bang cach st dung k¥ thudt ma héa hoan toan théng thudng va
c6 thé gial ma Coeff K hoan toan bang cach sir dung k§ thuat mé hoa thong thuong hoac
st dung t6 hop ma héa théng thuong va ma hoa bo qua. Bé ma hoéa remLevelFull cua

Coeff K, bo giai ma di li¢u video 300 co thé cép nhat thong s6 Rice nhu sau:

riceParBypass = 2 x ricePar + lastCodedGt2Flag,

riceParBypass = riceParBypass == 1 ? riceParBypass - | : riceParBypass
trong d6 ricePar la ricePar dugc dung dé ma hoa remLevel trong luot th( hai, va
lastCodedGt2Flag 1a gia tri cia co Gt2 duoc mi hoa cubi cing trong lrot mé th nhat.
Céch khéc, gia tri cho ricePar 1a 2 x ricePar c6 thé dwoc ding hoic ricePar phit hop véi

k¥ thuit ma hoa t0i vu muc con lai cho Coeff K c6 the duge st dung.

Trong mot so vi du, d€ ma héa remLevelFull cua Coeff K, b0 gidi md dd liéu video

300 ¢6 thé cap nhat thong s6 s6 Rice nhur sau:

1- riceParBypassyz min(ricePar>0 9 ricePar + 1 :‘lastCodedGQFlag, 3)

2- riceParBypass = min(2*ricePar + 1astCodeth2Flag,. 3)

3- riceParBypass = min(2*ricePar, 3)

béi véi phan con lai ctia cdc gid tri absLevel cho cac hé s6 duge mi hoa diy du
bing cach str dung k¥ thuat md hoa boé qua, bd g1a1 ma du heu video 300 c6 thé cép nhat

-iceParBypass nhu sau. Trude khi ma hoa hé $6 ma hda bo qua, b giai md dit liéu video

300 cap nhat rlceParLypas‘; *1hu sau:

if (riceParBypass <3 && absoluteLeveiPreVCoeff > ((3<<riceParBypass)-1) {

riceParBypass++; }
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Tuong tw cAch ma ricePar dugc cép nhét d€ mi hoa remLevel ngoai trir gid tri tuyét
61 hoan toan cta hé s6 ma héa trude d6 (Coeff K) duge dung dé kiém tra ngudng thay vi

remLevel.

B6 giai ma dir liéu video 300 cd thé suy ra thong sd posZero dé xac dinh mirc
absLevel theo k¥ thuat bAt ky trong s6 nhiu k¥ thuat khac nhau. Trong mot vi du, bo gidi
ma dit lidu video 300 c6 thé suy ra théng s6 posZero dé x4c dinh muec absLevel bang cch

str dung bang tra ctru nhu sau:

posZero = posZeroTableBypass[ max( 0, state— 1) ][ riceParBypa.ss ]
posZeroTableBypass [3][4]¥{{ 1,2, 4, 8},{3,6, '12, 16 4,{ 4,6, 12,16 }};

B giai ma dir lidu video 300 co thé suy ra bién trung gian codeValue s& duge ma
hoéa nhu sau: | | |
o Néu abchvel hodc remLevelFull béng 0, thi codeValue dugc thiét 1ap béng
posZero; - |
o Nguoc lai, néu absLevel hodc remLevelFull nho hon hodc bang posZero, thi
codeValue duoc thiét 13p 14n lwot bing absLevel - 1 hoic remLevelFull - 1.
o Néukhoéng (absLevel hodc remLevelFull 16n hon posZero), cedeValue duoc

thiét 1ap tuong ing bang absLevel hodc remLevelFull.

B6 giai ma dit liéu video 300 c6 thé mé héa gia tri codeValue bang cach s dung

ma Golomb-Rice c6 thong so Rice riceParBypass.

Fig.9 12 so @ khéi minh hoa vi du v& bd ma héa dit liéu video 200 c¢é thé thuc hién
cac k¥ thuét cua sang ché. Fig.9 dugc dua ra nhim muc dich giai thich va khéng dugc coi
13 1am gidi han cac k¥ thuat nhu duoc minh hoa va m6 ta rong rdi trong sang ché. Véi muc
dich giai thich, sang ché mo t4 bd ma hoa dir lidu video 200 trong ngit canh cic chuén mi
hoa dir liéu video nhur chuén ma hoa dit lidu video HEVC vé chuén ma hoéa dit lidu video
H.266 dang phat trién. T uy nhién, cic k¥ thuit cla sang ché khong bi gidi han & céc chuédn
ma héa dif lidu video, va thuomg dugc 4p dung cho quy trinh ma hoa va giai ma dir lidu
video.

Theo vi du trén Fig.9, b m& hoa dit liéu video 200 bao g6m bo nhd dit ligu video
230, don vi chon ché @ 202, don vi tao khéi-du 204, don vi xt 1y bién d6i 206, don vi

luong tir héa 208, don vi lugng tir hoa nguoc 210, don vi xurly bién dbi ngugce 212, don
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vi tai tao 214, don vi loc 216, b6 dém hinh anh giai ma ( decoded picture buffer - DPB) 218

va don vi mi hoa entropy 220.

Bo nhé dir liéu video 230 co thé lua tri dir liéu video can duge m3 hoa bdi cac
thanh phén cGa bd ma héa dit lidu video 200. B ma hoa dix liéu video 200 co thé nhan di
liéu video hru trit trong bd nhé dir liéu video 230 tir, vi du, nguén dtt liéu video 104 (Fig.1).
DPB 218 ¢6 thé hoat ddéng nhu bd nhd hinh dnh tham chidu lwu trr dit liéu video tham
chibu dé st dung trong viéc dy doan dit liéu video tiép theo bfmg bd ma hoa dif liéu video
200. B4 nhé dir liéu video 230 va DPB 218 c6'thé duoc tao thanh bai thiét bi nh¢ béat ky
trong s6 nhiéu thiét bi nhd; nhu bd nhé truy cép ngau nhién dong (dynamic random access
memory - DRAM), bao gém DRAM ddng bd (synchronous. DRAM - SDRAM), RAM ti
dién tr& (magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién trG (resistive RAM - RRAM), hoidc
céc lozi thiét bi nhé khéc. Bo nh¢ dit ligu video 230 va DPB 218 c6 thé duge cung clp boi
cung mot thiét bi nhé hodc cac thiét bi nho riéng. Theo cac vi du khéc nhau, b nhé di
liéu video 230.¢co tLé_ ndm trén chip cing cac bo phan khéac ctia bo ma héa dir lidu video
200, nhu duge minh hoa, hodc ngoai chip so véi cac bo phan nay.

Theo séng-ché, viéc tham chiéu @én b6 nhé dit lidu video 230 khong dugc hiéu 12
bi gi6i han & bd nhé bén trong bo ma héa dit lidu video 200, trir khi duge mé ta cu thé nhu
viy, holic bd nhd bén ngoai bd ma hoa dir ligu video 200, trix khi duge mb ta cu thé nhu
vay. Thay vao d6, viéc dé cap dén bo nhd dit liéu video 230 nén duyc hicu 1d b nhd tham
chiéu luu trit di liéu video ma bd ma hoa dit liu video 200 nhén dé ma hoa (vi du, dit ligu
video cho khdi hién thoi s& duge ma hoa). Bo nhé 106 trén Fig:1 ¢ thé ciing cung cﬁp b6

fuu trt tarm thoi cdc dau ta tif cde don vi khac nhau cta b ma hoa dit liéu video 200.

Céc don vi khac nhau trén Fig.9 dugc minh hoa dé gitp hiéu cac hoat dong duge
thue hién boi bd mé hoa dit lidu video 200. Cac don vi ¢ thé duoc trién khai dudi dang
cac mach chirc nang cb dinh, cac mach 1ap trink dwoc, hodc su ikét hop ctia ching. Cac
mach chirc ning cb dinh dé cap dén’céc mach cung cép chirc nang cu thé, va duoc cai dit
trude ddi véi cac hoat dong cb thé duogc thuc hién. Cac mach iap trinh duge dé cap dén cac
mach c¢ thé duoc 1ap trinh dé thuc hién céc tac vu khac nhau, va cung chp chirc ning linh
hoat trong céc hoat dong ¢6 thé duoc thue hién. Vi du; ¢4 mach 1ap trinh duoc ¢o thé thuc
thi phﬁn mém hoic firmware khién cho cac mach lép trinh duoc hoat d6ng theo céch thac

duge xac dinh bdi cac 1énh ciia phan mém hodc firmware. Cac mach chirc nang ¢6 dinh c6
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thé thuc thi c4c 1énh phin mém (vi du, dé thu cac thong sé hoic xuht rd cac thong sl,é)',
n}iliﬁg cac 10Aair hoat dong ma cc mach chirc ning cb dlnh thuc hiéﬁ n6i chung 1a khéﬁg
thé bién dbi. Tfong m{)t:sc"’) vi du, mot hodc nhidu tron g sb céac don vi c6 thé 12 cac khéi
mach khac nhau (chirc ndng ¢ dinh hoic ¢ thé 1ap trinh dugc), va trong mot sb vi du,

mot hoac nhiéu don vi ¢6 thé 13 cac mach duogc tich hop.

B0 ma hoa dit liéu video 200 co thé bao gém cac don vi logic s6 hoc (arithmetic
logic unit - ALU), don vi chirc ning co ban (elementary function unit - EFU), mach k¥
thuat s6, mach twong tu va/hodc 181 14p trinh duoc, duoc tao thanh tir cdc mach 1p trinh
dirgc. Trong cac vi du ma céc hoat ddng ciia bd mé hoa dit liéu video 200 dugc thuc hién
bé“mg cach st dung phé‘n mém duge thuc thi boi cic mach 1ap trinh dugc, b0 nhd 106
(Fig.1) co thé luu trir ma ddi twong cua phén mém ma bd ma hoa dit liéu video 200 thu va
thue thi, hoic mot bd nhé khac trong bd ma hoa dix ligu video 200 (khong duoc thé hién

trén hinh v&) c¢6 thé luu trit cac 1énh nhu vay.

Bo nh¢ dit liéu video 230 duoc tao cAu hinh d@é uu trit dir lidu video nhan duoc. Bo
ma hoa dit liéu video 200 co thé truy hdi hinh anh cta dit liéu video tir b6 nhé dir licu
video 230 va cung cép dit liéu video cho don vi tao khdi du 204 va don vi chon ché do
202. Dit lidu video trong bd nhé dit lidu video 230 c6 thé 1a dit li¢u video tho cin duge ma

hoa.

‘Pon vi chon ché d6 202 bao g@)m don vi udc luong chuyén doéng 222, don vi bu
chuyén dong 224 va don vi dy doan ndi hinh anh 226. Pon vi chon ché d¢ 202 c6 thé bao
gém cac don vi chlic ndng bd sung dé thuc hién du doan video theo céc ché 46 du doan
khac. Vi du, don vi chon ché d6 202 c6 thé bao gém domn vi bang mau, don vi sao chép ndi
khi (c6 thé 12 mot phn chia don vi wéc lwong chuyén dong 222 va/hode don vi bu chuyén

dong 224), don vi afin, don vi md hinh tuyén tinh (linear model - LM), ho#ic tuong tu.

DPon vi chon ché d6 202 thuong phéi hop nhiéu lwgt ma hoa dé kiém tra cac td hop
ctia cac thong s6 ma hoa va céc gia tri tde d-bién dang thu dugc cho cac t6 hop nhu véy.
Céc thong s6 mi héa c6 thé bao gdm chia cic CTU thanh cac CU, céc ché do du doan cho
cac CU, céc kibu bién d6i cho dit liéu du cua cac CU, cac thong s6 lwong tir hoa cho dit
liéu du cua ciac CU, v.v.. Pon vi chon ché do 202 cudi cing co thé chon td hop cua céc

thong s6 ma héa cé gié tri toc do-bién dang tot hon céc t0 hop da kiém tra khac.
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B9 mi hoa di liéu video 200 co thé phén chia hinh anh duoc truy hoi tr bo nh¢ dit
lidu video 230 thanh mdt loat cac CTU, va dong gbé1 mot hodc nhiéu CTU trong lat. Pon
vi chon ché d6 202 c6 thé phan chia CTU ctia hinh dnh theo cAu tric ¢y, ching han nhu
ciu trac QTBT hoic cAu trac cay tir phan cia HEVC duge mo ta ¢ trén. Nhu md ta ¢ trén,
b9 ma hoéa dit lidu video 200 c6 thé tao ra mot hozic nhiéu CU tr quy trinh chia CTU theo

cAu tric cdy. CU nhur vay ciing ¢6 thé dugc goi chung 13 “khoi dir 1iéu video” hodc “khoi”.

No6i chung, don vi chon ché d6 202 ciing diéu khién cac thanh phén ctia chiing (vi
du, don vi udc lugng chuyén déng 222, don vi bu chuyén dong 224, va don vi du doén nd1
hinh &nh 226) dé tao ra khéi dy doan cho khdi hién thoi (vi dy, CU hién thoi, hoic trong
HEVC, phan chdng 14n cua PU va TU). Bé du doan lién hinh anh khéi hién thoi, don vi
wde lwong chuyén dong 222 c6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé x4c dinh mdt hodc
nhiéu khéi tham chiéu phi hop trong mot hodc nhidu hinh anh tham chiéu (vi du, mot hogc
nhiéu hinh 4nh dugc ma héa trude d6 duge huu trit trong DPB 218). Cu thé, don vi udc
lwong chuyén dong 222 cb thé tinh todn gié tri thé hién muc do tuong tu cta khdi tham
chiéu tiém nang voi khéi hién thoi, vi du, theo téng chénh 1éch tuyét déi (sum of absolute
difference - SAD), tong chénh 1&ch binh phuong (sum of squared differences - SSD), chénh
léch tuyét d6i trung binh (mean absolute difference - MAD ), chénh léch birh phuong
trung binh (mean squared difference - MSD), hodc twong tu. Bon vi udc luong chuyén
déng 222 ndéi chung co thé thuc hién céc tinh toan nay bing cach st dung cac chénh léch
theo tung mAiu gitta khéi hién thoi va khéi tham chiéu dang diroc xem x¢ét. Pon vi ude
lrong chuyén dong 222 c6 thé x4c dinh khéi tham chiéu c6 gid tri thap nhét thu dugc tit

cac phép tinh nay, biéu thi khoi tham chiéu khép nhat voi khoi hién thoi.

Pon vi ude luong chuyén déng 222 c6 thé tao ra mot hodc nhiéu vecto chuyén dong
(MV) ma x4c dinh cac vi tri clia cac khéi tham chiéu trong hinh &nh tham chiéu so véi vi
tri ctia khdi hién thoi trong hinh dnh hién thoi. Sau d6, don vi uge lueng chuyén déng 222
c6 thé cung cAp céc vecto chuyén dong cho don vi b chuyén dong 224. Vi dy, dbi voi du
do4n lién hinh 4nh mdt chiéu, don vi wéc luong chuyén dong 222 ¢o thé cung cép mot
vecto chuyén dong, trong khi dbi v&i du doan lién hinh anh hai chiéu, don vi uéc lugng
chuyén ddng 222 co thé cung cip hai vecto chuyén dong. Sau do6, don vi bu chuyén dong
224 ¢6 thé tao ra khdi du doan bing cach sir dung cic vecto chuyén dong. Vi du, don vi

b chuyén dong 224 c6 thé truy hoi dit liéu cua khoi tham chiéu bang céch st dung vecto
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chuyéﬁ dong. Theo mdt vi dukhé‘c, néu vecto chuyén déng c6 do chinh xép mau phén 80,
thi don vi bu chuyén dong 224 06 thé noi suy cac gia tri cho khoi du doéan theo mot hodc
nhidu bd iéc néi suy. Hon pita, dé dy do4n lién hinh anh hai chitu, don vi bu chuyén dong
224 ¢c6 thé tray hoi dit Hiéu cho hai khéi tham chiéu dugc xac dinh boi cac vecto chuyén
d6ng twong tng va két hop dit lidu da truy hdi, vi du, thong qua 14y trung binh ting mau

hodc 12y trung binh cé trong s6.

Theo mdt vi du khac, ddi voi dy doan ndi hinh anh hodc mi hoa dy dodn ndi hinh
anh, don vi du doan ndi hinh anh 226 ¢6 thé tao ra khéi du doan tir cac mau 1an cin véi
khéi bien thoi. Vi du, ddi v6i cae ché dd dinh hudng, don vi du doan néi hinh anh 226
thudng c6 thé k&t hop toan hoc céc gié tri cla cic mau l4n cin va dién cac gid i duge tinh
toan nay theo hudng xdc dinh trén khéi hién thoi dé tao ra khéi du doén. Theo mdt vidu
khac, d6i véi ché 6 DC, don vi du doén ndi hiinh anh 226 ¢6 thé tinh gié trj trung binh clia
céc miu 1an cén voi khdi hién thoi va tao ra khdi du doan dé bao gém giz tri trung binh

thu dugc nay cho moéi man cha khoi du deén.

Pori vi chon ché 46 202 cung cép khdi du dodn cho don vitao khdi du 204. Pon vi
tao khéi du 204 nhan phién ban tho, chira md héa ctia khdi hitn thdi tir bd nhé dir lidu
video 230 va khdi dy dodn ti don vi chon ché do 202. Pon vi a0 xhoi du 204 tinh todn
cac chénh 1&ch theo timg mAu gitta khéi hién thoi va khéi du doén. Cac chénh 1&ch theo
tirng man thu duge x4c dinh khéi du cho khdi hién thoi. Theo mdtsd vi du, don vi tao khéi
du 204 ciing c¢6 thé xac dinh chénh léch gifta cac gia tri mAau trong khéi du dé tao ra ktidi
dir bang cach sir dung kf/-thuét‘diéu ché m3 xung vi sai phan du (residual differential pulse
code modulation - RDPCM). Theo mét s6 vi du, don vi tao khéi du 204 co thé duge 1o

bang cach str dung mdt hodc nhicu mach trir thuc hi¢n phép titr nhi phan.. |

Trong céc vi du ma don vi chon ché d6 202 phan chia cac CU thanh cac PU, mdi
PU cé thé duoc két hop v6i mdt don vi du dodn d6 choéi va cac don vi du dodn sic do
tuong ung B4 mé hoa dit-liéu video 200 va bo giai mi dit- liéuvideo 300 cd thé ha tro céac
PU ¢6 cac kich thude khac nhau. Nhu néu trén ddy, kich thude cta CU ¢ thé duoc ding
d8 chi kich thudc cua khdi ma héa d6 chéi ctia CU va kich thude ctia PU ¢6 thé duge ding
dé chi kich thuéc cta don vi dw doan dd choi cta PU. Gia s kich thudce cia mot CU cu
thé 13 2Nx2N, bd mi héa dit liéu video 200 c6 thé hd trg cac'kich thude PU 2Nx2N hofc

NxN @ du doén ndi hinh anh, va cac kich thude PU do1 xing 2Nx2N, 2NxIN, Nx2ZN, NxN,
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hodc tuong tu dé du doan lién hinh 4nh. B4 mi hoa dir liéu video 20 va-bo giai ma dit liéu
video 30 ciing ¢6 thé hd tro phan chia bat dbi xtng céac kich thude PU 2NxnU, 2NxnD,
nLx2N, vi nRx2N dé dy do4n lién hinh anh.

Trong cac vi dy ma don vi chon ché do khong phan chia thém CU thanh cac PU,
mdi CU ¢6 thé duoc két hop v6i mot khéi ma hoa do choi va cac khdi ma héa sic do twong
tmg. Nhu néu trén day, kich thude ctia CU ¢6 thé 13 kich thuéc ctia khéi ma héa do choi

ta CU. B6 mi hoéa dit liéu video 200 va b giai ma dir liéu video 300 c6 thé hd tro cac
kich thudc CU 2Nx2N, 2NxN hoac Nx2N.

P&i voi cac k§ thudt ma hoa dit lidu video khac, nhw ma héa ché do sao chép ndi
khéi, ma hoa ché d6 afin, va ma héa ché d6 mo hinh tuyén tinh (LM), theo mét s vi du,
don vi chon ché d6 202, théng qua cac don vi tuong tng lién quan dén cac k§ thuit ma
héa, tao ra khdi du doan cho khdi hién thoi dang ma héa. Thee midt sb vi dy, nhu k¥ thuat
mé hoa ché d6 bang mau, don vi chon ché do 202 c6 thé khong tao ra khdi du doan, va
thay vao do6 tao ra cac phan tir ¢t phap bidu thi cach thirc tai tao khdi dya trén bang mau
da chon. Trong céc ché d6 nhu viy, don vi chon ché @9 202 ¢6 thé cung cip céc phan tir

ct phap nay cho don vi ma hoéa entropy 220 cén duoc mi hoa.

Nhu mb ta trén day, don vi tao khdi du 204 nhan dit lidu video cho khéi hién thoi
va khdi du doan tuong tng. Pon vi tao khéi du 204 sau d6 tao ra khéi du cho khéi hién
thoi. Dé tao ra khdi du, don vi tao khéi du 204 tinh todn cdc chénh 1éch theo ting méu
gifta khéi hién thoi va khdi du doan.

Pon vi xit 1y bién ddi 206 4p dung mot hodc nhiéu phép bién ddi cho khéi dw dé
ta0 ra khéi gdm céc hé s6 bién ddi (& day duge goi 1a "khéi hé s6 bién dbi"). Pon vi xirly
bién dbi 206 c6 thé ap dung cac phép bién dbi khac nhau cho khéi du d tao ra khéi hé s6
bién dbi. Vi du, don vi xit 1y bién d6i 206 c6 thé ap dung phép bién 61 cosin roi rac
(discrete cosine transform - DCT), bién dbi c6 hudng, bién d6i Karhunen-Loeve
(Karhunen-Loeve transform - KI.T) hodc bién ddi twong tw vé mit khai niém cho khéi dur.
Theo mét s6 vi du, don vi xir 1y bién di 206 c6 thé thue hién nhidu phép bién d6i cho khoi
du, vi du, bién dbi chinh va bién abi phu, nhu bién d6i quay chéng_ han. Trong mot 56 vi

du, don vi xi 1y bién dbi 206 khong 4p dung céc phép bién di cho khdi bidn doi.
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Pon vi lwong tir héa 208 ¢6 thé Tuong tir héa céc hé sb bién ddi trong khéi he s
bién d6i, dé tao ra khdi hé s6 bién doi luong tir hoa. Bon vi lugng tr hoa 208 ¢ thé lugng
t&r héa cac hé sb bién ddi cia khdi hé sb bién ddi theo gia tri thong sd luong tir hoa
(quantization parameter - QP) két hop véi khdi hién thoi. B ma hoa dit liéu video 200 (vi
du, qua don vi chon ché d6 202) c6 thé didu chinh mirc lugng tir hoa ap dung cho cac khbi
hé s6 két hop v6i khdi hign thoi bing cach diéu chinh gia tri QP két hop v6i CU. Quy trinh
lwgng ti hoa c6 thé 1am mAt thong tin, va do do, cac hé s6 bién ddi luong tir hoa b thé c6

d6 chinh x4c thap hon cac hé s6 bién doi goc duoc tao ra béi don vi xur Iy bién do61 206.

Don vi lugng tir hoa nguoc 210 va don vi Xt 1y bién d6i nguge 212 ¢6 thé ap dung
lan Tuot luong t&r hoéa ngugce va bién dbi nguoc cho khoi hé s6 bién dbi duoc luong tir hoa
(4 tai tao khdi du tir khdi hé sb bién ddi. Pon vi 14i tao 214 ¢6 thé tao ra khoi téi tao twong
&g v6i khéi hién thoi (mic di o6 kha ning b bién dang & mtc do nao do) dya trén khoi
du duogc tai tao va khdi du doan dugce tao ra béi don vi chon ché d6 202. Vi dy, don vi tai
tao 214 c6 thé thém cic mau clia khéi du tai tao vao cic mau tuong ng tir khéi du dodn

duoc tao ra bdi don vi chon ché d6 202 dé tao ra khéi dugce tai tao.

bon vi loc 216 ¢6 thé thuc hién mot hoic nhiéu hoat dong loc trén cic khdi dwoc
t4i tao. Vi du, don vi loc 216 c6 thé thuc hién céc hoat dong tach khéi dé gidm cac thanh
phén la hinh khdi doc theo céc canh ctia CU. Theo mét s6 vi du, cac hoat dong cua don vi

loc 216 ¢co thé duoc bd qua.

B6 mi hoa dit ligu video 200 luu trit cac khéi tai tao vao DPB 218. Vi du, trong
cac vi du ma thuce hién céc hoat dong cua don vi loc 216, don Vl tAi tao 214 ¢4 thé luu trit
céc khéi téi tao vao DPB 218. Trong cac vi du ma thuc hién cc hoat dong ciia don vi loc
216, don vi loc 216 c6 thé luu trit cac khoi ti tao dd loc vao DPB 218. Bon vi udc luong
chuyén dong 222 va don vi bu chuyén déng 224 c6 thé truy hoi hinh &nh tham chiéu tir
DPB 218, duoc tao thanh tir cac khdi dugce tai tao (va c6 thé duoe loc), dé du doan lién
hinh anh cac khdi cia cac hinh 4nh dugc ma hoa sau d6. Ngoai ra, don vi du doan ndi hinh
anh 226 c6 thé sir dung chc khéi duge tai tao trong DPB 218 ctia hinh anh hién thoi dé du
doan ndi hinh 4nh céc khdi khéc trong hinh anh hién thoi.

N6i chung, don vi ma hoa entropy 220 ¢6 thé mé hoéa entropy cac phén tir ct phap
thu dugc tir cac thanh phe‘in chitc niing khéc cua b ma hoa dii lidu video 200, bac gbm chc

phin tir ¢l phap duge md ta & trén dé ma hoa h¢ s6. Vi du, don vi ma hoa entropy 220 ¢6



the ma hoa entropy cac khdi hé 36 bién dbi hrgng tir hoa tix don vi .uong tr hoa 208. Theo
mdt vi du khéac, don vi mé hoéa cn‘rropy 220 ¢6 thé mé hoa entropy cac phan tr ot vhép du
doédn (vi dy, thong tin chuyen dong dé du doén lién hinh anh woac thong tin ché d6 ndi
hinh anh dé dy doan ndi hinh 4nh) tir don vi chon ché d6 202. Pon vi ma hoa entropy 220
c6 thé thuc hién mdt hoiic nhiéu hoat dong ma hoa entropy trén céc ph'?m tir cu phap, 1a
mot vi du khac vé dit lidu video, dé tao ra dir lidu duoc mi hoa entropy. Vi dy, don vi md
hoa entropy 220 c6 thé thuc hién hoat dong ma hoéa c6 dd dai thay ddi thich Gng theo ngft
canh (context-adaptive variable length coding - CAVLC), hoat dong CABAC, hoat dong
i hoa cb do dai bién S_C'),dénv bién ) (variable-to-variable - V2V), hoat dong ma hoa 36
hoc nhi phén thich tmg theo nglt cinh dwa trén ¢t phap (syntax-based context-adaptive
binary arithmetic coding - SBAC), hoat ddng ma héa entropy phan chia khodng xac uét
(Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE), hoat dong ma héa ham mi- Golomb,
hodc mot kiéu, hoat dong ma hoa entropy khac trén dit liu. Theo mot sbvi duy, don vi mi
hida entropy 220 ¢6 thé hoat déng ir_ché dd bo qua trong do céic phin e phap khong

dugc mi hoa entropy..

Bo ma hoa dit litu video 200 c6 thé xuit ra dong bit bao gon cdc phan tr cu phap
dugé ma hoa entropy cin thiét dé tai tao cac khdi cia lat hode hinh anb. Cu thé; don vi m&

héa entropy 220 ¢o thé xuét ra dong bit.

Céc hoat déng mo ta ¢ trén duwge mo td lién quan d&én khoi. Sy mo ta nhu vay nén
dwoc hiéu 1a cac hoat ddng do6i voi khoi ma hoa do chéi vashoidc cac khoi ma hoa sdc do.
Nhu dwgc mbd ta trén ddy, trong mot s0 vi du, khoi méd héa do choi va cac khor mé hoa sic

B 7
7 1%

d6 1a cac thanh vhéan dé choi va shc d6 cta CU. Trong mot s6 vi du, khbi mi hoa d§ cho
va chc khéi ma hoa sic'dd 14 cac thanh phin d6 chéi va sic do coa PU.
Trong mdt s6 vi du, cac hoat dong duge thyc hién doi véi khoi md hoa dd choi

khérg can duge 13p lai d6i voi cac khdi ma hoa sic do. Vi du, cac hoat ddng dé xé4c dinh

vecto chuyén dong (MV} va hinh anh tham chiéu cho khdi ma hoa do choi khong can duge

7
s

lip fai @€ xdc dinh MV ¥4 hibh 4nh tham chiéu cho cac khdi sic d6. Thay vao dé, MV cho
khéi ma hoa do chéi 6 thé duge dinh ty 1€ dé xéc dinh MV cho céac khéi sac d¢; va hinh
4nh tham chibu ¢ thé gidng nhau. Theo mdt vi du khéc, quy trivh dy doan n6i hinh dnh

r

c6 thé giong nhau doi vai cdc khéi mi hoa 46 chéi va ce khdi mi héa sic do.
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B0 ma hoa dit liéu video 200 1a mdt vi du v€ thiét bi dugc tao cau hinh dé ma hoa
dit liéu video bao gdm bo nhé dugc tao cau hinh dé luu trit dir liéu video, va mot hodc
nhiéu don vi xtr 1y duoc trién khai trong hé mach va duge tao cau hinh dé mé hoa cac hé

s0 duoc md ta trong sang cheé.

Fig.10 12 so dd khdi minh hoa vi du vé bd giai ma dit liéu video 300 c6 thé thuc
hién céc k¥ thuét ciia sdng ché. Fig.10 dugc duara nham muc dich giai thich va khong gidi
han céc k¥ thuat nhw duge minh hoa va mé ta rdng ri trong sang ché. Vé&i muc dich giai
thich, sang ché mé ta bd giai ma dit liéu video 300 dugc md ta theo cac k¥ thudt JEM va
HEVC. Tuy nhién, cac k¥ thudt cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién boi cac thiét bi ma hoa

dit liéu video ma duogc tac cau hinh theo cc chuin ma hoa dif liéu video khac.

Theo vi du trén Fig.10, b6 giai ma dit li¢u video 300 bao gém bd dém hinh anh ma
hoéa (coded picture buffer - CPB) 320, don vi gidi mi entropy 302, don vi xtt Iy du doan
304, don vi lugng tir hda ngugce 306, don vi xu ly bién d6i nguoc 308, don vi tai tao 310,
don vi loc 312 va bd dém hinh anh giai ma (DPB) 314. Pon vi xtt ly du doan 304 bao gdm
don vi bu chuyén d6ng 316-va don vi du doan ndi hinh anh 318. Don vi xtt 1y du doan 304
c6 thé bao gém cac don vi bd sung dé thuc hién du doan theo céc ché do du dodn khéc. Vi
du, don vi xt 1y du doadn 304 co thé bao gém don vi bang mau, don vi sao chép noi khéi
(co thé tao thanh mot ph?x_n cua don vi bu chuyén dong 316), don vi afin, don vi m6 hinh
tuyén tinh (linear model - LM), hodc twong tw. Trong cac vi du khic, bd gidi ma dix ligu
video 300 ¢ thé bao gém nhiéu thanh phén chtc ning hon, it thanh phan chtic ning hon

hodc bao gdm céc thanh phan chirc ndng khac.

Bo6 nhd CPB 320 ¢6 thé Iuu trit dit lidu video, vi du nhu dong bit dir lidu video ma
héa, cin duge giai ma boi cac thanh phin cta bd giai ma dir liéu video 300. D liéu video
luu trit trong bd nhd CPB 320 ¢6 thé thu dwoc, vi duy, tr phuong tién doc duge bing méy
tinh 110 (Fig.1). B nhd CPB 320 c6 thé bao gom bo dém CPB Juu trit dit li¢u video ma
hoa (vi dy, céac phén tir ca phip) tr dong bit video mi hoa. Ngoai ra, bd nhe CPB 320 cod
thé luu triv dir liéu video ngoai cc phin tir ¢t phép cua hinh dnh ma hoa, chdng han nhu
dt liéu tam thot thé hién cac dau ra tir cac don vi khc nhau ctia b giai ma dit lidu video
300. DPB 314 thudng luu trit cac hinh dnh da giai ma ma bo gidi m3 dit ligu video 300, c6
thé xuét ra va/hodc str dung lam dit liéu video tham chiéu khi giai ma dit liéu hodc cac hinh

anh tiép theo ctia dong bit video ma hoa. B6 nhé CPB 320 va DPB 314 c6 thé duoc tao ra

40
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boi thiét bi bt ky trong s6 nhidu thiét bi nhé, nhw DRAM, bao gdm SDRAM, MRAM,
RRAM, hoac cac loai thibt bi nh(’)‘khéC. B5 nhd CPB 320 va DPB 314 ¢c6 thé duoc tad ra
b(ﬁ cung mat thiét bi nhd hodc cac thiét bi nhé riéng. Trong cac vi du khéc nhau, b nhé
CPB 320 c6 thé nam trén chip cing c4c bd phan khac cua bd giai ma dit ligu video 300,

hoiic khong nam trén chip so véi cac b phan do.

Ngoai ra hodc theo cach khéc, trong mot $6 vi du, bd giai ma dir hiéu video 300 co
thé truy hdi dit litu video ma hoa tir bd nhé 120 (Fig.1). Tte 1, bd nhé 120 6 thé lwu tri
dit liéu nhu mo ta & trén vao bd nhd CPB 320. Tuong tu, bod nhd 120 ¢o6 thé Iuu tri cac
1énh cin durgc thue thi bdi bd giai ma dit liéu video 300, khi mot s6 hodc tit ca céc chuc
ning cua b gidi ma dit liéu video 300 duoc trién khai trong phﬁn mém duoc thuc thi bei

mach x1r 1y cua b giai ma dit liéu video 300.

Céac don vi khéc nhau duoc thé hién trén Fig.10 dugc minh hoa dé 13 tro hiéu cac
hoat dong duogc thyc hién boi bd giai ma dit lidu video 300. Cac don vi ¢6 thé duoc trién
khai dudi dang céc mach chtre nang cb dinh, cac mach 1ap trinh dwge, hodc sy két hop'ctia
chung. Twong tu véi Fig.9; cac mach chirc nang c¢b dinh d& cip dén cic mach cung cép
chire nﬁng-cu thé, va duogc cai dat trudce dbi vii cdc hoat dong c6 thé dwoc thuc hién. Céc
mach 1ap trinh dugce dé cap dén cac mach co thé duoc 1ap trinh dé thuc hién cac tac vu
khéc nhau, va cung cép chirc ning linh hoat trong céc hoat dong c6 thé duge thuc hién. Vi
du, cac mach 1ap trinh duoc ¢ thé thue thi phﬁn mém hoic firmware khién cho cac maci
1ap. trinh dwgc hoat ddng theo céach thic dugc xdc dinh bdi céc 1énh cta phén mém hodc
firmware. Cac mach chirc ndng c¢b dinh ¢6 thé thuc thi céc 1énh phﬁn mém (vi du, dé nhan
céc thong s hodc xuidt ra cac thong s6), nhung cac loai hoat dong ma cac mach chie ning
cb dinh thye hién noi chung 1a khong thay ddi. Theo mét s6 vi du, mot hodc nhiéu trong
s céc don vi cé-thé la cac khé_i mach riéng (chirc ndng cb dinh hoic c6 thé 1ap trinh dugc),

va theo mét s vi du, mot hodic nhiéu don vi ¢d thé 1a cac mach dugce tich hop.

Bo. giai ma dir liéu video 300 c6 thé bao gom céc ALU, EFU, mach k¥ thuat s0,
mach tuong ty va/hoic c4c 161 18p trinh dugc tao ra tr mach c6 thé 1ap trinh. Trong cac vi
du ma cée hoat @dng ctia bo gidi ma dit liéu video 300 duge thyrc hign bdi phan mém thye

thi trén cac mach 14p trinh dugc, bd nhé trén chip hoac ngoai chip ¢6 theé luu trlr cac iénh

r
A

(vi du, m3 d6i tugng) ctia phan mém ma bd giai ma di lidu video 300 nhén va thue thi.
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Pon vi giai m& entropy 302 ¢6 thé nhan di lidu video m4 hoéa tr b dém CPB va
gidi mi entropy dit ligu video dé 141 tao céc phén tir ¢t phép, bao g 0m c4c phan tir ¢t phép
dugc md ta & trén dé ma hoa hé sb. Don vi xt 1y du doan 304, don vi lvong tr hda nguoc
306, don vi x0t ly bién d6i nguoc 308, don vi tai tao 310, va don vi loc 312 ¢c6 thé tao ra

di litu video d3 gidi mi dua vao cic phan tir ¢t phép trich ra tir dong bit.

Noéi chung, bd gidi mi dit 1idu video 300 tai tao hinh dnh dua trén ting khéi. B6
gial ma dir héu video 300 co6 thé thuc hién hoat dong ti tao trén Ling khéi riéng (trong d6
khéi hign daug dugctai tao, tic 1 duge gidi ma, ¢6 thé duge goi 1a “khdi hién thoi”)

Don vi gidi mi entr opy 302 ¢6 thé g1a1 mé entromv cac p' \ A c;ﬁ pbap X4c dinh hé
56 bin ddi luo*ng tir hoa cha khéi hé b bién b luong tx héa, Cm 2 nhu 'théngﬁn' bién d6i,
nhu Lh’mg, 56 Twong tirhoa (qudr*'uzatlon par ameter - QP) va/hoic (cac) chi bao ché d0 bién
d6i chahg han. Don vi luong tr hoa nguoc 306 ¢b thé si dung QP lien quan dén khoi hé
s6 bién dbi luong 0 hida dé x4c dinh muc lugng ti hoa va, tuong tw, mirc lugng tir héa
nguoc cho don vi lrong tir héa nguoc 306 aé ap dung. Vi du, don vi krong 1 hda ngugc
306 ¢6 th thire hién phép toan dich tréi theo bit dé luong tir héa ngwoc cac hé s6 bién ddi
luong tir hda. Nhd d6, don vi lugng tir hoéa nguge 306 o()_thé.tao ra, khoi hé s& }),ién_ dbi bao

gdm c4c hé sd bién ddi.

Sayu khidon vi lugng tir hoa ngugc 306 teo ra khéi he sdhién 461, don vixn 1y bibs
d6i nguge 308 ¢d thé dp dung mot hodc nhidu phép bidn ddi ngroc cho khiihé s6 bibn dbi
dé tao ra khoi durlién quan d d8n ki:di hién thoi. Vi du, don vi X1y bién doi i ngugce 308 ¢co
thé 4p dung phép DCT ngeoc, bién dAi sb nguyén nguge, bién d6i Karhunen-Loeve
(Karh‘uneih-Loeve transform - KI.T) ngu’o‘c,'bién déi quay nguoc, bién doi hudng ngace

hodic mdt bién d6i ngugc khac cho khoi hé s6.

Hon thé nfta, don vi xir Iy du doan 304 tao ra khéi du doén theo cac phan tir ca phap
thong tin du dodn da dugce giai ma entropy béi don vi giai ma entropy 302. Vi du, néu céc
phia t ¢t phép théng tin dw dodn bidu thi ring khéi hién thoi duge dy dodn litn binh énh;
thi don vi b chuyén déag 316 ¢h thd tao ra khdi dw dodn. Trong triedrig hop ndy, cac phin
tr-cti phép théng tin dir dodn €6 thé bidu thi hink anh tham chiéu trong DPB 314 dé truy
hdi khéi tham chiéu tir 36, ciing nhu ‘v'ect(r'chuy’é‘n dong xéc dinh vi tticta khdi tham chiéu
trong hinh dah tham chifve so vt vi tri cla khdi hién thoi trong hinh arh hién thoi. Bon vi
b chuyén dong 316 thuong ¢o thé thuc hién quy trinh du dodn lién hinh anh theo cach
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thiic vé& co ban twong tu nhu quy trinh dwge mo ta lién quan dén don vi‘bt chuyén dong

224 (rlg 9).

Theo mdt vi du khac néu céc phan fr ol phap thong tin dy do4n bleu th1 rang khéi
hién thoi dugc du doan ndi hinh anh, thi don vi du doan ndi hinh anh 318 co6 thé tao ra
khdi dy doan theo ché do du dodn noi hinh anh dugc biéu thi béi cac phin tr ¢ phép
thong tin du doan. Mt khic, don vi du doan ndi hinh dnh 318 thudng c6 thé thuc hién quy
trinh du do4n no6i hinh anh theo cach thuc vé co ban twong tu nhu quy trinh dugc mo ta
lién quan dén don vi dw dodn ndi hinh anh 226 (Fig.9). Don vi dw doan ndi hinh anh 318

c6 thé truy hoi dit 1idu clia cac mau 1an can cho khoi hi¢n thoi tr DPB 314.

Don vi tai tao 310 cd thé i tao khoi hién thoi bang cach sir dung khoi du doan va
khéi du. Vi du, don vi tai tao 310 c6 thé thém cic mau cta khoi du vao cac méau tuong tng

ciia khéi dy doan dé tai tao khoi hién thoi.

Do*n Vi loc 312 ¢o ihe thyc hién mot hodc nhidu hoat dongg loc trén céc khoi ai tao.
Vi duy, don vi Ipc 312 ¢6 thé thye hién cac hoat dong tich khéi dé giam céc t thanh phan la
hinh khéi doc theo cac canh ciia khdi tai tao Céc hoat dong clua dJn vi oc 312 khong cin
thiét dugc thuc hién trong tat c& cac vi du. |

B0 gidi ma dit Lidu video 300 c6 thé luu trit cac khdi téi tao vio DPB 314. Nhu da
mb ta & trén, DPB 314 ¢6 thé éung cAp thong tin tham chidu, ching han nhu cic mau cia
hinh anh hién thoi @& dw doan ndi hinh anh va céc hinh anh dugc giai mi trude d6 dé bu
chuyén' dong tiép theo, cho don vi xir 1y du dodn 304. Hor nita, bd gidi md dif ligu video
300 ¢6 thé xuét ra hinh anh duoc gidi ma tt DPB dé trinh dién sau trén thiét bi hién thi,
ching han ninr thiét b hién thi 118 trén Fig.1.

Theo céich nay, bd giéi ma dir liéu video 300 1a mot vi du cua thiét bi gial ma dit
liéu video bao gém bd nhé dugc tao chu hinh dé luu trit dit liéu video, va mdt hodc nhiéu
don vi xu Iy dugc trién khai trong hé mach va dugc tao cAu hinh dé giai ma cac hé s6 nhu

duwoc md t4 trong sang che.

Céc hinh v& trén Fig.11A va 11B thé hién cac vi du ctia quy trinh CABAC tai bin
n. Trong vi du 400 trén Fig.11A, tai bin n, pham vi rtai bin 2 bao gdm RangeMPS va
RangelLPS dugc x4c dinh bai Xac suét cla ky hi€u ¢6 xdc sut thf'ip nhét (least probable

symbol - LPS) (o) v6i trang thai ngit canh nhét dinh (o). Vi du 400 thé hién viée cip nhat
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cua pham vi tai bin' z + 1 khi gid tri bin bang ky hiéu c6 xac suét cao nhit (most probable
symbol - MPS). Trong vi du nay, gia tri thip van giit nguyén, nhung gié tri ciia pham vi
tai bin n + 1 dugc giam Xuéng gia tri RangeMPS tai bin n. Vi du 402 trén Fig. 11B thé hién
viéc cap nhat ctia pham vi tai bin # + 1 khi gia tri bin n khong bfmg MPS (tic 1a, b'fmg ky
hiéu LPS). Trong vi du nay, gia tri thip dugc chuyén dén gia tri pham vi thip hon
RangeL.PS tai bin n. Ngoai ra, gid tri cta pham vi tai bin n + 1 dugc giam xubng gia tri

RangelLPS tai bin n.

Theo mét vi dy ctia quy trinh ma hoa dit liéu video HEVC, pham vi dugc biéu dién
véi 9 bit va gia tri thip v6i 10 bit. C6 mdt quy trinh chuén hoéa lai @& duy tri pham vi va
gi tri thip véi @ chinh xdc Gt Quy trinh chuén hoa lai xay ra mdi khi pham vi nho hon
256. Do d6, pham vi ludn béng hodc 16m hon 256 sau khi chuan héa lai. Tty thudc vao cac
gid tri ciia pham vi va gia tri thdp, b ma s6 hoc nhi phan (binary arithmetic coder - BAC)
xuét ra dong bit, '0' hodc 'l' hodc cap nhéat bién bén trong (goi la BO: céc bit-ndi bat) dé
gilt cAc gia tri dau ra twong lai. Fig.12 thé hién cac vi du vé déu ra BAC tuy thudc vao
pharn vi. Vi dy, ‘1’ dugc xuét ra dong bit khi pham vi va gia tri thép_ & trén ngudng nhat
dinh (vi du, 512). ‘0’ dugc xuét ra dong bit khi pham vi va gid tri thép O dudi ngudng nhét
dinh (vi du, 512). Khong c6 gi dugce xudt ra dong bit khi pham vi va gid tri thip hon & giita
cac ngudng nhét dinh. Thay vao d6, gi tri BO ¢6 thé duoc ting 1én, va bin tiép theo dugc

ma hoa.

Trong md hinh ngtt canh CABAC ctia H.264/AVC va trong mot s6 vi du vé HEVC,
¢6 128 trang thii. C6 64 xdc sudt LPS 6 thé ¢6 (ky hiéu 1a trang thai o) c6 thé rir 0 déa
63. M5i ky hiéu MPS c6 thé bing khong hoic mot. Nhuw vy, 128 trang thai 1 64 xéc suat
trang thai nhan voi 2 gid tri co thé c¢6 cho ky hiéu MPS (0 hodc 1). Do do, trang théi ¢6 thé

duoc 1ap chi sb véi 7 bit.

 Pé giam viéc tinh toan suy ra cac pham vi LPS (raﬁgeLPS o), két qua cho tAt ca céc
trudng hop ¢6 thé duge tinh toén trude va lvu trit dudi dang cdc gid tri gfn ding trong
bang tra ctru. Do d6, pham vi LPS ¢6 thé thu duoc ma khong cin phép nhan bat ky bing
cach str dung k¥ thuat tra cru bang don gidn. Viéc trénh phép nhan ¢ thé quan trong abi
v6i mot sb thiét bi hodc ting dung, vi phép toan nay c6 thé gy ra do tré déng ké trong

nhiéu kién tric phén cung.
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Bang pham vi LPS dugc tinh toan truede gom 4 cot duge dang thay cho phép nhan.
Pham vi dugc chia thanh bon doan. Chi s6 doan ¢6 thé dugc suy ra bdng cau héi(pham
vi>>6)&3. Trén thyuc té, chi so doan duge suy ra bang cach dich chuyén va giam céc bit

tir pham vi thye. Bang 1 sau day thé hién cac pham vi ¢o thé ¢6 va cac chi sd twong ting
cua ching.

BANG 1- Chi 56 pham vi
Pham vi 256-319 320-383 384-447 448-511
(pham vi>>6) &3 |0 11 2 : 3

Sau d6, bang phqm vi L PS 6 64 muc nhap {mdt muc nhap ' cho mi trang thai x4c
sufit) nhan 4 (mot muc nhap cho mdi chi 6 pham vi). Mdi muc nhép 1a RangeLPS, tic la
gid tri cua phép nhén pham vi nhin véi xac suat LPS. Vi du v& mot phan clia bang nay
du’oc *he hién trong Bang 2 sau ddy. Bang 2 mo ta céc trang thai xac sudt tu 9 dén 1 2 Theo

mot d‘e xuat cho HEVC, cac trang théi xac Suét ¢o thc nam trong pham vi tlr L dén 63.

Bang 2 - RangeLPS

Trang thai RangelL.PS

xAc sudt (6) | Chisd 0 Chisb 1 Chisd2 - Chisé3

9 190 110 130 150
RS 104 123 142 o
11 181 99 117 135

12 77 94 | 111 128

,
9 A

Trong,»mc:)i doan (ttrc 1a, gia tri pham vi), pham vi LPS cua msi trang thai x4c suat
s duge xac dinh trde. Noi cach khac, pham vi LPS cta trang thai xac suit ¢ duoe luong
tir hoa thanh bdn gid tri (tc 14, mot gid tri cho mdi chi s6 pham vi). Pham vi LPS cu thé
duoc dung ¢ mot diém nhit dinh phu thudc vao doan ma pham vi {’) thude v&. S6 luong
pham vi LPS c6 thé cé ;hroc sxr dung trong bamr la sy can banp gifta s6 ¢6t ctia bang (fie
13, 86 lwgng gia tri pham vi LP S ch thé c6) va dé chinh xdc cﬁa pham ‘vi LPS. Néi chung,

nhiéu c6t hon dan dén sai s6 hrgng t hoa céc gia tri pham vi LPS nho hon, nhung cling
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lam ting nhu cau nhiéu bo nhé hon dé luu tri bang. It ¢t hon lam tang sai 80 lugng tr
hoéa, nhung ciing 1am giam b nh¢ cin thiet d¢ luu bang. ’
" Nhu d3 md ta & trén, mdi trang thai xac suat LPS c6 mot xdc suat twong rng. Xac

sudt p cho mdi trang thai dugc suy ra nhu sau:

PDo=O0Po-l
trong do6 trang thai o 1a tir 0 dén 63. Hang s6 o biéu thi lugng thay d6i x4c suit gitra
mdi trang thai nglt canh. Theo mdt vi du, «=0,9493, hodc, chinh xéac hon,
a=(0, 01875/0, ,5)1/63, Xéc suét ¢ trang thdi o =0 bang 0,5 (tu'c 13, po = 1/2). Thc 13, ¢ trang
thal ngtt canh 0, LPS va MPS c6 x4c suét bang nhau. X4c sut tai méi trang thai lién tiép
duoc suy ra bing cach nhan trang théi trude d6 véi a. Do do, xéc sut ctia viée xudt hién
LPS ¢ trang thai ngit canh oo = 1 1a po * 0,9493 (0,5 * 0,9493 = 47465). Do d6, khi chi s6

trang thai o ting l1én, x4c suat cta viéc xuat hién LPS gidm xudng.

CABAC 14 thich ting Vi céc trang thai xéc suét duge cap nhat dé theo ddi céc thong
ké tin hiéu (vi duy, cac gid tri cGa cdc bin dugc ma hoéa trude do). Qﬁy trinh cip nhat nhu
sau. P61 v&i mot trang thai xac suét nhit dinh, viéc cap nhat phu thudc vao chi ) trang
thai va gia tri ctia ky hi¢u ma héa du'dc xac dinh 12 LPS hodc MPS. La két qua clia quy
trinh cip nhat, trang thai xac sudt moi duoc suy ra, trang thai nay bao gbm uée tinh xéc

suat LPS stra d6i cé thé c6 va, néu can, gia tri MPS stra d6i.

Trong truong hop gid tri bin béng MPS, chi s6 tr.ang thai nhét dinh c6 thé dugc ting
thém 1. Gid tri ndy danh cho tat ca céc trang théi trir khi MPS xuét hién & chi sb trang thai
62, trong do6 xac sut LPS da & mtre tdi thiéu ctia n6 (hoiic twong dwong, dat dén xdc suit
MPS tbi da). Trong trudng hop nay, chi s trang thai 62 van khong dbi dén khi thiay LPS,
hodc gia tri bin cudi cung dwgc ma hoa (trang thai 63 dugc dung cho truong hop déc biét
cla gia tri bin cubi cung). Khi xuit hién LPS, chi sb trang thai duoc thay dbi bang cach
giam chi sb trang thai xubng mot hrong nhit dinh, nhu thé hién trong phwong trinh bén
dudi. Quy téc nay ap dung chung cho mdi 1An xuit hién LPS c6 ngoai 1€ sau. Gia s LPS
dd duge mé hoda ¢ trang thai ¢6 chi 6 6=0, tuong img véi trudng hop xac suét ngang nhau,
chi b trang thai van cb dinh, nhung gia tri MPS s& dugc chuyen ddi sao cho gid tri clia
LPS va MPS s& dwoc hoan dbi cho nhau. Trong tht ca chc truong hop khée, du ky hiéu nao

duge ma hoa di ching nita, thi gid trf MPS s& khdng thay d6i. Viéc suy ra cac quy tac
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chuyén tidp cho xac suit LPS dugc dya trén moi quan hé sau day gilta xac sudt LPS che

truGe pold va ban sao cép nhit cia no prew:

Prew = max( o pold , pi2)  néu MPS xuat hién

Prew = (1- o) + 0L Pold néu LPS xuét hién

Lién quan dén phwong 4n thyc hién thuc t& cta quy trinh uée lugng xac sut frong
CABAC, didu quan trong cAn Iwu ¥ 13 tt ca cdc quy t&c chuyén tiép co thé duoc thuc hién
b&i nhidu nhét hai bang, mdi bang ¢6 63 muc nhdp co cac gia tri s6 nguyén khong dau 6
bit. Trong mat sb vi du, su chuyén tiép trang thai co thé duvqc xac dinh béng mot bang
TraﬁsIdXLP S, bang nay xac dinh, dbi vé&i chi s trang thai cho trude o, chi sd trang thai
dwoc cip nhat méi TransIdxLPS [o] trong trudng hop LPS d& duge guan sat. Cac chuyén
tiép theo huéng ky hidu MPS c6 thé dugc thu nhan bang cach ting don gian (bdo hoa) chi
36 trang thai v4i gia tri ¢ dinh 12 1, két qua la chi 56 trang thai dugc cap nhét min(o + 1,

2). Bang 3 dudi day 1a mot vi du vé bang TransIdxLPS mot phan.

Béang 3- TransIdxLPS -

Trang thai x4c suit (o) | Trang thai méi TransIdxLPS [o]

9 6
10 8
11 8
12 8

Chc k¥ thuat duoc mé ta & trén d6i véi cac hinh vE trén cac Fig.11A, Fig.11B va
Fig.12 chi biéu dién mot phwong an thyc hién CABAC lam vi du. Cén phai hitu rang céac
k¥ thudt cta sang ché khong chi gioi han phuong an thuc hién CABAC dugce mé ta nay.
Vi du, trong cdc phuwong phap BAC cii hon (vi dy, phufong phap BAC dugc dung trong
H.264/AVC), cac bang RangeLPS va TransIdxLPS dugc diéu chinh cho video c6 46 phan
giai thap, (t¥c 13, video dinh dang trung gian chung (common intermediate format - CIF)
va video CIF mdt phan tu (quarter-CIF - QCIF)). V6i HEVC va céc codec trong tuong lai

nhu VVC, mdt lwong 1én ndi dung video c6 d6 phan gidi cao (high definition - HD) va,
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trong mot sd trudng hop, 16n hon HD. Noi dung video tirc 14 HD hodc 16n hon d6 phan
gidi HD ¢6 xu hudng c6 céc s6 liéu théng ké khac véi cac chudi QCIF 10 nim tudi dugc
ding dé phat trién H.264/AVC. Do 46, cic bang RangelPS vi TransldxLPS tur
H.264/AVC c6 thé giy ra sy thich g gifta c4c trang thai theo cach qua nhanh. Thc 13, su
chuyén tiép gitra cAc trang thdi x4c sudt, nhat 12 khi xuét hién LPS, c6 thé qua 16n ddi véi
n6i dung videc HD c6 40 phén giai cao hon, muot hon. Do d6, cac md hinh x4c suit duoc
dung theo céc k¥ thuét thong thudng cod thé khéng chinh xic ddi véi noi dung HD va HD
bd sung. Ngodi ra, vi néi dung video HD bao gdm pham vi gia tri diém anh 1én hon, nén
cac bang H.264/AVC khong bao g ;0m du cadc muc nhép @8 tinh dén cac gia tti cuc han'hon

ma c6 thé c6 trong 161 dung HD.

Do 6, dbi véi HEVC va céc chudn mi héa trong tuong lai ohu VVC, bang
RangeLPS va TransIdxLPS co6 thé duge sira ddi dé tinh dén cac dic diém ctia noi dung
méi nay. Cu thé, cac quy trinh BAC cua HEVC vi cac chufin ma hoa tuong lai ¢ thé s
dung céc bang cho phép cac quy trinh thich Ung cham hon va c6 thé giai'thich cho cac
trudng hop cyc han hon (vi dy, cdc xéc suitl1éch). Do do, theo mot vi dy, bang Rangel.PS
va TransidxLPS c6 thé dugc stra dbi Gé dat duge cac muc tiéu ndy bang cach bao gbtin
nhidu trang thai va pham vi xdc suat hon dugce dung trong BAC véi H.264/AVC hodc
HEVC.

" Fig.13 1a sor d6 khoi caa mot vi du v& don vi mi héa entropy 220 ma ¢o6 the duge

\

tao chu hinh dé thuc hién CABAC theo cic ky thuft cla séng ché. Phan tir ¢t phap 418
dugc nhép vac don vi mi hoa entropy 220. N &u phan tir o1 phap da 1a phén tir ¢ phép gid
tri nhj phén (vi dw, phan tir ¢t phép chi ¢ gid tii 0 va 1), thi bude nhi phin'hoa c6 the duoc
b6 qua. Néu phan tir ¢ phap 1a phén tir ¢t phép c6 gia tri khong phéi nhi phan (vi du, phén
oy ¢l phap dugc biéu dién bang nhiéu bit, nhur cic miire hé s5-bicn doi), thi phin tir ¢t phép
c6 gia tri khong phai nhi phén duoc 18y nhi phén bang b0 nhi phén 420. Bo nhi phan 420
thire hién anh xa phan t ¢t phdp co6 gid tri khong phai nhi phén thanh chudi quyét dinh.
nhi phan. CAc quyet dinh nhi phén ndy thuong dugc goi 1a cac "bin'. Vi dy, d6i voi

mire hé s6 bién ddi, gia tri cia mae ¢ the dugc chia thanh cac bin lién tlef), modi bin biéu

y
A

thi liéu gié i tayét. doi cva mirc hé s6 ¢6 16n hon gia tri ndo d¢ hay khéng. Vi c.‘u;, bin 0

(461 khi dirge-goi ia ¢ cb nghia) biéu thi lidu gia tri tuyét dm cta mac bé sa r;i,éx1,doi.<;{')_

16m hom 0 hay khdng. Bin 1 bitu thi lidu gié tri tayét dm clia muc hé b
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| hay khéng, va v.v.. Anh xa duy nhét c6 thé duge phat trién cho mdi phan tir ca phap co
gi4 tri khong phai nhi phan. e | )

M0bi bin duoc tao ra béi bo nhi phan 420 dugc cép cho phia ma hoa s6 hoc nhi phéan
ctua don vi mi héa entropy 220. Tuc 1a, dbi v6i tap hop cac phan tir ¢t phép c6 gid tri
khéng phai nhi phén dinh trudc, mdi loai bin (vi du, bin 0) dugc i héa trude loai bin tiép
theo (vi du, bin 1). Budc mé hoa c6 thé dugc thyc hién & ché do thong thudng hodc ché
d6 b6 qua. O ché d6 bo qua, my ma héa bo qua 426 thyc hién ma hoa s6 hoc bang cach
stt dung md hinh xéc sult cb dinh, vi du, st dung k§ thuit ma héa Golomb-Rice hodc
Golomb lity thira. Ché d6 bo qua thudng duge ding cho cac phén tir ¢t phép dé du doan

hon.

M3 hoa & ché d6 thong thuong bao gém budc thuc hién k¥ thuat CABAC. CABAC
ché @6 thong thudng dugc ding dé ma hoa céc gid tri bin trong d6 xac sudt cua gia tri clia
bin c6 thé du doan dua vao cic gia tri clia cc bin ma hoa trude do. Kac suit cta'bin 1a
LPS duoc xac dinh boi bd m6 hinh héa ngilt canh 422. B6 md hinh hda ngir canh 422 xuht
ra gia tri bin va mé hinh ngit canh (vi du, trang thai xac suit ¢). M6 hinh ngit canh ¢6 thé
12 m6 hinh ngft canh ban dAu cho mot loat céc bin, hodc c6 thé dugce xdc dinh dya trén cac
gia tri m& hoa cla cdc bin ma héa trude d6. Nhu m6 td & trén, bd md hinh hoa ngl canh
c6 thé cap nhét trang thai dua trén vi¢c bin m& hoa trude d6 1a ky hiéu MPS hay k¢ hiéu

LPS.

Sau khi md hinh ngit canh va trang thai xéc suit o duoc xac dinh béi bd md hinh
héa ngft canh 422, may ma hda thong thudng 424 thuc hién BAC trén gid tri bin. Theo cac
k¥ thudt ciia sing ché, may mi héa thong thudng 424 thuc hién k¥ thuat BAC bing cach
st dung bang TransIdxLPS 430 bao gdm hon 64 trang thai xéc suat . Theo mot vi dy, sb
trang thai xé&c suit1a 128. Bang TransIdxLPS dugc st dung dé x4c dinh trang thai x4c sudt
ndo duwoc dung cho bin tiép theo {bin n+1) khi bin truée d6 (bin n) 1a ky hi¢u LPS. Mdy
ma hoa thong thudong 424 cling co thé st dung bang RangelLPS 128 dé x4c dinh gia tri
pham vi cho ky hiéu LPS cho trang thai xéc suét cu thé o. Tuy nhién, theo cac k¥ thuét cta
sang ché, thay vi st dung tit ca céc trang thai xac suit ¢6 thé c6 ¢ cla bang TransIdxLPS
430, céc chi sb trang thai xAc sut ¢ dwoc 4nh xa thanh cac chi s6 nhém lai d4 sir dung
trong bang RangeLPS. Tuc 14, mbi chi sb trong bang RangeLPS 428 ¢ thé bicu dién hai

hodc nhidu trong so tong s0 trang thai xac sudt. Viéc dnh xa chi s6 trang thal xac sudt ¢
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thanh céc chi sé nhém lai c6 thé 14 tuyén tinh (vi du, chia cho hai), hodc ¢6 thé 14 phi tuyén
tinh (vi du, ham logarit hofic bang 4nh xa). | | |

Theo céc vi du khac cia sang ché, hiéu sb giita cic trang thai xac sudt lién tiép co
thé duoc 1am nhod hon bing cach thiét 1ap thong s6 o 16n hon 0,9493. Theo mét vi du, a. =
0,9689. Theo mét vi du khac cua séng ché, x4c suit cao nhét (po) cta viéc xuét hién LPS

c6 thé duoc thiét 1ap thip hon 0,5. Theo mdt vi du, po c6 thé bing 0,493.

Theo mét hodc nhidu k¥ thuat clia sang ché, thay vi st dung cling mot gié tri cla
bién dugc ding dé cap nhat trang thai x4c sut trong quy trinh ma hoa sb hoc nhi phén (vi
du, mot hodic nhidu kich thudc cira sb, hé sb dinh ty 18 (o), va tbe do cap nhat xdc sudt),
don vi ma hoa entropy 220 c6 thé str dung cac gia tri khic nhau cta bién cho cdc m6 hinh
ngit canh khéc nhau va/hodc cac phin tir ¢t phap khéc nhau. Vi du, don vi mé hoa entropy
220 ¢6 thé xac dinh, di v6i md hinh ngit canh gdm nhidu mé hinh ngit canh, gia tri cua
bién duge dl‘mg dé cap nhat trang théi x4c suit trong quy trinh ma héa s6 hoc nhi phan va

cip nhit trang thai xéc suat dua trén gia tri xac dinh duoc,

Fig.14 13 so d6 khéi theo mot vi du ctia don vi giai ma entropy vi du 302 ma c6 thé
duogc tao cAu hinh dé thuc hién k¥ thuat CABAC theo céac k§ thuét cua sang ché. Pon vi
giai mi entropy 302 trén Fig.14 thyc hién k§y thuadt CABAC theo cach nguge véi cach cua
don vi mi hoa entropy 220 dugc mo ta trén Fig.13. Cac bit ma hoa tir dong bit 448 dugc
dua vao don vi giai ma entropy 302. Céc bit ma hoéa dugc nap vao bo mo hinh hda ngit
canh 450 hoic may giai mi bé qua 452 dya vao viéc cac bit mi hoéa di dugc ma hoa
entropy bang cach sit dung ché 6 bé qua hay ché d6 thong thuong. Néu céc bit ma hoa
duge ma hoa & ché d6 bod qua, thi may giai ma bo qua 452 ¢ thé, vi du, st dung k¥ thuét
giai ma Golomb-Rice hodc k§ thuat giai md Golomb liiy thira dé truy hdi cac phén tir ct
phép co6 gié tri nhi phan hodc cic bin chira cac phin tir ¢ phap khong phéi nhi phén.

Néu céc bit ma hoa duge ma hoéa & ché do thong thuong, thi bd mo hinh hoa ngit
cénh 450 c6 thé x4c dinh md hinh x4c suit chio cac bit mi héa va méy gidi ma thong thuong
454 ¢6 thé giai ma cic bit ma hoa dé 1ao ra céc bin chira céc phan tir ¢t phap c6 gia tri
khong phéi nhi phin (hodc chinh cic phan tir ¢t phdp néu cb gia tri nhi phan). Sau khi mo
hinh ngit canh va trang thai xac suht o dugc xac dinh bdi bd m6 hink héa nglr canh 450,
may giai mi thong thudng 454 thyc hién k§ thuat BAC trén gié tri bin. Theo cac k¥ thuat

clia sang ché, may gidi ma thong thuong 454 thyc hi¢n k¥ thuat BAC bang cach st dung
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bang TransldxLPS 458 bao gom hon 64 trang thai xdc suat o. Theo mdt vi du, sb trang
thai xac sut 13 128, mic du s6 hwong trang thai xac suft khéac c6 thé duge xdc dinh, theo
cac k¥ thuit cia sang ché. Bang TransIdxLPS 458 dugce su dung dé xac dinh trang thai x4c

sudt ndo duoc st dung cho bin tip theo (bin n + 1) khi bin trugc (bin n) 1a ky hig¢u LPS.

a
A

Méy giai mi thong thudng 454 cling c6 thé sir dung bang RangeLPS 456 dé xé4c dinh gia
tri pham vi cho LPS cho mét trang thai xac suét cu thé . Tuy shién, theo cac k¥ thudt cla
sang ché, thay vi sir dung tit ¢4 céc trang théi x4c suit c6 thé ¢b o ctia bang TransIdxLPS
458, cac chi ) trang théai xét_c sudt o duoc 4anh xa thanh cac chi s6 nhém lai dé st dung
trong bang RangeLPS 456. Ttc l1a, mdi chi sd trong bang RangeL.PS 456 ¢o thé biéu dién
hai hogic nhidu trong sb téng sd trang thai xéc suat. Viéc anh xa chi s6 trang thai xac sudt
o-thanh céc chi s6 nhom lai ¢6 thé 13 tuyén tinh (vi dy, chia cho hai), hodc c6 thé 1a phi
tuyén tinh (vi dy, ham logarit hodc bang anh xa).

Theo céc vi du khéc cia sarig ché; hidu sé gifta cac trang thai xdc sudt lién tiép c6
thé duoc 1am nho hon béng chch thiét 1ap thong s6 o 16n hon 0;9493. Theo mot vi du, o=
0,9689. Theo mdt vi du khac ctia sang ché, x4c sufit cao nhét (po) cia viée xuét hidn LPS

¢ thé duoc thibt lap thap hon 0,5. Theo mdt vi du, po ¢d thé bﬁng 0,493.

Sau khi cac bin duge g1a1 ma béi may giai ma thong thue omg 454 bo nh1 phan nguen
460 ¢6 thé dwu."c men Anh xa nguoc dé chuyén dbi cac bin trd 1a~ thanh cac gia tri cla céc
phn tir ¢ phap ¢ gia tri khong phai nhi phan.

Plg 15 12 Iuu d minh hOa hoat dong lam vi du cha bd ma hoda dir liéu vi ideo dé mi

9
A

hoa khéi di liéu video hién thoi. Khéi hién thoi cb thé bao g@m CU hién thoi. Mﬁc dl‘l
duroe mé tA lign quan dén by ma hoa dit 1idu video 200 (cac Fig.1 va Fi ig. 9) ), can hidu rcmo
cac thiét bi Khac ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong twong tu nhu hoat dong

trén Fig.15.

Trong vi du ndy, bd m# hoa dir liéu video 200 du doan ban dau khoi hién thoi (550).
Vi du, bd ma hoa dit lidu video 200 c6 the tao khoi dy doén cho khoi hién thoi. Sau do, bo

mi héa dif litu video 200 c6 thé tirth todn khéi du cho khdi hién thoi (552). P tinh toan

r
~

khdi du, bd ma héa dit lidu video 200 c6 thé tinh todn sy chénh léch gitta khioi goc, khdi

chira ma hoa va khdi du doan cho khoi hién thoi. Sau do, bo mi hoa dir lidu video 200 ¢o

thé bién ¢61 va luong tir hoa cac hé s6 cha khoi du (554). Tiép theo, bd mi hoa dfi liéu

video 200 ¢6 thé quét cac hé sé bién ddi duge luong tr hoa cha khoi du (556). Trong khi
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quét, hodc 'sau"khi quét, bd fnﬁ.héa dir liéu video 200 ¢6 thé ma hoa en’tropy céc hé 56
(558). Vi dy, b6 ma hoa dit liéu video 200 co thé ma hoa céc hé sb bing cach st dung
CAVLC hoic CABAC. Sau do, 56 ma hoa dir liéu Video 200 c6 thé xuét ra dit lidu duoc
ma hoa entropy ctia khi (560).

Fig.16 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du cua bd giai ma dit liéu video dé giai
mi khéi dit liu video hién thoi. Khéi hién thoi c6 thé bao gém CU hién théi. Mic du dugc
mb ta lién quan dén bd giai mi dit liu video 300 (cac Fig.1 va Fig.3), can hiéu rang cac
thiét bi khac ¢ thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong tuong tu nhw hoat déng trén

Fig.16.

Bo giai ma dit liéu video 300 co thé nhvefm dir liéu da ma hoa entropy cho khoi hién
thoi, nhu théng tin du dodn d3 ma hoéa entropy va dit li¢u dd ma héa entropy cho cac hé 56
ctia khéi dur twong (g v6i khéi hién thoi (570). BO giai ma di lisu video 300 c6 thé giai
ma entropy dit liéu d4 m# hoa entropy dé x4c dinh thong tin du doén cho khéi hién thoi va
dé t4i tao cac hé b cta khdi du (572). Bo gidi mé di ligu video 300 c6 thé du doén khoi
hién thoi (574), vi du, bing c4ch st dung ché d§ dw doan ndi hinh anh hogc lién hinh anh
nhu duge chi bao bai thong tin du doan cho khéi hién thdi, dé tinh toan khéi du dodn cho
khéi hién thoi. Sau d6, by giai ma dit liéu video 300 cé thé quét ngugc céc hé s6 dwoc tai
tao (576), dé tao ra khéi hé s6 bién d6i da luong tir hoa. Sau do, bo gidi md dit liéu video
300 c6 thé luong tir héa ngugc va bién d6i nguoc cic hé sb @8 tao ra khdi du (578). Cuéi
ciing, b gidi ma dit lidu video 300 c6 thé giai ma khéi hién thdi bing cach két hop khoi

dw dodn va khdi du (580).

Fig.17 1a luu d6 minh hoa hoat ddng 1am vi du cua bd gidi ma dit liéu video dé giai
mi chc gia tri hé s6. Mic di duge md ta lién quan 4én b giai mé dit ligu video 300 (céc
Fig.1 va Fig.10), can hiéu réng cac thiét bi khac co thé dwoc tao ciu hinh dé thuc hién hoat
dong twong ty nhu hoat dong trén Fig.17.

B0 gidi ma dit liéu video 300 xac dinh s6 luong ngudng cta cac bin duge ma hoa
thong thuong cho lugt gidi ma thi nhét (602). | '

Dbi voi tap hé sé thi nhét, bd giai ma di liéu video 300 giai ma theo ngit canh céc
phén tr ¢t phap ctia nhom hé s6 dén khi dat dén s6 lugng ngudng cua bin duge ma héa

thong thuong (604). Vi'du, cac bin dugc giai ma theo ngit canh cla cac phan tir ¢ phap



c6 thé bao g’ém mot hoac nhiéu cd ¢co nghia, mdt hodc nhiéu ¢d mic chin 1¢, va mdt hodc
nhidu co thir nhit, nhu dwgc mo ta & trén. Mbi trong s6 mdt hodc nhidu c& c6 nghia c6 thé
biéu thi liéu mirc tuyét d61 cho mot hé s6 ¢6 bﬁng 0 hay khéng va mdi trong mdt hodc
nhidu c& mérc chiin 1& c6 thé biéu thi lidu hé s6 c6 muc tuyét d6i 1a chin hay 1. Mbi trong
s6 mot hoic nhidu c& thir nhét c6 thé biéu thi lidu hé $6 co mic tuyét ddi ¢6 16n hon 2

khong.

Dé giai ma theo nglt canh céc phan tir ¢ phdp clia nhom hé 36, bd giai mA dit licu
video 300 c6 thé thuc hién k§ thuit giai ma s6 hoc nhi phan thich tng theo ngft cinh dé
@141 ma cac phan t ¢t phap clia nhom hé s6. Trong céc vi du khAc, dé giai ma theo ngit
cénh céc phan tir ¢t phip ciia nhom hé s6 dén khi dat dén s6 luong ngudng cia céc bin
dwoc ma hoa thong thudng, bo gidi ma dit lidu video 300 c6 thé xic dinh ring da dat dén
s& lwrong ngudng clia cac bin duge ma héa thong thudng trong khi ma hoa phén tir ¢t phap
cho hé s6 cia tap hé sb thir nhét va giai mi theo ngit canh mot hodc nhiéu phén tir ¢t pha
con lai cho hé sb cta tap hé s6 thir nhét.

I'4
~

B6 giai mi dit 1igu video 300 xéc dinh cdc gia tri cho tép hé 56 thir whét cta don vi
bién déi dua trén cc bin duoc gidi ma theo ngii canh cla cac phén ttr ¢t phap (606). Bap
lai viéc dat dén s6 luong ngudng cua céc bin duge ma hoa thong thudng, dbi vai tap hé sd
i hai, b giai ma dit lidu video 300 gidi ma bo qua cac phan tir ot phap bd sung (608).

Dé zial ma bé qua cdc phén tir ¢ phap bd sung, bd gial ma dit lidu video 300 c6 thé, doi

I4
A

v hé s ctia tap hé s6 thi hai, suy ra gia tri cho thong s6 Rice.

B giai ma dit hifu video 300 xéc dinh cac gia tri cho tap hé s6 thi hai cta don vi
bién 481 dua trén céc phan tir ct phép bd sung (610). D& xéc dinh céc gié ui cho tip hé sb
thit hai ciia don vi bién ddi dwa trén cac phin tir ¢t phap bo sung, b gidi ma dit liéu video
300 xéc dinh gi4 tri cho thong sb 0 dua trén thong sb Rice (612). Vi du, dé xéc dinh gié tri
cho thong $6 0 dua trén thong s6 Rice, bd giai ma dit liéu video 300 co thé x4c dinh gid tri
cho-théng 6 0 dwa trén théng s6 Rice va ciing dva trén trang thai hién tai cia may trang
thai. Nhu mo6 ta & trén, gié tri cho thong $6 0 nhan dang gid tri dugc md hoa tuong img vl
mirc hé sb béng 0. Vi du, b6 gidi m3 dit liéu video 300 co thé x4c dinh gia i cho thong 36
Rice tlr bang tra ciru hodc thee mot sb cach khéc.

4

- Pé xéc dinh cac gia tri cho tap hé s6 thd hai ctia don vi bién 061 dua trén cac phan

ti ¢t phép bo sung, b6 gidi ma dit ligu video 300 cling nhan gid tri dugc mi héa thi nhét
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cho hé S(A’). thit nhét cta tap hé sb thir hai (614) va dya trén gié tri cho thong 6 0 va gid tri
duoc ma hoa thi nhét cho hé sb thi nhét, xac dinh mic cho hé s& thir nhét (616). Vi du,
mic cho hé s thir nhit ¢6 thé 1a mirc con lai hodc mirc tayét dbi. ‘ '
Daép lai viéc gia tri cho thong 56 0 b%mg gid tri duge mi hoa tha nhat, bd gial ma dir
liéu video 300 c6 thé x4c dinh ring mirc cho hé s6 the nhét bing 0. Péap lai viéc gid tri
duoc mi héa thir nhat 10a hon gié tri cho thong s6 0, bo gidi ma dir liéu video 300 ¢6 thé
x4c dinh ving mic cho hé 56 thir nhat bing gié tri dwge ma hoa thi phét. Trong céc trudng
hop khéc, dap lai viéc gié tri dwoc ma hoa thir nhét nhé hon gid tri cho thong so 0, bd giai
wa dit lidu video 300 ¢6 thé xéc dinh ring muc cho hé s6 thit nhét bing gia tri duge ma

hoa thir nhat cong mot.

B gidi ma dit liéu video 300 cling ¢ thé x4c dinh khoi bién doi dd giai md dya trén
céc gia tri cho tdp hé $6 thir nhiat va cac gi tri cho tap hé sé thir hai; thém khéi bién dbi d3
gidi ma vao khéi dy doan dé xac dinh khdi tai tao; thue hidn mdt hoic nhiéu hoat dong loc
trén khéi tai tao dé xac dinh khdi dir lidu video da giai mi; va xuét ra hinh anh dit lign
video d3 gidi ma bao gbm khdi dit liéu video d& giai ma.

Cén hiéu réhg tuy fhuﬁc vao vi du cac hanh dong hodc su kiéh nhit dinh cta k§
thuat bt ky dugc mo ta & day c6 thé dwoc thuc hién theo mdt trinh tw khéc, ¢b thé dugc
thém vdo, kop nhét hodc loai bo hoan toan (vi du, khong phai tAt ¢4 céc hanh dong hodc
su kién dugc mo ta ddu 13 cAn thiét cho viée thuc hanh cac k¥ thuit). Hor nira, theo mét
s6 vi du nhét dinh, cic hanh dong hodc sy kién c6 thé duoc thuc hién déng thoi, vi du
théng qua x1t 1y da ludng, xir 1§ gidn doan hodc nhidu b6 xtr 1y thay vi tudn . -

" Theo mbt hoac nhidu vi du, cac chic ﬁéﬁg 43 mé ta co thd Guoc trién khai trong
phan ctmg, phin mém, firmware, hodc moi dang két hop clia ching. Néu duogc trién khai
trong phén mém, c4c chitc ning co thé dugc uu (rir trén hodic tru'y‘én- qua dudi dang mot
hode nhiéu1énh hoZc ma trén phuong tién doc duoc béng 4y tinh va dugc thue thi béi
don vi x{r 1y dwa trén phin cling. Phurong tién doc dwoc bang may tinh ¢6 thé bao gbro cac
phuong tién luwu it doc dwoc bing may tinh teong Ung voi phuong ti¢s hiu hinh n Hu
phuong tién hwu tri dit 1idu, hodc phrong tién truyén thong c6 phuong tién bat kv hd tro
truyén chuong trinh may tinh ti: noti nay. dén noi khac vi dy, theo giao thite truyén th@ng.
Theo cach ndy, phueong tién doc dugce bang may tinh thudng co thé tuong ung voi (1)

phuong tién luu tri hitu hinh, bat biea doc duge bang may tinh hoic (2) phuong tién truyen
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thong nhu tin h1eu hoac, song, mang Phu:cmg tién Iwu tru du heu co the la phuong tién kha
dung bat ky ma co thc duoc truy cip béi mot hoac nhleu may tmL hoac mot hoiic nh1eu bo
xir 1y dé truy hoi cac lenh mé va/hodc chc cAu tr Gc dir licu dé thuc h1en cac k¥ thuat duorc
mb ta trong sang ché. San phim chwong trinh may tinh c6 thé bao gdm phwong tién doc

dwoc bing may tinh.

Vi dy, va khong gidi han, cac phuong tién luu trlt doc duge b6i may tinh nhu vay
¢6 thé bao gdm mét hodc nhiéu trong $6 bd nh¢ truy nhap ngiu nhién (Random Access
Memory - RAM), bo nh¢ chi doc (Read Only Memory - ROM), bd nhd chi doc lap trinh
duoc xod dugc bing dién (Blectrically Erasable Programmable Read Only Memory -
EEPROM), dia compac-bo nhé chi doc (CD-ROM) hodic céc 6 dia quang khdc, 0 dia ti,
hodc cac thiét bi luu tré t tinh khac, bo nh¢ flash, hodc phuong tién khéc bét ky cé thé
dwoc ding dé Iuu trir m3 chuong trinh mong mudn & dang cic lénh hodc cic cAu trac dir
lidu va c6 thé duogc truy cap boi may tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky duge.goi theo cach thich
hop 1a phuong tién doc duoc bang méy tinh. Vi dy, néu céc 1énh dugc truyén b trang web,
may chi hodc ngudn tir xa khac bing cach sir dung cap ddng truc, cap quang soi, cdp day
xoin, dudng thué bao k¥ thuét s (digital subscriber line - DSL) hodc cac cong ngh€ khong
day nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi song, thi cap déng truc, cap quang soi, cap day xoén,
dudng DSL hodc cac cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi séng duge bao
gom trong dinh nghia phuong tién. Tuy nhién, cén phai hiéu ;‘:é.ng phurong tién hru trlt doo
dugc bang may tinh va phueng tién luu trit dir liéu khong bao gbm két ndi, song mang, tin
hiéu hodc phuong ti¢n chuyén tiép khac, nhung thay vao d6 duoc hudng dén phuong tién
luy trit hitu hinb, bit bién. Bia tir va dfa quang, nhu dugc stt dung ¢ déy, bao gdm dia
compact (compact disc - CD), dia laze, dia quang, dia da nang ky thuat s (digital versatile
disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 dia tr thudng tai tao di licu bang tir tink,
trong khi dia quang tai tao dit liéu quang hoc bing 1aze.»T6 hop cua céc loai phuong tién

néu trén cling duge bao gom trong pham vi phuong tién doc duge bang mdy tinh.

‘Céac lénh co thé dugc thue thi bai mot hodc nhiéu bd xu v, chan g han nhha mot hodc
nhiéu DSP, cac bo vi xit Iy da ning, cic ASIC, cac FPGA, hodc mach logic roirac hodc
mach tich hop twong duong khac. Do do, thudt ngl “bd xr 1y, nhu duge su dung trong
sang ché, co thé dung dé chi moi cAu trac néu trén hodc moi cdu tric khac pht hop aé thue

hién céac k¥ thuit néu trong sing ché. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, chitc nang dugc mo
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ta o dﬁy c6 thé duoc tao ra trong modun phin clng va/hoic phan mém chuyén dung duge
tao cAu hinh dé mai hoa Vfc‘l giai ma, hodc dugc két hop thanh bd ma hQé-giéi mi két hop.
Hon nira, cac ki thudt co thé duoc thuc hién hoan toan trong mot hodc nhiéu mach hoic
phén tir logic.

Céac k¥ thuat clia sang ché co6 thé duge trién khai trong nhicu loai thiét bi hodc méay

\
A

khac nhai, bao gdm may cam tay khéng day, mach tich hop (integrated circuit - IC) hodc
bd IC (vi du, b6 chip). Céc thanh phiin, modun hodc don vi khac nhau dugc md ta trong
sang ché dé nhAn manh cac khia canh chitc niing clia cic thiét bi dugc tao cAu hinh dé thuc
hién cée k¥ thudt d3 bdc 19, chir khong nhét thiét phai duoc thwe hién bang cic don vi phén
cng khic nhau. Thay véo d6, nhu dwoc mo ta trén day, cic don vi khac nhau c6 thé duoc
két hop trong don vi phén cimg bd mi héa-gidi ma hodc dugc tao ra bdi tép hop cac don
vi phan cimg lién két hoat dong, bao gdm mdt hodc nhiéu bg xit 1y nhu dugc mod ta trén

day, ket hop v6i phan mém va/hodc firmware thich hop.

Céc vi du khéc nhau cna'sang che da dugce md ta. Céc vi dunay va cac vi du khéc

déu nim trong pham vi cta céc diém yéu cau bao h) dudi day.
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YEU CAU BAC 1§

1. Phuong phap giai ma dit liéu video, phwong phép niy bao g0m cac budc:
xé4c dinh s luong ngudng clia cac bin duge ma hoa thong thudng cho luot gidi ma
thir nhat;

d6i v6i tap hé s6 thir phét, giai mi theo nglt canh cdc bin cha cac phén tir ¢t phap
cfia nhom hé sé dén khi dat d2n sb lugng ngudng cla cée bin duge md héa thong thudng,

trong d6 cac bin dugc giai ma theo ngilt canh cua céc phan tir cti phap bao gdm bt hodc

r
A

nhiu c& cb nghia, mdt hodc nhidu ¢ mic chin &, va mot hoic nhiéu ¢ thir nhat, trong
d6 mdi trong sé mot hode nhiéu c& co nghia biéu thi lidu mic tuyét dbi chio hé s s& tuong
ung co bang 0 hay khong, mdi trong sb mot hozic nhidu co mire chin i bitu thi lifu mtre
tuyét déi cho hé s6 twong (g 13 chin hay 1é, va mdi trong sb radt hodc nhidu ¢& thir nhét
bidu thi liéu mic tuyét di cho hé s6 twong tmg.cb 16n Lon 2 hay khong;

xéc dinh cdc gia tri che tip hé 56 thir -nhét‘cﬂa__ don.vi bién dbi dyga trén céc bin dugc
gidi mi theo nglt canh cua cac phﬁn tir ¢t phap;

dap lai viéc dat dén,sé luong ngudng cla cac bin duge ma hoda thoéng thuong, dbi
véi tap hébﬁ thir hai, giai ma bd qua cac phén tir ¢t phap b6 sung, trong do bude gidi ma
bo.qua céc ph‘ﬁn"a’r ¢t phap bo sung bao gdm budc, d6i v6i hé sb cna tap ha 56 thir hai, suy

ra gia tri cho théng s6 Rice; va

2
A

x4s dinh cdc gid tri cho tAp hé so thir hai cua don vi bien d 01 dra trén cac phan
¢t phap bd sung, trong d6 bude xac dinh cac gia tri cho tap hé s6 thtr hat ctia don vi bién

do6i dua trén cac phan tir ¢ phép bd sung bac gom:

/4
A

xé4c dinh gi4 tri cho théng s0 0 dua trén thong sO Rice, trory 6 gid tri cho
_théng $0 0 nhdn dang gid tri dwgc mé hoa tuong (ng véi mae hé s6 bing 0;
phan sia tri duoc mi hoa thit nhat cho hé so thir nhat cia tdp hé so thi hai;

\
Va

I'e
A A hY

~dua trén gia tri cho thong s6 0 va gié tri dugc mé hoa thiznhat cho h¢ sd

‘nhat, xac dinh muc cho hé s0 thr nhat.

7.

2. Phuong phép theo diém 1, trong 6 mirc cho hé 50 thi nkat bao gom e con lal.

3. Phuong phap theo diém 1, twng d6 mire cho h€ sb s th{r nhat bao gom muc tuyet dot.
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4. Phuong phép theo diém 1, trong 46 bude xé4c dinh gia tri cho théng s6 0 duya trén thong
s6 Rice bao gbm budc x4c dinh gid tri cho thong s6 0 dua trén thong s6 Rice va dua trén

trang thai hién tai clia may trang thai.

5. Phuong phap theo diém 1, phuong phéap ndy con bao gbm budc:
dép lai viéc gid tri cho thong s6 0 bing gi4 tri dugc ma héa thi nhit, x4c dinh ring

mirc cho hé s6 thir nhat bang 0.

6. Phwong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm budc:
dap. lai viéc gia tri dugc mi hoa thi nhét 16n hon gid tri cho théng s6 0, xac dinh

rang murc cho hé s6 thir nhat bang gid tri duge ma hoa thu nhat.

7. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm budc:
dap lai viéc gid tri duge ma héa thir nhit nho hon gid tri cho thong s6 0, xdc dinh

rang mic cho hé sd thit nhat bang gia tri duge ma hoa thir nhat cong 1.

8. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc:

x4c dinh gia tri cho thong s6 Rice tlr bang tra ctru.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc gidi ma theo nglt canh cac phan tr ¢t phép
ctia nhom hé sb bao gbm budc thuc hién giai ma s6 hoc nhi phan thich tmg theo ngtt canh

dé giai ma céc phan tir ¢l phép ctia nhoém hé 0.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc giai ma theo nglt canh cic phén tix ¢ phép
ctia nhém h¢ sb dén khi dat dén sé luong ngudng cta cc bin dugc ma héa thong thudng
bao gdm:

x4c dinh ring da dat dén s6 luong ngudng cua c4c bin duge ma hoa thong thudng
trong khi mi hoa phan tir ¢t phéap cho hé sd cua tap hé sb thu nhét;

gidi ma theo ngtt canh mot hodc nhiéu phén tir ¢t phap con lai cho hé sb cha tap hé

s0 thir nhat.

11. Phuong phap theo diém 1, phuong phép nay con bao gbm bude:
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x4c dinh khoi bién dbi da giai ma dya trén cac gid tri cho tap hé s6 thi nhét va cac
gié tri cho tAp hé s thir hai; |

thém khéi bién dbi da giai ma vao khéi du doan dé x4c dinh khéi téi tao;

thuc hién mét hodc nhiéu hoat dong loc trén khdi t4i tao dé xac dinh khdi dir lieu
video da giai ma; va

xuit ra hinh anh dit liéu video di gidi ma bao gom khoi dit liéu video da gidi md.

12. Thiét bi giai ma dit lidu video, thiét bi nay bao gom:
b6 nh¢ dwoc tao cau hirh dé luu trit di liéu video; va
mot hodc nhiéu bo xi Iy duogc trién khai trong hé mach va duoc tao céu hinh dé:
xac dinh s6 lwong ngudng clia cac bin duge ma hoa théng thuong cho luot gidi ma

thit nhét;

7
A A A

dbi véi tap hé s6 thr nhat, gidi ma theo ngit canh cic bin cua cdc phan tir ci phap

ctia nhém hé sb dén khi dat dén s luong ngudng cia cée bin duoc mé hoa thong thuong,
trong d6 cac bin dugc gidi mé theo ngit canh cta cac phan tr ¢t phép bao gbm mdt hojc
nhidu c& c6 nghia, mét hodic nhi‘éu,cd murc chén 1é, va mot hoic nhidu c& thir nhét, trong
d6 mbi trong sb6 mot hodc nhidu cd c6.nghia biéu thi liéu muc tuyét d4i cho hé sb tuong
Gng c6 biang 0 hay khéng, mdi trong s6 mot hodc nhida c& mire chin 1€ biéu thi liéu mrc
tuyét d6i cho hé s6 twong ting 14 chin hay 1€, va mdi trong s6 mot hodc nhidu c& thir nhét
bidu thi lidu mic tuydt d6i cho hé sd twong Gmg ¢6 16n hon 2 hay khong;

x4c dinh cAc gia tri cho tap hé s6 thtr nhit cta don vi bién déi dua trén céc bin duoc
giai ma theo nglt canh cla cac phan tir ca phap; _ _

dap lai viéc dat dén s6 luong ngudng cua cac bin duge mi héa thong thuong, déi

v6i tap hé s thir hai, giai ma bo qua cac phan tir ¢l phap bd sung, trong do dé giali ma bo

N
A

qua cac phn tir ¢t phap bo sung, mét hodc nhiéu b x1r 1y dugc tao cau hinh dé suy ra, do

r
A 9

v6i hé 56 ctia tap hé so thir hai, gia tri cho thong s6 Rice; va

x4c dinh cac gia-tri cho tip hé s thir hai cta don vi bien doi dua rén cac phan t
ot phép bd sung, trong d6 dé x4c dinh céc gia tri cho tdp h¢ so thir hai cia don vi bién doi

dya trén cic phan tr ¢ phap bo sung, mot hoic nhiéu bo xtt 1y duoc tao cau hinh dé:

Ie
A

g 80 Rice, trong d6 gid trl cho

x4c dinh gia tri cho thong s6 0 dya trén thon

J'4
A

théng s6 0 nhan dang gia tri dugc ma hoa twong img Vol mire hé 56 bing 0;
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nthan gia tri dugc ma héa thit nhat cho hé s6 thir nhat cua tap hé s6 tha hai;

A

dya trén gia tri cho thong s6 0 va gid tri dwge ma hoa thir nhat cho hé so th

nhét, x4c dinh muc cho hé s6 thir nhét.
13. Thiét bi theo diém 12, trong ¢6 mic cho hé s thir nhét bao gém mie con lal.
14. Thiét bi theo diém 12, trong d6 mic cho hé s thr nhit bao gom mirc fuyét ¢ abi.

15. Thiét bi theo diém 12, trong d6 d€ xéc dink gid tr1 cho thong so ¢ dua frén théng so
Rice, mot ho#ic nhidn b x&r Iy duoe tao cau hinh dé xéc dinh gid tri cho thong s 0 dua

trén théng sé Rice va dua trén trang thai hién tai cia mdy trang thai.

16. Thiét bi theo diém 12, trong d6 mot hodc nhidu bd xit 1Y con duge tao ciu hinh dé:
dép lai viée gia tr; cho thong $6 0 béng gié tri dugc mé héa thi n‘hﬁ.tﬁ xéc dinh réng

mure cho hé so th nhat bang 0.

17. Thagt bi theo. dlem 12, trong 46 mot hodc nhiéu bd xir 1y.con duge tao clu hinh dé:.
dap lai vige gid tri drgc mi hoa thi nhit 16n hon gia r] cho théng s6 0, xac dinh

rang mc cho hé s6 thir nhét bang gi4 tri dwgc ma héa thi rihat.

18. Thiét bi theo diém 12, trong d6 mot hodc nhibu b6 xu 1y con duoc tao cau hinh d€:
dap lai viéc gid iri dwgc ma hoa thir nhit nhé hon gia tri cho thong 56 0, xéc dinh

A

ring méc cho Lié s5 thit nhit bang gia tri dugc mi hoa thir nhat cdng 1.

19. Thiét ‘m theo. d'em 12, trong 46 mot hodc nhiéu b6 xir 1}'/ con duge tge cau kinh da

, xac dinh gia tif cho thong s6 Rice tir bang tra clru. .

20. Thiét bi theo di€m 12, trong d6 dé gidi ma theo nglr canh cdc phan tr ¢t phap cia nhdm
hé s0, mdt bo“xc nhicu b xir.ly dwoe tao cau hinh d€ thuc hign gial md 20 hoo nhi phin

~ 2

thick ing theo-nglt canh dé giai ma cde phan tir ¢l phéap ctia nhom hé so.

60
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21. Thiét'bi theo diém 12, trong d6 dé giai ma theo ngit canh céc phn tir ot phap clia nhém

hé s dén khi dat dén s6 hwong ngudng cla cic bin dugc mi hoa thong thudng, mot hodc

N
A

iéu bo xu 1y dugce tao cAu hinh dé:

x4c dinh ring da dat dén sd lwong ngudng cta cac bin duge ma héa thong thudng
trong khi ma hoa phén tir ¢t phap cho hé s cta tap hé s6 thr nhét;
gial ma theo ngit cank mot hodc nhidu phﬁn tir ¢t phép con lai cho hé s6 ctia tap hé

s6 thir nhat.

22. Thiét bi theo diém 12, trong d6 mot hoic nhiéu bd xt 1y con dugc tao cAu hinh dé:

x4c dinh khdi bién d6i da giai m3 dua trén cac gi4 tri cho tap hé s6 thir nhit va cac
gia tri cho tap hé s6 thir hai; _ »

thém khi bién ddi da giai ma vao khéi du doan dé xéc dinh khoi ti tao;

thue hién mét hodc nhidu hoat dong loc trén khéi tai tao dé xac dinh khoi dit ligu
video d& gidi ma; va

xuAt ra hinh anh dit liéu video d3 giai ma bao gom khoi dir liéu video di giai ma.

23. Thiét bi theo diém 12, trong d6 thiét bi bao gdm thiét bi tmyén‘thﬁng khong day, thiét

bi ndy con bao gom bd thu duge tao cau hinh d€ nhan d lidu video da ma hoa.

24, Thiépbitheo diém 23, trong d6 thiét bi truyén thong khong diy bao gém may dién
thoai cém tay va trong d6 b9 thu dugce tao chu hinh dé giai didu ché, theo chuan truyén

thdng khong day, tin hiéu bao gom dit liéu video dd ma hoa.

25. Thiét bi theo diém 12, thiét bi niy con bao gom:

man hinh dugc tao cau hinh dé hién thi dit liéu video gidi ma.

26. Thitt bi theo diém 12, trong d6 thi€t bi nay bac gém mot hodc nhifu trong s6: camera,
may tinh, thiét bi di déng, thiét bi thu phat quang b4, hoiic dau thu giai ma tin hiéu.
27. Phuong tién luu trlt doc duge bang mdy tinh luu tri céc 18nh ma kbi dugce thyc thi bot

mdt hoidc nhidu bd xtr 1y khién cho mét hodc nhicu bd xu 1y:

(@)
—
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xéc dinh s6 lwong ngudng cha c4c bin dwoc mé hoa thong thudng cho luot gidi ma
thir nhat;

61 voi tap hé s6 thir nhit, giai ma theo ngit canh céc bin clia cac phan tir ¢ phéap
clia nhém hé sé dén khi dat dén sd lwgng ngudng ctia cac bin duge ma hoa thong thudng,
trong d6 cac bin dugc giai ma theo ngft canh cua céc phén tir ¢ phap bao gém mdt hodc
nhiéu c& ¢6 nghia, mot hodc nhiéu c& mic chin 18, va rmdt hoic nhidu c& thir shit, trong
d6 mdi trong s mot hodc nhiéu cd cb nghia biéu thi liéu mirc tuyét dbi cho hé sé tuong

ung co bang 0-hay khong, mdi trong sé mét hodc nhiéu ¢& mérc chin 1¢ bidu thi liéu mitc
myet i cho hé sb twong ng 1 chin hay 1€, va mdi trong s6 mot hodc nh idu co thir nhét
bibu thi li¢u mirc tuyéet ddi cho hé s twong ing c6 16m hon 2 hay khong;
-x4c dinh céac gia tri cho tdp hé s& thi nhét ctia don vi bién dbi dya tréx céc bin duge
giai m3 theo ngft canh cua céc phén tir ¢t phap;

dap lai viéc dat dén s6 leong ngudng cla cac bin dugc mé hoa thdng thuong, dbi
v6i tap hé sb thir hai, giai ma bo qua céc phan i ¢t phép bd sung, trong ¢6 dé giai mi bo
qua cac ph?m tir ¢t phap bé sung, cac lénh khién cho mét hodc nhiu bd XU 1y suy ra, déi
v6i hé sb chia tap hé $6 thir hai, gia tri cho théng sb Rice; va

- xé4c dinh céc gié tri cho tap hé s6 thé hai ctia don vi bién ddi dua trén cac phi‘m tr

cu phéap b sung, trong do dé x4c dinh céc gia tri cho tAp hé s0 thir hai ctia don vi bién ddi
dua trén cac ph?m tir ¢l phap bd sung, cac lénh khién cho mot hoic nhiéu bd xt 1y

xac dinh gia tri cho thong s& 0 duya trén thong sb Rice, trong d6 gia tri cho

thong s6 0 nhan dang gié tri dwgc ma hoa twong tmg vl ml’xc hé s6 bang 0,

14
7 N4

nhén gia tri dugc ma hoa thir nhat cho hé sb tha nhit cha tap hé so thit hai;

dya trén gia tri cho thong s6 0 va gia tri dwoc ma hoa thit nh 4t cho hé sb thir

nhét, x4c dinh mirc cho hé sb thir nhit,

28. Phuong tién lvu trit doc dugc bing mAy tinh theo diém 27, trong d6. mirc cho hé $6 thi

nhét bao gbm murc con lai.

29. Phuong tién luu trit doc dwgc bang may tinh theo diem 27, trong d6 muc cho hé sd thi

nhit bao gdm mirc tuyét abi.



30. Phwong tién huu trir doc duge bang may tinh theo di€m 27, trong d6 dé xac dinh gia tri
cho thong sO 0 dua trén thong sd Rice, céc 18nh khién cho mdt hodc nhi€u bo xu 1y x4c
dinh gi4 tri cho thong so 0 dira trén thong sO Rice va dya trén trang thai hién tai clia may

trang that.

g may tinn theo ¢idm 27, trong d6 cac 1énh con khién

31. Phuong tién lui trit doc dugce bang
cho mdt hoic nhidu b xir 1y:

dap lai viée gia tri cho thong sé 0 bing gi4 tri duge ma héa thi nhit, x4c dirh rang
raire cho hé 56 thi nhétbéng 0.

¢

32. Phuong tién iwu trlr doc duge bang may tinh theo diém 27, rong dé cée 1anh con khién

cho mot licéc nhi¢u bo xtr 1y:
dép lai vide gid tri duge ma hoa thir nhat 16n hgn gid tri cho thong s0 U, xdc diah

rang mic cho hé s6 thir.nhat bang gid tri dege mé hoa thir nhat.

33, Phuong tién i trif doc duoc bing may tinh theo diém 27, trong dé cac 1énh con khién
cho mdt hodc nhigu bd xr 1y:

/4

déap lai viéc gid tri dirgc ma hoa thi nhat nhé hon gia tri cho thong s6 O xac dinh

[U—Y

ring mirc cho hé sb thir nhét bing gia tri drgc mé héa thii nhat cong

34, Phuong tién lou trit doc duge bang may tinh theo diém 27, trong d6 cac 12nh con khién
che mat hode nhidu b xir 1y:

- xé4c dinh gid tri cho thong s0 Rice tir bang tra ciru,

35 Phuone tién luu tr doe duoc bing may tinh theo diém 27, trong 6 dé gial ma theo
- ) v ! ) v S . B > i

r
A 4

ngl canh céc ph?m tir ci phap ctia nhora he s6,.cac 1énh ‘;dlién cho mét hoic nhidu bd xir
iy thure hién giai ma 36 hoc nhi phan thick tmg theo ngl canh d & giai ma cac ph An iy o
phap cua nhom hé 5.

36. Phucng tién hru it doc duge bing may tinh theo diém 27, tmng a6 Gé giai ma theo
ngit canh céc nhan tr ¢ phap cla nhém hé 56 dén khi dat dén sb luong ngudng cla cac

bin duge.ma hoa thong thizdng, cac 1énh khién cho m6t hodc nhiéu bd xur Iy

63
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xéac dinh ring d4 dat dén s6 lwgng ngudng ca cac bin duge ma hoa thong thuong
trong khi ma hoa phan ¢t ¢t phép cho hé so ctia tip hé sO thirnhat;
- gidi mé theo ngir-cdnh mot hodc nhiéu phan t& ¢ phap con lai.cho hé s6 cua tap hé

sb thir nhét.

37. Phuong tién luu trlt dec dugce bing mdy tinh theo diém 27, trong do céc 1énh con khién

cho mot hodc nhiéu bd xt 1y:

I4
A

x4c dinh khdi bién dbi d giai ma dya trén céc gié tri cho tap hé s6 thir nhat va ca

(€]

gid tri cho tdp hé sb thir hai;

thém khéi bién d6i da giai ma vao khdi du doan d¢é xéc dinh khoi tai tao;

fhue hién mot hodic nhidu hoat dong loc trén khéi téi tao dé xéc dinh khoi dit ligu
video da giai md; va

xuét ra hinh 4nh dit lidu video da giai ma bao gom khdi di ligu video da giai ma.
38. Thibt bi giai ma dit lidu video, thibt bi nay bao gom:

phuong tién xéc dinh s6 luong ngudng cia cic bin duge mi héa thdng thuong cho
luot giai ma thir nhit;

phwong tién giai mé theo ngit canh, dbi véi tap hé 56 tha nhét, cac bin clia cac phan
tr cti phap ctia nhom hé sb dén khi dat dén sb lwong ngudng cua cc bin dugc mé héa
thong thuomg, trong d6 céc bin dugc giai mé theo ngit canh cua cac phén tir ¢ phap bao
gém maot hodc nhiéu co ¢b nghia, mot hodc nhidu c& muc chin 18, va mdt hodc nhiéu co
th nhAt, trong d6 mbi trong ) mot hodc nhiéu c& ¢6 nghia bibu thi liéu mue uyét dbi cho
hé sb twong tmg co béng»O hay khong, mbi trong s6 mét hoic nhiéu co mﬁ"c:c.hz:m 1¢ biéu
thi lieu muc tuyét d6i cho hé sd twong Gng 1a chin hay 1¢, va mbi trong s6 mdt hodc nhidu

cdr th nhit bidu thi liéu mitc tuyét d6i cho hé s0 twong Gmg c6 16n hon 2 hay khong;

7
A

phuong tién xac dinh cic gia tri cho tap hé sb thir nhat ctia don vi bien.ﬁéi dua trén
c4c bin duoc giai ma theo ngft canh cua cécrphﬁn tr ¢l phép;

phuong tién giai ma b qua cac phan tir ¢ phip bd sung, dbi véi tap hé sb thi hai,
dap lai vigc dat dén ) lugng ngudng cla cac bin duge ma hda thong thuong, trong do
phuong tién gidi ma bo qua cac phan tir ¢t php bé sung bao obm phuong tign suy ra, a6i

v6i hé s6 ctia tap hé sO th{t hai, gi4 tri cho thong so Rice; va
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phliong tién xac dinh cac gla tri cho tap hé 36 thir hai ctia don vi bién dbi dya tréh
cac phin tr cd phap b sung; trohg dé phu(mg' tién xac dinh céc gia tri cho tap hé s6 thir
hai caa don vi bién ddi dua trén cac phén tir ¢ phip b6 sung bao gom:
phuong tién xéac dinh gid tri cho thong s6 0 dya trén théng sb Rice, trong d6
gia tri cho thong s6 0 nhan dang gia tri duoc ma hoa twong tmg v6i mire hé sd bang
0;
phuong tién nhan gia tri dwge ma hoa thu nhat cho hé sb thi nht cia tap hé
s6 thit hai; va
phuong tién x4c dinh mirc cho hé s thir nhat dwa trén gié tri cho thong 56 0

va gia tri dugc ma hoa thir nhét cho hé s6 thi nhét.
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