(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

oy camemstdssrmroe o 0 JIHINARMNAEIN
CUC SO HUU TRi TUE
1-0049321
HO4N 19/13; HO4N 19/91; HO4N (13) B
(51)202001 19/182: HO4N 19/70; HO4N 19/157;
HO4N 19/18
(21) 1-2021-05307 (22) 11/03/2020

(86) PCT/US2020/022065 11/03/2020 (87) W02020/185875 A1 17/09/2020

(30) 62/816,745 11/03/2019 US; 62/850,453 20/05/2019 US; 16/814,654 10/03/2020 US

(45) 25/07/2025 448 (43) 25/11/2021 404A

(73) QUALCOMM INCORPORATED (US)
ATTN: International IP Administration, 5775 Morehouse Drive, San Diego, CA
92121-1714, United States of America

(72) KARCZEWICZ, Marta (US); COBAN, Muhammed Zeyd (US); WANG, Hongtao
(CN).

(74) Cong ty TNHH Qudc té D &N (D&N INTERNATIONAL CO.,LTD.)

(54) PHUONG PHAP VA THIET Bl MA HOA VA GIAI MA DU LIEU VIDEO, MAY
GIAI MA DU LIEU VIPEO VA PHUONG TIEN BOC bPUGC BANG MAY TINH



(21) 1-2021-05307

(57) Séng ché @& cép dén phuong phap va thiét bi ma hoa va gidi ma dit liéu video, may
gidi ma dit liu video va phuong tién luu trit doc duge bing may tinh. Thiét bi giai ma dit
liéu video x4c dinh, dbi v6i khéi dit lidu video dur duge ma héa nho sir dung ché dd bo qua
bién ddi, gid tri cho hé sb 14n cén thir nhét cua hé sd hién dang duoc gidi mi; xac dinh gia
tri cho hé sb 14n can thi hai cta hé sd hién dang dugc giai ma; xac dinh d¢ dich ngit canh
cho hé sd hién dang dwoc giai ma dira vao gid tri cho hé s6 1an can thir nhat va gia tri cho
hé s6 1an can thit hai; va gidi ma gia tri cho hé sb hién dang duoc gidi ma dua vao dd dich
ngit canh xac dinh dugc.
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Linh vic ky thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén ky thuat ma hoa va giai ma video.
Tinh trang k§ thuit caa sang ché

Céc tinh nidng video k¥ thuat sb c6 thé dugc dua vao nhiéu loai thiét bi bao gﬁ‘)m
mAy thu hinh k¥ thuat s6, hé théng phat quang bé truc tiép k¥ thuat s, hé thong phét quang
b4 khong day, thiét bi s6 hd trg c4 nhan (personal digital assistant - PDA), may tinh xach
tay hoic may tinh dé ban, may tinh bang, may doc sach dién tir, camera s, thiét bi ghi sd,
may phat phuong tién sb, thiét bi trd choi dién tir, ban giao tiép trd choi dién tir, dién thoai
di dong hodc dién thoai v6 tuyén vé tinh, thiét bi duoc goi 1a “dién thoai théng minh”, thiét
bi héi thao tir xa c6 truyén hinh, thiét bi truyén truc tiép video, va thiét bi twong tu. Cac
thiét bi video sd thuc hién cac k¥ thudt ma hoa video, chéng han nhu céc k¥ thuat dugce
md ta theo cac chuin dugc quy dinh béi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T
H.264/MPEG-4, Phan 10, ma héa video nang cao (Advanced Video Coding - AVC), ma
hoa video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), va c4c phién ban mé
rong ciia cac chudn nay. Cac thiét bi video c6 thé truyén, nhan, ma héa, giai ma va/hodc
Iwru trit thong tin video k§ thuat sd hiéu qua hon bang cach thuc hién cac k¥ thuit ma héa
video nhu viy.

Céc k¥ thuat ma héa video bao gdm du bao khong gian (ndi hinh anh) va/hodc du
béo thoi gian (lién hinh anh) dé giam hodc loai bé dir liéu du vén c6 trong cac chudi dit
ligu video. Déi vé6i k¥ thudt ma héa video theo khéi, 14t video (vi du, hinh anh video hodc
mdot phan hinh anh video) ¢6 thé dugc chia thanh cac khdi video, con c¢6 thé dwgc goi 1a
don vi cdy mi hoa (coding tree unit - CTU), don vi ma hoa (coding unit - CU) va/hodc nut
ma hoa. Cac khdi dit liéu video trong 14t ma hoa ndi cdu tric (I) cia hinh anh duge ma hoa
bang cach st dung k§ thuat du bao khong gian di v6i cac mau tham chiéu trong cac khébi
1an cén trong ciing mdt hinh anh. Céac khdi video trong 14t ma héa lién cdu tric (P hodc B)
ctia hinh anh c6 thé sir dung k¥ thuat du bao khong gian ddi v&i cic miu tham chiéu trong

céc khoi 1an cin trong cing mdt hinh anh, hoic du bo thdi gian doi véi cac miu tham



49321 2/75

chiéu trong cac hinh anh tham chiéu khéc. Hinh anh c6 thé dugc goi 1a khung, va hinh 4nh

tham chiéu c6 thé dugc goi 12 khung tham chiéu.
Ban chét k§ thuat ciia sing ché

Theo mét sé kich ban ma héa, bd ma hoéa video c6 thé ma héa dit liéu video trong
ché d6 bo qua bién ddi trong d6 quy trinh bién ddi khéng dugc thuc hién, tic 13, quy trinh
bién ddi duoc bod qua. Vi vay, d6i v6i khdi duge ma hoa trong ché d6 bo qua bién dbi, dir
liéu du khong dugc bién dbi. Sang ché nay mé ta cac k¥ thuit cho so d6 mi héa hé sb dbi
v6i ché d0 bd qua bién dbi. Cac k¥ thuat clia séng ché bao gdbm quy trinh gidi ma entropy
ma chuyén dbi dang biéu dién nhi phan cta céac hé s6 thanh mot chudi cac hé s6 duoc
luong tir hoa c6 gia tri khong phai nhi phan. Quy trinh ma héa entropy twong ung, ndi
chung 1a quy trinh ngugc clia quy trinh giai ma entropy, cling la mot phan ciia sang ché
nay.

Theo mdt vi du, phuong phap giai ma dit liéu video bao gdm c4c budc, ddi voi khdi
dit liéu video du dwoc ma hoa nho st dung ché d6 bo qua bién ddi, xac dinh gia tri cho hé
sb 1an can thir nhat cua hé sb hién dang dugc giai ma; x4c dinh gia tri cho hé s6 1an can
thtt hai caa hé sd hién dang duogc giai mé; xac dinh d¢ dich nglt canh cho hé s6 hién dang
duoc giai ma dya vao gid tri cho hé¢ sb 1an cén thir nhét va gia tri cho hé sb 14n can thi hai;
va giai ma gid tri cho hé sb hién dang dugc giai ma dua vao dd dich ngir canh xac dinh
duogc.

Theo vi du khac, phuong phédp ma héa dit liu video bao gdm cac budc, ddi véi
khbi dit liéu video du dugc mad hoa nho st dung ché d6 bo qua bién ddi, xac dinh gia tri
cho hé s6 1an can tht nhat cia hé sé hién dang dwoc ma hoa; x4c dinh gié tri cho hé sé lan
can thir hai ctia hé s6 hién dang dugc ma hoa; xac dinh d6 dich ngit canh cho hé sb hién
dang dugc ma hoa dua vao gid tri cho hé sb 1an can thi nhét va gid tri cho hé s6 1an can
thr hai; va ma hoa gié tri cho hé sb hién dang dugc ma hoéa dua vao do dich ngit canh xac
dinh duoc.

Theo vi du khéc, thiét bi giai ma dit liéu video bao gf‘)m bd nhé duogc tao c4u hinh
dé luu trir dit liéu video va mdt hoic nhiéu bd xi ly dugc trién khai trong mach va dugc
tao cdu hinh dé: d@di vé6i khdi dir litu video du duge ma hoa nhd st dung ché do bo qua
bién @61, xac dinh gié tri cho hé s6 14n cAn thir nhét cia hé sb hién dang dugc giai ma; xac

dinh gié tri cho hé sd 14n can thtr hai cta hé sb hién dang dugc gidi ma; xac dinh d6 dich
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ngitt canh cho hé sb hién dang duoc gidi ma dya vao gia tri cho hé s6 1an can thir nhit va
gi4 tri cho hé s 1an cén thtr hai; va giai m gi4 tri cho hé sb hién dang duoc giai ma dya
vao do dich ngit canh xac dinh duoc.

Theo vi du khac, thiét bi ma héa dir liéu video bao gdm bd nhé dugc tao cau hinh
dé Iwu trit dir lidu video va mot hodc nhiéu bd x1r ly duoc trién khai trong mach va dugc
tao cdu hinh dé: @bi v&i khédi dit litu video du duge ma héa nhd st dung ché do bo qua
bién d6i, x4c dinh gia tri cho hé s6 14n can thu nhét ctia hé sb hién dang dugc ma hoa; xac
dinh gi4 tri cho hé sb 1an can tht hai ctia hé sb hién dang duoc ma hoa; x4c dinh d9 dich
ngilt canh cho hé sb hién dang dugc ma hoa dua vao gia tri cho hé sb 1an can thr nhit va
gia tri cho hé sb 1an c4n thi hai; va ma hoa gia tri cho hé sb hién dang dugc ma hoa dua
vao do dich ngir canh xac dinh duogc.

Theo vi du khac, may giai ma dit liéu video bao gdm phuong tién xac dinh, dbi voi
khdi dit liéu video du duge ma héa nhd st dung ché d6 bod qua bién d6i, gia tri cho hé sb
1an can thir nhat cua hé sé hién dang dugc giai ma; phwong tién x4c dinh gié tri cho hé sb
lan cén thir hai ctia hé sb hién dang dugc giai md; phuong tién xac dinh do dich ngit canh
cho hé sb hién dang duoc giai ma dua vao gia tri cho h¢ sb 1an cén thr nhét va gia tri cho
hé sb 1an can thi hai; va phuong tién giai ma gia tri cho hé s hién dang dugc gidi ma dya
vao d6 dich ngit canh xac dinh duoc.

Theo vi du khac, may ma hoa dit liéu video bao gbm phuong tién xac dinh, d6i véi
khdi dit liéu video du duge ma héa nhd st dung ché d6 bo qua bién d6i, gié tri cho h¢ sb
lan can thu nhét cta hé sb hién dang dugc mi hda; phuong tién xac dinh gia tri cho hé )
14n cén thir hai ctia hé sb hién dang dugc ma hoéa; phuong tién xac dinh d6 dich ngir canh
cho hé sd hién dang dugc ma hoa dua vao gid tri cho hé s6 1an can tht nhét va gia tri cho
hé sb 1an can tht hai; va phuong tién ma héa gid tri cho hé sb hién dang dugc ma hoa dua
vao d6 dich ngtt canh xac dinh duogc.

Theo vi du khac, phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh Iuu trlt cac 1énh ma
khi duoc thuc thi bdi mot hodc nhiu bd xir Iy khién cho mét hodc nhidu bo xit Iy x4c dinh,
dbi v&i khéi dir liéu video du duoc ma héa nhe st dung ché d6 bo qua bién ddi, gia tri cho
hé 56 1an can thit nhét ctia hé sé hién dang dugc giai ma; xac dinh gi tri cho hé sé 1an can
thtt hai caa hé sb hién dang dugc giai ma; xac dinh d¢ dich ngit canh cho hé s6 hién dang

duoc giai ma dua vao gia tri cho hé s6 14n cén thir nhat va gia tri cho hé s6 1an cén thir hai;
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va giai ma gié tri cho hé sb hién dang duoc giai m3 dua vao do dich ngit canh xé4c dinh
duoc.

Theo vi du khac, phuong tién luu trlt doc duge bing may tinh hwu trit cdc 1énh ma
khi duoc thuc thi bdi mot hodc nhidu bd xir Iy khién cho mét hodc nhidu bo xit Iy x4c dinh,
d6i v6i khéi dit liéu video du duge ma hoa nho st dung ché d6 bé qua bién doi, gia tri cho
hé sb 1an can thir nhét cia hé sb hién dang dugc ma hoa; xac dinh gié tri cho hé s6 1an can
thi hai ctia hé s hién dang dugc mi hoa; xac dinh d6 dich ngit canh cho hé s6 hién dang
duoc mi hoa dya vao gid tri cho hé s6 1an c4n thir nhit va gia tri cho hé sb 1an c4n thi hai;
va mi hoa gia tri cho hé sb hién dang dugc ma hoa dua vao do dich ngit canh xac dinh
duoc.

Chi tiét v& mot hodc nhiéu vi du duoc thé hién trén cac hinh v& kém theo va phén
mo ta dudi ddy. Cac diac diém, muc dich va uu di8m khac s& tré nén 16 rang nhd phan md
ta, cac hinh v& va cac yéu cau bao ho.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d khdi minh hoa vi du v& hé théng ma hoa v giai ma video ma c6 thé
thuc hién cac k¥ thuit cia sang ché.

Céc hinh v& Fig.2A va Fig.2B la céc so dd khai niém minh hoa vi du vé cAu trac
cay nhi phan t& phin (quadtree binary tree - QTBT) va don vi cdy ma hda (coding tree unit
- CTU) tuong tng.

Fig.3 thé hién vi du v€ cac hé s6 1an cén ctia h¢ so hién dang duoc ma hda hodc giai

Fig.4 la so dd khdi minh hoa vi du vé bd ma héa video c6 thé thuc hién céc k¥ thuét
clia sang ché.

Fig.5laso dd khdi minh hoa vi du vé& bd giai ma video c6 thé thuc hién céac k¥ thuéat
ctia sang ché.

Céc hinh v& Fig.6A va Fig.6B 1a cac so d6 khai niém minh hoa quy trinh cap nhat
pham vi trong ma hoa sé hoc nhi phan.

Fig.7 12 so dd khai niém minh hoa quy trinh Xuét ra trong mé héa s hoc nhi phén.

Fig.8 1a so dd khbi minh hoa b ma héa mi héa sd hoc nhi phan thich tng theo ngit
canh (context adaptive binary arithmetic coding - CABAC) trong bd ma héa video.

Fig.9 14 so @ khéi minh hoa bd ma héa CABAC trong bd giai ma video.
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Fig.10 12 Ivu d6 minh hoa quy trinh m3 hoa dit liéu video.

Fig.11 1a luu 6 minh hoa quy trinh giai ma dit liéu video.

Fig.12 1a Ivu @ minh hoa quy trinh x4c dinh ngit canh dé ma héa dau ctia hé sb cta
khdi du.

MO ta chi tiét sang ché

M3 hoéa dit liéu video (vi du, ma hoa dit liéu video va/hodc giai ma dit li€u video)
thuong lién quan dén viée du bao khéi dit lidu video tir khdi dit lidu video ¢ ma héa trong
cung hinh anh (vi du, du bao noi cau triac) hoac khdi dit liéu video da mi hoa trong hinh
anh khac (vi du, du béo lién cu trac). Trong mot sb truong hop, bd ma hoéa video con tinh
toan dit liéu du bing cach so sanh khdi du bao véi khéi gbe. Do d6, dit lidu du thé hién gia
tri chénh 1éch gitra khdi du bao va khéi gbe. Dé giam sb lwong bit can thiét dé bao hiéu di
lidu du, bd ma hoa video c6 thé bién dbi va luong tir hoa dit lidu du va bao hiéu dir liéu du
da dugc bién dbi va luong tir hoa trong luéng bit ma hoéa. Viéc nén dugc thuc hién bdi quy
trinh bién ddi va lwong tir hoa c6 thé hao tdn, tirc 13 quy trinh bién d6i va luong tir hoa c6
thé lam bién dang dir liéu video d4 gidi ma.

B0 giai ma video giai ma va thém dit liéu du vao khéi du bao dé tao ra khdi video
tai tao phu hgp véi khdi video ban diu hon so v6i mdt minh khéi du bao. Do su hao tdn
vi bién ddi va lugng tir hoa dir lidu du, khéi tai tao thir nhat ¢6 thé c6 hién twong méo hodc
cac thanh phan la. Mot loai thanh phin la hoic méo thudng gip 1a hién tugng v hat
(blockiness), d6 13 khi c6 thé nhin thiy dugc bién cia cic khéi duoc ding dé ma hoa dix
liéu video.

D& cai thién hon nira chét luong video da dugc gidi ma, bd gidi ma video co thé
thuc hién mot hoic nhiu hoat ddng loc trén cac khéi video tai tao. Vi du vé c4c hoat dong
loc nay bao gdm loc tach khéi, loc bu thich tmg mau (sample adaptive offset - SAO) va
loc vong lap thich tmg. Cac thong s cho cac hoat dong loc ndy c6 thé duoc xac dinh boi
bd mi hoa video va dugc bdo hiéu mdt cach rd rang trong luéng bit video ma hoa hodc ¢cb
thé duge ngdm dinh boi bd giai ma video ma khong can céc thong sd dugc bao hiéu mot
cach rd rang trong ludng bit video ma héa.

Theo mét sb kich ban ma héa, bd ma hda video c6 thé ma héa dit liéu video trong
ché d6 boé qua bién d6i trong d6 quy trinh bién d6i duoc md ta & trén khong duge thuc

hién, tirc 14, quy trinh bién d6i dugc bd qua. Vi vy, doi véi khoi duge ma hoa trong ché
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d5 b6 qua bién ddi, dir liéu du khéng dugce bién d6i. Khéi dit liéu video du dugc ma hoa
nho st dung ché d6 bé qua bién ddi c6 thé con duge coi 1a khdi du chua bién ddi. Sang
ché nay mo ta cac k¥ thuat cho so dd ma héa hé sb déi véi ché do bé qua bién ddi. Cac ky
thuat cta sang ché bao gdm quy trinh giai ma entropy ma chuyén dbi dang biéu dién nhi
phan thanh mot chudi cac hé s6 dugc lugng tir hoa c6 gia tri khdng phai nhi phan. Quy
trinh ma héa entropy twong Ung, ndi chung 1a quy trinh nguwgc cua quy trinh giai ma
entropy, cling 1a mot phan cia séng ché nay. Cac k¥ thuit theo séng ché c6 thé duge ap
dung cho bét ky trong sb cac bd ma hoéa-giai mi video hién 6, nhu ma héa video hiéu suét
cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), hodc cho chuin m3 hoéa video hién dang
dugc phat trién, nhu M3 héa video da nang (Versatile Video Coding - VVC), va cho cic
chuén m4 hoéa video trong tuong lai.

Séng ché d& xuét céc k§ thuat bao gdm, vi du, x4c dinh dd dich ngit canh cho hé s
hién dang dugc giai ma dua vao gié tri cho hé s6 14n can tha nhit va gia tri cho hé sb lan
cin tht hai va giai ma gia tri cho h¢ sb hién dang dugc giai ma dua vao 4o dich ngit canh
x4c dinh dugce. Do cac gié tri hé sb trong s6 céac hé sb 1an can trong khdi du c6 xu huéng
trong quan hon d6i véi céc khéi bo qua bién ddi so véi cac khéi da bién dbi, cac k§ thuat -
cta sang ché co thé cai thién viéc ma hoa entropy, didu nay c6 thé cai thién toan bo hiéu
sudt ma héa, vi du, bang cach lam gidm chi phi bit can thiét dé biéu dién dir liéu video
dugc ma hoa ma khong lam gidm chét luong cia dit lidu video dugc gidi ma.

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa vi du v& hé théng ma héa va gidi ma video 100 ma c6
thé thuc hién cac k¥ thuit clia séng ché. Cac ky thuét cia sang ché néi chung huéng dén
viéc mi hoéa (ma hoéa va/hodc giai ma) dit liu video. N6i chung, dit liéu video bao gém dir
liéu bét ky dé xtr ly video. Do @6, dit liéu video c6 thé bao gom video thd, video chua ma
héa, video d3 ma hoa, video d3 giai ma (vi dy, duoc tai tao), va siéu dit liéu video, nhu dit -
liéu bao hiéu chéng han.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé théng 100 bao gbm thiét bi ngudn 102 cung cap
dir liéu video d3 ma hoa can dugc gidi ma va hién thi béi thiét bi dich 116 trong vi du nay.
Cu thé, thiét bi nguén 102 cung cip dir liéu video cho thiét bi dich 116 qua phuong tién
doc dugc bing méy tinh 110. Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 c6 thé 1a hodc bao
gbm thiét bi bét ky trong sb rat nhidu thiét bi, bao gdm may tinh dé ban, mdy tinh s tay
(tirc 12 may tinh xach tay), may tinh bang hoac cac thiét bi di dong khéc, dau thu giai ma

tin hiéu, cdc may dién thoai cAm tay, dién thoai thong minh, ti vi, camera, thiét bi hién thi,
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trinh phat phuong tién k§ thuat s, ban diéu khién tro choi dién tir, thiét bi truyén truc tiép
dir liéu video, thiét bi bo thu phat quang b4, hodc céac thiét bi teong tu khac. Trong mot sb
truomg hop, thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 c6 thé dugc trang bi dé truyén thong
khong day, va do do6 ¢o thé duoc goi 1a cac thiét bi truyén thong khong day.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi nguén 102 bao gf“)m ngu&‘)n video 104, bd nh¢ 106, bo
ma hoéa video 200 va giao dién dau ra 108. Thiét bi dich 116 bao gdm giao dién dau vio
122, bd giai ma video 300, bd nhé 120, va thiét bi hién thi 118. Theo sang ché, b ma héa
video 200 ctia thiét bi ngudn 102 va b giai ma video 300 clia thiét bi dich 116 c6 thé dugc
tao cau hinh dé ap dung céc k¥ thuat @ m3 hoa hé sb dugc mo ta trong sang ché. Do do,
thiét bi ngudn 102 1a vi du v& thiét bj ma hoa video, con thiét bi dich 116 1a vi du vé thiét
bi giai ma video. Theo céc vi du khac, thiét bi nguén va thiét bi dich ¢6 thé bao gém cac
thanh phén hodc cac cach srflp xép khéc. Vi du, thiét bi nguén 102 c6 thé nhan dir liéu video
tir ngudn video bén ngoai, nhu camera bén ngoai. Twong tu, thiét bi dich 116 c6 thé giao
tiép v6i thiét bi hién thi bén ngoai, chit khong phai bao gdm thiét bi hién thi tich hop.

Hé théng 100 duge thé hién trén Fig.1 chi 1a mét vi du. N6i chung, thiét bi ma héa
va/hoic giai ma dit liéu video sb batky co thé thuce hién cac k¥ thuat dé ma hoa hé s duge
mo ta theo sang ché. Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 chi 1a vi du vé céc thiét bi ma
héa nhu vay, trong d6 thiét bi ngudn 102 tao ra dit liéu video ma hoa dé truyén dén thiét
bi dich 116. Séng ché @& cap dén thiét bi “ma hoa” 14 thiét bi thyc hién ma hoéa (ma hoa
vd/hoic giai ma) dit liéu. Do d6, bd ma hoéa video 200 va by giai ma video 300 lan luot 12
cac vi du cua thiét bi ma héa, cu thé 1a b6 ma hoa video va bo giai ma video. Trong mot
sb vi du, céc thiét bi 102, 116 ¢ thé hoat dong theo cach gén nhu d6i xtmg sao cho mdi
trong sb céc thiét bi 102, 116 bao gdm cac thanh phan m3 héa va giai ma dit liéu video.
Do vy, hé théng 100 c6 thé hd trg truyén dir liéu video mot chiéu hodc hai chiéu gifta cac
thiét bi video 102, 116, vi du, dé truyén truc tiép video, phat lai video, phat quang b4 video,
va/hoic dién thoai truyén hinh.

No6i chung, nguén video 104 1a nguén dix liéu video (ttc 13, dit li¢u video thd, chua
duoc ma hoa) va cung cap chudi cac hinh lién tiép (con dugc goi 1a "khung") cta dit lidu
video cho bd ma hda video 200, ma héa dit liéu cho céac hinh anh. Ngué‘)n video 104 caa
thiét bi ngudn 102 c6 thé bao gdbm thiét bi quay video, nhu camera video, kho luu trit video
chira video thd da quay trude dd, va/hodc giao dién nap dir liu video dé thu video tir nha

cung cip ndi dung video. Theo mot phuong an khac, ngudn video 104 c6 thé tao ra dir lidu
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dua trén dd hoa tir may tinh dudi dang video ngudn, hoic két hop ctia dit lidu video truc
tiép, video d4 Iuu trit, va video dugce tao ra bing may tinh. Trong mdi truong hop, bd ma
héa video 200 ma hoa dir liéu video dugc quay, duge quay trude hodc dugc tao ra béng
may tinh. B ma hoa video 200 co thé sép xép lai cac hinh anh tir trinh ty nhan dugc (d6i
khi dugc goi 1a “trinh tu hién thi”) thanh trinh tu ma hoa dé m3 hoéa. Bd ma hoa video 200
¢6 thé tao ra ludng bit bao gdm dit liéu video ma hoa. Thiét bj ngudn 102 sau d6 c6 thé
xuét ra dit liéu video ma hoa qua giao dién du ra 108 1én phuong tién doc dugce bang may
tinh 110 @ nhan va/hodc truy hdi bang, vi du, giao dién dau vao 122 ciia thiét bi dich 116.

B nhé 106 cua thiét bi ngudn 102 va bd nhé 120 ciia thiét bi dich 116 1a céc bd
nhé da ning. Theo mot sé vi du, cac bd nhd 106, 120 6 thé luu trit dit liéu video tho, vi
du, dit liéu video tho tr ngué‘)n video 104 va dit liéu video tho, dugc gidi ma tir bd giai ma
video 300. Ngoai ra hodc theo cach khéc, cadc bd nhg 106, 120 ¢ thé Iuwu trit cac 1énh ph?m
mém c6 thé thuc thi dugc 1an luot béng, vi du, bd ma héa video 200 va bd giai ma video
300. Mic du bd nhé 106 va b nhd 120 duogc thé hién riéng v&i bd ma hoa video 200 va
bo gidi ma video 300 trong vi du nay, nhung can phai hiéu ring bd mi héa video 200 va
bo giai ma video 300 ciing c6 thé bao gdm cac bd nhé trong cho cdc muc dich tuong tu
hodc trong dwong vé mit chirc nang. Hon thé nita, cac bd nhd 106, 120 c6 thé luu trir dit
liéu video ma hoa, vi du, Xuét ra tr bd ma héa video 200 va nhip vao bd gidi mi video
300. Theo mdt sd vi du, cac ph?m cua cac bd nhd 106, 120 ¢b thé dugc cép phét duédi dang
mdt hodc nhidu bo dém video, vi dy, ¢ luu trit dit liéu video thd, dugc gidi ma va/hodc
dugc ma hoa.

Phuong tién doc dugc bang may tinh 110 c6 thé biéu dién loai phuong tién hoic
thiét bi bat ky c6 kha ning truyén dit liéu video ma hoa tir thiét bi ngudn 102 dén thiét bi
dich 116. Trong mét sb vi du, phuong tién doc dugc bing mdy tinh 110 14 phuong tién
truyén théng cho phép thiét bi ngudn 102 truyén dir liéu video ¢4 ma héa truc tiép dén thiét
bi dich 116 theo thoi gian thuce, vi du, qua mang tan sb vo tuyén hoic mang dua trén may
tinh. Giao dién ddu ra 108 c6 thé didu ché, theo chudn truyén thong khong day, tin hiéu
truyén bao gdm dir liéu video ma hoa, va giao dién ddu vao 122 c6 thé giai didu ché tin
hiéu truyén thu dugc, theo chuin truyén théng, nhu giao thic truyén thong khong day.
Phuong tién truyén théng c6 thé bao gbm phuong tién truyén thong khong day hoic c6
day bt ky, nhu phd tan s6 v6 tuyén (Radio Frequency - RF) hodc mot hay nhidu dudng

truyén vat ly. Phuong tién truyén thong c6 thé tao nén mét phén mang dua vao gdbi, nhu
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mang cuc bd, mang dién rong, hodc mang toan cau nhu Internet. Phwong tién truyén thong
6 thé bao gém cac bd dinh tuyén, bo chuyén mach, tram géc, hodc thiét bi khac bat ky ma
c6 thé c6 ich dé hd tro truyén thong tir thiét bi ngudn 102 dén thiét bi dich 116.

Theo mot sé vi du, phuong tién doc duge bing may tinh 110 c6 thé bao gdm thiét
bi Iwu trit 112. Thiét bi ngudn 102 c6 thé xuét ra dir liéu ma hoa tir giao dién dau ra 108
dén thiét bi luu trir 112. Tuong tu, thiét bi dich 116 c6 thé truy cap di liéu ma héa tir thiét
bi luru trit 112 thong qua giao dién dAu vao 122. Thiét bi luu trir 112 ¢6 thé bao gdm phuong
tién bat ky trong sb cac phwong tién luu trit dit liéu truy cap phan tan hodc cuc bd nhu )
dia cing, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, bd nh¢ flash, bd nhé kha bién hodc khong kha
bién hogic phuong tién luu trit sé thich hop khac bat ky dé luu trit dit liéu video ma hoa.

Theo mdt sb vi du, phuong tién doc dugc bing méy tinh 110 c6 thé bao gdm may
chu tép 114 hodc thiét bi luu trit trung gian khac ma c6 thé luu trit dir liéu video d& ma hoa
duoc tao ra boi thiét bi ngué)n 102. Thiét bi ngudn 102 c6 thé xuét ra dir liéu video ma hoa
cho méy chu tép 114 hodc mot thiét bi luu trix trung gian khac ma co thé luu trit dir lidu
video ma héa bing thiét bi ngudn 102. Thiét bi dich 116 c6 thé truy cap dit lidu video da
Iwu trit tir may chu tép 114 théng qua viéc truyén lién tuc hodc tai xubng. May chu tép 114
¢6 thé 12 loai thiét bi may chu bat ky c6 kha nang luu trit dit lidu video ma héa v truyén |
dit liéu video ma hoa dén thiét bi dich 116. M4y chii tép 114 c6 thé 1a may chi web (vi du,
cho trang web), mdy chu giao thirc truyén tép (File Transfer Protocol - FTP), thiét bi mang
phan phéi ndi dung, hodc thiét bi luu trir gin v6i mang (network attached storage - NAS).
Thiét bi dich 116 c6 thé truy cap dit liéu video ma héa tir may chu tép 114 qua két ndi dit
liéu chuln bét ky, bao gbm két ndi Internet. Két ndi nay co6 thé bao gdm kénh khong day
(vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi ndi day (vi du, dudmng thué bao sb (Digital Subscriber Line
- DSL), mddem cép, v.v.), hodc két hop hai loai nay phu hgp cho viéc truy cip dit li€u
video ma héa duoc luu trit trén may chu tép 114. Méy cha tép 114 va giao dién du vao
122 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé hoat dong theo giao thirc truyén truc tuyén, giao thic
truyén tai xudng hogc két hop cia ching.

Giao dién ddu ra 108 va giao dién ddu vao 122 c6 thé biéu dién bd phat/bd thu
khong day, modem, cac thanh phan mang c6 day (vi du, thé Ethernet), c4c thanh phan giao
tiép khong day hoat ddng theo bét ky trong sb cac tiéu chuén IEEE 802.11, hodc céc thanh
phan vt 1y khéc. Theo c4c vi du trong d6 giao dién dAu ra 108 va giao dién dau vao 122

bao gdm c4c thanh phin khong diy, giao dién diu ra 108 va giao dién dau vao 122 c6 thé
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duoc tao cAu hinh dé truyén dit liéu, chdng han nhu dit lidu video duge ma héa, theo chudn
truyén thong di dong, nhu 4G, 4G-LTE (Tién héa dai han), LTE cai tién, 5G, hodc trong
tw. Theo mdt sd vi du trong d6 giao dién d4u ra 108 bao gdm bo phat khéng day, giao dién
dau ra 108 va giao dién dAu vao 122 c6 thé duoc tao céu hinh dé truyén dir liéu, nhu dir
liéu video ma hoéa, theo cac chudn khong day khac, ching han nhu dic ta k§ thuat IEEE
802.11, dac ta ky thuat IEEE 802.15 (vi du, ZigBee ™), chuén Bluetooth ™, hoic tuong
tu. Theo mot s6 vi du, thiét bi nguﬁ‘)n 102 va/hodc thiét bi dich 116 ¢6 thé bao gém cac
thiét bi c6 hé thdng trén chip (system-on-a-chip - SoC) twong tng. Vi du, thiét bi ngudn
102 ¢6 thé bao gém thiét bi SoC dé thuc hién chitc niang dugc quy cho bd ma hoa video
200 vi/hodc giao dién dAu ra 108 va thiét bi dich 116 c6 thé bao gdm thiét b SoC dé thuc
hién chtrc niang dugc quy cho bd giai ma video 300 va/hodc giao dién dau vao 122.

Céc k¥ thuét theo sang ché co thé dwoc 4p dung dé ma hoa video dé hd tro img dung
da phuong tién bét ky trong s6 nhiéu Gtng dung da phuong tién, nhu phét séng truyén hinh
qua khong khi, truyén hinh cép, truyén hinh vé tinh, truyén truc tiép dir lidu video qua
mang internet, nhu truyén dong thich tmg dong qua giao thitc HTTP (DASH - Dynamic
Adaptive Streaming over HTTP), dit liéu video dang sb dwgc ma hoa trén phuong tién luu
trit dir liéu, giai ma dit li€u video dang s6 luu trit trén phuong tién luu trit dit 1i€u, hodc céc
ung dung khéc.

Giao dién diu vao 122 cuta thiét bi dich 116 nhén ludng bit video ma héa tir phuong
tién doc dugc bang may tinh 110 (vi du, phuong tién truyén thong, thiét bi hwu trir 112,
may chu tép 114 hodc tuong tu). Ludng bit video ma héa 110 c6 thé bao gém thong tin
b4o hiéu duge xac dinh bdi bd ma hoa video 200, thong tin nay cling dugc bd gidi ma
video 300 st dung, ching han nhu céc phén tir ¢ phép c6 céc gia tri md ta cac dic diém
va/hoac xur ly cac khdi dir liéu video hoic cac don vi ma hoéa khac (vi dy, lat, hinh anh,
nhém hinh anh, chudi hogic twong tr). Thiét bi hién thi 118 hién thi hinh anh giai ma cua
dit liéu video giai ma cho nguoi dung. Thiét b hién thi 118 c6 thé 12 bt ky trong s nhidu
thiét bi hién thi nhu man hinh dng tia catot (CRT - Cathode Ray Tube), man hinh tinh thé
16ng (LCD - Liquid Crystal Display), man hinh plasma, man hinh di6t phat sdng hitu co
(OLED - Organic Light Emitting Diode), hogc mdt loai thiét bi hién thi khéc.

Mic du khong duoc thé hién trén Fig.1, nhung theo mdt sb vi du, mbi bd ma hoa
video 200 va bd giai ma video 300 co thé dugc tich hop véi bd ma héa dm thanh va/hodc

bo giai ma 4m thanh, va c6 thé bao gdm céc b ghép kénh-giai ghép kénh (MUX-DEMUX)
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thich hop, hodc phan ctimg va/hoidc phan mém khéc, dé xir Iy c4c dong ghép kénh bao gém
ca 4m thanh va dir liéu video trong ludng dit liéu chung. Néu c6 thé, cac bd MUX-DEMUX
c6 thé thich hop véi giao thitc ghép kénh ITU H.223, hodc céc giao thirc khac nhu giao
thirc goi dit liéu ngudi dung (user datagram protocol - UDP).

MBJbi bo ma héa video 200 va b giai ma video 300 c6 thé dugc thuc hién dudi dang
bét ky trong s rat nhidu mach ma héa va/hodc mach giai ma thich hop, nhu mét hodc
nhiéu bd vi xtt Iy, bd xir Iy tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), mach tich hop
chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cdng lap trinh duoc
theo trudng (Field Programmable Gate Array - FPGA), mach logic r0i rac, phan mém,
phan ctmg, firmware hodc két hop bat ky cia céc loai trén. Khi céc ky thuat nay duoc thuc
hién mot phén trong phén mém, thiét bi c6 thé luu trir cac 1énh cho phé‘m mém trén phuong
tién bat bién doc dugc bang may tinh thich hop va thuc thi cac 1énh trong phan ctmg bang
cach st dung mdt hodc nhiéu bd xt ly dé thuc hién cac k¥ thuét cua sang ché. Mdi bd ma
hoa video 200 va b giai ma video 300 co thé duge bao gdm trong mot hogc nhiéu b ma
héa hodc bd giai ma, mdi trong 36 ching c6 thé duge tich hgp nhu 1a mot phan ctia bd ma
héa/b giai ma két hop (encoder/decoder - CODEC) trong thiét bi twong timg. Thiét bi bao
gf")m bd ma hoa video 200 va/hodc bd giai ma video 300 co thé bao gf")m mach tich hop,
bo vi xir 1y va/hoic thiét bi truyén théng khong day, nhu dién thoai di dong.

Bd ma hoa video 200 va b giai ma video 300 co thé hoat dong theo chudn ma héa
video, chéng han nhu ITU-T H.265, con dugc goi 1a ma hoéa video hiéu qua cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC) hodc céac phan mé rong ctia no, ching han nhu c4c phan
m& rong ma hoa video da canh nhin va/hodc co6 thé thay dbi ty 1. Theo cach khéc, bo ma
hoéa video 200 va b giai ma video 300 cling co thé hoat dong theo cac chuin doc quyén
hoidc cong nghiép khac, nhu md hinh thtr nghiém khdao sit chung (Joint Exploration Test
Model - JEM) hodc ITU-T H.266, con dugce goi 14 ma hoa video da ndng (Versatile Video
Coding - VVC). Ban du thao cua chudn VVC duoc mo ta trong tai liéu clia Bross va céac
cdng su c6 tén 1a “Versatile Video Coding (Draft 4),” Joint Video Experts Team (JVET)
cta ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi 1an thir 13: Marrakech,
Maroc, tir ngay 9 dén 18 Thang 1 nim 2019, JVET-M1001-v5 (sau day goi 13 “VVC Draft
4”). Ban du thao khac cua chuin VVC dugc mo ta trong tai liéu ctia Bross va cac cong su
c6 tén 1a “Versatile Video Coding (Draft 7),” Joint Video Experts Team (JVET) cua ITU-
T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi lan thtt 16: Geneva, Thuy Si,

11



49321 12/75

tr ngay 1 dén 11 thang 10 nam 2019, JIVET-P2001-v14 (sau day goi 1a “VVC Draft 7).
Tuy nhién, c4c k¥ thuét ctia sang ché khong bi gi6i han & bét ky chudn ma hoéa cu thé nao.

No6i chung, bd ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 co thé thuc hién ma hoa
c4c hinh 4nh theo khéi. Thuat ngit “khéi” thuong dé cap dén cu triic bao gom dit liéu can
xtt 1y (vi du, ma héa, gidi m3, hodc dugce st dung trong quy trinh mé héa va/hodc giai ma).
Vi duy, khdi c6 thé bao gém ma trin mAu hai chiéu chira dit liéu do choi va/hodc mau. No6i
chung, bd ma héa video 200 va b gidi ma video 300 co thé ma hoa dit lidu video duogc
biéu din theo dinh dang YUV (vi dy, Y, Cb, Cr). Ttc 1, thay vi ma hoa dit liéu mau do,
xanh luc va xanh duong (red, green, and blue - RGB) cho céac mau ctia hinh anh, bd ma
hoéa video 200 va bd gidi ma video 300 c6 th& ma hoa cac thanh phan d6 chéi va mau sic,
trong d6 céc thanh phan mau sic c6 thé bao gdm ca thanh phan mau sic sic d6 va sic xanh
duong. Theo mot 6 vi du, bd mi hoa video 200 chuyén dbi dit 1iéu dinh dang RGB nhén
duoc thanh dang bidu dién YUV trude khi ma héa, va bd gidi ma video 300 chuyén ddi
dang biéu dién YUV thanh dinh dang RGB. Theo cach khéc, cac don vi xir Iy trugce va sau
(khong duge thé hién trén hinh v&) c6 thé thyc hién céc quy trinh chuyén ddi nay.

No6i chung sang ché c6 thé dé cap dén viéc ma héa (vi du, ma hoéa va giai ma) cac
hinh anh d bao gdm quy trinh ma héa hodc giai ma dit liéu ctia hinh anh. Tuong ty, sing
ché c6 thé @ cap dén viéc ma hoa céc khéi cua hinh anh dé bao gébm quy trinh ma héa
ho#c giai ma di liéu cho céac khdi, vi du, ma hoéa du bio va/hoic ma héa du. Luéng bit
video ma héa thudmng bao gdm mot loat gid tri cho cac phéan tir ¢t phap biéu dién cac quyét
dinh ma héa (vi du, ché 6 ma hoa) va chia cac hinh anh thanh cac khéi. Do d6, viéc lién
quan dén ma hoa hinh anh hoic khéi thuong dugce hiéu 1a ma héa céc gia tri dbi véi cac
phan tir G phap tao thanh hinh anh hogc khoi.

HEVC dinh nghia mot s6 khéi, bao gém c4c don vi ma héa (coding unit - CU), don
vi du béo (prediction unit - PU) va don vi bién d6i (transform unit - TU). Theo HEVC, bd
ma héa video (chdng han nhu bd ma héa video 200) chia don vi cdy ma héa (coding tree
unit - CTU) thanh cac CU theo ciu trac cay tir phan. Ttc 13, bd ma hoa video chia céc
CTU va CU thanh bdn hinh vudng khong chdng 1én nhau, va mdi nit cia ciy tir phan c6
khong hodc bdn nat con. Cac nit khdng ¢6 nit con ¢o thé duoc goi 1a “nit 14” va cac CU
cua cac nut 14 nhu vay co thé bao gém mot hodc nhiéu PU va/hodc mot hoic nhiéu TU. Bo
mi héa video ¢6 thé chia tiép cac PU va cac TU. Vi dy, trong HEVC, céc cdy tir phan du
(residual quadtree - RQT) biéu dién viéc phén chia cac TU. Trong HEVC, ciac PU biéu
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didn dit lieu dy bao lién cdu tric, con cdc TU biéu dién di liéu du. Cac CU ma dugc dy
b4o noi cAu trac chtra thong tin du bdo ndi cAu tric, nhu chi bao ché d6 ndi cAu truc.

Theo vi du khac, bd mi héa video 200 va bd gidi ma video 300 cd thé duoc tao céu
hinh dé hoat dong theo md hinh JEM hoac VVC. Theo JEM hodc VVC, by mé héa video
(nhu bd ma hoa video 200) phan chia hinh anh thanh nhiéu don vi cdy ma héa (CTU). B
ma héa video 200 c6 thé chia CTU theo ciu triic cdy, chang han nhu c4u trc cay nhi phan-
cay tir phan (quadtree-binary tree - QTBT) hodc cAu tric cdy nhiéu dang (Multi-Type Tree
- MTT). C4u triic QTBT loai b cac khéi niém vé nhiéu loai phan chia, nhw phén chia gitta
cac CU, PU va TU theo tiéu chuin HEVC. Ciu tric QTBT bao gdm hai murc: mirc thir
nhét duge chia theo k§ thuét phan chia cdy t& phan va muc thir hai dugc phén chia theo k¥
thut phan chia cdy nhi phan. Nut gbc cua chu trac QTBT tuong tmg v6i CTU. Céc nut 14
ctia cdy nhi phan twong Gmg v6i cac don vi ma hoa (coding unit - CU).

Trong ciu tric phin chia cdy MTT, cac khdi c6 thé dwoc phan chia bang cach st
dung phan chia cdy tt phan (quadtree - QT), phan chia cdy nhi phan (binary tree - BT), va
mot hodc nhiéu loai phén chia cdy tam phan (triple tree - TT). Phéan chia cdy tam phén la
phén chia trong d6 khéi dugce phan chia thanh ba khéi con. Trong mdt s6 vi du, phan chia
cy tam phén chia khdi thanh ba khdi con ma khong chia khéi gbc qua tim. C4c loai phan
chia trong cdy MTT (vi du, QT, BT, va TT), c6 thé 1a ddi xtng hodc bét ddi xung.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 ¢ thé sir dung
mét cAu traic QTBT hodc MTT @ biéu dién mdi thanh phan o choi va mau, trong khi
trong c4c vi du khac, bd ma hoéa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé st dung hai
hodc nhidu cdu tric QTBT hoic MTT, nhu c4u tric QTBT/MTT cho thanh phan d6 choi
va chu tric QTBT/MTT khéc cho ca hai thanh phdn mau (hodc hai cdu traic QTBT/MTT
cho céc thanh phdn mau twong (mg).

B6 ma hoa video 200 va b giai ma video 300 c6 thé dugc tao céu hinh d¢ sir dung
phan chia cdy tu phan cho mdi phén chia HEVC, QTBT, phén chia MTT, hodc cac céu
tric phén chia khéc. Péi v6i muc dich giai thich, phdn md ta vé c4c k§ thuét cta sang ché
duoc trinh bay lién quan dén k¥ thuat phan chia cay QTBT. Tuy nhién, cAn phai hiéu rang
cac k¥ thudt cua sang ché nay ciing c6 thé duge 4p dung cho cac bd ma hoa video dugc
tao cdu hinh dé sir dung k¥ thuat phan chia cdy tir phan hodc cac kiéu k¥ thuat phan chia
khéc.
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Céac khéi (vi du, CTU hoac CU) c6 thé dugc nhom theo nhiéu cach vao mdt hinh
anh. Theo mot vi du, manh co thé 1a vung hinh chit nhét trong cédc hang CTU bén trong 0
cu thé trong hinh anh. O ¢6 thé 14 ving hinh chir nhat gbm cac CTU trong mot cot 6 cu thé
va hang 6 cu thé trong mot hinh anh. Cot 6 1a vung hinh chir nhat gbm cac CTU c6 chidu
cao bang chiéu cao ctia hinh anh va chiéu rong duge x4c dinh béi cac phéan tir ¢t phap (vi
du, nhu trong tap hgp thong sb hinh 4nh) Hang 6 14 viing hinh chit nhat gbm cac CTU c6
chidu cao duge xac dinh béi cac phan tir ¢ phéap (vi dy, nhu trong tap hop thong s6 hinh
anh) va chiéu rong bang chiéu rong ctia hinh anh.

Theo mdt sé vi dy, 6 ¢6 thé duge chia thanh nhidu manh, m&i manh c6 thé bao gdm
mdt hodc nhiéu hang CTU trong 6. O ma khong dugc phan chia thanh nhiéu manh c6 thé
cling dugc goi 12 manh. Tuy nhién, manh 1a mot tdp hop con thyuc sy ctia 6 ¢6 thé khong
dugc goi la 6.

Cé4c manh trong hinh anh c6 thé con duge sap xép trong lat. L4t c6 thé 12 s6 nguyén
clia manh ciia cac hinh 4nh ma c6 thé chua riéng trong mot don vi 16p triru tuong héa mang
(NAL). Theo mdt sd vi du, 14t bao gbm céc 6 hoan chinh hodc chi mot chudi lién tiép cac
manh hoan chinh cia mét 6.

Sang ché ¢ thé st dung “NxN” va “N nhan N” thay thé cho nhau dé chi cac kich
thu¢c mau cia khdi (ching han nhu CU hodc khéi dit liéu video khac) vé céc kich thuéc
doc va ngang, vi duy, 16x16 mau hodc 16 nhan 16 mau. N6i chung, CU 16x16 s& c6 16 mau
theo chiéu doc (y = 16) va 16 mau theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tw, CU NxN thuong
¢6 N mau theo chidu doc va N miu theo chiéu ngang, trong @6 N 1a gia tri nguyén khong
4m. Cac mau trong CU c6 thé duoc sip xép thanh céc hang va cac cot. Hon nita, cac CU
khong nhét thiét phai c6 sb lugng miu theo chidu ngang bang sé luong diém miu theo
chidu doc. Vi dy, cac CU c6 thé bao gdm NxM mau, trong d6 M khong nhét thiét bang N.

B06 ma hoa video 200 ma hoa dit li¢u video cho cac CU biéu dién thong tin du bao
va/hodc thong tin du, va théng tin khac. Thong tin du bao biéu thi cach thitc CU sé& duge
du bao d tao ra khdi du bao cho CU. Théng tin du thudng biéu dién cac gid tri chénh léch
clia mau gitra cac miu ctia CU trude khi ma hoa va khdi du béo.

DPé du bao CU, bd ma hoa video 200 thudong c6 thé tao ra khdi du bao cho CU thong
qua du béo lién cAu tric hodc du béo ndi ciu tric. Du béo lién cAu trac thuong duge ding
@ chi viée du bao CU tir dit liéu ctia hinh dugc ma héa trude d6, trong khi du bao ndi cau

trac thuong duge ding dé chi viée du béo CU tir dit liéu duge ma hoa trude d6 cia cing
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mét hinh anh. D& thyc hién du béo lién cdu tric, b ma héa video 200 ¢6 thé tao ra khdi
du bao béng cach st dung mot hodc nhiéu vecto chuyén dong. Nhin chung, bd ma hoa
video 200 ¢6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé nhan dang khdi tham chiéu phu hop
nhét véi CU, vi du, xét vé su khéc biét gitta CU va khdi tham chiéu. B6 ma héa video 200
¢6 thé tinh toan gid tri do chénh lénh bing cach st dung tdng chénh 1&ch tuyét dbi (sum of
absolute difference - SAD), tong chénh léch binh phuong (sum of squared difference -
SSD), chénh 1€ch tuyét dbi trung binh (mean absolute difference - MAD), chénh I€ch binh
phuong trung binh (mean squared difference - MSD) hodc cac phép toan chénh 1€ch nhu
véy khac dé xac dinh xem khéi tham chiéu c6 phit hop véi CU hién thoi khong. Trong mot
s6 vi du, bd ma hoa video 200 c6 thé du bao CU hién thoi bang cach sir dung k§ thuét du
bao mot hudng hodc du bdo hai hudng.

Mot s6 vi du ctia JEM va VVC con cung cép ché d6 bu chuyén dong afin, ché dd
nay c6 thé duoc coi 13 ché d6 du béao lién cu trac. Trong ché dd bu chuyén déng afin, bd
ma hoa video 200 c6 thé xac dinh hai hodc nhidu vecto chuyén dong biéu dién chuyén
dong khong tinh tién, chéng han nhu phéng to hogc thu nhé, xoay, chuyén d6ng phbi canh
hodc céc loai chuyén dong khong déu khac.

Pé thyc hién du béo ndi cdu tric, b ma hoa video 200 c6 thé lua chon ché @) du
béo noi cAu tric dé tao ra khéi du bao. Mot s6 vi du ctia JEM va VVC cung cép sau muoi
bay ché @6 du bao ndi cAu trac, bao gém cac ché @6 dinh huéng khac nhau, cling nhu ché
6 phéng va ché @6 DC. N6i chung, bd ma héa video 200 chon ché do du béo ndi clu tric
dé mo ta c4c mAu 1an can cho khdi hién thoi (vi du, khdi cua CU) ma du béo céac mau cla
khéi hién thoi tir d6. Cac mAu nhu vay c6 thé thudng & trén, bén trén va bén tri hodc bén
trai ctia khéi hién thoi trong hinh gidng nhu khéi hién thoi, gia st bd ma hoa video 200
ma héa cac CTU va cac CU theo thit ty quét manh (tlr trai sang phai, tir trén xudng dudi).

B6 ma héa video 200 ma hoa dit lidu biéu dién ché do du béo cho khéi hién thoi.
Vi du, d6i véi cac ché do du bao lién cdu tric, bo ma héa video 200 ¢6 thé ma hoéa dit liéu
biéu dién ché dd nao trong sb cac ché d6 du béo lién cAu tric ¢6 san duoc st dung, ciing
nhu thong tin chuyén dong cho ché @6 twong ung. Vi du, d6i v6i du bao lién cu triic mot
chidu hodc hai chidu, bd ma héa video 200 c¢6 thé ma hoa cic vecto chuyén dong biang
cach st dung ché d6 du béo vecto chuyén dong ning cao (advanced motion vector
prediction - AMVP) hoac ché do hop nhéit. B6 ma hoa video 200 cé thé sur dung cac ché

do tuong tu dé ma héa cac vecto chuyén dong cho ché d6 bu chuyén dong afin.
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Sau du bdo, chéng han nhu du bao ndi cAu trac hodc du bao lién cAu trac cac khdi,
b6 ma hoa video 200 c6 thé tinh todn dit lidu du cho khéi. Dit liéu du, ching han nhu khdi
du, bidu din céc gid tri chénh 1éch theo timg mAu gifra khdi va khdi dy béo cho khdi, duge
taora béng cach s dung ché @6 du bao tuong tng. Bo ma hoa video 200 ¢6 thé ap dung
mot hodc nhidu phép bién ddi cho khdi dur, dé tao ra dit lidu dugc bién ddi trong mién bién
dbi thay vi mién méu. Vi dy, b ma héa video 200 c6 thé 4p dung phép bién ddi cosin rdi
rac (discrete cosine transform - DCT), bién dbi s6 nguyén, bién ddi séng nho, hodc bién
dbi tuong tu vé mit khai niém cho dit lidu video du. Ngoai ra, bd ma hoa video 200 c6 thé
ap dung phép bién ddi thir hai tiép theo phép bién ddi thir nht, chang han nhu bién ddi th
hai khong phén chia phu thudc vao ché d6 (mode-dependent non-separable secondary
transform - MDNSST), bién ddi phu thudc vao tin hiéu, bién d6i Karhunen-Loeve
(Karhunen-Loeve transform - KLT) hodc twong tw. B mi héa video 200 tao ra cac hé sb
bién ddi sau khi 4p dung mot hozc nhidu phép bién ddi.

Miic di phan trén ddy mo ta cac vi du trong d6 cac phép bién dbi duoc thuc hién, -
theo mdt sb vi du, phép bién ddi co thé duge b qua. Chéng han, bd ma hoa video 200 co
thé thuc hién ché d6 b qua bién dbi trong d6 thao tac bién dbi dugc bod qua. Trong céc vi
du ma trong d6 phép bién d6i duogc bo qua, bd mé hoéa video 200 ¢o thé xuét ra cac hé sb
tuong Gng véi cac gia tri du thay vi cac hé s6 bién d6i. Trong phan md ta sau day, thuat
ngit “hé s&” s& dugc hidu 12 bao gbm cac hé s6 tuong tmg v6i cac gié tri du hodc cac hé s&
bién ddi da duogc tao ra tir két qua ciia phép bién ddi.

Nhu néu & trén, sau cac phép bién dbi bat ky hoic néu phép bién ddi dugc bo qua
dé tao ra cac hé sb, bd ma hoa video 200 c6 thé thuc hién viéc lugng tir hoa cac hé sb.
Theo mdt sd vi du, phép lugng tir hda co thé cling dugc bd qua khi phép bién ddi dugc bo
qua. N6i chung, luwgng tir hoa chi quy trinh trong d6 cac hé sb duge luong tir hoa dé co thé
lam giam luong dit liéu dung dé biéu din céac hé sd, cho phép nén thém. Bing cach thuc
hién quy trinh lugng tir hoa, bd ma héa video 20 ¢ thé giam @6 sau bit lién quan dén mot
s6 hodc tit ca cac hé sb. Vi du, bd ma hoa video 200 c6 thé 1am tron gid tri n bit xuéng
thanh gi4 tri m bit trong qua trinh lugng tir hoa, trong d6 » 16n hon m. Theo mot sb vi du,
d thyc hién lugng tir hoa, bd ma hoa video 200 c6 thé thuc hién dich phai theo bit ddi v6i
gi4 tri can duge lugng ti hoa.

Sau khi lugng tir hoa, bd ma héa video 200 ¢o thé quét cac hé s6 (vi du, duogc tao

ra tir két qua ctia phép bién do6i hodc do viéc bod qua bién doi), tao ra vecto mot chifu tir
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ma trén hai chidu bao gém cac hé sb dugc luong tir héa. Quy trinh quét dugce thiét ké dé
dit cac hé sb ning lugng cao hon (va do d6 tan sb thap hon) & phia trudce vecto va dé dat
hé cac hé s niang luong thip hon (va do d6 tAn sb cao hon) & phia sau cuia vecto. Trong
c4c vi du ma trong d6 phép bién dbi duge bé qua, két qua ctia quy trinh quét c6 thé khong
phai 14 viéc cac he s6 ning lugng cao hon niam & phia trude clia vecto va cac hé sb néng
luong thép hon nim & phia sau cta vecto. Theo mot s6 vi du, bd ma hoa video 200 c6 thé
str dung tht tu quét x4c dinh trudce dé quét cac hé s6 bién d6i lugng tir hoa dé tao ra vecto
nbi tiép, va sau &6 ma hoa entropy cac hé s6 luong tir hoa ctia vecto. Trong céc vi du khac,
bd ma héa video 200 c6 thé thuc hién quy trinh quét thich Gng. Sau khi quét cc h¢ sb
duoc lugng tir hoa dé tao vecto mot chiéu, b6 ma hoa video 200 c6 thé ma hoa entropy
vecto mot chiéu, vi du, theo k¥ thuit ma héa s hoc nhi phén thich mg ngff canh (context-
adaptive binary arithmetic coding - CABAC). B ma héa video 200 cling c6 thé ma hoa
entropy cac gid tri cho cac phan tir ¢t phép mo ta siéu dit liéu lién quan dén dit lidu video
d3 ma hoa dung béi bd giai ma video 300 khi giai ma dir li€u video.

Nhu di néu ¢ trén, b ma hoéa video 200 mia hoa dit liéu du trong cac TU. Phu thude
vao cac dic tinh mong doi cua dit liéu du trong TU, bd ma héa video 200 co thé ma hoéa
cac TU theo céc ché d6 khac nhau, nhu ché @5 bién dbi hoic ché d6 bo qua bién dbi, véi
cac ché d6 khac nhau st dung céc so dd ma hoa hé sé khac nhau. Mt s so dd ma hoa hé
sb st dung cac nhém hé sb dé ma hoa TU. Nhom hé s6 thudng 1a tap hop con ctia cac hé
s6 trong TU. Vi du, bd ma hoéa video 200 c6 thé ma hoa 16x16 TU nhu 1a 4x4 nhém hé sb.

Dé thuc hién CABAC, bd ma hoa video 200 ¢ thé gan ngit canh trong m6 hinh
ngit canh cho ky hiéu can dugc truyén. Ngit canh c6 thé lién quan t6i, vi du, viéc xem céc
gia tri 14n cén cta ky hiéu c6 gia tri bing khong hay khong. Viéc xac dinh xac suét co thé
duogc dua vao ngit canh duge gan cho ky hi¢u.

Bd ma hoa video 200 con cd thé tao ra dit liéu cti phdp, nhu dit liéu ca phap dua
trén khéi, dit liéu cu phép dua trén hinh anh, va dit liéu ca phap dua trén chudi, cho bo giai
ma video 300, vi du, trong phﬁn d4u hinh anh, phz:?m du khoi, phén dau 14t, hodc dit lidu
ca phap khac, nhu tap thong sb chudi (sequence parameter set - SPS), tap thong s6 hinh
anh (picture parameter set - PPS), hodc tp thong sb video (video parameter set - VPS).
Tuong tu, bd giai ma video 300 6 thé giai ma dit liéu ci phap nhu vAy dé xéc dinh cach

giai m3 dit liéu video tuong ung.
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Theo cach nay, bd ma hoa video 200 co thé tao ra ludng bit bao gdm dit lidu video
ma héa, vi du, cic phan tir cti phap md ta viéc phan chia hinh anh thanh cac khoi (vi du,
cac CU) va thong tin dy bdo va/hodc thong tin du cho cac khéi. Cudi cung, by gidi ma
video 300 c6 thé nhan ludng bit va giai ma dit liéu video d3 ma hoa.

No6i chung, bd giai ma video 300 thuc hién quy trinh thudn nghich véi quy trinh
dugc thuc hién bai bd ma hoa video 200 dé giai ma dit liéu video dd ma hoa cua ludng bit.
Vi dy, b6 giai ma video 300 co thé giai ma c4c gia tri cho céac phan tir ¢t phép cia ludng
bit b%mg cach st dung k¥ thudt CABAC theo cach vé co ban twong tu nhu, mic du thudn
nghich v&i, quy trinh ma héa CABAC cua b ma héa video 200. Cac phan tir ¢t phap c6
thé xé4c dinh thong tin phan chia hinh anh thanh cac CTU va phan chia mdi CTU theo céu
trac phan chia tuong ng, chéng han nhu cAu trac QTBT, dé x4c dinh cac CU cta CTU.
Céc phén tir ¢t phap con ¢6 thé x4c dinh thong tin du b4o va thong tin du cho céc khéi (vi
du, cac CU) cua dit liéu video.

Théng tin dur c6 thé duge biéu difn bing, vi du, hé s dugc lugng tir héa biéu dién
céac gia tri du hodc céc hé s6 bién ddi. Bo giai ma video 300 c6 thé luong t& hda nguoc va
bin dbi ngugc cac hé sb bién ddi lugng tir hoa ciia khdi dé tai tao khéi dur cho khéi. Theo
mot s6 vi du ma trong d6 bd ma héa video 200 bo qua thao tac bién dbi (vi duy, ché 3o bo
qua bién db1), bd giai mi video 300 co thé b6 qua thao téc bién dbi ngugc. Bo giai ma
video 300 st dung ché d6 du bao duogc bao hiéu (du béo ndi cAu tric hodc du bao lién cAu
trac) va thong tin du béo lién quan (vi du, thong tin chuyén ddng ctia du bao lién chu truc)
dé tao ra khéi du bao cho khéi. Sau d6, bd giai ma video 300 c6 thé két hop khdi du bao
va khéi du (dua trén timg mAu) dé tai tao khéi gdc. BO giai ma video 300 c6 thé thyc hién
xtr Iy bd sung, chéng han nhu thuc hién quy trinh tich khéi dé giam cac thanh phan nhiéu
truc quan doc theo céc bién cua khéi.

Theo cac k¥ thuiat clia sang ché, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 cb
thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh d6 dich ngit canh cho hé s6 hién dang dugc gidi ma dua
vao gia tri cho hé sb 1an can tht nhét va gié tri cho hé s6 1an can th hai va giai ma gid tri
cho hé sb hién dang dugc giai ma dya vao do dich ngir canh xac dinh dugce. Do céc gia tri
hé sb trong sb cac hé s6 1an can trong khdi du c6 xu huéng twong quan hon d6i véi cac
khdi bé qua bién dbi so véi cac khdi da bién dbi, cac k¥ thuat cla séang ché c6 thé cai thién

viéc ma héa entropy, diéu ndy c6 thé cai thién toan bd hig¢u suat ma hoa, vi dy, bdng cich
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lam gidm chi phi bit can thiét ¢ biéu dién dit liéu video dugc ma héa ma khong lam giam
chét lwong ctia dit liu video dugc gidi ma.

Noi chung, sang ché c6 thé lién quan dén viéc "bao hidu" mot s6 thong tin nhu céac
phan tir ctt phap. N6i chung, thut ngit “béo hiéu” c6 thé chi viéc truyén gid tri cho cac
phan tir ¢t phép va/hodc dit liéu khac duge dung dé giai ma dit liéu video dd ma hoa. Trc
13, bd ma hoa video 200 c6 thé bao higu cic gié tri cho cac phan tir ca phép trong ludng
bit. N6i chung, viéc bao hiéu dé cap dén viéc taora gié tri trong luf‘)ng bit. Nhu da néu trén,
thiét bi ngudn 102 c6 thé truyén ludng bit dén thiét bi dich 116 vé co ban theo thoi gian
thuc, hodc khong theo thoi gian thuc, viéc nay co thé xay ra khi huu trit cac phan tir ct
phép vao thiét b lwu trir 112 dé thiét bi dich 116 truy hoi sau.

Céac hinh vé Fig.2A va Fig.2B la céc so dd khéi niém minh hoa mét vi du vé ciu
trac cdy nhi phan ti phan (QTBT) 130, va don vi cdy ma hoéa (CTU) 132 tuong tng. Cac
dudng nét lién biéu thi viéc tich cay t phan va cac dudng nét dirt biéu thi viéc tach cay
nhi phan. Trong mdi nut tach (tkc 13, nit khdng phai 14) clia cdy nhi phén, mot c& duoc
béo hiéu dé chi bao kiéu tach nao (tirc 13, tich ngang hay tach doc) dugce st dung, trong d6
0 biéu thi tach ngang va 1 biéu thi tich doc trong vi du nay. Déi quy trinh tach cdy tir phan,
khong cin thiét bidu thi kidu tach, vi c4c nit cdy tir phan tach khéi theo chidu ngang va |
theo chiéu doc thanh 4 khdi con ¢6 kich thuée béng nhau. Do d6, bd mi hoa video 200 co
thé ma hoa, va bd giai ma video 300 c6 thé giai m, cac phan tir ¢ phap (vi du nhu thong
tin tach) cho mirc cdy khu vue (tirc 13, mirc th@ nhét) cta cdu trac QTBT 130 (tic 13, cac
duong nét lién) va cac phan tir ¢l phép (vi du nhu thong tin tach) cho mic cdy du bao (tirc
13, muc tht hai) cta cdu traic QTBT 130 (tirc 1, céc dudng nét dirt). B6 ma hoa video 200
6 thé ma hoa, va bd giai ma video 300 co thé giai m4, dit liéu video, nhu dit liéu du bao
va bién dbi, cho cac CU dugc biéu dién béi cac nat 14 dAu cubi cua ciu trac QTBT 130.

N6i chung, CTU 132 trén Fig.2B c6 thé dugc két hop véi cdc thong s6 xéc dinh
kich thude cia cc khdi twong img véi cc nit cua cdu traic QTBT 130 & mirc tht nhét va
thi hai. C4c thong s nay c6 thé bao gbm kich thuéc CTU (biéu dién kich thuéc CTU 132
trong cac mau), kich thuée cdy tir phin t6i thiéu (MinQTSize, biéu dién kich thuéc nat 14
cay tir phan i thidu duoc phép), kich thuée cdy nhi phan tdi da (MaxBTSize, biu dién
kich thuéc nut gbc cdy nhi phin tbi da duoc phép), dd sau cdy nhi phin tdi da
(MaxBTDepth, biéu dién do sau ciy nhi phan t6i da dwgc phép) va kich thudc cdy nhj
phan t5i thiéu (MinBTSize, biéu di&n kich thudc nit 14 cay nhi phan t6i thiéu dugc phép).
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Nut gbe cua cdu traic QTBT twong tmg v6i don vi CTU ¢6 thé c6 bdn nut con &
murc thir nhit cua ciu trac QTBT, mdi nit ¢é thé duoc phén chia theo k¥ thuét phan chia
cay ti phan. Ttc 13, cac nit cua murc thir nhét 12 céc nut 14 (khong c6 nut con) hodc c¢6 bén
nat con. Vi du v& cAu tric QTBT 130 biéu dién cac nit nhu vay bao gbm ntit cha va cac
nat con c6 cac duong lién nét cho céc nhéanh. Néu c4c nit cia mue thir nhit khong 16n hon
kich thudc nit gbe cdy nhi phan 16n nhat cho phép (MaxBTSize), thi céc nit nay c6 thé
duoc cdy nhi phan twong tmg phén chia tiép. Viéc phan chia ciy nhi phan cia mét nit c6
thé duoc 13p lai cho dén khi c4c nit tao ra tir quy trinh phén tach dat dén kich thudc nut 14
cay nhi phan t5i thidu dugc phép (MinBTSize) hodc d9 sau cdy nhi phan tdi da duge phép
(MaxBTDepth). Vi du vé chu trac QTBT 130 biéu dién c4c nit nhu vay 12 c6 cac dudng
dat nét cho cac nhanh. Nut 14 ciy nhi phan dugc goi la mét don vi ma hoéa (CU), don vi
nay dugc st dung dé du bao (vi dy, du béo ndi cAu tric hoic du bao lién cAu tric) va bién
d6i, ma khong phan chia thém. Nhu md ta & trén, cac CU ciing ¢6 thé dwoc goi 1a cac “khbi
video” hodc “cac khéi”.

Trong mdt vi du cua c4u tric phan chia QTBT, kich thuéec CTU duge thiét lap 1a
128x128 (miu do chéi va hai mau mau 64x64 trong ung), MinQTSize dugc thiét lap 1a
16x16, MaxBTSize duoc thiét 1ap 13 64x64, MinBTSize (cho ca chiéu rong 1an chiéu cao)
duoc thiét 1ap 13 4 va MaxBTDepth duge thiét 1ap 13 4. Phan chia cdy t& phan dugc &p
dung cho CTU truéce tién dé tao ra cac nt 14 cy tr phan. Céc nat 14 cdy t phén c6 thé ¢6
kich thuéc tir 16x16 (tirc 1a MinQTSize) dén 128x128 (tirc 13, kich thuge CTU). Néu nat
14 cay tir phan c6 kich thudc 1a 128x128, thi nut 14 cay tir phan s&€ khong dugc phén chia
tiép boi cay nhi phan boi vi kich thude nay vuot qua MaxBTSize (tic 1a 64x64 trong vi
du nay). Céach khéc, nat 14 cdy tir phan s& duogc phén chia tiép boi cy nhi phan. Do d6, nat
14 cay tir phén cling 1a nut gdc cho cay nhi phan va c6 d§ su cdy nhi phan bang 0. Khi d6
sdu cdy nhi phan dat dén MaxBTDepth (trong vi du nay 1a bang 4), thi khong dugc phép
tach tiép nira. Nut cdy nhi phan c6 d6 rong bang véi MinBTSize (trong vi du nay 1a bing
4 ) ngu y rang khong cho phép tdch ngang nira. Tuong tw, nit cdy nhi phan c6 chidu cao
bang v6i MinBTSize ngu y rang khdng cho phép tach doc thém d6i v6i nat cay nhi phan
d6. Nhu md ta & trén, cac nit 14 ctia cdy nhi phan duge goi 14 cac CU, va dugc xir ly thém
theo k¥ thuat du bao va bién ddi ma khong cin phan chia thém.

Khi khéi dit liéu video dugc ma héa trong ché d6 b qua bién ddi, bd ma hoa video

200 b6 qua quy trinh bién dbi cho céc tin hidu du trude khi thue hién quy trinh lugng tir
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héa. Ciing nhu vy, bd giai ma video 300 bo qua budc xir Iy bién ddi nguoc sau khi thyc
hién quy trinh giai lugng tir hoa. Cac déc tinh ctla tin hi¢u du khong duoc bién dbi thuong
kha 13 khac hoan toan véi céc dic tinh cia tin hiéu dugc bién ddi. Vi du, cac hé sb cho
khdi bd qua bién ddi c6 xu huéng twong quan hon véi cac hé s6 1an c4n cia ching khi so
sanh véi cac hé sb cho khdi bién d6i. Két qua 13, cac gid tri muc va thong tin du dbi vei
céc hé sb 1an cén trong khéi bd qua bién dbi ca dit liéu du c6 xu hudng twong quan hon
khi so sanh v&i cac gia tri mae va thong tin dAu dbi v6i khdi bién dbi cta dir lidu du.

B. Bross, T. Nguyen, P. Keydel, H. Schwarz, D. Marpe, T. Wiegand, “Non-CES:
Unified Transform Type Signalling va Residual Coding for Transform Skip,” tai lieu JVET
JVET-M0464, Marrackech, MA, Théng 1 nim 2019 dwa ra quy trinh dé xut ¢ thyc hién
ma hoa dir cho cac khdi duge ma hoa trong ché do bo qua bién ddi. P ma hoa hiéu qua
céc muic va thong tin ddu trong ché dd bo qua bién @i, thi ma hoa hé sb duoc dé xuit trong
tai liéu JVET-MO0464 ¢6 thé duoc sira ddi dé khai thac cac dic tinh tin hiéu dé ma hoa hidu
qua hon.

Fig.3 thé hién vi du vé ba hé sb tir khéi bo qua bién ddi caa dir liéu du. Ngoai ra,
khdi b6 qua bién dbi s& bao gbm cac hé 36 b sung khdng duge thé hién trén Fig.3. Theo
vi du trén Fig.3, gi4 tri hé s& X biéu difn gi tri ctia hé s§ 140, biéu dién hé s6 hién dang
duoc ma héa. Gié tri hé s6 X0 biu din gia tri ctia hé s6 142, 1a hé s6 lan cén trai cha hé
sb 140. Gia tri hé s6 X1 bidu dién gid tri ciia hé s6 144, 1a hé s6 1an cén trén cung clia hé
sb 140. Theo sang ché, gia tri 1an cén trén cung c6 thé con duoc goi 12 gié tri 1an can trén.

B6 ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé dugc tao cau hinh @€ thyc hién
ma héa diu cho cac hé sb trong khdi bd qua bién d6i. Theo c4c k¥ thuat dé ma héa du bd
qua bién dbi dugc md ta trong tai liéu JVET-M0464, thi cac he s dugc ma hoa tir dau (the
13, trén cung bén trai) dén cudi (tirc 13, dudi cling bén phai) thay vi tir cubi dén dau nhu
duoc thuc hién dbi véi cac khéi dugc bién ddi. Néu thyuc hién céc k¥ thuét trong tai liéu
JVET-MO0464, thi bd ma hoa video 200 va b giai ma video 300 co thé dugc tao cAu hinh
dé ma hoa ngit canh, béng cach str dung k¥ thudt CABAC, thong tin diu st dung loai kénh
cta dit liéu du 1am ngit canh. Tuc 13, bd ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 c6 thé
st dung mot ngit canh cho dit liéu du dd chéi va mdt nglt canh khac cho dir liéu du mau.
Sang ché nay md ta cic ky thudt ma hoa diu ma c6 thé duge st dung thay cho hodc bd
sung cho cic k¥ thuat dugc md ta trong tai liéu JVET-M0464. Cac ky thuét sau day st

dung thong tin dAu cia hé sb 14n cn trén (vi du, hé sb 144 trén Fig.3) va hé sb 1an can trai
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(vi du, hé sb 142 trén Fig.3) dé thu dugc d6 dich ngit canh ma héa dau cho hé sb hién dang
duwoc ma hoa (vi dy, hé s6 140 trén Fig.3).
Nhu dugc thé hién trén Fig.3, X0 1a gié tri hé s6 1an can trai, va X1 1a gié tri hé s
]an c4n trén. Néu ca hai hé s6 1an can déu bang khong hoic ca hai déu khac khong nhung
¢6 diu trai nhau, thi bd ma héa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé str dung d6 dich
ngit canh 0 (ctxOffset = 0). Mat khac, néu ca hai 13 khong 4m, thi bd ma hoa video 200 va
b giai ma video 300 c6 thé st dung do dich ngit canh 1 (ctxOffset = 1). Di v6i tat ca céc
trudng hop khéc, bd ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 co thé st dung do dich
ngit canh 2 (ctxOffset = 2). Diéu nay co6 thé dugc md ta béi ma gia sau day:
if (X0==0 && X1==0) || (X0 * X1)<0))
{
ctxOffset = 0;
}
else if (X0 >=0 && X1 >=0)
{
ctxOffset = 1;

}

else

{
ctxOffset = 2;

¥

Theo mot sb vi du, néu ca hai hé sd 1an can déu b?‘mg khong hodac ca hai déu khac
khong nhung ¢6 dAu trai nhau, thi bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé su
dung do dich ngit canh 0. Theo cach khéc (khi ca hai déu duong, hodc cd hai déu 4m, hoac
mdt hé sb bing khong, va hé sé con lai khac khong), bd ma hoa video 200 va bo gidi ma
video 300 c6 thé sir dung ngir canh 1. Néu ngit canh 1 dugc st dung, thi gid tri du duoc
bao hiéu 0 hoidc 1, phu thudc vao su quy udc, s& cd nghia la dAu caa hé sé hién dang dugc
ma hoa 1 gibng véi ddu ctia mdt trong céc hé sb 1an can khac khong. K¥ thuét nay c6 thé
cling dugc md rong cho kich ban ma hoéa trong d6 chi gia tri cla hé s6 khac khong dugc
ma hoa trude d6 c6 thé duge st dung dé suy ra ngit canh, trong d6 gia tri d4u bang 0 hoic
1 chi bao d4u ctia hé sb 1a gidng véi ddu ctia hé sb khéc khong duoc ma hoa trude véi mot

ngit canh.
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C4c tap hop ngir canh riéng biét cho cac thanh phan d6 chéi va mau cé thé duogc st
dung két hop v6i viée suy ra d¢ dich ngit cdnh dugc md ta & trén.

Bo ma héa video 200 va bd giai ma video 300 ¢o thé con dugce tao cAu hinh dé thuc
hién 4nh xa mirc. Trong ma hoa du bd qua bién ddi cia JVET-M0464, cac mirc tuyét abi
cia hé sb absCoeffLevel dugc ma hoa bing cach st dung sig coeff flag,
abs_level gtX flags, par_level flag, va gia tri abs_remainder dé tao ra gia tri hé s bién
dbi tuyét ddi cubi cing, trong d6 X c6 thé 12 1,..,5 (hodc gia tri diém cit C ndo khic). Vi
vdy, gid tri absCoeffLevel c6 thé dwoc thiét 18p bai:
absCoeffLevel = 1 + abs level gtl flag + par_level flag + 2 * (abs_level gt2 flag +
abs_level gt3 flag+...+abs_level gtC flag) + 2 * abs_remainder

Thay vi biéu dién absCoeffLevel mot cach truc tiép nhu trong tai liéu JVET-M0464,
bd ma héa video 200 co thé duoc tao cAu hinh dé anh xa absCoeffLevel dén muc dugc stra
dbi. Bo giai ma video 300 co thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién 4nh xa nguoc.

Tuong tu v6i cac ky thuét suy ra d¢ dich ngit canh ma hoa dAu dugc mé ta & trén,
bd ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 co thé sir dung thong tin absCoeffLevel cua
cac hé sb 1an can trai va lan cin trén dé ma hoa va giai ma cac gid tri mirc hé s6 tuyét dbi.
Theo vi du nay, cho Xo biéu thi mtrc hé sb tuyét dbi ctia hé sb 1an cn trai (vi du, hé s6 142
trén Fig.3) cho hé sé hién dang dugc ma héa (vi dy, hé s6 140 trén Fig.3), va cho Xi biéu
thi mtrc hé sé tuyét déi ciia hé sé 1an can trén (vi du, hé s§ 144 trén Fig.3) cho hé sb hién
dang dugc ma héa (vi dy, hé sb 140 trén Fig.3). Dé biéu diu hé sb véi mic hé sd tuyét
dbi absCoeff, absCoeffMod dugc anh xa co6 thé dugc ma hoa.

Céc hoat dong cua b mé hoa video 200 dé suy ra gid tri cho absCoeffMod c6 thé
duoc thé hién bang ma gia sau day:

pred = max(X0, X1);

if (absCoeff == pred

{
absCoeffMod = 1;
}
else
{
absCoeffMod = (absCoeff < pred) ? absCoeff + 1 : absCoeft;
}
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Theo mot s6 vi du, néu gia tri tuyét dbi caa hé sb (absCoeft) can duoc ma hoa 1a
bé‘mg v6i bién du bao 1an can ti da, pred, thi bd ma hoa video 200 thiét 14p muc stra dbi
absCoeffMod bing 1. Theo céch khac, néu absCoeff 1a nho hon bién du béo, thi bd ma héa
video 200 lam gia ting gia tri cAn dugc ma hoa thém 1. Theo cach khac, bo mé hoa video
200 c6 thé khong stra ddi gid tri absCoefT.

Vi du, bd mi héa video 200 co thé x4c dinh gia tri muc du bdo cho hé s6 hién dang
dugc ma hoa dua vao gia tri cho hé s6 1an can thir nhét va gié tri cho hé sb 14n c4n thit hai
va, dap lai viéc gia tri muc ctia h¢ sb hién dang dugc ma hoa bé‘mg véi gia tri muc du bao,
m3 héa phan tir ci phép véi gia tri bang mot. Theo céc vi du khac, bd mé héa video 200
c6 thé x4c dinh gi4 tri mrc dy bdo cho hé sb hién dang dugc mi hoa dya vao gid tri cho hé
sb 1an can thu nhét va gia tri cho hé sb 1an cn thir hai va, dap lai viéc gia tri muc cla hé
sb hién dang dugc ma hoa nhé hon gia tri mirc du bo, ma héa phén tir ¢t phép v6i gid tri
béng gia tri mac cua hé sb hién dang duoc ma hoa. Theo cac vi du khac, bd mé hoa video
200 c6 thé x4c dinh gia tri mirc du bdo cho hé s6 hién dang duoc ma héa dwa vao gia tri
cho hé sb 14n cén thir nhét va gia tri cho hé sb 1an can th hai va, dap lai viéc gia tri muc
ctia hé sb hién dang dugc ma héa 16n hon gid tri mic du bio, ma hoa phén tir ¢t phép v&i
gi4 tri bing gi4 tri mirc ctia hé s6 hién dang dugc ma hoa trir di 1.

Hoat dong cua b giai ma video 300 dé suy ra gia tri ctia absCoeff c6 thé duoc thé
hién bing ma gia sau day:

pred = max(X0, X1);

if (absCoeffMod == 1 && pred > 0)

{
absCoeff = pred;
}
else
{
absCoeff = absCoeffMod — (absCoeffMod <= pred);
}

Vi du, bd giai ma video 300 co thé xac dinh gia tri mtrc du béo cho h¢ sb hién dang
duoc giai ma dya vao gid tri cho hé sb 14n can tht nhét va gié tri cho hé s6 14n cén thi hai,
nhan phan tir ¢t phép chi bo, va dap lai viéc phan tir ¢t phép c6 gid tri bang mot, xac dinh

rang gid tri mic cta hé so hién dang dugc giai ma 12 bang gid tri mirc du bao. Theo cac vi

24



49321 25/75

du khéc, bd giai ma video 300 co thé x4ac dinh gia tri mitc du bao cho hé s6 hién dang dugc
giai mi dua vao gid tri cho hé s6 14n can th nhét va gia tri cho hé s6 14n can th hai, nhin
phan tir ¢t phap chi bédo, va dap lai viéc gid tri cho phan tir ¢t phap 16n hon gia tri mirc du
béo, xac dinh réng gia tri mac cua hé s6 hién dang duoc gidi ma la béng gia tri cho phén
tlr cti phap cong 1. Theo céc vi du khac, bd gidi ma video 300 c6 thé x4c dinh gia tri mirc
du bdo cho hé s6 hién dang dugc giai ma dua vao gid tri cho hé sb 14n can tht nhét va gia
tri cho hé sb 1an can thr hai, nhan ph?m tir ¢t phap chi bao, va dap lai viéc gia tri cho phén
tlr ¢t phap nhé hon gid tri mic dy bdo, xac dinh rang gia tri mtc clia hé s6 hién dang duoc
giai ma 12 bang v&i gia tri cho phén tir ca phap.

Theo mdt sb vi du, bd ma hoa video 200 va b giai ma video 300 x4c dinh hodc suy
rangilt canh cia phén tir ¢t phap dugc nhan dang & day la abs_level gtl_flag dua vao vigc
cac gia tri he sé 1an can tri va lan cén trén c6 bang khong hay khong. Phén tir ¢t phép
abs_level gtl flagla phén tir ¢t phap duge st dung @ m3 hoa cac gia tri hé sb. Vi du, gid
tri cua abs_level gtl flag bing 1 ¢6 thé c6 nghia 12 mirc tuyét d6i ciia hé s6 13 16n hon 1.
Vi du, gia tri cia abs_level gtl flag bang 0 c6 thé c6 nghia la mirc tuyét db6i ctia hé s6
khong 16n hon 1.

Theo mét vi du, ngit canh cd thé 1a mot trong mot sb, vi du, ba, ngilt canh khac nhau.
Mot ngit canh co thé dugc suy ra d6i voi trudng hop ma trong d6 ca hé s6 1an cén trai va
hé s6 1an can trén déu c6 gid tri khac khong. Mot ngit canh khac c6 thé duoc suy ra doi véi
trudomg hgp ma trong d6 chi mot trong s6 hé s 1an can trai hodc hé s6 1an cén trén c6 gia
tri khac khong. Ngit canh thir ba c6 thé duoc suy ra d6i véi trudng hop ma trong d6 ca hé
sb 1an c4n trai va hé sb 14n can trén déu c6 gia tri béng khong. Theo mét vi du, viéc suy ra
ngit canh nay dugc chi 4p dung cho cac ché @ khong BDPCM (ché do didu ché ma xung
vi phan khdi ).

Theo mdt sb vi du, dé ma hoa cac kich ban véi gia tri 1an can khong ton tai hodic gia
tri 1an cén khong co san, chéng han khi hé sb dang dugc méa hoa nam trén bién trai cua
khéi va gia tri 14n cén trai 1a khong c6), b mi hoa video 200 va bd giai mé video 300 co
thé duge tao cAu hinh dé st dung gia tri khong khi suy ra ngft canh.

Theo mdt s6 vi dy, viéc suy ra ngit canh c6 thé dugec md ta nhu sau:

ctxOffset = 0;
if (Exist(left neighbor) && non-khéng(left_neighbor))
{
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ctxOffset +=1;

}
else if (Exist(above neighbor) && non-khdng(above_neighbor))

{
ctxOffset +=1;

}
Theo vi du nay, dbi vai gia tri 1an c&n khong tdn tai/ khong c6 san (vi du, gi4 tri 1an c4n
trdi cua gia tri trén bién trai cua khéi), b0 ma hda video 200 va b gidi ma video 300 cé
thé dwoc tao cAu hinh dé sir dung gié tri khong cho gié tri khong c6 san khi suy ra ngt
canh.

Fig.4 13 so d khéi minh hoa vi du vé b ma héa video 200 ma c6 thé thuc hién céc
k¥ thudt cua sang ché. Fig.4 duoc cung cip cho muc dich giai thich va khoéng nén dugc coi
13 1am gi6i han céc k¥ thuét nhu duge minh hoa va dugc mo ta rong rdi trong sang ché. bé
phuc vu muc dich giai thich, sang ché nay mo ta bd ma héa video 200 trong ngir canh cac
tiéu chuin ma hoa video nhu tiéu chuin ma hoéa video HEVC (H.265) va tiéu chudn ma
héa video VVC (H.266) dang phét trién. Tuy nhién, cic k¥ thuat cla sang ché khong bi
gidi han & céac chuin m3 hoa dir liéu video, va thuong dugce 4p dung cho quy trinh ma hoéa
va giai ma di liéu video.

Theo vi du trén Fig.4, bd mi hoa video 200 bao gém bd nh¢ dit liéu video 230, don
vi chon ché d9 202, don vi tao khdi du 204, don vi xit Iy bién d6i 206, don vi lugng tir hoa
208, don vi luong tir héa nguoc 210, don vi xir Iy bién ddi nguoc 212, don vi téi tao 214,
don vi loc 216, bd dém hinh anh gidi ma (decoded picture buffer - DPB) 218 va don vi ma
héa entropy 220. Bo phan bt ki hodc tht ca bd nhé di lidu video 230, don vi chon ché 4o
202, don vi tao khdi du 204, don vi xtt Iy bién ddi 206, don vi lugng tir hoa 208, don vi
luong t héa nguge 210, don vi xtr Iy bién ddi nguoc 212, don vi tai tao 214, don vi loc
216, DPB 218, va don vi ma hoa entropy 220 c6 thé dugc thuc thi trong mot hodc nhiéu
bd xir Iy hodc trong mach xir ly. Hon nita, by ma héa video 200 c6 thé bao gf‘)m bd xur ly
hodc mach xtt ly bd sung hodc thay thé dé thuc hién cac chtc ning nay va céc chic ning
khac.

Bo nhé dit liéu video 230 ¢6 thé lwu trit dit liéu video can dugc ma hoa béi cac
thanh phﬁn cta bd ma hoa video 200. B6 ma héa video 200 ¢o6 thé nhan dit liéu video luu

{rit trong bo nhé dit liéu video 230 tir, vi dy, ngudn video 104 (Fig.1). DPB 218 ¢6 thé hoat
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dong nhu bd nhé hinh anh tham chiéu dé luu trit dit liéu video tham chiéu dung cho viée
du béo dit lidu video tiép theo bang bd ma hoéa video 200. Bo nh¢ dit liéu video 230 va
DPB 218 ¢6 thé duoc tao ra béi bt ky trong sb nhiéu thiét bi nhé, nhu bd nhd truy cép
ngau nhién dong (dynamic random access memory - DRAM), bao gbm DRAM ddng bd
(synchronous DRAM - SDRAM), RAM tir dién tr& (magnetoresistive RAM - MRAM),
RAM dién tr& (resistive RAM - RRAM), hodc céc loai thiét bi nhd khac. Bo nhé dit liéu
video 230 va DPB 218 c6 thé duoc cung cip béi cing mot thiét bi nhé hodc céc thiét b
nhé riéng. Theo céc vi du khéac nhau, bd nh¢ dit ligu video 230 ¢6 thé nam trén chip ciing
céc thanh phén khac caa bo ma héa video 200, nhu duwgc minh hoa, hodc ngoai chip so voi
céc thanh phan nay.

Theo sang ché nay, viéc tham chiéu dén b6 nhé dit lidu video 230 khong duge hiéu
12 bi giéi han & bd nh¢d bén trong bd ma héa video 200, trir khi dugc mo ta cu thé nhu vay,
hodc bd nhd bén ngoai bd ma hoa video 200, trir khi dugc md ta cu thé nhu vay. Thay vao .
do, bo nha dit liéu video 230 nén duoc hiéu 13 bd nhé tham chiéu luu trir dit liéu video ma
bd ma hoa video 200 nhén dé ma hoa (vi du, dit liéu video cho khdi hién thoi s& dugc ma
héa). Bo nhd 106 trén Fig.1 c6 thé cling cho phép luu trt tam thoi cac dit ligu dau ra tir
cac don vi khac nhau ctia bd ma héa video 200.

Mbt sb don vi trén Fig.4 dugc minh hoa dé gitp hiéu cac hoat dong dugc thuc hién
b&i bd ma hoa video 200. Cac don vi ¢co thé duoc thuc hién dudi dang cac mach chirc ning
¢d dinh, céc mach 14p trinh dugc, hoac két hop ctia chiing. C4c mach chirc nang cd dinh 12
cac mach c¢6 chirc nang cu thé, va thiét 1ap trude trén cac thao tic ma co thé dugc thuc
hién. C4c mach 1ap trinh duge la cdc mach ma cd thé duogc 1ap trinh dé thuc hién mét sb
nhiém vu khac nhau, va cung cép chirc ning linh hoat trong céc hoat dong ma c6 thé duoc
thuc hién. Vi du, cdc mach 1dp trinh dugc ¢6 thé thuc thi phﬁn mém hodc firmware khién
cho cac mach 14p trinh dugc hoat dong theo cach thitc dugc xac dinh bdi céc 1€nh cua phén
mém hoic firmware. Cac mach chitc nang c¢b dinh c6 thé thuc thi cac 1énh phan mém (vi
du, dé thu céc thong sb hodc xuét ra cac thong sé), nhung cac loai hoat dong ma cadc mach
chirc nang ¢d dinh thuc hién néi chung 1a khong thé bién dbi. Theo mdt sb vi du, mdt hoic
nhiéu trong s6 cac don vi ¢6 thé 12 cac khdi mach riéng (chirc ning ¢ dinh hoic c6 thé 1ap
trinh dugc), va theo mot sb vi du, mot hoac nhiéu don vi ¢6 thé 1a cac mach duoc tich hop.

B0 mi hoa video 200 co thé bao gém don vi logic sb hoc (arithmetic logic unit -

ALU), don vi chirc ning co bén (elementary function unit - EFU), mach k§ thuét sb, mach
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tuong tu va/hodc 161 ¢6 thé 14p trinh, dugc tao ra tir cac mach 1ap trinh duge. Trong cac vi
du ma cac hoat dong cua b ma hoa video 200 dugc thuc hién béng cach st dung phén
mém dwoc thuc thi béi céc mach 1ap trinh duge, bd nhé 106 (Fig.1) c6 thé luu trit ma ddi
tuong ciia phén mém ma bd ma hoa video 200 thu va thuc thi, hodc mdt bo nhé khéc trong
bd ma hoa video 200 (khong dugce thé hién trén hinh v&) c6 thé luu trir cac 1énh nhu vay.

Bo nhé dit lidu video 230 dugc tao cu hinh d luu trit dit liéu video nhén dwoc. Bo
m3 héa video 200 c6 thé phuc hoi hinh anh cda dit liéu video tir bd nh¢ dir liéu video 230
va cung cép dit 1iéu video cho don vi tao khdi du 204 va don vi chon ché d6 202. Dit liéu
video trong bd nh¢ dit lidu video 230 ¢o thé 1a dit liéu video thé cin duoc mi hoa.

Pon vi chon ché d6 202 bao gdbm don vi udc lugng chuyén dong 222, don vi bl
chuyén dong 224 va don vi du bdo ndi cAu tric 226. Pon vi chon ché d6 202 c6 thé bao
gém cac don vi ¢6 chitc ning bd sung dé thuc hién du béo video theo cac ché do du bao
khéc. Vi du, don vi chon ché dd 202 c6 thé bao gém don vi bang mau, don vi sao chép
khdi noi céu tric (c6 thé 1a mot ph?ln cua don vi uéc lugng chuyén dong 222 va/hodc don
vi b chuyén dong 224), don vi afin, don vi m6 hinh tuyén tinh (linear model - LM), hodc
tuong tur.

Pon vi chon ché dd 202 thudng phdi hop nhidu lugt ma hoa @& kiém tra cac két
hop cua céc thong sb ma hoa va cac gia tri bién dang tbc do thu dwgc cho cac td hop nhu
vay. Cac thong s6 ma hoa c6 thé bao gdm chia cdc CTU thanh cac CU, céc ché d6 du béo
cho cac CU, cac kidu bién ddi cho dit liéu du cua cac CU, céc théng sd lugng tir héa cho
dit liéu du cua cac CU, v.v.. Pon vi chon ché d6 202 ¢c6 thé cudi cung chon td hop cua céc
thong s ma héa c6 gia tri bién dang tdc dd t6t hon cac t5 hop da thir nghiém khac.

B0 mai hoa video 200 cb thé phén chia hinh anh dugc phuc hoi tir bd nhé dir lidu
video 230 thanh mdt loat cac CTU, va déng goéi mot hodc nhiéu CTU trong 1at. Pon vi
chon ché dd 202 ¢6 thé chia CTU cua hinh anh theo ciu triic cay, chéng han nhu ciu trac
QTBT hodc cAu tric cdy tit phan ctia HEVC dugc md ta ¢ trén. Nhu mo ta & trén, bd ma
hoéa video 200 c6 thé tao ra mot hodc nhiéu CU tir quy trinh chia CTU theo chu tric cay.
CU nhu vay ciing ¢6 thé dugc goi chung 12 “khéi video” hoac “khdi”.

N6i chung, don vi chon ché d9 202 ciing didu khién c4c thanh phan cta ching (vi
du, don vi udc luong chuyén déng 222, don vi bu chuyén dong 224, va don vi du béo ndi
cAu triic 226) dé tao ra khdi du béo cho khdi hién thoi (vi du, CU hién thoi, hodc trong

HEVC, phin chdng 14n ctia PU va TU). Dé du bdo lién cdu tric khdi hién thoi, don vi uée
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lugng chuyén dong 222 co thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé xac dinh mét hodc nhiéu
khdi tham chiéu ph hop trong mét hodc nhiéu hinh anh tham chiéu (vi du, mot hodc nhiéu
hinh anh dugc ma hoa trude d6 duge luu trt trong DPB 218). Cu thé, don vi udc luong
chuyén déng 222 ¢6 thé tinh toan gid tri thé hién khéi tham chiéu tiém ning 1a twong tu
nhu thé nao véi khdi hién thoi, vi du, theo téng chénh léch tuyét dbi (sum of absolute
difference - SAD), tong chénh 1éch binh phuong (sum of squared differences - SSD), chénh
léch tuyét dbi trung binh (mean absolute difference - MAD ), chénh léch binh phuong
trung binh (mean squared difference - MSD), hodc tuong tu. Don vi uéc luong chuyén
dong 222 noi chung co6 thé thuc hién c4c tinh toan ndy bang cach sir dung céc gia tri chénh
l&ch timg méu gitra khdi hién thoi va khéi tham chiéu dang dugc xem xét. Pon vi ude
lugng chuyén dong 222 c6 thé x4c dinh khdi tham chiéu c6 gid tri thap nhét thu dugc tir
céc phép tinh nay, biéu thi khéi tham chiéu ma phit hop nhét v6i khoi hién thoi.

Don vi uéc luong chuyén dong 222 c6 thé tao ra mot hoic nhiéu vecto chuyén dong
(MV) ma xac dinh céc vi tri cta cac khéi tham chiéu trong hinh tham chiéu so véi vi tri
ciia khdi hién thoi trong hinh anh hién thoi. Sau d6, don vi uéc lugng chuyén dong 222 ¢6
thé cung cip cac vecto chuyén dong cho don vi bu chuyén dong 224. Vi du, d6i voi du -
béo lién cdu tric mot chiéu, don vi uéc lugng chuyén dong 222 c6 thé cung cip mét vecto
chuyén dong, trong khi dbi vé&i du bao lién cAu trac hai chiéu, don vi uéc luong chuyén
dong 222 ¢6 thé cung c4p hai vecto chuyén dong. Sau d6, don vi bu chuyén dong 224 c6
thé tao ra khdi du bao béng cach s dung céc vecto chuyén dong. Vi dy, don vi bu chuyén
dong 224 co thé truy hdi dir liéu cia khéi tham chiéu bang cach sir dung vecto chuyén -
dong. Theo vi du khéc, néu vecto chuyén dong c6 do chinh xé4c mau phin s, thi don vi bu
chuyén dong 224 c6 thé noi suy céc gié tri cho khdi du bao theo mot hoic nhiéu bd loc nodi
suy. Hon nira, @ du bao lién chu tric hai chidu, don vi bu chuyén dong 224 c6 thé truy
hoi dit liéu cho hai khdi tham chiéu dugc xac dinh béi cac vecto chuyén dong teong Gmg
va két hop dir lidu da truy hdi, vi du, qua phép 14y trung binh timg mau hogc 14y trung binh
c6 trong s.

Theo vi du khéc, dé dy bao ndi cAu triic hodc ma hoa du bao ndi cAu trac, don vi du
béo ndi clu trac 226 cb thé tao ra khdi du béo tir cdc miu lan can véi khéi hién thoi. Vi
du, dbi véi cac ché @ dinh huéng, don vi du béo nodi cAu trac 226 c6 thé thuong két hop
toan hoc cac gia tri clia cic mau 1an cén va gin cac gia tri dugc tinh toan nay theo hudng

xéc dinh trén khéi hién thoi dé tao ra khéi du béo. Theo vi du khéc, dbi véi ché d6 DC,
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don vi du bao ndi cAu tric 226 c6 thé tinh gia tri trung binh cua cac mAu 1an can véi khéi
hién thoi va tao ra khédi du bao dé bao gém gi4 tri trung binh thu duoc nay cho mdi mau
cta khdi du bao.

Pon vi chon ché dd 202 cung ce‘ip khdi du bao cho don vi tao khdi du 204. Pon vi
tao khéi du 204 nhén phién ban thd, chua ma héa clia khi hién thoi tir by nhé dir liéu
video 230 va khéi du bao tir don vi chon ché d6 202. Don vi tao khéi du 204 tinh toan cac
gi4 tri chénh léch theo timg mAu gifra khéi hién thoi va khéi du béo. Gia tri chénh léch
theo ting mau thu duge x4c dinh khdi du cho khéi hién thdi. Theo mdt sb vi du, don vi
tao khéi du 204 cling c6 thé xéc dinh gid trj chénh léch giita cac gid tri mau trong khoi du
dé tao ra khdi du bang cach st dung k¥ thuat didu ché ma xung chénh 1éch du (residual
differential pulse code modulation - RDPCM). Theo mt sb vi du, don vi tao khéi du 204
¢6 thé duoc ra bang cach sir dung mdt hodc nhiéu mach trir ma thuc hién phép trir nhi phén.

Trong cac vi du ma don vi chon ché do 202 chia cac CU thanh céc PU, mdi PU ¢
thé dugc Kkét hop v6i mot don vi du bao dd choi va cac don vi du bdo mau tuong tmg. B
ma hda video 200 va b giai ma video 300 cé thé hd trg cac PU c6 céc kich thudce khac
nhau. Nhur néu trén day, kich thuée ctia CU ¢6 thé dugc dung @& chi kich thuéc khdi ma
héa dd chai cua CU va kich thude cua PU co thé dugc ding dé chi kich thuéc cua don vi
du bao @6 choi cua PU. Gia sir kich thuéc cia mot CU cu thé 1a 2Nx2N, bd ma héa video
200 c6 thé hd trg cac kich thude PU 2Nx2N hodc NxN dbi véi du bao ndi cAu trac, va cac
kich thuéc PU dbi xtmg 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hogc tuong tu d du bio lién clu
trac. BO ma héa video 200 va bd giai ma video 300 cling ¢ thé hd tro phan chia bét db6i
xtmg céc kich thuge PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N dé dy béo lién chu tric.

Trong céac vi du ma don vi chon ché @6 khong chia thém CU thanh cac PU, mdi CU
c6 thé duoc két hop véi mot khéi ma hoa @ chéi va cac khdi ma hoéa mau twong tng. Nhu
néu trén day, kich thudc cia CU ¢o thé chi kich thuéc ctia khdi ma hoa do chéi cia CU.
B0 ma hoéa video 200 va bd giai ma video 300 ¢6 thé hd trg cac kich thuéec CU 2Nx2N,
2NxN hodc Nx2N.

Dbi vé6i cac ky thuat ma hoa dit liéu video khac, nhu mé héa ché dd sao chép khéi
noi cAu triic, ma hoa ché dd afin, va ma hoa ché 36 md hinh myén tinh (linear model -
LM), ching han, don vi chon ché @6 202, qua céc don vi twong Gng lién quan dén cac ky
thuat ma hoa, tao ra khéi du bao cho khéi hién thoi dang ma héa. Theo mét s vi du, nhu

ky thuit ma hoa ché do bang mau, don vi chon ché dd 202 ¢c6 thé khong tao ra khdi du
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bao, va thay vao do tao ra cac phén tir ¢t phap biéu thi cach thirc tai tao khéi dua trén bang
mau di chon. Trong cac ché do nhu vdy, don vi chon ché d6 202 c6 thé cung cép cac phén
tr ¢t phap nay cho don vi ma hoa entropy 220 can duoc mi hoa.

Nhu mo ta trén day, don vi tao Kkhéi du 204 nhan dit liéu video cho khéi hién thoi
va khéi du béo twong tmg. Pon vi tao khdi dur 204 sau d6 tao ra khéi du cho khdi hién
thoi. Dé tao ra khéi du, don vi tao khdi du 204 tinh toan cic gia tri chénh léch theo timg
mau gitra khdi hién thoi va khdi du bao.

Pon vi xtt ly bién ddi 206 4p dung mot hodc nhidu phép bién ddi cho khéi du dé
tao ra khéi cac hé s bién dbi (& day duoc goi 1a "khdi hé s6 bién ddi"). Don vi xtt Iy bién
dbi 206 ¢6 thé ap dung cac phép bién ddi khic nhau cho khdi du dé tao ra khdi hé s bién
dbi. Vi du, don vi xtt Iy bién dbi 206 c6 thé ap dung phép bién dbi cosin roi rac (discrete
cosine transform - DCT), bién dbi c6 hudng, bién dbi Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve
transform - KLT) hodc bién ddi tuong tu vé mit khai niém cho khdi du. Theo mét sb vi
du, don vi xit 1y bién ddi 206 c6 thé thuc hién nhiéu phép bién ddi cho khéi du, vi du, bién
@i chinh va bién dbi phu, nhu bién @i quay chfmg han. Trong mot sb vi du, don vi xi ly
bién d4i 206 khong 4p dung céc phép bién dbi cho khéi bién ddi. Theo céc vi du nay, don
vi xi Iy bién ddi 206 c6 thé xuit ra khdi céc hé sb, ma trong d6 cac hé sb twong ng véi
cac gia tri du thay vi cac hé s6 bién dbi.

Pon vi lugng tr hdéa 208 ¢o thé luong tir hoa cic hé s6 bién dbi trong khéi hé sb
bién dbi, dé tao ra khéi hé sb bién ddi luong tir héa. Dbi voi khdi duge ma héa trong ché
6 bo qua bién dbi, don vi lwong ti hoa 208 c6 thé lugng tir hoa cac hé s trong khdi hé
sb dé tao ra khéi hé sb luong t& héa. Pon vi lugng tir hoa 208 ¢o thé lugng tir hoda céc hé
sb hodc bién ddi cac hé sb theo gi tri thong s6 luong tir héa (quantization parameter - QP)
két hop v6i khéi hién thoi. Bo ma hoa video 200 (vi du, thong qua don vi chon ché d9 202)
c6 thé didu chinh mic d6 luong tir héa duge 4p dung béng cach didu chinh gi4 trj QP két
hop v6i CU. Quy trinh lugng tir hoa ¢ thé lam mét thong tin, va do d6, cac hé sé luong
tir hda hoac cac hé sb bién ddi co thé c6 d6 chinh xac thép hon céc hé sb géc hodc cac hé
sé bién ddi duoc tao ra boi don vi xtr Iy bién ddi 206.

Pon vi luong ti héa nguoc 210 va don vi xir Iy bién ddi nguge 212 ¢6 thé 4p dung
lan lwot luong tir héa nguge va bién d6i nguoc cho khéi hé s luong tir hoa dé tai tao khdi
dit liéu du tir khéi hé s6 nay. Pon vi tai tao 214 c6 thé tao ra khdi duoc tai tao twong ing

v6i khoi hién thoi (mic du c6 kha ning bi bién dang ¢ mirc 40 nao d6) dva trén khoi du
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dugc tai tao va khoi du bao duge tao ra béi don vi chon ché d6 202. Vi du, don vi tai tao
214 ¢6 thé thém cAc mAu ctia khdi du t4i tao vao cac mAu trong ing tir khéi du bao duge
tao ra bdi don vi chon ché d6 202 d tao ra khéi dugc téi tao.

Pon viloc 216 ¢co thé thuc hién mot hoic nhiéu hoat dong loc trén céc khdi tai tao.
Vi du, don vi loc 216 ¢6 thé thuc hién c4c hoat dong tach khdi dé giam céc thanh phan la
dang khdi doc theo cac canh ciia CU. Theo mot sb vi du, cac hoat dong ctia don vi loc 216
c6 thé duge bd qua.

B0 mi hoa video 200 luu trit cac khoi dugc tai tao vao DPB 218. Vi du, trong céc
vi du ma khong thuc hién hoat dong ctia don vi loc 216, don vi tai tao 214 co thé lwu trir
cac khdi duogc tai tao vao DPB 218. Trong céc vi du ma thyc hién céc hoat dong ctia don
vi loc 216, don vi tai tao 216 ¢ thé luu trir cac khédi duoc tai tao va loc vao DPB 218. Don
vi uéc lugng chuyén dong 222 va don vi bu chuyén dong 224 c6 thé truy hoi hinh anh
tham chiéu tir DPB 218, dugc tao ra tir cac khéi tai tao (vaco thé duoc loc), dé du bso lién
ciu tric cac khdi cta cac hinh anh dugc mi hoa sau d6. Ngoai ra, don vi du bao ndi cAu
tric 226 c6 thé st dung céac khdi duoc tai tao trong DPB 218 ctia hinh &nh hién thoi dé du
bao ndi chu tric cac khéi khac trong hinh anh hién thoi. |

N6i chung, don vi ma hda entropy 220 ¢6 thé ma hoa entropy cac phan tir ci phap
thu dugc tir cac thanh phén chirc ning khac ctia bd mia hoa video 200. Vi du, don vi ma
héa entropy 220 c6 thé ma héa entropy cac khéi hé sb lugng tir héa tir don vi lugng tir hoa
208. Theo vi du khac, don vi ma hoéa entropy 220 ¢6 thé ma hoa entropy céc phan tir ct
phéap du béo (vi duy, thong tin chuyén dong dé du bao lién cdu tric hoic thdng tin ché do
ndi chu trac dé du bao ndi cAu trtic) tir don vi chon ché @6 202. Pon vi ma héa entropy 220
c6 thé thuc hién mot hodc nhiu thao tac ma héa entropy trén cac phan tir cti phap, ma 13
mot vi du khéc vé dit liéu video, dé tao ra dir liéu dugc ma hoa entropy. Vi du, don vi ma
hoa entropy 220 c6 thé thuc hién thao tdc ma hoa c6 do dai thay d6i thich g theo ngit
canh (context-adaptive variable length coding - CAVLC), thao tic CABAC, thao tac mé
hoa @6 dai bién d6i dén bién ddi (variable-to-variable - V2V), thao tdc ma héa s6 hoc nhi
phan thich tmg theo ngit canh dua trén cu phép (syntax-based context-adaptive binary
arithmetic coding - SBAC), thao tdc md hda entropy phan chia khoang xac suét
(Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE), thao tic ma h6a ham mii- Golomb, hodc

mdt kiéu thao tdc ma hoéa entropy khac trén dit liéu. Theo mot so vi dy, don vi mé& hoa

32



49321 33/75

entropy 220 ¢o thé hoat dong & ché d6 bo qua trong d6 céac phan tir ¢t phap khong dugc
ma hda entropy.

Bo ma hoa video 200 c6 thé xudt ra ludng bit bao gom céc phan tir ci phdp ma hoa
entropy can thiét dé tai tao cac khdi ctia 14t hodc hinh 4nh. Cu thé, don vi ma héa entropy
220 c6 thé xuét ra ludng bit.

Céc hoat dong mo ta ¢ trén duge mo ta lién quan dén khéi. Sy mé ta nhu vy nén
duoc hiéu 14 c4c hoat ddng dbi voi khdi ma hoa do choi va/hodc céc khdi ma hoa mau.
Nhu duoc md ta trén day, trong mot sb vi du, khdi ma hoa dd choi va céac khdi ma héa mau
1a cac thanh phén do choéi va mau ciia CU. Trong mot s6 vi du, khdi ma hoa dd choi va cac
khéi ma héa mau 12 cac thanh phan d9 chéi va mau cua PU.

Trong mot sb vi du, cac hoat dong duoc thyc hién dbi v6i khdi ma hoa dd choi
khong can phai l1ap lai dbi véi cac khdi m3 hoa mau. Vi du, cc thao tac dé x4c dinh vecto
chuyén dong (MV) va hinh anh tham chiéu cho khdi ma héa dd chéi khong can phai lap
lai dé xac dinh MV va hinh anh tham chiéu cho cac khdi mau. Thay vao d6, MV cho khdi
m3 hoa do chéi ¢6 thé duge dinh ty 16 dé xac dinh MV cho céc khéi mau, va hinh anh tham
chiu c6 thé gibng nhau. Theo vi du khac, quy trinh du bao ndi chu truc c6 thé giéng nhau
d5i v6i cac khdi ma hoa do choéi va cac khdi ma hoa mau.

B0 ma hoa video 200 14 vi du vé thiét bi ma hoéa dit liéu video bao gém bo nhé duoc
tao cau hinh dé luu trit dit 1iéu video va mot hodc don vi xtt Iy duge trién khai trong mach
va duge tao ciu hinh dé x4c dinh, dbi voi khéi dit liéu video du duoc ma héa nho sir dung
ché d6 bo qua bién ddi, gia tri cho hé s6 1an can tht nhét ctia hé s6 hién dang dugc ma hoa;
x4c dinh gié tri cho hé sb 1an can tht hai cia hé s6 hién dang dugc ma hoa; xac dinh do
dich ngit canh cho hé sb hién dang dugc ma hoéa dua vao gia tri cho hé sb 1an cén thi nhit
va gié tri cho hé sb 14n can th hai; va ma hoéa gid tri cho hé sb hién dang dugc méa hoa dua
vao dd dich ngft canh xac dinh duge. Vi dy, he sb 1an can thu nhét c6 thé 1a mot trong sb
hé s6 14n can trén cung hodc hé sb 1an can trai, va hé sb 1an cén thi hai ¢6 thé 12 hé s6 con
lai trong sb hé sb 1an cén trén cung hodc hé sb 1an can trai.

Dé ma héa gia tri cho hé sb hién dang dugc mi hoa dua vao do dich ngilt canh xac
dinh dugc, bd ma hoa video 200 cod thé dugc tao cAu hinh d xac dinh nglt canh dua vao
dd dich ngir canh xac dinh dugc, xac dinh dAu cho hé sd hién dang dugc ma héa, va ma
héa ngit canh mét hodc nhidu bin dit lidu dua vao ngit canh xdc dinh dugc d¢ biéu dién

du cho hé sb hién dang dugc ma hoa. Bo ma hoa video 200 cd thé duoc tao cAu hinh dé
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lwong tir héa gia tri du cho khéi di liéu video du dé x4c dinh gié tri cho hé s6 hién dang
duge ma hoa. B ma hoa video 200 co thé duoc tao cdu hinh dé x4c dinh khéi du bao va
so sanh khéi du béo véi khéi dit liéu video gbe dé x4c dinh khéi dit liéu video du.

Dé x4c dinh dd dich ngit canh cho hé s6 hién dang dugc ma hoa dwa vao gid tri cho
hé s lan can tht nhét va gié tri cho hé s6 14n cén thi hai, bd ma héa video 200 c6 thé duoc
tao cdu hinh dé chon do dich ngit canh tir ba d6 dich ngft canh c6 san dua vao gia tri cho
hé sb 1an cén thtr nhét va gia tri cho hé s6 1an can tht hai. Ba d6 dich ngit canh c6 sén c6
thé bao gdm d6 dich ngit canh thir nht khi ca hé s6 14n cn thtr nht va hé s6 lan can thir
hai ddu bing khong hodc ¢6 dAu trai nhau; do dich ngit canh tht hai khi ca hé s6 1an cén
thtr nhat va hé s6 1an c4n thir hai déu duong hodc mot trong sb hé sb 1an can thu nhét va
hé sb 1an can thi hai 12 b?mg khong va hé sb con lai trong sb hé sb 1an can tha nhét va hé
sb 1an can tht hai 1a duong; va do dich ngit canh thr ba khi ca hé sb 1an can thu nhét va
hé s6 14n cén thi hai déu 4m hoic mot trong s6 hé sb lan can thir nhat va hé s6 1an cén thir
hai la béng khong va hé sb con lai trong s6 hé s 1an can tha nhét va hé sd 1an can tht hai
1a &m.

Dé x4c dinh do dich ngit canh cho hé s6 hién dang duge mi hoa dya vao gia tri cho
hé s6 1an can thir nhét va gia tri cho hé sb 1an can thi hai, bo ma hoa video 200 c6 thé dugc
tao chu hinh dé thiét 1ap gié tri @0 dich ngit canh bing gia tri d6 dich thir nhat dé dap lai
viéc gia tri cho hé sb 1an can thu nhét béng khong va gia tri cho hé s6 14n can th hai béng
khong. Dé x4c dinh do dich ngit canh cho hé sb hién dang dugc ma hoa dua vao gia tri cho
hé s6 lan can tha nhét va gia tri cho hé sb 14n can thi hai, bd ma hoa video 200 ¢6 thé duogc
tao cu hinh dé thiét 1ap gié tri @0 dich ngit canh bing gia tri d6 dich thtr nhét dé dap lai
viéc gia tri cho hé sb 1an can thi nhét 1a gid tri 16n hon khong hodc nho hon khong va gia
tri cho hé s6 1an c4n tht hai 13 gia tri con lai 16n hon khong hodc nho hon khong.

Dé xé4c dinh @6 dich ngft canh cho hé sb hién dang dugc ma hoa dya vao gia tri cho
hé s6 1an can thir nhit va gid tri cho hé sb 1an can thir hai, bd ma hoa video 200 c6 thé duge
tao cu hinh dé thiét 1ap gid tri 40 dich ngit canh bing gid tri dd dich thtr nhat dé dép lai
viéc ca gia tri cho hé s6 1an can tht nhét va gia tri cho hé sb 1an cén thi hai déu 1a cac gia
tri khac khong va cé dAu trai nhau. D& x4c dinh do dich ngit canh cho hé sb hién dang duoc
ma hoa dua vao gia tri cho hé sb 1an cén tht nhét va gia tri cho hé sb 1an can tht hai, bd
mi héa video 200 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thiét 14p gia tri @0 dich ngft canh béng gia

tri d dich tht hai d& dép lai viéc gia tri cho hé sb 1an can thi nhat 16n hon hodc bang
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khong va gié tri cho hé sé 1an can tht hai 16n hon hodc bing khong, trong d6 it nhit mot
trong sb gia tri cho hé sb 14n can tht nhét hoac gié tri cho hé sb 14n can tht hai 12 16n hon
hoac béng mot.

Dé x4c dinh d6 dich ngit canh cho hé sb hién dang dugc ma hoa dua vao gia tri cho
hé s6 1an can thi nhét va gid tri cho hé sb 14n can th hai, bd ma héa video 200 c6 thé dugc
tao cAu hinh d& thiét 14p gié tri d0 dich ngit canh bing gi4 tri d6 dich thit hai dé dép lai viéc
ca gia tri cho hé s6 1an cén tha nhét va gia tri cho hé sb 1an can tht hai déu 1a cac gia tri
khong am. Dé x4c dinh do dich ngit canh cho hé sb hién dang duoc ma hoa dya vao gia tri
cho hé sb 1an can thir nhét va gia tri cho hé s6 14n can tht hai, bd mi héa video 200 ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé thiét 1ap gia tri do dich ngit canh b%lng gia tri d§ dich tht ba dé dap
lai viéc gi tri cho hé sé 14n c4n thir nhét nhé hon hodc bing khong va gié tri cho hé s6 1an
can thr hai nhoé hon hodc bé‘mg khong, trong d6 gia tri cho hé sb 1an can tht nhét hodic gia
tri cho hé sb 14n cén tht hai 12 nho hon hodc béng am mot (-1). Céac gid tri do dich thu
nhét, thit hai va tht ba c6 thé, vi du, 1a cac gia tri @6 dich khac nhau. DY dich ngit canh 1a
gié tri dé xac dinh ngit canh. Vi vy, céc gid tri do dich tht nhat, thir hai va thir ba c6 thé
dugc xem xét dé nhan dang hodc chi ra ba ngit canh khéc nhau.

B0 mi hoa video 200 con biéu dién mot vi du vé thiét bi duoc tao cAu hinh @ ma
hoéa dit liéu video bao gdm bd nhé dugc tao cAu hinh dé luu trir dit liéu video, va mot hodc
don vi xtt 1y dugc trién khai trong mach va dugc tao cAu hinh dé x4c dinh, dbi véi khéi dir
lidu video du dugc ma héa nhd sit dung ché do bo qua bién dbi, mic hé sb tuyét dbi cho
hé s6 14n can thir nhét ctia hé sb hién dang dugc ma hoa; xac dinh muc hé sb tuyét dbi cho
hé sb 1an can thi hai ctia hé sb hién dang dugc ma hoa; x4c dinh mirc hé sb tuyét dbi cho
hé sb hién dang dugc mi hda; va dua vao mirc hé ) tuyét dbi cho hé sb lan can thir nhét
va muc hé sb tuyét dbi cho hé sb 14n cén thi hai, m4 hda mot hodc nhiéu phﬁn tr cd phép
chi bao mttc hé s tuyét dbi cho hé sb hién dang dugc ma héa. B ma hoa video 200 c6
thé, vi du, luong tir hda gid tri du cho khéi dit liéu video du dé xac dinh gida tri cho hé sb
hién dang dugc ma hoa.

Theo mét sb vi du, bd ma héa video 200 c6 thé dugc tao cAu hinh dé x4c dinh mitc
bién du bao dua vao mirc hé sb tuyét d6i cho hé sb 14n can tha nhét va mirc hé sd tuyét dbi
cho hé sb 14n c4n th hai va ma héa phan tir ¢t phép, v6i gid tri thir nhét cho phan tir ct
phéap chi bdo mirc bién du béo bang v6i murc hé sb tuyét d6i cho hé sb hién dang dugc ma

héa va gi4 tri thir hai cho phan tir ¢t phép chi bdo mirc bién du béo khong bang véi mirc
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hé s6 tuyét db6i cho hé s hién dang dugc ma hoéa. Theo mot 6 vi du, b6 ma héa video 200
6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé x4c dinh muc bién du bao dua vao muc hé sb tuyét dbi
cho hé s6 lan can thix nhét va muc hé sb tuyét dbi cho hé sb 14n c4n thi hai, xX4c dinh gi4
tri cho phén tir ci phap dua vao mirc bién du bao va muc hé s tuyét d6i cho hé sb hién
dang dugc ma hda, va ma hoa phé‘m t ci phap. Dé x4c dinh mtc bién du bao, bd ma hoa
video 200 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thiét 1ap muc bién du bao béng gié tri 16n hon trong
s6 murc hé sb tuyét dbi cho hé s6 1an can thir nhat hodc mtc hé sb tuyét dbi cho hé sb lan
can thir hai.

Fig.5 1 so db khéi minh hoa vi du vé b giai ma video 300 ma c6 thé thuc hién céc
k¥ thuét cia sang ché. Fig.5 dugc duara nhdm muc dich giai thich va khong lam han ché
cac k§ thuit nhu duge minh hoa va mo ta theo nghia rong trong sang ché. Bé phuc vu muc
dich giai thich, sang ché mé ta bd giai ma video 300 theo cac k¥ thuét cia chuén JEM,
VVC, va HEVC. Tuy nhién, céc k§ thuat ciia sing ché nay c6 thé duoc thyc hién bdi cac
thiét bi ma hoa video ma dugc tao cAu hinh theo céc tiéu chudn ma hoa video khac.

Theo vi du trén Fig.5, bd giai ma video 300 bao gém bd dém hinh anh m3 hoéa
(coded picture buffer - CPB) 320, don vi gidi mé entropy 302, don vi xr Iy du béo 304,
don vi luong tir héa nguoc 306, don vi xi Iy bién dbi nguge 308, don vi tai tao 310, don
vi loc 312 va bd dém hinh anh gii ma (DPB) 314. Bo phan bat ky hodc tat ca bd nhé CPB
320, don vi giai ma entropy 302, don vi xtr Iy du bao 304, don vi lugng tir héa ngugce 306,
don vi xtt ly bién ddi ngugc 308, don vi tai tao 310, don vi loc 312, va DPB 314 ¢6 thé
duoc lép dit trong mot hoac nhiéu b xtr 1y hodc trong mach xt ly. Hon nita, b0 giai ma
video 300 c6 thé bao gdm bd xir Iy hodc mach xu Iy bd sung hoic thay thé dé thuc hién
c4c chtrc ning nay va cac chtrc ning khac.

Don vi xtt Iy du béo 304 bao gém don vi bu chuyén dong 316 va don vi du bdo ndi
cu trac 318. Pon vi xtt 1y du bao 304 ¢6 thé bao gém cac don vi bd sung dé thuc hién du
bao theo céc ché db du béo khac. Vi du, don vi xir Iy du bao 304 c6 thé bao gdm don vi
bang mau, don vi sao chép khdi noi clu trac (co thé tao thanh mot phén cua don vi bu
chuyén dong 316), don vi afin, don vi m6 hinh tuyén tinh (linear model - LM), hodc tuong
tu. Theo cac vi du khac, bd giai ma video 300 co thé bao gé)m nhiéu hon, it hon, hodc céc
thanh phan chirc ning khac.

B6 nhé CPB 320 c6 thé luu trit dit lidu video, vi du nhu ludng bit di liéu video ma

hoa, can duge gidi ma béi cac thanh phan ctia b giai ma video 300. Dix liéu video luu trit
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trong bd nhé CPB 320 ¢c6 thé thu dugc, vi du, tir phuong tién doc dugc béng may tinh 110
(Fig.1). BO nhé CPB 320 c6 thé bao gdm bo dém CPB luu trit dif liéu video ma hoa (vi du,
céc phan tir i phap) tir ludng bit video ma hoa. Ngoai ra, bd nhé CPB 320 c6 thé luu trit
dit liéu video ngoai cac phan tir ¢ phéap ciia hinh anh m héa, chang han nhu dit liéu tam
thoi thé hién cac dau ra tr cac don vi khac nhau ctia bd giai ma video 300. DPB 314 thuong
luru trit cac hinh 4nh di gidi ma ma b gidi ma video 300 ¢o thé xuét ra va/hodc sir dung
lam dit liéu video tham chiéu khi giai ma di liéu hodc c4c hinh anh tiép theo clia ludng bit
video ma hoa. B6 nhg CPB va DPB 314 co thé dugc tao ra boi thiét bi bat ky trong sb
nhidu thiét bi nh6, nhu DRAM, SDRAM, MRAM, RRAM, hoic c4c loai thiét bi nh¢ khac.
Bd nhé CPB 320 va DPB 314 co thé dugc cung cip bdi cing mot thiét bi nhé hodc cac
thiét bi nh¢ riéng. Trong céc vi du khac nhau, b nhd CPB 320 c6 thé nam trén chip cing
cac bo phén khac cta bd giai ma video 300, hodc khong nam trén chip so vé&i cac bd phén
do.

Ngoai ra hodc theo céch khéc, trong mot s6 vi du, bd giai ma video 300 c6 thé truy
hoi dit 1iéu video ma héa tr bd nhé 120 (Fig.1). Thce 13, b nhé 120 c6 thé luu trix dir liéu
nhu mb ta & trén v6i bd nhé CPB 320. Tuong tu, bd nhd 120 ¢6 thé luu trit céc 1énh cin
dugc thuc thi bai bd giai ma video 30, khi mot sb hoic tAt ca cac chtrc ning cia bd giai
ma video 30 dugc thuc hién trong phén mém duoc thuc hién béng mach x 1y clia b giai
ma video 300.

Cac don vi khac nhau duogc thé hién trén Fig.5 dwoc minh hoa dé hd trg hiéu cac
hoat ddng duoc thuc hién béi b giai ma video 300. Cac don vi c6 thé duoc thuc hién dudi
dang cdc mach chirc ndng ¢b dinh, cic mach 1ap trinh duoc, hodc Kkét hop cta ching. Tuong
tu véi Fig.4, cac mach chirc ndng ¢b dinh 12 c4ac mach c6 chirc ning cu thé, va duogc cai
dit trude trong cac hoat dong ma co thé dugc thuc hién. Cac mach 14p trinh dugc 12 céc
mach ma co thé dugc 1ap trinh dé thuc hién mot s6 nhiém vu khéc nhau, va cung cép chirc
ning linh hoat trong cdc hoat dong ma cé thé duoc thuc hién. Vi du, cdc mach 14p trinh
dugc cbd thé thuc thi phﬁn mém hoic firmware khién cho cac mach l4p trinh dugc hoat
dong theo cach thirc dugc xac dinh béi céc 1énh cua phﬁn mém hodc firmware. C4c mach
chirc ndng ¢ dinh c6 thé thyc thi cac 1énh phr?m mém (vi du, dé thu cac thong sb hodc xuit
ra cac thong sé), nhung céc loai hoat dyng ma cadc mach chirc nang ¢b dinh thuc hién noi

chung 12 khong thé bién doi. Theo mot sd vi du, mot hodc nhicu trong s6 cac don vi c6 the
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1 céc khéi mach riéng (chtre nang cb dinh hodc c¢6 thé 1ap trinh dwgc), va theo mt s6 vi
du, mot hodc nhiéu don vi ¢6 thé 1a cac mach duoc tich hop.

B giai ma video 300 ¢o thé bao gém cac ALU, EFU, mach k¥ thuat sb, mach trong
tu va/hodc cac 161 14p trinh duge tao ra tir mach ¢é thé 14p trinh. Trong céc vi du ma cac
hoat dong ctia bd giai ma video 300 dugc thue hién boi phé‘tn mém thuc thi trén cac mach
lap trinh duoc, bd nhé trén chip hodc ngoai chip o thé Twu trir cac 1énh (vi du, ma dbi
twong) ctia phan mém ma b giai mi video 300 nhén va thyec thi.

Don vi giai ma entropy 302 ¢o thé nhan dir liéu video ma héa tir bd dém CPB va
giai m3 entropy dit liéu video dé t4i tao cac phan tir ¢t phap. Don vi xit Iy du bdo 304, don
vi lugng tir hda nguge 306, don vi xir ly bién dbi ngugc 308, don vi tai tao 310, va don vi
loc 312 ¢6 thé tao ra dit liéu video da giai ma dua vao céc phén tir ¢t phép trich ra tir ludng
bit.

No6i chung, bd giai ma video 300 tai tao hinh 4nh dua trén tung khéi. B6 giai ma
video 300 c6 thé thuc hién thao tic tai tao trén timg khéi riéng (trong d6 khéi hién dang
duoec tai tao, tirc 14 da gidi ma, co thé duoc goi la “khdi hién thoi”).

Don vi gidi ma entropy 302 co thé giai ma entropy céc phéan tir ¢t phap x4c dinh hé
s6 duge lugng tir hoa cia khéi hé s6 luong tir hoa, cling nhu thdng tin bién d6i, nhu thong
s6 luong tir hoa (quantization parameter - QP) va/hodc (cic) chi bdo ché @6 bién dbi. Pon
vi lugng tr hdéa ngugce 306 co thé sir dung QP lién quan dén khdi hé sb luong tir hoa dé
x4c dinh mirc lugng tir héa va, twong tw, muc lugng tir héa ngugc cho don vi lugng tir hoa
nguoc 306 ap dung. Vi dy, don vi luong tir héa nguogc 306 co thé thuc hién thao tac dich
trai trén bit dé lugng tir hdéa ngugc cic hé s6 bién ddi. Nh&r @6, don vi lugng tir héa nguge
306 c6 thé tao ra khdi hé sé bao gdm céc hé sd.

Sau khi don vi lugng tir héa nguoc 306 tao ra khdi hé s6 cho khdi ma duge bién
d6i, don vi xtr ly bién dbi ngugc 308 ¢o thé 4p dung mot hodc nhiéu phép bién dbi nguoc
cho khéi hé sb bién ddi d8 tao ra khdi du gén vai khdi hién thoi. Vi du, don vi xtt Iy bién
d6i nguoc 308 cb thé 4p dung phép DCT ngugc, bién ddi sb nguyén ngugc, bién d6i
Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve transform - KLT) nguoc, bién dbi quay nguoc, bién
81 hudng nguge hoae phép bién ddi ngugce khac cho khéi hé s6 bién dbi. Ddi véi cc khéi
ma droc ma héa trong ché d bé qua bién ddi, don vi xir Iy bién ddi nguge 308 c6 thé
khong thuc hién bién d6i ngugc, va theo céc kich ban ma héa nay, co thé duoc xem 1a don

vi cho di qua ma khéng x1r ly hodc thay ddi khoi cac hé so.
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Hon nita, don vi xt ly du bdo 304 tao ra khéi du bao theo cac phén tir cti phap thong
tin du bao da duoc giai ma entropy bdi don vi giai ma entropy 302. Vi du, néu cac phan
tir ¢t phap thong tin dy bao biéu thi ring khéi hién thai duge du béo lién cau tric, thi don
vi bu chuyén dong 316 c6 thé tao ra khdi du bao. Trong trudng hop nay, cac phan tir ct
phép thong tin du bao c6 thé biéu thi hinh anh tham chiéu trong DPB 314 ma truy hdi khéi -
tham chiéu tir d6, ciing nhu vecto chuyén dong xéac dinh vj tri ciia khéi tham chiéu trong
hinh anh tham chiéu lién quan dén vi tri ctia khdi hién thoi trong hinh anh hién thoi. Bon
vi bu chuyén dong 316 c6 thé thuong thuc hién quy trinh dy béo lién chu tric theo cach
thirc vé& co ban tuong tu nhu quy trinh dugc md ta lién quan dén don vi bl chuyén déng
224 (Fig.4).

Theo vi du khéc, néu cc phan tir cti phép thong tin dw bao biéu thi rang khéi hién
thoi duge du bao néi cAu tric, thi don vi du bao ndi ciu tric 318 c6 thé tao ra khdi du bao
theo ché d6 du bao ndi cAu triic duge biéu thi bai cac phan tir ci phép thong tin du béo.
Mit khac, don vi du bdo ndi cAu triic 318 ¢ thé thudng thuc hién quy trinh du béo ndi cau
trtic theo céch thirc vé co ban twong tw nhu quy trinh duge mo ta lién quan dén don vi du
bao ndi ciu trac 226 (Fig.4). Pon vi du bao ndi cAu tric 318 c6 thé truy hoi dit liéu cta
cac mAu 14n can cho khéi hién thoi tir DPB 314.

Pon vi tai tao 310 co thé tai tao khoi hién thoi béng cach st dung khdi du bao va
khéi du. Vi du, don vi tai tao 310 cé thé thém céc mau ctia khéi du vao cic miu twong tmg
cia khéi du béo @€ tai tao khéi hién thoi.

Pon vi loc 312 ¢c6 thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat ddng loc trén céac khdi tai tao.
Vi du, don vi loc 312 ¢6 thé thuc hién c4c hoat dong tach khdi dé giam c4c thanh phan la
dang khdi doc theo cac canh ctia khdi dugce tai tao. Cac hoat ddng cua don vi loc 312 khong
cAn thiét dugc thuc hién trong tat ca céc vi du.

B0 giai ma video 300 c6 thé luu trit cac khéi tai tao vao DPB 314. Vi dy, trong céc
vi du ma khong thuc hién hoat dong ctia don vi loc 312, don vi tai tao 310 c6 thé luu trix
cac khdi duoc tai tao vao DPB 314. Trong c4c vi du ma thuc hién cac hoat dong ctia don
viloc 312, don vi taitao 312 ¢c6 thé Iuu trit céc khdi dugc tai tao va loc vao DPB 314. Nhu
d3 mb ta & trén, DPB 314 ¢6 thé cung cip thong tin tham chiéu cho don vi xtt Iy du bao
304, ching han nhu c4c mAu cta hinh 4nh hién thoi dé du bdo noi cau tric va céc hinh anh

da duogc giai ma trude do dé bu chuyén dong tiép theo. Hon nita, bd giai ma video 300 c6
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thé xuét ra hinh gidi ma tir DPB d8 trinh di®n sau trén thiét bi hién thi, chdng han nhu thiét
bi hién thi 118 trén Fig.1.

Bo giai ma video 300 1a vi du vé thiét bi giai ma video bao gdm bd nhé dugc tao
cAu hinh dé Ivu trir dir liéu video va mot hodc don vi xtr Iy duoc trién khai trong mach va
duoc tao cdu hinh @ x4c dinh, d6i v6i khéi dir lidu video du duge ma hoa nhd sir dung
ché d6 bd qua bién d6i, gia tri cho hé sb 1an can th nhét cta hé sb hién dang dugc giai
m4i; xac dinh gia tri cho hé s6 1an can thi hai cta hé sb hién dang dugc giai ma; x4c dinh
do6 dich ngit canh cho hé s6 hién dang duoc gidi ma dua vao gid tri cho hé sb 1an can thu
nhét va gié tri cho hé sb 1an cén tht hai; va giai ma gia tri cho hé s6 hién dang duoc giai
mi dua vao d6 dich ngit canh xéc dinh dugc. Vi du, hé s6 14n can tht nhét c6 thé 1a mot

by

trong s6 hé sb 1an cén trén cung hodc hé sb 1an can trai, va hé sb 1an can th hai c6 thé 1a
hé sb con lai trong s6 hé sd 1an can trén cung hodc hé sb 1an can trai. Nhu dugc mo ta &
trén, @i vai cac khdi du dugc mi héa trong ché d6 bo qua bién dbi, gia tri hé sb c6 thé
tuong Ung v6i gia tri du, nhu gia tri du dugc luong tir héa hodc gia tri du khong dugc
luong tir hoéa.

bé giai ma gid tri cho hé sb hién dang duogc giai ma dua vao do dich nglt canh xac
dinh dugc, bd giai ma video 300 c6 thé dugc tao cdu hinh dé x4c dinh ngit canh dua vao

d6 dich ngit canh x4c dinh dugc; nhdn mot hogc nhicu bin dit liéu; va giai mé ngit canh

7
A

mot hodc nhiéu bin dit liéu dua vao ngit canh x4c dinh dugc dé xac dinh d4u cho hé sb
hién dang dugc giai ma. B gidi ma video 300 co thé duoc tao cAu hinh dé luong tir hoa
ngugc gia tri cho hé sb hién dang dugc gidi ma dé x4ac dinh gia tri du cho khéi dit lidu
video du. Bo giai ma video 300 co thé duoc tao cAu hinh d xac dinh khéi du duoc giai
ma dua vao gié tri cho hé sb hién dang dugc giai ma; thém khéi du duge giai mi vao khdi
du bao dé x4c dinh khdi tai tao; thuc hién mot hodc nhiéu thao tac loc trén khéi tai tao dé
x4c dinh khéi dit lidu video duge gidi ma; va xuat ra hinh anh dit liéu video dwoc gii ma
bao gdm khéi dit liéu video dugc giai ma.

Dé xac dinh d6 dich ngit canh cho hé s6 hién dang duoc gidi ma dua vao gia tri cho
hé s6 1an can thir nhét va gid tri cho hé s6 14n can thi hai, bd gidi ma video 300 ¢4 thé dugc
tao cAu hinh dé chon do6 dich ngit canh tir ba dd dich ngft canh c6 san dua vao gia tri cho
hé sb 1an cén thir nhét va gié tri cho hé s6 1an c4n thi hai. Ba d6 dich ngit canh c6 sén c6
thé bao gdm d dich ngit canh thir nhat khi ca hé s 14n can thir nhat va hé s6 lan c4n thu

hai déu béng khong hodc cé dAu trai nhau; do dich ngft canh thi hai khi ca hé sb 1an can
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thtr nhat va hé s6 1an cén tht hai déu dwong hodc mot trong s6 hé sb 1an can thw nhét va
hé sb 1an can thir hai 14 bing khong va hé s6 con lai trong s6 hé sb 1an can thi nhét va hé
56 14n can tht hai 13 dwong; va @) dich ngit canh thtr ba khi ca hé sb lan can thir nhét va
hé sb 1an can tha hai déu 4m hoic mot trong sb hé s6 14n can tha nhét va hé sb 14n can thir
hai 1a béng khong va hé sb con lai trong s6 hé sb 1an can tha nhAt va hé sd 1an can thit hai
l1a am.

Dé x4c dinh do dich ngit canh cho hé sb hién dang dugc gidi ma dwa vao gia tri cho
hé s 1an can thir nhét va gia tri cho hé s6 14n can thit hai, bo giai ma video 300 c6 thé dugc
tao chu hinh d& thiét 1ap gid tri d0 dich ngi canh bing gid tri ¢ dich tht nhét dé dap lai
viéc gia tri cho hé s6 1an can tha nhét bang khong va gié tri cho hé s6 14n cn tht hai bfmg
khong. Dé xac dinh do dich ngft canh cho hé s hién dang dugc giai ma dua vao gid tri cho
hé s6 14n can thit nhét va gié tri cho hé s6 14n c4n thir hai, b giai ma video 300 ¢6 thé dugc
tao cAu hinh dé thiét 1ap gid tri d6 dich ngir canh bing gid tri d9 dich thir nhat dé dap lai
viéc gia tri cho hé s6 1an can thir nhit 14 gia tri 16n hon khong hodc nho hon khong va gia
tri cho hé sb 1an can th hai 13 gi tri con lai 16n hon khong hodc nhé hon khong. Dé xac
dinh @6 dich nglt canh cho h¢ s6 hién dang duogc gidi ma dya vao gié tri cho hé sb 1an can
tht nhit va gia tri cho hé s6 1an can thi hai, bo giai ma video 300 c6 thé dugc tao cu hinh
dé thiét 1ap gid tri d0 dich ngit canh bing gia tri 46 dich thtr nhét dé dap lai viéc ca gi tri
cho hé sb 1an cin thu nhét va gia tri cho hé s6 1an can thir hai déu 14 cac gia tri khac khong
va c6 du trai nhau.

Pé x4c dinh d6 dich ngit canh cho hé sb hién dang dugc giai ma dua vao gia tri cho
hé s6 14n can thi nhit va gid tri cho hé s8 1an cn thi hai, bd giai ma video 300 c6 thé dugc
tao cAu hinh d4 thiét 1ap gié tri do dich ngit canh bing gia tri d6 dich thi hai dé dap lai viéc
gié tri cho hé s6 14n c4n thir nhét 16n hon hoic bing khong va gid trj cho hé s0 lan c4n thix
hai 16n hon hoic bing khong, trong do it nhit mot trong sd gié tri cho hé s6 14n can tha
nhét hodc gid tri cho hé sb 1an can th hai 13 16n hon hodc béng mot. Dé xac dinh do dich
ngit canh cho hé sb hién dang duoc giai ma dua vao gié tri cho hé s6 1an cn thir nhat va
gid tri cho hé s6 1an can thi hai, bo giai ma video 300 6 thé dugc tao cAu hinh dé thiét 14p
gid tri 40 dich ngtt canh bing gié tri do dich tht hai dé dap lai viéc ca gid trj cho hé s6 lan
can thir nhét va gi tri cho hé sé 1an c4n thw hai d&u 13 cac gia tri khong 4m. D xéc dinh
@6 dich ngit canh cho hé sé hién dang dugc gidi ma dua vao gié tri cho hé s6 lan can thi

nhét va gia tri cho hé sé 1an c4n th hai, bd giai ma video 300 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
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thiét 14p gid tri d0 dich ngit canh bing gia tri d9 dich tht ba dé déap lai viéc gid tri cho he
sb 1an cn thtr nhét nhé hon hodc béng khong va gié tri cho hé sb 1an cin tht hai nhd hon
hoidc bﬁng khong, trong d6 gié tri cho hé sb 1an can tha nhét hoac gia tri cho h¢ sb 1an can
thi hai 1a nho hon hodc bang 4m mot (-1).

Bo giai mi video 300 con la vi du vé thiét bi giai ma video bao gdm bod nhé dugc
tao cau hinh dé Ivu trit dit liéu video, va mdt hodc don vi xtt ly duge trién khai trong mach
va duge tao cAu hinh dé x4c dinh, d6i v6i khéi dit liéu video du duge ma héa nho sir dung
ché d6 b6 qua bién dbi, mic hé sé tuyét ddi cho hé s6 lan can thi nhét ctia hé s6 hién dang
dugc giai ma; xac dinh murc hé sb tuyét d6i cho hé sb 1an cn thit hai ctia hé s6 hién dang
dugc giai m3; va xac dinh mirc hé ) tuyét d6i cho hé s hién dang dugc giai ma dya vao
murc hé sb tuyét dbi cho hé sb 1an cén thu nhét va mtrc hé ) tuyét dbi cho hé sb 1an can
thtr hai. B giai ma video 300 cé thé, vi du, luong tir hda ngugc hé s6 hién dang dugc giai
mi dé x4c dinh gié tri du cho khéi dit lidu video du.

Dé x4c dinh muc hé s6 tuyét d6i cho hé s hién dang dugc giai ma, b gidi ma video
300 c6 thé duroc tao chu hinh dé x4c dinh mirc bién du bao dya vao mue hé s6 tuyét doi
cho hé sb 1an cén thir nhét va mirc hé sd tuyét dbi cho hé s 14an can thir hai va nhan phén
tir ¢ phép, voi gia tri thu nhit cho phén ti ¢t phép chi bao mirc bién du béo bang véi mic
hé s tuyét dbi cho hé sb hién dang dugc giai ma va gia tri thi hai cho phéan tir ¢t phép chi
bao mitc bién du bao khong bang véi mic hé s6 tuyét dbi cho hé s6 hién dang duoc giai
ma. Dé xac dinh mtc hé sb tuyét dbi cho hé sb hién dang dugc gidi ma, bo giai ma video
300 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé x4c dinh muc bién du bao dua vao murc hé sb tuyét abi
cho hé sb 1an can thi nhit va mic hé s tuyét dbi cho hé sé 1an can thi hai, nhin phan tir
ca phéap, va xac dinh muirc hé sb tuyét dbi cho hé sb hién dang dugc giai ma dya vao muc
bién du bao va phén tir ct phép. Dé x4c dinh mirc bién du béo, bd gidi ma video 300 co
thé thiét 1ap muc bién du bao bang gi4 tri 1én hon trong s& mirc hé s tuyét dbi cho hé sd
lan can thir nhét hodc mic hé sb tuyét dbi cho hé sb 1an c4n thi hai.

Céc hinh v& Fig.6A va 6B thé hién céac vi du cia quy trinh CABAC tai bin 7. Trong
vi du 400 trén Fig.6A, pham vi tai bin n bao g6m RangeMPS va RangeLPS dugc xac dinh
béi xac sult clia ky higu c6 xac suét thip nhat (least probable symbol - LPS) (ps) dwa vao
trang thai ngit canh nhét dinh (o). Vi du 400 thé hién viéc cdp nhat ctia pham vi tai bin n
+ 1 khi gié tri bin n bang ky hiéu c6 x4c suét cao nhét (most probable symbol - MPS).

Trong vi du ndy, gia tri thip ctia pham vi van giit nguyén, nhung gia tri ctia pham vi tai
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bin n+1 duoc giam xudng gia tri RangeMPS tai bin n. Vi du 402 trén Fig.6B thé hién viéc
cip nhét cla pham vi tai bin n+1 khi gi4 tri bin n khéng bang MPS (tic 13, bang ky higu
LPS). Trong vi du nay, gia tri thip cta pham vi dugc chuyén dén gia tri pham vi thap hon
Rangel PS tai bin n. Ngoai ra, gié tri cia pham vi tai bin n + 1 dugc giam xudng gia tri
RangeLPS tai bin n.

Theo mot vi du cta quy trinh ma hoéa video HEVC, pham vi dugc biéu dién vé&i 9
bit va gi4 tri thip v6i 10 bit. C6 mot quy trinh chuén hoa lai & duy tri pham vi va cacs gid
tri thip véi d6 chinh xac du cao. Quy trinh chudn hoa lai dién ra mdi khi pham vi nhé hon
256. Do dé, pham vi ludn béng hodc 16n hon 256 sau khi chudn héa lai. Ty thudc vao cic
gia tri ciia pham vi va gia tri thip, bd ma s6 hoc nhi phan (binary arithmetic coder - BAC)
xuét ra ludng bit, '0' hozc '1' hodc cip nhat bién bén trong (goi 1a BO: c4c bit nbi bat) dé
gift cho céc gid tr1 dAu ra tuong lai. Fig.7 thé hién cac vi du vé d4u ra BAC tuy thudc vao
pham vi. Vidu: ‘1’ dugce xuét ra ludng bit khi pham vi va gid tri thip cao hon ngudng nhét
dinh (vi du, 512). ‘0’ dugc xuét ra ludng bit khi pham vi va gié tri thap thip hon ngudng
nhét dinh (vi du, 512). Khong c6 gi dugc xuét ra ludng bit khi pham vi va gi trj thip ndm
gifra mot s6 ngudng nhét dinh. Thay vao d¢, gia tri BO dugc ting lén, va bin tiép theo
dugc ma hoa.

Trong md hinh ngit canh CABAC ctia H.264/AVC va trong mot s6 vi du vé HEVC,
c6 128 trang thai. C6 64 x4c sudt LPS c6 thé c6 (k¥ hidu 13 trang théi o) ¢6 thé tir 0 dén
63. Mdi ky hiéu MPS c6 thé bang khong hodc mot. Nhu vay, 128 trang thai 1a 64 xac suét
trang thai nhan véi 2 gid tri ¢ thé c6 cho ky hiéu MPS (0 hodc 1). Do do6, trang thai ¢6 thé
dugc 1ap chi sb v6i 7 bit.

Dé giam viéc tinh toan cdc pham vi LPS suy ra (rangeLPS o), két qua cho tat ca cac
trudng hop c6 thé duge tinh toan trude va luu trir dudi dang cac gid tri gin dang trong
bang tim kiém. Do 6, pham vi LPS ¢6 thé thu dugc ma khong can phép nhan bét ky bang
cach sir dung k¥ thut tra cru bang don gian. Viéc tranh phép nhén c6 thé quan trong ddi
v6i mot sb thiét bi hodc ung dung, vi thao tac ndy co thé gay ra do tré dang ké trong nhiéu
kién truc phan cing.

Bang pham vi LPS dugc tinh toan trudce gbm 4 cot duge dung thay cho phép nhan.
Pham vi dugc chia thanh bdn doan. Chi sb doan c6 thé duge suy ra béng cau hoéi (pham

vi>>6)&3. Trén thuc té, chi sb doan dugc suy ra bang cach dich chuyén va giam céc bit
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tir pham vi thyc. Bang 1 sau day thé hién cac pham vi c6 thé ¢6 va céc chi sd trong tng

cua chung.
BANG 1- Chi s6 pham vi
Pham vi 256-319 320-383 384-447 448-511
(pham vi>>6) & | 0 1 2 3
3

Sau d6, bang pham vi LPS ¢6 64 muc nhép (mdt muc nhép cho mdi trang théi xéc
suét) nhén 4 (mdt muc nhéap cho mdi chi sd pham vi). M&di muc nhép 1a RangeLPS, tic 13,
gia tri ciia phép nhan pham vi nhan v6i xac suit LPS. Vi du vé& mot phan cta bang niy
dugc thé hién trong Bang 2 sau diy. Bang 2 md ta céc trang thai xé4c sut tir 9 dén 12. Theo

mdt dé xuit cho HEVC, céc trang thai xac suét c6 thé ndm trong khoang tix 0 dén 63.

44/75

Bang 2-RangeLPS

Trang thai | RangeLPS

x4c sudt () | Chisb0 Chisd1 Chisd2  Chisd3

9 90 110 130 150
10 85 104 123 142
11 81 99 117 135
12 77 94 111 128

Trong mdi doan (tic 12 gia tri pham vi)pham vi LPS cta mdi trang théi x4c suét o
duogc xac dinh trude. Mit khac, pham vi LPS cua trang thai xac suét ; dugc lugng tr hoa
thanh bdn gié tri (tirc 13, mot gié tri cho mdi chi s§ pham vi). Pham vi LPS riéng dugc ding
& mot diém nhét dinh phu thudc vao pham vi ma doan d6 thudc vao. Sé lugng pham vi
LPS c6 thé c6 dugc st dung trong béng 1a sy can bing giita sd cot clia bang (tirc 13, s&
lugng gia tri pham vi LPS ¢é thé c6) va dd chinh xac cia pham vi LPS. Néi chung, nhidu
cot hon dAn dén sai s6 lugng tir héa céc gia tri pham vi LPS nho hon, nhung ciing lam tang
nhu cdu nhidu bd nhé hon dé hru trit bang. ft cot hon 1am tang sai sé lugng ti héa, nhung

cling lam gidm bd nhé can thiét d luu bang.
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Nhu d3 mé ta & trén, moi trang thai xac sudt LPS c6 mot xac suét tuong tng. Xac
suét p cho mdi trang thai dugc suy ra nhu sau:

Po=UPo-1
trong d6 trang théi o 12 tir 0 dén 63. Hing sda. biéu didn s6 thay ddi x4c suat gitta mdi trang
thai ngit canh. Theo mét vi du, 0=0,9493, hodc chinh x4ac hon l1a a=(0,01875/0,5)/63. X4c
suit & trang théi ¢ = 0 bang 0,5 (ttrc 13, po = 1/2). Tirc 14, & trang thi ngi canh 0, LPS va
MPS ¢6 thé bang nhau. Xac suét tai mdi trang thai lién tiép dugc suy ra bang cach nhan
trang thai trude d6 véi o. Do do, xac suét ctia viéc xuét hién LPS ¢ trang thai ngit canh o
=114 po* 0,9493 (0,5 * 0,9493 = 0,47465). Do d6, khi chi s6 trang thai o tdng 1€n, x4c
suét xuat hién ctia LPS giam xuéng.

CABAC la thich tng vi céc trang thai xac sut duoc cip nhét dé theo ddi cac théng
ké tin hiéu (vi du, cic gi4 tri clia cac bin duge ma héa trude d6). Quy trinh cap nhét nhu
sau. D61 v&i mot trang thai xac suét nhét dinh, viéc cép nhat phu thudc vao chi sb trang
thai va gid tri ctia ky hiéu mi hoa duoc xac dinh 1a LPS hodc MPS. La két qua cia quy
trinh cip nhét, trang thai x4c sudt méi dugce suy ra, trang thai nay bao gdm uéc tinh xac
suit LPS stra d6i c6 thé c6 va, néu cn, gia tri MPS stra dbi.

Trong truong hop gié tri bin bang MPS, chi sd trang thai nhat dinh c6 thé dugc ting
thém 1. Gi4 tri nay danh cho tAt ca céc trang thai trir khi MPS xuét hién & chi sé trang théi
62, trong do6 xac sudt LPS d3 & muc tdi thiéu cta né (hoic twong duong, dat dén xac suét
MPS tbi da). Trong truomg hop nay, chi sb trang thai 62 vAn khong d6i dén khi thay LPS,
hodc gié tri bin cubi cling dwge ma hoa (trang thai 63 dugc dung cho trudong hop dic biét
cla gia tri bin cubi cung). Khi LPS xuét hién, chi sb trang thai dugc thay d6i bang cach
giam chi sb trang thai xubng mdt lrong nhit dinh, nhu thé hién trong phuong trinh bén
duéi. Quy tic nay 4p dung chung cho mdi 14n xuit hién ctia LPS véi ngoai 1€ sau day. Gia
stt LPS d3 dugc ma hoa & trang thai ¢6 chi s 6= 0, chi sb nay tuong tmg véi trudng hop
xéc sudt ngang nhau, chi s trang thai van c¢b dinh, nhung gid tri MPS s& dugc chuyén dbi
sao cho gia tri cua LPS va MPS s& duogc hoan dbi cho nhau. Trong tit ca c4c trudng hop
khéc, du ky hiéu nao dugc ma hoa di chang nita, thi gia tri MPS s& khong thay d6i. Viéc
suy ra cic quy tic chuyén tiép cho xé4c sudt LPS dugc dua trén mdi quan hé sau day gifta
xé4c sudt LPS cho trudc pold va ban sao cdp nhit clia n6 Prew:

Pnew = max(  pold , Ps2) n€u MPS xuat hién
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Prew = (1- &) + & Pold néu LPS xuit hién

Lién quan dén phuong 4n thyc hién thuc té cta quy trinh udc lugng xéac suét trong
CABAC, diéu quan trong can luu y 14 tit ca cac quy téc chuyén tiép co thé dugc thuc hién
béi nhidu nhét hai bang, mdi bang c6 63 muc nhdp c6 cc gia tri sé nguyén khong diu 6
bit. Trong mat s6 vi du, su chuyén tiép trang thai c6 thé dugc xac dinh bing mot bang
TransIdxIPS, bang niy xac dinh, di v&i mot chi sé trang thai nhét dinh o, chi s trang
thai duoc cap nhit méi TransIdxLPS [o] trong trudng hop LPS d& duge quan sat. Cac
chuyén tiép theo huéng ky hiéu MPS ¢6 thé duoc thu nhan bang cach ting don gian (bdo
hoa) chi sb trang thai v6i gid tri cb dinh 1a 1, két qua 1a chi sb trang thai dugc cdp nhat
min(c + 1, 62). Bang 3 dudi day la mot vi du vé bang TransIdxLPS mot phan.

Bang 3- TransIdxLPS

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

10
11
12

ool oo oo O

Céc ky thudt dugc mo ta & trén dbi v&i cac hinh v& trén céac Fig.6A, Fig.11B va
Fig.12 chi dai dién cho mdt phuong 4n thuc hign lam vi du cta ky thuat CABAC. Cén phai
hiéu rang cic k¥ thuit cia sang ché khong chi giéi han phuong an thyc hién CABAC dugc
md ta ndy. Vi du, trong céc phuong phap BAC cii hon (vi du, phuong phap BAC dugc
dung trong H.264/AVC), c4c bang RangeLPS va TransIdxL.PS dugc didu chinh cho video
c6 46 phan giai thap, (tic 13, video dinh dang trung gian chung (common intermediate
format - CIF) va video CIF mot phan tu (quarter-CIF - QCIF)). V4i HEVC va céc codec
trong twong lai nhu VVC, mot lugng 16n ndi dung video c6 d6 phén giai cao (high
definition - HD) v4, trong mét sb truong hop, 16n hon HD. Noi dung video tirc 1a HD hodc
16n hon dd phéan giai HD c6 xu huéng ¢6 cac s6 liéu théng ké khac véi cac chudi QCIF 10
nim tudi duge ding dé phat trién H.264/AVC. Do 36, cac bang RangeL.PS va TransIdxLPS
tir H.264/AVC c6 thé gay ra su thich Gng gitra cdc trang théi theo cich qua nhanh. Tuc 13,

su chuyén tiép gifta cac trang thai xac suét, nhat 1a khi xut hién LPS, c6 thé qua 16n abi
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v6i ndi dung video HD c6 d phan giai cao hon, mugt hon. Do d6, cac mo hinh x4c suét
duoc dung theo cac k¥ thuét thong thudng cd thé khong chinh xac ddi v&i ndi dung HD va
HD bb sung. Ngoai ra, vi ndi dung video HD bao gdm pham vi gi tri diém anh 16n hon,
nén cac bang H.264/AVC khong bao gbm du cc muc nhap dé tinh dén céc gia tri cuc han
hon ma c6 thé ¢6 trong ndi dung HD.

Do d6, @i véi HEVC va cac chuin mi hoa trong twong lai nhu VVC, bang
RangeLPS va TransIdxLPS ¢o thé dugc stra dbi dé tinh dén cac dac diém cia ndi dung
m&i nay. Cu thé, cac quy trinh BAC cua HEVC va céac chuin ma héa tuong lai c6 thé sir
dung céac bang cho phép cac quy trinh thich img chdm hon va c6 thé giai thich cho céc
tredong hop cuc han hon (vi du, cac xac suét 1éch). Do do, theo mét vi du, bang RangeLPS
va TransIdxLPS c6 thé dugc sira dbi dé dat dugc cac muc tiéu nay bé“mg cach bao gém
nhiéu trang thai va pham vi xéac suat hon dugc dung trong BAC vé&i H.264/AVC hodc
HEVC.

Fig.8 1a so dd khdi vé& bd ma hoa entropy 220 lam vi dy, chéng han, tao thanh mot
phf?m cua bd mi hoa video 200 nhu dugc thé hién trén Fig.4, ma co thé dugc tao cu hinh
dé thuc hién CABAC theo cac k¥ thuat cla sang ché. Phan tir ¢t phap 418 dugc nhip vao
don vi ma hoa entropy 220. Néu phan tir ¢t phap da 1a phén tir ¢t phap gié tri nhi phén (vi
du, phan tir ¢ phép chi c6 gid tri 0 va 1), thi buée nhi phan héa ¢6 thé duge bé qua. Néu
phéan tir ¢ phép 12 phan tir ¢t phép c6 gié tri khong phai nhi phén (vi du, phén tir cti phép
duoc biéu dién bang nhiéu bit, nhu cdc mirc hé s6), thi phén tir ci phdp c6 gié tri khong
phai nhi phan dugc léy nhi phan béng b nhi phan 420. B nhi phan 420 thuc hién 4nh xa
phén tir ¢t phép c6 gid tri khdng phai nhi phan thanh chudi quyét dinh nhi phan. Cac quyét
dinh nhi phan nay thuong duge goi 1a cac "bin". Vi du, d6i v6i cac murc hé sb, gia tri cua
murc ¢6 thé duge chia thanh céc bin lién tiép, mdi bin chi bdo xem c6 hay khong gié tri
tuyét @i ctia mirc hé sb c6 16n hon mét sé gid tri. Vi du, bin 0 (d6i khi dugc goi 1a ¢& 6
nghia) biéu thi liéu gié tri tuyét déi ctia mirc hé s ¢6 16n hon 0 hay khong. Bin 1 bicu thi
liéu gié tri tuyét dbi ctia mitc hé s c6 16n hon 1 hay khong, va v.v.. Anh xa duy nhit c6
thé dwoc phat trién cho mdi phan tir ¢ phép c6 gia tri khong phai nhi phan.

MBJi bin dugce tao ra bdi bd nhi phan 420 dugc cép cho phia ma héa s6 hoc nhi phan
cua don vi mi héa entropy 220. Tt 1a, d6i vé6i tap hop céc phan tir ct phap c6 gia tri
khong phai nhi phan dinh trudec, mdi loai bin (vi dy, bin 0) duwgc mi hoa trude loai bin tiép

theo (vi du, bin 1). Budc ma hoa co thé dugc thuc hién & ché @6 thdong thudng hodc ché
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d6 bo qua. O ché dd b6 qua, méy ma hoa bo qua 426 thuc hién ma hoa sb hoc bang cach
st dung mo6 hinh xéc suét c¢b dinh, vi du, st dung k¥ thudt ma héa Golomb-Rice hodc
Golomb Ifiy thira. Ché d6 bo qua thudng duge dung cho cac phan ti ¢t phap dy bdo trude
hon.

M3 héa & ché d6 thong thudng bao gdm bude thuc hién k§ thudt CABAC. CABAC
ché d6 thong thuong duge dung dé ma hoa cac gid tri bin trong d6 xac suit cua gia tri cia
bin c6 thé du bao trude dinh rd cac gia tri cta cac bin mé héa trude do. Xac suit cta bin
1a LPS dugc xac dinh bdi bd tao md hinh ngit canh 422. B tao m6 hinh ngit canh 422 xuét
ra gia tri bin va m6 hinh ngit canh (vi dy, trang thai x4ac sut ). M6 hinh ngit canh c6 thé
]1a md hinh ngft canh ban dau cho mét loat cac bin, hodc ¢6 thé dugc x4ac dinh dua trén cac
gi4 tri ma hoa cua cac bin mi hoéa trude do. Nhu mo ta & trén, bd tao mo hinh ngit canh c6
thé cap nhét trang thai dya trén viéc bin ma héa trude do la ky hiéu MPS hay ky hiéu LPS.

Sau khi md hinh ngft canh va trang théi xac sut o dugc xac dinh béi bd tao md
hinh ngit canh 422, m4y mé hoa thong thuong 424 thuc hién BAC trén gi4 tri bin. Theo
cac k¥ thudt cua sang ché, may ma héa thong thuong 424 thyc hién k§ thudt BAC bing
cach sir dung bang TransIdxLPS 430 bao gbdm hon 64 trang thai xac suit 6. Theo mot vi
du, sb trang théi x4c suét 1a 128. Bang TransIdxLPS dugc st dung dé x4c dinh trang thai
x4c suit nao duge dung cho bin tiép theo (bin n+1) khi bin trude d6 (bin n) 1a ky hiéu LPS.
Ma4y ma hoa thong thuong 424 cling o thé st dung bang RangelLPS 428 dé x4c dinh gia
tri pham vi cho LPS cho mdt trang thai xac suét cu thé o. Tuy nhién, theo céc k¥ thuét cua
sang ché, thay vi st dung tAt ca céac trang thai x4c sult c6 thé c6 o ciia bang TransIdxLPS
430, c4c chi sb trang thai xac suat ¢ dugc anh xa thanh céc chi s6 nhom lai dé st dung
trong bang RangeLPS. Ttc 13, mdi chi s6 trong bang RangeLPS 428 c6 thé biéu dién hai
hoic nhidu trong sb tong s trang théi xac suit. Viéc anh xa chi sb trang thai xac suit o
thanh cac chi s& nhom lai c6 thé 12 tuyén tinh (vi dy, chia cho hai), hogc c6 thé 1a phi tuyén
tinh (vi du, ham logarit hodc bang 4nh xa).

Theo céc vi du khac cua sang ché, hidu sb giita céc trang thai x4c suét lién tiép c6
thé dugc 1im nhd hon bing cach thiét 1ap thong s6 o 16n hon 0,9493. Theo mdt vi dy, o0 =
0,9689. Theo vi du khac cua sang ché, xac suét cao nhét (po) cua viéc xuét hién LPS ¢ thé
duoc thiét 1ap thip hon 0,5. Theo mét vi dy, po ¢6 thé bang 0,493.

Theo mot hodc nhiéu k¥ thuat ctua sang ché, thay vi st dung cung mot gié tri ctia

bién duoc ding dé cap nhat trang thai xac suét trong quy trinh ma hoa s6 hoc nhi phan (vi
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du, mét hodc nhiéu kich thuéce ctra s6, hé sé dinh ty 18 (o), va tde dd cap nhat x4c suét),
don vi ma hoa entropy 220 ¢6 thé st dung cac gia tri khac nhau cua bién cho cic m6 hinh
ngit canh khéc nhau va/hodc cac phan tir cti phap khac nhau. Vi du, don vi ma hoa entropy
220 c6 thé x4c dinh, di véi mo hinh ngir canh gdm nhiéu mé hinh ngit canh, gia tri cla
bién duge dung dé cap nhit trang thai x4c suét trong quy trinh ma hoa s6 hoc nhi phan va
cép nhit trang thai xéac suét dua trén gia tri xac dinh dugc.

Fig.9 1a so d6 khéi vé& don vi giai mi entropy 302 lam vi du, ching han, tao thanh
mot ph?m cta bd giai ma video 300 nhu duoc thé hién trén Fig.5, ma co thé duoc tao ciu
hinh dé thuc hién CABAC theo céc k¥ thudt cla sang ché. Pon vi gidi ma entropy 302 trén
Fig.9 thuc hién k¥ thuat CABAC theo cach ngugc v6i cach ctia don vi mé héa entropy 220
dugc mo ta trén Fig.8. Cac bit ma hoa tur ludng bit 448 dugc nhap vao don vi gidi ma
entropy 302. C4c bit ma hoéa duge nap vao bd tao md hinh ngir canh 450 hodc may giai ma
bd qua 452 dya vao viéc cac bit ma héa da dugc méa hoa entropy bing cach sir dung ché
d6 b6 qua hay ché d6 théng thuong. Néu céc bit ma héa dugc ma hoa & ché do bé qua, thi
may giai ma bd qua 452 co thé, vi du, st dung k¥ thuat gidi ma Golomb-Rice hodc k¥ thuat
giai ma Golomb liiy thura @8 truy hoi cac phan tir ¢t phép c6 gié tri nhi phén hodc cac bin
chira c4c phan tir cti phap khong phai nhi phén.

Néu cac bit ma hoa duge ma hoa & ché o thong thuodng, thi bd tao mo hinh ngit
canh 450 c6 thé x4c dinh mo hinh x4c suét cho cc bit md héa va may giai ma thong thuong
454 ¢6 thé giai ma cac bit ma hoa dé tao ra cac bin chira cac phan tir ¢t phap c6 gid tri
khong phai nhi phan (hodc chinh céc phén tir ¢t phap néu c6 gia tri nhi phén). Sau khi md
hinh ngft canh va trang théi x4c sudt ¢ dugc xac dinh béi bd tao md hinh ngfr canh 450,
mAy giai ma thong thudng 454 thyc hién ky thuat BAC trén gia tri bin. Theo cac ky thuat
clia sang ché, may giai ma thong thuong 454 thyc hién ky thuit BAC bang cach sir dung
bang TransIdxLPS 458 bao gbm hon 64 trang théi x4c sudt 6. Theo mdt vi du, sb trang
thai x4c suét 1a 128, mic du sb luong trang thai xéac suét khac c6 thé duge xé4c dinh, theo
cac k¥ thuét cta sang ché. Bang TransIdxLPS 458 dugc st dung dé xac dinh trang thai x4c
suét nao dugce st dung cho bin tiép theo (bin n + 1) khi bin trude (bin n) 1a ky higu LPS.
My giai ma thong thuong 454 cling c6 thé sir dung bang RangeLPS 456 dé xac dinh gia
tri pham vi cho LPS cho mot trang thai xac suét cu thé o. Tuy nhién, theo céac k¥ thuit ctua
sang ché, thay vi st dung tAt ca céac trang thai x4c sut c6 thé c6 o cua bang TransIdxLPS

458, cé4c chi sb trang théi x4c suat ¢ duge anh xa thanh céc chi s6 nhém lai d€ st dung
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trong bang RangeLPS 456. Ttc 13, mdi chi s trong bang RangeLPS 456 ¢6 thé biéu dién
hai hoac nhiéu trong sb téng sb trang thai xac suét. Viéc anh xa chi sb trang thai x4c suét
o thanh céc chi sé nhém lai ¢6 thé 13 tuyén tinh (vi du, chia cho hai), hodc c6 thé 1a phi
tuyén tinh (vi du, ham logarit hodc bang 4nh xa).

Theo céc vi du khéc cta sang ché, hiéu sb gifta céc trang thai x4c suét lién tiép co
thé dugc 1am nhd hon bang céch thiét 1ap thong sb o 16n hon 0,9493. Theo mot vi dy, o0 =
0,9689. Theo vi du khéc cua sang ché, xé4c sut cao nhét (po) cua viéc xuét hién LPS c6 thé
duoc thiét 1ap thip hon 0,5. Theo mdt vi du, po c6 thé bang 0,493.

Sau khi c4c bin dugc gidi ma bdi médy giai ma thong thudng 454, bd nhi phén nguoc
460 c6 thé thuc hién anh xa nguogc dé chuyén ddi cac bin trd lai thanh cic gia tri clia cc
phan tir cti phap 6 gié tri khong phai nhi phan.

Fig.10 13 luu d3 minh hoa vi du v& phuong phip ma héa khdi hién thoi. Khoi hién
thoi c6 thé bao gé)m CU hién thoi. Miac du duge mo ta lién quan dén bd ma hoa video 200
(Fig.1 va Fig.4), can hiéu rang céc thiét bi khac c6 thé duogc tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phap tuong tu nhu phwong phap trén Fig.10.

Trong vi du ndy, bd ma héa video 200 ban dau du bao khéi hién thoi (550). Vi du,
b6 ma héa video 200 c6 thé hinh thanh khbi du bao cho khdi hién thoi. Sau d6, bo md hoa
video 200 c6 thé tinh todn khéi du cho khdi hién thoi (552). D8 tinh toan khéi du, bd ma
héa video 200 c6 thé tinh toan sw chénh léch gitta khéi gbe, khbi chra ma hoéa va khdi du
b4o cho khéi hién thdi. Sau d6, bd ma hoa video 200 c6 thé bién ddi va lugng tir hoa céc
hé sb ctia khbi du (554). Trong mot sé ché do ma héa, nhu ché dd bé qua bién doi, bo ma
héa video 200 c6 thé bo qua bién dbi va chi luong tir hoa dit ligu du. Tiép theo, bo ma hoa
video 200 c6 thé quét cac hé sé dugc lugng tir hoa ciia khdi du (556). Trong khi quét, hodc
sau khi quét, bd ma hda video 200 cé thé ma hoa entropy céac hé sb (558). Vi dy, b0 ma
héa video 200 c6 thé ma héa cac hé sb bang cach st dung thao tic CAVLC hodc CABAC.
Sau d6, bd ma hoa video 200 co thé xuét ra dir liéu duoc ma hoa entropy cia cac hé sb
(560).

Fig.11 13 Ivu @ minh hoa vi du vé phuwong phép gidi ma khéi dit liéu video hién
thi. Khéi hién thoi c6 thé bao gdm CU hién thoi. Mac du duge md ta lién quan dén bo
giai ma video 300 (Fig.1 va Fig.5), nhung cAn hidu ring céc thiét bi khéc c6 thé dugc tao

cAu hinh @& thuc hién phuong phép twong tu nhu phuong phap trén Fig.11.
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B6 giai ma video 300 ¢o thé thu dit liéu duoc ma hoa entropy cho khéi hién thoi,
nhu thong tin du bao d3 ma hoa entropy va dit liéu duge ma héa entropy cho cac hé s6 cua
khéi du trong tmg v6i khéi hién thoi (570). Bo giai ma video 300 c6 thé giai ma entropy
dit liéu da dugc ma hoa entropy dé xc dinh thong tin du béo cho khéi hién thoi va dé tai
tao cac hé s6 ciia khéi du (572). BO giai ma video 300 c6 thé du bdo khdi hién thoi (574),
vi du, b?mg cach st dung ché d6 du bao ndi céu truc hoic lién cAu tric nhu duoc chi bao
b thong tin du bao cho khéi hién thoi, dé tinh toan khéi dy béo cho khdi hién thoi. Sau
do, bo giai ma video 300 cé thé quét ngugc cac hé sb dugc tai tao (576), dé tao ra khdi hé
sé d luong tir héa. Sau d6, bd giai ma video 300 c6 thé lugng tir héa nguoce va bién dbi
ngugc cac hé sb dé tao ra khéi du (578). Trong mot s6 ché 36 ma hoa, nhu ché do bo qua
bién ddi, bd giai ma video 300 co thé bo qua bién dbi nguoc va chi luong tir héa ngugc
céc hé sb. Cubi clng, bd giai ma video 300 6 thé giai ma khéi hién thdi bang céch két
hop khéi du bao va khéi du (580).

Fig.12 12 luvu &6 minh hoa phuong phép lam vi du @8 x4c dinh ngit canh dé ma hoa
(vi du, ma héa hodc giai ma) déu clia hé s6 ciia khéi du. Vi dy, khéi du c6 thé 1a khoi du
b6 qua bién d6i. C4c k¥ thuat trén Fig.12 s& duwoc md ta lién quan dén bd ma hoa video
chung, ma c6 thé tuong tng v6i bd ma hoa video nhu bd ma héa video 200 hodc b giai
m4 video nhu b giai ma video 300. Tuy nhién, cin hiéu réng cac thiét bi khac ¢6 thé dugc
tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép gidng v&i phuong phép trén Fig.12.

B ma hoa video xac dinh gié tri (X0) cho hé sb 14n can tht nhat cta hé sé hién
dang dugc ma héa (600). BO ma hoa video xac dinh gia tri (X1) cho hé s6 1an can thi hai
ctia hé s6 hién dang dugc ma héa (602). D& dép lai viéc ca X0 va X1 déu bang khong (604,
¢6), bd ma hoda video thiét 14p ngit canh d& m3 hoa diu cta hé sb hién dang dugc ma hoa
1a ngit canh thir nhit (606). Dé dép lai viéc it nhit mot trong X0 hodc X1 khong bang
khong (604, khong) ma X0 va X1 ¢o dAu trai nhau (608, c6), bd ma hoa video con thiét
1&p ngit canh d& ma héa ddu ciia hé s6 hién dang dugc ma héa la ngit canh thir nhat (610).

Dé dép lai viéce it nhat mot trong X0 hodc X1 khong b%mg khong (604, khong), X0
va X1 khong c6 dau trai nhau (608, khong), va mot trong X0 hodc X1 16n hon khong (612,
¢d), bd ma hoa video thiét 14p ngit canh @& m3 héa dau cua hé s hién dang duge ma hoa
1a ngit canh thir hai, ngit canh thtr hai khac vi ngit canh thir nht (614). PE dap lai viée it
nhét mot trong X0 hodc X1 khong bing khong (604, khong), X0 va X1 khong c6 ddu tréi
nhau (608, khong), va cad X0 va X1 déu khéng 16m hon khong (612, khong), b ma héa
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video thiét 1ap ngft canh d& ma hoa diu cta hé sb hién dang dugc ma hoa 12 ngit canh thir
ba, ngit canh tht ba khac véi ngit canh thir nhét hodc thir hai (616).

Cén hiéu réng tiry thudc vao vi dy, cdc hanh dong hodc sy kién nhét dinh cta ky
thuét bat ky dugc mo ta & day co thé dugc thuc hién theo céc trinh tu khac nhau, c¢6 thé
dugc bd sung, hop nhét hodc dugc loai bd hoan toan (vi du, khong phai tit ca cac hanh
dong hoac su kién dugc mo ta déu can thiét cho viéc thuc hién c4c k¥ thuit theo sang ché).
Ngoai ra, trong mot s6 vi du, cac thao tac hodc bién ¢ c6 thé dugce thuc hién déng thoi, vi
du, thong qua quy trinh xtr ly da xau chudi, quy trinh x{r 1y ngét, hogc nhidu bd xtt Iy, chir
khong phai chi ¢6 thuc hién tuén tu.

Trong mot hoac nhiéu vi du, cdc chirc ning da mo ta c6 thé duoc thuc hién dudi
dang phan cing, phan mém, firmware, hoic moi dang két hop cua ching. Néu duge thuc
hién béng phé‘m mém, cac ham c6 thé duge luu trit hodc truyén dudi dang mot hodc nhiéu
1énh hodc mai trén phuong tién doc duoc b%mg may tinh va dugc thuc hién béng don vi xtr
ly dua trén phén cimg. Phuong tién doc dugce bang may tinh c6 thé bao gdm cac phuong
tién luu trit doc duge bang may tinh twong tng v&i phuong tién hitu hinh nhu phuong tién
Juru trit dit liéu, hodac phuong tién truyén thdng cé phuong tién bét ky hd tro truyén chuong
trinh may tinh tr noi nay dén noi khac, vi du, theo giao thic truyén thong. Theo cach nay,
phuong tién doc duoc bang may tinh néi chung c6 thé twong tmg véi (1) phuong tién luu
trit hiru hinh doc dwgc bang mdy tinh 1a phuong tién bét kha bién hodc (2) phuong tién -
truyén thong nhu tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién luu trir dit li€u co thé 1a phuong
tién kha dung bét ky ma co thé duoc truy cdp bdi mot hodc nhiéu may tinh hodc mot hodc
nhidu b xir 1y d truy hdi céc 1énh, ma va/hodc cac cdu triic dit lidu dé thyc hién céc k§
thuat duoc mo ta trong séng ché. San phim chuong trinh méy tinh c6 thé bao gdbm phuong
tién doc dugc bang may tinh.

Vi du, va khong gidi han, cic phuong tién luu trit doc duge bang may tinh nhu vy
6 thé bao gdm bd nh¢ truy nhip ngiu nhién (Random Access Memory - RAM), bd nhé
chi doc (Read Only Memory ROM), bd nhé chi doc 1dp trinh duge xo0a duoc béng dién
(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory - EEPROM), dia compac-bd nh¢
chi doc (CD-ROM) hodc cac thiét bi luu trit dia quang khéc, thiét bi Iwu trit dia tir, hodc
cac thiét bi lwu trit tir tinh khéc, b nhé flash, hodc phuong tién khac bét ky ma co thé dugc
ding @& luu trit ma chuong trinh mong mudn & dang céc 1énh hodc céac cAu trac dit lidu va

c6 thé duoc truy cdp bdi mdy tinh. Ngoai ra, moi dang két ndi duogc goi theo céach thich
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hop 1a phuong tién doc dugc bfmg may tinh. Vi du, néu cac 1énh dugc truyén tr dia chi
web, may chu hoac ngudn tir xa khac st dung cép ddng truc, cap soi quang, cap x04n doi,
duong thué bao s (Digital Subscriber Line - DSL), ho3c st dung cong ngh¢ khong day
nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi ba, thi cap ddng truc, cp quang s¢i, cap xo4n ddi, DSL,
hoic cong nghé khong day nhu hdéng ngoai, vd tuyén va vi ba d6 ciing nim trong dinh
nghia vé phuong tién. Tuy nhién, cin phai hiéu ring phuong tién luu trir doc duoc bang
mdy tinh va phuong tién lvu dir liéu khong bao gdm két ndi, séng mang, tin hiéu hodc
phuong tién chuyén tiép khac, nhung thay vao d6 dugc huéng dén phuong tién hiru hinh,
bt bién. Dia tlr va dia quang, nhu dugc st dung & ddy, bao gbm dia compac (CD), dia
laze, dia quang, dia s da ning (DVD - Digital Versatile Disc), dia mém va dia bluray,
trong d6 dia tr thuong téi tao dir liéu bang phuong phap tir tinh, con dia quang thuong tai
tao dit liéu bang phuong phap quang hoc st dung laze. T6 hop ctia cac loai phuong tién
néu trén cling dugc bao gbm trong pham vi ctia phuong tién doc duoc bing mAy tinh.

Céc 1énh c6 thé dugc thuce thi bai mot hodc nhidu bd xir Iy, chang han nhu mdt hogc
nhidu bd xi 1y tin hiéu sd (digital signal processor - DSP), cac bd vi xit ly da nang, mach
tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cbng lap trinh
dugc theo trudng (field programmable gate array - FPGA), hodc cac h¢ mach logic tich
hop hodc rdi rac twong duong khac. Do véy, thuat ngit “bd xtr ly” va “mach xir Iy” , nhu
dugce st dung & day co thé chi cAu tric bt ki trong s6 cac cAu trac néu trén hodc cau tric
khéc bét ky phi hop dé thuc hién cac k§ thuit duge md ta & ddy. Ngoai ra, theo mot s6
khia canh, chitc nang néu trong sang ché c6 thé duoc tao ra trong médun phén cimg va/hozic
phén mém chuyén dung dugc tao cAu hinh dé ma hoéa va gidi mé, hodc dugc Kkét hop thanh
bo ma hoa-giai ma két hop. Hon nita, céc ky thuat co thé duoc thuc hién hoan toan trong
mot hodc nhidu mach hoic phén tir logic.

Céac k¥ thudt cia sang ché ¢6 thé dwgc thyuc hién trong nhiéu loai may hogc thiét bi
khac nhau, bao gdm méy cAm tay khong day, mach tich hop (integrated circuit - IC) hodc
bo IC (vi du, bd chip). Céc thanh phén, modun hodc don vi khic nhau duge md ta trong
sang ché dé nhin manh céc khia canh chtrc nang ctia cac thiét bi dugc tao c4u hinh dé thuc
hién cc k¥ thut da boc 16, chit khong nhét thiét phai duoc thuc hién bang cac don vi phan
ctng khac nhau. Thay vao d6, nhu dugc md ta trén dy, cac don vi khac nhau c6 thé duoc

két hop trong don vi phén ctmg bd ma hoa-giai ma hodc duoc tao ra baoi tap hop cac don
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vi phan cing lién két hoat dong, bao gobm mot hoac nhiéu b x Iy nhu duge mo ta trén
day, ket hop v6i phan mém va/hodc firmware thich hop
Mot s6 vi du ctia sang ché da duge mé ta. Cac vi du ndy va céc vi du khac déu nam

trong pham vi cta cac diém yéu cau bao ho dudi day.
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1. Phuong phép gii ma dit liéu video, phuong phap nay bao gdm cac budc:
@i véi khéi dit lidu video du duge ma héa nhd st dung ché d6 bo qua bién ddi, xéc
dinh gié tri cho hé s6 14n can tht nhAt ctia hé s hién dang dugc gidi ma;
xac dinh gid tri cho hé sb 1an can tht hai ctia hé sb hién dang duoc giai ma;
x4c dinh do dich ngtr canh cho hé sb hién dang duoc giai ma dwa vao gid tri cho hé
sb 1an can thr nhét va gié tri cho hé sb 1an can th{ hai trong d6 viéc xac dinh d6 dich ngi
canh cho hé sb hién dang duoc giai ma dua vao gia tri cho hé s6 1an can tha nhét va gia tri
cho hé sb 1an c4n thr hai bao gE‘)m:
chon d6 dich ngit canh thir nhat dé dap lai viéc ci hé sb lan can thir nhét va
hé sb 1an c4n thi hai déu béng khong hodc ¢o dAu trai nhau;
chon db dich ngit canh thi hai dé dap lai viéc ca hé s lan cn thi nhét va hé
sb 1an can tha hai déu duong hoic mot trong s6 hé sb 1an can thtr nhét va hé sb lan
can tha hai la béng khong va hé s6 con lai trong s6 hé s 14n can thir nhét va hé s
1an cén tha hai 14 duong; va
chon d6 dich ngit canh thit ba d& d4p lai viéc ca hé s6 1an can thi nhat va hé
s6 1an can th hai déu Am hodc mdt trong sb hé s6 14n can thr nhét va hé s6 14n can
th hai 1a béng khong va hé sb con lai trong s6 hé sb 1an can thir nhét va hé s lan
can tht hai 1 &m; va
giai ma gid tri cho hé sb hién dang dugc giai ma dya vao do dich ngir canh xac dinh

duoc.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hé so 14n can thir nhat bao gdm mét trong s6 hé s6
14n can trén ciing hodc hé so 14n can trai cta hé so hi¢n dang duoc giai méa, va hé so lan

c4n thir hai bao gom hé so con lai trong s6 hé s6 1an cén trén cung hodc hé so lan cén tréi.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc gidi ma gié tri cho hé sb hién dang dugc giai
m3 dua vao do dich ngft canh xac dinh dugc bao gﬁ”)m:
xac dinh ngit canh dya vao d6 dich ngir canh xac dinh duorc;

nhin mot hoic nhi€u bin dit liéu; va
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giai ma nglt canh mot hodc nhicu bin dit liéu dua vao ngit canh x4c dinh duoc de

x4ac dinh dau cho hé s6 hién dang dugc giai ma.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 budc giai ma gia tri cho hé s6 hién dang duoc giai
ma dua vao do dich nglt canh xac dinh dugc con bao gém:

x4c dinh gié tri mac du béo cho hé sb hién dang dugc giai ma dya vao gia tri cho
hé sb 14n can thit nhét va gid tri cho hé s6 14n can th{ hai;

nhén phan tir ¢t phép;

dap lai viéc phan tir ¢t phép c6 gia tri bang mdt, xac dinh rang gia tri mirc clia hé

sb hién dang duoc giai ma la bang gié tri muc dy bao.

5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 budc gidi ma gi tri cho hé s6 hién dang duoc giai
mi dua vao do dich ngit canh xac dinh dugc con bao gém: A

xac dinh gié tri mtc dy béo cho hé s6 hién dang duoc giai ma dya vao gia tri cho
hé sb 1an can thir nhat va gi4 tri cho hé s lan can th hai;

nhén phan tir ¢t phap;

d4p lai viéc gia tri cho phan tir ¢t phap 16n hon gia tri mirc dw béo, xc dinh ring

gia tri mtc ctia hé s6 hién dang dugc gidi ma 1a bang gia tri cho phan tir cti phap cong 1.

6. Phuong phép theo diém 3, trong d6 budc giai ma gia tri cho hé sb hién dang duoc giai
mi dua vao do dich nglt canh xac dinh dugc con bao gE‘)m:

xac dinh gia tri mac du bdo cho hé sb hién dang dugc giai ma dua vao gia tri cho
hé s lan can thit nhét va gia tri cho hé sb 14n can th{ hai;

nh4n phan tir ct phép;

dap lai viéc gi4 tri cho phan tir ¢t phap nhd hon gié tri mirc du bao, xac dinh rang

gia tri mac cua hé sb hién dang duoc giai ma 12 bang véi gid tri cho phan tir ci phap.

7. Phuong phép theo diém 1, phwong phép nay con bao gbm bude:

luong tr hoa ngugc, ma khong bién ddi ngugc, gia tri cho hé sb hién dang duoc
giai ma dé xéc dinh gia tri du cho khéi dit liéu video du.
8. Phuong phép theo diém 1, phuwong phép nay con bao gbm cac budc:
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x4c dinh khéi du duoc giai ma dua vao gid tri cho hé s hién dang duoc giai ma;

thém khéi du dwgc gidi ma vao khéi du bao dé xac dinh khdi tai tao;

thuc hién mdt hodc nhiéu hoat dong loc trén khdi tai tao dé xac dinh khéi dit liéu
video dugc gidi mi; va

xuét ra hinh anh dit liéu video duoc giai ma bao gom khdi dir liéu video dugc giai

9. Phuong phap ma hoa dit liéu video, phuong phap nay bao gbm céc budc:
dbi v6i khdi dit lidu video du duge ma héa nho st dung ché do bé qua bién ddi, xac
dinh gia tri cho hé sb 1an can tht nhét ctia hé s hién dang duge mi hoa;
xéc dinh gié tri cho hé s6 1an can tht hai ctia hé s6 hién dang dugc ma héa;
x4c dinh d6 dich ngit canh cho hé s6 hién dang dugc ma hoa dua vao gia tri cho hé
$6 1an can tha nhét va gia tri cho hé sb 1an cén th hai trong d6 viéc xac dinh d¢ dich ngit
canh cho hé sb hién dang dugc giai ma dya vao gié tri cho hé s6 1an can tht nhét va gia tri
cho hé s6 1an c4n thr hai bao gom:
chon d6 dich ngit canh thir nhat d& dép lai viéc ca hé s6 1an can thi nhét va
hé sb 14n can thit hai déu bang khong hoic c6 dAu trai nhau;
chon d6 dich ngit canh thi hai dé dép lai viéc ca hé s lan can thir nhat va hé
s6 1an can thtt hai déu duong hoic mot trong s6 hé sb 1an can thir nhét va hé sb lan
can thtr hai 12 bang khong va hé s6 con lai trong s6 hé sb 1an can tht nhét va hé sb
l4n céan th hai 1a duong; va
chon d6 dich ngit canh thit ba dé dap lai viéc ca hé sb 1an can thi nhat va hé
s6 1an can tht hai déu Am hoic mot trong s6 hé sb 1an can tha nhéit va hé sb 1an can
thtr hai 12 bing khong va hé sb con lai trong s6 hé s 1an can thir nhét va hé s 1an
can th hai 1a 4m; va
ma hoa gié tri cho hé sb hién dang dugc ma hoa dua vao do dich ngit canh xac dinh

dugc.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 hé sb 1an can tha nhét bao gém mot trong s6 hé sb

lan can trén cing ho#ic hé so 14n can tri, va hé so 1an cén tha hai bao gom hé so con lai

trong s6 hé s6 1an cén trén cung hodc hé s0 lan cén trai.
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11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc ma hoa gia tri cho hé sb hién dang dugc ma
hoa dua vao dd dich ngit canh xac dinh duoc bao gé)m:

x4c dinh ngit canh dya vao d6 dich nglt canh xac dinh duoc;

x4c dinh d4u cho hé sb hién dang duoc ma hoa; va

ma hoa nglr canh mot hodc nhiéu bin dit liéu dwa vao nglt canh x4c dinh duge dé

biéu dién dau cho hé sd hién dang dugc ma hoa.

12. Phuong phéap theo diém 11, trong d6 budc ma hoa gia tri cho hé s6 hién dang dugc ma
hoa dua vao dd dich ngit canh xac dinh dugc con bao gém:

x4c dinh gia tri m@c du bdo cho hé s6 hién dang dugc ma hoa dua vao gia tri cho
hé sb 1an can thir nhét va gié tri cho hé sb 14n can thi hai;

dap lai viéc gia tri muc cua hé 36 hién dang duoc ma hoa bang véi gia tri mic dy

béo, ma héa phan tir ¢t phap véi gia tri bing mot.

13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 budc ma hoa gia tri cho hé s6 hién dang dugc ma
hoa dya vao dd dich ngit canh xac dinh dugc con bao gE‘)m:

x4c dinh gia tri mic du bdo cho hé s6 hién dang dugc ma hoa dya vao gia tri cho
hé sb 1an can thi nht va gia tri cho hé sé lan cén th hai;

dap lai viéc gia tri mtrc cta he sb hién dang dugc ma héa nhé hon gia tri mc du

béo, ma hoa phén tir ct phap véi gié tri bang gid tri mic clia h¢ s6 hién dang dugc ma hoa.

14. Phuong phép theo diém 11, trong d6 budc ma hoa gia tri cho hé s6 hién dang dugc ma
hoa dua vao dd dich ngit canh xac dinh duoc con bao gém:

x4c dinh gia tri mc dy bao cho hé sb hién dang dugc ma hoa dua vao gid tri cho
hé s 1an can thir nhét va gié tri cho hé s6 14n can thi hai;

dap lai viéc gié tri marc cia hé sb hién dang dugc ma hoa 16n hon gia tri mic du
b4o, ma hoa phén tir cti phép véi gié tri bang gi4 tri mirc ctia hé sb hién dang dugc ma hoa

trir di mot.

15. Phuong phép theo diém 9, phuong phap nay con bao gbm céc budc:
lwong tit hoa gia tri du cho khéi dit liéu video du d€ xéc dinh gid tri cho hé sb hién

dang dugc ma hoa.
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16. Phuong phéap theo diém 9, phuong phép nay con bao gdm cac budc:
x4c dinh khéi du bao; va

so sanh khoi du bao véi khoi dit liéu video gdc dé xac dinh khoi dit liéu video du.

17. Thiét bi giai ma dit lidu video, thiét bi nay bao gdm:
b6 nhé duge tao cAu hinh dé luu trix dit lidu video; va
mot hoac nhiéu bd xir ly dugc trién khai trong mach va dugc tao cAu hinh dé:
@b véi khéi di liéu video du duge ma héa nho st dung ché do bo qua bién
b1, x4c dinh gié tri cho hé s6 1an can thi nhit cta hé s6 hién dang duoc giai ma;
xac dinh gia tri cho hé s6 1an can tht hai cia hé sb hién dang duoc giai ma;
x4c dinh do dich nglt canh cho hé s6 hién dang duoc giai ma dya vao gia tri
cho hé sb 1an can thu nhét va gia tri cho hé sb 1an can th hai, trong d6 dé x4c dinh
do dich nglt canh cho hé sb hién dang dugc gidi ma dya vao gia tri cho hé sb lan
can thir nhét va gia tri cho hé sb 1an cén th hai, mot hodc nhiéu bo xtt Iy dugce tao
cAu hinh dé:
chon 5 dich ngit canh thir nhit d& dap lai viéc ca hé s6 1an can thu
nhét va hé sb 14n cén th hai déu bé“mg khong hodc ¢ dAu trai nhau;
chon dd dich ngtt canh tht hai dé dap lai viéc ca hé sb 1an can tha
nhét va hé s6 1an can thir hai déu duong hodc mot trong s6 hé sb 1an can thi
nhét va hé sb 1an cn thir hai 1a bang khong va hé s6 con lai trong s6 hé sb
14n can tht nhat va hé s6 1an cén thir hai 12 duong; va

7

chon d dich ngit canh thir ba d& dép lai viéc ca hé s6 1an cén tht nhét
va hé sb 1an can thi hai déu 4m hoic mdt trong s6 hé sb 1an can tha nhét va
hé sd 14n can th hai 12 bang khong va hé sb con lai trong sb hé sb lan can
tht nhét va hé s6 1an c4n th hai 12 4m; va
giai ma gid tri cho hé sb hién dang duoc giai md dua vao do dich ngit canh

xac dinh dugec.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 hé so 1an cén thir nhat bao gdm mat trong sd hé s6 lan
can trén cung hodc hé s6 lan cén tréi, va hé so 1an can thir hai bao gdbm hé s6 con lai trong

s0 hé so 1an cén trén cung hodc hé so lan cén trai.

59



49321 60/75

19. Thiét bi theo diém 17, trong d6 dé giai ma gia tri cho hé s hién dang duoc giai ma dya
vao do dich ngir canh xac dinh dugc, mot hodc nhiéu bd xr Iy con dugce tao cAu hinh dé:
x4c dinh ngit canh dya vao dd dich ngft canh xac dinh duoc;
nhan mot hodc nhiéu bin dit liéu; va
giai ma nglt cdnh mdt hodc nhiéu bin dir liéu dua vao ngit canh xac dinh dugc dé

xéac dinh dau cho hé s6 hién dang duoc giai ma.

20. Thiét bi theo diém 17, trong d6 mat hodc nhiéu bd xir Iy con dugce tao cAu hinh dé:
lugng tir hda ngugc gid tri cho hé sb hién dang dugc giai ma dé x4c dinh gia tri du

cho khéi dit liéu video du.

21. Thiét bi theo diém 17, trong d6 mot hodc nhiéu bd x1r Iy con dugce tao cAu hinh dé:
xac dinh khdi du dugc giai ma dua vao gia tri cho hé sb hién dang duoc giai ma;
thém khéi du duoc giai ma vao khdi du bao dé xéc dinh khdi tai tao;
fhure hién mot hodc nhidu hoat dong loc trén khdi tai tao dé xac dinh khdi dit liéu

video dugc giai mi; va

xuét ra hinh anh dit liéu video dugc giai ma bao gom khoi dit liéu video dugc giai

22. Thiét bi theo diém 17, trong d6 thiét bj nay bao gébm thiét bi truyén thong khong day,
thiét bi truyén théng khong day bao gém bo thu dugc tao cAu hinh dé thu dit lidu video

dugc ma hoa.
23. Thiét bi theo diém 22, trong d6 thiét bi truyén thong khong day bao gbm may dién
thoai cAm tay va trong d6 bd thu dugc tao chu hinh dé giai diéu ché, theo chuén truyén

thong khong day, tin hiéu chira dit liéu video duge ma hoa.

24. Thiét b theo diém 17, thiét bi nay con bao gém:

man hinh duoc tao cau hinh dé hién thi dir liéu video duoc giai ma.
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25. Thiét bi theo diém 17, trong d6 thiét bi nay bao gém mot hodc nhiéu trong sb camera,

may tinh, thiét bi di dong, thiét bi thu phéat quang b4, hoac dau thu giai ma tin hiéu.

26. Thiét bi ma héa dit liéu video, thiét bi nay bao gdm:
bd nhé duogc tao cAu hinh dé luu trit dit liéu video; va
mot hodc nhiéu bd x1r Iy duge trién khai trong mach va dugc tao cAu hinh dé:
dbi vi khéi dit lieu video du duge ma hoa nho sir dung ché d6 bé qua bién
ddi, x4c dinh gia tri cho hé sb 14n can tha nhét ctia hé sd hién dang dugc m3 hoa;
xac dinh gia tri cho hé s6 1an can th hai ctia hé sb hién dang dugc ma hoa;
x4c dinh do dich nglt canh cho hé s6 hién dang dugc ma hoa dya vao gia tri
cho hé sb 14n c4n thir nhit va gié tri cho hé sb 14n can tht hai, trong d6 dé x4c dinh
do6 dich ngit canh cho hé sb hién dang dugc giai ma dya vao gid tri cho hé s6 lan
can thir nhét va gia tri cho hé s6 1an can tht hai, mot hodc nhiu bd xir Iy dugc tao
cAu hinh dé:
chon d6 dich ngit canh thir nhat dé dap lai viéc ca hé s6 lan cén thir
nhét va hé sb 1an can th hai déu béng khong hodc ¢o dAu trai nhau;
chon d6 dich nglt canh th hai dé dap lai viéc ca hé sb 14n can tha
nhét va hé s6 1an can tht hai déu duong hodc mot trong s6 hé sb 1an can thi
nhit va hé sb 1an can thi hai 1a bang khong va hé sd con lai trong sd hé sb
1an can tht nhét va hé sb 1an c4n tht hai 1a duong; va
chon @9 dich ngit canh thir ba dé dap lai viéc ca hé s6 1an can thir nhét
va hé s 1an cén thir hai déu 4m hozic mot trong s6 hé sb 1an can thir nhat va
hé sb 14n can tht hai 1a béng khong va hé sb con lai trong s6 hé s lan can
tht nhat va hé sb 1an can thi hai 12 4m; va
ma3 hoa gié tri cho hé sb hién dang dugc ma hoa dua vao do dich ngit canh

xéc dinh duogc.
27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 hé s6 14n can tht nhét bao gém mot trong sb hé sb lan

can trén cung hodc hé s6 1an c4n tréi, va hé so 14n cén thir hai bao gdm hé s con lai trong

s0 hé so 14n can trén ciing hodc hé so0 lan cén trai.
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28. Thiét bi theo diém 26, trong 4o dé ma hoa gia tri cho hé s6 hién dang duoc ma hoa dua
vao d0 dich ngit canh xac dinh dugc, mot hodc nhiéu bd x1r Iy con duoc tao cAu hinh dé:
x4c dinh ngit canh dya vao d6 dich ngit canh xac dinh dugc;
xac dinh d4u cho hé s hién dang dugc ma hoa; va
ma hoéa nglt cdnh mot hodc nhiéu bin dit liéu dua vao ngit canh xac dinh duge dé

biéu dién dau cho hé sd hién dang dugc ma hoa.

29. Thiét bi theo diém 26, trong d6 mot hodc nhiéu bd x1r Iy con duoc tao cAu hinh dé:
lwong tir héa gid tri du cho khéi dit liéu video du dé xac dinh gid tri cho hé s6 hién

dang dugc ma hoa.

30. Thiét bi theo diém 26, trong d6 mot hodc nhiéu bd xtr 1y con duogc tao cAu hinh dé:
xéc dinh khéi du bao; va

so sanh khoi du bao v6i khoi dit liéu video goc dé xac dinh khoi dir liéu video du.

31. May giai ma dit liéu video, may nay bao gbm:
phuong tién x4c dinh, ddi v6i khéi dit ligu video du duge ma héa nhd sir dung ché
do bd qua bién ddi, gia tri cho hé s6 1an can tht nhét cta hé s6 hién dang dugc giai ma;
phuong tién xac dinh gia tri cho h¢ s6 14n can th hai ctia hé sb hién dang duoc giai
ma;
phuong tién xac dinh dd dich ngit canh cho hé sb hién dang dugc gidi ma dua vao
gid tri cho hé s6 1an can thir nhat va gia tri cho hé sb 1an cén tht hai, trong d6 phuong tién
x4c dinh do6 dich ngit canh cho hé s6 hién dang duoc giai ma dua vao gié tri cho hé s6 1an
can thtr nhét va gia tri cho hé s4 1an cén th hai bao gom:
phuong tién chon d¢ dich ngit canh thr nhét dé dép lai viéc ca hé s6 1an can
thir nhat va hé sb 1an c4n tht hai déu bang khong hodc c6 d4u trai nhau;
phuong tién chon do dich ngir canh thir hai dé dép lai viéc ca hé s6 1an can
thtr nhat va hé sb 1an can tht hai déu duong hodc mot trong sb hé sb 1an cén tha
nhét va hé s 14n cén thi hai 13 bé‘mg khong va hé sb con lai trong s6 hé sb 1an can
thir nhat va hé s6 1an c4n thir hai 1a duong; va
phuong tién chon d6 dich ngit canh thi ba dé dap lai viéc c hé s6 1an can

thir nhat va hé so 14n can thir hai déu Am hodc mdt trong so hé so 14n cén thir nhét
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va hé s0 14n cn thit hai 1a bang khong va hé so con lai trong sO hé s6 14n cén thu
nhat va hé s6 1an can thir hai 1a 4m; va
phuong tién gidi ma gia tri cho hé so hién dang duoc giai ma dya vao 4o dich ngit

canh x4c dinh dugc.

32. Phuong tién luu trit bt bién doc dugce bang may tinh luu trit cac 1énh ma khi dugce thuc
thi bdi mot hodc nhidu b xt 1y khién cho mét hodc nhidu bo xtr Iy:
x4c dinh, d6i v&i khéi dir lidu video du dugc ma hoéa nhd st dung ché do bo qua
bién d6i, gid tri cho hé s6 1an cén tht nhét ctia hé sd hién dang dugc giai ma;
xac dinh gié tri cho hé s6 1an cén tht hai cia hé sb hién dang dugc giai ma;
x4c dinh d6 dich ngit canh cho hé s6 hién dang dugc giai ma dua vao gié tri cho hé
sé 1an can thit nhét va gia tri cho hé sb 14n cn thir hai, trong d6 dé x4c dinh d6 dich ngit
canh cho hé sb hién dang duoc giai ma dua vao gia tri cho hé s6 1an can thir nhit va gia tri
cho hé sb 1an cén tht hai, cac 1énh khién cho mét hodc nhidu bd xur ly:
chon @3 dich ngit canh tht nhat & d4p lai viéc ca hé sb 1an c4n thir nhat va
hé sb lan cén th hai déu bang khéng hoic c6 déu trai nhau;
chon d6 dich ngft canh thr hai dé d4p lai viéc ca hé sé 1an can thi nhit va hé
sb 14n c4n thir hai déu duong hodc mot trong sb hé sb 1an can th nhét va hé sb lan
can thtr hai 12 bing khong va hé s6 con lai trong s6 hé s6 1an cén thir nhat va hé sb
lan cén thir hai la duong; va
chon d@d dich ngit canh tht ba @& dép lai viéc ca hé s6 1an can thi nhit va hé
s6 1an can thir hai déu 4m hodc mot trong s6 hé sb 1an can thtr nhét va hé s 1an can
thir hai 1a béng khong va hé sb con lai trong s6 hé sb 1an can thr nhét va hé s 1an
can thir hai 1a 4m; va
giai ma gié tri cho hé sb hién dang dugc giai ma dua vao do dich ngit canh xéac dinh

duoc.
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