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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa entropy va giai ma entropy dit liéu
video, thiét bi ma hoa va giai ma video, va phuong tién luu trit bat bién doc dugc
bang may tinh. Phuong phap giai ma entropy dit liéu video 1am vi du bao gdm cac
budc: truy hoi gia tri khéi tao dinh truée cho mot ngir canh trong sb nhiéu ngir
canh dugc st dung trong quy trinh 1p ma entropy thich tmg theo ngit canh dé lap
mi entropy gia tri cho phan tir ci phap cho don vi c6 thé 1ap ma doc lap cua dir
liéu video; xac dinh, dya vao gia tri khoi tao dinh trude va trong mién tuyén tinh,
trang thai xac suét ban dau cua ngit canh; va giai mi entropy, tir dong bit va dwa

vao trang thai xac suat ban dau cua ngir canh, gia tri bin cho phan tir ci phap.
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Thu dworc, tir dong bit dwoc 1ap ma, chubi
bin cin dwoc giai ma bing cach s dung
Iap ma entropy dwa vao ngi¥ canh

4 — 2204

Thu dwoc gia tri khéi tao dinh trwéc cho
mo hinh ngir canh

y — 2206

Xac dinh, dwa vao gia tri khoi tao dinh
trwére, trang théi xac suat ban dau cua ngiv
canh trong mién tuyén tinh

y — 2208

Giai ma bin dwa vao trang thai xac suét ban
dau caa ngir canh

Fig.22
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Linh vwe ky thuit dugc dé cap

Sang ché dé cap dén k¥ thuat ma hoa va giai ma video.
Tinh trang k§ thuét cia sang ché

Céc tinh nang video k¥ thuat 56 ¢6 thé duoc dua vao nhiéu loai thiét bi bao gdm
may thu hinh k¥ thuét s6, hé thdng phat rong truc tiép k¥ thuat s6, hé thdng phat rong
khong day, thiét bi k§ thut sb hd trg c4 nhan (personal digital assistant - PDA), may
tinh xach tay hodc mdy tinh dé ban, mdy tinh bang, may doc sach dién tr, may anh ky
thuat s6, thiét bi ghi s6, my phat phuong tién k¥ thudt sd, thiét bi trd choi dién tir, ban
giao tiép trd choi dién ttr, dién thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén V& tinh, thiét bi
duoc goi 12 “dién thoai thong minh”, thiét bi hoi nghi truyén hinh tir xa, thiét bi truyén
phét truc tiép video, va thiét bi twong ty. Céc thiét bi video k¥ thuat sb thuc hién céc k§
thudt 1ap ma video, ching han nhu céc k¥ thuét dugc mo ta theo cac chuin duoc quy
dinh béi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, lap ma
video ning cao (Advanced Video Coding - AVC), 1ap ma video hi¢u suit cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC), va céc phién ban m¢ rong cua cac chuin nay. Cic
thiét bi video ¢6 thé truyén, nhan, ma hoéa, giai ma va/hodc luu trir thong tin video k¥
thuét s& hiéu qua hon bang cach thyc hién cac ky thuat 1ap ma video nhu véy.

Céc k¥ thuat 1ap ma video bao gdm du doan khong gian (ndi anh) va/hodc du
doén thoi gian (lién anh) dé giam hodc loai bo dit liéu du von ¢6 trong cac chudi video.
Péi v6i ky thuat 1ap ma video dua trén khéi, 14t video (vi dy, anh video hogc mot phan
anh video) c¢6 thé duge chia thanh cac khbi video, cac khéi nay con c6 thé duoc goi 1a
don vi cdy lap ma (coding tree unit - CTU), don vi 1ap ma (coding unit - CU) va/hoac
nut 1ap ma. Céc khéi video trong 14t dugc 14p ma ndi dnh (I) cua anh dugc ma héa bing
cach st dung k¥ thuat dy dodn khong gian d6i v6i cac mAu tham chiéu trong cac khdi
lan cén trong cung mot anh. Cac khdi video trong lat dugc 14p ma lién anh (P hodc B)
ctia anh c6 thé st dung k¥ thuat du dodn khong gian d6i v6i cac mau tham chiéu trong

c4c khoi 1an cén trong cting mot anh, hodc du doan thoi gian doi vai cac mau tham chiéu
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trong cac anh tham chiéu khac. Anh c6 thé dugc goi 1a khung, va anh tham chibu c6 thé
duogc goi 1a khung tham chiéu.
Ban chit ky thuét cla sang ché

Néi chung, sang ché md ta cac ky thuét khoi tao xac suét dung cho viéc 1ap ma
sé hoc dé nén video. Vi du, bo lap ma video ¢6 thé thiét 1ap (cac) trang thai xac suét ban
dau cia mdi md hinh ngit canh dugc st dung trong bd lap ma s hoc nhi phan. Quy trinh
nay c6 thé dugc yéu cAu khi bit ddu ma hoa entropy hodc giai ma don vi co thé giai ma
ddc 1ap, ching han nhu 14t hodc .

Trong mdt vi du, phuong phép lap ma entropy dir liéu video bao gbm cac buéc:
thu dugc gid tri khoi tao dinh trude cho mot ngit canh trong s6 nhiéu ngit canh dugc sir
dung trong quy trinh 14p ma entropy thich Gmg theo ngit canh dé 1ap ma entropy gia tri
cho phin it ¢t phap cho don vi c6 thé 14p ma doc 14p cta dit liéu video; xdc dinh, dya
vao gia tri khoi tao dinh trudce va trong mién tuyén tinh, trang thai xac su4t ban dau cla
ngit canh; va 14p ma entropy, dwa vao trang thai xAc suét ban dau ctia ngt canh, bin clia
gia tri cho phéan tir ¢ phap nay.

Trong vi du khéc, thiét bi bao g6m bd nhd dé luu trit dit liéu video; va mot hodc
nhiéu bd xtt 1y dugc trién khai trong mach va dugc tao cAu hinh dé: thu duoc gia tri khoi
tao dinh trudc cho mot ngft canh trong sb nhiéu ngit canh dugc sir dung trong quy trinh
1ap ma entropy thich ung theo ngt canh dé 1ap ma entropy gi tri cho phén tir ci phap
cho don vi ¢c6 thé lap ma doc 1ap cia dir licu video; xac dinh, dua vao gia tri khoi tao
dinh trudc va trong mién tuyén tinh, trang thai xac suét ban dau cua ngit canh; va lap
ma entropy, dwa vao trang thai xac suét ban dau cta ngit canh, bin cla gia tri cho phan
tir ¢ phép nay.

Trong vi du khéc, thit bi bao gdm phuong tién dé thu duoc gia tri khoi tao dinh
trudc cho mot ngit canh trong sé nhidu ngit canh dugc sir dung trong quy trinh 14p mad
entropy thich Gmg theo ngft canh dé 1ap mi entropy gia tri cho .ph?xn tir ¢ phap cho don
vi cO thé 1ap ma doc 14p cua dit ligu video; phuong tién dé xac dinh, dua vao gia tri khoi
tao dinh trugc va trong mién tuyén tinh, trang thai xac suit ban dau cta ngit canh; va
phuong tién dé 1ap ma entropy, dua vao trang thai xac sut ban dau cta ngit canh, bin

cua gia tri cho phan tir ¢ phap nay.
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Trong vi du khac, phwong tién luu trit doc dugc bang may tinh luu trlt cac 1énh
ma khi duoc thuc thi s€ khién cho mot hodc nhiéu bd xir Iy ctia b 1ap ma video thuc
hién: thu duge gia tri khéi tao dinh trudc cho mdt ngit canh trong sb nhidu ngit canh
duoc st dung trong quy trinh 1&p ma entropy thich tng theo ngtt canh dé 1ap ma entropy
gid tri cho phﬁn tir ¢t phap cho don vi ¢o thé 1ap ma doc 1ap cua dit liéu video; xac dinh,
dua vao gié tri khoi tao dinh trude va trong mién tuyén tinh, trang thai xac suét ban dau
cuia ngit canh; va 1ap ma entropy, dua vao trang thai xac sudt ban dau ctia ngit canh, bin
cua gia tri cho phén tir ¢ phép nay.

Chi tiét v& mot hoic nhiéu khia canh cua sang ché dugc mo ta trong cac hinh vé
kém theo va phén mo ta chi tiét duéi day. Cac dAu hiéu, ddi twong va uu diém khac ctia
céc k¥ thut dugc mo ta trong sang ché s& trd nén rd rang qua phan md ta, cac hinh v&
va bo yéu ciu bao ho.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 12 so dd khéi minh hoa mt vi du v& h¢ thong méa hoa va gidi ma video ¢
thé thure hién cac k¥ thudt cla sdng ché.

Céc hinh vé Fig.2A va Fig.2B 1a cac so dd khai niém minh hoa quy trinh cap nhét

pham vi trong lap ma s6 hoc nhi phén.
Fig.3 laso dd khai niém minh hoa quy trinh xudt ra trong 1ap ma s6 hoc nhi phan.

Céc hinh v& Fig.4A va Fig.4B 14 céc so db khai niém minh hoa vi du vé& cu tric
ciy nhi phan t& phan (quadtree binary tree - QTBT) va don vi cdy 14p ma (coding tree
unit - CTU) tuong Ung.

Fig.5 12 so dd khdi minh hoa mot vi du vé b ma héa video ¢6 thé thuc hién céc
k¥ thudt cua sang ché.

Fig.6 13 so dd khéi minh hoa bg 1ap ma s6 hoc nhi phén thich tmg theo ngi canh
(context adaptive binary arithmetic coding - CABAC) trong bd ma héa video.

Fig.7 la so d khdi minh hoa mot vi du vé b giai mé video o thé thuc hién céac
k¥ thuét cua sang ché.

Fig.8 1a so dd khdi minh hoa bd 1ap ma s6 hoc nhi phan thich tmg theo ngft canh
(CABAC) trong bd gidi ma video.

Fig.9 1a dd thi minh hoa céc trang thai xac sut d& biéu din céc xac sut bang 1,

theo chudn HEVC.
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Cac hinh v& Fig.10A va Fig.10B 1a dd thi minh hoa cdc trang thai xac sut dé
bidu didn cac xac suit bang 1, theo chudn VVC, trong d6 Fig.10A c¢6 1024 trang thai
xéc sudt (d0 chinh xac 10 bit) va Fig.10B c6 16384 trang thai xac suét (d6 chinh xéac 14
bit). |

Céac hinh v& Fig.11A va Fig.11B la dd thi minh hoa anh xa tlr InitProbState dén
trang thai xac suét c6 thé duoc sir dung trong mdy 1ap ma s hoc ctia 1ap ma video da
ning (Versatile Video Coding - VVC), trong d6 Fig.11A ¢6 1024 trang thai xac suat (do
chinh xac 10 bit) va Fig.11B ¢6 16384 trang thai xac suét (do chinh x4c 14 bit).

Fig.12 1a db thi minh hoa kién thirc da biét v& phan phéi x4c sut ctia phan tir ¢l
phap SaoMergeFlag (1 bin) duoc st dung trong lat I.

Fig.13A 1a dd thi minh hoa kién thirc da biét vé& phan phdi xé4c sut trén Fig.12
duoc biéu dién béi trang thai x4c suét trong mién ldgarit, va Fig.13B la d6 thi minh hoa
trang thai xac suat cia mo hinh va SliceQPy véi ham tuyén tinh. _

Fig.14A 1a db thi minh hoa kién thirc da biét v& phan phdi xdc suat trén Fig.12
duoc biéu dién bdi trang théi xac suét trong mién tuyén tinh; Fig.14B la d thi minh hoa
trang thai xac suét ciia md hinh va SliceQPy véi ham tuyén tinh ma khong tdng pham vi
ciia do déc va do léch duge xéc dinh trong HEVC va VVC hién thoi, va Fig.14C la dd
thi minh hoa trang thai xac suét ctia mo hinh va SliceQPy v6i ham tuyén tinh c6 tdng
pham vi ctia o doc va do léch.

Fig.15A la d thi minh hoa kién thirc da biét v& phan phéi xé4c sudt cta phan tu
ct phap SplitFlag dugc su dung trong 14t B; Fig.15B la dd thi minh hoa trang thai xéac
suét 16garit ctia md hinh va SliceQPy vi ham tuyén tinh; Fig.15C 1a dd thi minh hoa
trang thai xac sut tuyén tinh ctia m6 hinh va SliceQPy v6i ham tuyén tinh bang céch st
dung cac do dbc va cac do léch duge xac dinh trong HEVC va VVC hién thoi, va
Fig.15D la dd thi minh hoa trang thai xac sut tuyén tinh cia mo hinh va SliceQPy v6i
ham tuyén tinh c6 dudng giao nhau 6 SliceQPy bing 32.

Céc hinh vé tir Fig.16A dén Fig.16C la db thj minh hoa vigc st dung ham tuyén
tinh timg manh duoc xac dinh bdi nhiéu dudng giao nhau thich hgp véi cac phan phdi
Xac suét. _

Céic hinh v& Fig.17A va Fig.17B 13 d3 thi minh hoa vi du v& 4nh xa mién bc hai

InitProbState dén trang théi xac suat c6 the duge st dung trong mdy l4p ma so hoc cua
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VVC, trong d6 Fig.17A c6 1024 trang thai x4c suét (46 chinh xéc 10 bit) va Fig.17B co
16384 trang thai xac suét (do6 chinh xéac 14 bit).

Céc hinh v& Fig.18A va Fig.18B 1a do thi minh hoa cac vi du v& céc phén phdi
x4c sudt cuc tri.

Fig.19 la luu dd minh hoa mdt vi du vé phuong phap ma héa khéi hién thoi.

Fig.20 1a luu dd minh hoa mot vi du vé quy trinh thuc hién ma hoa entropy dua
vao ngit canh, theo mdt hodc nhiéu k¥ thudt cua sang ché.

Fig.21 la luu d minh hoa mét vi du vé phuong phap gidi ma khéi hién thoi.

Fig.22 14 luu dd minh hoa mot vi du vé quy trinh thuc hién giai mé entropy dua
vao ngit canh, theo mdt hodc nhidu k¥ thuat cia sang ché.

Mb ta chi tiét sang ché

Noi chung, sang ché md ta cac ky thuét khoi tao xac suét dung cho viéc lap ma
s6 hoc dé nén video. Vi duy, bd 1ap ma video co thé thiét 1ap (cac) trang théi xéac suét ban
dAu ctia mdi mo hinh ngit canh dugc st dung trong bo 14p ma 6 hoc nhi phan. Quy trinh
nay c6 thé duge yéu cAu khi bit ddu ma hoa hodc gidi ma entropy don vi ¢o thé giai ma
doc 1ap, ching han nhu l4t.

Pé thuc hién qud trinh khoi tao, bo 18p ma video c6 thé thu duoc gia tri khoi tao
dinh trude (vi dy, initValue) cho mot ngir canh trong sb nhiéu ngit canh duoc sir dung
trong quy trinh 14p ma entropy thich Ung theo ngft canh dé 1ap ma entropy gid tri cho
phén tir ct phap cho mot 14t dir liéu video. B0 14p ma video ¢ thé xac dinh, dwa vao gia
tri khdi tao dinh trudc va trong mién 16garit, trang thai x4c suét ban diu ctia ngit canh
(vi du, pStateldx). B¢ 1ap ma video c6 thé l4p ma entropy, dua vao trang thai x4c suét
ban d?}u clia ngit canh, bin cla gid tri cho ph'?m t ¢ phap nay.

Khi lap ma dit liéu video theo mt s6 chuan video, bd 14p ma video ¢ thé duy tri
c4c trang thai xac suét trong mién ‘_tuyén tinh. Vi du, nhu dugc thao luan chi tiét hon &
phén sau, bo 14p ma 56 hoc nhi phan thich ing theo ngft canh (Context Adaptive Binary
Arithmetic Coder - CABAC) dugc tmg dung trong chuan 14p ma video da nang
(Versatile Video Coding - VVC) ¢6 thé duy tri cac trang thai xac suél cta cac ngit canh
trong mién tuyén tinh, Khi trang thai xac suét ban dau duoc xac dinh trong mién ldgarit,
cac bo 1ap ma video ¢d thé thuc hién cac hoat dong khéc nhau dé chuyén abi trang thai

x4c suit ban diu duoe xac dinh trong mién tuyén tinh. Vi du, bd 14p ma video c6 thé st
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dung bang tim kiém (look-up table - LUT) @& chuyén dbi trang thai xdc suét ban dau tir
mién 10garit dén mién tuyén tinh. ’

Theo mot hodc nhidu k¥ thudt cia sang ché, bo 1ap ma video 6 thé truc tiép xac
dinh trang thai x4c suit ban dau trong mién tuyén tinh. Vi du, bd ma hoéa video ¢é thé
xéc dinh, dua vao gia tri khéi tao dinh trude, trang thai xac sut ban dau cia ngit canh
(vi dy, pStateldx) trong mién tuyén tinh ma khong st dung LUT dé chuyén dbi trang
théi xdc suat ban dau tir mién 16garit sang mién tuyén tinh. Theo cach nay, b lép ma
video c6 thé tranh duoc viée phai luu trir via/hoac truy cip LUT ma chuyén d6i gitta cac
trang théil xéc sult ban dau trong mién 16garit va mién tuyén tinh.

Fig.1la so dd khéi minh hoa vi du vé hé théng ma hoa va giai ma video 100 c6
thé thuc hién céc k¥ thuat ctia séng ché. Céc k¥ thuét cta sang ché no6i chung hudéng dén
viéc 1ap ma (mé hoa va/hoic giai ma) dit liéu video. Noi chung, dit ligu video bao o6m
dit lieu bat ky dé xtr Iy video. Do do, dit ligu video co thé bao gbém video thd, chua dugc
lap mé&, video dugc ma hoa, video duoc giai ma (vi dy, duge tai tao), va siéu dit liéu
video, chéng han nhu dit liéu bao higu. .

Nhu duge thé hién trén Fig.1, hé thdng 100 bao gdm thiét bi ngudn 102 cung cip
dit liéu video duge ma héa cn duge giai ma va hién thi boi thiét bi dich 116 trong vi du
nay. Cu thé, thiét bi ngudn 102 cung cap dit liéu video cho thiét bi dich 1 16 qua phuong
tién doc duge biang mdy tinh 110. Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 ¢6.thé 12 thiét
bi bat ky trong sé rt nhidu thiét bi, bao gdm may tinh dé ban, may tinh notebook (tic
13, may tinh xdch tay), may tinh bang, dau thu giai mé, cac may dién thoai cAm tay nhu
dién thoai thong minh, ti vi, my anh, thiét bi hién thi, trinh phat phuong tién k§ thuét
s6, ban didu khién tro choi dién ti, thiét bi truyén phat trye tiép dir lidu video hodc cac
thiét bi tuong tu khac. Trong mdt sd truong hop, thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116
¢6 thé duoc trang bi dé truyén thong khong day, va do dé cé thé dugce goi 1a cac thiét bi
truyén thong khong day. _ A

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 102 bao gdm ngudn video 104, bo nh¢ 106,
bo ma hoa video 200-va giao dién du ra 108. Thiét bi dich 116 bao gom giao dién dau
vio 122, bd giai ma video 300, b9 nhé 120 va thiét bi hién thi 118. Theo sing che bo
mé hoa video 200 cta thiét bi ngudn 102 va bd giai ma video 300 cia thiét bj dich 116
¢6 thé duoc tao céu hinh dé mg dung céc k¥ thuét khdi tao xac suét cho viéc 1ap mé )

hoc dé nén video. Do do, thiét bi nguon 102 1a mot vi du vé thiet bi ma hoa video, con

6
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thiét bi dich 116 1a mot vi du cua thlet bi giai ma video. Theo cac vi du khac, thiét bi
ngudn va thiét bi dich ¢c6 thé bao gdm céc thanh phan hozc cac cach sip xép khéc. Vi
du, thiét bi nguon 102 ¢6 thé nhan dit liéu video tr nguon video bén ngoai, nhu camera
ngoai. Tuong tu, thiét bi dich 116 ¢6 thé twong téc v6i thiét bi hién thi bén ngoai, chur
khong phai bao gdm thiét b hién thi tich hop.

Heé théng 100 dugce thé hién trén Fig.1 chi 1a mét vi du. Noi chung, thiét bi ma
héa va/hodc gidi ma dit lidu video ky thuat s6 bat ky co thé thuc hién cic k¥ thuét khoi
tao Xac suét cho viéc 1ap ma sb hoc @8 nén video. Thiét bi ngu%)n 102 va thiét bi dich
116 chi 14 c4c vi du vé cac thiét bi 14p ma nhu vay, trong do thiét bi nguén 102 tao ra di
lidu video duge 1ap ma dé truyén dén thiét bi dich 116. Sang ché @& cap dén thiét bi “lap
m&” 12 thiét bi thuc hién 1ap ma (ma héa va/hoidc giai ma) dir liéu. Do do, bd ma hoa
video 200 va bd giai ma video 300 lan luot 14 cac vi du cua thiét bi 14p ma, cu thé 12 bo
ma hoa video va bd giai ma video. Theo mdt sb vi du, céc thiét bi 102, 116 c6 thé hoat
dong theo cach vé co ban 1a ddi xtmg sao cho mbdi thiét bi 102, 116 bao gbm céc thanh
phén ma hoa va giai ma video. Do vay, hé théng 100 ¢6 thé hd tro truyén video mot
chiéu hodc hai chiéu gitta cac thiét bi video 102, 116, vi du, dé truyén phét truc tiép
video, phat lai video, phat réng video, hodc dién thoai truyén hinh.

Noi chung, ngudn video 104 1a ngudn dit liéu video (ttc 1, dit liéu video tho,
chua dugc 14p ma) va cung cép chudi céc anh lién tiép (con duge goi la "khung") cta
dit liéu video cho bd ma héa video 200 dé ma hoa dit 1iéu cho cac anh. Nguén video 104
ciia thiét bi ngudn 102 ¢b thé bao gdm thiét bi quay video, nhu may quay video, kho trlt
video chira video tho da quay trude d6, va/hodc giao dién nap video dé nhan video tir
nha cung cép ndi dung video. Theo mét phuong 4n khac, ngudn video 104 c6 thé tao ra
dit liéu dua trén dd hoa mdy tinh dudi dang video nguén, hotc két hop ctia video truc
tiép, video da luu trlt, va video dugc tao ra bang may tinh. Trong mbdi truong hop, bd
m3 hoa video 200 ma héa dit liéu video dugc quay, dugce quay trude hodc duoc tao ra
bﬁng may tinh. B md héa video 200 c6 thé sép xép lai cac anh tir trinh tw nhén dugc
(d6i khi dugc goi 12 “trinh ty hién thi”) thanh trinh tu 1dp ma & 1ap ma. Bo ma hoa video
200 ¢6 thé tao ra dong bit bao gém dit liéu video dugc ma héa. Thiét bi nguén 102 sau
d6 6 thé xuit ra dit lidu video dugc ma hoa qua giao dién dau ra 108 lén phuong tién
doc dugce béng may tinh 110 dé nhan va/hodc truy hoi béng, vi du, giao dién dau vao

122 ciia thiét bi dich 116.
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B6 nhé 106 ctia thiét bi ngudn 102 va bo nhg 120 cua thiét bi dich 116 1a cac bd
nhé da niang. Theo mdt s6 vi du, cac bd nha 106, 120 co thé lwu trix dit liéu video tho,
vi du, video tho tu nguén video 104 va dit lidu video thd, dugc giai ma tir bd gidi ma
video 300. Ngoai ra hodc theo cach khac, cac bd nhd 106, 120 ¢ thé luu trit cac 1énh
phén mém c6 thé thuc thi duoc 1an luot b%mg, vi du, bo ma hoa video 200 va b0 gidi ma
video 300. Mic du duoc thé hién tach biét voi bd ma hoa video 200 va bd giai ma video
300 trong vi du ndy, nhung can phai hidu ring bd ma hoa video 200 va bd giai ma video
300 cfing c6 thé bao gbm céc bd nhé trong dung cho cac muc dich twong tu hodc tuong
duong vé mit chirc ning. Hon nita, cac bo nhd 106, 120 co thé luu trir dit liéu video
dugc ma hoa, vi du, duogc Xuét ra tir bd ma hoa video 200 va nhap vao bd gidi ma video
300. Theo mdt 6 vi du, cac phan cua cac bd nhé 106, 120 6 thé dugc phin bd dudi
dang mot hodc nhiéu bd dém video, vi du, d& luu trit dit liéu video thod, dugc giai ma
va/hoic dugc ma hoa.

Phuong tién doc duoc bang may tinh 110 c6 thé 12 kiéu phuong tién hodc thiét bi
bét ky ¢6 kha nang truyén dit ligu video dugc ma hoa tir thiét bi ngudn 102 dén thiét b
dich 116. Trong mot sb vi du, phuong tién doc duge bang mdy tinh 110 la phuong tién
truyén thong cho phép thiét bi ngudn 102 truyén dit liéu video duge ma hoa truc tiép
dén thiét bi dich 116 theo thoi gian thue, vi du, qua mang tan sb vo tuyén hoic mang
dya trén may tinh. Giao dién dau ra 108 ¢6 thé didu bién tin hiéu truyén bao gdm dit lidu
video dugc ma hoa, va giao dién dAu vao 122 c6 thé giai didu bién tin hiéu truyén thu
duge, theo chuin truyén thong, ching han nhu giao thirc truyén thong khong day.
Phuong tién truyén thong co thé bao gdm phuong tién truyén thong khong day hodc co
day bat ky, nhu phd tan s6 vo tuyén (Radio Frequency - RF) hoac mdt hay nhidu dudng
truyén vat ly. Phuong tién truyén thong c¢6 thé tao nén mot phan mang dua trén goi, nhu
mang cuc by, mang di¢n rong, hodc mang toan cau nhu Internet. Phuong tién trqyén
thong co thé bao gém cac bo dinh tuyén, bo chuyén mach, tram géc, hodc thiét bi khac
bét k¥ c6 thé ¢ ich dé hd tro truyén thong tir thiét bi ngudn 102 dén thiét bi dich 116.

. Theo mot $b vi dy, phuong tign doc duoc béng may tinh 110 c6 thé bao gém thiét
bi luu trir 112. Thiét bi nguén 102 c6 thé xuét ra dit liéu dugc ma hoa tir giao din Xuét
108 cho thiét bi luu trit 112. Tuong tu, thiét bi dich 116 ¢6 thé truy cap dit liu duge ma
hoa tir thiét bi luu trr 112 thong qua giao dién dau vao 122. Thiét bi luu trlt 112 ¢6 thé

bao gdm phuong tién bat ky trong sb cac phuong tién Juu trit dit liéu truy cap phén tan
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hodc cuc bo nhu b cing, d” fa Blu-ray, DVD, CD-ROM, bd nh¢ flash, bo nhé kha bién
hodc khong kha bién hodc phuong tién luu trit k§ thuat sb thich hgp khéc bat ky dé luu
trit dit liéu video dugc mé hoa.

Theo mot s vi du, phuong tién doc dugc bang may tinh 110 ¢6 thé bao gdm may
chii tap tin 114 hogc thiét bi luu tri¥ trung gian khac c6 thé Iwu trt dir lidu video duge
ma hoa do thiét bi ngudn 102 tao ra. Thiét bi ngudn 102 ¢6 thé xuit ra dit liéu video
duoc mé hoéa cho méy chu tép tin 114 hodc mdt thiét bi luu trit trung gian khac c6 thé
luu trit dit lidu video dugc ma héa do thiét bi nguén 102 tao ra. Thiét bi dich 116 ¢6 thé
truy cép dit liu video da luu trir tr may chu tép tin 114 qua truyén phét truc tiép hodc
tai xubng. Méy chi tap tin 114 c6 thé 1a kiéu thiét bi may chi bat ky c6 kha nang luu
tetr dit liéu video duge ma hoa va truyén dit liéu video dugc ma hoa dén thiét bi dich
116. Méy cha tap tin 114 ¢ thé 1a mdy chu web (vi du, cho trang web), mdy chi giao
thirc truyén tap tin (File Transfer Protocol - FTP ), thiét bi mang phén phéi ndéi dung,
hoic thiét bi luu trit gfin voi mang (network attached storage - NAS). Thiét bi dich 116
c6 thé truy cép dit ligu video dugc mé hoa tir may chu tap tin 114 qua két ndi dit lidu
chudn bét k¥, bao gbm két néi Internet. Két nbi nay co thé bao gom kénh khong day (vi
du, két ndi Wi-Fi), két ndi co day (vi du, DSL, modem cép, v.v.), hoac_két hop ca hai
phit hop véi viée truy cap dir liu video dugc mé hoa luu trit trén may chu tap tin 114.
May chu tép tin 114 va giao dién dAu vao 122 c6 thé duge tao céu hinh dé hoat dong
theo giao thirc truy &n phat truc tiép, giao thurc truyén tai xubng hoc két hop ctia chung.

Giao dién dau ra 108 va giao dién dAu vao 122 c6 thé 1a bo phat/bd thu khong
day, modem, céc thanh phan mang c6 day (vi dy, thé Ethernet), cac thanh phén truyén
thong khong day hoat dong theo chudn bat ky trong s6 cac chuan IEEE 802.11, hodc céc
thanh phan vat ly khac. Trong céc vi du trong do giao dién dau ra 108 va giao dién dau
vao 122 bao gdm cac thanh phan khong déy, giao dién dau ra 108 va giao dién déu vao
122 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé truyén dir liéu, chéng han nhu dit liéu video dugc ma
hoa, theo chuan truyén thong dang 6, nhu 4G, 4G-LTE (Long-Term Evolution: Tién hba
dai han), LTE céi tién, 5G hodc céc chuén tuong tu. Theo mot sb wi du trong d6 giao
dién d4u ra 108 bao gom bd phat khong ddy, giao dién dAu ra 108 va giao dién dau vao
122 ¢6 thé duoc tao cau hinh 8 truyén dit liéu, nhu dit ligu video duge ma héa, theo cac
chuin khong day khac, chéing han nhu dic ta k¥ thudt [EEE 802.11, dic ta k¥ thuat IEEE

802.15 ( vi du, ZigBee ™), chuén Bluetooth ™ hodc cac chuén tuong tu. Theo mot sb
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vi dy, thiét bi ngudn 102 va/hodc thiét bi dich 116 co thé bao gdm cac t‘het bi ¢6 hé
thong trén chip (system-on-a-chip - SoC) twong ung. Vi dy, thiét bi nguon 102 ¢6 thé
bao gém thiét bi SoC dé thuc hién chirc nang duge quy cho bd ma hoa video 200 va/hodc
giao dién dAu ra 108, va thiét bi dich 116 ¢6 thé bao gdm thiét bi SoC dé thuc hién chic
ning duge quy cho bo giai ma video 300 va/hodc giao dién dau vao 122.

Céc k¥ thudt cua sang ché ¢6 thé duoc ap dung dé 1ap ma video nham hd trg cac
mg dung da phuong tién bét ky, nhu phét song truyén hinh qua khong trung, truyén
hinh cap, truyen hinh vé tinh, truyén video truc tiép qua mang internet, nhu truy &n phat
truc tiép thich ing dong trén HTTP ( DASH), video k¥ thuét s6 duoc ma hoa trén phuong
tién luw trit dit 1iéu, gial ma video k§ thuzfxtvsé dugc luu trir trén phuong tién luu trix d
liéu, hodc cac ng dung khac.

Giao dién dAu vao 122 cta thiét bi dich 116 nhan dong bit video dugc ma hoa tr
phurong tién doc duge béng may tinh 110 (vi du, thiét bi luu trir 112, mé&y chu tap tin
114 hodc tuong tu). Dong bit video dugc mé hoa cé'thé bao gém thong tin bao higu
dugc xéc dinh bo1 bo ma héa video 200, thong tin nay cling duoc bo giai mi video 300
st dung, chang han nhu céc phén tir ¢t phap 6 cic gid tri md ta cac dic diém va/hodc
viée xt ly cac khoi video hodc cac don vi duge 1ap ma khéc (vi dy, 1at, anh, nhom anh,
chudi hodc twong tu). Thiét bi hién thi 118 hién thi anh duoc gidi mé cia dit ligu video
duge gidi md cho nguoi dung. Thiét bi hién thi 118 ¢co thé 12 thiét bj bat ky trong sd
nhiéu thiét bi hién thi nhu bng tia catot (Cathode Ray Tube - CRT), man hinh tinh thé
long (Liquid Crystal Display - LCD), man hinh plasma, man hinh diot phat sang hitu co
(Organic Light Emitting Diode - OLED), hodc loai thiét bi hién thi khac.

- Macdn khoéng duogc thé hién trén Fig.1, nhung theo mot s6 vi du, mdi bd ma hoa
video 200 va bg gidi ma video 300 c6 thé dugc tich hgp v61bo ma hoa am thanh va/hodc
bo gial md 4m thanh, va ¢6 thé bao gdbm cac b MUX-DEMUX thich hop, hodc phin
cing va/hode phan mdm khac, dé xur Iy cdc dong duoc ghép kénh bao gdm ca am thanh

va video trong dong dir lidu chung. Néu c6 thé, cac bd MUX-DEMUX c6 thé tuan theo
giao thirc ghép ‘kénh ITU H.223, hodc cic giao thiuc khac nhu giao thirc goi dit licu
nguoi dung (user datagram protocol - UDP).

M&i bo mA hoéa video 200 va bd giai ma video 300 ¢6 thé duoc trién khai dudi
dang bat ky trong ‘sé rAt nhiéu mach md héa va/nodce mach giai ma thich hgp, nhu mot

hotic nhiéu bd vi it 1y, bd xir Iy tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), mach tich
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hop chuyén dung (Apphcaﬂon Specific Integrated Circuit - ASIC) mang cong 14p trinh
duge theo tru(mg (Field Programmable Gate Array - PPGA) mach logic ro1 rac, phin
mém. phan cimg, firmware hodc két hop bat ky cta cac loai trén. Khi cac k¥ thudt nay
duoc trién khai mot phan trong phan mém, thiét bi co thé luu trir cac Jénh cho phdn mém
trén phuong tién bat bién doc dugc bang may tinh thich hop va thuc thi céc 1énh trong
phin cting bang cach st dung mot hodc nhidu bo xit Iy dé thuc hién cac ky thuat cia
sang ché. Mbi bd ma hoa video 200 va bg gidi ma video 300 c6 thé duoc bao gdm trong
mot hodc nhleu bd mé hoa hodc bo giai ma, mdi trong 36 ching c6 thé duge tich hop
nhu 1a mot phan ctia b ma hoa/bd gidi ma (encoder/decoder CODEC) két hop trong
thiét b1 trong ng. Thlet bi bao ;,om b6 ma hda video 200 va/hodc b giai ma video 300
¢6 thé bao oom mach tich hgp, b vi xtt Iy va/hodc thiét bi truyén thong khong day, nhu
dién thoai d1 dong.

~ Boma héa video 200 va bo giai ma video 300 co thé hoat dong theo chuan 1ap
ma video, chang han nhu ITU-T H.265, con duge goi 1a 14p ma video hiéu sut cao
(High Efficiency Video Coding - HEVC) hoéc cic phién ban mo rong cta no, ching
han nhu cac phién ban md rong lap ma video da canh nhin va/hodc ¢ thé dinh ty 1&.
Theo céach khac, bo ma héa video 200 va bd giai ma video 300 cling c6 thé hoat dong
theo céc chuén doc quyén hogc cong nghiép khac, nhu md hinh thir nghiém khéo sat
chung (Joint Exploration Test Model - JEM) hodc ITU-T H.266, con dugc goi l& 1ap ma
video da ning (Versatile Video Coding - VVC). Du thao. gifm day cua chuin VVC dugce
mb ta trong tai liu ctia Bross va cac cdng sy ¢d tén 1a “V ersatile Video Coding (Draft
4y” nhom chuyén gia hop tac chung vé ky thuat video (Joint Video Experts Team -
JVET) ctia ITU-T SG 16. WP 3 va ISO/IEC JTC 1/8C 29/WG 11, Hoi nghi lan thtr 13
tai Marrakech, Maroc, tir ngay 9-18/1/2019, JVET-M1001-v6 (dudi day goi Ja VVC
Ban du thao 47). Tuy nhién, céc k¥ thuat cia sang qhé khong bi giéi han ¢ bat ky chuén
1ap ma cu thé nao. ,

N6i chung, bd ma hoa video 200 va bo giai ma Vldeo 300 co thé thu’c hién 18p mé
cac anh dua trén khéi. Thuat ngft “khéi” ’ thuong dé cap dén cau tric bao gom} dir licu
can xtt Iy (vi du, md hoa, giai md, hodc néu khong thi dwoc sir dung trong quy trinh ma
hoa va/hoidc giai ma). Vi du, khéi 6 thé bao géln ma trén hai chidu cta mau dit liéu do
chot va/holc sic dd. Not chung, b ma hoa video 200 va bo giai ma video 300 6 thé

lap ma d liéu video dugc bidu didn & dinh dang YUV (vi du, Y, Cb, Cr). Tuc 13, thay
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vilap ma dit liéu mau do, xanh lue va xanh duong (red, gree.ri, and blue - RGB) cho cic
mAu cta anh, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé lap ma céc thanh
phan d9 choi va sic 66 trong do6 cac thanh phan sic do c6 thé bao gdm ca thanh phin
séc do mau do va sdc d0 mau xanh duwong. Theo mot s& vi du, bd ma hda video 200
chuyén ddi dit liéu dinh dang RGB nhan dugc thanh dang biéu dién YUV truéce khi mé
hoa, va bo giai méa video 300 chuyén dbi dang bidu dién YUV thanh dinh dang RGB.
Theo cach khac, cac don vi xu 1y trude va sau (khong duoc thé hién trén hinh v&) ¢6 thé
thye hién céc quy trinh chuyen d01 nay.

| Noi chung sang ché c6 thé dé cap dcn viéc ‘dp mi (vi du, ma hoa va giai ma) céc
anh dé bao gém quy trinh ma hoa hodc giai ma dit ligu cta anh. Tuong tu. sdng ché ¢6
thé aé cap dén viéc 1p ma céc khéi ctia anh dé bao gdm quy trinh ma héa hodc giai ma
dit liéu cho cac khoi, vi du, du doan va/hodc 1ap ma dit lidu dur. Dong bit video duge ma
hoéa thuong bao ng mot loat gia tri cho cac pha.n tir ¢t phap biéu dlen cac quyet dinh
18p ma (vi duy, che d6 1ap m#) va chia cac anh thanh cac khéi. Do d6, noi dun 14p ma énh
hodc Ikhéi thuong duoc hidu 12 1ap ma cdc gid wri cho cac phén t& ctt phép tao thanh anh
hoic khéi. | _

| HEVC dinh nghia mot s6 khdi, bao gém cac don vi lap ma (coding unit - CU),
don vi dy doan (prediction unit - PU) va don vi bién ddi (transform wvnit - TU). Theo
HEVC, bd 14p mi video (ch_é‘in g han nhu b ma hoa video 200) phan chia don vi cdy 14p
ma (coding tree unit - CTU) thanh cac CU theo céu trac cay tir phan. Tuc la, bo 1ap ma
video phén chia cc CTU va CU thanh bon 6 vudng bing nhau khong chéng lan, va mdi
nat cua ciy tir phan ¢6 khong hodc bbn nit con. Céc nat khong c6 nlt con ¢é thé duogc
20i 1 “céc nat 18” va cdc CU cua cac nit 14 nhw vay c6 thé bao gdm mot hozic phidu PU
va/hoac mdt hodc nh1eu TU. Bo 14p ma video, co thé phan chia tlep cac PU va cac TU.
Vi dy, trong HEVC, céc céy tr phan du (residual quadtree - RQT) bitu dién sy phén
chxa céc TU. Trong HEVC, céc PU blCU dién du liéu dy doan hen anh, con cac TU I meu
didn dit liéu du. Cac CU dwge dy dodn ndi anh chira thong tin dy dodn noi anh, nhu dn
bao ché do ndi anh.

 Theo mot vi du khic, by mé hoa video 200 va bo giai ma Vldeo 300 c6 thé duoc

tao cau hinh 8 hoat dong theo JEM hodc VVC. Theo JEM hodc VVC, b6 lap ma video
(nhu bd ma hoa video 200) 1 nhan chia &nh thanh nhidu don vi ¢y lap ma (CTU). B mi

hoa video 200 ¢6 thé phan chia CTU theo chu triic ¢ cay, ching han nhu cAu tric cay nhj

12



43296 1392

phan-cdy tr phan (quddtree -binary tree - QTBT) hodc cAu trac cay nhié éu dang (Mul‘u—
Type Tree - MTT). Chu tric QTBT loai bo cac khai niém ve nh1eu kiéu phan chia, nhu
phan chia giita cac CU, PU va TU ctia HEVC. Céu tric QTBT bao gdm hai mirc: mirc
tha nhét duoc chia theo k§ thuat phan chia cay ti phan va mc thi hai duoc phan chia
theo k§ thuat phan chia cdy nhi phan. Nut gbc clia cAu trac QTBT tuong ung voi CTU.
Céc nGt 14 ctia cdy nhi phan tuong tng véi cdc don vi 12p ma (coding unit - CU ).

Trong cau tric phén chia cdy MTT, cac khéi c6 thé duoc phan chia bing cach st
dung phan chia cdy ti phan (quadtree - QT), phan chia cdy nhi phan (binary tree - BT),
va mot hodc nhidu kidu phan chia cy tam phan (triple tree - TT). Phén chia cdy tam
phan 14 phan chia trong d6 mot khéi duge phén chia thanh ba khéi con. Theo mét s6 vi
du, phan chia cdy tam phan chia mot khoi thanh ba khéi con ma khong chia khdi gdc
qua tdm. Céc loai phan chia trong MTT (vi dy, QT, BT, va TT), cb thé 13 ddi xtng hoic
bat dbi xang. |

Theo mdt s6 vi du, b ma hoa video 200 va bd giai ma V1deo 300 ¢6 thé str dung
mot cau trac QTBT hodec MTT d& bidu dién mAi thanh phan trong s& céc thanh phan do
chéi va sic do, trong khi theo cac vi du khac, bd ma hoa video 200 va b giai ma video
300 c6 thé st dung hai hodc phidu cdu tric QTBT hoidc MTT, nhu mot chu trac
QTBT/_MT.T cho thanh phn do chéi va mot chu tric QTBT/MTT khéc cho ca hai thanh
phﬁn séc do (hodc hai cAu trac QTBT/MTT cho céc thanh ph?m sic d6 tuong ung).

B6 ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 ¢o thé dugc tao cAu hinh dé su
dung phéan chia cdy tir phén cho mdi phan chia HEVC, QTBT, phén ch1a MTT, hodc cac
chu tric phan chia khac. Dé phuc vu muc dich giai thich, phan mo ta vé cac k¥ thudt cia
sang ché dugc trinh bay lién quan dén k¥ thuat phan chia QTBT. Tuy nhiér, can phai
hiéu ring cac k¥ thuat cia sing ché nay cling ¢6 thé dugc 4p dung cho cic bo 18p ma
video dugc tao cAu hinh @8 st dung k§ thuat phan chia cdy t& phén hodc céc kidu k¥
thuét phéan chia khéac.

Sang ché c6 thé str dung “NxN” va “N nhan N” theo cach thay thé cho phau dé
chi céac kich thudc mau ctia mot khi (chang han nhu CU hotc khdi video khac) xét vé
c4c chidu doc va chiéu ngang, vi du, 16x16 méu hodc 16 nhén 16 mau. No6i chung, CU
16x16 s€ ¢ 16 mau theo chiéu doc (y = 16) va 16 mau theo chiéu ngang (x = 16). Tuong
twr, CU NxN thuong c6 N mAu theo chiéu doc va N mau theo chiéu ngang, trong d6 N

1a gia tri nguyén khong am. Cac mAu trong CU ¢6 thé duoc sap xep thanh cac hang va
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cac cOt. Hon nita, cac CU khong nhit thiét phai c6 s6 luong mau theo chidu ngang bing
56 lwgng mAu theo chiéu doc. Vi du, cac CU ¢o thé bao gom NxM mau, trong d6 M
khong nht thiét bang N.

B6 mé héa video 200 ma hoa dit liéu video cho cac CU bidu dién thong tin du
dodn va/hoidc thong tin du, va thong tin khac. Thong tin du doan biéu thi cach thirc CU
sé& dugc du dodn détaora khéi du dodn cho CU. Thong tin du thuong biéu dién sy chénh
léch theo timng mAu gifra cac mAu ciia CU tru6e khi md hoa va khéi du doan.

~ pédydoan don vi CU, bo mé hoa video 200 c6 thé thuong tao ra khdi dw doan
cho CU thong qua dy do4n lién anh hodc du doan ndi anh. Du doan lién dnh thuong
du:(;c st dung dé chi viéc du doan CU tir dit li¢u cta anh dugc lap ma trude do, trong
khi du doan ndi anh thudng dugc st dung dé chi viée du doan CU tir dit liéu duge lap
ma trede d¢6 clia cing mot anh. Dé thyc hién dy doan lién anh, b ma héa video 200 ¢6
the tao ra khéi dy doan bang cach st dung mot hodc nhleu vecto chuyén dong. ‘Nhin
chung, bd ma hoa video 200 ¢ thé thuc hién tim 1f1em chuyén dong d8 nhan dang khoi
tham chiéu khép nhat voi CU, vi dy, xét vé su khéc biét gitta CU va khéi tham chiéu.
Bo ma hoa vxdeo 200 co thé tinh toan so do chénh 1énh bang cach st dung tong chénh
l1éch tuyét do1 (sum of absolute difference - SAD), tong chénh l¢ch binh phwong (sum
of squared differences - SSD), chénh l&ch tuyét dbi trung binh (mean absolute difference

- MAD), chénh léch binh phwong trung binh (mean squared differences - MSD) hodc
cac phép tinh chénh 1éch nhu vay khac 8 xac dinh xem khdi tham chié éu co klmp nhét
v6i CU hién thoi khong. Trong mot s vi du, bd ma héa video 200 co thé dy doan CU
hién thoi bang cach st dung ky thuat dy doan mot hudéng hodc du doan hai huong.

Mot 6 vi du ctia JEM va VVC con cung cép ché do bu chuyén dong afin, ché do
nay co thé duoc xem 1a ché do du doan lién anh. Trong ché do bu chuyén dong afin, b
mi héa video 200 c6 thé xac dinh hai hoac.nhiéu vecto _chuyén dong biéu difn chuyén
dong khong tinh tién, ching han nhu phong to hodc thu nhd, xoay, chuyén déng phdi
canh, hodc céc kiéu chuyéﬁ dong bat quy tic khéc. _

Dc thuc hién dy dodn ndi anh, bo ma hoéa video 200 co thé lua. chon ché do du
doan noi anh @8 tao ra khéi du dodn. Mot s6 vi du caa JEM va VVC cung cap sau muoi
bay ché do dy doén ndi anh, bao gdm céc ché d6 dinh huéng khéc nhau, cling nhu ché
do phfmg va ché do DC. No6i chung, by ma hda video 200 chon ché d6 du doan ndi anh

a8 mb ta cac mau lan can cho khoi hién thoi (vi du, khéi ciia CU) dé tir d6 du doan cac
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mau ctia khdi hién thoi. Cac mau nhu vay ¢6 thé thudong & trén, bén trén va bén trai hodc
bén tréi ciia khéi hién thoi trong ciing anh gibng nhu khoi hién thoi, gid si bd ma hoa
video 200 1ap ma cac CTU va céc CU theo thir ty quét manh (tlr trai sang phai, tir trén
xubng dudi).

B6 ma héa video 200 ma hoa dit liéu biéu dién ché do dy dodn cho khéi hién
thori. Vi du, dbi voi cac ché do dw doan lién anh, b ma héa video 200 ¢6 thé rnd hoa dir
lidu biéu dién ché dd dy doan lién anh nao trong s céc ché 4o du doan lién anh c6 sin,
cling nhu thong tin chuyén dong cho ché d6 twong Gng. Vi”du, abi voi du doan lién anh
mot chiéu hodc hai chiéu, bd ma hoa video 200 co thé ma hoa cac vecto chuyén dong
bang cach st dung ché d6 du dodn vecto chuyén dong nang cao (advanced motion vector
prediction - AMVP) hodc ché d6 hop nhét. BO ma hoa video 200 co thé st dung cac ché
4o tuong tu. dé ma hoa céc vecto chuyén dong cho ché do bu chuyén dong afin..

» Sau dy doan, chéng han nhu dy doan noi anh hodc du dodn lién anh cdc khdi , bd
ma hoa video 200 ¢ the tinh toan dit liéu du cho khéi. Dit liéu du, ching han nhu kh b1
du, biéu dién cac chénh léch maufmau gitra khéi nay va khm du doan cho khéi nay,
dugc taora bang céch st dung.ché d6 dy doan twong tng. BO ma hoa video 200 ¢6 thé
ap dung mot hodc nhiéu phép bién ddi cho khéi du, dé tao ra dit liéu duoc bién ddi trong
mlen blen dbi thay vi mién mau. Vi dy, bd ma hoa video 200 ¢6 thé 4p dung phép bién
d6i cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT), bién ddi sb6 nguyén, blen d6i séng
con, hoac bién doi tuong tu vé mit khai niém cho dit liéu video du. Ngoai ra, by méi hoa
Video 200 ¢6 thé ap dung phép bién dbi thir cp sau phép bién ddi thtr nhat, chang han
nhu bién dbi tht cAp khong tach biét phu thudc vao ché d6 (mode-dependent non-
separable secondary transform - MDNSST), bién a6i phu thudc vao tin hi¢u, bién doi
Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve transform - KLT) hodc twong tu. Bo ma hoa video
200 tao ra céc hé s6 bién ddi sau khi 4p dung mot hodc nhiéu phép bién dbi.

Nhu néu ¢ trén, sau phép bién dbi bat ky dé tao ra cac hé s6 bién ddi, bd ma hoa
video 200 ¢6 thé thuc hién tugng tir hoa cac hé s6 bién dbi. Noi chung, lugng tir héa chi
quy trinh trong d6 cac hé s6 bién d6i duge lugng tir héa d’é 6 thé giam lugng dir lidu
dung ¢é biéu didn cac hé sb, cho phép nén thém. Bing cach thue hién quy trinh lugng
1t hoa, bd ma hoa dit lidu video 200 ¢6 thé gizm do sau bit lién quan dén mot s6 hoge
A ca céc hé s6. Vi du, bd ma hoa video 200 c6 thé lam tron gid tri 7-bit xudng dén gia

tri m-bit trong qua trinh lugng ti héa, trong d6 n 161 hon m. Theo mot sO vi dy, dé thue

1
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hién hrgng tir hoa, bd mé 116a video 200 ¢6 thé thuc hién dich phéi theo bit dbi voi gid
tr1 can duoc lugng tir hoa. A

Sau khi lugng tir héa, bd méa hoa video 200 ¢6 thé quét cac hé s& bién ddi, tao ra
vecto mot chiéu tir ma tran hai chiéu bao gE)m cac hé sb bién ddi duoc luwong tir hoa.
Quy trinh quét dugc thiét ké dé dit céc hé sé nang Iwong cao hon (va do do6 thn sb thap
hon) & phia trude vecto va dé dat hé cac hé s6 bién ddi ning luong thap hon (va do dé
t4n $8 cao hon) & phia sau vecto. Theo mot sb vi du, bd ma hoa video 200 co thé st dung
thit tu quét dinh trudc dé quét cac hé sé bién dcl)vi dugc luong tir hoa dé tao ra vecto ndi
tiép, va sau d6 ma hoa entropy céc hé 36 bién ddi duoc luong tir hoa cta vecto. Trong
cac vi du khéc, bd ma hoa video 200 ¢6 thé thue hién quy trinh quét thich tng.-Sau khi
quét céac hé s6 bién ddi duoc luong t hoa dé tao vecto mot chiéu, bé ma héa video 200
c6 thé ma hoa entropy vecto mot chiéu, vi du, theo k¥ thuét 1ap ma s6 hoc nhi phan thich
(g ngit canh (cmtexﬁadaptive binary arithmetic coding - CABAC). B mi héa video
20C cling 6 thé ma héa entropy céc gid tri cho céc phén tir ¢t phap mo té siu dir liéu
lién quan dén dir liéu video dugc ma hoa dé bo giai ma video 300 su dung dé giai ma
dir 1iéu video. A | N _ _

Pé thyc hién CABAC, by md hoa video 200 ¢6 thé gén ngit canh trong mo hinh
ngft canh cho ky hi€u cAn duoc truyén. Ngir canh ¢6 thé lién quan t6i, vi du, viée céc gid
tri 14n can ctia ky hiéu ¢6 gia tri bing khong hay khong. Viée x4c dinh xac suét_ c6 thé
dugc dya vao ngit canh duoc gari cho ky hiéu.

B6& mi hoa video 200 con ¢ thé tao ra dit liéu ct phéap, nhu dit liéu ¢t phap dua
trén khi, dit liéu ¢t phap dwa trén anh, va dit liéu ct phdp dua trén chudi, cho bd giai
ma video 300, vi du, trong phﬁn dau anh, phé“xn dau khéi, phﬁn dau 14t, hodc dit liéu ¢t
phap khéc, nhu tap hop thong 56 chudi (sequence parameter set - SPS), tap hop thong
so anh (picture parameter set - PPS), hoc tap hop thong s6 video (video parameter set
- VPS). Twong tu, bo giai ma video 300 ¢o thé giai ma di liéu ¢ phap nhwr vay de Xac
dinh cach giai ma di liéu video twong tmg.

Theo cach nay, bd ma héa video 200 co thé tao ra dong bit bao gbm dit liéu video
dugc ma hoa, vi duy, cc phan tir ¢t phép md ta viéc phén chia anh thanh cac khéi (vi du,
cac CU) va thong tin du doél'L Vvﬁ/hoac thong tin du cho cac khéi. Cudi cung, bo giai ma

video 300 c6 thé nhan dong bit va giai ma dit ligu video duoc ma hoa.
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Phan sau ddy s¢€ mo té chi tiét hon vé céc k§ thuﬁt 1ap mé s6 th nhi phan (‘oinéry
arithmetic coding - BAC) va CABAC. No6i chung, BAC 1a quy trinh chia nho theo
khoang dé quy. BAC dugc st dung dé m3 hoa céc bin trong quy trinh CABAC theo cac
chuén 1ap ma video H.264/AVC va H.265/HEVC. Piu ra ctia bd 1ap ma BAC la dong
nhi phan biéu dién gia tri hodc con trd dén x4c sut trong khoang xac sudt duoc 1ap ma
cud’ cting. Khoang xdc suat duge dinh 10 bing pham vi (‘range’) v& gid tri ddn dudi
(‘gid tri thap’). Pham vi la phﬁn mo rong cua khoéng xac suft. Gid tri dau dudi 1a gidi
han dudi cua khoang xac sudt/lap ma. _ v
- Viécap dung 13p ma 5O hoc dé 1ap ma video duoc md ta trong tai liéu cta D.
Marpe, H. Schwarz, va T. Wiegand “Context- Based Adaptive Binary Arithmetic Coding
in the H. 264/AVC Video Compression Standard” cta IEEE Trans. Circuits and Systems
for Video Fechnology tap 13, s6 7, thang 7/2003. CABAC gbém ba chirc nang chinh 1a
nhi phén hoa, mé hinh hoa ngit canh va 18p ma sQ hoc. Nhi phén héa la chiic nang anh
Xa cac phﬁn ttr ot phap thanh céc ky hiéu nhi phan (hodc “céc bin”). Céc ky hicu nhi
phan co thé con duge goi Ia “cdc chudi bin”. Md hinh hoa ngft canh 1a chitc ning voc
luong xac sudt cia cau bin khac nhau. Lap ma s6 hoc 1a chire nang tiép theo dé nén cac
bin thanh bit, dya vao xac suit udc lugng dugc. Céac thiét bi va/hodc modun khéc nhau
ctia no, chang han nhu b0 14p ma 56 hoc nhi phan, ¢6 thé thyc hién chic nang @p ma sd
hoc. _ o
Céc quy trinh nhi phan héa khac nhau duge st dung trong HEVC, bao 20m don
phan (unary - U), don phéan cét bt (truncated unary - TU), Exp-Golomb béc k (kth-
order Exp- Golomb - EGk), va df dai c¢b dinh (fixed length - FL.). Cht het v& chc quy
trinh nhi phén hoéa nay dugc md ta trong tai liéu ctia V. Sze va M. Budagavi,. “High
throughput CABAC coding entropy in HEVC,” IEEE Transactioné on Circuits and
Systems for Video Technology (TCSVT), tap 22, 56 12, trang, 1778-1791, thang
12/2012.

Mbi ngit canh (tuc 1a, mé hinh xéc suét) trong CABAC dugc biu dién béi mot
trang thai. Moi trang thai (o) ngam biéu dién x4c suat (pa) ctia mot ky hiéu cu thé (vi du,
bin) la ky hig¢u c6 xac sut thap nhét (Least Probable Symbol - LPS). Mot ky hi€u co thc
13 LPS hodc ky hiéu ¢ xac ¢ suit cao nhat (Most Probable Symbol - MPS). Céc L v hiéu

thudc nhi phan, va do d6, MPS va LPS ¢6 thé 12 0 hoie 1. Xac suat duoc ude lwong cho

17



43296 18/92

ng{t canh twong Gng va duoc st dung (ngﬁm) dé 1ap ma entropy cho ky hiéu béng céch
sit dung bo 1ép ma b hoc. ' '

Quy trinh BAC duoc thuc hién bdi may trang thai dé 1am thay ddi cac gia tri bén
trong ctia nd 1a ‘pham vi’ va ‘gia tri thap’ tiy theo ngit canh dé 1ap ma va gia tri ctia bin
dang duoc 14p ma. Tuy theo trang thai cta ngit canh (tirc 1a xac suét ctia nd), pham vi
~ duge phan chia thanh rangeMPS, (pham vi ctia ky hiéu c6 xac sudt cao nhét & trang
thdis) va rangeLPSs (pham vi cua ky hiéu ¢6 xac sudt thip nhét & trang théic). Ve ly

thuyét, gié tri rangeLPS, clia trang thai xac sudts dugc suy ra t phép nhén:
rangelPS;= range * po ,

trong do po 12 xdc sult lya Lhon LPS. Tt nhién 14 xéc sudt ciia MPS 1a 1-pa.
Tuong duong nhu thé, rangeMPSs bing range trix rangeuPSn BAC lap laa cap rihét
pham vi tiy theo trang thai caa nglt canh bin dé 1ap mi, pham vi hlc;n thm, va gia tr1 cua
bin dang duoc 1ap mé (titc 1a, bin bing LPS hoge MPS).

Céc hinh v& Fig.2A va Fig 2B thé hién céc vi du clia quy trinh ndy tai bin . Trong
vi du 201 trén Fig.2A, pham vi tai bin n bao g6n1 RangeMPS va RangeLPS dugc Xac
dinh bé1 xac suat ctiia LPS (po) dua vao trang thai ngit canh nhat dinh (o). Vi du 201 thé
hién viéc cip nhat pham vi tai bin n+1 khi gid tri bin n bing MPS. Trong vi du nay, g gia
tri thdp van gift nguyén, nhung gia tri cia pham vi tai bin n+1 duge giam xuoncr bing
gia tri RangeMPS tai bin n. Vi du 203 trén Fig.2B thé hién viée cap nhét pham vi tai bin
nt+1 khi gla tri bin n khéng bing MPS (ttrc 1a bang LPS). Trong vi du ndy, gid tri thap
duge chuyén dén gi tri pham vi thip hon RangeLPS tai bin n. Ngoai ra, gié tri clia pham
vi tai bin n+1 dugc gidm xudng bang gia tri RangeLP'S tai-bin n.

Theo HEVC, pham vi dugc biéu dién béng 9 bit va gid tri thp c6 10 bit. C6 mot
quy trinh chuan hoa lai dé duy tii pbam vi va cac gia tri thap ¢ dod chinh xéc du cao.
Quy tr mh chuan hoa lai, dién ra mdi khi pham vi nho hon 256. Do. do, pham vi luén bcmg
hodc lo,'n,hon 256 sau khi chuén hoa lai. Tuy thude vao cac gia tri ciia pham vi va gié tri
thip, BAC xuft ra dong bit, '0' hogc '1' hodc cép nhat bién bén trong (goi 1a BO: cdc bit
ndi bat) dé giit cac gid tri dau ra tuong lai. Fig.3 thé hién cac vi du vé dau ra BAC tay
thudc vao pham vi. Vi dy, ‘17 dugce xuét ra dong bit khi pham vi va gié trl thip cao hon
ngudng nhét dinh (vidy, 512).°07 duoc xuit ra donf.) bit khi pham vi va gid tr] thip thap

hon ngudng nhét dinh (vi dy, 5 12). Khong c¢ gi dugc xuAt ra dong bn: khi pham vi va
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gid tri thép hon nim gitta mot $6 ngudng nhét dinh. Thay vao do, gia tri BO duoc ting
1én, va bin tiép theo duoc ma hoa.

Céac k¥ thuat dugc md ta trong sang ché c6 thé duge thyc hién, vi du, trong bd
m3 héa video, b gidi ma video, hodc bd mi hoéa-giai ma video két hop (CODEC). Cu
thé 13, cac k¥ thudt nay co thé duoc thuc hién trong don vi mé héa entropy ciia bd méa
héa video va/hodc don vi giai mé entropy ctia bd giai ma video. Cac k¥ thuit co thé dugc
thuc hién, vi du, trong quy trinh CABAC, ¢6 thé dugc tao chu hinh dé hd tro 1dp ma
video, chéng han nhu lap mﬁ»video theo cac khia canh cua chuén HEVC. Don vima hoa
va gidi ma entropy c6 thé 4p dung cdc quy trinh 1ap ma theo cach xudi hodc ngugc, vi
du, dé ma hoa hodc giai mé cac dit liéu video bit k¥, chéng han nhu céc hé sb bién d6i
duoc lugng tir hoa lién quan dén dir liéu video du, thong tin vecto chuyén dong, céc
phan t& ¢t phép, va cac loai thong tin khac ¢ thé c6 ich trong quy trinh m4 hoa va/hodc
giai ma video. |

Noi chung, bd gidi ma Vldeo 300 thyuc hién quy tr inh thuan nghich v6i quy trinh
dwoc thuc hién boi by ma héa video 200 dé giai ma dir lidu video dd ma hoa cia dong
bit. Vi du, bd giai ma video 300 cb thé giai ma cac gia tri cho céc phan t&r ¢ phap cla
dong bit béng cach st dung k¥ thuat CABAC theo cach Vé co ban tirong tu nhu, mac.du
thuén nghich véi, quy trinh ma héa CABAC cua bo ma hoa video 200. Cac phén tir ¢t
phap cé thé x4c dinh thong tin phin chia anh thanh cac CTU, va phén chia mdi CTU
theo cu triic phan chia tuong ung, chéng han nhu cAu trac QTBT, dé xac dinh cac CU
cua CTU. Cac phfm tir ¢ phap con ¢o thé xéc dinh thoéng tin dy doan va thong tin du
cho céc khdi (vi du, cac CU) cua dit liéu video. | ,

Thong tm du ¢6 thé dugce biéu difn bang, vi duy, céc hé sd bién ddi duge lugng tir
hoa. BO giai ma video 300 co thé luong tir hoa nguge va bién dbi nguoc cac hé so bién
dbi dugc luong tir hoa cua khdi dé tai tao khdi dur cho khdi. Bo giai ma video 300 st
dung ché d6 du doan dugc bao hiéu (du doan noi anh hodc du doén lién anh) va thong
tin du doan lién quan (vi dy, thong tin chuyén dong cta du doan lién anh) dé tao ra khoi
dur dofin cho khéi. Sau d6, b giai ma video 300 co the ket hop khdi dy doan va khoi du
(trén co s¢ timg mau) dé tai tao khéi gbe. BO gidi ma video 300 c6 thé thyc hién xt 1y
b sung, ching han nhw thyre hién quy trinh tich khéi dé gi giam cdc xao anh truc quan doc

theo cac bién cla kh@i.
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Theo cac ky thudt cua sang ché, bd ma hoa video 200 va/hodc bd gidi ma video
300 ¢6 thé thu duoc chi sé do déc dinh trude (vi dy, Slopeldx) va chi s6 d6 1&ch dinh
trude (vi du, Offsetldx) cho mot ngit canh trong 6 nhiéu n gft canh duge su dung trong
quy trinh 1ap mi entropy thich tng theo ngli canh dé 1ap ma entropy gia tri cho phan tir
ct phap trong lat dit liéu video; x4ac dinh, dua vao chi s6 d6 déc dinh trude va chi sb do
‘1éch dinh trude, trang théi xac sult ban diu cta ngit canh cho lat dit li¢u video trong
mién tuyén tinh; va ma hoa entropy, dua vao trang thai x4c sult ban dau cua ngit canh,
bin cua gia tri cho phan {Ur ¢ phap nay.

Noi chung, sang ché co thé lién quan dén viéc " bao hiéu" thong tin nhét dinh nhu
cac phan t&r ¢t phap. Néi chung, thudt ngit “bAao hidu” c¢b thé chi su truyén thong cac gia
tri cho phan tir ca phép va/hodc dit liéu khac duge st dung dé giai ma dit liéu video dugc
mi héa. Tac 14, bd ma hoa video 200 ¢o thé bao hiéu cac gia tri cho cac phan tir ¢t phéap
trong dong bit. N6i chung, viéc béo hiéu 1a tao ra gié tri trong dong bit. Nhu da luu y 6
trén, thiét bi ngudn 102 c6 thé truyén dong bit dén thiét bi dich 116 vé co ban theo thoi
gian thue, hodc khong theo thoi gian thue, ching han ¢ thé xay ra khi luu trit céc phan
it ¢t phép vao thiét bi luu trit 112 dé thiét bi dich 116 truy hoi sau.

-~ Cac ky thuat cua sang ché thich h(jp cho cac bd 1ap ma sb hoc nhi phan trong do
trang thai xac sut biéu dién} x&c suat thuc trong mién tuyén tinh, chang han nhu bd lap
m4 s6 hoc nhi phén thich (mg theo ngit canh (CABAC) dugc g dung trong chuén 14p
mi video da nang (VVC).

Trong 18p ma s6 hoc nhi phén, chudi video trudc tién duoc chuyén dbi thanh cc

phin tit dit liéu (hodc cde phdn ti cii phdp) v6i dt ligu du theo khong gian-thoi gian
dugc loai bé; cac phan ti ¢t phap sau do dugc chuyén ddi khong hao hut thanh cac dang
biéu dién nhi phan (hodc cde dong bif) bang k§ thuat 1dp ma entropy. Céc chuén lap ma
video gé.n day (vi dy, HEVC va VVC) c6 thé str dung 14p ma sb hoc nhi phan dé thuc
hién 1dp ma entropy. | N |
| Quy trinh 18p ma s6 hoc nhi phan co ba giai doan chmh 1a nhi phén hoa, udc
lugng xac suét thich g va 1ap ma s6 hoc. Trong giai doan nhi phan hoda, mdi phin t
ct phap khong nhi phan cﬁn duoc lap ma duoc chuyén dbi thanh chudi céc ky higu dir
liéu nhi phan (hodc cdc bin).

Trong giai doan uoc lugng xac suét thich oug, bét ké 12 phan tt ¢ phép nhi phan

hay mdt phin tr trong chudi nhi phéri duge chuyén ddi tir phin tr ¢t phap khong nhi
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phan, thi mdi bin déu c6 udc lugng phin ph(n x4c sudt cla né (mc 13, x4c suét bang 0
hoidc 1). Cac phan phéi c6 thé dugc chia thanh hai loai: (1) phan ph01 dung va déu (the
12, luon ludn p = 0 ,5) va (2) phan ph01 thay dbi theo thoi gian hodc khong d‘eu Bin ¢6
phan phdi loai (2) ¢6 thé dugc gan theo ddi mo hinh xac suét (hodc mé hinh ngit canh)
ma phan phdi theo thoi gian thuc cta bin dwa vao cac gid tri bin trudc cuand va cac sb
liéu thong ké ngft canh khac.

Trong giai doan 1&p ma s6 hoc, bin ¢6 phéan phéi loai (1) co thé dugc 18p mé trong
ché d6 bd qua, ché do c6 thé song song hoa ¢ mic cao va ¢o do phuc tap thip; bin co
phén phéi loai (2) dugce 14p mé trong ché d6 thong thuong, trong dé gia tri bin va xac
su?it cua né dugc ude luong b.éng md hinh ngit canh lién quan dugc st dung.

Khi dwgc st dung trong céc bo 14p ma sb hoc nhi phan dé 1ap ma video, xac suét,
vé ly thuyét 14 c6 gia tri thuc va nam trong khoang tr 0 dén 1, duoc sb hoa, va do dé
thuong dugc goi 1a trang thai xac suét. Vi du, theo HEVC, xac suét ¢6 do chinh xac 7
bit, tuong Gng v6i 128 trang thai xac su at. F ig.9 thé hién anh xa gifta x4c suét va trang
théi xdc snat. Nhu 6 thé thiy, trang thai xac suét theo HEVC biéu dién_ XAC, s_uét thuc
trong mién 16garit. Trong vi du khac, theo VVC, udc lugng xac sult ctia bin cy thé 1a
gié tri trung binh cua hai xac xuit duoc theo doi trong md hinh nglt canh lién quan cia
bin va dugc cip nhat lan luot & tc do cao va toc do thap. Xéac suat duoc cap nhat & toc
d6 cao co do chinh xdc 10 bit, twong tmg v6i 1024 trang théi xac suét; xéac suét khac
dugc cép nhat ¢ tbe dd thap c6 do chinh xac 14 bit, twong ng v6i 16384 trang thai xac
suéit. Khac véi HEVC, VvC chép nhan anh xa tuyén tinh gifta trang thai xac sufit va Xac
suft (xem Fig.10A va Fig.10B). |

Theo HEVC va VVC, dong b1t video bao gém hodc g0m.c6 nhleu don vi cé ths,

giai mi doc 1ap (vi dy, 1&t), suy ra rang & dau don vi nay, cac trang théi xac suat cuia tat

r
A A

ca cac mo hmh ngit canh phai duoc thiét 14p lai thanh mot sO gid tri dinh trude. Thong
thuong, trude day khong ¢ hiéu biét k¥ thuat nao vé ban chét thong ké cua ngué_n, mdi
mb hinh ngft canh phai gid dinh c6 phan phéi déu (p = 0,5). Tuay nhién, dé ké‘t nbi cac
giai doan hiéu biét vé& udc lugng xac suét thich irng va dé c6 su thich img ban dau & cac

didu kién 1ap ma khac nhau, nghién ctru cho théy s& c6 loi khi cung cap mot s trang

7
7 ~n

thai xéc suét ban dAu (quy trinh khéi tgo) ¢6 tinh phit hop hon trang thai co xac suat

ngang nhau cho moi md hinh xac suat.
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CABAC trong HEVC c6 quy trinh khdi tao phu thudc vao tham sd lwgng tir hoa
(quantization parameter - QP) dugce yéu chu & dhu mdi lat. Biét gid tii ban dau cta QP
d6 choi cho 14t, SliceQPy, trang théi x4c suat ban ddu ctia md hinh ngdt canh nhét dinh,
duoc biéu thi 14 InitProbState, dugc tao ra béi cac phurong trinh (1) dén (3),

m = Slopeldx * 5 —45 (D)

n = (Offsetldx <<3) - 16 (2)
[nitProbState = Clip3(1, 127, (m* SliceQPv) >>4) + n (3

. trong d6 Slopeldx va Offsetldx.(ca hai s6 nguyén nim trong khoang ttr 0 dén 15
tinh ca hai gia tri dau mut) 14 cdc tham 50”'_ khoi tao dugce dinh trude va duge luu trit cho
mdi m6 hinh ngf. canh. Phuong trinh (3) ¢6 nghia 12 InitProbState dugc md hinh hoa
boi ham tuyén tinh cta SliceQPy, ¢6 do déc xap xi m>>4 va duong giao nhau n ¢
SliceQPy = 0. Anh xa tir Slopeldx dén do dbe va tir Offsetldx dén duong giao nhau co6

thé thiy IAn lugt trong Bang 1 va 2. '

Bang | - Anh xa tur VS‘lopeIdx, dén do dbc

Slopeldx 0 |1 2 | 3 4 | 5 | o 7

do dée 281 | 250 | 2,19 | 1,88 | -1,56 | -1.25 | -0.94 20,63 |
Slopeldx s 9 |10 | 1| 12 | 13| 14 | 15
a5 dbe 031 | 0 | 031 | 0.63 | 094 | 125 156 | 1.88

Béang 2 - Anh xa tir Offsetldx dén dudng giao nhau

Offsetidx | 0 | 1-]2(314 56|78 |9 [10]1l 1213 | 14| 15~
duong - lolg16]24132140|48|56|64|72 8088 96 | 104

giao nhau 16 | 8 ‘ ' : ' |

N6i cach khéac, md hinh ngit canh ¢ thé khong luu trlt trang thai xéc suat ban
dAu true tiép; thay vao do6, né luu trit hai tham s6 khoi tao cung xac dinh ham tuyén tinh
ma, & dau mai lat, sir dung SliceQPy lam dbi sb (argumen‘t) désﬁy ra.itrang thai xac Sut.

' SlﬁpéIdX va Offsetldx, c& hat ¢6 d6 chinh x4c 4 bit, dugc dong g61 thanh mot gid
tri khoi tézo 8 bit, trong d6 4 bit cao va thip lan hiqt 1a Slopeldx va Offsetldx.
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CABAC cia VVC hién thoi st dung phrong thire v& co ban 1A twong ty dé suy
ra InitProbState theo chuan HEVC, ngoai trix fron_g phurong trinh (3)vph§n cit1a tir 0 dén
127.T uy nhién, sau khi suy ra InitProbState, bidu dién xéc suit trong mién'lf‘)garit (xem
Fig.9), quy trinh khdi tao theo VVC cAn thém mot budc dé chuyén déi InitProbState
thanh trang thai xac suit bibu difn xac sudt trong mién tuyén tinh (xem cac hinh v&
Fig.10A va Fig.10B), dé duoc st dung trong may 1ap ma $6 hoc ctia VVC. Viée chuyén
dbi (hodc anh xa), duge thé hién trén Fig.11A va Fig.11B, duoc thare higan bﬁng céach sir
dung bang tim kiém (LUT) (xem Bang 3), dudi day:

1. St dung InitProbState lam chi s6 tim kim d& tm gid tri
probability_state twong Ung trong LUT.
7. - Trang thai x4c suat c6 do chinh «4c thip hon (10-bit), duge bidu thi

la ProbablhtyStateL, duoc suy ra thIl!é phuono trinh (4)

ProbablhtyStdteL probdblhty state >> 5 @
' - Trang thai xdc sudt ¢6 do chinh xac cao hon (14 -bit), duge bleu thi
14 ProbabilityStateH, dugc suy ra trong phuong trinh (5).
_ ProbabilityStateH = probability state >> 1 (5)

Bang 3 - Anh xa tr InitProbState dén probability_state

InitProbState | 0 1 2 |3 4 1 5 1 6 7
probability_state | 614 | 647 | 681 | 718 756 | 797 | 839 | 884
InitProbState | 8 9 10 1N ,. 12 | 13 14 1.5
probability__staté 93_2 _.9824' 1034 ‘1\0.89 114_8", 1200 | 1274 | 1342
InitProbState 16 17 18 | 19 20 21 22 23
probability state | 1414 | 1490 1569 | 1653 | 1742 | 1835 | 1933 | 2037
InitProbState 24 25| 26 27 28 29 | 30 31
probability siate | 2146 | 2261 | 2382 | 2509 2643 | 2785 | 2934 | 3091
TpitProbState | 32 33 34 | 35 36 37 | 3% 39

probability state | 3256 | 3430 | 3614 3807 | 4011 | 4225 | 4452 | 4690
InitProbState 40 41 42 43 44 1 45 46 | 47
probability_state | 4941 | 5205 | 5483 5777 | 6686 | 6412 | 6735 | 7116
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InitProbState

48

49

50

51

52

53

54

probability _state

7497

7898

8320

8766

9235

9729

10249

10798

InitProbState

56

57

58

59

60

61

62

63

probability _state

11375

11984

12625

13300

14012

14762

15551

16384

InitProbState

64

65

66

67

68

69

70

71

probability _state

16384

17216

18005

18755

19467

20142

20783

21392 i

InitProbState

73

75

76

77

78

79

probability _state

21969

22518

23038

23532

24001

24447

24869

25270

InitProbState

80

81

83

84

&5

87

probability_state

25651

26012

26681

26990

27284

27826

InitProbState

88

89

91

92 .

93

95

probability _state

28077

28315

28756

28960

29153

29511

InitProbState

96

97

99

100

101

103

probability _state

29676

29833

30124

30258

30385

130621

InitProbState

104

105

107

108

109

111

probability _state

30730

30834

31025

31114

31198

31353

InitProbState

112

113

115

116

117

119

probability_state

31425

31493

31619

31678

31733

31835

InitProbState

120

121

123

124

125

127

probability _state

31883

31928

32011

32049

32086

32153

Nhu di néu trén, CABAC cua VVC hién thoi chép nhan céac trang thai xac suét

biéu didn céc x4c sut trong mién tuyén tinh (xem Fig.10A va Fig. 10B), nhung van st

dung quy trinh khéi tao ké thira cia HEVC, céc trang théi xac suit ban dau dugc suy ra

bidu didn céc xac suét trong mién 16garit. e ket ndi dau ra ctia quy trinh khéi tao va

dAu vao cua may 1ap ma s6 hoc, LUT 128 muc nhap dugc st dung dé anh xa.

Theo mot hodc nhidu k¥ thuét clia sang ché, quy trinh khéi tao ¢6 thé duoc bién

d4i dé ding cho VVC (vi du, cic k¥ thuat nay ¢6 thé cai thién quy trinh tim kiém theo

bang nay bang cach bién dbi thich hop quy trinh khéi tao trong VVC). Sang ché dé xuét

hai phuwong phap bién ddi. Trong mot phuong phép, trang thai xac sudt dau ra

InitProbState biéu dién xéac suét trong mién tuyén tinh. Bing cach ndy, quy trinh anh xa
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dugc giam Xuong thanh cac phép dich, chi nham muc dich dleu chinh do chinh xac.
Trong phuong phép con lai, trang thai x4c suét dau ra InitProbState bidu didn xéac sudt
trong mién bac hai, va énh xa dugc nhén ra bang cach st dung cac phuong trinh, cha
khong phai LUT.

Tang pham vi duong gbc va dudng giao nhau. D& tim ra céc tham sd khéi tao
thich hop cho md hinh ngft canh cho trudc, can phai hiéu duoc cac k¥ thuat da biét vé
phan phéi xac suAt cta céac bin st dung md hinh ngit canh do, bang nhiéu cach, ching
han nhu phén tich thdng ké ngudn. Fig.12 thé hién vi du vé bin cia phan t& ¢ phap
SaoMergeFlag dugc sir dung trong lat I.

Theo HEVC va VVC hién nay, cac k¥ thuat da biét vé xédc sut duoc chuyén ddi
thanh trang thai xac sut trong mién 16garit (Fig.13A duoc chuyén ddi tir Fig.12), va cac
tham sd khéi tao tdi vu, ma qua do ham tuyén tinh duogc xé4c dinh phu hop nhat véi su
tuong quan giita trang thai xac suit va SliceQPy, dufquéc dinh qua thuat todn tim ki_ém
brute-force hodc cac phuong thirc khac thong minh hon. Theo vi du twong tu, Slopeldx
va Offsetldx 1an luot 1a 13 va 6 (d dbéc xap xi 1,25 va duong giao nhau 32), va ham
tuyén tinh twong tmg pht hop nhit duge bidu dién bang db thi trén Fig.13B.

Theo cac k§ thudt clia sdng ché, trang thai xéc suét ban ddu nam trong mién tuyén
tinh, can duoc lam hai hoa véi may 1ap ma sb hoc. Trong vi du twong tu, cac ky thudt
3 biét duge biéu dién boi trang théi xac suét trong mién tuyén tinh dugc thé hién trén
Fig.14A, day don gian chi 14 phién ban c6 ty 1¢ khéc cia Fig.12.Luuy rang, dé don gién
va o rang thi do chinh xac 7 bit duge st dung cho ca trang thai xac suét 16garit va tuyén
tinh. Tuy nhién, trong cac vi du khac, cac do chinh xac bit khac cé thé dugc st dung.

Su so sanh Fig.13A va Fig.14A thé hién rang trang thai xac sut thay ddi it hon
nhiéu theo SliceQPy trong mién 16garit so voi trong 1ﬁién tuyén tinh, diéu nay c6 nghia
13 duong thing khép vdi cac trang thai xac suét trong mién 16garit c6 thé tré nén kha la
déc trong mién tuyén,tinh. Vé trang thai xac suét duogc thé hién trén Fig.14A, khong co
sy thay dbi quy trinh khoi tao duoc xéc dinh trong HEVC va VVC hién thoi (xem cac
phuong trinh (1) dén (3)), cac tham 56 khéi tao tt nhit c6 thé tim thdy bang thuat toan
tim kiém brute-force 12 Slopeldx bang 15 va Offsetldx bang 4, ma qua do dat duoc do
dbc c6 gia tri 16n nhat 1a 1,88, nhu duoc thé hién trén Fig.14B. Tuy nhién, duong nay
c6 thé van chua du déc dé dat dugc su thich hop tdt. Khi pham vi tim kiém do dbc va

chd giao nhau tang lén, ¢6 thé tim dugc sy phu hop tdt hon, nhu duoc thé hién trén
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Fig.14C, trong d6 do dbc 1a 3,25 va chd giao nhau 1a -23, ca hai déu vugt qua cac gidi
han ma HEVC va VVC hién thoi cho phép.

Luu ¥ rang vi du (cc hinh vé& Fig.12 dén Fig.14C) ddu c6 tinh tiéu chuin chu
khong phai khac thuong — sb luong bin n c6 kiéu phan phéi xac suat nhu vay. Do do,
pham vi cua do déc va do 1éch can ting 1én dé st dung md hinh tuyén tinh dé phu hop
véi su twong quan cta SliceQPy va trang thai x4c sut dang nam trong mién tuyén tinh.

Trong mdt vi du, sb luong cac gia tri do dbc va chd giao nhau ¢6 thé c6 thi khong
thay ddi (tirc 13, Slopeldx va Offsetldx vAn ndm trong khoang tir 0 dén 15), nhung
khoang céach clia cac budce gitra ching tang 1én, c6 nghia la hang s a trong phuong trinh
(6) 16n hon 5 trong phuong trinh (1) va b trong phuong trinh (7) 16n hon 3 trong phuong

trinh 2.
m = Slopeldx * a—c¢ (6)
n = (Offsetldx << b) —d (7)

Trong vi du khac, sb luong céc gia tri do dbc va chd giao nhau 06 thé co téngllén.
Vi du, SlopeIdx ¢6 thé ndm trong khoang tir 0 dén 31, tao ra 32 gia tri do ddc o thé c6.
Hai vi du trén day co thé cung dugc st dung, hodc ¢6 thé duoc st dung doc lap.

Xéc dinh chd giao nhau tai SliceQPy khong bang 0. Bén canh viéc cung cAp trang
thai XéC sudt tuyén tinh c6 pham vi cta do dbc va do léch ting, viéc xac dinh chd giao
nhau tai SliceQPy khong bang 0 1 mdt phuong thirc khac hodc phuong thirc bd sung.
Vi duy, Fig.15A thé hién su phin phdi xé4c suit cta SplitFlag dugc st dung trong lat B.
Trong mién logarlt nhwr duoc thé hién trén Fig.15B, trang thai xac suét theo SliceQPy
c6 thé duge mo hinh hoa t6t bang ham tuyén tinh c6 do dbc bang -0,63 va chd giao nhau
bang 88 (ttc 14, Slopeldx 7 va Offsetldx 13 nhu dugc xac dinh trong HEVC va VVC
hién thoi). Tuy nhién, trong mién tuyén tinh, trang thai xac suét khéng thé dugc mo hinh
hoa tdt bing sy két hop dudng déc/ duong giao nhau ¢ gia tri duge xéac dinh trong
HEVC va VVC hién thoi. Fig.15C thé hién két qua thich hop nhét ma thuat toan tim
kiém brute-force tim ra, trong do do dbc bang -0,94 va chd giao nhau bang 104 (ttc 12,
Slopeldx 6 va OffsetIdx 15). Nhu dugc thé hién trén Fig.15D, do dbc c6 gid tri khéc 1a
-1,88 (Slopeldx 3) khong dat dugc sy phu hop hon, nhung chiéu dén truc y (tac 13, chd
giao nhau tai SliceQPy bang 0) 1a 130, cao hon nhidu so v6i gii han trén 1a 104.
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Nhu duge thé hién trong phuong trinh (3), trong mot sd vi du, trang thdi xac sudt
ban dAu ¢6 thé duge xéc dinh mot phan bing cach nhan bién m vé6i SliceQPy. Trong vi
du cta phuong trinh (3), md hinh tuyén tinh cua trang thai xac sudt duoc xac dinh &
didm ma & d6 SliceQPy bang khong.

Theo mdt hodc nhiéu k¥ thudt cia sang ché, bd 1ap ma video ¢ thé st dung do
1éch sao cho mo hinh tuyén tinh cua trang thai xac suit duoc x4c dinh ¢ gia tri cua
SliceQPy chtt khong phai & gid tri khong. Diem trén md hinh tuyén tinh ma tai do trang
thai xéc suat duoc xdc dinh ¢d thé duoc goi 12 didm neo tham sb luong tir hoa (QPanchor).
Vi du, b 1dp ma video 6 thé 14y SliceQP trir di d9 1éch, va nhan két qua v6i bién s m.
Trong mot vi du, diéu nay co thé duoc hoan thanh bing cach bién dbi phuong trinh (3)

thanh phuong trinh (8) nhu dugc thé hién duéi day.
InitProbState = Clip3(1, 127, ((m* (SliceQPy - QPanchor)) >> 4) + 1) (8)

trong d6 QPanchor 12 gid tri QP ma & d6 dudng giao nhau duoc xéc dinh. Theo céch
nay, duong giao nhau c6 thé khong vuot qua pham vi gia tri cia cac trang thai xac suét
(tir 1 dén 127 trong vi du nay), va viéc xem xét phép chiéu 16n & truc y dugc loai bo,
dic biét 1a khi duong dée rét doc. Trén Fig.15D, Slopeldx bing 3, QPanchor bang 32, va
chd giao nhau tai QPanchor bang 72. Cac gié tri khéc cho QPanchor bao odm, nhung khong
chi giGi han &, 8, 16, 64, 128, v.v.. |

St dung dang bidu dién khac cho ham tuyén tinh. Trong cac vi du néu trén, ham
tuyén tinh dugc st dung dé mo hinh hoda trang thai xac suét bang SliceQPy duge xac
dinh bing cip duong déc va dudng giao nhau, twong tu nhu HEVC va VVC hién thoi.
Phén nay dé xudt cac dang biéu dién thay thé cho cac ham tuyén tinh, trong d6 ham dang
dudng thing dugc xac dinh boi hai duong giao nhau & hai QP khéc nhau. So vGi dang
bidu dién dudng ddc/dudng giao nhau, dang bidu dién hai duong giao nhau nay c6 tinh
linh hoat hon khi so khép, vi nd cho phép nhidu gi4 tri do déc hon nhidu ma khong &
dang chudi sb hoc. )

Bidu thi hai duong giao nhau va hai QP tuong ung Iﬁn luot 13 intl, int2, QP1 va
QP2. QP1 va QP2 c6 thé tuy y, mién 1a ching n?x_m trong pham vi c6 gia tri dugc xac
dinh trong VVC hién thoi (tu 0 dén 63). Tuy nhién, vi InitProbState duoc tinh toan bang
phuong trinh (9) hodc phuong trinh (10) nhu dudi day (luu y rdng dé don gian va ro

rang thi cac phép cét va dich chuyén trung gian khong duge xem xét & day),
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int1—int2 .
P (ShceQPY QP1) + intl | (9)
intl-int2 .
W (SliceQPy — QPZ) + int2 (10)

Chénh 1éch gitta QP1 va QP2 t6t hon 12 mot sb nguyén liy thira 2, dé cac phép
chia trong phuong trinh (9) va phuong trinh (10) co thé duoc thay thé bang phép dich
phai.

Dang biéu dién hai duong giao nhau ¢ thé dugc con mo rong thanh dang biéu
dién nhiéu dudng giao nhau x4c dinh cdc ham tuyén tinh timg manh. Mot vi du nhu vay
14 bin tir SigFlag @ choi, xem cac hinh ve tir Fig.16A dén Fig.16C, trong do diém ngodt
didn ra tai QP khoang 30 hodc 31 va duo’ng thing dugc xdc dinh boi cdp duong
déc/duong giao nhau hodc hai duong giao nhau khong du tot cho viée so khop (xem
Fig.16A). Trong truong hop nay, dang biéu dién ba duong giao nhau dugc d& xuit, st
dung ba tham s6 khdi tao: duong giao nhau tai QP bang 31 va hai dudng giao nhau khac
tai QP lan hrot nho hon va 16n hon 31 (xem Fig.16B). Pé phit hop v6i sy phan phdi xac
oua‘t mét cach chinh x4c hon nita, dang biéu dién bdn dudng giao nhau cd the duoc s
dung, trong d6 tham so khoi tao bd sung bitu dién duong giao nhau tai QP bang 37 dugc
st dung d8 thu diém ngoit nhé khac (xem Fig.16C).

Gift o chinh xdc trung gian cao hon. Cac vi dy trén day gidi thiu cac cach bién
dbi cac phuong trinh (1) dén (3), va suy ra InitProbState trong mién tuyén tinh.
[nitProbState vin c6 do chinh xac 7 bit (0 dén 127), do ké thira tir HEVC, va can phai
dich trai 3 bit va 7 bit, dé thing hang véi cac do chinh xac cua ProbabilityStatel. va
ProbabilityStateH dugc xéc dinh trong VVC hién thoi, nhu trong cac phuong trinh (11)
va (12).

ProbabilityStatel. = InitProbState <<3 (11)
ProbabilityStateH = Ithlobc;tate <7 (12)

Luu ¥ rang buoc tim kiém theo bang ngay trudc cac perO’no trinh (4yva(s) duoc

lru trnng k§ thuat nay.
Viéc ap dung phep dich phai dé suy ra ithrobState (xem phuong trinh (3)) theo
sau 1a cac phép dlCh trai (xem céc phuong trinh (11) va (12)) chéc chén lam mét nhidu

thongp tin hon 1a roi tat ¢ (hodc mot phan cua) phep UlCh nhai dén budc cudi cung, vi
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nhu thé s& bao toan duge dd chinh xéc trung gian cao hon. Hai vi du sau ddy da roi tat
c4 phép dich phai dén bude cudi cung.
Trong mot vi du:

InitProbState = Clip3(1, 2047, ((m* SliceQPy) + (n << 4)) (13)

ProbabilityStatel. = InitProbState >> 1 (14)
ProbabilityStateH = InitProbState <<3 (15)
Trong vi du khéc:

InitProbState = Clip3(0, 2047, ((m* SliceQPy) + (n << 4))  (16)
ProbabilityStatel, = [nitProbState >> 1 (17)
ProbabilityStateH = (InitProbState << 3) + 4 (18)

Lién quan dén CE1: Viéc don gian hoa JVET-00191 bang céach sir dung 4 hozc
6 bit trén mot gia tri khoi tao, JVET-00946, Gothenburg, Thuy s, tir ngay 3 - 12/7/2019
(sau day goi 1a “JVET-00946) dé xuét k§ thuét khoi tao sau day:

q = Clip3(9, 23, SliceQPy >>1) - 8

a = (initValue >>3) * 9

b = (initValue & 7) * 9

ProbabilityStatel. = 16 * a+(b-a) *q+8

ProbabilityStateH = ProbabilityStatel, << 4

‘Tuy nhién, ky thuat duge dé xuét trong JVET-00946 c6 thé co6 mot hodc ahiéu
nhuoc diém. Vi du, k thuat duge dé xudt trong JVET-00946 ¢6 thé 1am hao hut mot s6

dd chinh x4c trung gian.
Theo mot hodc nhiéu k¥ thuét cua sang ché, bd 1ap ma video ¢o thé thuc hién qua

trinh khdi tao nhu sau:
q = Clip3(18, 46, SliceQPy) - 16
a = (initValue >> 3) *9
e (initValue & 7) ‘9
ProbabilityStateL = 16 a"‘a. +({(b-a)*q>1)+38
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ProbabilityStateH = ProbabilityStateL. << 4

Nhu c6 thé thdy trén day, bang cach ro1 phép dich phai dén bude cubi cing (te
14 bude tinh toan ProbabilityStatel.), k¥ thuét nay cho phép do chinh xac trung gian c¢ao.

Khéi tao trong mién bac hai. Cac vi du trén ddy co thé danh cho céc tradong hop
ma dau ra cta quy trinh khéi tao biéu dién trang thai xac sudt trong mién tuyén tinh. Tuy
nhién, dbi véi mot sb 11g116n dau vao, co thé c6 mong mudn khién cho trang thai xac SUAL
bidu didn xac suét trong mién l16garit, tuong tmg véi biéu dién entropy trong mién tuyén
tinh. Dé dat dugc dang 1 biéu din trong mién l6garit, sang ché dé xuit st dung céc trang
thai x4c sudt trong mién béc hai. Cac hinh v& Fig.17A va Fig.17B thé hién vi du j/é anh
xa tu rmen béc hai InitProbState dén cAc xAc sudt tuyén tinh dwoc st dung trong may
lap ma sd hoc ctia VVC, ¢6 vé nhu anh xa cho InitProbState légarit (xem céac hinh v&
Fig.11A vaFig. 11B), nhung c6 the dugc thuce hién béng cac phép nhén (luu y rang LUT

luu trir tat ca k¢t qua phép nhan ¢6 thé c6 ¢o thé dugc tao ra tir trudc de str dung néu co

phuong 4n thue hign nao vu tién dicu nay). Dudi day 12 mot vi du, .
slope = int(initld & 0x0F) - 8;

offset = int( initld & OxFO) - ]28

‘s.hp - = offset + ((slope * (qp 32)) >>1);
idx = Clip3( -127, 127, shp );

val = 128 - abs(idx);

ol =(idx<0732768 —val*: vaP):

ProbabilityStateL = pl >> 1

ProbabilityStateH = pl >>5
trong do initld 1a gi4 trj khoi tao ¢6 4 bit cao va thip 1an lwot biéu didn 4o dbc va do
léch, va idxh nghia la trang thai x4c suat ¢6 do chinh xac 8 bit va chinh tdm tai 0.

Luu y rang phuong phap duge & xuét trong phan nay c6 thé duoc két hop voi
viéc s dung d chinh xac trung gian cao hon nhu dé gidi thiéu trén day.

Khéi tao cho cac phan phéi x4c suft cuc tri. Mot sb lwong 16n céc bin ¢d thé c6

cac phan ph'01 xé4c suét cuc tri, nghia 1a céc bin nay ¢6 xdc suét rat cao 12 bing 1 hoic 0,
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bét ké gid tri cia SliceQPy. Céc hinh vE Fig.18A va Fig.18B la dd thi minh hea céc vi
du vé céc phan phdi xéc suét cue tri.

P& md hinh héa cho cac phan phéi x4c suét cuc tri nhu vy, do dbc co thé phai
bang 0, va trang thai xéc suAt ban diu c6 thé chi phu thudce vao n (xem cac phuong trinh
(2) va (7)). Nhu véy, trang thai xdc suét ban diu c6 thé khong thay ddi theo tham sb
lugng t hoa (QP). Cong thire suy ra n, nhu trong phuong trinh (2) hodc phureng trinh
(7), c6 thé duoc thiét Kké sao cho céc x4c suét tiém can 0 va 1 ddu c6 thé duoc biéu dién
mot cach ¢6 hiéu quéa. Céc vi du sau day dua vao dang bidu dién 7 bit (0 dén 127) ctia
c4c trang thai xac sué,tl va ¢ thé duge md rong dén cac do chinh xac khéc.

L4y phuong trinh (2) 1am vi du. Khi Offsetldx nam trong khoang tr 0 dén 15, gia
tri n 16n nhét c6 thé dat duoc 1a 104, bidu didn xac suat 0,8189 (trc 13, 104/128), khac
xa so vé6i 1,0. A

Trong tai liéu “Simplification of the initialization process for context variables™,
JVET-N0301, tai Geneva, Thuy Si, tir ngay 19-27/3/2019, n dugce suy ra v6i do chinh
xac 10 bit, c6 Offsetldx nam trong khoang tir 0 dén 7, nhu trong phuong trinh (19).

n = ( (Offsetldx * 5) << 5) +32 (19)

Dang biéu dién 7 bit twong du'orng ctia n6 cta n duoc thé hién trong phwong trinh

(20), | |
n=( (Offsetldx * 5)<<2) +4 (20)

trong dé xac suét g&n 0 nhat ma n6 co thé dat duoc 1a 0,0313 (Offsetldx bing 0
van bfmg 4,4/128 =0,0313) va xac sut gﬁn 1,0 nhét ma no co thé dat duoc 1a 0,9688
(Offsetldx bing 6 va n bang 124, 124/128 = 0,9688). Tuy nhién, cac con sé gan ding
nay co thé khong du chinh xac aé bidu dién cac phéan phéi xac suét cuec tri.

Theo mot hodc nh1eu k¥ thuat ctia sang ché, bo 1ap ma video o thé sir dung mot
hoic nhiéu trong sb cac cong thic sau day dé suy ra tham sb khoi tao (vi dy, n).

Néu Offsetldx 1a 3 bit (tir 0 dén 7), n c6 thé dugc suy ra nhu dugc thé hién trong
phuong trinh (21).

n=( Offsetldx * 18 ) + 1 21

Néu Offsetldx 1a 4 bit (tr 0 dén 15), n ¢6 thé duoc suy ra nhu duge thé hién trong
phuong trinh (22). ’
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n=( Offsetldx * 9 ) + 1 (22)

Nhu ¢6 thé thy, trong ca hai truong hop, n ¢6 thé dat dén 1 va 127, nghia la c6
thé dat dwoc cac xdc sudt 1a 0,0078 (tic 1a, 1/128) va 0,9922 (tice 1a, 127/128). Céc xéc
sudt nay c6 thé ¢t gan 0 va 1. Theo cach nay, cac k¥ thuét cia sang ché cho phép bd 1ap
m3 video khéi tao cac phan phdi xac suét cuc tri chinh xéc hon, didu nay c6 thé 1am
giam t¢ do clia dit lidu video duge 1ép ma.

Trong mot s6 vi du, m, n, va/hodc initState co thé dugc xac dinh theo mot trong
cic phuong trinh sau:

(23)
m = slopeldx * 4-36
n = Offsetldx * 9 +1

initState = (m * (qp - 24) >>4) +n

(24
m = slopeldx * 8 —32
n = Offsetldx * 18 +1

initState = (m * (gqp - 16) >>4) + n

(25)

m = slopeldx * 5 —45

n = Offsetldx * 8 + 7

initState = (m * (qp - 32) >>4) +n

Céc hinh vé& Fig.4A va Fig.4B la so dd khai niém minh hoa mot vi du vé chu tric

céy nhi phén t& phén (QTBT) 130, va don vi cdy 1ap ma (CTU) 132 tuong Gng. Cac
duong nét lién bidu thi viéc tach cy tir phén va cac dudng nét dat biéu thi viéc tach cdy
nhi phéan. Trong mdi nit tach (tire 14, nit khong phai nat 14) ctia cdy nhi phan, mdt cO
duoc bao higu 44 chi bao kidu tach nao (tirc 14, tach ngang hay tach doc) dugc st dung,
trong 46 0 biéu thi tach ngang va 1 biéu thi tich doc trong vi du nay. Pbi véi vide tach
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cay to phan khong can thiét bidu thi kiéu tdCh Vi cac nt ciy ti phén Chld khi theo
Jmeu ngang va theo chleu doc thanh 4 khéi con ¢6 kich thude bang nhau Do d6, bd ma
hoéa video 200 c6 thé ma héa, va bd gidi ma video 300 c6 thé giai ma, céc phan tr ¢l
phap (vi du nhu thong tin tach) cho muc cdy khu vye (tie 1a, mic thir nbAt) ciia cdu tric
QTBT 130 (tirc 13, céc dudng nét lién) va cac phén tir ¢t phap (vi dy nhu thong tin tach)
cho mutc cdy du doan (tic 13, mic tht hai) clia chu traic QTBT 130 (tic 13, cdc duong
nét dat). Bo ma hoa video 200 ¢6 thé ma héa, va b giai md video 300 ¢4 thé giai m4,
dit liéu video, nhu i lidu dy dodn va bidn ddi, cho cac CU dugc bieu dién boi cdc nit
14 diu cudi ctia chu trac QTBT 130.

N6i chung, CTU 132 trén Fig.4B ¢ thé duoc két hop v6i cac tham sb xac dinh
kich thudc cta cac khéi twong Gng véi cac nit cla cAu traic QTBT 130 & muc thir nha.t
va thir hai. Céc tham sé nay co thé bao gém kich thude CTU (biéu dién kich thugec CTU
132 trong céc mau) kich thuéc cay tir phan t61 thiéu (MinQTSize, biéu dién kich thudc
nut 14 cdy to phén t01 thidu duge phép), kich thudc cdy nhi phan t6i da (MaxBTSize,
biéu didn kich thudc nit gbe cay nhi phan tdi da dugc phép), dd sau cdy nhi phan tb1 da
(MaxBTDepth, biéu dién do séu cay nhi phan tbi da dugc phép) va kich thudce cdy nhi
phéan tbi thiéu (MinBTSize, biéu dién kich thude nut 14 cdy nhi phén t6i thiéu duoc
phép). , A

Nut gbe clia chu trac QTBT tuong tmg v6i CTU cothéco bén nat con & mirc thi
nhét cta céu tric QTBT, méi nat ¢ thé dugc phén chia theo k¥ thuét phan chia cay t
phén. Ttc la, cic nit cla mirc thir nhét 1a cac ntt 14 (khong c6 nut conj hodc co bén nit
con. Vi du vé ciu traic QTBT 130 biéu dién céc nut nhu véy bao gbm nit cha va céc nit
con ¢6 cac dudng lién nét cho céc nhénh. Néu cac nit ctia mc thir nhét khong 16n hon
kich. thlIOC nat gdc cay nhi phén Jén nhét cho phép (MaxBTSize), thi ching c6 thé dugc
céy nhi phan twong (mg phan chia tiép. Viéc phan chia cay nhi phén cua mot nit ¢b thé
duoc ldp lal cho dén khi céc nut tao ra tir quy trinh phén tach dat dén kich thude nit &
cay nhi phan 11 thiéu duge phép (MlnBTBlrf'e) hogc do sdu cdy nhi phén tbi da duge
phép (MaxBT Depth). Vidu vé chu tric QTBT 130 bleu drlen cac nat nhu vay dudi dang
¢6 cac dudng nét dut cho céc nhanh. Nut 14 cdy nhi phén dugc goi la mot don vi lap ma
(CU), don vi ndy dugc su dung dé du doan (vi du, dur doan ndi anh hodic du doan lién
anh) va bién ddi, ma khong phén chia thém. Nhu mo ta & trén, cac CU cling ¢d thé ducc

20i 1a cac “khdi dix liéu video” hodc “cac khoi”.
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Trong mot vi du cda chu triic phan chia QTBT, kich thude CTU duoc thut lap 1a
128x128 (mau do choi va hai mAu sic do 64x64 ftrong ung} MinQTSize aucm thiét 1ap
1a 16x16, MaxBTSize dugc thiét 1ap la 64x64, MinBT Size (cho ca chiéu rong 1an chibu
cao) dugc thiét 1ap 1a 4 va MaxBTDepth duoc thiét 1ap 1a 4. Phan chia cay tor phén duogc
ap dung cho CTU trudc tién d8 tao ra cac nit 1a cay tir phan. Cac nat 14 cay tr phan ¢o
thé o6 kich thude tir 16x16 (tire 1a MinQTSize) dén 128x128 (tie 1a, kich thude CTU).
Néu nit 14 cay t& phan 1 128x128, n6 s&€ khong duoc phén chia tiép bdi cly nhi phin
b&i vi kich thude nay vuot qua MaxBTSize (tuc la 64x64 trong vi-du ndy). Céch khace,
nut 1a cay t phan s& duge phan chia tiép boi cdy nhi phan. Do do, nit 14 cly tir phan
cling 12 nut gbc cho céy nhi phan va c6 d¢ sau céy nhi phan bang 0. Khi d6 séu cady nhi
phan dat dén MaxBTDepth (bang 4 trong mét vi du), thi khong duoe phép tach tién n
Khi nut cdy nhi phan c6 do rong bing MinBTSize (bang 4 trong vi du nay), vi¢c nay
ngu y 1ang khong duge phép tach theo chleu doc nita. Tuong ty, niit céy nhi phén ¢6
chiéu. cao bdng MinBTSize ngu ¥ 1an g khong duge phép tach theo chiu ngang afta cho
nut cdy nhi phan d6. Nhu néu trén ddy, cac nit 14 ciia céy nhi phén duoc goi la cac CU,

va duoc xt 1y thém theo k¥ thuat dir doén va bién d6i ma khong phéan chia thém nita.

Fig.5 la so dd khbi: minh hoa mot vi du vé bo ma hoa video 200 co thé thuc hién

céc k¥ thuét cia sang ché. Fig.5 dugc dua ra de giai thich va khong nén dugc xem la

© PN

lam gi6i han céc k¥ thuat nhu duoc minh hoa va duge mod ta rong tai trong séng ch
Véi muyc dich giai thich, %’mc che md ta bd ma hoa video 200 trong ngit canh céc chufm
lap ma video nhur chuén l4p ma video HEVC va (,huan 1ap ma video H. 266 dang phat
trxcn Tuy nh1en, céc k¥ thudt clia sang che khong bi gi¢i han ¢ cac chuén 1ap ma video
nay, va dugc ap dung cho quy trinh mé hoa va giai mé video noi chung.

Theo vi du trén Fig.5, bd ma héa video 200 bao gdm bd nh¢ dir ligu video 230,
don vi Iwa chon ché d6 202, don vi tao di liéu du 204, don vixtr Iy bién d6i-206, don vi
lwong tit hoa 208, don vi luong ti héa nguoc 2 10, don vixu ly blen dm nguoc 212, don
vi téi tao 214, don vi loc 216, b6 dém anh duoc oidi ma (decodc,d picture buffer - DPB)
218 va don vi mé hoa entropy 220. Bt I\y hodc tat ca trong s6 bd nhé dir liéu video 230,
don vi 1ua chon ché do 202, don vi tao dit ligu du 204, don vi xir 1¢ bién ddi 206, d(vn vi
luong td hoa 208, don vi lugng tir héa nguge 210, don vi xtx 1y bién dbi nguoc 212, don
vi ti tao 214, don viloc 2 16, DPB 218 va don vi ma hoa entropy 220 cé the duoc trién

‘khai trong mdt hodc nhidu bo xi 1y hodc trong mach xur ly. Hon nira, b ma hoa video
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200 ¢6 thé bao gdm bo xa Iy hodc mach xir 1y bd sung hodc. thay thé dé thac hién cdc
chirc nang nay va cac chire nang khac. »

B nhé dit liéu video 230 ¢ thé lou trit dit liéu video cin duoc ma hoa boi céc
thanh ph?m cta bd ma hoa video 200. Bo ma hoa video 200 cb thé nhén dit liéu video
Juru trt trong bd nh¢ dit liéu video 230 tir, vi dy, n guén video 104 (Fig.1). DPB 218 ¢6
thé hoat dong nhu bd nhd anh tham chiu dé luu trit dit liéu video tham chiéu ding cho
viée du doan dit lidu video tiép theo bang bd mi héa video 200. Bo nhd dir lidu video
230 va DPB 218 ¢6 thé dugce tao ra boi thiét bi bat ky trong s& nhidu thiét bi nh¢, nhu
bd nhé truy cép ngﬁu phién dong (dynamic random access memory - DRAM), bao gom
DRAM ffonrJ bd (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tur dién trd (magnetoresistive
RAM - MRAM), phép dich (resistive RAM - RRAM), hoic cic loal thiét bi nh¢ khac.
Bo nh¢ dit ligu video 230 va DPB 218 ¢6 thé dugc cung cap bdi cing mot thiét bi nhé
hoic céac thlet bi nh¢ riéng. Theo céc vi du khéc nhau, bd nh¢ di hcu video 230 ¢6 thé
nam trén chip cing céc thanh phan khac cliia by ma héa video 200, nhu duge minh hoa,
hoic ngoai chip so v&i cac tharh phan nay.

Theo séng ché nay, viéc tham chiéu dén bo nhd du: lidu video 230 khong dugc
hiéu 1a bi giéi han & bo nho bén trong bo ma hoa video 200, trir khi duge md ta cu thé
nhu vay, hodc bd nhé bén. ngoai bd mé hoa video 200, trir khi duge md 1 cy thé nhu
vdy. Thay vao d6, by nhé dit liéu video 230 nén duge hicu 1a bd nhé tham chiéu luu trit
dir litu video ma bd ma hoa video 200 nhin de ma hoa (vi du, dir liéu video cho khbi
hién thoi s& dugc md hoa). BO nhd 106 trén Fig.1 ¢6 thé cling cung chp viée luu trt tam
thot céc dit ligu dau ra tir cac don vi khac nhau ctia by ma hoa video 2090.

Mot s6 don vi trén Fig.5 dugc minh hoa dé giap hiéu cac hoat dong dugc thye
hién béi bd ma hoa video 200. Cac don vi c6 thé duoc thye hién nhu cdc mach chirc
ning ¢ dinh, cac mach lap trinh dugc, hoic két hop clia ching. Cac mach chirc ning b
dinh 1a cdc mach c6 chirc ndng cu thé, va dugc thiét 1ap trude trén cée thao tac ma co
thé duge thye hién. Cac mach 1ap trinh duge 1a c4c mach ma ¢o thé duogc 1ap trinh aé
thire hién mot s nhiém vu khac nhau, va cung cap chirc ning linh hoat trong cac hoat
dong ma co thé dugc thyc hign. Vi du, céc mach 1ap trinh dugce co thé thyue thi phan
mém hodc firmware khién cho cac mach 18p trinh dugc hoat dong theo cach thic duoc
xac dinh bai cac 1énh ctia phan mém hoic firmware. C4c mach chirc nang cb dinh c6 thé

thuce thi cac 1énh phén mém.(vi dy, d8 thu c4c tham s6 hoiic xuét ra cac tham s6), nhung
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céc kiéu hoat d@ng ma cac mach chirc nang ¢ dinh thyc hién noi chung 12 khéng thé
thay ddi. Theo mot sb vi dy, mdt hodc nhiéu trong sb céc d(m vico thé 1a cde khdi ma.Jn
riéng (chic néng ¢b dinh hotic ¢6 thé l4p trinh dwoc), va theo mot s6 vi dy, mot hoar
nhiéu don vi c6 thé 1a cac mach dugc tich hop.

Bo ma héa video 200 ¢o thé bao gdm don vi logic sb hoc (arithmetic logic unit -
ALU). don vi chirc ndng co ban (elementary function unit - EFU), mach k¥ thudr 50,
mach tuong tu va/hodc 181 ¢6 thé 1ap trinh, dugc tao ra tir cac mach 18p trinh duoc. Trong
cac vi du ma c4c hoat dong ctia bo ma héa video 200 dugc thire hién béng cach st dung
ph'?m n:lém _.dugc thue thi boi cac mach 18p trinh dugc, b) nhd 106 (Fig.1) co thé luu {rie
i di twong clia phﬁn mém ma 'bc‘) ma héa video 200 thu va thuc ihi, hoic mot b6 nh¢
khéc trong bod ma hoa video 200 (khong duge thé hién trén hinh v&) cd c6 thé luu tri cae
l1énh nhu vay. L L

- B6 nhé dir lidu Vldbo 230 durgce tao, cau hinh d‘c lun trit di ligu wdeo nhgn dugc.
Bo ma hoa video 200 ¢6 thé truy h01 anh cta dit liéu video tir b0 nhd dit lidu video 230
va cung chp dit liéu video cho don vi tao dit liéu du 204 va don vi lya chon ché dd 202.

Dit liéu video trong bd nh¢ dit ligu video 230 co thc la dir liéu V1d‘co tho can duoc mé

héa.

Iy

Pon vi lya chon ché d¢ 202 bao gém don vi u6c lugng chuyén dong 222, don vi

"

bu huyen dong 224 va don vi du doan ndi dnh 226. Bon vi lga chon ché a6 202 c6 th

e

bao gdm céc don vi co chic néng bo sung de thue hi¢n du doan video theo cac ché do
du doan khac. Vi dy, don vi lua chon che d6 202 c6 thé bao gbm don vi bang mau, don
vi sao chép khéi ndi anh (¢4 thé 1a mot phﬁn ctia don vi wde luqng.chu;én dong 222
va/hodc don vi bu chuyén dong 224), don vi afin, don vi mo hinh tuyvén tinh (linear
model - LM), hoac tuong tr.

Bon vi lga chon ché do 202 thuong phdi hop. nhleu luot mé hoa aé | A.um fra céc
két hop cua-cac tham bo mé hoa va cac gid tri bién dang. toc do thu duge bho che 10 hop

phu vdy. Cac tham 50 i hoa 6 thé bao gbdm chia cic CTU thanh cic CU, céc che dd

)

dlr doan cho cac CU, cac kiéu blen d6i cho dit liéu du ctia cac CU. cac tham 50 lugng o
162 cho dit ligu du euva cac CU, v.v.. Pon vi lya chon ché d6 202 ¢6 thé cudi cung chon
t6 hop cla céc tham. s6 ma héa co gid tri bién dang tbc @6 tot hon cic 16 hop da thiv

nghig¢m khac.
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B6 ma héa video 200 ¢6 thé phén chia anh duge truy hoi tir bd nh¢ dit lidu video
230 thanh mot loat cic CTU, va dong gbi mot hodc nhiéu CTU trong lat. Pon vi lua
chon ché 30 202 ¢o thé chia CTU cta anh theo cu tric cay, ché’mg han nhu cAu trac
QTBT hodc cAu truc cdy ti phin cia HEVC duoc mo ta & trén. Nhu mo ta & trén, by ma
hoa video 200 c6 thé tao ra mot hodc nhiéu CU tir quy trinh chia CTU theo cAu triic cay.
CU nhu vay cling ¢o thé dugc goi chung 1a “khéi video” hodc “khdi”.

N6i chung, don vi fa chon ché d6 202 cling didu khién c4c tharth phan cla ching
(vi du don vi uéc lugng chuyén dong 222, don vi bu chuyén dong 224, va don vi du
doan ndi &nh 226) dé tao ra khéi du doan cho khdi hién thoi (vi dg, CU hién thoi, hodc
trong HEVC, phan chong 14n cta PU va TU). Bé du doan lién anh khcn hién thoi, don
vi ugc luong chuyé én dong 222 c6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong aé xéc dinh mot
hoeflcvnhiéu khéi tham vchleu pht hop trong mot hodc nhl‘eu anh tham c_hiéu (vi du, mot
hoidc nhidu anh duge 14p ma trwde d6 duge luu trit trong DPB 218). Cu thé, don vi udc
luong chuyen dong 222 ¢o the tinh toan gia tri thé hién k khéi tham rhml tiém ning 1a
tuong tu nhu the nao voi khéi hién thoi, vi dy, theo tong chénh 1ech tuyét dbi (sum of
absolute difference - SAD), tong chénh 1&ch bink phuong (sum of squared differences -
SSD), chénh I¢ch tuyét d61 trung binh (mean absolute difference - MAD ). chénh 1&ch
binh phuong trung binh (mean squared difference - MSD), hodc tuong tu. Pon vi ude
luong chuyén dong 222 noéi chung c6 thé thuc hién céc tinh todn nay bing cach stt dung
cdc gia tri chénh 1¢ch ting ‘_1'n§u gifta khéi hién thoi va khc_”)i tham chiéu dang duge xem
xét. Don vi ude luong chuy’é‘n dong 222 ¢co thé Xac dinﬁ khé‘i tham chiéu c6 gia tri th'ép
nhét thu duoc tir cac phép tinh nay, bidu thi khéi tham chiéu ma pht hgp nhit v6i khoi
hién thoi.. -

Pon vi udc lugng chuyén dong 222 cé thé tao ra mot hodc nhiéu vecto chuyén
dong (MV) xéc dinh cic vi tri cua cac khéi tham chiéu wong anh tham chiéu so véi vi
tri cia kh01 hién thoi trong anh hién thoi. Sau do, don vi uéce luong chuyén dong 222 ¢6
thé cung cap cac vecto «,huyen dong cho don vi bt chuyén dong 224. Vi dy, d6i voi dur
doan lién anh mot ch_leu, don vi uéc luong c_huyen dong 222 c6 thé cung cip mot vecto
chuyén dong, trong khi dbi voi du doan lién anh hai_chiéu? don vi udc luong chuyén
dong 222 ¢o thé cung cép hai vecto chuyén dong. Sau do, don vi bu chuyén dong 224
¢6 thé tao ra khéi du doén bang cach st dung cdc vecto chuyén_d@ng. Vi du, don vi bu

chuyén dong 224 ¢6 the truy hoi dir licu ctia khéi tham chi€u bang cach st dung vecto
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chuyén dong. Mot vi du khac néu vecto chuyen dong c6 do chmh xac mau phan 36, thi
don vi b chuyén dong 224 ¢6 thé ndi suy cac gia tri cho khm du: doan theo mdt hodc
nhiéu bd loc ndi suy. Hon nita, aé du doén lién anh hai chiéu, do'n vi b chuyén dong
224 ¢6 thé truy hoi dir liéu cho hai Kkhdi tham chiéu duogc xéac dinh boi cac vecto chuyen
dong tuong tmg va két hop dit liéu da truy hoi, vi du, qua phép 14y trung binh timg mau
hogc 14y trung binh c6 trong s0.

Mot vi du khac, dé du doan néi 4nh hoic 14p ma dy dodn ndi anh, don vi du doan
n¢i anh 226 ¢6 the tao ra khéi du doén tur cac mau lan can v6i khdi hién thoi. Viduy, do1

v6i cac ché do dinh hudng, don vi du doan ndi anh 226 ¢6 thé thudng k cét hop toén hoc

cac gia tri cla cac mau 1an cdn va gin cac gia tri duoc tinh toan nay theo huéng xac dinh
rén khéi hién thoi dé tao ra khéi du doan. Mot vi du khéc, doi véi ché do DC, don vi
du doan noi dnh 226 ¢6 thé tinh gi4 tri trung binh ctia cac mAu 1an can v6i khéi hign thoi
va tao ra kho bi dyu doan de bao gdm gi tri trung binh thu dugc nay cho mdi miu cta khéi
dy doan. »

Don vi lya chon ché d9 202 cung chp khéi du doén cho don vi tao dix liéu du 204
Pon vi tao dit liéu du 204 nhan phién ban tho, chua lap ma cua khoi hién thoi tlr bo nhd
dir liéu video 230 va khéi du doan tir don vi lya chon éhé d5 202. Bon vi tao dir liéu du
204 tirth todn céc gid tri chénh léch theo timg mau gitta khéi hién thoi va khoi du dodn.
Gid tri chénh 1gch theo ting mau thu duoc xac dinh khbi du cho khoi hién thoi. Theo
mot sb vi dy, don vi tao dit liéu du 204 cling ¢6 thé xac dinh gid tri chénh Iéch gilra cac
gia tri mau trong khéi du dé tao ra khdi du bang cach st dung k¥ thuét diéu bién ma
xung chénh 1éch du (residual differential pulse code modulation - RDPCM). Theo mot
b vi duy, don vi tao dit lidu du 204 co thé duoc tao bang cach st dung mét hodc nhiéu
mach trir ma thyc hién phép trr nhi phan. ‘ _

Trong cdc vi du ma don vi lya chon ché d6 202 chia cac CU thanh cac PU, mdi
PU c6 thé duge két hop voi mot don vi du doan d6 chéi va cac don vi dy dodn sdc do
trong ung. BO mé hoa video 200 va bo giai ma video 300 co thé hd tr¢ cdc PU co cac
Kich thuéc khac nhau. Nhu néu trén day, kich thude ctia CU ¢6 thé chi kich thude cla
khéi lap ma do éhéi ctia CU va kich thude ctia PU. ¢ thé chi kich thude caa don vi du
do4n d9 choi cua PU. Gia st kich thude cia mét CU cuvthé 1a 2Nx2N, bd mﬁ hoa video
200 co thé hd trg cac kich thude PU 2Nx2N hodc NxN dé du doén ndi anh, va céc kich
thude PU @6i xtng 2‘1\1321\1, 2NxN, Nx2N, NxN, hodc tuong tu dé dy doén lién dnh. B
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mi héa video 200 va bd giai ma video 300 cling ¢6 thé hd tr¢ phén chia b at dbi xtng
cac kich thude PU 2NxnU, 2_Nx,nD, nLx2N, va nRx2N dé dir doén lién anb.

Trong céc vi du ma don vi lya chon ché d6 khong chia tiép CU thanh cac PU,
mdi CU c6 thé duoc két hop v6i mot khéi 1ap ma dd chéi va céc khéi 1ap ma séc do
trong tng. Nhu néu trén day, kich thude cta CU c6 thé 1a kich thudce cla khi 1ap ma
5 choi ctia CU. Bo mé héa video 200 va bo giai ma video 300 ¢o thé hd tro cac kich
thudce CU 2Nx2N, 2NxN hodc Nx2N.

Péi véi cac ky thudt 1Ap ma dir lieu video khéc, nhu 14p méd ché do sao chép khdi
nd1 énh, lap ma ché 6 afin, va 1ap ma che ddo mod vhmh tuye_n tmh (linear model - LM),
chang han, don vi lya chon ché do 202, qua cac don vi tuong rag lién quan d én cac ky
thudt 14p ma, tao ra khéi dy doan cho khéi hién théri dang mé hoa. Theo mot sb vi du,
nhu k¥ thuat 14p ma ché d6 bang mau, don vi lua chon ché do 202 ¢ thé khong tao ra
lgh01 du doan, va thay vao dé tao ra cac phan t& ¢t phap biéu thi cach thirc tai tao khéi
dia trén bang mau da chon. Trong cac ché @6 nhu vay, don vi lua chon ché dd 202 co
thé cung cap c4c phan tt ¢ phdp nay cho don vi m& hoa entropy 220 can duge ma hoa.

Nhu md ta trén day, don Vl tao dit liéu du 204 nhén dir li¢u video cho khdi hién
thoi va khOJ dy dodn tuong ng. Sau do, don vi tao dir licu du 204 tao ra khcn du cho
khéi hién thoi. Dé tao ra kh01 du, don vi tao dir licu du 204 tinh toan céc gid tri chénh
1&ch theo timg mau gifta khéi hién thoi va khéi du doan. |

Don vi xt ly bién 601 206 ap dung mot hodc nhiéu phép blen dbi cho khéi du dé
tao ra khéi gom cac hé SO bién ddi (¢ day duge goi la "khéi hé s6 bién ddi"). Pon vixu
Iy )wn dbi 206 co thé ap dung cac phép bién d6i khéc nhau cho kh(n dur de tao ra khoi
hé s6 bién dbi. Vi du, don vix 1y bién ddi 206 co thé ap dung phép bién ddi cosin ot
rac {discrete cosine transform - DCT), bién dbi c6 huong, bién ddi Karhunen-Loeve
(Karhunen-Loeve transform - KLT) hodc bién ddi tuong tur vé& mat khai niém cho khoi
du. Theo mdt sb vi dy, don vi xir ly blen d6i 206 co the thuc hién nhiéu phép bién doi
cho kh01 du vi du, bién ddi chinh va bién dbi phy, nhu bién doi quay ching han. Trong
mot sb vi du, don vixu ly bién ddi 206 khong &p dung cac phép bién ddi cho khéi bién
déi. | A |
» Pon vi lugng ti héaf 208 ¢6 thé luong tlr hoa céc hé ) bién 661 trong khéi hé ¢b
bién dbi, dé tao ra khbi hé sd bién doi luong tir héa. Pon vi lwong th hoa 208 o6 the

7

luong t hda caché s6 b bién ddi chia khdi hé s& bién doi theo gid tri tham 50 lugng tt hoa
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(quantlzatlon parametm - OP) két hop véi khéi hlm thoi. BO mé hoa video 200 (V1 du,
qua don vi lya chon ché o 702) co the didu chinh muc ]ucmg: tir héa ap dunaT cho ¢
khéi hé sb bién d6i két hop voi khéi hién thoi bang cach dleu chinh gia tri QP két hop
v6i CU. Quy trinh fugng ti hoa ¢ thé 1am mat thong tin, va do do, cac hé sb bién d6i
lugng tir hoa ¢o thé c6 d6 chinh xéc thip hon cac hé 56 bién ddi gde dugc tac ra boi don
vi xit 19 bién d6i 206.

Pon vi lugng tr hoa nguoe 210 va don vi xu ly bién ddi nguge 212 ¢6 thé lan
lwgt ap dung lrgng tir hoa nguoe va blen d’01 ngugc cho khéi hé s6 bibn dbi duge lugng
tr hoa dé tai tao llel du tir. khox hé s6 bién dbi. Dom vi tai tao .’,14 co thé tao ra mot l\hm

t4i tao twong Gng véi k ‘héi hién thoi (mic db o6 kha néng bi bié @u dang & muc dé ndo d6)

dua trén khdi du7 duogc tai tao va khoi du doén dwoc tao ra bm don vi lya chon ché as

14
A

202.Vidy, don Vl tai tao 214 ¢cO thé thém cac 1nau cuia khoi du tdl tao vao cac. mau tuong
Ung tur. khéi du doan dugc tao ra béi don vi lya chon ché d 202 dé tao ra khéi duge 14
tao. o Ny ‘ _

~bon Vi loc 2 16 co tm tnuc hién mot hodc nbn’-‘u hoat dom loc trén cac. I\h-f)i- dugc
t4i tao. Vidy, don vi loc 210 c6 thé thye hign cdc hoat dong tach khbi dé giam céc thank
phﬁn la dang khm doc. theo cac canh ciia CU. Theo mot b vi dy, cac hoat dong.ctia don

viloc 216 ¢6 thé duge bo qua.

B6 mi héa video 200 luu trlr cac kho1 duoc tai tac vao DPB 213, (‘han’r han.,
trong cac vi du ma khong cz‘m dén c4c hoat ddng cua don vi loc 216, don vi tai tac A;d
co thé luu trit cac khdi duoc tai tao vao DPB 218. Trong cdc vi du ma cin dén cac hozﬁ'
dofm clia don \'1 loc 710 dcm vi tél tao 21 & cé 1h<, fuu trit céc khéi duoge ‘w ao dd loc
vao DPB 2 18. Don viude lugng dmven dong 222 va don vi bu chu; je 1 dOng 224 co thé
tru} ho; anh tham chidu tir ] DPB 218, duoc tzora tr cac kh01 duge tai tao (va co thé duge
loc), de du doan lién énk cac 1chdi ctia cac anh dirge ma hoa sau d6. Ngoai ra, don vi du
doan ndi anh 226 ¢o ﬁhe st dung cac khéi duoge tai tao trong DPB 218 ctia anh hico thoi
dé& d doan ndi anh céc khéi khéc trong anh hién thoi.

- Noi chung, don vimé hoa entropy 220 ¢6 thé ma hoa entropy céc phin o ¢t phéyp

thu dugc tix cac thanh phﬁn chtrc nang khac clia bd ma hoa video 200. Vi dy, don vi mé

r

hoa entropy 220 ¢6 t‘le md héa entropy Cac khoi h¢ « 50 1*1611 dbi lwong th héa t don v

lwong tir hoa 208. Theo vi du khac, don vi mé hoa entrc opy 220 c6 thé md héa entropy

cdc phén tlr ¢t phép du.dodn (vi dy, thong tin ghuyen dong de¢ dw dodn fi€n anh hodc
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thong tin ché do ndi anh dé du doén ndi anh) tu don vi hm chon ché @6 202. Pon vi mé
hoa entropy 220 c6 thé thyc hién mot hmc nh1eu thao tac ma hoa entropy trén cac phan
tir ot phap, ma la moT vi dukhac v& dit liéu V1deo détaora dir licu dugc ma hoa entropy.
.V du, don vi ma hoa entropy 220 ¢o thé thuc hién thao tdc lap ma c6 do dai thay adi
thich (rng theo ngit canh (context-adaptive variable length coding - CAVLC), thao tac
CABAC, thao tac 1&p ma do dai bidn dbi dén bién ddi (variable-to-variable - V2V). thao
tac lap mi sé hoc nhi phan thich mg theo ngit canh dya trén cu phép (syntax-based
context—adaptwe binary arfthmetu: coding - SBAC), thao tdc ma hoa entrepy phan chia
khoang xdc %uat { Probablhty Interval qurtmomn0 Entropy - PIPE), thao tac ma hoéa ham
mii- (Jolomb hedc mot kiéu thao ta(, md hoa entropy khéc trén dit liéu. Theo mot sb vi
du, don vi ma hoa entropy 220 ¢6 thé hoat dong & ché d6 bo qua trong dé cic phan
ct phap khong duge ma hoa entropy.

Fig.6 1a so do khm ctia mot vi du Vﬂ don vi ma héa entropy 220 ma c6 thé duge
130 ¢ cAu hinh @ thue hzen CABAC theo cac k¥ thuat cua sang ché. Phan fir ¢ phép 1180
duge nhép vao don vi mad hoa entropy 220 Néu phan tir c( phap di 1a phan tr ¢l phap
gid tri I]hl phén (vi du, c6 hoiic phin t cG phép khdc chi ¢6 gia tri 0 va 1), thi bude nhi
phén hoa co the duge bo qua. Néu phan tir ¢t phap la phén tir cG phap khong co gia tri
nhi phan (vi duy, phan tr ci phap. c6 thé co gia tri khac 1 hodc 0), thi phin tir ¢t phap
khong ¢6 gi4 tri nhi phan nay dugc nhi phan hoa bing bd nhi phan 1200. BO nhi phan
1200 thye hién 4nh xa phﬁn i ¢ phap khong c6 gia tri nhi phén thanh chuéi quyét dinh
n‘n phén. Cae quyet dinh nhi phén nay thudng duge goi la cac "bin". Vi du, adi Vm cAe

mic hé s6 bién ddi, gia trj cta muc ¢o thé dwge chia thanh céc bin lién tiép, mdi bin

biéu th1 liéu gié iri Luyct 601 clia murc hé s8 ¢6 16n hon mot 36 gm tri hay khéng. Viduy,

r
A A

bin 0 ( doi khi duge goi la ¢t ¢o nghia) biéu thi ligu gia tri tuyét ddi ctia mure hé 0 bién
dcn ¢6 16n hon 0 hay khong. Bin 1 biéu thi iidu gia tri tuyét ddi coa muc. hé s bitn 601
¢6 16n hon 1 hay khong, v.v.. Phép dnh xa duy nhét c thé duoc t11en khal cho mm phin
tir ¢t phap khong o gia tri nbi phan.

- Mbi bin duge tao ra b&i bd nhi phan 1200 duoc cAp cho phia ldp ma s6 hoe nhi

r

phén cia don vi m@ hoa entropy 220. Tac 13, dbi vai tip hop dinh trudc gdm cic phw
tir ¢t phap khong ¢ gid tri nhi phan, moi loai bin (vi dy, bin. 0) dugc 14p ma trude loai
bin tiép theo (vi du, b:i._n 1). Budc 1ap mi c6 thé dugc thye hién & ché do thong thucng

hoic ché do bo qua. G ché d% b6 qua, may mi hoa bd qua 1 1260 thue hién 1dp ma 30 hoe
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banb cach st dung mo hmh PGV mét b din]i, vi du, str dl_mg ky ;thuﬁ‘t 1§>p ma Golorﬁb-
Ru,e hode Golemib 1uy thu a. Ché do bo qua thudng duom ding dm cac phan 1 o ph p
dé dur doén hon. '

lap md ¢ ché do thong thuong bao gdm budc thue hién ky thuat CABAC,
CABAC & ché do thong thuong dung dé 1ap ma cac gid tri bin ma trong do x4c suit cia
- gid tri bin ¢6 thé dy doan duge néu bidt cac gia tri ctia cAc bin 1dp ma trude d¢. Wac subt
clia bin 13 LPS duoc xéc dinh boi by md hinh hoa ngit canh 1220. B0 mod hinh hoa ngi
cénh 1220 x1_1€it gid tri bin va trang thai xac vsué'it cho ngit canh (vi dy, trang that xdc suat
G, bao. gém gizfl_ tri cha LPS va xdc 3115t ctia viée xuét hién LPS). M0 hinh ngli canh ©6
thé 1a mé hinh ngit canh ban dau cho mot loat cdc bin, hodc ¢d thé duoc x4c dinh dua
trén céc gia tri 1ap ma ctia cAc bin 1ap ma trude do. Nhir dd mo ta trén day, bo md hinh
hoangir canh 1220 c6 thé cap nhat trang thai dya vao viéc bin thu duge c6 phai la MPS
hodc LPS hay khong.. Sau khi trang thai xdc suét va ngilt canh ¢ dugc Xac dinh béi he
md hinh hoa ngit canh 1220, mdy ma hoa thong thuong, 1240 thwe hién k§ thuat BAC
trén gid tri bin. o _

Quay tm lai Fig.5, bd ma héa video 200 ¢6 thé xuat ra dong bit bao gom cac phdn

¢ phdp mé hoa entropy cAn thiét dé tai tao cac kh01 cua lat ho#c dnh. Cu the, don vi
ma hoa entropy 220 ¢d thé xuét ra dong bit '

Céc hoat dong mo ta & trén duge mo ta lién quan dén kl &1, Sumd & anhur vdy nén
duoye hiéu 1a qéc hoat dong 661 Vo1 kh@i 1ap ma do choi va/hodc cac khéi lap.mi s sac g,
Nhur duoc md té trén ddy, trong mot sb vi du, khoi lﬁp ma do chéi va cac l’héi lap m3

ac do la cac 1hanh phén d9 choi va séc 0 ctia CU. Trong mot s6 vi du, ldlm iap ma do
chéi va cac 1\h01 1dp mé séc do 1a cac thanh phan d§ choi va sic do cua PU.

Trong mot sb vi dy, cdc hoat dong dugc thuc hién ddi véi khm lap mé do chol
khong cin phai 13p lai abi VOl Cac khéi 1ap ma sic d6. Vi du, céc thao tdc dé xac dinh
vecto chuyén dong (MV) va ank tham chiéu cho khéi 1ap ma d¢ choi khong can phai lap
lai c’{é xac dinh MV va 4Anb tham ch1eu cho cdce khéi sdc do. Thay vac do, MV cho khéi
lap md d¢ chéi b tne c‘iuoc dinh ty 1€ ’{é xac dinh MV cho céc khm séc d9, va dnh tham
c‘meu c6 thé gmug nhau. Theo vi du khéc, quy trinh du doan ndi anh.c6 thé gibng nhau
déi v6icac k <hdi lap ma d§ choi va cac khm 14p mé sdc do.

B¢ mé hoa video 200 12 mot vi du v thiét b duo«, tao ciu hm‘n dc ma hoa div [18u

video bao gom bo nhé dugce tao cau hinh dé luu trir dit lidu video, va mét hode phide

A7
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don vi xu ly duoc trién kha1 trong mach va c‘hroc tao chu hmh daé thu duoc chi s6 do doc
dinh trudce (vi du, SlopeIdx) va chi sb do léch dmh trude (VA dy, Offoeﬂd\) cho mot ngit
canh trong sd nhidu ngit canh durqé su dung trong quy trinh 1ap mé entropy thich tmg
theo ngit canh dé 1ap ma entropy gid tri cho phan t&r ci phép trong lat dir liéu video; x4c
dinh, dua vio chi sé do déc dinh trude va chi sb d6 1éch dinh trude, trang thai xac sut
ban dau cua ngit canh cho lat dit ligu video; va ma hoa entropy, dua vao trang that xac
suAt ban dau ctia ngit canh, bin cla gia tri cho phén tir ¢t phap nay.

Fig.7 1a so dd khbi minh hoa vi du v& bo gidi ma video 300 c6 thé thuc bién cac
k¥ thudt cia sang ché. Fig.7 dugc dua ra nham giai thich va khong gi¢i han ¢ cac k§
thut nhir duge minh hoa va mo ta rong rdi trong sang ché. Dé cho myc dich giai thich,
sang ché mo ta bo glal ma video 300 theo céc k¥ thudt cla chuan JEM, VVC, va HEVC.
Tuy nhién, cac k¥ thudt cua sang ché nay c6 thé duoc thuc hién boi céac thiét bi 1ap ma
video ma duoc tao cAu hinh theo cac chuén 1ap ma video khac.

Trong vi dy trén Fig.7, bo giai ma video 300 bao gém bd dém anh duoc 13p ma
(coded picture buf‘" er - CPB) 320, don vi giai md entropy 302, don vi xt ly du dodn 304,
don vi luong tir hda nguge 306, don vi xu ly bién dbi nguoc 308, don vi tdi tao 310, don
vi loc 312 va bd dém anh duge giai ma (DPB) 314. Bt ky hodc tat ca bd nh¢ CPB 320,
don vi giai ma entropy 302, don vi xur ly du doan 304, don vi lugng tir héa nguge 300,
don vi xu 1y bién d6i nguoc 308, don vi tai tao 310, don vi loc 312, va DPB 314 ¢6 thé
duoc trién khai trong mot hodc nhiéu bd xir 1y hodc trong bang mach xir ly. Hon nita,
bd giai md video 300 co thé bao gém bd x1r Iy hodc bang mach xu Iy bé sung hoic thay
thé dé thuc hién céc chirc néng nay va cac chlrc nang khac.

Pon vi xtr Iy dw dodn 304 bao gbm don vi bu chuyén dono 3 16 va don vi du doan
n6i anh 318. Bon vi xtt ly du dodn 304 ¢6 thé bao gdm cac don vi bQ sung dé thuc hién
du‘doe’m theo cac ché do du doan khdc. Vi du, don vi xt Iy du doén 304 cc’)rthé bao gi“)m
don vi bang mau, don vi sao chép khdi ndi anh (c6 thé tao thanh mot phﬁn cua don vi
bu chuyén dong 316), don vi afin, don vi md hinh tuyén tinh (linear model - LM), hodc
twong tu. Trong cac vi du khéc, bo giai ma dit liéu video 300 ¢co thé bao gém nhiéu thanh
.phé“m chirc nang hon, it thanh phan chtc ndng hon hogc céac thanh phan chirc ning khéc
nhau. . v o

Bo nhé CPB 320 ¢6 thé lwu tri dir liéu video, vi du nhu dong bit videco duge ma

hoa, can duge giai ma béi cée thanh phin ctia bo giai mé video 300. DI ligu video luu
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rit trong bd nhd CPB 320 co thé thu dugc, vi du, tir phuong tién doc .c‘hr(_)'c, bang may
tinh 110 (Fig.1). Bd nho CPB 320 ¢6 the bao gom ( PB luu trit di¥ heu video dugc ma
héa (vi dy, cac phan tir ¢ phép) tir dong bit video duoc ma héa. Ngoai ra, by nh¢ CPB
320 ¢6 thé luu trit dit liéu video ngoai cac phén tir ¢ phap ctia dnh duoc 18p ma, ching
han nhu dit liéu tam thoi biéu dién cac dﬁuv ra tr cac don vi khac nhau ctia bo giai ma
video 300. DPB 314 thuodng luu trit cdc anh da giai ma ma bo giai ma videe 300 c6 thé
xuat ra va/hoic st dung lam dix Iiéu video tham chiéu khi giai m& dit liéu hodc céac anh
tiép theo cua dong bit video dugc ma hoa. B nh¢ CPB 320 via DPB 314 ¢6 thé dugc
tao boi thiét bi bat ky trong s6 nhidu thiét bi bd nhd, ching han nhu bo nh¢ truy cap
ngu nhién déng (DRAM), bao gdm DRAM ddng bd (SDRAM), RAM tir tré (MRAM),
RAM dién tr¢ ( RRAM), ho#c céc loai thiét bi bd nhd khac. Bo nhg CPB 320 va DPB
314 ¢6 thé duoc tao ra boi cing mot thiét bi nhd hodc céac thiét bi nhé riéng. Trong cac
vi du khac nhau, bd nhé CPB 320 ¢6 thé nim trén chip ctng cac thanh phan khac cta
b gidi ma video 300, hodc khong nam trén chip so véi céc thanh phan do.

Ngoai ra hodc theo cdch khac, trong mot sd vi du, bd giai ma videc 300 co thé
truy hoi dit liéu video dugc 1ap ma tir b6 nhé 120 (Fig.1). Tuc 14, b nhé 120 ¢o thé luu
trir dit lieu nhu md ta & trén voi by nhd CPB 320. Tuong tw, bd nh¢ 120 co thé luu trit
céc 1énh can dugc thuc thi béi bd gidi ma video 300, khi mét s6 hoic tAt ca cac chic

ning ctia bo giai ma video 300 dugce thue hién trong phan mém dugc thuc thi bang mach
Xt Iy clia bo giai ma video 300.

Céac don vi khac nhau duoc thé hién trén Fig.7 dugc minh hoa dé '_hc*) tro hiéu céc
hoat dong duoc thuc hién bdi bo giai ma video 300. Cac don vi ¢6 thé duoc trién khai
duéi dang cadc mach chlrc nang ¢b dinh, cdc mach 1ap trinh dugc, hodc két hop cua
ching. Tuong tu v6i Fig.5, cac mach chirc nang cb diﬁh 1a cac mach ¢6 chirc ndng cu
thé, va dugc cai dat trude trong c4c hoat dong ma co thé duogc thuc hién. Cac mach 1ép
trinh dugc la cac mach ma cé the duoc 1ap trinh dé thuc hién mot 50 nhiém vu khéc
nhau, va cung cép chitc ning linh hoat trong cac hoat dong ma ¢o thé duoc thire hién.
Vi duy, céc mach 1ap trinh dugc 6 thé thyc thi phan mérm hoic firmware Kkhién cho cac
mach 14p trinh dugc hoat dong theo cach thae duoc xdc dinh boi cac 1¢nh cta phé"m mém
hodc firmware. Cac mach chiic nang c¢d dinh ¢6 thé thuc thi cac 1énb ph?m mém (vi du,
dé thu céc tham s6 hodic xuft ra c4c tham sb), nhung céc kiéu hoat dong ma cic mach

chtre nang c6 dinh thuc hi¢n néi chung 14 khong thé thay doi. Theo mot s6 vi dy, mot
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hoic nhiéu trong 36 cac don vi c6 thé 1a cac khdi mach riéng (chirc ndng ¢ dinh hodc
¢6 thé 1ap trinh dugc), va theo mot s6 vi du, mot hodc nhiéu don vi ¢6 thé 1a cac mach
dugc tich hop.

Bo giai ma video 300 ¢6 thé bao gdm cac ALU, EFU, mach k¥ thuat sd, mach
twong ty va/hodc céc 16i 1ap trinh dugc tao ra tur mach co thé lap trinh. Trong cac vi du
ma c4c hoat dong ctia bd gidi ma video 300 dugc thue hién boi phﬁn mém thuc thi trén
cac mach 14p trinh duge, bd nhé trén chip hodc ngoai chip cé thé luu trit cac 1énh (vi dy,
ma dbi twrong) cla phén mém ma bo giai ma video 300 nhén va thuc thi.

Pon vi gidi ma entropy 302 ¢ thé nhan dit liéu video dugc mé hoéa tr CPB va
giai ma entropy dit li¢u video dé tai tao céc phén tt ct phap. Pon vi xur ly du doan 304,
don vi lugng t& hoa nguoce 306, don vi xu ly bién d6i ngugce 308, don vi tai tao 3 10, va
don vi loc 312 ¢c6 thé tao ra dir liéu video da giai ma dya vao cac phén it ¢ phép trich
xuét tir dong bit. |

Fig.8 la so dd khéi cua don vi giai ma entropy vi du 302 ma co thé dugc tao cau
hinh dé thuc hién k§ thuat CABAC theo céc k¥ thudt cia sing ché. Pon vi gidi ma
entropy 302 trén Fig.8 thuc hién k¥ thuat CABAC theo cach ngugc v6i cach ciia don vi
mi hoéa entropy 220 duge mo ta trén Fig.6. Cac bit 14p ma tir dong bit 2180 dugc dua
vao don vi giai ma entropy 302. Céc bit lap ma dugc nap vao bd md hinh héa ngir canh
2200 hodc may gidi ma bo qua 2220 dya vao viéc chung da duoc 14p ma entropy bang
cach stt dung ché do bd qua hay ché do thong thuong. Néu cac bit 14p ma duoc 14p ma
& ché d0 bo qua, thi may giai ma bo qua s& sir dung k¥ thuat giai ma Golomb-Rice hodc
k¢ thuat giai ma Golomb liiy thira, vi du, & truy hdi cac phan tir cG phap c6 gid tri nhi
phén hodc céc bin chira cac phan tir ct phap khong phai nhi phén. _

Néu céc bit 1ap ma dugc lap ma & ché do thong thuong, thi bd mo hinh hoéa ngit
canh 2200 c6 thé xac dinh mo hinh xé4c suét cho cac bit 1ap ma va mdy giai mé thong
thuong 2240 ¢o thé giai ma céc bit 1ap ma dé tao ra cac bin chira céc phan tir cG phép
khong c6 gid tri nhi phén (hodc chinh cac phan tir ¢ phap néu co gia tri nhi phan). Sau
khi trang thai xac suét va ngft canh o dugc xac dinh bai b mo hinh hoa ngit canh 2200,
maéy giai ma thong thuong 2240 thuc hién k¥ thuat BAC dé giai ma gié tri bin. Noi cach
khac, may giai ma thong thuong 2240 ¢6 thé x4c dinh trang thai xac sudt cia ngit canh,

va giai ma gia tri bin dya vao cac bin dugc 1ap ma trude d6 va pham vi hién thoi. Sau
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khi giai md bin, bd md hinh hoa ngit canh 2200 c6 thé cap nhat trang thai x4c sult clia
ngir canh dya vao kich thudce clra sb va gid tri ctia bin dugc giai ma.

Quay tr& lai Fig.7, néi chung, bd giai ma video 300 tai tao anh trén co sO tung
khbi. B giai ma video 300 ¢ thé thuc hién thao tac tai tao trén ting khéi riéng (trong
d6 khdi hién dang duoc tai tao, tirc 1a duge giai ma, co thé dwoc goi 1a “khdi hién thoi™).

Pon vi giai mé entropy 302 ¢0 thé giai ma entropy cc phén tr ¢t phip xac dinh
cdc hé s6 bién dbi duoc lugng tir hoa clia khoi hé s6 bién ddi duge luong ti hoa, cling
nhu thdng tin bién dbi, nhu tham sb luong tir hoa (quantization parameter - QP) va/hodc
(cac) chi bao ché do bién doi. Pon vi lugng tir hoa ngugce 306 c6 thé s dung QP lién
quan dén khdi hé s bién ddi duge luong tir hoa dé xac dinh muc lugng tir hoa va, tuong
tu, mirc luong t& hoa nguoc cho don vi luong t hoa nguoc 306 dé ap dung. Vi du, don
vi luong tr hoa ngugc 306 c6 thé thuc hién phép dich trai theo ting bit dé luong tit héa
ngugc cac hé s6 bién déi dwoc lugng tir hoa. Nho do, don vi lugng tir héa nguoc 306 ¢o
thé tao ra khdi hé s6 bién d01 bao gdm cac hé s bién ddi.

Sau khi don vi lugng tir hoa ngugce 306 tao ra khéi hé sb b1en dbi, don vi xt ly
bién dbi ngugce 308 ¢o thé ap dung mot hodc nhiéu phép bién dbi nguoc cho khoi hé $b
bién déi dé tao ra khdi du lién quan dén khéi hién thoi. Vi dy, don vi xtr 1y | bién doi
nguoc 308 ¢o thé 4p dung phép DCT nguoc, bién dbi sb nguyén nguoc, blen d6i
Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve transform - KLT) nguoc, bién ddi quay nguoc, bién
d6i huéng nguoc hodc mot bién dbi ngugc khac cho khdi hé s6 bién ddi.

Hon nuta,-don vi xur Iy du dodn 304 tao ra khdi du dodn theo céc phén t& ¢t phap
thong tin du doan da dugc giai ma entropy béi don vi giai ma entropy 302. Vi dy, néu
céc phin tir ot phap thong tin du doén bicu thi ring khéi hién thoi duoc du doén lién
anh, thi don vi bu chuyén dong 316 co ‘fhé tao ra khéi du doan. Trong trudng hop nay,
cac phén tir ¢t phap thong tin dy doan ¢6 thé biéu thi anh tham chiéu trong DPB 314 ma
truy hoi khéi tham chiéu tir @6, cling nhu vecto chuyén dong xac dinh vi tri cua khoi
tham _chiéu,trong anh tham chiéu lién quan dén vi tri cla khéi hién thoi trong anh hién
thoi. Pon vi bu chu'yén dong 316 ¢o thé thudng thuc hién quy trinh du doan lién anh
theo céch thic vé& co ban tuong ty nhu quy trinh dugc mo ta lién quan dén don vi bu
chuyen dong 224 (Fig.5).

Theo vi du khac, néu céc phén tir ¢t phap thong tin du doan biéu thi ring khéi

hién thoi duge dy doan ndi anh, thi don vi du dodn ndi anh 318 ¢ thé tao ra khéi du
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doén theo ché do du doan ndi anh duge bidu thi bdi céc phan tir cu phap thong tin du
do4n. Mit khac, don vi du doan noi anh 318 ¢o6 thé thuong thuc hién quy trinh du doan
ndi anh theo cach thae v& co ban tuong tu nhu quy trinh dugc mo ta lién quan dén don
vi du doan ndi anh 226 (Fig.5). Don vi du doén ndi anh 318 ¢ thé truy hoi dit liéu cta
cac mau lan can cho khéi hién thoi tir DPB 314.

Pon vi tai tao 310 ¢ thé tai tao l{héi hién thoi béng céch str dung khdi du dodn
va khéi du. Vi du, don vi tai tao 310 ¢6 thé thém céc mau ctia khéi du vao cic mau
teong ung cua khdi du doén d8 tai tao khdi hién thoi.

Pon viloc 312 ¢ thc thure hién mot hodc nhiéu hoat dong loc trén cac khéi duac
tai tao. Vi du, don viloc 312 ¢ t_he thuc hién cac hoat dong tach khoi dé giam céc thanh
phé‘m la dang khdi doc theo cac canh cua khéi dugc tai tao. Cac hoat dong ciia don vi loc
312 khong cén thiét duoc thuc hién trong tAt ca cac vi du.

Bo gidi md video 300 ¢ the luu trit cac khéi duge tai tao vao DPB 314. Vi du,
trong céc vi dy ma khong thyc hién hoat dong cua don vi loc 312, don vi tai tao 310 ¢6
thé luu trit cac khéi duge tai tao vao DPB 314. Trong cac vi du ma thuc hién céc hoat
dong ctia don vi loc 312, don vi tai tao 312 ¢o thé luu trir cac khdi duoc tai tao va loc
vao DPB 314. Nhu da mo ta & trén, DPB 314 ¢o thé cung cép thong tin tham chiéu cho
don vi xtt 1y dg doén 304, ching han nhu céc mAu ctia anh hién thoi dé du dodn ndi anh
va cac anh da duge giai ma trude do @ bu chuyén dong tiép theo. Hon nita, bd giai ma
video 300 co thé xuét ra anh duoc giai ma tr DPB d2 trinh difn sau trén thiét bi hién thi,
chiing han nhu thiét bi hién thj 118 trén Fig.1.

Theo cach ndy, bd giai ma video 300 bidu didn vi du v thiét bi giai ma video bao
g0m bd nh¢ dugce tao cAu hinh dé luu trix dit ligu video, va mdt hodc nhiéu don vi xir 1y
duoc trién khai trong mach va dugc tao cAu hinh dé thu dugc chi sb do dbc dinh trude
(viduy, Slopeldx) va chi s6 @0 léch dinh trudce (vidy, Offsetldx) cho mdt ngit canh trong
56 nhleu ngit canh dugce st dung trong quy trinh 14p m3 entropy thich ing theo nglt canh
dé 1ap ma entropy gia tri cho phan tir ct phép trong lat dir liéu video; x4c dinh, dua vao
chi s6 do dbc dinh truge va chi s6 do l1éch dinh trude, trang thai xac sudt ban dau cta
ngft canh cho lat dit liéu video; va giai ma entropy, dua vao trang thai xac sut ban du
clia ngit canh, bin ciia gid tri cho phin ti ci phap nay.

Fig.19 1a luu do minh hoa mgt vi du vé phirong phap ma hoa khéi hign thoi. Khoi

hign thoi €O thé bao gom CU hién thoi. Mac du duge mo ta lién quan dén bo ma héa
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video 200 (Fig.1 va Fig.5), nhung cAn hiéu rang céc thiét bi khac ¢6 thé duoc tao ciu
hinh d& thuc hién phuong phép tuong ty nhu phuong phap trén Fig.19.

Trong vi du ndy, bd ma hoa video 200 ban diu du doan khéi hién thoi (350). Vi
dy, bd ma héa video 200 ¢o thé tao ra khdi dy doan cho khéi hién thoi. Sau do, bd méa
héa video 200 c6 thé tinh todn khdi du cho khdi hién thoi (352). Pé tinh toan khdi d,
b0 ma hoa video 200 ¢ thé tinh toan su chénh léch gitra khoi géc, khoi chira 14p ma va
Khdi dur doan cho khéi hién thoi. Sau d6, bd ma hoa video 200 ¢6 thé bién ddi va lugng
tir hoa cac hé sd cia khéi-du‘ (354). T iép theo, bd m4 hoéa video 200 ¢6 thé quét cac hé
sd bién aoi duoc luong tir hoa cua khéi du (356). Trong khi quét, hodc sau khi quét. bd
ma héa video 200 ¢6 thé ma hoa entropy céc hé s6 (358). Vi du, bC ma hoa video 200
¢6 thé ma hoa céc hé 50, va/hodc cac phé“m tr ¢t phéap khac, st dung CAVLC hodc
CABAC banff cach sur dung cac ky thuét khéi tao xac <;uat néu trén va theo Fig.20. Sau
d6, bd ma hoa video 200 ¢o thé xuat ra dir liéu 1ap ma entropy cua khéi (360).

Fig.20 1a luu d6 minh hoa mot vi du vé quy trinh thyc hién ma hoa entropy dira
vao ngtt canh, theo mot hodc phiéu k§ thuat cta sang ché._ Céc ky thudt trén Fig.20 ¢6
thé dugc thuc hién b(n bd ma hoa video, vi du nhu b§ ma hoa video 200 minh hoa trén
Fig.1, Fig.5 va Fig.6. Nhim muc dich minh hoa, céc k¥. thuat trén Fig.20 duge mo ta
trong ngit canh ciia bd.ma hoa video 200 trén Fig.1, Fig.5 va Fig.6, tuy nhién, cac bd méa
16_3 video co cAu hinh khac v§i b ma héa video 200 c6 thé thuc hién cac k§ thudt wrén
Fig.20. ‘ | |

B9 ma hoa video 200 ¢6 thé thu duoc chuf)i bin (vi dy, vecto nhi phén mot chiéu)
cAnma hoa bang cach st dung lap mé entropy dwa vao ngft canh (vi du, CABAC) (2002).
Vi du, don vi mi hoa entropy 220 ctia bd mé hoa Video 200 co thé thu du'qc chuéi bin
béng cach nhi phan hoa ph?in tlr ¢ phap thu dugc tr don vi Jua chon ché @6 202 cia bo
m3 hoa video 200. _

B¢ ma hoa video 200 ¢o thé thu duoc gia tri khm tao dinh trudc cho mét ngit
canh trong s6 nhiéu ngft canh (2004). Vi du, don vi ma hoa entropy 220 cta bd ma hoa
video 200 c6 thé thu-duoc gid tri initValue, 6 thé 1a bién so 6 bit.

B6 ma hoa videp, 200 ¢o thé xéc dinh, dya vao gia tri khoi tao dinh frude, trang
thai x4c suét ban dﬁu clia ngit canh cho don vico thé lap ma doc lap (vi dy, 1at, 0. v.v.)
clia dit li¢u video trong mién tuven tinh (2006). Vi du, den vi mé hoa entropy 220 ¢0 thé

xéac dinh trang thai xac suat ban dan ciia ngir canh trong mién tuyén tinh ma khéng xic
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dmh trung gian trang tha1 xéc suét ban dau clia ngfr cqnh trong mién logarit. Trong mot
SO vi dy, don vi ma héa entropy 220 ¢6 thé x4c dinh trang thdi xac suét ban dau ma
khong st dung LUT dé chuyén dbi trang thai xac suét ban dAu tir mién 16garit den mién
tuyén tinh.

Dé x4c dinh trang thai xac suit ban du, don vi mi hoa entropy 220 ¢6 thé thu
duoc gia tri ban dAu cia tham sb luong tir hoa lién quan dén don vi c6 thé lap ma doc
1ap (vi du, SliceQPy), va thu dugc gia tri cua didm neo tham s6 luong t&r hoa khac khong
(vi du, QPanchor). Don vi ma hoa entropy 220 c¢6 thé xac dinh trang thai x4c suét ban diu
dua vao chénh léch gita gid tri ban dAu cta tham sb luong tir hoa cho lat va gid tri cua
diém neo tham sb luong tir héa. Vi du, don vi mi hoa entropy 220 ¢6 thé xac dinh trang

thai x4c suét ban dau theo phwong trinh sau:
InitProbState=((m*( SliceQPy - QPanchor)>>18hift) 7.

trong do InitProbState 1a trang thai xac suit ban déﬁ, SliceQPy la gid tri ban dau
ctia tham sd 1uo'ﬁg tir h6a, QPanchor 12 diém neo tham s6 lugng ti hoa, va rshitt 1a gia tri
dich phai. |

Nhu da néu trén, trong mdt sb vi du don vi ma hoa entropy 220 ¢6 the dugc tao
chu hinh d& thuc hién qua trinh khoi tao ¢6 do chinh xéc ting db1 v6i cac phan phdi xdc
suét cuec tri. Vi du, don vi ma héa entropy 220 ¢ thé xéac dinh, dua vao gid tri khoi tao
dinh trixGe, gid tri chi sb do dbe va gia tri chi s @6 1éch. Pon vi ma hoa entropy 220 ¢o
thé x4c dinh, dua vao gid tri chi s6 d6 déc, gid tri ciia m; va xac dinh, dua vao gia tri chi
sb do léch, gia tri cua n. Trong mot s6 vi dy, don vi ma hoa entropy 220 ¢ thé xac dinh
gia tri cta n, theo phuong trinh sau n=(Offsetldx*18)+1 trong d6 Offsetldx la gia tri chi

14

s0 do 1éch. Nhu duge thé hién trén day, trong mot b vi dy, don vi mi héa entropy 220
c6 thé xéc dinh trang thai xdc sudt ban dau dya vao gia tri clia m va gid tri cua n.
B9 ma hoa video 200 c6 thé ma hoa, trong dong bit video va dya vao trang thai
ac suat ban dau cua ngit canh, mot bin trong chudi bin (2008). Vi dy, don vi md hoa
entropy 220 ¢6 thé xuit dong nhi phan ma biéu dién gi4 tri hodc con tro den xéc sut
trong khoang xac suét 1ap ma cubi ciing ctia ngii canh.
Fig.211a luu do minh hoa vi du vé ‘phuong phap gidi ma khéi dit ligu video hién

thot. Kh@l hién thoi ¢o thé bao gdbm CU hién thoi. Mdc di duge md ta lién quan dén bd

49



43296 50/92

giai ma video 300 (Fig.1 va Fig.7), nhung can hiéu ring céc thiét bi khéc c6 thé duoc
tao cAu hinh dé thyc hién phuong phéap gidng v6i phuong phap trén Fig.21.

B giai mé video 300 co thé thu dit liéu duoc 1ap ma entropy cho khéi hién thoi,
nhu thong tin dy doan da 14p mé@ entropy va dit liéu duoc 1ap ma entropy cho cac hé sb
clia khéi du tvong tmg v6i khéi hién thoi (370). Bo giai ma video 300 ¢6 thé giai ma
entropy dit liéu da dugc lap ma entropy dé xac dinh thong tin dy doan cho khdi hién thoi
va d8 tai tao cac hé s ctia khéi du (372). Vi du, bo gidi ma video 300 6 thé giai ma cac
hé s, va/hodc cac phan tir ct phap khéc, sit dung CAVLC hodc CABAC bing cach st
dung céc ky thuat khoi tao xac suét néu trén va theo Fig.22. BO gial ma video 300 ¢6 thé
du doan khéi hién thoi (374) vi du, bang cach st dung ché @6 du doan ndi anh hodgc lién
anh nhu duoc chi bao boi thong tin du dodn cho khéi hién thoi, dé tinh toan khéi du
doan cho khdi hién thoi. Sau d6, bd giai ma video 300 ¢6 thé quét nguoc cac hé s6 duoc
tai tao (376), dé tao ra khéi hé sb bién ddi duge lugng tir hoa. Sau do, bd giai ma video
300 ¢6 thé lugng tir hda nguge va bién dbi nguoc cac hé 56 dé tao rakhdi du (378). Cubi
cung, b giai mé video 300 ¢co thé giai mé khdi hién thoi ba_ng cach két hop khéi du doan
va khéi du (380).

Fig.22 1a luu dd minh hoa mot vi du vé quy trinh thyc hién gidi ma entropy dua
vao ngit canh, theo mot hodc nhiéu k¥ thuat cla sang ché. Cac k¥ thuat trén Fig.22 ¢6
thé dugc thue hién bdi bd gidi ma video, vi du nhu bo giai ma video 300 duoc minh hoa
trén Fig.1, Fig.7 va Fig.8. Nhi#m muc dich minh hoa, cac k§ thuét trén Fig.22 dugc mo
ta trong ngft canh clia bd giai ma video 300 trén Fig.1, Fig.7 va Fig.8, mdc du cac bo
gidi ma video ¢6 cAu hinh khéc vé6i bd giai ma video 300 c6 thé thuc hién cac ky thudt
trén Fig.22.

B giai rr.1€1 video 300 cé thé thu duoc, tir dong bit video, chudi bin (vi du, vecto
nhi phan mot chiéu) can dugc giai ma bing céch st dung ldp ma entropy dua vao nglt
canh (2202). Vi du, don vi gidi ma entropy 302 cua bo giai ma video 300 co thé thu
duoc, tir bd nhd CPB 320, chudi bin. Trong mot sé vi du, chudi bin ¢6 thé biéu'dién gia
tri hodc con tro dén xdc suét trong khoang xac. suft 1€1p ma cu_éi cung cua nglt canh.
Trong m@t'sé vi du, 1ap ma entropy dua vao ngt canh ¢6 thé bao gdm lap ma s6 hoc nhi

phan-thich tng theo ngit canh (CABAC).
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B giai mi video 300 co thé thu duwoc gia tri khdi tao dinh trudc cho mot ngit
canh trong s6 nhiéu ngtr canh (2204). Vi dy, don vi giai ma entropy 302 ctia bo gidi ma
video 300 c6 thé thu dugc gid tri initValue, ¢6 thé 1a bién s6 6 bit.

B giai md video 300 co thé xé4c dinh, dwa vao gia tri khéi tao dinh trude, trang
thai x4c suat ban ddu ctia ngit canh cho don vi ¢6 thé 14p ma doc lap cua dit liéu video
(vi du, lat, 6, v.v.) trong mién tuyén tinh (2206). Vi du, don vi giai ma entropy 302 ¢
thé x4c dinh trang thai xac suat ban diu cia ngft canh trong mién tuyén tinh ma khong
xdc dinh trung gian trang thai xac sudt ban dau cla ngfr canh trong mién 16garit. Trong
mot so vi du, don vi giai ma entropy 302 ¢o thé xac dinh trang thai xac sudt ban dAn ma
khong str dung LUT dé chuyén dbi trang thai xéc sufit ban dAu tr mién 16garit sang mién
tuyén tinh. , | ,

Pé xac dinh trang thai xac suét ban dau, don vi gidi m& entropy 302 ¢6 thé thu
duoc gia tri ban d4u ctia tham $6 luong t hoa cho don vi ¢6 thé 1ap ma doc 1ap (vi dy,
SliceQPy), va thu duge gid tri cla diém neo tham uO lwong ti hoa khac khong (vi dy,
QPanckor). Pon vi giai ma entropy 302 ¢6 thé x4c dinh trang thai xac suét ban ddu dya
vio chénh 1éch gilta gia tri ban dAu ctia tham sb lwong ttr hoa cho don vi ¢o thé lap ma
d@c 1ap va gia tri cia diém neo tham sd luong t hoa. Vi dy, don vi giai m& entropy 362
co thé x4c dinh trang thai xac suét ban dau theo phuong trinh sau:

InitProbState=((m *( SliceQPy - QPanchor))>>tshift)+7.

trong d6 InitProbState 1a trang thai xac sudt ban' dAu, SliceQPy la gia tri ban dau
ctia tham s6 Iuong tr hoa, QPancior 12 diém neo tham s6 luong tr hoa, va rshift 12 gid tri
dich phai. | | N |

" Nhu da néu trén, trong mét s6 vi du, don vi g'iéi ma entropy 302 ¢6 thé dugc tao
chu hinh dé thuc hién qua trinh khoi tao c6 do chinh xac tang d61 véi cac phﬁn' phdi xé4c
suét cue tri. Vi duy, don vi giai mi entropy 302 ¢ thé xdc dinh, dwa vao gia tri khoi tao
dinh trude, gia tri chi s6 do dbc va gi tri chi s do léch. Don vi giai mé entropy 302 ¢co
thé xac dinh, dua vao gia tri chi s6 dd déc, gia tri cua m; va xdc dinh, dya vao gid tri chi
s6 d6 1éch, gia tri cua n. Trong mot s6 vi du, don vi gidi mé entropy 302 6 thé xéac dinh
gié trj ctia i, theo phuong trinh sau n=(Offsetldx*18)+1 trong do Offsetldx la gié tri chi
6 do léch. Nhu duge thé hién trén day, trong mot sb vi dy, don vi giai ma entropy 302

c¢6 thé xac dinh trang thai xac suét ban dau dya vao gia tri.cia m va gié tri cua 7.
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Bo giai mi video 300 c6 the giai ma, dwa vao trang thai xac snat ban dau cta nglt

9
A

cénh, mot bin trong chudi bin (2208). B gidi ma video 300 ¢6 thé xédc dinh, dua vao bin
duoc gidi ma va trang thai x4c suat ban dau cta ngit canh, trang thai xac sudt dugc cap
nhét ctia ngir canh. B gial ma video 300 ¢6 thé giai ma bin khac dya vao trang thai xac
suit duoc cap nhat cua ngtr canh (2200).

Cac vi du duoce danh s6 sau day co thé minh hoa mot hodc nhiéu khia canh cua

>~

sang ché:
Vidu lA. Ph}m'ng_phé.p 1ap ma entropy dir ligu video, phuong phip nay bao gém
cac budc: thu dwgce chi s6 do dbe dinh trude va chi 5,6 dd 1éch dinh trude cho mdt ngl
canh trong s6 nhiéu ngft canh dugce sir dyng trong quy trinh 18p ma entropy thich tng
theo ngli canh dé 1ap ma entropy gid tri cho phén t cu phép trong lat dir liéu video; xac
dinh, dva vao chi s6 dd déc dinh tmérc va chi s6 do 1éch dinh trude, trang thai x4c sut
ban dAu cta ngit canh cho lat dir lidu video; va 14p ma entropy, dua vao trang thai xac
sudt ban dAu cua ngit canh, bin ctia gia tri cho phan tir ¢ phap ndy.
Vi du 2A. Phuong phap theo vi du 1A, trong do trang thai xac suét ban dau bw:
dién x4c sudt ban dau trong mién tuy én tinh. _

Vi du 3A. Phuong phap theo vi du IA trong do trang thcu XAC suét ban dau biéu

didn x4c suat ban dau trong mién béc hai.

Vi du 4A. Phuong phap theo vi du 3A, trong do budc xac dinh trang thai xac sudt

~

ban dau duoe thue hién ma khong st dung bang tim kiém (LUT) dé anh xa gitta chi s0
do d0<, dinh trudc, chi 5O do 1ech dmh truGe, va trang thai xdc suAt ban dau.

Vi du 5A. Phuong phao theo sy két hop bét ky gitta cac vi du tr 1A-4A, trong
do trang thai xac 5uat ban déu duge t bitu din béi InitProbState, chi 56 do dbe duge t biéu
dién boi Slopeldx;, va chi so dd 1&ch duoc biéu dién bdi Offsetldx..

Vi du 6A. Phuong phép theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 1A- SA. trong do6
quy trinh 14p ma entropy thich ting theo ngft canh bao gbm quy trinh 1ap m4 go hoc nhi
phan thich Gng theo ngit canh (CABAC), hodc quy trinh 1ap mé c6 a0 dai thay dm thich
ting theo ngfr canh (CAVL C).

Vidu 7A. Phuong phép theo vi du bat ky trong s céac vi du i 1A-GA, trong ¢ a6
budce 1 iap m3 bao gom by ade gial ma. ‘ v ,

Vi du 8A. Phuong phap theo vi dy bét ky trong $0 cac vi d\l tir LA-TA, trong d¢

budce 1ap ma bao gbm budc ma hoa.

Un
b2



43296 £3/92

Vi du 9A. Thiét bi lap ma dit lidu video, thlct bi nay bao gdbm mdt hodc nhlvu
phuong tién dé thuc hién phu’un phép theo vi du ba[ ky trong sb cac vi du tir 1A~-8A

Vi du 10A. Thiét bi theo vi du 9A, trong d6 mot hodc nhiéu phuong tién bao g0m
mot hodc nhiéu bd x ly duge trién khai trong mach.

Vi du 11A. Thiét bi theo vi du batky trong 56 cdc vi du 9A va 104, trong do thiét
bi ndy con bao gém bo nho dé Ivu trit dit lidu video.

Vi du 12A. Thiét bi theo vi du bat k¥ trong s6 cac vi du tir 9A-TIA, thiét bi nay
con bao g6m man hinh dugc tao cAu hinh dé hiénthi‘ dit Jigu video dugc giai ma.

~ Vidu I3A. Thiét bi theo vi du bt ky trong s6 cdc vi du tir 9A-12A, trong dd
thiét bi nay bao gém m&t hodc nhiéu trong sb mdy anh, may tinh, thiét bi di dong, thiét
bi thu phat rdng, hodc hSp giai ma tin hiu.

Vi du 14A. Thi‘ét bi theo Vi du bét ky trong s cac vi du tur 9A-13A, trong dé
thiét bi nay bao gdm b giai ma video..

Vidu 15 A. Th1et bi theo vi du bét ky trong s& céc vi du tir 9A-14A, trong do t hw
bi nay bao g,om bo mad hoa video.

Vi dy 16A. Phuong tién luu tri doc duogc bdng may tinh luu trlr cac lenh ma khy
duogc thuc thi s€ khién_ cho mot hodc nhidu bo xu Iy thuc hién phuong phap theo vi du
bat k¥ trong b cac vi du tir TA—8A. | |

Vi du 1B. Phuong phap 1Ap mé entropy dit liéu video, phuong phap nay bao gbm
cac bude: thu duge chi 56 do 1éch dinh trude cho mot ngl canh trong s6 nhiéu ngit canh
duoc st dung trong quy trinh 14p mi entropy. thi ch ing theo ngit canh dé lap ma entropy
gid tri cho phan tk ¢t phap trong 14t dit liéu video; xac dinh, dya vao chi s6 @b léch dinh
trude, trang thai xac suat ban dau cta ngit canh cho lat dit liéu video; va lap mé entropy,
dyra vao trang thai xac suit ban diu cla ngit canh, bin cta gid tri cho phan tir ¢t phé
nay. 7 |

Vi du 2B. Phuong phap theo vi du 1B, trong do trang thai xac sudt ban r‘iau bléu
dién x4c Suét ban déu»tr_ong mi_én tuyén tinh.

Vi du 3B. Phuong phap theo vi du 1B, trong d¢ trang théi xac Suat ban dau biéu
dken Xac, suéit ban dau trong mién bic hai.

Vi du 4B. Phuong phap theo vi du 3B, trong d6 budc xac dinb trang thai xac sudt
ban déu duoc thye hién ma khong st dung bang tim kiém (LUT) dé anh xa gitia chi sé

d6 1éch dinh trude va trang thai xédc suat ban dau.
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Viduy ‘*B Phucrng phép ‘rheo sir k&t hop bitky gitra ¢ cac vi duy tir 1848 trong do
trang théi xac suét ban dau duroc biéu dlen boi InitProbState, va chi sb dd lech duoc bidu
dién boi Offsetldx.

Vi du 6B. Phuong phép theo vi du bét ky trong 6 cac vi du tr 1B-5B, trorg do6
quy trinh 1ap ma entropy thich ang theo ngtt canh bao gbm quy trinh 1ap ma s6 hoc nhj
phan thich tng theo ngft cénh ( CABAC), hodc quy trinh 18p ma ¢6 dd dai thay déi thich
{tmg theo ngft canh (CAVLC).

Vi du 7B. Phuong phap theo vi du bét ky trong s sb cac vi du 1l 1B-6B, trong ¢ do
- budce lap ma bao gom budc giai md. '

Vi du 8B. Phwong phap theo vi du bAt ky trong sb cdc vi dy tir 1B-78, trong do
bude 1ap mé bao oom ‘ouoc mé hoa.

, Vi du 9B. Thmt bl lap md dir ligu video, thiét bi nay. bao gom mot-hodc nhiéu
phucng tién aé thue hién phuong phap theo vi du bét ky trong 50 cac vidu tr 1B—8B.

Vidu 10B. Thiét.bi theo vi du 9B, trong dd mot hoéc nhiéu phuong tién bao gém
mot hoau nhié u.bd xir 1y duge tnen khai trong mach. T ;

Vidu L1B. Thiét bi theo i du bat ky trong s6 cac vi du 9B va WB trong d6 thiét
bi nay con bao g6m bd nhé de, fo triy dit liéu video.

| Vidu 12B. T h1et bi theo.vi du bét ky trong s$ céc vi du tar 9B HB thiét ‘m nay
con bao gom man hinh dugc tao cAu hinh de hién thi dit liéu video duge pial mé.

L Vidp138B. T hlf‘T bi theo vidu bat ky trong sb cac vi du tir 9B—12B, trong ¢o thiét
bi nay bao gom mot hodc nhmu trong s may anh, mdy tinh, thiét bi di dono thiét bi thu
phat rong, hoge hop giai ma tin hi¢u.

Vidu 14B. Thiét bi theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 9B-13B, trong do thiét
b1 nay bao gom bo gidi ma video. A

Vi du 1‘?B Thiét bi theo vi du bét ky trong s 36 céc vi dy tur 9B--14B, trong do thiét
bj nay bao gom bd mé hoa video. _ o '

Vi dy 16B. Phuong tién luu tri doc dwoc bang mdy tinh luu trit cac 1énh ma khi
duge thuc thi & khién cho midt hodc nhidu bo xtr 1y thuc hién phuong phdp theo vi du
bét_ ky trong sb cée vi du tr 183-8B.

Vidy 1C. Phuong phap 1ap md entropy dit liéu video, phuong phap nay bao zbm
cac bude: xac dinh, dya vao gid tri cta bién, gia tr] trang gian thit ahdt; xac dinh, dua

A

vao gia tri-trung gian thir nhat, gid tri cua trang thii xAc sut co do chinh xac thilp. cia
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md hinh ngit canh, trong dé budc xac dinh gi4 tri ca trang thai xac suét ¢ do chinh xac
'thép bao gé_m budc dich phai gid tri trung gian thir nhét; va 1ap ma, dua vao gid tri cla
trang thai xac suft c6 do chinh xéc thép cta md hinh ngft canh, gid tri cua it nhét mét bit
ctia phén tir ca phép.

Vi du 2C. Phuong phap theo vi du 1C, trong d6 bude xéac dinh gia tri trung gian
thir nhAt bao gém budc xac dinh gid tri trung gian tht nhét theo phuong trinh sau: ¢ =
Clip3(18, 46, SliceQPy) — 16 trong do ¢ 12 gi4 tri trung gian tha nhét, va SliceQPY 1a
gid tri cua bién sb. _

- Vidu 3C. Phuong phép theo vi du 1C hodc vi du 2C, trong d6 budc xac dinh gid
- tri ctia trang thai xac sudt c6 do chinh xac thdp ctta m6 hinh ngil canh bao g.om budc xac
’ dmh gié tri cla trang thai xac suét ¢6 do chinh xéc thap cia mo hinh ngit canh theo
’ phuong trinh sau: Probab1lny§tateL =16*a+((b-a)*q>> 1) -+ & trong d6 ¢ 1a gia
tri trung gian thi nhit, ProbabﬂltygtateL la gié tri cua trang thai xac suat ¢6 do chinh
xac thip ctia md hinh nglt canh, @ la gid tri trung gian tha hai, va b 1a gia tri trung gian
thir ba.

Vi du 4C. Phuong phap theo vi du 3C, phuong phép nay con bao gbm bude xac
dinh céc gia tri cho a va b theo cac phuong trinh sau: a = (initValue >>3) * 9 b =
(initValue & 7) * 9 trong d6 initValue la gid tri khéi tao.

\/' { du 5C. Paueng phap theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 1(, AC phuofug
phap nay con bao g6m budc xac dinh, dya vao gia tri ca trang thai xdc sudt ¢o do chinh
XAac thap clia mo hinh ngit canh, gid tri cla trang thai x4c. suat c6 d chinh x4c cao cla
m6 hinh nglt canh.

Vi du 6C. Phuong phap theo vi du 5C, trong do6 budce xac dinh gia tri cua trang
thdi xac suAt c6 do chinh x4c cao ciia mo hinh ngi canh bao gém budc xac dinh gia tri
cua trang thai xac sudt ¢6 do chinh xdc cao cua md hinh ngtt canh theo phuong trinh
sau: ProbabilityStateH = ProbabilityStatel. << 4 trong d6 ProbabilityStateH la gid tri
clia trang thai xac suét ¢ do chinh xéc cao cuia mod hinh ngl _cémh_, va Probability Statel.
1a gi4 tri cta trang thai xac suat ¢ do chinh xdc thép ctia md hinh ngft canh.

~ Vidu 7C. Phuong phap theo vi dy bét ky trong sd céac vi du tir 1C-6C, trong do
quy trinh 14p ma entropy thich Gng theo ngtt canh bao gdm quy trinh 14p ma s6 hoc rhi
phan thich mg theo ngft canh (CABAC), hodc quy trinh 14p ma c6 49 dai thay déi thich
g theo ngfr canh (CAVLC).
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Vi du 8C. Phuong phap theo vi du bat ky trong b cac vi du tir 1C-7C, trong do
budc 1ap ma bao g gbm budc giai ma. ’ -

Vi du 9C. Phuong phap theo vi du bét ky trong sb cac vi du tr 1C-7C, trong do
budce 1ap ma bao gbém budc giai ma.

Vi du 10C. Thiét bi 1ap ma di liéu video, thiét bi nay bao odm mot hodc nhiéu
phuong tién dé thuc hién phuwong phap theo vi du bét ky trong sb cac vidu tr 1C-8C.

Vidu 11C C. Thiét bi theo vi du 10C, trong d6 mot hodc nhiéu phuong tién bao
gbém mot hodc nhiéu bo xtt Iy dugc trién khai trong mach.

Vi du 12C. Thiét bi theo vi du bét ky trong 6 cac vi du 10C va 11C, trong do
thiét bi nay con bao gdm bd nhé dé luu trix dit liéu video.

Vi du 13C. Thiét bi theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 1()C——12C thiét bi nay
con bao gdm man hinh dugc tao cu hinh dé hién thi dit liéu video giai ma.

- Viduy 14C. Thiét bi theo vi du bét ky trong sd céac vi du.tir 10C-13C, trong do
thiét bi nay bao gc”)m mot hodc nhiéu trong s6 mdy anh, may tinh, thiét bi di d@ng, thiét
bi thu phét rong, hodc hop gidi ma tin hiéu.

Vi du 15C. Thiét bi theo vi du bét ky trong 36 cac vi du tir 10C-14C, trong d6
thiét bi nay bao Qom bd giai ma video. |

Vi du 16C. Thiét bi theo vi du bét ky trong sb cac vi du tir 10C-15C, trong 4o
thiét bi nay bao gdm bd ma héa video.

Vi du 17C. Phuong tién luu trit doc dugc b%mg may tinh luu trlt cac 1¢nh ma khi
duoc thuc thi s& khién cho mdt hodc nhiéu bo x1t Iy thuc hién phuong phép theo vi du
bét ky trong $b cac vi du tir 1C-9C.

Can hiéu ring tiy thudc vao vi du c4c hanh dong hodc su kién phat dinh cua k¥
thudt bét ky dwoc mod ta & day co thé duoc thuc hién theo céc trinh tu khac nhau, c6 thé
duogc bb sung, hop nhét hodc dugce loai bo hoan toan (vi dy, khong phai tdt ¢& céc hanh
dong hodc sy kién duge mé ta deu cin thiét dé thuc hién cdc k¥ thudt theo sang ché).
Ngoai ra, trong mot sb vi du, cac hanh dong hodc su kién ¢ thé duoc thuc hién dong
thai, vi dy, théng qua quy trinh x(t Iy da xau chudi, quy trinh xtr 1y ngat, hoic nhiéu bd
xtt 1y, chtr khong phai chi ¢6 thue hién tuan tu.

Trong mot hodc nhidu vi du, cac chitc ndng da mo ta ¢ thé dugc thue hién dudi
dang phan clng, phan mém, firmware, hodc dang két hop bat ky cua ching. Néu dugce

thirc hién bing phan mém, cac chirc ning co thé dugc luu trlt hodc truy én duéi dang
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mot hodc nhiéu 1énh hoiic ma trén phuong tién doc duoc bing may tinh va dugc thue
hién bang don vi xt ly dua trén phan ctmg. Phuong tién doc duge bing may tinh ¢6 thé
bao gbm céc phwong tién luu trl doc duoce bing may tinh twong Ung v&i phuong tién
hita hinh nhw phuong tién luu tri dir lidu, ho#ic phuong tién truyén thong c6 phurong tién
bat ky hd trg truyén chuong trinh may tinh tir noi ndy dén noi khac, vi du, theo giac thire
truyén thong. Theo céch nay, phuong tién doc duoc bang mdy tinh c6 thé thwong tuong
tng v6i (1) phuong tién luu trir hiru hinh doc dugc bing méy tinh 1 phuong tién bét
kha bién hodc (2) phuong tién truyén thong nhu tin hi¢u hogc song mang. Phurong tién
Ty trt dir licu c6 thé 1a phuong tién khé dung bat ky ma c6 thé dugc truy cép boi mot
hodc nhlcu may tinh hodic mot hogc nhidu bo xir Iy dé truy hdi cac 1énh, ma va/hodc cac
chu trie dit ligu dé thye hién cdc ky thuét duge md ta trong &ano d;e San pham chira
chuong trinh rady tinh cé thé bao gdm phuong tién doc dugc bing may tinh.

‘ Vidy, va khong gi6i han, cac phuong tién lwu trit doc dugc bing m gy tinh nhu
vay.cO thé bao gdm bo nhé truy nhép ngau nhién (Random Access Memory - RAM), b0
nhé chi doc (Read Only Memory ROM), bd nhé chi doc 14p trinh dugce xod dugc bing
dién (Electrically Erasable Progr ammable Read Only Memory - EEPROM), dia
compac-bo nhor chi doc (CD-ROM) hodc céc thiét bi luu trl dia quang khac, thlet bi luu
trit dia tir, hodc cac thiét bi Iuu trit tir tinh khac, bo nho flash, hodc phuong tién khac bat
ky m thc dugc st dung d8 luu trtt ma chuong trinh mong mudn & dang cac 1énh hode
cac 5 e dit ligu va co thé dugc truy cép boi may tinh. Ngoai ra, moi dang | két n01
dwoc goi theo cach thich hop 1a phuong tién doc duge bang mdy tinh. Vi dy, néu cic
1énh dugc truyén tir trang web, mdy chii hodc ngu(_)n tir xa khac bang cach st dung cép
dbng truc, cap quang s¢i, ¢ap day xoén, dudng thué bao k¥ thuc?l_t.sé (digital subscriber
line - DSL) hodc cac cong ngh¢ khong day nhu hong ngoai, vo tuyén, va vi song, thi cap
dong truc, cap quang soi, ciip day xo#n, duong DSL hogc cée cong nghé khong diy nhu
hdng ngoai, vO ’_tuyen va vi séng duge bao gdm trong dinh nghia vé phuong tién. Tuy
nhién, can phai hidu rang phuong tién luwu telr doc dwoc bang may tinh va phuong tién
luu dit liéu khong bao gf)m két ndi, song mang, tin hiéu hodc phuong ti€n chuyén tiép
khac nhung thay vao dé duoc hudng dén phuornc tién luu trir hitu hinh, bét bién. Pia i
va dia quang, nhu duge st dung & day, bao g,om dia compac (compact disc - CD), dia
laze, dia quang, dia s& da nang (DVD - Digital Versatile Disc), dia mém va dia bluray,

trong d6 dia tir thuong tai tao dir lidu bing phuirong phép tir tinh, con dia quang thi tai
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tao dit licu bang phuong phap quang hoc st dung laze. Céac dang két hop cla cac loai
- phuong tién néu trén cling duogc bao gbm trong pham vi cua phuong tién doc dugc bang
may tinh.

' Céc 1énh c6 thé duge thyc thi béi mot hogic nhiéu bd xu 1y, ching han nhu mot
hodc nhiéu bd xt Iy tin hiéu $b (digital signal processor - DSP), cac bd vi xtr ly da nang,
" mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cdng
lap trinh dugc theo truong (field programmable gate array- FPGA), hodc cac hé mach
logic tich hop hodc roi rac twong duong khac. Do vay, thudt ngix “bd xur Iy” va “mach
xit Iy , nhu dugc st dung & day ¢6 thé chi cAu tric bt ky trong s6 cac cAu tric néu trén
hotic cdu tric khac bt ky phu hop 8 thuc hién cac k§ thudt dugc mo ta & day. Ngoai
ra, theo mot s6 khia canh, chitc ning néu trong sang ché co thé dugc tao ra trong modun
phan ctng va/hodc phan mém chuyén dung duoc tao cAu hinh dé ma hoa va giai ma,
hodc duoc két hop thanh bd ma hoé-giai ma két hop. Hon nita, cac k¥ thuat c6 thé duogc
thuc hién hoan toan trong mot hodc nhiéu mach hodc phan t logic.

Céc k§ thuat ciia sang ché ¢6 thé duoc trién khai trong nhidu loai thiét bi hogc
mdy khéac nhau, bao gdm thiét bi cAm tay khong déy, mach tich hop (integrated circuit -
IC) hodc bd IC (vi dy, bd chip). Mot sé thanh phan, modun hodc don vi dugc mo ta trong
sang ché d& nhin manh cac khia canh chirc ndng cua cac thiét bi dugc tao cAu hinh dé
thuc hién cac ky thuat da boc 19, chi khong nht thiét phai duoc thuc hién bing cac don
vi phan ctng khic nhau. Thay vao do, nhu duoc mo ta & trén, mot s& don vi c6 thé dugc
két hop trong don vi phan cting codec hodc dugc cung cAp boi tap hop cic don vi phan
cling tuong tac, bao g6m mot hodc nhidu bd xur Iy nhu duge mo ta & trén, két hop véi
phén mém va/hodc ﬁrmwal;e thich hop.

Mot s6 vi du cta sang ché da dugc mo ta. Céac vi du nay va céc vi du khac déu

nim trong pham vi ca céc di€ém yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap giai ma entropy dit liéu video, phuong phdp nay bao gdm céc budc: truy
hoi, tir b6 nhé, gia tri khéi tao dinh trudc cho mot ngit canh trong s6 nhiéu nglt canh
duoc sit dung trong quy trinh lép ma entropy thich ing theo ngit canh dé 1ap ma entropy
gia tri cho ph?m tt ¢ phap cho don vi c6 thé 1ap ma doc 1ap cua dit liéu video; x4c dinh,
dua vao gia tri khoi tao dinh trude, gia tri chi s6 do dbc va gid tri chi sb do léch; xac
dinh, dva vao gia tri chi s6 do ddc, gia tri cia tham sb m; x4c dinh, dua vao gia tri chi
s6 do 1éch, gia tri ctia tham sb n theo phwong trinh sau n=(Offsetldx*18)+1 trong do
Offsetldx 1a gid tri chi s& d9 16ch; thu duoc gia tri ban diu ctia tham s6 lugng tir héa lién
quan dén don vi c6 thé 1ap ma doc 14p; xac dinh, dua vao gia tri khéi tao dinh trude,
tham s6 m, tham sd n, va gia tri ban dau cta tham sd lugng t& hda, trang thai xac suét
ban diu cta ngir canh, trong d6 budc x4c dinh trang thai x4c suit ban dau con dua vao
chénh 1&ch gifta gi4 tri ban dau cla tham slé lwong tir hoa lién quan dén don vi c6 thé lap
ma doc 1ap va gia tri khac khong xac dinh diém neo tham sé lwong tir hoa; va giai ma
entropy, tr dong bit video va dua vao trang théi xac suét ban diu cua ngir canh, bin cia

gid tri cho phdn tir ¢t phap.

2. Phwong phép theo diém 1, trong d6 budc xé4c dinh trang thai xac suat ban dau cia ngit
canh bao gdm xac dinh trang thai xac sudt ban ddu ctia ngit canh trong mién tuyén tinh
ma khéng x4c dinh trung gian trang thai xac suit ban ddu cta ngit canh trong mién

l6garit.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gid tri ban dau cta tham s6 huong tir hoa la

SliceQPy.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gié tri x4c dinh diém neo tham s6 luong tir hoa 1a

16.

5. Ph\mng phap theo diém 1, trong d6 budc x4c dinh trang théi x4c suit ban diu bao

g0m X4c dinh trang thai xac suat ban dau theo phwong trinh sau:

InitProbState=clip3(1,127,((m*(SliceQPy—QPanchor)>>7shift)+1),
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trong d6 InitProbState 1a trang thai xac suét ban dau, SliceQPyla gié tri ban dau cia
tham sd Iuvong tr hda, QPanchor 1& diém neo tham sb luong tr hda, va rshift 1a gié tri dich

phai.

6. Phwong phap theo diém 1, trong d6 budc giai ma entropy bao gdm giai ma entropy

bing cach str dung 14p ma s6 hoc nhi phan thich tmg theo ngit canh (CABAC).

7. Thiét bi gidi ma video bao gém: bd nhé luu trir dit liéu video; va mot hodc nhiéu bd
xtr Iy duge trién khai trong mach va duoc tao cdu hinh dé: truy héi, tir bd nhé, gid tri
khoi tao dinh trude cho mét ngi canh trong sé nhiéu ngit canh dugc st dung trong quy
trinh 14p ma entropy thich tng theo ngit canh dé 14p ma entropy gi tri cho phan tir ci
phap cho don vi ¢6 thé 1ap ma doc 1ap cua dit li€u video; x4c dinh, dua vao gi tri khoi
tao dinh trudc, gié tri chi sb6 d6 dbc va gia tri chi s6 d6 1éch; xac dinh, dwa vao gia trj chi
) do déc, gia tri cia tham sb m; xéc dinh, dua vao gia tri chi s6 do léch, gid tr1 ctia tham
s6 n theo phwong trinh sau n=(Offsetldx*18)+1 trong d6 Offsetldx 1a gi tri chi sb do
1€ch; thu dugc gia tri ban dau ctia tham sd Iuong tir héa lién quan dén don vi c6 thé lap
ma ddc 1ap; xac dinh, dua vao gia tri khéi tao dinh trude, tham s6 m, tham sd n, va gia
tri ban d4u ctia tham sb lwong tir hoa, trang thai x4c suat ban dau clia ngit canh, trong d6
dé xac dinh trang thai xéac suét ban dau, cac bd xir ly con dugc tao c4u hinh dé xac dinh
trang thai xac sut ban ddu dwa vao chénh 1éch gifra gi tri ban dau cta tham s6 lwong
tir héa lién quan dén don vi c6 thé 1ap ma ddc 1ap va gia tri khac khong xéac dinh diém
neo tham sé luong tir hoa; va giai ma entropy, tir dong bit video va dwa vao trang thdi

x4c suat ban dau cia nglt canh, bin cta gid tri cho phan tt ¢t phap.

8. Thiét bi theo diém 7, trong d6, dé xac dinh trang thai xac suat ban dau cia ngtt canh,
mot hodc nhiéu bd xir ly dugc tao cau hinh dé xac dinh trang thai x4c suat ban dau cua
nglt canh trong mién tuyén tinh ma khong xéc dinh trung gian trang thai xac suat ban

dAu cta ngit canh trong mién l6garit.
9. Thiét bi theo diém 7, trong d6 gia tri ban d4u cia tham s lwong tr hoa 1a SliceQPy.

10. Thiét bi theo diém 7, trong d6 gié tri ctia diém neo tham sd lrgng ti hoa 1a 16.
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11. Thiét bi theo diém 7, trong 6, dé xac dinh trang thai x4c suét ban dau, mot hodce
nhiéu by xtt Iy dugc tao cau hinh dé xdc dinh trang thai x4c suét ban dau theo phuong

trinh sau:
InitProbState=clip3(1,127,((m*(SliceQPy—QPanchor) )>>rshift)+n),

trong d6 InitProbState 1a trang thai xac suat ban dau, SliceQPyla gid tri ban ddu cia
tham 80 lugng t hoa, QPanchor 12 di€m neo tham so lugng tir hoa, va rshift 12 gia tr1 dich

phéi.

12. Thiét bi theo diém 7, trong d6, dé giai ma entropy bin, mdt hoiic nhicu bd xtt IV duoc
tao cau hinh dé gidi ma bin bang cach st dung 1dp ma s hoc nhi phén thich Gng theo

ngit canh (CABAC).

13. Phuong phap ma hoa entropy dit li¢u video, phuong phap nay bao g0m céc bude:
truy 1o, tir bo nhd, gia tri khoi tao dinh trude cho mot ngli canh trong 56 nhiéu nglt canh
duge str dung trong quy trinh 14p mé entropy thich ng theo nglt canh dé ap ma entropy
gia trj cho phé“m t& ¢ phéap cho den vi co thé lap ma doc lap cia dir lidu video; xic dinh,
dya vao gid tri khéi tao dinh trude, gia tri chi s6 d6 déc va oia tri chi s6 d@ 1ach; xéc
dinh, dva vao gia tri chi s& do dbe, gid tri cta tham sd m; xé4c d’inh', dua vao gia tri- chi
s6 do léch, gia tri cta tham sb n theo phuong trinh sau n=(Offsetldx*18)+1 trong dé
Offsetldx la gid tri chi sb do 16ch; thu duoc gia tri ban d4u ctia tham sb luong tir hoa lién
quan dén don vi cé»thé.lap mé ddc 14p; xdc dinh, dya vao gid tri khdi tao dinh trude,
tham %6 m, tham sé i, va gid tri ban dQU cua tham sb luong ttr hoa, trang théai xdc sudt
ban dau cia ngir canh, trong do budce xic ‘dinh trang thai xac suat ban dau con dya vao
chénh 1éch gilta gid tri ban dau clia tham b{) lugng t& hoa lién quan dén don Vi cb thé 14p
ma doc 1ap va gia tri khac khong xac dinh diém neo tham sé lwgng ti héa; va ma héa
entropy, trong dong bit video va dya vao trang thai xac suit ban dau cta ngfr canh, bin

clia gia tri cho phdan fir ¢t phap.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 bude xac dinh trang thai x4c suat ban dau cua
ngft canh bao gom xéc dinh trang thai x4c suat ban dau cta ngft canh trong mién fuyén
tinh ma khong xdc dinh trung gian trang thai xac suat ban dau clia ngft canh trong mién

16garit.
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15. Phirong phap theo diém 13, trong d6 gid tri ban diu ctia tham 6 luong tr hoa 1a

SliceQPy.

16. Phuong phép theo diém 13, trong d6 gid trj clia diém neo tham sb luwong tir hoa 1a

16.

17. Phuong phép theo diém 13, trong d6 budc xéc dinh trang thai xac sudt ban dau bao

gdm x4c dinh trang thai x4c suAt ban dau theo phuong trinh sau:
InitProbState=clip3(1,127,((m*(SticeQPy—QPanchor))>>7shift)+11),

trong do InitProbState la trang thai xdc suat ban dau, SliceQPyla g1 tr ban dau cua
tham s6 luong tir hda, QPanchor 12 diém neo tham so6 lugng tt hoa, va rshift 13 gid tri dich

phai.

18, Thiét bi ma hoa video bao gﬁm bd nh¢ luu trix dﬁ Iiéﬁ video; va mot .‘hOElC. nhidu bd
Xu 1y duoc trién khai trong mach va dﬁqc tao cAu hinh dé: truy hdi, tir bd nhd, gia tri
khéi tao dinh trude cho mot nglt canh trong s6 nhiéu ngit canh dugc sir dung trong quy
trinh 14p ma entropy thich tng theo ngir canh dé lap ma entropy gia tri cho phén tir ¢t
phép cho don {/i co thé 1ap ma ddc 1ap cua dit liéu video; xac dinh, dua vao gia tri Kkhéi
tao dinh trudce, gid iri chi s6 do déc va gia tri chi s6 40 1éch; xac dinh, dva vao gia tri chi
s6 6 dbc, gia tri ciia tham sb m; x4c dinh, dua vao 214 tri chi sb do 1éch, 214 tri cia tham
sc“'): n theo phuong trinh sau n=(Offsetldx*18)+1 trong d6 Offsetldx la gia tri chi s6 do
léch; thu dugc gid tri ban d4u ctia tham sb lugng tir héa lién quan dén don vi c6 thé lap
ma doc 1ap; xac dinh, dya vao gia tri kh(‘"wi_ tao dinh trudce, tham sé m, tham s6 n, va gia
tri ban dau ctia tham s6 lwong tir hoa, trang thai X4c suét ban d‘éu cua nglr canh, trong dé
dé xac dinh trang thai xac suit ban dau, cac bd xtt ly con duoce tao cAu hinh dé x4c dinh

trang thai x4c sut ban dau dya vao chénh léch gifta gia tri ban dau cua tham so luong

I3
N TA

tir hoa lién quan dén don vi c6 the I1dp ma doc 1dp va gid tri khdc khong xéc dini diém
neo tham so lugng t hda; va ma hoa entropy, trong dong bit video va dua vao trang thai

xdc suat ban dau clia ngit cdnh, bin.cua gia tri cho phan tr cu phéap. -

19. Thiét bi theo diém 18, trong dé, dé x4c dinh trang thai xac suit ban dau clia ngit cdnh

trong mién tuyen tinh, mot hodc nhiéu bd x 1y duge tao cau hinh dé xac dinh trang thai
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x4c suat ban dau ctia ngit canh trong mién tuyén tinh ma khong xac dinh trung gian trang

thai xac sudt ban ddu ctia ngir canh trong mién idgarit.
20. Thiét bi theo diém 18, trong d6 gi4 tri ban ddu ctia tham s6 lwong ti hoa 1a SliceQPy.
21. Thiét bi theo diém 18, trong d6 gi tri ctia diém neo tham s6 lugng it hoa 14 16.

22. Thiét bi theo diém 18, trong dd, dé xac dinh trang thai xéc sudt ban déu, mot hodc
nhiéu b0 xir Iy duoc tao cau hinh dé xac dinh trang thai xac suat ban dau theo phuong

trinh sau:
InitProbState=clip3(1,127,((m*(SliceQPy—QPanchor) )>>rshift)+n),

trong do InitProbState 13 trang thai x4c suét ban dau, SliceQPyla gia tri ban dau cla
tham sb lwong tir héa, QPanchor 12 diém neo tham sb luong tir hoa, va rshift 13 gid tri dich

phai. -

23. Thiét bi gidi ma entropy dit lidu video bao gbm: phuong tién dé thu duge gia tri khi
tao dinh trudc cho mdt nglt canh trong sé nhidu ngir canh dugc sir dung trong quy trinh
1ap ma entropy thich tng theo ngit canh dé I4p ma entropy gid trj cho phan t&r ¢t phip
cho don vi c6 thé lap ma doc 1ap cua dit li€u video; phuong ti€én dé xac dinh, dua vao
gid tri khéi tao dinh trude, gid tri chi s do dbc va gié tri chi sb do léch; phuong tién dé
Xac diﬁh, dl_r.a vao gla tri chi sd do dbc, gid tri cua tham sb m; phuong tién 'dé xdc dinh,
di_réi vao gia tri chi s6 do léch, gid trj cua tham sb n theo phuong trinh sau
n=(Offsetldx*18)+1 trong d6 Offsetldx la gid tri chi s6 do 1éch; phuong tién d’é thu duoc
gid tri ban diu cta tham sb lugng t hoa lién quan dén don vi c6 thé 1dp ma ddc 1ap;
phuong tién dé x4c dinh, dua vao gid tri khéi tao dinh trude, tham $6 m, tham s6 n, va
gié tri ban dau cta tham s6 lwong tir héa, trang thai xéc suét ban ddu ctia ngtt canh, trong
do6 phuong tién dé xac dinh trang thai xac sudt ban déu bao gdm phuong tién dé xac dinh
trang thai xac sua“t:ban dau dua vao chénh léch gitta gia tri ban dau ciia tham s6 luong
tir hoa lién quan dén don vi ¢6 thé lap ma doc 1ap va gié tri khac khong xéc dinh diém
neo tham s6 lrong tir héa; va phuong tién dé giai ma entropy, tir dong bit va dya vao

trang thai xac suat ban diu cua nglt canh, bin ctia gia tri cho phan @ ¢l phap.
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24. Phuong tién Iuu trit bt bién doc dugc bang méy tinh luu trit cAc 1énh, khi duoc thuc
thi, khién mot hodc nhiéu bo xir 1y ctia bo 14p ma video: thu dugc gié tri khdi tao dinh
truée cho mot ngit canh trong sé nhiéu ngft canh duge sir dung trong quy trinh lap ma
entropy thich tng theo ngit canh dé 1ap ma entropy gia tri cho phén tir ca phép cho don
vi ¢ thé 1ap ma ddc 1ap cua dit liéu video; xac dinh, dua vao gia tri khéi tao dinh trude,
gid tri chi s6 do dbc va gia trj chi sb d6 1éch; xé4c dinh, dwa vao gié tri chi sb do ddc, gia
tri ctia tham sé m; xac dinh, dua vao gid tri chi sb do 1éch, gia tri cia tham sd n theo
phuong trinh sau n=(Offsetldx*18)+1 trong dé Offsetldx 1a gia tri chi s6 d6 léch; thu
dwoc gia tri ban ddu cta tham sb luong ti hoa lién quan dén don vi c6 thé 1ap ma doc
1ap; x&c dinh, dva vao gia tri khai tao dinh trude, tham s6 m, tham sé n, va gia tri ban
dAu ctia tham sb lwong tir hoa, trang thai x4c suat ban dau ctia ngit canh, trong d6 dé xéac
dinh trang théi xac suét ban dau, cac bd xir ly con duoc tao cAu hinh dé x4c dinh trang
thai x4c sudt ban dau dua vao chénh léch giita gi4 tri ban ddu cta tham sb luong tir hoa
lién quan dén don vi c6 thé 18p ma ddc 1ap va gia tri khac khong xac dinh diém neo tham
s6 luong tir héa; va ma hoa entropy, trong dong bit va dua vao trang thai xac sut ban

dau cia ngft canh, bin cda gia tri cho phan tir ct phép.
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