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(57) Sang ché dé cap dén bd giai mi va phuong phap giai ma thong tin tir dong dit liéu
dé khoi phuc 4nh va bd mi héa dé ma hod anh thanh dong dit lidu, trong d6 cac khai
niém xi Iy song song nhu xit Iy song song song trudc (WPP), v6i d tré tir dau dén cubi
dugc giam di bang cach tir bo khai niém 14t thong thuong ma theo d6 cac 1at dugc ma
héa hodc duge giai m3 hoan toan doc l4p tir cac ving clia birc anh nim phia ngoai 14t
trong tmg, hodc it nhit doc 14p vdi cac ving phia ngoai 14t twong tng do d6 ma héa
entropy dugc quan tam, cu thé huéng v& céc 14t ciia cac ché do khac nhau, cu thé cac 14t
duoc goi 1a cac lat phu thudce cho phép céac tinh lién phu thudc vuot qua céac bién 1at, va
céc 14t khac khong phai 1a 14t phu thude, duoc goi 13 cac 1at thong thudng. Két hop véi
mdt khia canh hoac khong, khai niém xu ly WPP duogc tao ra mot cach hiéu qué hon st

dung céac phin ct phap khéi dau cua 14t d& dinh vi cac diém vao WPP.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén ma héa anh c6 o tré thip.
Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Céc 14t entropy (trude day 1a cac 14t trong sb nhe) cac 6 va WPP (WPP 1 viét tat
cia Wavefront Parallel Processing — xur Iy song song séng trudc) dugce chira trong cac

14t kiéu HEVC hién nay nhu 13 cac cong cu cho phép song song héa.

Déi v6i phép song song hoa ciia cac bd ma hoa va cac bo giai mi video, su phan
chia mtrc anh c¢6 mot sd thudn loi so véi cac phuong phap khac. Trong cic bd ma hda-
giai ma video trude ddy, nhu H.264/AVC [1], cic phan anh chi c6 thé sir dung véi cac
14t déu c6 chi phi cao v& hidu suat ma héa. Dé giai ma H.264/AVC song song mé rong
duoc, can thiét két hop trang thai song song mirc khdi macro dé khéi phuc anh va trang
thai song song mirc khung dé giai ma entropy. Tuy nhién, phuong phép nay cung cép
su rat gon bi gii han vé cac thoi gian chd anh va st dung bo nhé cao. Dé khic phuc
céc han ché nay, cac kich ban phan chia anh méi duge chtra trong b ma hoda-giai ma
HEVC. Phién ban phdn mém tham khao hién tai (HM-6) chira 4 phuong phép khac nhau:
céc 14t déu hodc chudn, cac 14t entropy, cac dong con xit 1y song song séng truéc (WPP)
va cac 6. Thudng cac phan anh d6 gdbm cé mot tip hop cac don vi ma hoéa 16n nhat
(LCU) (LCU l1a viét tit cua Largest Coding Units ), hodc dién dat dong nghia 1a cac don
vi cdy ma héa (CTU) (CTU la viét tit cia Coding Tree Unit), nhu dugc dinh ra trong
HEVC hoéc tham chi tap con cta chiing.

Fig.1 thé hién anh 898 duoc dat 1am vi du trong mat 1at déu 900 cho tung hang 902
ctia cac LCU hodc céc khdi macro trong anh. Cac lat déu hay chuin (nhu duoc xac dinh
trong H.264 [1]) c6 bat loi ma héa 16n nhit vi ching pha v su gidi ma entropy va cac

thudc tinh phu thudc du doan.

Céc 1t entropy, kiéu 1at, pha v& cac thudc tinh phu thude giai ma entropy nhung

cho phép du doan (va loc) dé vuot qua cac dudng bién cua l4t.
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Trong WPP, cac phin anh dugc chen hang, va ca sy giai ma va du dodn entropy
duogc cho phép dé st dung dit lidu tlr cac khdi trong cac phan khac. Theo céch ndy, cac
t6n thAt m3 héa dugc giam thiéu trong khi dong thoi trang thai song song song trude cé
thé duoc khai thac. Tuy nhién, viéc chen 1am pha v& quan hé nhan quéa dong bit vi phan
trude d6 can phin ké tiép dé giai ma.

Fig.2 thé hién vi du anh 898 dugc chia thanh hai hang 904a, 904b c6 cac 6 phan
chia nim ngang 906. C4c 6 dinh ra c4c bién ngang 908 va bién doc 910 phén chia bt
anh 88 thanh cac cdt 6 912a, b, ¢ va cic hang 904 a, b. Tuong tu véi cac lat déu 900,
cac 6 906 pha v& su giai ma entropy va cac thudc tinh phu thudc du doan, nhung khong

yéu cau doan dau cho moi 6.

Déi v6i mdi k¥ thuat nay, $6 lugng phr?m ¢6 thé dugc chon lua tur do bdi bd ma
héa. N6i chung ¢6 nhidu phan din dén cic su tén thit nén cao hon. Tuy nhién, trong
WPP, viéc lan truyén ton thit 1a khong qua cao va do do s6 luong phan birc anh tham
chi c6 thé dugc cb dinh trén mdi hang. Diéu nay ciing dan t6i mot vai thuan lgi. Thir
nhét, déi voi dong bit WPP, quan hé nhan qua dugc bao dam. Thir hai, cac viéc thuc
hién ctia bd giai ma cd thé giad dinh réng mot lugng nhét dinh trang thai song song c6
thé c6 sin, chung cling ting 1én cling vGi su phén giai. Va, cudi cung, khong mot su lua
chon ngit canh va cic tinh phy thudc du doan phai bi pha v& khi giai ma theo tht ty

song trude, dan dén ton that ma hoa thip tuong dbi.

Tuy nhién, cho dén bay gio tat ca sy ma héa song song trong cac khai niém bién
doi khong cung cap dugc hiéu suat nén cao két hop véi viée gitt do tré thap. Dicu nay
ciing 14 dung cho khai niém WPP. Céc 14t 1 cac don vi nhé nhat cua sy vén chuyén,
trong dong ma hoa, va mdt so cac dong con WPP van phai dugc van chuyén ting ky.
Bin chit ky thuit ciia sang che

Theo d6, muc dich ctia sang ché 1a dé xuat khai niém ma hoa anh cho phép giai ma
song song theo, vi du, xt Iy song song song trudc, véi higu suat duge tdng 1€n, nhu v6i
viéc 1am giam thém do tré tr dau dén cudi hodc néng cao hiéu suat ma héa bang cach

lam giam chi phi ma héa da tiéu dung.
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Muc dich nay dat dugce béi dbi tuong clia cac diém yéu cAu bao ho doc 1ap, cu thé:
b giai mi dé khoi phuc anh, bd ma héa dé ma héa anh, va phuong phap dé giai ma va
ma héa anh, trong do:

Bo giai m3 dé khoi phuc anh tir dong dit liéu ma bén trong dong dit liéu nay anh
dugc ma hoda trong cac don vi lat ma anh dugce phan chia thanh cdc don vi lat nay, trong
d6 bo giai ma duogc tao ciu hinh dé giai ma cac 14t tir dong dit liéu theo thir tw 14t va bd
gi4i ma dap lai phan phén t ca phap ndm trong 1at hién tai ciia cac 1at, dé giai ma lat
hién tai theo mot trong it nhat hai ché do.

B6 mi hoa dé m3 héa anh thanh dong dir li€u trong cac don vi 1at ma anh duoc
phan chia thanh cac don vi lat nay, trong d6 bd ma héa dugc tao cAu hinh dé m3 hoa cac

1at trong dong dit li€u theo thir tu 14t.

Phuong phép dé khoi phuc anh tir dong dit liéu ma bén trong dong dit liéu nay anh
dugc ma héa trong cac don vi lat ma dnh dugc phan chia thanh cic don vi 14t nay, trong
d6 phuong phap gom c6 giai ma cac 1at tir dong dit lidu theo thi tir 14t va phwong phap
dap tng lai phan phin tir ct phap nam trong 14t hién tai cta cac 1at, dé giai ma lat hién

tai theo mot trong it nhét hai ché do.

Phuong phap dé mi héa anh thanh dong dir lidu trong cac don vi 14t ma anh duoc
phan chia thanh cac don vi 14t nay, trong d6 phuong phap gdm c6 ma hoa céc 14t thanh

dong dit li€u theo th tu 14t.

Phat hién co ban cta sang ché d6 13 cac khai niém x ly song song nhu xtr Iy song
song song trudce, cé thé duoc nhan thiy véi do tré tir dau dén cudi duge giam di néu khai
niém lat thong thudong ma theo d6 cac lat dwgc ma hoa hodc dugce gidi ma doc 1ap hoan
todn v4i cac ving clia birc anh nim phia ngoai 14t twong tng, hodc it nhat doc 1ap vai
cac vung nam phia ngoai cac 14t twong Gng cho dén mirc ma héa entropy dugc quan tAm
duoc tir bo cac 14t ciia cac ché dd khac nhau, cu thé, cac 14t dugc goi la cac 14t phu thudc
cho phép cac tinh lién phu thudc vuot qua cac duong bién cuia lat, va cac lat khac khong

cho phép, duoc goi 14 cc 14t chuan.
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Su phat hién co ban thém nita cuia sang ché rang khai niém xi ly WPP c6 the dugce
tao ra hi€u qua hon n€u cac phan cu phap khoi dau cua 14t duge sir dung dé dinh vi cac

diém vao WPP.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc phuong an uu tién cta sang ché dugc mo ta bén dudi véi céce hinh vE, trong

dé céc phuong an thuén loi 1a dbi tuong clia cac diém yéu cAu bao hd phu thude.

Fig.1 13 hinh thé hién anh dugc chia theo cach vi du thanh 14t déu cho mdi hang
LCU hoic khdi macro trong anh;

Fig.2 13 hinh thé hién anh duoc chia theo cach vi du thanh hai hang c6 cac 6 dugc
phan chia theo chiéu ngang;

Fig.3 12 hinh thé hién vi du phép gan cac phan chia di duoc mi hoa song song cho

14t hoic doan chuyén mang;

Fig.4 13 hinh thé hién gian 46 minh hoa sy phan méanh chung ctia khung v6i phuong

phap ma héa 6 cho do tré tir ddu dén cudi cuc ticu.

Fig.5 12 hinh thé hién gian dd minh hoa su phan ménh vi du ctia khung v6i phuong

phap m3 héa WPP cho d6 tré tir diu dén cubi cuc tiéu;

Fig.6 13 hinh thé hién gian dd minh hoa kich ban chuyén hoi thoai str dung céc dich

vu video;

Fig.7 1a hinh minh hoa dang so dd viéc 18p thoi gian biéu ma hoa cb thé co, su

truyén va giai ma cho céc 6 véi cac tip con chung véi do tré tir dau dén cudi cuc tiéu;
Fig.8 1 hinh minh hoa dang so dd thé hién thoi gian biéu thuong dat duoc do tré
tir dau dén cubi;
Fig.9 minh hoa anh mau c6 11x9 khdi cdy ma hdéa ma duogc chia thanh hai 14t;
Fig.10 minh hoa anh mau c6 13x8 khéi ciy ma héa ma duoc chia thanh ba 1at;
Fig.11 thé hién vi du ct phép tap hop tham s6 chudi;
Fig.12 thé hién vi du ct phép tap hop tham s6 anh;

Fig.13 thé hién vi du ci phap doan dau lat;
4
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Fig.14 minh hoa su phén chia 4nh cho viéc xt Iy WPP thanh 14t déu va, cho viéc
xtt Iy do tré thap, thanh céc 14t phu thudc;

Fig.15 thé hién vi du mét phin ndm trong ¢t phap tap hop tham sb anh;
Fig.16 thé hién ct phap doan dau 14t c6 thé co;

Fig.17 minh hoa gian lugc c4c tinh lién phu thudc ma hoéa dbi véi cac 14t chuin (va

céc 1at phu thuoc);

Fig.18 thé hién gian dd so sanh viéc ma héa van chuyén do tré thap cac 6 (xir ly

song song séng trudce st dung céc lat phu thudc);

Fig.19 minh hoa thoi gian biéu minh hoa sw ma héa WPP mau véi su truyén c6 do
tré thdp duong lién hop khi sir dung su xir 1y song song séng trude str dung cac 1t phu

thudc nhur duoc thé hién tai phia bén phai ctia Fig.18;

Fig.20 thé hién gian dd minh hoa su cai thién manh bang cach st dung cac 1at déu

lam thanh cac neo;
Fig.21 thé hién phuong 4n khac d6i v6i ca phap doan dau 1at;
Fig.22 thé hién phuong an khac dbi v6i cu phép tap hop tham s anh;

Fig.23 thé hién gian dd minh hoa quy trinh khéi tao x4c suat biéu tugng cho lat

phu thudc trong truong hop bét dau tai bién anh bén trai;

Fig.24 thé hién biéu do cta bd giai mi;

Fig.25 thé hién gian lugc so dd khéi cia bd giai ma cung v6i minh hoa gian luge
viéc phén chia anh thanh cac khdi va cac 1at ma hoéa;

Fig.26 thé hién gian lugc so dd khdi ciia bd ma hoa;

Fig.27 thé hién gian luoc anh duoc phén chia thanh céc 14t chuén va cac lat phu
thudce, con dugc goi la cac doan 1at.

Fig.28a va 28b thé hién gian lugc anh duoc phan chia thanh cac 14t chuén va céc
lat phu thudc, mot mat duge con dugce goi la cac doan 1at, va mat khéc 1a cac 6;

Fig.29 thé hién luu d6 minh hoa quy trinh khéi tao ngit canh sir dung cac 14t phu

thudc.
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Fig.30 thé hién Iuu dd minh hoa quy trinh luu tri¥ ngit canh dé sir dung cac lat phu

thudc; va
Fig.31 thé hién gian Iugc cac kha ning khéc nhau dé bao hiéu céc diém vao WPP.
M0 ta chi tiét sang ché

Duéi ddy, ban mo ta bat diu véi viéc mo ta cac khai niém ngay nay dé 1an luot cho
phép xt ly anh song song va ma héa do tr& thap. Cac van dé xay ra khi mong mudn ¢6
ca hai kha nang dugc phac thao. Cu thé, di ra khoi thao lusn dudi day, khai niém dong
con WPP nhu d dugc dua ra cho tdi bay gidr bang cach ndo d6 van tréi nguoc voi mong
mubn c¢6 dugc do tré thdp do su can thiét truyén cac dong con WPP bang cach nhom
chiing vao mot 14t. Cac phuong an sau ddy néu ra cac khai niém xir Iy song song nhu
khai niém WPP, c6 thé st dung cho c4c tmg dung can phai c6 du dd tré it hon bang cach
m¢ rong khai niém 1at, cu thé béng cach dua ra loai 14t khac, sau day con dugce goi la

cac lat phy thudc.

Giam thiéu d6 tré video tir ddu dén cubi tir viéc bét 14y anh dé hién thi 12 mot trong

c4c muc dich chinh trong cac tng dung nhu hoi thdo video va tuong tu.

Chudi xr Iy tin hiéu dé truyén video s6 gébm c6 may quay phim, thiét bi chup, bd
mi hoa, dong g6i dit liu, truyén, bé tach kénh, bd giai ma, bd két xuit va man hinh hién
thi. Mdi giai doan nay gép phan vao do tré tur dau dén cubi bang cach dém dit lidu anh

truée khi truyén theo timg diy dén giai doan ké tiép.

Mot s6 ung dung yéu ciu giam thiéu d6 tré nay, vi du, xir Iy tir xa céc dbi tuong
trong nhiing vung nguy hiém, ma khong can nhin truc tiép vao ddi twong dugc xu 1y,
hodc phau thuat xam 14n nhé nhéat. Tham chi d0 tré ngén 6 thé dan dén nhitng khé khan

nghiém trong trong viéc xt ly thich hop hodc tham chi din dén céc 16i thé tham.

Trong nhiéu trudng hop, toan bo khung video duge dém trong giai doan xu 1y, vi
du, cho phép xtr ly duéi khung. Mot s6 giai doan tap hop lai dit liéu dé tao ra cac g6i ma
cac goi nay duogc chuyén dén giai doan ké tiép. N6i chung, c6 bién thap hon cho do tré
do céc yéu cau xir Iy cuc bd. Diéu nay duoc phan tich dbi voi ting giai doan trong su

mo ta chi tiét hon dudi day.
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Xt 1y bén trong may anh khong nhét thiét yéu cau xir ly tin hiéu duéi khung, do
d6 dem lai do tré nho nhét boi thoi gian tich hop ctia by cam bién, né duge bao béi tde
d6 khung, va kiéu nao d6 chon lwya boi nha san xuit phin cimg. Pau ra ctia may anh
thuong lién quan dén 1énh quét ma I1énh quét nay thuong bét ddu xir 1y trong gbc trai
trén cling, chuyén qua dén goc phai trén cling va tiép tuc theo hang dén goc phai dudi
cung. Tiép d6, mit khoang 13 mot khung cho dén khi tat ca dir liéu dugc truyén tir bd

cam bién dén dau ra may anh.

Thiét bi chup c6 thé chuyén dit liéu may anh ngay sau khi nhan; tuy nhién né s&
thuong dém dit liéu nao d6 va tao ra céc su truyén tung khdi dé tdi vu truy cap dit li€u
cho bd nhd hodc b luu trit. Hon nita, su két nbi gifra may anh/thiét bi chup va bd nhg
ctia may tinh thuong 1am gi6i han tbe do bit dé chuyén dir liéu 4nh d4 chup dén bd nhé
dé xtr Iy thém (ma héa). Thong thuong, cac may anh duge két ni qua USB 2.0 hoc v6i
USB 3.0, s& thuong bao gdm chuyén mot phan dit liéu anh dén b ma héa. Piéu nay lam
gidi han kha ning song song trén phia bd mé héa trong c4c kich ban do tré cuc thap, tirc
13, bd mi hoa s& thir bit diu m3 hda cang sém cang t6t, khi dir liéu c6 sén tir may anh,
vi du theo thtr tw quét manh tu dau dén cubi cua buc anh.

Trong bd mi héa, c6 mdt sé mirc do tw do cho phép can bing hiéu sut ma héa, vé

miit tde do dit lieu duge cn cho d6 chinh x4ac video nhét dinh, dé 1am giam do tré xr Iy.

Bd ma héa st dung dit li€u dugce gui dé du doan anh dugc mi héa sau d6. Noi
chung, su khac biét gifta 4nh thuc va dy doan co thé dugc m3 hoa vai it bit hon so véi
dugc can thiét ma khoéng can dyu doan. Cac gia tri du doan nay can ¢6 sdn & bd gidi ma,
do d6 su du doan duoc dua trén cac ph?m da dugc giai ma trudce cia cung anh (du doan
dudi khung) hoac trén cac anh khac (du doan lién khung) ma né dugce xt Iy sém hon.
Céc tiéu chudn ma héa video Pre-HEVC st dung chi mdt phan anh phia trén hoic trong
cung mdt hang, nhung phia trdi — dugc ma hda trude do — dé du doan duéi khung, du

doan vecto chuyén dong va ma héa entropy (CABAC).

Ngoai viéc tdi uu héa ciu truc du doan, anh hudng cla xir Iy song song c6 thé
duge xem xét. Xt Iy song song yéu cau nhan dién cic ving anh ma cac ving anh nay
c6 thé duge xt Iy doc 1ap. Pbi véi cac 1y do thuc tién, cac ving giap nhau nhu cac hinh
chir nhét nim ngang hoic thang dimg dugc chon ma cac hinh chit nhat nidm ngang hoic

7
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thing ding nay thuong dugc goi la cac “6”. Trong trudng hop cua céc rang bude do tré
thp, cac viing d6 nén cho phép ma héa dugc song song hda dit liéu dén tir thiét bi chup
dén bd nhd cang sém cang tt. Gia dinh ring bd nhé quét manh truyén, cic phan thing
ding cua dit liéu tho cé nghia I3, dé bt du ma héa ngay lap tirc. Bén trong cac 6 nay,
b(f)vnh(')’ quét manh phén chia anh thanh cac phin thang ding (xem hinh bén duéi), dudi
du doan, du doan vecto chuyén dong va ma hoa entropy (CABAC) c6 thé dan toi higu
suét ma héa hop 1. D& 1am giam thiéu do tré, chi mot phan ciia anh, bat dau tir trén dinh,
duoc truyén dén bd nhé khung cia bd ma hoa, va xir ly song song nén dugc bat dau

trong cac 6 thang ding.

Cach khac cho phép xir Iy song song la sir dung WPP trong pham vi mot 1at chuén,
14t nay duoc so sanh véi cac 6, mdt “hang” 6 dugc chira trong mét 1at. Dit liéu nim trong
14t d6, c6 thé cling duge ma héa song song sir dung cac dong con WPP, trong pham vi
14t. Sy chia cét anh thanh céc 1at 900 va cac 6/cac dong con WPP 914 dugc thé hién

trong Fig.3/1 tao ra céc vi du.

Fig.3 do d6 thé hién su gan céc phén chia d3 dugc ma héa song song nhu 906 hodc

914 vao 14t hodc doan chuyén mang (mdt géi mang don 1¢ hodc nhiéu g6i mang 900).

Su déng géi dit lieu d3 duge ma hoa thanh cac don vi 16p triru tuong hoa mang
(Network Abstraction Layer - NAL), nhu dugc dinh 16 trong H.264 hodc HEVC, trude
khi truyén hodc trong quy trinh mi héa bd sung doan dau nao d6 vao cac khéi dir lidu
ma cho phép nhan dién mdi khéi va sip xép lai cac khéi, néu c6 thé ap dung dugc. Trong
truong hop ti€u chuén, khong c6 tin hiéu bd sung ndo duge yéu cau, vi thir tu cla céc
chi tiét m3 hoa thudng ndm theo thi tu gidi ma, nghia 1a sy gan an vi tri ctia 6 hodc manh

ma hda thong thuong dugce dua ra.

Néu viée xir 1y song song dugc xem xét voi 16p van chuyén bd sung cho su van
chuyén song song do tré thip, cu thé, 16p van chuyén c6 thé sip xép lai cac phan chia
anh cho cac 6 cho phép truyén do tré thap, c6 nghia gui cac doan nhu dugc thé hién
trong Fig.4 khi chiing dugc ma hoéa. Cac doan nay c6 thé cling 1a cac 1at dugc ma hoa
khong day du, chiing c6 thé 1 mot tip con cua lat, hodc co thé dugc chtra trong mot 14t

phu thude.
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Trong trudong hop tao ra cdc manh bd sung, c6 mot sy thoa hiép giita hiéu sult va
do tré, hiéu suét s& 13 cao nhit vé&i cac khdi dit liéu 16n béi vi thong tin doan dau bd sung
mot lugng byte khong doi, boi vi cac khdi dir liéu 16n ctia cac bd ma hoa song song s&
cin dugc dém trude khi truyén dan. Tong do tré co thé dugc giam di, néu phép biéu dién
d3 duoc ma hoa cua cac 6 thing dimg 906 dugc phan chia trong mot s6 luong manh 916
ma cic méanh nay duoc truyén di ngay khi manh dugc ma hoéa hoan toan. Kich thuéce
ctia mdi méanh ¢6 thé dugc xac dinh duéi dang ving anh ¢ dinh, nhu céc khdi macro,

cac LCU hodc dudi dang dit li¢u 16n nhét nhu dugc thé hién trong Fig.4.

Fig.4, do d6, thé hién su phan méanh thong thuong ctia khung bang phuong phap

ma hoa 6 cho do tré tir dau dén cudi nho nhat.

Tuong ty, Fig.5 thé hién sy phan ménh cta khung v6i phuong phép ma hoa WPP
cho do tré tir ddu dén cudi nho nhét.

Viéc truyén c6 thé 1am tang thém do tré, vi du, néu khéi bd sung dugc dinh hudéng
4p dung budc xtt 1y, nhu Forward Error Correction ma hoéa lam tédng do manh cia viéce
truyén. Bén canh do, cic bd phan mang (b¢ dinh tuyén, v.v) hodc dudng ndi vat Iy ¢c6
thé bd sung do trd, didu nay thuong duoc biét dén 1a do tré cho két ndi. Ngoai do tré, toe
d6 bit truyén xac dinh, (40 trd) thoi gian dé truyén di li¢u tir Bén a dén Bén b, trong

cudc hdi thoai nhu duge thé hién trén Fig.6 st dung cac dich vu video.

Néu céc khéi dit liéu d3 ma héa duogc truyén khong theo thir tu, do tré sép xép lai
theo thir tu phai dugc xem xé€t.

Viée giai mi c6 thé bét diu ngay khi don vi dit liéu dén, gia thiét rang cac don vi
dit liéu khéc phai dugc giai ma trude khi ching ¢6 mat.

Trong trudng hop ctlia cac 6, khdng c6 su phu thudc nao gitra cac 6, do d6 6 co thé
dugc giai ma ngay 1ap tuec. Néu cac doan duoc tao ra tir cac 0, nhu cac 14t riéng biét trén
mdi doan nhu dugc thé hién trong Fig.4, cdc doan c6 thé dugc van chuyén truc tiép,
ngay khi chung dugc ma hoa 1an luot, cac LCU hodc CU duge chita cta chung duge ma
hoa.

Bo két xut thu thip cac diu ra ctia dong co giai ma song song va chuyén anh da
duoc két hop theo hang dén man hinh hién thi.

9
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Man hinh hién thi khong cén thiét thém bét ky dd tré nao, nhung trong thuc té c6
thé thye hién x Iy duéi khung nao d6 trude khi dit lidu anh dwoce hién thi thuc €. Diéu

ndy tiy vao céc su lya chon thiét ké bai nha san xuat phan cing.

Tém tai, chung ta c6 thé tac dong dén cac giai doan ma hoéa, dong goi, truyén dan
va giai ma dé dat dugc do trd tir dAu dén cudi nhé nhat. Néu chung ta st dung Xt Iy song
song, cac 6 va manh trong cac 9, tbng do tré co thé dugc 1am gidm mot cach dang ké
nhu duge thé hién trong FIG.7, so v6i chudi xit Iy duoc st dung théng thuong ma chudi
xtr 1y nay bd sung khoang mot do tré khung & modi giai doan trong céac giai doan da néu

nhu duge thé hién trong Fig.8.

Cu thé, trong khi Fig.7 thé hién mi hoa, truyen va giai ma cho cac 0 vdéi cac tap
con chung v6i do tré tir dau dén cudi nho nhat, Fig.8 minh hoa do tré tir dau den cudi

dat duogc thong thuong.

HEVC cho phép sit dung su phén chia 14t, su phéan chia 6, va theo cach thirc sau
day.

O: mdt lwong sd nguyén cac khéi cdy cung xuat hién trong mot cdt va mot hang,
dugc sip xép lién tiép theo sy quét manh khéi cdy ctia 6. Su phéan chia ting buc anh
thanh cac 6 13 mot su chia nho. Céc 6 trong birc anh duoc sap xép lién tiép theo su quét
manh 6 ctia birc anh. Miic du 14t chira cac khéi cdy 1iép tiép theo su quét manh khoi cay
clia 0, cac khdi cay nay 1a lién tiép khong can thiét theo tha tw quét manh khéi cdy cia
btrc anh.

Lat: mot lwong sb nguyén cac khdi cay duogc sap xép lién tiép theo sy quét manh.
Viéc phan chia timg birc anh thanh cc 14t 1a sy chia nhé. Cac dia chi khéi cdy dugc lay
tir dia chi khdi cdy thir nhét trong 14t (nhu duge thé hién trong doan dau 14t).

Quét manh: anh xa mau hai chidu hinh chit nhat vao miu mot chiéu sao cho céc
16i vao thir nhit trong miu mdt chiéu 12 tir hang trén cling tht nhit ctia mau hai chiéu
dugc quét tir bén trai sang bén phai, tiép theo twong tu 1a cac hang thir hai, thr ba, v.v.,
ctia mAu (di xudng phia du6i) ma mdi hang dugc quét tir bén trai sang bén phai.

khéi cay: khéi NxN ciia mau d§ sang va hai khéi trong ng mau sdc do ctia bic
anh c6 ba mang mAu, hodc khéi NxN cua mau cua birc anh don sic hodc buc anh duge
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m3 hoa st dung ba mirc d6 mau riéng biét. Sy chia 14t thanh cac khéi cay duoc goi 1a su
chia nhd.
Su chia nhé: sy chia mot tap hop thanh cac tip con sao cho mdi phé“m tr cia mot

tap hop la trong chinh xac mot trong s céc tap con.

Cay tr phén: ciy trong d6 nat me cd thé duoc chia tach thanh bén nit con. Nut

con ¢é thé trd thanh nit me doi véi mot sy chia khac thanh bon nat con.

Sau d4y, su phan chia nho khong gian cta cac birc anh, cac lat va cac 6 dugc giai
thich. Cu thé, phin mo ta dudi ddy chi ra 1am thé nao birc anh dugc phan chia thanh céc
14t, cac 0 va cac khéi cdy ma hda. Céc buc anh dugc chia ra thanh cac lat va cac 0. Lat
12 mot chudi cac khéi cdy ma hoa. Tuong tu, 6 12 mot chudi cac khbi cdy ma hoa.

Cac mau nay duoc xur ly trong cac don vi khéi cdy ma hoéa. Kich thudc mang do
sang cho mdi khéi cay trong cac mAu theo ca chidu rong va chidu cao 1 CtbSize. Chiéu
rong va chiéu cao clia cdc méng mau sic cho mdi khdi cdy m3 hoa 1an lugt 1a CtbWidthC
va CtbHeightC.

Vi du, anh c6 thé dugc chia thanh hai 14t nhu dugc thé hién trong hinh v& ké tiép.
Mot vi du khéc, anh c6 thé dugc chia thanh ba 6 nhu duoc thé hién trong hinh v& thit
hai sau day.

Khong giéng nhu cac 14t, cac & thuong c6 dang hinh chit nhat va thuong chira mot
luong nguyén cac khéi cdy ma héa theo tht tu quét manh khéi cay m3 hoa. O c6 thé
gbm céc khéi cdy ma héa dugc chira trong hon mot 14t. Tuong tu, lat co thé gdm c6 cac
khdi cdy ma héa duge chia trong hon mét 6.

Fig.9 minh hoa anh 898 véi 11x9 khéi cdy ma hoa 918 dugc phan chia thanh hai
lat 900a,b.

Fig.10 minh hoa 4nh vé61 13x8 khéi cay ma héa 918 duge phén chia thanh ba 6.

M>3i ma héa 898 khéi cay 918 duge gan béo hiéu phan chia dé nhan dién kich
thuée khdi cho phép duéi du doén hoic lién du doan va dé ma héa bién doi. Sy phan

chia 13 su phan chia cdy to phan dé quy. RE cua cay tir phan dugc két hop vai khdi cay
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ma hoéa. Cay tir phan dugc chia tach cho dén khi dat dugc 14, cay tir phan dugc de cap
dén 12 khéi ma héa. Khdi ma hoa 13 nit ré ciia hai cdy, cdy du doan va cay bién doi.
Cay du doan chi ra vi tri va kich thuéc ctia cac khoi dy doan. Cac khoi dy doéan va

dir liéu du doan két hop dugce dé cap dén 1a don vi du doan.

Fig.11 thé hién ct phap RBSP cuia tip hop tham s0 chudi vi du.

Cay bién dbi chi ra vi tri va kich thudc clia cac khdi bién dbi. Cac khdi bién ddi va
dit liéu bién ddi duoc két hop dugc d& cap dén 1a don vi bién doi.

Thong tin chia tach cho d¢ sang va sic d0 (luma va chroma) 1a giéng nhau dbi voi

cay du dodn va c6 the hodc khong thé 1a giong nhau doi vdi cay bién doi.

Khéi mi héa, dit liéu m3 hoa két hop va du doan két hop va cac don vi bién doi

tao ra voi nhau don vi ma hoa.

Quy trinh chuyén dbi dia chi khéi cay ma héa theo thir tw quét khdi cdy ma héa

sang thi tu quét 6 co thé 14 nhu sau:
Céc dau ra ctia quy trinh 12

—mang CtbAddrTS[ctbAddrRS], v6i ctbAddrRS nam trong khodng ttr 0 dén
PicHeightInCtbs * PicWidthInCtbs — 1, bao gbm hai gia tri dau mut.

—mang Tileld[ ctbAddrTS ], v6i ctbAddrTS nim trong khoang tir 0 dén
PicHeightInCtbs * PicWidthInCtbs — 1, bao gbm hai gid tri dau mut.

Mang CtbAddrTS[ ] dugc suy ra nhu sau:

for( ctbAJdiRS = 0: ctbAddrRS < PicHeightInCtbs * PicWidthInCtbs; ctbAddrRS++) {
thX = ctbAddrRS %o PicWidthInCtbs
thY = ctbAddrRS / PicWidthInCtbs
for(j= 0.7 <=num_tile_columns_minusl; j++ )
(X < ColBd[j+11])
tileX =
for( 1= 0.1 <=num_tile rows minusl; r++)
Hf{ thY <RowBd[1+1])
tileY =1
CtbAddrTS[ ctbAddrRS ] = ctbAddrRS — tbX
for(1=0; 1 tileX: 1++)
ctbAddrTS += RowHeight] tileY ] * ColumnWidth[ 1 ]
CtbAddrTS[ ctbAddrRS ]+=( tbY — RowBd[ tileY ]) * ColumnWidth[ tileY ]+ tbX — ColBd[ tileX ]

Mang Tileld[ ] dugc suy ra nhu sau:

12
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for(j = 0, tileld = 0; ] <=num_tile_columns_minusl; j++ )
for(1=0;1<=num_tile rows mmusl; i++, tileld++)
for( y=RowBd[j ]. v <RowBd[j + | ]. y++)
for( x=ColBd[ 1], x=<ColBd[ 1+ 1 J. x++)
TileId[ CtbAddrTS[ y*PicWidthInCtbs +x ] ] = tileld

Cu phap mau, twong tmg dugc thé hién trén céc Fig.11, 12, va 13, trong d6 Fig.12
¢6 ci phap RBSP ciia tap hop tham s8 anh mAu. Fig.13 thé hién ot phép doan dau lat

~
A

mau.
Trong vi du ¢t phép, cac ngit nghia sau day c6 thé 4p dung:

entropy_slice flag bang 1 chi ra rang gia tri clia cc phén tir ¢t phap doan dau lat
khong c6 mat duge suy ra la bang véi gid tri clia cac phén tir cti phép doan dau 14t trong
14t trude do, trong do 1at trude d6 duge dinh ra 1a 1at chira khéi cdy ma héa vé6i sy dinh

vi (SliceCtbAddrRS — 1). entropy_slice_flag s& bang 0 khi SliceCtbAddrRS bang 0.

tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 0 chi ra ring ¢ chi mdt 6 trong mdi biic
anh trong chudi video da dugc ma hda, va khong cé qua trinh ddng bo héa riéng nao cho
cac bién ngir canh duoc can trudce khi giai ma khéi cdy ma héa thir nhét cia mot hang
cac khéi cdy ma hoa.

tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 1 chi ra rang c6 thé 14 nhiéu hon mot &
trong mdi birc anh trong chudi video dd dugc ma hoa, va khong cé qua trinh ddng bd
héa riéng nao cho cac bién ngir canh duoc suy ra trude khi giai ma khéi cdy ma hoa thir
nhét ctia hang cac khdi cdy ma héa.

tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 2 chi ra ring chi c6 mdt 6 trong ting birc
anh trong chudi video dd dugc ma héa, qua trinh ddng bo hoa riéng cho cac bién ngir
canh dugc can trude khi giai ma khéi cdy ma hoa thir nhit ctia hang gdm céc khéi cay
ma hoa, va qua trinh nhé riéng cho cac bién ngir canh dwgc dén ra sau khi giai ma hai
khéi cay ma héa cia hang gbm céc khéi cay ma héa.

Gia tri cia tiles_or_entropy coding sync_idc s€ nam trong khoang tr 0 dén 2, bao

gom hai gié tri ddu mut.

num_tile columns minusl plus 1 chira s6 lugng cot 6 phan chia buc anh.
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num_tile rows_minus] plus 1 chira s6 lugng hang 6 phan chia buc anh.

Khi num_tile_columns_minus] = 0, num_tile_rows_minus] s& khong bang 0.

Mot hodc ca hai diéu kién sau day sé& 1a théa mén cho mdi 14t va o:

_TAt ca cac khdi d3 duge ma héa trong 14t thude vé cung mot 0.

—Tét ca cac khéi dd duoc ma hoa trong 6 thude vé cling mot 14t.

Luu ¥ ring — Trong cling birc anh, co thé c6 ca hai 14t chira nhiéu 6 va cac 6 chra
nhiéu l4t.

uniform_spacing_flag bang 1 chi ra ring c4c bién ct va twong tu 1a cdc bién hang
duoc phan bd d6ng déu trén birc anh. uniform_spacing_flag bang 0 chi ra ring c4c bién
cOt va tuong tw 1a cac bién hang khong dugc phén bb ddng déu trén birc anh nhung dugc
bao hiéu r6 rang st dung cac phén ttr ¢t phap column_width[ i ] va row_height[ i ].

column_width[ i ] chi ra do rong cta cot 6 th i trong cac don vi cac khéi cay ma
hoéa.

row_height[ i ] chira chiéu cao ctia hang 6 thit i trong cac don Vi céc khéi cay ma
hoa.

Céc gié tri cua ColumnWidth[ i ], chira rang do rong cua cot 6 tht i trong cac don
vi cua cac khéi ciy ma hda, va céc gia tri cua ColumnWidthInLumaSamples][ i ], chi ra

ring do rong cta cft O thir i trong cac don vi mau d0 sdng, duge suy ra nhu sau:

for{ i=0:1==num_tile_columng_minugl; 4+ ) {
if{ uniform_spacing_flag )

ColumnWidth[ 1]=( (i+ 1 )* PicWidthInCtbs } / { num_tile_columns_minuvsl + 1 ) —

(1 *PicWidthInCtbg ) / { num_tile_columng_minusl + 1)
else
ColumnWidth[ 1] = column_width[ 1]
ColumnWidthInLumaSamples[ 1 ] = ColumnWidth[ 1 ] == Log2CtbSize
3

C4c gia tri cia RowHeight[ i ], chira rang do cao ctia hang 6 thir i trong cac don

vi cia cac khoi cdy mi hoa, dugc suy ra nhu sau:

14
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for( 1=0:1==num_tile_rowsz_nunusl: i++)
if{ uniform_gpacing_flag )
RowHeight] i] = ( (i+1)* PicHeightInCtbs ) / ( num_tile_rows_minusl +1 } -
{ 1*PicHeightInC'tbs ) / { num_tile_rows_minusl + 1}
else
RowHeight] 1 ] =row_height[ 1]
Céc gi4 tri ctia ColBd[ i ], chi ra vi tri ctia bién c0t bén tréi cta cot 0 thtr i trong
c4c don vi cia cac khoi cdy ma hda, duge suy ra nhu sau:

for{ ColBd[ 0] =10, 1= 0:1i<=num_tile_columng_minusl; i++}
ColBd[ i+ 1] = ColBd[ 1]+ ColumnWidth[ 1]

Céc gia tri cia RowBd[ i ], chi ra vi trf ctia bién hang trén cung cta hang 6 thir i
trong cac don vi khdi cay ma héa, dugc suy ra nhu sau:
for( RowBd[ 0]=0,1=0; 1 ==num_tile_rows_mmus1: i++}
RowBd[ i+ 1]=RowBd[ 1] +RowHeight[ 1 ]
num_substreams_minus1 plus 1 chi ra rang sb tap con 16n nhit duogc chira trong
lat khi tiles or entropy coding sync_idc bang 2. Khi khong c6 mit, gid tri cla

num_substreams_minus! dugc suy ra la bang 0.

num_entry point offsets chi ra s6 luong céc phin t& cG phap
entry point_offset[ i] trong doan dau 14t. Khi tiles or entropy coding_sync_idc
bang 1, gi4 tri cla num_entry point offsets s& nam trong khoang tr 0 dén
(num_tile_columns minusl + 1) * (num_tile_rows_minusl + 1) -1, bao gdm ca hai
gi4d tri dau mat. Khi tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 2, gid tri cla
num_entry point_offsets s& nam trong khoang tr 0 dén num_substreams_minus1, bao
gbm ca hai gid tri dau mut. Khi khong c6 mit, gia tri cua num_entry_point_offsets dugc

suy ra 13 bang 0.

ffset len minusl plus 1 chi ra do dai, tinh bang bit, clia cic phén tir ca phap
entry_point_offset[ 1 ].

entry point_offset[ i ] chira do léch diém vao thit i, tinh bang byte va s& duoc biéu
di®n boi offset_len minusl cong 1 bit. Pon vi NAL lat di dugc méd hoa gbém c6

num_entry point_offsets + 1 tdp con, v6i cac gia tri chi s tap con nam trong khoéng tir

15



51024 16/106

0 dén num_entry point_offsets, bao gdm cé hai gia tri dAu mut. Tap con 0 gdbm c6 0
byte dén entry_point_offset[ 0 ] — 1, bao gdm ca hai gid tri dau mut, don vi NAL lat da
dugc ma hoa, tip con k, vdi k nam trong khoang tir 1 dén num_entry point_offsets — 1,
bao gdm ca hai gid tri ddu mut, gdm co6 entry point offset[ k—1] dén
entry_point_offset[ k ] + entry_point_offset[ k — 1] — 1 byte, bao gbm ca hai gid tri dau
mut, cta don vi NAL 14t d3 dugec ma hda, va tdp con cubi cing (v6i chi s tap con biang

num_entry point_offsets) gdm c6 cac byte con lai ciia don vi NAL 1at d& dugc mé hoa.

Luuy réng: Doan diu don vi NAL va doan dau 14t cua don vi NAL 14t d3 duge ma

héa ludn duge nam trong tip con 0.

Khi tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 1 va num_entry_point_offsets 1a 16n
hon 0, mdi tip con s& chira tAt ca cac bit di dugc ma hoa ciia mot hodc nhiéu 6 day du,
va sb luong tap con s€ béng hodc nhd hon so v6i sb lugng 6 trong lat.

Khi tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 2 va num_entry_point_offsets 12 16n
hon 0, tAp con k, cho tung gié tri k cua tAt ca céac gid tri k ¢o thé, s& chura tit ca cac bit
duoc st dung trong quy trinh khéi tao cho con trd dong bit hién tai k.

Céc nglt nghia dir liéu 14t sau day co thé ap dung.

end of slice flag bang 0 chi ra khéi macro khac 1a tiép theo trong Iat.
end of slice flag bang 1 chi ra su két thic 14t va khong c6 khdi macro ndo nita tiép
theo.

entry point_marker_two_3bytes 1a mot chudi gia tri c¢b dinh cua 3 byte bing
0x000002. Phan tir ¢t phap nay duge goi 1a tién t§ danh d4u vao. Phan tir ¢ phap nay
duoc goi la tién td danh dau vao.

tile_idx_minus_1 chi ra TileID theo thir tw quét manh. O thtr nhit trong birc anh
s& ¢6 TileID cua 0. Gia tri cia tile idx_minus_1 s€ nam trong khoang tir 0 dén

(num_tile_columns_minusl + 1) * (num_tile_rows_minusl + 1 )— 1.
Quy trinh phan tich ¢t phap CABAC cho dit liéu 1at c¢6 thé 1 nhu sau:
Quy trinh nay cin dén khi phan tich cu phap céc phan tir ¢t phap bang bd mo ta

ae(v).
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Céc dau vao cho quy trinh nay 1a yéu ciu gia tri cuia phan tir ¢ phép va cac gia tri
clia cac phan tir ct phap da duge phén tich ¢t phap trude do.

DAu ra cia quy trinh nay 12 gia tri cua phan it cti phép.

Khi bat ddu phan tich ct phap dit liéu 14t cia 1at, qua trinh khoi tao cta quy trinh
phéan tich ¢t phap CABAC dugc cAn dén. Khi tiles_or_entropy_coding_sync_idc béang 2
va num_substreams_minus1 16n hon 0, bang 4nh xa BitStreamTable v6i cac 16i vao
num_substreams_minus1 + 1 chi ra bang con tr6 dong bit dé st dung cho phép suy ra

con trd dong bit hién tai vé sau thu dugc nhu sau.

—BitStreamTable[ 0 ] dugc khoi tao dé chira con tro dong bit.

_DPéi véi tht ca cac chi muc i 16n hon 0 va nhé hon num_substreams_minus1+1,
BitStreamTable[i] chira con trdo dong bit cho entry point offset[i] byte sau
BitStreamTable[i— 1 ].

Con tr6 dong bit hién tai dugc thiét 1ap dén BitStreamTable[ 0 ].

Dia chi kh6i ma héa nhé nhét cia khdi cdy ma héa chira khéi 1an cén trong khong
gian T, ctbMinCbAddrT, dugc suy ra nho st dung vi tri (x0, y0) ctia mau do séng trén
cung-bén trai cua khdi cdy ma héa hién tai, vi du nhu sau:

x=x0 + 2 << Log2CtbSize — 1
y=y0-1

ctbMinCbAddrT = MinCbAddrZS[ x >> Log2MinCbSize ][ y >> LogZMinCbSi
ze |

Bién availableFlagT thu dugc bang cach din ra quy trinh suy ra kha dung khéi ma
héa thich hop v6i ctbMinCbAddrT lam dau vao.

Khi bt dau phan tich ct phap cdy ma hoa va tiles_or_entropy_coding_sync_idc
béng 2 va num_substreams_minus1 13 16n hon 0, dudi déy ap dung.

_ Néu CtbAddrRS % PicWidthInCtbs bing 0, sau day ap dung.
_Khi availableFlagT bang 1, qua trinh ddng bo hoéa cua quy trinh
phan tich cti phap CABAC dugc din ra nhu duge chi ra trong ménh de

phu “qué trinh ddng bod hoa cho céc bién ngit canh”.
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—Qua trinh giai ma cho céac quyét dinh nhi phan trudc khi két thac
dugc dan ra, sau d6 13 qua trinh khéi tao cho dong co gidi ma sé hoc.

_Con trd dong bit hién tai dugc thiét 1ap dé chi ra BitStreamTable] i ]
véi chi sb i thu duge nhu sau.

i=( CtbAddrRS / PicWidthInCtbs ) % ( num_substreams_minusl + 1)
~N6i cach khéc, néu CtbAddrRS % PicWidthInCtbs bang 2, qua trinh ghi nh¢ cia
quy trinh phan tich ca phap CABAC dugc dan ra nhu duge chi ra trong ménh dé phu
“qua trinh ghi nhé cho céac bién ngit canh”.

Quy trinh khéi tao ¢o thé 1a nhu sau:

Céc dau ra ctia quy trinh ndy 12 cac bién bén trong CABAC dugc khai tao.

C4c quy trinh dic biét ctia n6 dugce din ra khi bat dau phan tich ¢t phap dt li¢u 14t
ctia 14t hodc khi bat ddu phan tich ct phap cta dit liéu cdy ma hoa va cady ma hoa 1a cay
m4 hoa thir nhét trong .

Qua trinh ghi nhé cho céc bién ngir canh c6 thé 1a nhu sau:

Céc dau vao cia qua trinh ndy 1a cic bién ngit canh CABAC dugc chi dan bang

ctxIdx.

Dau ra cua qué trinh nay 1a céac bién TableStateSync va TableMPSSync chura cac
gia tri cla cac bién m va n dugc str dung trong qua trinh khoi tao clia cac bién ngit canh
ma céc bién ngit canh nay duge gan cho cac phén tir ¢t phép ngoai trr end-of-slice flag.
Déi véi mdi bién ngit canh, cac 18i vao tuong img n va m cua cac bang TableStateSync

va TableMPSSync duge khai tao cho pStateldx va valMPS tuong tung.
Qua trinh déng bo hoa cho cac bién ngit canh c6 thé 12 nhu sau:

Céc dau vao cia quy trinh ndy 1a cac bién TableStateSync va TableMPSSync chira
cac gia tri cua cac bién n va m duoc str dung trong qué trinh nhé cac bién ngit canh dugc
gan cho cac phan tit ci phép ngoai trir end-of-slice flag.

Céc du ra cua quy trinh nay 1a céc bién ngir canh CABAC dugc biéu thi boi
ctxIdx.
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DP6i v6i mbi bién ngit canh, cac bién ngit canh tuong tng pStateldx va valMPS
duoc khdi tao cho cac 18i vao twong Gmg n va m cia cic bang TableStateSync va

TableMPSSync.

Sau day, budc van chuyén va ma héa d¢ tré thip str dung WPP duoc giai thich. Cu
thé, phan thao luan bén dudi boc 16 vé viée 1am thé nao dé viéc van chuyén do tré thp

nhu duge mo ta trong Fig.7 cling ¢ thé dugc ap dung cho WPP.

Trude hét, quan trong 1a tp con cia blrc anh ¢ thé duoc gl di, trude khi hoan
thanh toan bo birc anh. Thong thuong, diéu nay cé thé dat dugc nho st dung cac lat, nhu
duoc thé hién trong Fig.5.

Pé 1am giam do tré so v6i cac 6, nhu duoc thé hién trong c4c hinh v& sau day, can

| 4p dung mot dong con WPP don 1€ trén mdi hang LCU va con cho phép truyén riéng
biét mdi hang. Pé giit hiéu suAt ma hoéa cao, cac lat trén mdi hang/dong con khong thé
duoc st dung. Do d6, dudi day, cai dugc goi 1a lat phu thude nhu dugc dinh ra trong
phén ké tiép duoc gi6i thiéu. Lat nay, vi du, khong c6 tat ca cac truong cua doan dau 1at
HEVC day du, nhung cac truong dugce st dung cho céc 1at entropy. Hon nita, c6 thé ¢6
su chuyén dbi dé ngit su gidn doan ctia CABAC giita cac hang. Trong truong hop WPP,
stt dung ngit canh CABAC (cac milii tén trén Fig.14) va dy doan cac hang s€ duogc cho

phép d¢ gilt sy tang hiéu suat ma hoa ctia WPP trén cac 6.

Cu thé, Fig.14 minh hoa anh 10 cho WPP thanh 14t déu 900 (reg. SL), va, dé xi ly
do tré thép, thanh cac 1at phy thudc (OS) 920.

Hién tai, ti€u chuin HEVC sép tGi dua ra hai loai phan chia duéi dang cac 1at. Co
14t déu (chudn) va 14t entropy. Lat déu 12 phan anh doc 14p hoan toan ngoai trir mot sd
thudc tinh phu thudc cé thé sin ¢6 do qua trinh b loc tach khéi trén cac bién lat. Lat
entropy cling c6 tinh doc 1ap nhung chi vé mit ma hoa entropy. Y tudng cua Fig.14 1a
dé tao ra khai niém cat 14t. Do do, tiéu chuian HEVC sép t&i nén dua ra hai loai 1at chung:

doc lap (déu) hodc phu thudc. Do d6, loai lat méi, 1at phy thude duogc gidi thicu.

L4t phu thudc 1a 14t c6 cac su phu thudc vao lat trude. Céc su phu thudc 1a dit liéu
cu thé ¢6 thé duoc sir dung gifta cac 14t trong qua trinh giai ma entropy va/hodc quy trinh

khoi phuc diém anh.
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Trong Fig.14, khai niém cua cac 1at phu thugc dugc dua ra 13m thi dy. Burc anh bit
dau, vi du, thuong véi 14t déu. Luu réng, trong khai niém nay trang thai 1at déu thay
dbi mét chut. Thong thuong, trong céc tiéu chuén nhu H264/AVC hoic HEVC, 14t déu
13 phan ddc 14p hoan toan va khong cé giit bét ky dit liéu ndo sau khi giai ma ngoai trir
mdt vai dit liéu cho quy trinh cta bd loc tach khdi. Nhung viéc xt ly 14t phu thude sép
t61 920 chi ¢6 thé thuc hién duoc bang cach tham chiéu dit liéu cua 14t bén trén, ¢ day
trong hang thir nhat: 14t ddu 900. Dé thiét 1ap diéu do, cac lat déu 900 s& gitr di liéu cla

hang CU cudi cing. Dit liéu ndy gbm co:

- dit liéu dong co ma héa CABAC (céc trang thai mo hinh ngir canh cua mot CU
ma tir d6 qua trinh giai ma entropy cua lat phu thudc co thé dugc khoi tao),

- tAt c& cac phan tir ct phap di dugc giai ma cta caéc CU cho qua trinh gidi ma
CABAC déu ctia cac CU phy thudc,

- Dit liéu du doan dudi vecto va chuyén dong.

Do d6 moi 14t phu thudc 920 s& thuc hién cung thu tuc — gitt dit liéu cho 14t phu
thudc sip t6i trong cling biee anh.

Trong thuc té, cac bude bd sung nay khong phai 1a vén dé, boi vi qua trinh giai ma
n6i chung bi ép budc thuong xuyén d8 Twu trit dit liéu ndo d6 nhu cac phan tir ¢t phép.

Trong c4c phan bén dudi, cac sy thay ddi c6 thé cla cu phép tiéu chuin HEVC
dugc yéu clu dé cho phép khai niém cia cac lat phu thudce, duge xuét hién.

Fig.5 minh hoa céc su thay dbi co6 thé c6 vé cu phap RBSP cua tap hop tham s6
anh.

Ngit nghia cua tap hop tham s6 anh cho céc 14t phy thude co thé 12 nhu sau:

dependent_slices_present_flag bang 1 chi ra rang birc anh dang chura cac 1at phu
thudc va qué trinh gidi ma tung lat (déu hozc phu thude) s& luu trir cac trang thai giai
ma entropy va dit li¢u du doan vecto chuyén dong va dudi vecto cho lat ké tiép ma lat
ké tiép nay co thé 13 14t phu thudc ma 14t phu thudc nay cling c6 thé theo sau 14t déu. Lat

phu thudc sau day co thé tham chiéu dir liéu da dugc luu trir do.
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Fig.16 thé hién ct phap slice_header c6 thé c¢6 v6i cac su thay ddi dbi véi trang

thai hién tai cia HEVC.

dependent_slice flag bang 1 chira rang gié tri cla cac phan tir ¢t phép doan dau
14t khong xudt hién dugc suy ra la bing v6i gid tri cua phan tir ca phép doan dau 1at
trong 14t bt dAu (d8u), & d6 14t bt dhu dugc dinh nghia 13 14t chira khoi cy ma hoa véi
vi tri (SliceCtbAddrRS — 1). dependent_slice flag s& bang 0 khi SliceCtbAddrRS = 0.

no_cabac_reset_flag bang 1 chi ra su khdi tao CABAC tir trang théi d& dugc luu
cua 14t d3 dugc giai ma trude (va khong véi cac gia tri ban dau). Mit khéc, cu thé, néu
bang 0, khéi tao CABAC ddc l4p véi trang thai bét ky cta 1at d3 duoc giai ma trude do,
cu thé v6i céc gié tri ban dau.

last_ctb_cabac_init flag bang 1 chi ra sy khoi tao CABAC tir trang thdi dé dugc
luu cua khéi cay da dugc ma héa cudi cing ctia 14t da duge giai ma trude do (vi dy, cho
cac 6 ludn bang 1). N6i cach khac (bang 0), dit liéu khdi tao duge tham chiéu tir trang
thai d3 lwu cia khéi cay di duoc ma héa thir hai ciia hang ctb cubdi cing (1an can) cla
14t da duogc giai ma trudce do, néu khéi cdy da dugc ma hda thu nhét cta 1at hién tai 13
khéi cay da dugc mi héa thi nhét trong hang (cu thé, ché @6 WPP), néi cach khac khai
tao CABAC dugc thuc hién tir trang thai da luu cia khéi cdy dd dugc ma hoa cudi cung
cua lat da dugc giai ma trude do.

So sanh cac 1at phu thudc va cac so dd phan chia khéc (thong tin) dwgc cung cip
bén dudi.

Trén Fig.17, su khac biét gitra lat chuén va lat phu thudc dugc thé hién.

M3 hoéa va su truyén co thé cac dong con WPP trong céc 1at phu thude (DS -
dependent slice) nhu dugc minh hoa dbi véi Fig.18 so sanh ma hoa ddi v&i su van
chuyén do trd thép cac 6 (bén tréi) va WPP/DS (bén phai). Cac déu chit thap duge ve
lién tuc dam nét trén Fig.18 thé hién cung thoi diém cho hai phuong phap gia dinh rang
viéc ma héa hang WPP mét cung thoi gian nhu ma héa mdt 6 don lé. Do cac su phu
thudc ma hoa, chi hang thtr nhéit cia WPP 12 sén sang, sau khi tAt ca cac 0 di duoc ma
héa. Nhung st dung phuong phap 14t phu thude cho phép phuong phap WPP gui di hang

chit nhat mot khi né duge ma héa. Diéu nay la khac v6i cac sy gan dong con sém, “dong
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con” dugc dinh ra cho WPP dong vai tro 1a phép ghep ndi cac hang CU cua lat 1a WPP
dugc giai ma bai cung dong bd giai ma, cu thé, cung 16i/bd xir ly. Méc du, dong con trén
mdi hang va mdi 14t entropy cling 1a c6 kha ning trude khi, 1at entropy pha v& cac su
phu thudc ma héa entropy va do do6 ¢6 hi€u suAt ma hoa thip hon, cu thé, mit di sy tang

hi¢u suat WPP.

Ngoai ra, sy khac bi¢t do tré gitta ca hai phuong phép c6 thé 1a thuc su thp, gia
dinh ring su truyén nhu dugc thé hién trén Fig.19. Cu thé, Fig.19 minh hoa ma héa WPP

véi su truyén do tré thap dugc dan.

Gia dinh ring viéc ma hoéa hai CU vé sau ctia DS #1.1 trong phuong phap WPP
trén Fig.18 khong 1am mét thoi gian lau hon so v6i viéc truyén hang tht nhat SL #1,
khong c6 sy khac biét nao gitra cac 6 va WPP trong truomg hop do tré thip. Nhung hiéu

suit ma héa cia WP/DS 1am tot hon khai niém 6.

Pé 1am ting do manh cho ché do do tré thdp WPP, Fig.20 minh hoa su cai thi¢n
d6 manh dat dugc bang cach st dung céc lat déu (RS) (RS 1a viét tit cia Regular Slices)
nhu c4c neo. Trong btrc anh duogc thé hién trong Fig.20, 14t (déu) (RS) theo sau 12 cac
14t phy thugc (DS) (DS 1a viét tit cua dependent slice). J day, lat (déu) dong vai trod 1a
mAu neo dé pha v& cac tinh phu thude véi céc lat 6 trude, do d6 d6 manh hon dugce
cung cép & diém gai 14t (d8u). V& nguyén téc, du thé ndo cling khong c6 gi khac véi viée
gai cac lat (déu).

Khai niém cua céc 14t phu thudc cling 6 thé dugc cung cip sau day.

O day, Fig.21 thé hién ct phap doan dAu 14t c6 thé cé.

Céc ngit nghia doan dau 14t 1a nhu sau:

dependent_slice_flag bang 1 chira rang gia tri cia mdi phéan tir ¢t phép doan dau
14t khong xuét hién dugc suy ra la bing vé6i gi tri cla phan tir cti phap doan dau 1at
tuong ung trong lat trudc chira khdi cdy ma hoa ma dia chi khéi cdy ma héa cho khéi
cdy mi hoéa nay 1a SliceCtbAddrRS — 1. Khi khong xudt hién, giad tri cua
dependent_slice flag dugc suy ra la bang 0. Gia tri dependent_slice_flag s& bang 0 khi
SliceCtbAddrRS = 0.
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slice_address chi ra dia chi trong do phan giai do chi tiét 14t trong d6 1at bit dau.
Do dai cia phin ti ca phép slice address la ( Ceil( Log2( PicWidthInCtbs *
PicHeightInCtbs ) ) + SliceGranularity ) bit.

Bién SliceCtbAddrRS, chi ra khéi cdy ma héa trong d6 lat bit dau theo thir tw quét

manh khéi cdy mi héa, thu dugc nhu sau.
SliceCtbAddrRS = ( slice_address >> SliceGranularity )

Bién SliceCbAddrZS, chi ra rang dia chi cua khdi ma héa thir nhét trong 14t trong
do chi tiét khdi ma hoa nho nhét theo thi tu quét z, thu duge nhu sau.

SliceCbAddrZS = slice_address
<< ((log2_diff max_min_coding_block_size — SliceGranularity )<<1)

Giai ma 14t bit dAu v6i don vi gidi ma 16n nhét c6 thé, hodc, néi cach khac, CTU,
& toa do khéi dau lat.

first_slice_in_pic_flag chi ra li¢u lat 1a 14t th@r nhét cta bic anh hay khong. Néu
first_slice_in_pic_flag =1, cic bién SliceCbAddrZS va SliceCtbAddrRS déu dugc thiét
lap bing 0 va giai ma bt dAu voi khdi cdy giai ma thit nhat trong bic anh.

pic_parameter_set_id chi ra tdp hop tham s6 anh trong st dung. Gia tri

pic_parameter set_id s& ndm trong khoang tir 0 dén 255, bao gém ca hai gia tri dau mat.

num_entry point_offsets chi ra s6 lugng céc phan t& cG phap
entry point_offset[ 1] trong doan dau lat. Khi tiles or_entropy_coding_sync_idc
bang 1, gid tri cua num_entry_point offsets s& ndm trong khoang tir0 dén
(num_tile_columns_minusl + 1) * (num_tile_rows_minus] + 1)—1. Khi
tiles_or_entropy coding_sync_idc bang 2, gi4 tri cha num_entry_point_offsets s& nim
trong khoang tur 0 dén PicHeightInCtbs — 1. Khi khéng xudt hién, gia tri cua

num_entry_point_offsets duoc suy ra la bang 0.

offset_len_minusl cong 1 chi ra do dai, theo bit, clia cac phan t& ca phap

entry_point_offset[ 1 ].

entry_point_offset[ i ] chi ra entry_point_offset thir i, theo byte va s& dugc biéu

dién bai offset_len minusl cong 1 bit. Dit ligu lat da dugc ma hoa sau khi doan dau 14t
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gbm c6 num_entry_point_offsets + 1 tdp con, v6i cac gia tri chi sb tp con nim trong
khoang tx 0 dén num_entry point offsets. Tap con 0 gdbm c6 0 byte dén
entry_point_offset[ 0 ] — 1, bao gbm ca hai gia tri d4u mut, cta dit liéu 14t d3 dugc ma
héa, tap con k, voi k nam trong khoang tr 1 dén num_entry point_offsets - 1, bao gdm
entry point offset{ k—1] byte ' dén
entry point_offset[ k ] + entry_point_offset[ k — 1 ] — 1 byte, bao gbdm ca hai gia tri dau
mut, cia dir liéu 14t d& dugc ma hoa, va tip con cudi cung (véi chi s6 tap con b.%lng véi

num_entry point_offsets) gbm c6 céc byte con lai cua dit liéu 14t da duge mad hoa.

Khi tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 1 va num_entry_point_offsets la 16n
hon 0, mdi tap con s& chura tAt ca cac bit d3 dugc ma héa cua chinh xdc mot 0, va sb
luong tap con (cu thé, gia tri clia num_entry_point_offsets + 1) s& bang hoic nhé hon

so vé6i 80 lugng 0 trong lat.

Luu y —Khi tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 1, mdi 14t phai bao gbm hoic
mot tAp con clia mot 6 (trong d6 truong hop bao hi€u cac diém vao 12 khong can thiét)

hodc mot sO nguyén cac 6 day du.

Khi tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 2 va num_entry_point_offsets 1a 16n
hon 0, mdi tip con k véik nam trong khoang tir 0 dén num_entry point_offsets — 1, bao
gbm cé hai gia tri dau mut, s& chira tit ca cac bit d3 dwge ma hoa cia chinh xac mot
hang cac khéi cdy ma hoéa, tdp con cudi cung (v6i chi s6 tap con bang
num_entry_point_offsets) s€ chira t4t ca cac bit da duogc m3 hoa ctia khbi ma héa con lai
duoc chura trong 14t, trong do céac khbi m3 hoa con lai gém ¢6 chinh x4c mot hang cac
khéi cdy ma héa hodc tap con ciia mdt hang cac khéi cdy ma hoa, va s6 luong tap con
(cu thé, gid tri clia num_entry_point_offsets + 1) s& bang v6i s6 luong hang cua khéi
ciy ma héa trong 14t, trong d6 mot tap con ctia mot hang cua cac khdi cay ma hoa trong
14t cling dugc dém.

Luu ¥: Khi tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 2, 14t c6 thé bao gdbm mot sd
luong hang gdm céc khéi cdy ma hoa va mot tap con hang gdm cac khéi cdy ma hoa. Vi
du, néu 14t bao gém 2,5 hang khdi cdy ma hoa, $b lugng tap con (cu thé, gia tri cua

num_entry point_offsets + 1) s€ la bang 3.
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C1 phap RBSP cua tap hop tham s6 anh twong g c6 thé dugc chon nhu duoc thé
hién trén Fig.22.

Céc ngit nghia cia RBSP cuta tap hop tham sd anh c6 thé 1a nhu sau:

dependent_slice_enabled_flag =1 chi ra sy c6 mat cia phan tir cG phap
dependent_slice flag trong doan dAu 14t cho céc birc anh d dugc mi hoéa tham chicu
dén tap hop tham s6 anh. dependent_slice_enabled_flag bang 0 chi ra sy vang mit clia
phan tir cti phap dependent_slice_flag trong doan dau 14t cho cac blrc anh di duoc ma
héa tham chiéu dén tap hop tham sb anh. Khi tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 3,

gia tri dependent_slice_enabled_flag s€ bang 1.

tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang O chira rang s& chi c6 mot O trong ting
birc anh tham chiéu dén tap hop tham sb anh, s& khong c6 qua trinh ddng bd héa riéng
nao cho cac bién ngit canh duge dan ra trude khi giai ma khéi cdy ma héa thtr nhét clia
hang céac khdi cdy ma héa trong ting birc nh tham chiéu dén tap hop tham s6 anh, va
c4c gi4 tri ctia cabac_independent_flag va dependent_slice_flag cho cac birc 4nh da ma

héa tham chiéu dén tap hop tham s6 anh s& déu khong bang 1.

Luu ¥, khi cabac_independent_flag va depedent _slice_flag déu bang 1 cho mot lat,
14t 1a 14t entropy.

tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 1 chi ra rang c6 thé co nhiéu hon mot 6
trong ting birc 4nh tham chiéu dén tap hop tham sb anh, s& khong c6 qua trinh ddng bd
héa riéng nao cho cac bién ngit canh dugc dan ra trude khi giai ma khéi cady ma héa thir
nhét ctia mot hang céc khéi cdy ma héa trong timg birc anh tham chiéu dén tap hop tham
s6 anh, va céc gia tri ctia cabac_independent_flag va dependent_slice_flag cho cac burc

anh d3 ma hoa dé cap dén tap hop tham s6 anh s& déu khong bang 1.

tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 2 chi ra rang sé& chi c6 mot 6 trong ting
biic anh tham chiéu dén tap hop tham sb anh, qua trinh déng bd hoda riéng cho cac bién
ngit canh s€ dugc dén ra trudc khi giai ma khéi cdy ma héa thir nhit cia hang gdbm cac
khéi cdy ma héa trong ting birc anh tham chiéu dén tap hop tham s6 anh, va quy trinh
nhd riéng cho cac bién ngit canh s& dugc din ra sau khi giai ma hai khéi cay ma hoa cua

hang gbém cac khéi cdy ma héa trong timg birc anh dé cap dén tap hop tham s6 anh, va
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cac gia tri cua cabac_independent_flag va dependent_slice_flag cho céac bic anh da

dugc ma hda deé cap dén tap hop tham s6 anh s& déu khong b%mg 1.

tiles_or_entropy coding_sync_idc =3 chi ra rang sé& chi c6 mot 6 trong ting birc
anh lién quan dén tap hop tham s6 anh, s& khong ¢6 qué trinh dong bo hoa riéng nao cho
c4c bién ngit canh dugc dan ra trude khi giai ma khéi cdy ma hoa thir nhét ciia hang gdm
cac khdi cay ma hoa trong ting birc anh dé cap dén tap hop tham s6 anh, va cac gia tri
clia cabac_independent flag va dependent slice_flag cho cac buc anh da dugc ma hoa

dé cap dén tap hop tham s6 anh c6 thé déu bang 1.

Khi dependent_slice enabled_flag bang 0, tiles_or_entropy_coding_sync_idc s&

khong bang 3.

Yéu cAu twong thich dong bit cia n6 la gia tri cla
tiles_or_entropy_coding_sync_idc s€ la nhu nhau d6i véi tit ca cac tip hop tham s6 anh

ma céc tap hop tham s6 nay duoc kich hoat trong chudi video d3 dugc ma hoa.

Péi v6i mdi lat tham chiéu dén tip hop tham sO anh, Kkhi
tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 2 va khéi m3 hda thir nhat trong 14t khdng phai
13 khdi m3 hoéa thr nhét trong khbi cdy ma hoa thi nhét ciia hang gém céc khdi cay ma
héa, khéi ma hoa cudi cling trong 14t s& thude vé cling hang céc khéi cay ma héa gidng

nhu khdi m3 hoa tht nhat trong 14t.
num_tile_columns_minusl cong 1 chi ra s6 lugng cot 6 phéan chia buc anh.
num_tile rows_minusl c¢fng 1 chira s6 lugng hang 6 phéan chia buc anh.

Khi num_tile columns_minus] bang 0, num_tile_rows_minus1 s& khong bang 0.
uniform_spacing_flag bang 1 chi ra cic bién cdt va twong tu cac bién hang duoc phan
bd ddng déu trén birc &nh. uniform_spacing_flag bang 0 chira rang cAc bién cot va tuong
tu cac bién hang khong dugc phan bb déu trén buc anh nhung duge bao hiéu mot cach

rd rang nho st dung cac phan tr ¢t phép column_width[ i ] va row_height[ 1 ].

column_width[ i ] chi ra chiéu rong ctia ot 6 thir i trong cac don vi cta cac khoi

cay ma hoa.
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row_height[ i ] chi ra d0 cao ciia hang 6 thir i trong cac don vi cua cac khéi cay
ma hoda.

Vecto colWidth[ i ] chi ra chidu rong cua ¢t 6 thi i trong cdc don vi cua CTB vo6i
cot i ndm trong khoang tir 0 dén num_tile_columns_minusl, bao gdm c4 hai gié tri dau

mut.

Vecto CtbAddrRStoTS[ ctbAddrRS ] chi ra cudc hoi thoai tir dia chi CTB theo thir
tu quét manh dén dia chi CTB theo tht ty quét 6 v6i chi 56 ctbAddrRS nam trong khoang
tir 0 dén (picHeightInCtbs * picWidthInCtbs) — 1, bao gdm ca hai gia tri dau mut.

Vecto CtbAddrTStoRS[ ctbAddrTS ] chi ra cudc hoi thoai tir dia chi CTB theo thir
tw quét 6 dén dia ci CTB theo tht tw quét manh véi chi s& ctbAddrTS nam trong khoang
tir 0 dén (picHeightInCtbs * picWidthInCtbs) — 1, bao gdm ca hai gia tri dau mut.

Vecto Tileld[ ctbAddrTS ] chi ra cudc hoi thoai tir dia chi CTB theo thir tu quét 6
dén id voi ctbAddrTS nam trong khoang tur 0 dén
(picHeightInCtbs * picWidthInCtbs) — 1, bao gbm ca hai gia tri dau mut.

Céac gia tri cia colWidth, CtbAddrRStoTS, CtbAddrTStoRS va Tileld thu duoc
bang cach dan ra manh CTB va qué trinh hoi thoai quét 6 v6i PicHeightInCtbs va
PicWidthInCtbs nhu cac dau vao va dau ra duoc gan cho colWidth, CtbAddrRStoTS va
Tileld.

Céc gié tri cia ColumnWidthInLumaSamples|[ i ], chi ra chiéu rong ctia cot 6 thu

i trong cac don vi mau do sang, dugc thiét 1ap bang v6i colWidth[ i ] << Log2CtbSize.

Mang MinCbAddrZS[ x ][ y 1, chi ra cudc héi thoai tir vi tri ( x, y ) trong cac don
vi CB nho nhét dén dia chi CB nho nhét theo thir tw quét z véi x nam trong khoang tir 0
dén picWidthInMinCbs — 1, bao gbm ca hai gia tri dAu mut va y ndm trong khoang tir 0
dén picHeightInMinCbs — 1, bao gbm ca hai gia tri dAu muat, thu duge bang cach dan ra
qua trinh khéi tao mang theo tha tu quét Z vl Log2MinCbSize, Log2CtbSize,
PicHeightInCtbs, PicWidthInCtbs, va vecto CtbAddrRStoTS lam cac diu vao va dau ra
duoc gan cho MinCbAddrZS.

loop_filter_across_tiles_enabled_flag bang 1 chi ra rang cac phép toan loc theo
vong dugc thyc hién qua cic bién 6. loop_filter_across_tiles_enabled_flag bang 0 chira
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rang cac phép toan loc theo vong khong duge thyc hién qua cac bién 6. Cac phép toan
loc theo vong bao gdm cac bd loc tach khéi, do 1&ch thich Gtng mAu, va cac phép toan
cia bd loc vong thich tGng. Khi khong xuat hién, gid tri cua
loop_filter across_tiles_enabled_flag dugc suy ra la bang 1.

cabac_independent_flag bang 1 chi ra rang buéc giai md CABAC cac khéi ma
héa trong lat 1a doc lap tur bét ctr trang thai nao cta lat dd duoc giai mé trude do.
cabac_independent flag bang 0 chi ra ring budc giai m3 CABAC céc khéi ma héa trong
14t 13 phu thudc vao céc trang thai cua lat da duoc giai ma trude. Khi khong xuét hién,
gi4 tri ctia cabac_independent_flag duoc suy ra la bing 0.

Quy trinh suy ra cho tinh kha dung ciia khdi ma héa véi dia chi kh6i ma hoa nho
nhat ¢6 thé 1a nhu sau:

Céc dau vao cho quy trinh nay 1a

—dia chi khdi m3 hoa nho nhat minCbAddrZS theo thir tu quét z

dia chi khéi ma hoa nhé nhét hién tai currMinCBAddrZS theo thir tw quét z

Piu ra ciia quy trinh nay 12 tinh kha dung ciia khéi ma héa véi dia chi khdi ma héa
nhoé nhit cbAddrZS theo thit tw quét z cbAvailable.

Luu ¢ 1 — Nghia cuia tinh kh& dung duoc x4c dinh khi quy trinh nay duoc vién dan.

Luu § 2 — Khéi ma hoéa bét ky, khong ké dén kich thudc cta no, gan v6i dia chi
Kkh&i m3 héa nhé nhat, 12 dia chi ctia khdi ma héa véi kich thude khdi ma héa nhé nhat
theo thir tu quét z.

~Néu mot hodc nhiéu diéu kién sau day la dung, cbAvailable dugc thiét 1ap 1a
FALSE.

—minCbAddrZS 13 nhé hon 0
_minCbAddrZS 13 16n hon currMinCBAddrZS
_khéi ma héa véi dia chi khéi ma héa nhd nhat minCbAddrZS thue vé lat
khic so v&i khdi m3 héa véi dia chi khdi m3 héa nho nhit hién tai
currMinCBAddrZS va dependent slice_flag ctia lat chira khbi ma héa véi dia chi

khéi mi hoéa nhé nhét hién tai currMinCBAddrZS = 0.
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_Kkhéi ma héa véi dia chi khéi ma héa nhd nhat minCbAddrZS duge chira
trong 6 khéc so v&i khéi ma héa v6i dia chi khdi ma hoa nho nhat hién tai
currtMinCBAddrZS.

—Néu khéng thi, cbAvailable dugc thiét 1ap 13 TRUE.

Quy trinh phan tich ¢t phap CABAC cho dit li€u lat co thé 14 nhu sau:

Quy trinh nay dugc vién dan khi phén tich cu phap céc phan tir ci phap nhét dinh
v6i bo mo ta ae(v).

Céc du vao cho quy trinh nay 1 yéu cau gié tri clia phan tir cti phép va céc gia tri
clia cac phan tir ¢t phap da dugc phan tich ¢t phap tir trudc.

D4u ra clia quy trinh nay la gia tri ctia phan ttr ¢t phép.

Khi bit dau phan tich ct phéap dir liéu 14t clia 14t, quy trinh khdi tao ctia quy trinh
phan tich cu phap CABAC dugc dan ra.

Fig.23 minh hoa vé viéc 1am thé ndo ving 1an can trong khong gian T dugc dung
d2 dn ra quy trinh suy ra c6 san khdi cay ma héa ddi véi khéi cdy ma hoa hién tai (mang
thong tin).

Dia chi khdi ma héa nho nhét ctia khdi cdy ma héa chira khdi 14n cén trong khong
gian T (Fig.23), ctbMinCbAddrT, dugc suy ra nhd st dung vi tri ( X0, y0 ) ctia mau dd
sang trén cung-bén trai cua khdi cay ma hda hién tai nhu sau.

x =x0 + 2 << Log2CtbSize — 1
y=y0-1
ctbMinCbAddrT = MinCbAddrZS[ x >> Log2MinCbSize ][ y >> Log2MinCbSize |

Bién availableFlagT dugc thu bang cach dan qua trinh suy ra tinh kha dung khéi
mA héa v6i ctbMinCbAddrT lam dau vao.

Khi bt dau phan tich cti phap ciy ma héa nhu da chi ra, cac bude theo thlr tu sau

day st dung.

Dong co giai ma s6 hoc duge bat dau nhu sau.
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Néu CtbAddrRS bang slice address, dependent slice flag bang 1 va
entropy_coding_reset flag bang 0, dudi day ap dung.

Qua trinh ddng bd hoa clia quy trinh phan tich ¢t phap CABAC duge dan ra véi
TableStateldxDS va TableMPSValDS lam dau vao.

Qua4 trinh giai ma cho cac quyét dinh nhi phan truéc khi két thiic duge dan ra, sau
d6 1a qua trinh khai tao cho dong co giai ma s6 hoc.

Néu khong thi néu tiles_or _entropy coding sync_idc bang2, va
CtbAddrRS % PicWidthInCtbs bang 0, sau day 4p dung.

Khi availableFlagT bang 1, qué trinh ddng bd hoa ciia quy trinh phan tich ct phap
CABAC dugc dan ra v6i TableStateldxWPP va TableMPSValWPP lam dau vao.

Qua trinh giai ma cho cac quyét dinh nhi phéan trudce khi két thic duge dan ra, sau
d6 14 qua trinh cho dong co giai ma sd hoc.

Khi cabac_independent flag bang 0 va dependent slice flag bang 1, hodc khi
tiles_or_entropy coding_sync_idc bang 2, qua trinh ghi nhé dugc ép dung nhu sau.

Khi tiles_or_entropy coding_sync_idc bang 2 va CtbAddrRS % PicWidthInCtbs
bang 2, qua trinh ghi nhé clia quy trinh phan tich ¢t phdap CABAC dugce dan ra véi
TableStateldxWPP va TableMPSValWPP lam dau ra.

Khi cabac independent flag bang0, dependent slice flag bang 1, va
end of slice flag bang 1, qua trinh ghi nhé clia quy trinh phan tich ca phap CABAC
duoc dan ra v6i TableStateIdxDS va TableMPSValDS lam dau ra.

Phan tich ¢t phap cic phan tir ct phép tién hanh nhu sau:

Péi v6i mbi gia tri duoc yéu cdu ciia phan tir ¢t phap, phép nhi phan héa duge suy
ra.

Phép nhi phan hoéa phan tir ¢t phap va chudi cac ki tw nhi phan da dugc phén tich
¢t phap dinh ra dong qua trinh giai ma.

Déi voi mdi ki tu nhi phan ctia qua trinh nhi phan hoa phan tir ¢t phap, ma dugc

chi dan boi bién binldx, chi sb ngit canh ctxIdx duoc suy ra.
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Déi v6i mbi ctxIdx, qua trinh giai ma s6 hoc dwge din ra.

Chubdi thu dugc ( b0..bbinldx ) ctia cac ki tu nhi phan d3 duogc phan tich cu phap
duoc so sanh véi tip hop cac chudi nhi phan dugce dua ra béi qué trinh nhi phin hda sau
khi giai ma timg ki ty nhi phan. Khi chudi khép chudi ki tu nhi phan trong bo di cho,
gi tri twong tng dugc gan cho phan tir ¢t phap.

Trong trudng hop yéu ciu gia tri phan tir ci phap duge xtt 1y cho phan tir ¢t phap
pem-flag va gia tri d3 dugc giai ma ctia pem_flag bang 1, dong co giai ma dugc bat dau
sau khi giai md bat ky pcm alignment zero bit, num_subsequent pcm, va tat ca

pcm_sample luma va pcm_sample chroma data.

Do d6, phin mé ta bén trén boc 16 bd giai ma nhu duge thé hién trén Fig.24. Bo
gidi ma nay dugc chi ra boi sb tham chiéu 5, bd giai ma khoi phuc anh 10 tir dong dit
liéu 12 ma anh 10 dugc ma hoda trong cac don vi 1at 14 thanh dong dit liéu nay, va anh
10 duoc phan chia thanh céc don vi 14t ndy, trong d6 bd gidi mi 5 dwgc tao cAu hinh dé
giai m3 céc 14t 14 tir dong dit liéu 12 theo thu ty 14t 16. Tt nhién, bo giai ma 5 khong
bi gi6i han dé giai ma dinh ky cac 14t 14. Hon nita, bo giai ma 5 c6 thé st dung su xir Iy
song song séng trudc dé giai ma cac 1at 14, cung cip anh 10 phén chia thanh c4c 1at 14
14 thich hop dé xir Iy song song séng trude. Theo d6, bo gidi ma 5 c6 thé, vi du, 1 bd
giai ma c6 thé giai m3 cac 14t 14 song song theo cach thirc so le véi vige bat dAu giai ma
cac 14t 14 bang cach dé y dén tht tu 1at 16 cho phép xir Iy soéng truée nhu ¢ mo ta bén

trén va cling s&€ dugc mo ta bén dudi.

B0 giai ma 5 déap lai phan phan tir ca phap 18 ndm trong lat hién tai clia cic 14t 14
d8 giai ma 14t hién tai theo mot trong it nhat hai ché d6 20 va 22. Theo ché do thir nhat
trong it nhat hai ché do, cu thé ché do 20, 14t hién tai dwoc gidi ma tir dong dit liéu 12
stt dung budc giai mi entropy thich tng ngit canh bao gdbm suy ra ngit canh vuot qua
cac bién 14t, cu thé, vuot qua cac duong dut nét trén Fig.24, cu thé, b?lng cach st dung
thong tin xudt phat tir viéc ma héa/giai ma “cac lat c6 trude theo thir tw 14t 16” khac.
Hon nita, viéc giai ma 14t hién tai tir dong dit liéu 12 st dung ché do thir nhat 20 gdm c6
cap nhat lién tuc cac xac suét ky hiéu cia bd ma hoa-bd gidi ma va khoi tao cac xac suét
ky hi¢u tai luc bat dau giai ma lat hién tai ma né phu thudc vao céc trang théi cua cac
X4c sudt ky hiéu dugc Iuu cua lat di dugc giai ma trude d6. Tinh phu thudc nay duoc
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mo ta bén trén, két hop véi “qua trinh ddng bd hoa cho cac bién s6 bd ma hoa-bd giai
ma”. Cudi cing, ché d thir nhit 20 cling bao gbm giai m3 du doan vuot qua cc bién
lat. Giai ma du doan nay vugt qua cac bién 14t co thé, vi du, bao gém dudi du doan vuot
qua bién lat, cu thé du doan cac gia tri mau trong 14t hién tai trén co s& cua cac gia tri
mau d3 dugc khoi phuc clia “theo thir ty 14t 16, 14t ¢6 trude, hodc dy dodn cac tham sb
ma hda vuot qua cac bién lat nhu dy doéan cac vecto chuyén dong, cac ché d6 du doan

hodc tuong tu.

Theo ché do thir hai 22, b0 giai ma 5 giai ma 14t hién tai, cu thé, 14t hién tai duoc
giai mé, tir dong dit liéu 12 st dung giai ma entropy thich tmg ngit canh v6i gidi han
suy ra cac ngit canh dé khong vuot qua cac bién lat. Néu, vi du, khuén miu ctia cac vi
trf 14n cén dugc sit dung dé suy ra ngit canh cho phén ttr ¢l phap nao do lién quan t6i
khdi nim trong lat hién tai kéo dai dén 14t 1an can, do d6 viéc vugt qua bién 14t cua lat
hién tai, thudc tinh twong ing cla ph?m twong Ung cua 14t 14n cén, nhu gid tri cua phén
tir ci phap tuong Umg cua phan 14n cin ndy cla 14t lan cén, duoc thiét 1ap dén gia tri mic
dinh d& han ché cac thudc tinh lién phu thudc gitta 14t hién tai va cac 14t 1an can. Trong
khi viéc cdp nhat lién tuc cdc xac sudt ky hiéu cta cac ngit canh c6 thé dién ra chi khi
n6 1a trudng hop nam trong ché do thir nhit 20, phép khoi tao cac xac suat ky hiéu trong
ché d6 th hai 22 1a doc 1ap vai bat ky 1at da duoc gidi ma trude d6 nao. Hon nita, viée
giai ma du dodn dugc thuc hién voi gidi han gidi ma dy doan dé khong vuogt qua cac
bién lat.

Pé d& hiéu phan md ta cia Fig.24 va phan md ta sau day, tham chiéu dén Fig.25,
Fig.25 thé hién viéc thuc hién cé thé c6 ctia bd giai ma 5 theo nghia cAu trac hon so véi
Fig.24. Giéng nhu truong hop trong Fig.24, bo giai ma 5 1a b gidi mé dy doan sir dung
budc giai ma entropy thich ing ngit canh dé giai ma dong dit liéu dé thu duoc, vi du, sb

du du doéan va cac tham so dy doan.

Nhu duge thé hién trén Fig.25, bd giai ma 5 co thé bao gdbm bd gidi ma entropy
24, modun bién dbi nguoe va hiy luong tir héa 26, b t6 hop 28 duge cung cap, nhu
duoc thé hién trén Fig.25, 1am thanh bd cong va bd du doan 28. B giai ma entropy 24,
modun 26 va bd cong 27 dugc két ndi lién tiép gitra dau vao va d4u ra cta bo giai ma 5

theo thu ty d& cap chung, va bd du doan 28 duoc két nbi giira dau ra cua bod cong 28 va
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con diu vao cia no dé tao ra vong du dodn cling véi bd tb hop 27. Do d6, bo gidi ma 24
két néi thém & dAu ra ctia néd v6i dau vao tham sé ma héa ctia bo du doan 28.

Mic du Fig.25 cung cip 4n tugng rang bd gidi ma giai ma dinh ky bt anh hién
tai, b giai ma 5 c6 thé, vi du, duge cung cAp dé giai ma anh 10 theo c4ch song song. B)
gidi ma 5 c6 thé vi du gdm c6 nhidu 161 ma mdi 131 hoat dong theo c4c chi tiét 24-28 trén
Fig.25. Tuy nhién, xtt Iy song song 1a tiy ¥ va bo gidi ma 5 hoat dong dinh ky ciing ¢6
thé giai ma dong dit liéu vao & d4u vao cua bd giai mi entropy 24.

Dé dat duoc hidu qua vé kha ning gidi ma song song hodc dinh ky vira néu ra cho
anh 10 hién tai, bo giai ma 5 hoat dong trong c4c don vi khbi ma héa 30 dé giai ma anh
10. Cc khéi ma héa 30, vi du, 14 cac khdi 14 ma céc khbi cdy ma héa hoic cc khdi ma
héa 16n nhét 32 duge phan chia thanh cac khdi 14 nay bing cach phan chia nhiéu cay dé
quy nhu phan chia cay to phin. Cac khdi cdy m3 héa 32, 1an luot, co thé dugc sap dat
cach déu nhau trong céc cot va cac hang d8 tao ra sy phan chia déu dan btrc 4nh 10 thanh
cc khéi cdy mi héa 32 nay. Trén Fig.25, cac khéi cdy mi héa 32 dugce thé hién bang
cac duong lién tuc, trong khi céac khéi ma hoa 30 duge thé hién bang cac duong nét dut.
Véimuc dich minh hoa, chi mot khdi cdy ma héa 32 dugce thé hién dugc phén chia thém
thanh cac khdi mi héa 30, trong khi céc khdi ma héa 32 khac dugce thé hién khong duge
phan chia thém dé tao ra truc tiép khdi ma héa. Dong dit lidu 12 ¢6 thé gdm ¢6 phan ci
phép bao hiéu v& viéc 1am thé nao anh 10 dugc phan chia thanh cdc khoi mé héa 30.

Dong dit liéu 12 truyén, cho mdi khbi ma hoéa 30, cac phan tir ¢t phap boc 16 vé
viéc 1am thé nao cac modun 24 dén 28 khoi phuc lai ndi dung anh trong khéi ma héa 30
d6. Vi du, cac phan tir ¢t phap nay gbm co:

1) Mat cach tiry ¥, phan chia dit liéu con phéan chia thém nira kh6i ma hoéa 30 thanh
céc khdi du doan;

2) Mot céach tiy ¥, phan chia dit li¢u con phén chia thém nira khéi ma héa 30 thanh
cac khéi du va/hogc khdi bién ddi;

3) Ché d6 du doan bao hiéu vé viéc ché do du doan nao duge st dung dé suy ra tin
hiéu du doan cho khdi m3 héa 30, trong d6 @6 chi tiét ma tai d6 ché d6 du doan nay

duoc bao hiéu cé thé phu thudc vao cac khoi ma hoa 30 va/hodc khoi du doén;
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4) Céc tham s6 dy doan c6 thé dugc bao hi€u trén mdi khoi ma héa hodc, néu c6
mit, trén mdi khoi du doan véi mot ki€u tham so dy doan duogc gui di phy thude, vi du
vao ché d6 du doan. Cac ché dd du doan c6 thé co, vi du ¢ thé gom c6 dudi dy doan

va/hodc lién du doén;

5) Céc phan tir ¢t phap khic ciing ¢6 thé xuAt hién nhu théng tin loc dé loc birc
anh 10 & khéi m3 héa 30 dé thu duoc tin hiéu du doan va/hoic tin hiéu duge khéi phuc

duoc sao chép;

6) Cudi cing, thong tin s6 du dudi dang, khong ké nhitng céi khac, cac hé s6 bién
ddi co thé duge chtra trong dong dit liéu cho cac khoi ma hoa 30; trong cac don vi khoi
du, dit liéu du c6 thé duge bao hiéu; trén mdi khoi du, sy phan tich pho c6 the, vi dy,

duoc thuc hién trong cac don vi khoi bién d6i da néu, néu xuat hién.

B giai ma entropy 24 c6 thé dap lai dé thu dugc cac phan tir ¢t phép vira néu tir
dong dit lidu. Pé dat dugc diéu nay, bd gidi ma entropy 24 st dung budc giai ma entropy
thich trng ngit canh. Ttc 1a, by giai ma entropy 24 cung cAp mot vai ngit canh. Dé suy
ra phan tir ¢ phép nao d6 tir dong dir liéu 12, bd gidi ma entropy 24 lya chon mot ngi
canh nao d6 trong sd cac ngit canh c6 thé 6. Su lva chon trong sb cac ngit canh c6 thé
¢6 dugc thuc hién phu thudc thudc tinh ciia ving 1an can cia mot phﬁn burc anh 10 ma
phan tir cti phép hién tai thudc v&. B6i v6i mdi ngit canh ¢ thé c6, bd giai ma entropy
24 quéan ly cac xac suét ky hiéu, cu thé, uéc lugng xéc sut dbi voi mbi ky hiéu c6 thé
c6 ciia bang chit c4i ky hiéu ma b giai ma entropy 24 hoat dong dva trén bang chir cai
ky hi€u nay. “Quan ly” bao gbm cap nhat lién tuc cac xac suit ky hiéu da néu trén cta
c4c ngit canh dé thich tmg céc xac sudt ky hiéu duoc két hop v6i mdi ngit canh cho ndi
dung anh thuc. Bang cach nay, cac x4c sudt ky hiéu dugc thich ing véi cac s lidu thong

ké xac suat thuc ctia cac ky hiéu.

Trudng hop khac trong d6 cac thude tinh cua vung lan can anh hudéng dén sy khoi
phuc mot phén hién tai ciia anh 10 nhu khdi m3 hoa hién tai 30, 12 giai ma du doan trong
bd du do4an 28. Su du doan bi gidi han khong chi d6i v6i ndi dung du doan trong khdi
m3 héa hién tai 30, ma con co thé xoay quanh phép du doan cac tham s6 dugc chira
trong dong dit liéu 12 cho khbi ma hoa hién tai 30 nhu c4c tham s6 du doan, dir lieu
phan chia, hodc thdm chi céc hé s6 bién ddi. Tuc 13, bd du doan 28 c6 thé dw doan ndi
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dung anh hodc céac tham sb nay tir vung phu can da néu trén dé thu duoc tin hiéu thanh
van ban ma tin hiéu nay tiép d6 dugc két hop véi phan du dw doan nhu thu duge boi
modun 26 tir dong dit liéu 12. Trong truong hop du doan cac tham s6, bd dy doan 28 c6
thé str dung cac phan tir ¢t phap dugc chira trong dong dit liéu nhu céc phan du du doan
dé thu dugc cac gia tri thue t& ctia tham sb du doan. B du doan 28 st dung gia tri tham
s6 du doan vé sau dé thu duoc tin hiéu du doan vira néu dugc két hop véi phan du du

doan trong b t6 hop 27.

“Vung 14n cin” néu trén co ban bao phu phan bén trdi phia trén cta chu vi phan
hién tai ma phan ti ct phap hién tai dugc giai ma entropy cho phan nay hogc phéan tir cu
phap dugc du doan hién tai thude vé. Trén Fig.25, vung 1an can nay dugc minh hoa &
34 minh hoa cho mt khdi ma héa 30.

Lénh mi héa/giai ma dugc dinh ra gitra cac khdi ma héa 30: tai mirc thd nhét, cac
khéi cay ma héa 32 ctia anh 10 dugc quét theo thir tw quét 36, duge minh hoa 1a sy quét
manh theo hang tir trén cling xubng dudi cing. Trong mdi khéi cdy m3 héa, cac khdi
m3 héa 30 duoc quét theo thr tuy giao nhau thi nhét theo chidu sdu, sao cho, trong mdi
muc thir bac, khéi cAy ma héa 32 co ban duge quét cling theo sy quét manh theo hang

tir trén cung xuong dudi cung.

Thir tu ma héa dugc dinh ra gifta céc khéi ma hoéa 30 hai hoa véi su dinh nghia
vung 1an cén 34 dugc st dung dé suy ra thudc tinh trong vung lan can dé lya chon céc
ngit canh va/hodc thuc hién du doan khong gian trong d6 ving 1an can 34 gin nhu bao
phu cac phan ciia anh 10 ma &nh nay da trai qua giai ma phi hop vdi thir tuw mé hoa. Bét
¢t khi ndo mét phan ctia viing 1an can 34 bao phu cac phén khong c6 sén ctia anh 10, dit
liéu mic dinh duoc st dung. Vi du, khudn mau vung 1an cin 34 c6 thé kéo dai ra phia
ngoai birc anh 10. Tuy nhién, mot kha nang khac do6 1a ving 1an cén 34 kéo dai vao trong

lat 1an can.

Céc 14t, vi du chia birc anh 10 doc thir ty ma hoa/giai ma dugc dinh ra doc cac khdi
m3 hoa 30, cu thé, mdi 14t 1 mot chudi lién tuc khong bi gian doan clia céc khéi ma héa
30 doc thur tu kh6i ma héa di néu trén. Trén Fig.25, cac 1at duge chira béng cac duong
chédm gach 14. Thtt ty duoc dinh ra gitta céc Iat 14 13 tir thanh phdn chay cta céc khoi
mi héa 30 ké tiép nhu dugc chi ra bén trén. Néu phan phan tir cu phap 18 ctia 1at 14 nao
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d6 chi ra ring 14t dugc giai m3 trong ché do thir nhét, thi b giai ma entropy 24 cho phép
giai ma entropy thich tng ngit canh dé suy ra cac ngit canh vugt qua cac bién lat. Tic
13, ving 1an cn trong khong gian 34 duoc st dung dé chon cac ngft canh trong giai ma
entropy dit li¢u dé cap dén 14t hién tai 14. Vi du, trong trudng hop ctia Fig.25, 14t s6 3
c6 thé 13 14t da dugc giai ma hién tai, va trong phéan tir ¢t phap giai m3 entropy lién quan
dén khéi ma héa 30 hoic phan ndo d6 dugc chira trong do, bd gidi ma entropy 24 ¢ thé
str dung céc thudc tinh xuét phat tlr cac phan giai mi nim trong l4t 1an can nhu 14t s6 1.
B0 du doan 28 hoat dong tuong tu: cho céc lat cia ché d6 thu nhét 20, bd du doan 28

st dung su du doan khong gian vuot qua bién 1at bao quanh 14t hién tai.

Tuy nhién, dbi véi céc 14t c6 ché do thir hai 22 dugc két hop véi cac 14t d6, cu the,
phén phin tit ¢t phap 18 cho cac 14t nay chi ra ché do thtr hai 22, bd giai ma entropy 24
va bo du doan 28 giéi han viéc suy ra cac ngit canh entropy va giai ma dy doan phu
thudc vao cac thudc tinh lién quan dén céc ph?m chi nam trong 14t hién tai. RO rang, hi€u
suat m3 hoéa chiu sy han ché nay. Mat khéc, céc lat cua ché do thr hai 22 cho phép pha
v& cac su lién phu thudc gitta cac chudi 14t. Do @6, cac 14t cua ché do th hai 22 c6 thé
duoc dat rai rac trong buc anh 10 hodc trong video ma birc anh 10 thude vé dé cho phép
cac diém ddng bod hoa lai. Tuy nhién, khong cn thiét 1a mdi buc anh 10 c6 it nhit mot

14t trong ché d¢ thi hai 22.

Nhu di d& cap bén trén, ché d6 thir nhét va thir hai 20 va 22 ciing khéc nhau vé sy
khéi tao cac xac sudt ky hiéu cia chung. Céc 14t duge ma hoa trong ché do th hai 22,
thu dugc trong bo giai ma entropy 24 khéi tao lai cac xac suét doc 1ap cua lat da duoc
giai ma trudce bét ky, cu thé, dugc giai ma trude theo thtr ty dugc dinh ra gifta cac lat.
Céc xAc suit ky hiéu, vi du, duoc thiét lap dén cac gia tri mac dinh da duoc biét dén cho
ca phia bo giai ma va bd ma hoa, hodc cac gia tri khoi tao dugce chira trong céac lat da

duoc ma hoa trong ché do thi hai 22.

T 13, dbi véi cac 14t dugc ma héa/duge giai ma trong ché d6 tht hai 22, sy thich
g cla cac xac suat ky hiéu ludn ludn bét d4u ngay tir lac bat dau cac 14t nay. Do do,
@5 chinh xéc thich tng 12 tdi dbi v6i cac 14t nay tai lic bat dau céc 14t nay.

Moi diéu 12 khac nhau trong cac 14t dugc ma héa/giai ma trong ché d6 thu nhét 20.
Ddi vé6i cac 14t sau, phép khoi tao cac xac suét ky hiéu dugc thuc hién bdi bo gidi ma
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entropy 24 phu thudc vao cac trang thai dugc luu cia cac xac suit ky hiéu cta 14t da
dugc giai ma trude do. Bét ¢t lic nao 14t dwgc ma héa/giai ma trong ché @6 tha nhit 20,
co phﬁn dau cua 14at, vi du dugc dinh vi khac véi phia bén tri ciia birc anh 10, cu thé
khong & phia ma tir phia d6 su quét manh 36 bét dau chay theo hang trude khi tao bac
161 hang ké tiép & phia dudi, cac xac suit ky hiéu nhu thu dugc tai lac két thiic giai ma
entropy, lat ngay trude dé duogc chip nhan. Piéu nay dugc minh hoa, vi du, trén Fig.2
bang miii tén 38 cho lat s6 4. L4t 6 4 ¢6 phan bét diu ciia né dau do nim gitta phia bén
phai va phia bén trai cua anh 10 va do do, trong bude khoi tao cac xac suit ky hiéu, b
giai ma entropy 24 chép nhén, trong budc khdi tao cac xéc sudt ky hiéu, cic xac suit ky
hiéu ma duogc thu trong viéc giai ma entropy 14t ngay trude do, cu thé 14t sb 3, cho dén
khi két thuc 14t, cu thé, bao gé)m cép nhat lién tuc cac xac suét ky hi¢u trong liic gidi ma

entropy lat s6 3 cho dén dau két thiic ctia né.

Céc 14t c6 ché do thi hai 22 dugc két hop véi nd, tuy nhién, cic 14t nay co tai lic
bét d4u tai phia bén trai ctia birc anh 10, vi du nhu, lat sb 5 khong thich tmg v6i cac xac
suét ky hiéu nhu thu dugc sau khi két thuc gidi ma entropy 14t s6 4 ngay trudc do, boi
vi n6 ngin bo giai ma 5 khong giai ma song song anh 10 bang cach sir dung xit ly s6ng
truée. Hon nita, nhu dugc chi ra bén trén, bd giai ma entropy 24 thich ing cac xac suét
k¢ hiéu nhu da thu dugc sau khi két thuc giai ma entropy khéi cay ma hoa 32 — theo thir
tu ma hoa/giai ma 36 — thi hai trong hang khéi cdy giai ma — theo tht ty ma hoa/giai

ma 36 — ngay trude d6 nhu duge minh hoa bdi miii tén 40.

Trén Fig.25, vi du, anh 10 dugc phan chia thanh ba hang khdi cay ma hoa va bon
ot khdi 1 cay ma hoa 32 va mdi hang khéi cdy ma hoa dugc chia nho thanh hai 14t 14,
sao cho phan bét dau cua timg 14t thir hai tring v6i don vi ma hoa thi nhét theo th tur
don vi ma hoa cua hang khdi ré cdy ma héa twong (mg. B giai ma entropy 24, do d6 ¢6
thé st dung xtr ly séng trude trong viéc giai ma anh 10, bang cach giai ma tung hang
khéi ré cdy ma hoa song song v6i viée bat dau giai ma cac hang khéi ré cdy ma hoa nay
theo céch thirc so le, bat dau tir hang khdi ré cdy ma héa thir nhit dén cao nhét, tiép do

dén th(r bai, va roi dén thi ba.

T4t nhién, sy phan chia céac khdi 32 theo cach thirc dé quy thanh céc khdi ma héa

thém ntta 30 13 tuy y va do d6, theo nghia chung hon, cac khéi 32 ciing c6 thé dugc goi
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12 “cac khdi ma héa”. Thc 13, néi chung hon, anh 10 c6 thé duoc phan chia thanh cac
khéi ma hoa 32 duogc sip dat trong cac hang va cac cot va co thir tw quét manh 36 dugc
dinh ra gifia cac khdi m3 héa véi nhau, va bo gidi mi 5 ¢ thé duogc xem xét dé két hop
mdi 14t 14 v6i tap con lién tuc clia cac khdi m3 héa 32 theo tht ty quét manh 36 do d6

c4c tap con di theo nhau doc tht tw quét manh 36 theo thtr ty lat.

Nhu da tré nén 1o rang tu phén thao lun bén trén, bd giai ma 5 hodc, cu thé hon
1a bd giai ma entropy 24 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé luu cic xAc suit ky hidu nhu thu
duoc trong viéc giai mi entropy thich Gmng ngit canh lat bét ky dén khdi ma héa thit hai
trong hang khdi ma héa theo thir tw quét manh 36. Dé khéi tao cac xéc suat ky hiéu cho
viéc giai mi entropy thich ting ngit canh 14t hién tai ¢6 ché do thir nhét 20 dugc két hop
véi no, bd gidi ma 5, hodc, cu thé hon, bd giai ma entropy 24, kiém tra xem liéu khéi
m3 hoéa thir nhat 32 clia mot tap con lién tuc cac khdi ma héa 32 duge két hc_rio véi lat
hién tai 13 khéi m3 héa thir nhét 32 trong hang khéi ma héa theo thir tu quét manh 36.
Néu vay, cac xic suit ky hiéu cho viéc giai ma entropy thich tng ngit canh cia 1at hién
tai dugc khoi tao nhu duoc giai thich ddi véi hang 40, cu thé phu thude vao céc xAc suat
ky hiéu duoc luu nhu thu dugc trong giai ma entropy ngit canh 14t da giai ma trudc dén
khdi ma hoéa tha hai trong hang khdi ma héa theo thir tu quét manh 36. Néu khong, phép
khéi tao cac xéc sudt ky hiéu cho budc gidi ma entropy thich tmg ngft canh cua lat hién
tai duoc thuc hién phu thudc vao cac xac suat ky hiéu nhu thu duge trong bude giai ma
entropy thich mg ngit canh 1at dugc giai ma trude do dén phan két thiic 14t da dugc giai
ma trude do, cu thé, theo miii tén 38. Mot lan nita, trong trudng hop khai tao theo 38,
trang thai da luu tai luc két thuc giai ma entropy, lat ngay trude d6 theo thir ty lat 36
duoc du dinh trong khi trong trudng hop khoi tao 40, thi 1at da duge giai ma trude gém
phan két thuc khéi thir hai ciia hang ngay trude do cua khdi 32 theo thir tu khéi 36.

Nhu dugce minh hoa béi duong nét dut trén Fig.24, bo giai ma co thé duoc tao cu
hinh d& d4p lai phan phan ti ct phap 18 nm trong 14t hién tai cua céc 14t 14 dé giai ma
14t hién tai theo mdt trong it nhét ba ché do. Tuc 13, c6 thé 1a ché d6 thu ba 42 ngoai cac
ché d6 20 va 22. Ché d6 thit ba 42 c6 thé khac véi ché do thi hai 22 & chd du doan vuot
qua c4c bién dugc cho phép, trong d6 vi¢c ma hoa/giai ma entropy van dugc gi6i han

dé khong vuot qua cac bién 14t.
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Bén trén, hai phuong an dugce dua ra d6i v6i phan phén tir ¢t phap 18. Bang bén

dudi tng két hai phuong 4n nay.

Phuong 4n 1 Phuong &n 2
Phin phin t cu | dependent slice flag, dependent_slice flag
phép no cabac reset flag
Ché do 1 dependent_slice flag = | dependent_slice_flag =1,
1,
no cabac reset flag=1
Ché do 2 dependent_slice flag=0 | dependent_slice_flag=0
Ché do 3 dependent_slice flag = | dependent_slice_flag =1,
1, cabac_independent flag = 1,

no cabac_reset flag=0 | tiles_or_entropy coding_sync_idc

=3

Theo modt phuong 4an, phan phan tir cG phdp 18 dugc tao ra bdi riéng
dependent_slice flag, trong khi theo phuong &n khac, su két hop cula
dependent slice flag vano_cabac_reset_flag tao ra phin phan tir ¢ phdp. Xem xét qua
trinh déng bo hda cac bién ngitt canh theo sy khdi tao cac xac sut ky hi€u phu thudc vao
cac trang thai dugc luu cua cic xac suét ky hiéu cta 14t di dugc giai ma trudc d6 duge
d& cap. Cu thé, bo gii ma c6 thé dwoc tao cAu hinh dé, néu last_ctb_cabac_init_flag=0
va tiles or_entropy coding sync_idc=2, luu cac xac sudt ky hiéu nhu duge thu trong
viéc giai ma entropy thich ing ngit canh, 1at da dugc giai ma trude do dén khéi giai ma
thtr hai trong hang theo tht ty quét manh, va, trong vig¢c khai tao cac xac suét ky hiéu
dé giai mi entropy thich img ngir canh lat hién tai theo ché do thtr nhéit, kiém tra xem
liéu khéi m3 héa thit nhét cta tap con lién tuc cua cac khdi m3 hoa da gén vo1 14t hién
taila khdi ma hoa thir nhit trong hang theo thir tu quét manh hay chua, va, néu c6, khoi
tao cac xéc sudt ky hiéu cho budc giai ma entropy thich ing ngit canh cia lat hién tai
phu thudc vao céc xac xuét ky hiéu d3 luu nhu duge thu trong viée giai ma entropy thich

g ngit canh 14t da dugc gidi ma trude dén khéi giai ma thir hai trong hang theo thu ty

39



51024 40/106

quét manh, va néu khong, khéi tao cac xéac suit ky hiéu cho budc giai ma entropy thich
g ngit canh cua lat hién tai phu thudc vao cac xac suét ky hiéu nhu thu duoc trong
viéc giai ma entropy thich ung ngtr canh 14t da dugc giai ma trude dén lac két thuc 1at
da duogc giai ma trude.

Do d6, ndi cach khac, theo phuong én thr hai dbi vé6i ca phap, bo giai ma s& khoi
phuc anh 10 tir dong dit liéu 12 ma do anh dugc ma héa trong cac don vi 14t 14 thanh
dong dit liéu ma anh 10 dugc phéan chia thanh cac don vi 14t nay, trong do bd giai ma
duoc tao cAu hinh dé giai ma céc 14t 14 tir dong dit liéu 12 theo thir tw 14t 16 va b giai
ma dap lai phan phén tir ¢ phap 18, cu thé dependent_slice flag ndm trong lat hién tai
clia cac l4t, dé giai m3 14t hién tai theo mot trong it nhét hai ché d9 20, 22. Theo ché do
thir nhét 20 trong it nht hai ché d9, cu thé néu dependent _slice_flag=1, b(f)vgiéi ma giai
ma 14t hién tai tir dong dit liéu 12 st dung su giai ma entropy thich ing ngit canh 24 bao
gém suy ra ngit canh vuot qua cac bién lat, cap nhat lién tuc cac X4c sut ky hi¢u cia
ngit canh va khdi tao 38, 40 cac xac sut ky hiéu phy thudc vao cac trang thai duge luu
clia c4c X4c sut ky hiéu ctia 14t d3 dugc ma héa trude, va gidi ma dy doan vuot qua cac
bién 14, va theo ché do tht hai 22 trong it nhit hai ché do, cu thé
dependent_slice flag=0, b giai ma giai ma 14t hién tai tr dong dit liéu 12 sir dung su
giai ma entropy thich (mg ngit canh véi gidi han suy ra ngit canh dé khong vuot qua cac
bién lat, su cap nhét lién tuc cac xac suét ky hiéu ctia cc ngft canh va khoi tao cac xac
sudt ky hiéu doc 1ap voi 14t d3 duge mi héa trude bat ky, va gidi ma dy doan voi gioi
han su giai ma dy doan dé khong vuot qua cac bién 14t. Anh 10 c6 thé dugc phan chia
trong cac khdi ma hda 32 duge dit trong cac hang va cdt va cé thu ty quét manh 36 duge
dinh ra gifta cac hang va cdt voi nhau, va bg gidi ma duoc tao cAu hinh dé két hop mdi
14t 14 v6i tp con li€n tuc cua cac khéi ma héa 32 theo thir tw quét manh 36 sao cho cac
tap con di theo nhau doc thir tw quét manh 36 phu hop vé6i thir ty lat. Bo giai ma c6 thé
duoc tao cAu hinh dé, cu thé, dap ting véi tiles_or_entropy_coding_sync_idc=2, luu céc
x4c suét ky hiéu thu duoc trong viéc giai ma entropy thich img ngit canh lat da dugc giai
ma trude dén khdi ma héa tha hai 32 trong hang theo tht tu quét manh 36, va, trong
khéi tao cac xac sudt ky hiéu cho budc giai ma entropy thich ing ngit canh 1t hién tai

theo ché do tha nhét, kiém tra xem liéu khéi ma héa thir nhit cia tap con lién tuc gém
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céc khdi giai mi 32 da két hop véi 14t hién tai 12 khoi gidi ma thir nhét 32 trong hang
phu hop v6i thit tw quét manh hay chua, va néu c6, khoi tao 40 cac xac sut ky hi¢u dé
gi4i ma entropy thich (mg ngft canh lat hién tai phu thudc vao cac xac suit ky hiéu da
duoc Iuu nhu thu duoc trong gidi ma entropy thich Gng ngir canh lat da dugc giai ma
truée d6 dén khdi m3 héa thir hai trong hang theo tht tu quét manh 36, va néu khong,
Kkhéi tao 38 céc xac sudt ky hiéu cho gidi ma entropy thich ing ngit canh lat hién tai phu
thudc vao cc xac sudt ky hiéu nhu thu dugc trong giai ma entropy thich mg ngir canh
14t d3 duoc giai ma trude dén luc két thic 14t dd duoc giai ma truge d6. Bo giai ma c6
thé dwoc tao cAu hinh dé dap lai phan phan tir ¢ phéap (18) nam trong lat hién tai cta
cac lat 14, dé giai ma lat hién tai theo mot trong it nhét ba ché d9, cu thé trong mdt trong
ché do tht nhat 20 va ché do thir ba 42 hogc ché do thir hai 22, trong d6 bd gidi ma dugc
tao cAu hinh dé, theo ché do thir ba 42, cu thé néu dependent slice flag=1 va
tiles_or_entropy_coding_sync_idc=3, giai mi 14t hién tai tir dong di liéu sir dung giai
mi entropy thich tmg ngit cdnh véi viéc gioi han su suy ra cac ngit canh dé khong vuot
qua cac bién 14t, cap nhat lién tuc cac xac suét ky hiéu ctia cac ngit canh va khéi tao cac
xéc suét ky hidu doc 1ap vé6i 14t d3 dugc giai mi héa trude bat ky, va giai ma du doan
vuot qua cac bién 14t, trong d6 mot trong cac ché do thu nhét va thir ba dugc lua chon
phu thudc vao phan tir ¢t phép, cu thé cabac_independent flag. B$ giai ma co thé con
duoc tao cAu hinh dé, cu thé néu tiles_or_entropy_coding_sync_idc=0,1, va 3 (“3” khi
cabac_independent flag=0), luu cac xac suit ky hiéu nhu thu duoc trong viéc gidi ma
entropy thich g canh lat da dugc gidi ma trude dén khi két thuc 1at da duogc gidi ma
hoa trude do, va, trong khai tao cac xac suit ky hiéu cho buéc giai mé entropy thich img
ngit canh cua lat hién tai theo ché 6 thu nhét, khai tao cac xac suét ky hi¢u dé giai ma
entropy thich ing ngft canh lat hién tai phu thudc vao cac xac suat ky hiéu da dugc luu.
B0 giai ma c6 thé dugc tao cAu hinh dé, cu thé néu tiles or_entropy_coding_sync_idc=1,
trong ché do thir nhét va thit hai, giéi han giai ma du doan trong cdc 6 ma anh dugc chia
nho thanh cac 6 nay.

Tét nhién, bo ma héa c6 thé thiét 1ap ¢ phap da thé hién bén trén d€ cho phép bd
giai ma dat dugc cac thuan loi da duoc chi ra bén trén. B ma héa c6 thé xir Iy song

song, nhu by ma héa da 15i nhung khong cin sau nay. DE ma hoa anh 10 thanh dong dit
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liéu 12 trong cac don vi clia cac 1at 14, b ma hoa dugc tao cAu hinh d m3 héa cac lat
14 thanh dong dit liéu 12 theo thér ty 14t 16. Bo ma héa s& xac dinh phan phan tir ¢ phap
18 cho, va mé héa phin phan tir ¢ phéap thanh, 14t hién tai trong céc 14t sao cho phan
phan tir ¢ phap bao hiéu lat hién tai dugc ma hoa theo mét trong it nhét hai ché d6 20,
22,va néu 14t hién tai duoc ma héa theo ché do thir nhét 20 trong it nhét hai ché d6, ma
hoa 14t hién tai thanh dong dit liéu 12 st dung sy ma hoa entropy thich tng ngtr canh 24
bao gdm viéc suy ra cac ngit canh vuot qua cac bién 1at, cap nhat lién tyc cac xac suét
ky hiéu ctia cac ngit canh va khoi tao 38, 40 cac xac suét ki hiéu phu thudc vao cac trang
thai duoc Iuu cla céc xac suét ngit canh cta 14t d3 dugc ma hoa trude, va ma hoa du
doan vuot qua cac bién 1at, va néu 14t hién tai duoc ma héa theo ché d6 thi hai 22 trong
it nhét hai ché do, m3 hoa 14t hién tai thanh dong dir liéu 12 st dung mi hoa entropy
thich tmg ngit canh voi viéc gidi han suy ra cac nglt canh dé khong vuot qua cac bién
14t, cap nhat lién tuc cac xac suét ky hiéu cuia cic ngit canh va khoi tao cac xac suét ky
hi¢u doc 1ap vé 14t d3 duoc ma héa trude bat ky, va ma hoa du doan v6i giéi han ma hoa
du doan dé khong vuot qua céac bién lat. Trong khi anh 10 ¢ thé dugc phén chia trong
c4c khdi ma hoa 32 duoc sép dit theo cac hang va cdt va c6 thir tu quét manh 36 duge
dinh ra gitta cac hang va cgt, b ma hoa cé thé dugc tao cAu hinh dé két hop moi lat 14
v&i mot tap con lién tuc cac khéi ma héa 32 theo thir tu quét manh 36 sao cho céc tap
con di theo nhau doc theo thir ty quét manh 36 theo tht tu 14t. BO ma hoa ¢ thé duge
tao cAu hinh dé luu cac xac suat ky hiéu nhu dugc thu trong ma hoa entropy thich ing
ngit canh 14t da dugc ma hoa trude dén khdi m3 hoa thr hai 32 trong hang theo thir tu
quét manh 36, va, trong khdi tao cac xac suat ky hiéu cho buéc ma hoa entropy thich
{mg ngit canh cta 14t hién tai theo ché do thir nhét, kiém tra xem li¢u khoi ma hoa thir
nhét ctia tap con lién tuc ctia céc khdi ma hoa 32 c6 duge lién két voi 14t hién tai 1a khoi
m3 héa thir nhit 32 trong hang theo thir tw quét manh hay khong, va néu c6, khéi tao 40
c4c x4c sudt ky hiéu cho budc ma héa entropy thich ing ngit canh cua lat hién tai phu
thudc vao cac xac suét ky hiéu dugc luvu nhu duge thu trong ma héa entropy thich Gmg
ngit canh lat da dugc ma hoa trude dén khéi mi héa thtr hai trong hang theo tht ty quét
manh 36, va, néu khong, khoi tao 38 céc xac suit ky hiéu cho buéc ma héa entropy thich
tmg ngit canh cla 14t hién tai phu thudc vao cac xac suét ky hiéu nhu duge thu trong
budc ma héa entropy thich Gng ngit canh 14t da duoc giai ma trude dén lac két thuc 14t
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da dugc ma hoéa trude. BO ma hda co thé duoc tao cAu hinh d m3 héa ph?m phﬁn tr ca
phéap 18 thanh 14t hién tai trong cac 14t 14 sao cho lat hién tai dugc béao hi€u dugc ma
hoa thanh tai d6 theo mot trong it nhét ba ché dd, cu thé trong mot trong ché @0 thr nhét
(20) va ché do thir ba (42) hoiic ché do thit hai (22), trong d6 bd ma héa dugc tao cau
hinh dé ** theo ché do thit ba (42), ma héa 14t hién tai thanh dong dir liéu st dung ma
héa entropy thich (g ngit canh cung véi viée gidi han suy ra cac ngft canh dé khong di
vuot qua cac bién lat, cap nhat lién tuc cac xac suit ky hiéu cia cac ngit canh va khai
tao cac x4c suat ky hiéu doc lap vé 14t d dugc m3 héa trude bat ky, va ma héa du doan
vuot qua cac bién 14t, trong d6 by ma hda phén biét gitta mot trong cac ché d6 thir nhit
va thtr ba st dung phan tir ¢t phép, cu thé vi du 14 cabac_independent flag. B ma hoa
c6 thé duoc: tao chu hinh & xac dinh phin t& ct phap chung nhu
dependent_slices_present flag va duoc viét gidng nhau thanh dong dit liéu v6i viéc van
hanh trong mot trong it nhét hai ché d6 hoat dong chung phu thudc vao phéan tir cti phap
chung, cu thé, véi , theo ché @ van hanh chung thit nhit, thue hién ma héa phan phan
tr cu phéap cho mdi 14t, va theo ché d6 van hanh chung thir hai, st dyng mdt cach chic
chén mét ché do khac trong it nhét hai ché do khac véi ché do thir nhat. B ma héa c6
thé duoc tao ciu hinh theo cac ché 6 thu nhét va tht hai, tiép tuc mot cach chic chin
va lién tuc cap nhéat cac xac sudt ky hiéu tir lac bt dau dén khi két thic 14t hién tai. BO
mé hoa cé thé duoc tao chu hinh dé Iuu cac x4c suat ky hiéu nhu da thu dugc trong ma
hoéa entropy thich ng ngit canh 14t da duoc ma héa trude dén Iuc két thuc 1at da duge
ma héa trude, va, trong khéi tao cac xac suit ky hiéu cho buéc ma héa entropy thich
ung ngit canh lat hién tai theo ché d6 thu nhét, khéi tao cac xac suét ky hiéu cho sy ma
héa entropy thich tng ngit canh cua 14t hién tai phu thudc vao cac xac sut ky hi¢u da
duoc luru. Va bd ma hoda cod thé, vi du, trong ché 6 thu nhét va thir hai, gi6i han sy ma

héa dy doéan trong cac 6 ma anh dugc chia nhé thanh cac 6 nay.

CAu trac c6 thé ¢6 cia bd mi hda duge md ta trén Fig.26 cho muc dich tron ven.
B6 du doan 70 hoat dong gén nhu giéng bo du doan 28, cu thé, thuc hién du doén, va
cling xéc dinh, béng cach tbi wu hoa, vi du, cac tham s6 m3 héa bao gé)m cac tham sb va
ché d6 du doan. Cac moddun 26 va 27 ciing xuét hién trong bd gidi ma. B trir 72 x4c

dinh b6 du du doan khong tdn hao ma s du nay tiép do, 13 tdn hao — béi viée sir dung
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su luong tir hda va, tlry ¥, st dung su bién dbi phan tich phd - dugc ma héa trong mddun
luong tir hoa va bién doi 74. Bo ma hda entropy 76 thuc hién ma héa entropy thich ing
ngit canh.

Bén canh cac vi du cu phép cu thé bén trén, vi du khac dugc chi ra bén dudi véi
viéc thé hién su phu hop gitta cac thuét nglt duge st dung dudi day va cac thuat ngit

dugce st dung bén trén.

Cu thé, ma chua duge chi ra cu thé bén trén, cac 1at phu thudc khong chi “phu
thudc” & chd cuing cho phép khai thac kién thirc d3 duoc biét dén tir bén ngoai bién cla
n6, nhu duge chi ra bén trén, ¢ cac ngit canh entropy dugc thich tng nhanh hon, hoac
dat duoc du doan khong gian tét hon do cho phép vuot qua bién ctia né. Hon nita, dé
tiét kiém chi phi tdc d6 d3 dugc tiéu dung dé dinh ra cac doan dau 14t béng cach chia
tach anh thanh cac 14t, cac 14t phu thudc chip nhan mot phan ¢t phap doan dau 14t tir
cac 14t trude, cu thé, ph?ln doaﬁ dau cu phap lat nay khong duoc truyén lai cho cac lat
phu thudc. Didu nay duoc thé hién vi dy, trén Fig.16 & 100 va trén Fig.21 & 102, ma theo
do loai 14t, vi du, duoc chép nhén tir 14t trudce. Béng cach thirc nay, su chia nhé blrc anh
thanh céc l4t, nhu 14t doc 1ap va cc 14t phy thudc, it tn kém hon vé mat tiéu thu bit dat
tién.

N6 14 tinh phy thudc nhu vira d& cap din dén vi du dwoc chi ra bén dudi, cho cach
dién dat hoi khac: cac 1at dugc dinh ra thanh cac phén don vi cua birc anh ma tai do6 ca
phap doan dau 1at c6 thé thiét 1ap riéng biét. Do do, cac lat gdm c¢6 mot — st dung phép
dat tén goi phia trén — 14t doc 1ap/ déu/thong thuong, gio duge goi 1a doan 1at doc lap va
khong, mot hodc nhidu hon — st dung phép dat tén goi phia trén — cac 1at phu thude, gio

dugc goi 1a cac doan 1at phu thude.

Fig.27, vi du, thé hién anh dugc phan chia thanh hai 14t, mét lat duoc tao ra béi
cac doan 14t 14; dén 145 va doan kia chi duge tao ra boi doan 14t 144. Céc chi s6 1 dén
4 thé hién thi tu 1t theo thir twv ma héa. Fig.28a va b thé hién vi du khac trong truong
hop chia nhé birc anh 10 thanh hai lat, v6i, trong trudong hop Fig.28a, mot lat duge tao
ra bai tht ca nam doan 1at 14, bao phu ¢ hai 6 50; va 502 — chi s6 lai tang 1én theo thir

tu ma hoa, va trong truong hgp cua Fig.28a, hai lat 14n luot duge tao ra béi cac doan lat
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141 va 142 va 143 va 144, chia nhd 6 501, va 14t khac duoc tao ra bdi cac doan lat 14s-14¢

bao phu 6 502.
Sau day 1a cac dinh nghia:

Doan 14t phu thudc: doan 1at ma cac gia tri ciia mot sd phan tir ¢t phép cua doan
dau doan 14t cho doan 14t nay dugc suy ra tir cac gia tri cho doan 14t doc 18p trude do

theo thi ty gidi ma — trude do, trong cac phuong 4n bén trén duogc goi 1a lat phy thude.

Doan lat doc 1ap: doan 1at ma cac gia tri cia cac phan tir ¢t phap cla doan dau lat
cho doan 14t nay khong dugc suy ra tlr cac gia tri cho doan 14t truéc — trude day, trong

cac phuong an bén trén dugc goi la 1at chuén.

Lat: mot lugng ) nguyén cac don vi cdy ma héa dugc chira trong mot doan lat doc
1ap va tt ca cac doan 14t phu thudc tiép theo (néu c6) di trude doan 14t ddc 14p ké tiép

(néu c6) trong ciing don vi truy cip/anh.

Poan dau 1at: doan diu doan 14t cua doan 14t doc 1ap 1a doan lat hién tai hodc 1a

doan 14t doc 14p di trude doan lat phu thudc hién tai.

Doan 14t: mdt luong sd nguyén cac don vi cdy ma héa duge sap xép lién tiép trong
quét 6 va dugc chira trong mdt don vi NAL don 1€, vi€c chia tung burc anh thanh cac
doan 14t dugc goi 1a sy phan chia.

Poan diu doan lat: mot phﬁn cta doan 14t d3 dugc ma hda chira céc chi tiét dir liéu
dé cap dén cac don vi cdy ma héa thir nhét hoic tt ca cac don vi cdy mi héa dugc md
ta trong doan lat.

Su bao hi€u cua “cac ché d6” 20 va 22, cu thé “doan 14t phu thudc” va “doan lat
doc 1ap” c6 thé 1a nhu sau:

Trong mdt s& don vi NAL thém nhu PPS, phan tir ¢t phap c6 thé duoc st dung dé
béo hiéu v viéc lidu viée st dung cac 14t phu thude duge tao ra hodc khong dbi véi mot
bitc anh nhét dinh ctia mot chudi cho cac birc anh nhét dinh:

dependent _slice segments_enabled flag =1 chi ra sy c6 mat cua phén tir ¢t phap

dependent_slice segment flag trong cac doan dau doan lat.
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dependent_slice_segments_enabled flag = 0 chi ra su véng mat cia phan tir cu phép

dependent_slice segment_flag trong cac doan dau doan lat.

dependent slice segments enabled flag 1a twong ty trong pham vi véi

dependent_slices_present flag da mo ta trudce do.

Tuong ty, dependent_slice_flag c6 thé duge goi 1a dependent_slice_segment_flag
dé tinh dén danh phap khéac cho cac 14t.

dependent_slice segment_flag = 1 chi ra ring gid tri clia ting phén tir ca phap
doan dau 14t 1a khéng xuét hién trong doan dau cua doan 14t hién tai dugc suy ra la bé‘mg
v6i gié tri ciia phan tir ¢t phap doan dau 14t twong tng trong doan dau 14t, cu thé, doan

dau doan 14t cua doan 14t ddc 1ap truée.
Trong cung mdt mic, nhu muc anh, phan tir cd phép sau ddy c6 thé dugc ké dén:

entropy _coding_sync_enabled flag = 1 chi ra rang qua trinh ddng bd hoa riéng
cho céc bién ngir canh dugce dan ra trudce khi gidi ma don vi cdy mad héa ma don vi cdy
m3 héa niy bao gdm khdi ciy ma hoa thir nhit ciia mot hang gbm cac khdi cdy ma héa
trong timg 6 trong timg birc anh d& cap dén PPS, va qua trinh Iuu trit riéng cho céc bién
ngit canh dugc dan ra sau khi giai ma don vi cdy ma hda ma don vi cdy ma hoa nay bao
gbm khdi cay m3 héa thtt hai cua mot hang gdm cac khbi cdy ma héa trong timg 6 trong
tirng birc anh dé cap dén PPS. entropy_coding sync_enabled_flag =0 chira rang khong
c6 qua trinh ddng bd hoa riéng nao cho cac bién ngit canh dugc yéu ciu dan ra trudce khi
giai ma don vi cdy ma hdéa ma don vi cdy ma hdéa nay bao gbm khéi ciy ma héa thir nhat
ctia mdt hang gdm cac khdi cdy ma hoa trong timg 6 trong ting btrc anh d& cap dén PPS,
va khoéng c6 qua trinh Iuu trit riéng nao cho céac bién ngit canh dugc yéu cau din ra sau
khi giai ma don vi cdy ma hdéa ma don vi cdy ma hoa nay bao gdm khbi cay mi hoa thir
hai cia mot hang gdm cac khdi cdy mé hoa trong ting 6 trong ting bitc anh dé cap dén

PPS.

Yéu cAu tinh  twong thich dong bit ring g4 tri cua
entropy_coding_sync_enabled_flag sé& 1a nhu nhau d6i voi tat ca cac PPS ma cac PPS

nay duoc kich hoat trong CVS.
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Khi entropy coding_sync_enabled_flag =1 va khéi cdy ma héa thir nhét trong 14t
khong phai 13 khdi cy ma héa thir nhat cia mot hang cac khbi cdy ma héa trong 6, yéu
cau tinh tuong thich dong bit 1a khéi cay ma hoéa cudi cing trong 14t s& thude vé cung

hang céc khdi cdy mi hoa nhu khdi cAy ma hoa thir nhét trong 14t.

Khi entropy_coding_sync_enabled_flag = 1 va khdi cdy m3 hoa thir nhét trong
doan 14t khong phai 13 khéi cdy ma héa thir nhit cia mot hang gdm cac khdi cdy ma héa
trong 6, yéu cau tinh twong thich dong bit 1a khdi cy ma hoéa cudi cling trong doan 14t
s& thudc vé cing hang cac khdi cdy ma héa nhu khéi cdy ma héa thir nhét trong doan

lat.

Nhu di mo ta, thir tu méa hoa/giai ma giita cac CTB 30 dua dén theo thir tu duong
quét theo hang tir dinh xudng day bat dau véi viéc quét 0 thir nhét sau do toi 6 ké tiép,

néu nhiéu hon mot 6 xuat hién trong burc anh.

B6 giai mi 5 — va do d6 1a bd ma héa — hoat dong nhur sau trong gidi mé (mé hoa)

entropy cac doan 14t 14 cta buc anh:

A1) Bét ctr luc nio phan tir cti phép dugc giai ma/ma hoa hién tai synEl 1a phan tir
ct phap thir nhét ctia 6 50, doan 14t 14 hogc hang cua CTB, quy trinh khoi tao ctia Fig.29
bét dau.

A2) Néu khong thi, giai ma phan ti ci phap nay dién ra st dung céac ngit canh

entropy hién tai.

A3) Néu phan tt ct phép hién tai 14 phan tir ¢t phap cudi cing trong CTB 30, thi
quy trinh Iuvu trit ngit canh entropy nhu dugc thé hién trén Fig.30 dugc bt dau.

A4) Quy trinh tién hanh & A1) v6i phin tir ¢t phap ké tiép.

Trong quy trinh khéi tao, kiém tra 200 xem liéu synEI c6 phai la phan tr ¢t phép
thir nhét cta doan 14t 14 hodc 6 50 hay khong. Néu c6, cac ngit canh duge khéi tao doc
1ap véi doan lat trude bét ky trong budce 202. Néu khong, kiém tra 204 xem liéu synEI
c6 phai 1a phdn to ca phap tht nhidt cia hang cac CTB 30 va
entropy_coding_sync_enabled_flag =1 hay khong. Néu ¢6, kiém tra 206 xem liéu trong
hang CTB 30 trudc cia cung 6, CTB 30 thir hai co san hay khong (xem Fig.23). Néu co,
su chip nhan ngit canh theo 40 dugc thuc hién trong bude 210 sir dung cac xac sudt ngit
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canh dugc luu trit hién tai cho cac su chép nhan loai 40. Néu khéong, cac ngit canh dugc
khoi tao doc 1ap v6i doan 14t trude bat ky trong bude 202. Néu kiém tra 204 bdc 10
khong, thi duge kiém tra trong budc 212, liéu synEl c6 phai la phan tir ct phap thir nhét
trong CTB thu nhit cta doan lat phu thudc 14 hay khong va liu
dependent _slice_segement_flag =1 khong, va néu c6, su chip nhan ngit canh theo 38
duoc thuc hién trong budc 214 st dung cac xac sut ngit canh duge luu trit hién tai cho
cac su chép nhén loai 38. Sau bat ctr cac bude 214,212, 210 va 202 nao, gidi ma/ma hoa

duoc bat dau mét cach thuc su.

Céc doan lat phu thudc vé6i dependent_slice_segement_flag = 1, do d6 gitp lam
giam thém do tré ma héa/giai ma v6i gin nhu khong c6 bat loi vé hiéu suét mé héa ndo.

Trong quy trinh luu trit cua Fig.30, kiém tra trong bude 300 xem liéu synEl da
duoc mi hoa/gidi ma 1a phan tir ¢l phép cudi cung cia CTB 30 tht hai ctia hang CTB
30 va entropy_coding_sync_enabled_flag =1 hay khong. Néu c6, cac ngit canh entropy
hién tai dugc luu trit trong bude 302, cu thé cac xac sudt ma hda entropy cua cac ngi
canh, trong bd luu trit 1a riéng biét cho cac sy chép nhén 40. Tuong ty, duoc kiém tra
trong budc 304, ngoai cac bude 300 hodc 302, liéu synEl da dugc ma héa/giai ma 1a
phan tir ¢ phap cubi ciia doan 14t 14, va dependent_slice_segement_flag =1 hay khong.
Néu 6, cac ngit canh entropy hién tai dugc luu trit trong budc 306, cu thé, cac x4c suat
mi hda entropy cia cac ngit canh, trong bd luu trit 12 riéng biét cho cac sy chap nhan

38.

Luu ¥ ring bét ci sy truy vén kiém tra ndo v& viéc liéu phan tir ¢t phép 14 synEl
thir nhét ctia hang CTB hay khong, khai thac vi du, phan tir ¢t phap slice_adress 400
nam trong cac doan dau cua doan 14t, cu thé, phﬁn tu ¢ phap khoi dau boc 10 vi tri ctia

phan du cua doan 14t twong tng doc thir ty giai ma.

Trong viéc khoi phuc anh 10 tir dong dit lidu 12 st dung su xtt Iy WPP, bd giai ma
¢6 thé khai thac mot cach chinh xéc phan ¢t phép khéi du gan day 400 dé 1ay duoc cac
diém vao dong con WPP. Vi m&i doan 14t gdm c6 phan ct phap khéi dau 400 chi ra vi

trf bét dAu gidi mA cia doan Iat twong (mg trong anh 10, bd giai ma c6 the nhan dién cac

didm vao cac dong con WPP ma céc doan 14t dugce hop thanh nhom trong cac dong con

WPP nay, bang cach nhén dién, st dung cac phﬁn ca phap khéi dau 400 cta doan 14t,
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c4c doan 14t bit dAu & phia bén trai cia anh. B gidi ma c6 thé tiép do, giai ma song song
cac dong con WPP theo cach thirc so le voi viée bat dAu lién tiép viéc giai ma cac dong
con WPP theo thir ty 1at. Cac doan 14t co thé tham chi 12 nhé hon so véi chiéu rong mot
btrc anh, cu thé, mot hang CTB, do d6 viée truyén chung c6 thé bi chén vao gitta céac
dong con WPP dé 1am giam thém toan bo do tré tir ddu dén cubi su truyén. B0 ma hoa
cung cép timg 14t (14) véi phan ct phap khdi dAu 400 chi ra vi tri bt ddu ma héa cia
14t twong Gng trong anh (10) va nhém céc 14t thanh cac dong con WPP do d6 ddi voi
mbi dong con WPP, 14t thir nhét theo thir tw 14t bat dau & phia bén tréi cua anh. B ma
hoéa ¢ thé tham chi, chinh n6 sir dung xit Iy WPP trong viéc ma hoa buc anh: bd ma hoa
ma héa song song cac dong con WPP theo cach thire so le véi viée bét dau lién tuc viéc
ma hoa cac dong con WPP theo thir tu lat.

Nhan day, c4c khia canh sau cla viéc sit dung cac phan ct phap khoi d4u cta doan
14t 1am thanh cach thirc dé dinh vi cac diém vao ctia dong con WPP, ¢ thé dugc st dung
ma khong can khai niém 14t doc 1ap.

C6 thé thuc hién cho tit ca dé xtt ly song song anh 10, bang cach thiét 1ap cac bién

trén nhu sau:

tiles en |tiles en | entropy | tiles_en | entropy
abled fl | abled fl | _coodin | abled fl | _coodin
ag== ag== g sync_|ag==1 |g sync_
enable enable
flag flag
dependent_slice_segment_flag | 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1
Su chia nh6 anh thanh céc 6 Khoéng | co Khong | co Khoéng
Su chia nho 14t v&i cac diém vao | Khong | c6 c Khong | Khong
dé& chi ra su bat dau dong con
WPP hoac 6.
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Xir ly song song ¢6 thé c6 Trong | Trong | WPP Trong | WPP

caclat | cacd cac O

Tham chi s& ¢6 tinh kha thi dé tron WPP véi phan chia 6. Trong trudng hop do,
nguoi ta co thé xtr Iy cac 6 nhu nhitng birc anh riéng 1€: mdi 6 sit dung WPP s& g6m mot
14t 6 mot hodc nhidu doan 14t phu thudc, va viéc kiém tra trong budc 300 va 208 s& dua
vao CTB thtt hai trong hang CTB néu trén trong cung 0, chi khi cac bude 204 va Al s€
dua vao CTB 30 thtr nhét trong hang CTB 30 cta 6 hién tai. Ttruong hop do, bang trén

cé thé dugc mé rong:

tiles | tiles_e | entropy_c | tiles_e | entropy_c | entropy_c | entropy_c
enabl | nabled | ooding_sy | nabled | ooding_sy | ooding_sy | ooding_sy
ed fl | flag= | nc_enable | _flag= | nc_enable nc_enable | nc_enable
ag =1 _flag==1 | =1 _flag==1 | _flag==1 | _flag==1
depende | 0/1 | 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1
nt_slice
segment
_flag
Chia nho | Kho | Co Khong Co Khong Co Co
anh ng
thanh
cac 0
Chia nh¢ | Kho | C6 Cé Khén | Khong Khong C6 (mdi 6
lat  voi | ng g (mdi dong | trong  lat
cac diém con cua 0 | riéng biét
vao dé trong lat | va cac
chi ra su phu thudc diém vao
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bat dau riéng cua |cho  cac
dong con no) dong con
WPP WPP
hodc o. trong lat

cta 0)
Xt  ly | trong | Trong | WPP Trong | WPP Cac dong | Cac dong
song cac | caco cac 0 con WPP | con WPP
song co | lat trong cac | trong cac
thé c6 o o

Luu ¥ ngén gon, sy mé rong vé sau ciing 1a c6 the cd voi phuong an 2. Phuong &n

2 cho phép xt ly sau day:

Mitrc cu
phap
tiles_or_entropy_coding_sync_idc | Trén 0 1 2 3
| moi
btrc
anh
cabac_independent flag Mbi lat | Khong | Khong | Khéng | 0/1
xudt Xuét Xudt
hién hién hién
dependent_slice_flag Trén 0/1 0/1 0/1 0/1
mdi 14t
Chia nho anh thanh céc 6 khong | co khong | khong
Chia nho 14t v6i cac diém vao dé khong | co cb khong
chi ra sy bit dau dong con WPP
hodc 6
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Xt Iy song song ¢o thé c6 Trong | Trong | WPP M3 hoa
caclat |cacd entropy
cac lat

Nhung v6i cac sw mé rong sau ddy, bang dudi dy s€ dua dén:

BG6 sung vao cdc ngit nghia cua tdp hop tham so anh:

Néu tiles_or _entropy coding_sync_idc =4, mdi hang, nhung hang CTB thu nhét

s& dwoc chua trong 14t khac v6i dependent_slice_flag = 1. Cac CTB cua cac hang khac

nhau phai khong dugc xuét hién trong ciing mot 1at. Co thé ¢6 nhiéu hon mot 14t trén

mdi hang CTB.

Néu tiles or entropy coding_sync_idc =5, ting CTB , nhung 6 thir nhét phai

duoc chira trong 1t khac. Cac CTB ciia cac 6 khac nhau phai khong dugc xuit hién

trong cung lat. Co thé ¢6 hon 1 14t trén mdi 6.
Xem Fig.31 dé gii thich thém.

Tuc 13, bang bén trén c6 thé dugc md rong

Muc
cu
phap
tiles_or _entropy codi | Mdi |0 1 2 3 5 4 6 7
ng_sync_idc btrc
anh
cabac_independent_fl MB&i 14t | Khong | Khon | Kho | 0/1 | Kho | Khon | Khong Khoén
ag xudt g xuét | ng ng |g xuét | xudt hién | g xudt
hién hién | xuét xuét | hién hién
hién hién
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dependent_slice_fla

g

Mbi 14t

0/1

0/1 0/1

0/1

0/1

0/1

0/1

0/1

Chia nhoé
thanh céc 0

bttc anh

Khong

Co
ng

Co

Khon

Co

Co

Chia nho lat véi céac
diém vao d¢ chi ra sy
bat dau dong con

WPP hoac 0.
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Khon

Khong
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doc  lap
riéng cua
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Co
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trong
14t
riéng
biét va
cac
diém
vao
cho
cac
dong
con
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trong
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6)

Xt ly song song cd

thé sir dung

Trong

cac lat

Tron

g cac | P

hda
entr
opy
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Vi cac phuong 4n néu trén, can luu ¥ ring bd giai ma c6 thé duoc tao cAu hinh
dé, vi du, dép lai tiles_or_entropy_coding_sync_idc=1,2, trong ché do thu nhét va tha
hai, doc thong tin tir 14t hién tai boc 10 su chia nho 14t hién tai thanh cac phén con song
song, trong do cac phan con song song ¢ thé 13 cac dong con WPP hodc cic 0, lam
dimg su giai ma entropy thich mg ngit canh tai luc két thuc phan con song song thir
nhét va bat dau lai gidi ma entropy thich ing ngit canh mdt 1An nita tai lc bat dau phan
con song song ké tiép bét ky bao gdm, trong ché do thtr nhit, khéi tao cac xac suit ky
hiéu phu thudc vao cac trang thai da luu cla cac xac suét ky hiéu cta phan con song
song trude do va, trong ché d6 tht hai, khoi tao cac xac suit ky hiéu doc lap voi lat da

m3 héa truée bat ky va phan con song song da gidi ma trude bat ky.

Do d6, su md ta bén trén bdc 16 cac phuong phap d€ ma hoa do tré thap, giai ma,
d6ng go6i va truyén dit liéu video c6 cau tric nhu dugce cung cap bai tiéu chuin ma hoa
HEVC, nhu duge ciu tric trong cic 6, cac dong con xit ly song song song trudec (WPP),

cac lat hodc céc lat entropy.

Pic biét, dugc dinh ra lam thé nao dé van chuyén dit liéu da dugc ma hoa song
song trong kich ban hoi thoai dé dat t6i d6 tré nhé nhét trong ma hoa, giadi ma va qua
trinh truyén. Do d6, phuong phap ma hoa song song dang duong lién hop, truyén va giai
m3 dé cho phép céc tng dung do tr& nho nhét nhu trd choi, phiu thuat tir xa, v.v.

Hon nita, cic phuong 4n néu trén dong khe ho cla xtr ly song song song trude lam
cho n6 c6 thé st dung trong cac kich ban truyén do tré thap. Do d6, dinh dang dong géi
méi cho cac dong con WPP 0 dugc thé hién, 14t phu thudc. Lat phu thude nay c6 thé
chtra dit liéu 14t entropy, dong con WPP, hang day du cia cac LCU, chi mot doan cua
lat, trong d6 doan dAu 14t d3 truyén trude d6 cling ap dung cho dit li¢u doan duge chira.
Dit liéu duoc chira dugc bao hi¢u trong doan dau lat con.

Cubi cung luvu ¥ ring, dat tén cac 14t méi cling c6 thé 1a “tap con / cac lat trong sd
nhe”, nhung tén “l1at phu thudc” dugc thiy 1a tot hon.

Sy bao hiéu dugc thé hién md ta muc song song hoa trong ma héa va van chuyén.

Ngoai ra, cic phuong 4n uu tién ciia séng ché dugc md ta dudi day:
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Phuong an 1: BO gidi ma dé khoi phuc anh 10 tir dong dir liéu 12 ma do anh duoc
ma hoa trong cac don vi 14t 14 thanh dong dit liéu nay ma anh 10 dugc phéan chia thanh
cac don vi lat nay, trong do b gidi ma dugc tao cAu hinh dé giai ma cac 14t 14 tir dong
dit lidu 12 theo thi tu 14t 16 va b giai ma dép lai phin phan tir ci phép 18 nam trong
14t hién tai cua céc 14t, dé giai ma 14t hién tai theo mot ché @6 trong s6 it nhét hai ché do

20,22, va

theo ché d6 thir nhat 20 trong s it nhat hai ché d0, giai ma 14t hién tai tir dong dit
lidu 12 st dung budc giai mi entropy thich tmg ngft canh 24 bao gbm viéc suy ra cac
ngit canh vuot qua cac bién lat, cap nhat lién tuc cac xac suat ky hiéu ctia cdc ngir canh
va khoi tao 38, 40 cac xac suét ky hiéu phu thudc vao céc trang thai da Iuu cta céac xac

sudt ky hiéu ctia 1at dugc giai ma trude d6, va gidi ma du doan vugt qua cac bién lat, va

theo ché d6 thir hai 22 trong sb it nhét hai ché do, giai ma 14t hién tai tir dong dir
lidu 12 st dung budc gidi ma entropy thich tng ngit canh v6i gioi han vi€c suy ra cac
ngir canh dé khong vuot qua cac bién lat, cap nhat lién tuc cdc xac suét ky hiéu ctia cac
ngit canh va khai tao cac Xac sudt ky hiéu doc lap vai 1at dugc giai ma trude bét ky va
giai ma du doéan v6i gii han gidi ma dy doan dé khong vuot qua cac bién lat.

Phuong 4n 2: B giai ma theo phuong an 1, trong d6 anh 10 dugc phén chia theo
cac khdi ma héa 32 duge sip dat trong céc hang va cac cot va c6 thi tu quét manh 36
duoc dinh ra gitta cac khdi m3 hoa véi nhau, va bd giai ma dugce tao cAu hinh dé két hop
ting 1at 14 véi tdp con lién tuc cla cac khdi ma hoa 32 theo tht ty quét manh 36 sao
cho céc tap con theo sau nhau doc thir tu quét manh 36 theo thir tu 1at.

Phuong 4n 3: B9 giai m3 theo phuong 4n 2, trong d6 bo giai ma duogc tao chu
hinh dé lwu cac x4c sut ky hiéu nhu thu dugc trong budc giai ma entropy thich img ngit
canh 14t d3 duoc gidi ma trude d6 dén khdi ma héa 32 thir hai trong hang theo thir tu
quét manh 36, va, trong viéc khoi tao cac xac suét ky hiéu cho budc giai mad entropy
thich irng ngtt canh 14t hién tai theo ché do tha nhét, kiém tra xem liéu khoi mé héa thu
nhét ctia tap con lidn tuc gdm cac khbi ma héa 32 da két hop voi lat hién tai c6 phai la
khdi ma hoa 32 thir nhét trong hang theo tha ty quét manh hay khong, va, néu co, khéi
tao 40 céac xac suat ky hiéu cho budc giai ma entropy thich tmg ngit canh cua 14t hién
tai phu thudc vao cac xac suit ky hidu d3 luu nhu thu duoc trong bude giai ma entropy
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thich img ngit canh 14t d3 dugc giai ma trude do dén khéi ma hoa thir hai trong hang
theo thi tw quét manh 36, va, néu khong, khéi tao 38 cac xac sudt ky hiéu cho bude giai
m3 entropy thich ng ngit canh cua lat hién tai phy thudc vao cac xac sudt ky hi¢u nhu
thu dugc trong budc giai mi entropy thich Gng ngit canh 1at da dugc giai ma trude doé

dén Iac két thac 1at da dugc gidi ma trude do.

Phuong an 4: B$ giai ma theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an 1 dén 3,
trong d6 bd gidi ma duogc tao céu hinh dé dap lai phan phan tir ¢ phép 18 nam trong lat
hién tai ctia cac lat 14, dé giai ma 14t hién tai theo mot ché d6 trong s6 it nhét ba ché do,
cu thé, trong mot ché do trong ché do thu nhét 20 va ché do tha ba 42 hodc ché d6 tht

hai 22, trong d6 bd gidi ma duoc tao cAu hinh dé

theo ché d6 thir ba 42, giai ma 14t hién tai tir dong dit li€u str dung giai ma entropy
thich ng ngit canh véi gigi han viée suy ra cac ngit canh dé khong vuot qua cac bién
14t, cap nhat lién tuc cic xac suit ky hiéu ctia céc ngir canh va khdi tao cac xac suat ky
hiéu ddc 1ap v6i lat da duoc gidi ma trude do bat ky, va giai ma du doan vuot qua cac
bién lat,

trong d6 mot trong cac ché d6 thu nhét va tht ba dugc chon phu thude vao phﬁn
tu cu phap.

Phuong 4n 5: BO giai ma theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n tir 1 dén
3, trong d6 b gidi ma duogc tao cAu hinh @& dap lai phan ti cu phap chung trong dong
dit liéu dé van hanh mot ché @0 trong s6 it nhat hai ché @6 van hanh chung, véi, theo ché
do van hanh chung thu nhét, thuc hién su dép tmg voi phin phan t ¢t phap cho mdi
14t, va, theo ché d6 van hanh chung thi hai, sir dung chic chin mot ché do khéc trong
s6 it nhét hai ché do khac véi ché do thi nhét.

Phuong 4n 6: BO gidi ma theo phuong 4n 2, trong d6 bd giai ma dugc tao cau
hinh dé theo cac ché do thir nhét va thit hai, tiép tuc mot cach chéc chén va lién tiép cap
nhét lién tuc cac xac suét ky hiéu tr lac bt dau dén lac két thuc 14t hién tai.

Phuong an 7: bd giai ma theo phwong an 2, trong d6 bo giai ma dugc tao c4u hinh
dé Iuu cac xac sudt ky hidu nhu thu dugce trong budce giai ma entropy thich ing ngt canh

14t da dugc giai ma trude do dén luc két thic 14t d3 dugc giai ma trude do, va, trong khoi
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tao cac x4c sudt ky hiéu cho buge giai ma entropy thich Umg ngi canh cua 14t hién tai
theo ché d6 thur nhat, khoi tao cac xéac suét ki hiéu cho buéc giai ma entropy thich timg

ngir canh cuia 14t hién tai phu thudc vao cac xac suat ki hiéu da luu.

Phuong 4n 8: BO giai ma theo phuong an bét ky trong sd cc phuong an tir 1 dén
7, trong d6 bd giai ma dugce tao cAu hinh @, trong ché d6 thu nhét va tht hai, giéi han

viéc giai ma du doén trong pham vi cac 6 ma anh dugc chia nho thanh cac 6 nay.

Phuong 4n 9: B giai ma theo phuong an bét ky trong s cac phuong an tir 1 dén
8. trong d6 b giai ma dugc tao cAu hinh dé, trong ché do thir nhat va tht hai, doc thong
tin tir 14t hién tai bdc 10 su chia nho 14t hién tai thanh cac phﬁn con song song, ngung
giai ma entropy thich tng ngit canh tai luc két thuc phan con song song thir nhét va tiép
tuc lai viéc giai mé entropy thich ing nglt canh mot 1An nita tai lac bt dau phan con
song song ké tiép bét ky bao gbm, trong ché do tht nhét, khoi tao céc xac sudt ky hiéu
phu thudc vao céc trang thai da luu cia cac xac suit ky hiéu cua phén con song song
trudc va, trong ché do thi hai, khoi tao cac xac suét ky hiéu doc 1ap voi 1at da duoc giai

ma trude bat ky va phan con song song da dugc giai ma trude bat ky.

Phuong an 10: B§ giai ma theo phuong an bét ky trong sd cac phwong 4n tir 1
dén 9, trong d6 bd giai ma dugc tao c4u hinh d&, theo ché do thi nhat 20 trong s it nhét
hai ché d0, sao chép cho lat hién tai mét phan ctia ¢t phap doan dau 14t tir 14t trede di

dugc giai ma theo ché do thir hai.

Phuong 4n 11: B0 giai ma theo phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n néu
trén, trong d6 bd giai ma dugc tao cu hinh dé khoi phuc anh 10 tir dong dir liéu 12 st
dung xtt ly song song song truéc WPP, trong do mdi lat 14 gdm c6 phan cti phéap khoi
d3u 400 chi ra vi trf bat ddu giai ma cla l4t tuong Gng nam trong anh 10 va trong d6 bd

giai ma dugc tao cau hinh dé

nhan dién céac diém vao cta cac dong con WPP ma do cac 14t dugc nhom lai thanh
cac dong con WPP ndy, bang cach nhén dién, st dung céc phén cu phép khéi dau cua
14t, cac 14t bat dau tai phia bén trai cla burc anh, va

giai mi song song cac dong con WPP theo céch thirc so le véi viée bat dau lién

tuc viéc giai ma cac dong con WPP theo tht tu lat.
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Phuong an 12: B ma hoa dé ma hoa anh 10 thanh dong dit liéu 12 trong cac don
vi 14t 14 ma anh 10 dugc phén chia thanh cac don vi lat nay, trong d6 bd ma héa duge
tao cAu hinh @& m3 hoa cAc 14t 14 thanh dong dir liéu 12 theo thir ty 14t 16 va bd ma héa

dugc tao cau hinh dé

x4c dinh phan phan ti ct phép 18 cho, va ma héa phan phén ti ¢t phap thanh,
14t hién tai trong sb cac 1at sao cho phﬁn phén tr ci phap bao higu 14t hién tai s€ duoc

ma hoa theo mot ché do trong s6 it nhat hai ché d6 20, 22, va

néu 14t hién tai s& duoc ma héa theo ché do thir nhét 20 trong s6 it nhat hai ché
d6, m3 hoa 14t hién tai thanh dong dif liéu 12 st dung bude mé hoa entropy thich ing
ngitt canh 24 bao gbm viéc suy ra cc ngit canh vuot qua céc bién lat, cap nhat lién tuc
cAc xac suat ky hiéu ctia cac ngir canh va khdi tao 38, 40 cac x4c suét ky hiéu phu thudc
vao céc trang thai da luu cua cac xac suét ky hiéu cta lat da dugc ma hoa trudc do, va

viéc ma héa du doan vugt qua cac bién 14t, va

néu 14t hién tai s& duoc mi héa theo ché do thir hai 22 trong sd it nhit hai ché do,
m3 hoa 14t hién tai thanh dong dit liéu 12 sir dung ma hoa entropy thich Gng ngit canh
v6i gidi han sy suy ra cac ngit canh dé khong vuot qua cac bién lat, cap nhat lién tuc cac
x4c suét ky hiéu cta cac ngit canh va khoi tao céc xac suét ky hiéu doc lap véi lat da
dugc ma hoda trude bét ky, va mi héa du doan véi viéc gidi han mé hoéa du doan dé

khong vuot qua céac bién lat.

Phuong 4n 13: Bd ma héa theo phuong an 12, trong d6 anh 10 dugc phén chia
trong cac khdi ma hoéa 32 dugo sip xép theo cac hang va cac ¢t va cé thir tw quét manh
36 duoc dinh ra gitta cac khéi ma héa v6i nhau, va bd ma héa duoc tao cau hinh dé két
hop ting 14t 14 véi tap con lién tuc cua cac khdi m3 héa 32 theo thir tu quét manh 36

sao cho cac tip con theo sau nhau doc theo thir tw quét manh 36 theo thir tu 14t.

Phuong 4n 14: B ma hoa theo phwong an 13, trong d6 bd ma hoa duge tao ciu
hinh dé luu cac x4c suét ky hiéu nhu thu dugc trong budc ma hda entropy thich ing ngi
canh lat d3 dugc ma hoa trude do dén khdi m3 hoa 32 tht hai theo hang theo thir tu quét
manh 36, va, trong khdi tao cac xac sudt ky hiéu cho budc ma hoéa entropy thich ung

ngit canh lat hién tai theo ché d6 thir nhét, kiém tra xem liéu khdi ma héa thi nhét cua
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tap con lién tuc cua cac khdi m3 héa 32 duoc két hop vo6i 14t hién tai c6 phai la kho6i ma
héa 32 thi nhit trong hang theo thir ty quét manh hay khong, va, néu co, khoi tao 40
c4c x4c suat ky hiéu cho viéc ma héa entropy thich img ngit canh lat hién tai phu thudc
vao céc xéc sudt ky higu di luu d3 thu dugc trong bude mé hoa entropy thich g ngit
canh 14t d3 dugc ma hoéa trude dén khéi mi héa thit hai trong hang theo thir tw quét manh
36, va, néu khong, khoi tao 38 cac xac sudt ky hiéu cho budc ma héa entropy thich img
ngit canh 14t hién tai phu thudc vao cac xac suit ky hiéu nhu thu dugc trong budc ma
héa entropy thich (g ngft canh 1at dd dugc mé hoa trude dén luc két thuc 1at da dugc
ma hoéa trude do.

Phuong 4n 15: B ma hoa theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an tir 12
dén 14, trong d6 bd ma hoa dugc tao cAu hinh d& m3 hoa phin phan tir ¢ phap 18 thanh
14t hién tai trong s6 cac lat 14 sao cho 14t hién tai dugc bao hiéu s& dugc ma hoéa tai do
theo mét trong it nhét ba ché do, cu thé, theo mot trong ché do thir nhét 20 va thir ba 42

hoac ché d6 tht hai 22, trong d6 b ma hoa dugc tao cAu hinh dé

theo ché do tht ba 42, ma hoa 14t hién tai thanh dong dit li€u st dung ma hoa
entropy thich Gtng ngt canh véi giéi han viéc suy ra cac ngit canh dé khong vuot qua
c4c bién 14t, cAp nhat lién tuc cac xac suit ky hiéu cta cac ngit canh va khéi tao céc xac
suét ky hiéu doc 1ap vai 14t duoc ma hoa trude bét ky, va ma hda du doan vugt qua cac
bién lat,

trong d6 bd ma hoa phén biét gilta mot ché @6 trong sb cac ché do thu nhét va thu

ba st dung phan tir ¢t phép.

Phuong 4n 16: B6 ma hoa theo phuong an bét ky trong sd cac phuong an tyuwf
12 dén 15, trong d6 bd ma héa duoc tao cAu hinh @ x4c dinh phan ti cti phap chung va
viét phén tir ct phéap thanh dong dit liéu cling v6i van hanh theo mot ché dd trong s it
nhét hai ché @ van hanh chung phu thudc vao phéan tir ¢ phap chung, cu thé, véi, theo
ché d6 van hanh chung tht nhat, thyc hién ma héa phan phan tir ca phép cho mdi lat,
va, theo ché @6 van hanh chung th{ hai, st dung chic chan mét ché do khac trong s it

nhét hai ché do khac v6i ché do thir nhét.
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Phuong 4n 17: B6 m3 héa theo phuong 4n 13, trong d6 bd ma hoa duoc tao ciu
hinh theo ché d6 thir nhét va thi hai, tiép tuc mot cach chic chén va lién tuc cap nhat

cac xéc suat ky hiéu tir luc bt diu dén két thic 1at hién tai.

Phuong 4n 18: BO m3 hoa theo phuong an 13, trong d6 bd ma hoéa dugc tao chu
hinh dé luu cac x4c suét ky hiéu nhu dugc thu trong viéc ma hda entropy thich tmg ngi
canh 1at da dugc ma hoéa trude dén luc két thic 14t dd duge ma hoa trudce, va, trong viéc
khéi tao cac xac sudt ky hiéu cho budc ma héa entropy thich ung ngir canh 14t hién tai
theo ché do thtr nhat, khoi tao céc xac sut ky hiéu cho budc ma hda entropy thich ung

ngit canh cta 14t hién tai phu thudc vao cac xac suat ky hiéu da duoc luu.

Phuong an 19: Bo ma héa theo phuong an bét ky trong s6 cac phwong an tir 12
dén 18, trong d6 bo ma hoa dugc cAu hinh dé, trong ché d6 tha nhit va thi hai, gidi han

ma hoa du doan trong cac & ma anh dugc chia nhé thanh céc 6 nay.

Phuong 4n 20. B6 giai ma dé khoi phuc anh 10 tr dong dit liéu 12 ma do anh
duge mi hda trong cac don vi lat 14 thanh dong dit liéu nay ma anh 10 dugc phén chia
thanh céc don vi 14t nay, sit dung xtt ly WPP, trong d6 b9 gidi ma dugc chu hinh dé giai
mi céc 14t 14 tir dong dit liéu 12 theo thir tu 14t 16, trong d6 mdi lat 14 gdm c6 phan ct
phap khoi dau 400 chi ra vi tri bt dAu giai ma cua l4t twong Ung nam trong anh 10 va

bo giai ma dugc cau hinh dé

nhan dién céc diém vao cac dong con WPP ma céc 14t dugc nhom lai thanh céc
dong con WPP nay, bang cich nhén dién, st dung cac phan ca phéap khéi dau 400 cua
14t, cac 14t bat dau ¢ phia bén trai cua anh,

giai mi song song cac dong con WPP theo cach thirc so le véi viéc bat dau lién

tiép giai mi cac dong con WPP theo thr ty 14t.

Phuong an 21. B ma hoa dé m3 hoa anh 10 thanh dong dit liéu 12 ma anh dugc
ma héa trong cac don vi 14t 14 thanh dong dir liéu nay ma anh 10 dugc phén chia thanh
cac don vi lat nay, st dung xtt ly WPP, trong d6 bo ma héa dugc tao cAu hinh d& m3 héa
céc 14t 14 thanh dong dit liéu 12 theo thi ty lat 16, trong d6 b ma hoa dugc cu hinh
dé cung cAp mdi 14t 14 v6i phan ct phéap khoi dAu 400 chi ra vi tri bit ddu m3 hoa lat

tuong Gng trong anh 10 va bd ma hoa dugc tao chu hinh dé
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nhém céc 14t thanh cac dong con WPP sao cho d6i voi mdi dong con WPP, lat

thir nhét theo thtt ty 14t bit dAu & phia bén trai cla anh, va

ma hoéa song song cac dong con WPP theo cach thirc so le voi viéc bdt dau lién

tiép viéc ma héa cac dong con WPP theo thit tu lat.

Phuong 4n 22: Phwong phap khdi phuc anh 10 tir dong dit lidu 12 ma do anh duogc
ma héa trong cac don vi 14t 14 thanh dong dit liéu nay ma anh 10 dugc phan chia thanh
cac don vi 1at nay, trong d6 phuong phéap gdm c6 giai ma céc lat 14 tir dong dit ligu 12
theo tha tu 14t 16 va phuong phap dap lai phan phan tir ci phéap 18 nam trong 14t hién
tai trong s6 cac lat, dé giai ma 14t hién tai theo mot ché @6 trong s6 it nhat hai ché d6 20,

22, trong do

theo ché do tha nhét 20 trong s6 it nhét hai ché do, 14t hién tai dugc giai ma tir
dong dit lidu 12 st dung giai ma entropy thich img ngit canh 24 bao gom viéc suy ra cac
ngit canh vugt qua cac bién lat, cap nhat li€n tuc cac xac suit ky hiéu cuia cac ngit canh
va khoi tao 38, 40 cac xac suét ky hiéu phu thudc vao cac trang thai da luu cua cac xac
suét ky hiéu cua lat da dugc gidi ma trude d6, va giai ma du doan vuot qua cic bién lat,
va

theo ché do thi hai 22 trong s it nhat hai ché dd, lat hién tai dugc gidi ma tir
dong dir liéu 12 st dung giai ma entropy thich ing ngit canh véi gidgi han viéc suy ra
cac ngit canh dé khong vuot qua cac bién lat, cap nhat lién tuc cac xac sudt ky hi¢u cia
cac ngir canh va khoi tao cac xac sudt ky hiéu doc 1ap véi 1at da dugc giai ma trude do
bét ky, va giai ma du doan vdi viée gi6i han giai mé du doan dé khong vuot qua cac
bién lat,

Phuong 4n 23: Phuong phap ma hoéa anh 10 thanh dong dir liéu 12 trong cac don
vi 14t 14 do ma anh 10 dugc phan chia thanh cac don vi lat nay, trong do phuong phap
gbm c6 ma héa céc 14t 14 thanh dong dit ligu 12 theo thtr tu 14t 16 va phuong phap gdm

cod

xéc dinh phan phan t ¢t phép 18 cho, ma héa phan phan tir ¢t phap thanh, 14t
hién tai trong sd cac 14t sao cho phén phén ti ca phap bao hiéu 1at hién tai s€ dugc ma

héa theo mdt ché do trong sb it nhat hai ché do 20, 22, va
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néu 14t hién tai s& duoc ma hoa theo ché do thtr nhit 20 trong s6 it nhét hai ché
d6, ma héa lat hién tai thanh dong dir liéu 12 st dung budce m3 hoa entropy thich ng
ngit canh 24 bao gbm viée suy ra cdc ngit canh vuot qua cac bién lat, cap nhat lién tuc
cAc x4c sudt ky hiéu cua cac ngit canh va khoi tao 38, 40 cac xac sut ky hiéu phu thudc
céc trang thai da luu cla cac xac sut ky hiéu ctia 14t d3 dugc ma hoéa trudce, va mé hoa

dy doan vuot qua cac bién 1at, va

néu 14t hién tai s& dugc ma hoa theo ché d6 tha hai 22 trong s6 it nhét hai ché do,
m3 hoéa 14t hién tai thanh dong dit liéu 12 sir dung ma hoa entropy thich tmg nglt canh
v6i gidi han viée suy ra cac ngit canh dé khong vuot qua céc bién 1at, cdp nhét lién tuc
cAc xAc suit ky hiéu ctia cac ngit canh va khdi tao cac xAc suit ky hiéu doc lap véi lat
d3 m3 héa trude bat ki, va ma héa dy doan voi gi6i han mé hoa du doan dé khong vuot

qua céc bién lat.

Phuong 4n 24: Phuong phép khoi phuc anh 10 tir dong dit liéu 12 ma anh dugc
mi hoa trong cac don vi 1at 14 thanh dong dif liéu nay ma anh 10 duoc phén chia thanh
cac don vi 1at nay, st dung xit Iy WPP, trong d6 phuong phap gdm c6 giai ma cac lat 14
tir dong dit liéu 12 theo thu ty 14t 16, trong do mdi 14t 14 gdbm c6 phan ct phéap khoi dau
400 chi ra vi tri bat ddu giai ma cua lat tuong tmg nam trong anh 10 va phuong phép
con gdm

nhin dién céc diém vao cua cac dong con WPP ma céc 1at duge nhom lai thanh
cac dong con WPP, bang cach nhan dién, st dung cac phan ct phap khdi dau 400 cta
14t, c4c lat bt diu & phia bén tréi cua anh,

giai ma song song cac dong con WPP theo cach thirc so le cing v&i bt dau lién

tiép viéc giai ma cac dong con WPP theo thir tu lat.

Phuong an 25: Phuong phap ma hoa anh 10 thanh dong dit liéu 12 ma anh dugc
mi héa trong cac don vi 1at 14 thanh dong dit li¢u ndy ma anh 10 dugc phan chia thanh
cac don vi 14t nay, st dung xtt Iy WPP, trong d6 phuong phap gdm c6 ma héa cac lat 14
thanh dong dit liéu 12 theo thir tu 14t 16, va cung cép cho ting 14t 14 phan ct phap khai

diu 400 chi ra vi tri bat ddu mi héa cta lat tuong tng nam trong anh 10 va con
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nhém céc 14t thanh cac dong con WPP sao cho dbi v6i mdi dong con WPP, 14t thit nhét

theo thur tu 1at bat dau & phia bén trai cta anh, va

m3 héa song song cac dong con WPP theo th tu so le cung v6i bét dau lién tuc

viéc ma héa cac dong con WPP theo thir tu lat.

Phuong 4n 26: Chuong trinh may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién phuong
phap theo phuong an 22 hodc 25, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.Mgc du
mot sd khia canh dugc md ta trong ngit canh cla thiét bi, rd rang rang cac khia canh nay
ciing thé hién sy m6 ta phuong phép twong tmg, trong do6 khéi hodc thiét bi twong ting
v&i bude phuong phap hodc dac diém cua budc phuwong phap. Tuong tu, cic khia canh
duoc mo ta trong ngit canh ctia budc phuong phép cling thé hién su md ta khoi twong
g hodc muc hodc dac didm cua thiét bi twong ung. Mot s6 hodc tAt ca cac budc phuong
phép c6 thé duge thuc hién bang cach (hodc sit dung) thiét bi phan ctng, twong tu vi du,
bd vi xir 1y, may tinh 14p trinh dugc hodc mach dién tr. Theo mot sb phuong an, mot
hodc nhiéu budc phuong phap quan trong nhét nao d6 ¢6 thé duoc thuc hién bai thiét b
nay.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién nhét dinh, cac phuong an cua sang ché co thé
duoc thuc hién trong phén ctng hodc trong phén mém. Viéc thuc hién ¢ thé duoc thuc
hién str dung mdi truong luu trit dang s6, vi du nhu dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM hoic b nhd FLASH, c6 céc tin hiéu doc dugc bang dién
duoc luu trit trén do, ching két hop (hodc c6 kha nang két hop) véi hé théng may tinh
1ap trinh dugc do d6 phuong phéap twong tmg duge thyc hién. Do d6, moi truong luu trie

dang sb co thé 1a may tinh doc duogc.

Mot sé phuong 4n theo sang ché gdbm c6 vat mang dif liéu co céc tin hi¢u diéu
khién doc duoc béng dién, cac tin hiéu nay c6 kha nang két hop véi hé théng may tinh
1ap trinh dugc, do d6 mot trong cac phuwong phép da md ta ¢ day dugc thuc hién.

Thong thuong, cac phuong an cua sang ché ¢6 thé duogc thuc hién nhu mot san
pham chuong trinh méy tinh v6i ma chwong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc
hién mot trong cadc phuong phap khi san phim chuong trinh may tinh chay trén may

tinh. M3 chuong trinh c6 thé vi du dugc luu trit trén vat mang doc dugc bing may.
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Cac phuong an khac gdm c6 chuong trinh may tinh dé thyc hién mot trong céc

phuong phép duge md ta ¢ ddy, da dugc luu trit trén vat mang doc dugc bang may.

N6i cach khac, phuong 4n cua phuong phap theo sang ché 13 chuong trinh may
tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap dé dugc mo ta trong

sang ché, khi chwong trinh méy tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khac ciia cic phuong phép 14 vat mang dir liéu (hodc mdi truong luu
trir dang sd, hodc mdi truong doc duge bing may tinh) gdm c6, chuong trinh may tinh
da duogc ghi trén vat mang dir liéu dé thuc hién mot trong cac phuong phap da duge mo
ta & ddy. Vat mang dit liéu, moi truong luu trix dang s6 hodc moi truong da duge ghi

thudng 13 hitu hinh va/hodc khong tam thoi.

Do d6 phuong an khéac ctia phuong phap theo sang ché 12 dong dir lidu hozc chudi
céc tin hiéu mo ta chuwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap da
dugc mo ta & day. Dong dit liéu hodc chudi tin hiéu c6 thé vi du dugc tao cAu hinh dugc

truyén thong qua két ndi truyén thong dit lidu, vi du thong qua Internet (lién mang).

Phuong an khac gdm c6 phuong tién xr Iy, vi du mdy tinh, hodc thiét bi logic 1ap
trinh duoc, dugc tao cAu hinh dé hodc duoc thich tng dé thyc hién mot trong cac phuong

phéap da dugc mo ta & day.

Phuong an khéc gbm c6 may tinh da dugc cai dat chwong trinh mdy tinh trén do
ma chuong trinh may tinh nay dé thuc hién mot trong cac phuong phéap da duge mo ta
o day.

Phuong an khéc theo sang ché gém ¢6 thiét bi hodc hé théng duoc tao cAu hinh dé
truyén (vi dy, bang dién hodc tuy ¥) chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac
phuong phép dd duoc mo ta & day dén may thu. My thu ¢ thé, vi du 13 may tinh, thiét
bi di dong, thiét bi nhé hodc twong tw. Thiét bi hoc hé théng c6 thé, vi du, gom c6 may
chu tap tin dé truyén chuong trinh may tinh dén may thu.

Theo mot sd phuong 4n, thiét bi logic 1ap trinh duge (vi du méang cong lap trinh
duoc dang truong) co thé dugc str dung dé thuc hién mot sb hoac tAt ca cac chiic ning
clia cac phuong phap da dugc md ta & day. Theo mot sd phuong 4n, mang cong lap trinh
dugc dang truong ¢ thé két hop voi bd vi xt Iy dé thuc hién mot trong cac phuong
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phap di dugc mo ta & day. Noi chung, cac phuong phap uu tién duoc thuc hién boi thiét

bi phan ciing bét ky.

Phuong phép mo ta bén trén chi mang minh minh hoa cac nguyén 1y cua séng ché.
Cén hidu ring cac thay doi va cai bién cac phuong 4n va céc chi tiét d3 mo ta & day s&
14 16 rang dbi v6i ngudi ¢6 chuyén mon trong linh vyc k¥ thuét twong Gmg. Do d6, chi
bdi pham vi cua céac diém yéu ciu bao hd s& 1am gidi han myc dich cua sang ché chir

khong phai bdi su mo ta cu thé boi ban md ta va su giai thich cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1. B giai ma dé giai m3 thong tin tir dong dit liéu d€ khoi phuc anh, bd giai ma bao

Y
A

gom:

b6 giai ma entropy dugc tao cAu hinh dé giai ma entropy, st dung bd xtt ly, cac
phan ctia anh dya trén x{ Iy song song song trudc (wavefront parallel processing - WPP)
trong d6 phan hién tai trong s6 cac phan dugc giai ma entropy theo mot trong sb it nhét
hai ché @6 duogc biéu thi béng phén phén tr ca phap duoc lién két vai phﬁn hién tai,

trong d6 bd giai ma entropy duoc tao chu hinh dé:

theo ché do thir nhit trong s6 it nhat hai ché d¢, giai ma dit liéu lién quan dén
phan hién tai tir dong dit liéu bang cach sir dung giai ma entropy thich img ngit canh dé
thu duoc tin hiéu du, giai ma entropy thich tmg ngit canh bao gdm suy ra cc ngit canh
vugt qua cac bién phan va khéi tao xéc suit ky hiéu, trong d6, khi khoi tao xac suit ky
hiéu theo ché d¢ thu nhét, bd giai ma entropy dugc tao cAu hinh dé:

kiém tra xem khéi ma héa hién tai dugc lién két v6i phan hién tai ¢6 phai 12 khoi
m3 héa ngodi cling bén trai trong hang hién tai ca anh dugce lién két voi phan hién tai
hay khong, néu ding nhu viy, khoi tao xac suit ky hidu dua trén xac suat ky hiéu thu
duoc trong giai ma entropy thich ng ngit canh phan dugc gidi ma trude d6 cho dén khdi
m3 héa trude do trong hang phia trén cta anh dugc lién két voi phan dugce giai ma trude
do, trong d6 hang phia trén nim phia trén vé mit khong gian va lién ké v6i hang hién
tai va khdi ma hoa trude do lién ké vé mat khong gian va téi bén phai cua khéi ma hoa
ngoai cung bén trai ciia hang phia trén va néu khong, khéi tao xac suit ky hiéu dua trén
x4c suit ky hiéu nhur thu duge khi hoan thanh giai ma entropy thich ing ngit canh khéi
mi héa cudi ciing clia anh dugc lidn két voi phan di giai ma trude d6, va theo ché do
thit hai trong sb it nhat hai ché do, giai ma dit liéu lién quan dén phan hién tai tir dong
dir liéu bang cach sir dung giai ma entropy thich img ngit canh dé thu duoc tin hiéu du,
giai ma entropy thich ing ngit cdnh bao gdm viéc han ché suy ra cia céc ngit canh sao
cho dé khong vugt qua céc bién phﬁn va khoi tao xac suét ky hiéu doc lap voi phén duoc
giai ma trudc do, trong d6 mdi phan trong s6 c4c phan bao gdbm phan cu phép bét dau

biéu thi vi tri trong 4nh ma tai d6 qua trinh giai ma entropy cua phan twong Gmg bét dau,
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b giai mi entropy dugc tao cau hinh dé xéc dinh cac diém vao cua cac dong con WPP

duge lién két v6i cac phan dya trén cac phan ch phap bat dau;

bo du doan dugc tao cAu hinh dé tao, stt dung bd xtt ly, tin hiéu dy doan dya trén

cac tham sb du doan lién quan dén phan hién tai tir dong dit licu; va

mo-dun khoi phuc duge tao cAu hinh @ khoi phuc, st dung bd xt ly, anh lién

quan dén phﬁn hién tai dva trén tin hiéu du va tin hiéu du doan.

2. B0 giai ma theo diém 1, trong d6 anh dugc phan chia thanh cac kho6i ma héa duoc sép
xép theo cac hang va ct va bd giai ma dugce tao cAu hinh @& lién két timg phan trong s6
cac phan véi tap hop con lién tuc cia cac khdi m3 hoéa theo thir tu quét manh sao cho

cac tap hop con nbi tiép nhau doc theo thir tw quét manh theo thir ty lat.
3. B0 giai ma theo diém 1, trong d6 céc phan 13 cac 14t ma anh dugc phan chia thanh.

4. B giai ma theo diém 1, trong d6 cac phan 13 cac phan doan 14t ma anh dugc phén

chia thanh.

5. B giai ma theo diém 1, trong d6 bd giai ma entropy dugc tao cAu hinh dé dap tng
v6i phan phén tir ¢ phép trong phan hién tai dé giai m3 phan hién tai theo mot trong s6
it nhit ba ché do, trong d6 bd giai ma dugc tao cAu hinh dé theo ché do thir nhét, giai
ma phan hién tai bang cach sir dung giai ma du dodn qua cac bién phin, theo ché do tht
hai, gidi ma phan hién tai bang cach st dung giai ma dy doan voi viéc han ché giai ma
du doan dé khong vuot qua cac bién phan, va theo ché do ché d6 thit ba, giai ma phan
hién tai tir dong dit liéu bang cach st dung giai ma entropy thich ing ngir canh véi viée
han ché suy ra cuia cac ngit canh dé khong vugt qua cac bién phan, cdp nhat lién tuc céc
xé4c sut ky hiéu ctia cac ngit canh va khdi tao cac xac suit ky hiéu doc lap véi bat ky
phan dugc giai ma nao trude d6 va gidi md du doan vuot qua c4c bién phan, trong d6

mot trong céc ché do thu nhét va thit ba duoc chon tuy thudc vao phan tir ¢t phap.

6. B0 giai ma theo diém 1, trong d6 bd giai mi entropy duoc- tao cAu hinh dé dap tng
v6i phan ti ¢ phép chung trong dong dit liu dé hoat dong & mot trong s6 it nhéat hai
ché do hoat dong chung, vdi, theo ché d6 hoat dong chung thir nhét, thuc hién kha ning
déap Gng véi phan phan tir cti phap cho timg phan, v, theo ché do hoat dong chung thu
hai, sit dung mot trong s6 it nhat hai ché do khac véi ché do tha nhét.
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7. Bo giai ma theo diém 1, trong d6 bd giai ma entropy dugc tao cAu hinh dé theo ché
d6 thir nhét va ché do thi hai, lién tuc cip nhat xac sudt ky hiu tir khi bat ddu giai ma
entropy thich (ing ngit canh dén cudi giai ma entropy thich ing ngit canh cua phén hién

tai.

8. BO giai ma theo diém 1, trong d6 bo giai ma entropy dugc tao cAu hinh dé luu x4c
sudt ky hiéu nhu thu duge khi hoan thanh giai ma entropy thich img nglt canh khéi ma

hoéa cudi ciing cua anh duge lién ket v6i phan duge giai mé trude do.

9. B6 giai ma theo diém 1, trong d6 bd giai ma entropy dugc tao cAu hinh dé luu xac
sut ky hiéu nhu thu dugc trong giai ma entropy thich ing ngit canh phan duoc gidi ma
trude d6 cho dén khbi ma hoéa trude d6 cua anh duge lién két v6i phan dugc gidi ma

trude do.

10. B giai ma theo diém 1, trong d6 bd giai ma entropy dugc tao cAu hinh dé han ché

giai ma du dodn trong cac 6 ma anh dugc chia nho thanh.

11. Bo giai ma theo diém 1, trong d6 bd giai ma entropy dugc tao cAu hinh dé giai ma
song song cac dong con WPP theo cach so le v6i viée bét dAu tudn tu giai ma cac dong

con WPP theo thir tu lat.

12. Phuong phap giai ma thong tin tir dong dit lidu dé khoi phuc anh, phuong phap bao

gom cac budec:

giai ma entropy cac phan ctia anh dya trén xr Iy song song mét song (WPP) trong
d6 phan hién tai trong sd cac phan dugc giai ma entropy theo mot trong s6 it nhit hai
ché do duoc biéu thi biang phén phan tir ci phap dugc lién két v6i phan hién tai, trong

do giai ma entropy bao gbm:

theo ché do thtr nhét trong s6 it nhat hai ché do, giai ma dir liéu lién quan dén
phan hién tai tir dong dir liéu bang cach sir dung giai ma entropy thich ing ngit canh dé
thu duge tin hiéu du, gidi ma entropy thich tng ngit canh bao gbm suy ra cac ngir canh
vuot qua cac bién phén va khoi tao xac suét ky hiéu, trong do, khi khoi tao xac suét ky
hiéu theo ché do thir nhét, giai ma entropy bao gom:

1idm tra xem khéi ma héa hién tai duge lién két v6i phin hién tai c6 phai 12 khoi
mi héa ngoai cing bén trai trong hang hién tai cua anh dugc lién két v6i phan hién tai
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hay khong, néu ding nhu vay, khéi tao xac sut ky hiéu dya trén xac sut ky hiéu thu
duoc trong giai mi entropy thich ing ngit canh phan dugc gidi ma trude d6 cho dén khéi
m3 hoéa trude d6 trong hang phia trén cia anh dugc li€n két voi phan duoc giai ma trude
do, trong d6 hang phia trén nim phia trén vé mit khong gian va lién k& v&i hang hién
tai va khdi ma hoa trudc d6 lién ké vé mit khong gian va t6i bén phai cla khéi ma hoa
ngoai cung bén trai ctia hang phia trén va néu khong, khéi tao xac sudt ky hiéu dua trén
xé4c suét ky hiéu nhu thu duge khi hoan thanh giai ma entropy thich trng ngit canh khéi
m3 héa cudi cung ciia anh dugce lién két v6i phan da gidi ma trude do, va theo ché do
thit hai trong sb it nhit hai ché 49, giai ma di liéu lién quan dén phan hién tai tir dong
dit liéu bang cach st dung gidi ma entropy thich Gmg ngft canh dé thu dugc tin hiéu du,
giai mi entropy thich ng ngft canh bao gbm ca viéc han ché suy ra clia cac ngit canh
sao cho dé khong vuot qua cac bién phﬁn va khoi tao xac suét ky hiéu doc lap véi phﬁn
dugc giai ma trude do, trong do mdi phan trong s6 cac phan bao gbm phén cti phap bét
dAu biéu thi vi tri trong anh ma tai d6 giai ma entropy cua phan twong (ng bt dau, giai
ma entropy bao gdm viéc x4c dinh céac diém dau vao ctia dong con WPP dugc lién két
v6i cac phan dua trén cac phan ca phap bat dau; -

tao tin hiéu du doan dya trén cac tham s6 du doan lién quan dén phan hién tai tu
dong dir li¢u; va

khoi phuc anh lién quan dén phén hién tai dya trén tin hiéu con lai va tin hi¢u dy
doan.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 anh dugc phéan chia trong cac khéi mi hoa dugce
sip xép theo cc hang va cdt, va phuong phap nay con bao gbm budc lién két timg phan
trong sd cac phan véi tap con lién tuc clia cic khdi ma hoa theo thir ty quét manh sao
cho cac tap hop con ndi tiép nhau doc theo thir tw quét manh theo thir tw lat.

14. Phuong phép theo diém 12, trong do cac phan 13 cac 14t ma anh dugc phan chia
thanh.

15. Phuong phép theo diém 12, trong d6 céc phan Ia cac phan doan lat ma anh dugc
phén chia thanh.

16. Phuong phéap theo diém 12, phuong phéap con bao gdm budc:
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d4p tmg v&i phan phén tir ¢l phap trong phan hién tai dé giai ma phan hién tai theo
mot trong b it nhat ba ché do, theo ché do thir nhét, giai ma phan hién tai bang cach sir
dung giai ma du doan vuot qua cac bién phén, theo ché dd thu hai, gidi ma phﬁn hién tai
bang cach str dung giai ma du doan véi viéc han ché giai mi dy doan khong vurot qua
c4c bién phin va theo ché do thir ba, giai m phin hién tai tir dong dit liéu bang cach st
dung giai mi entropy thich tmg ngit canh véi viéc han ché suy ra ciia cac ngit canh dé
khong vuot qua cac bién phén, cap nhat lién tuc xac suét ky hi€u cua cac ngit canh va
khéi tao cac xac sudt ky hidu doc 14p voi bat ky phan nao dugc giai ma trude d6 va gidi
mi dy doan vuot qua cac bién phan, trong d6 mdt trong cac ché do tha nhit va tht ba

duoc chon tity thudc vao phan tir ¢t phap.

17. Phuong phép theo diém 12, phwong phép con bao gdm, dap tng phan tr ci phap
chung trong dong dit liéu dé hoat dong & mot trong s6 it nhét hai ché do hoat dong chung,
v6i, theo ché d hoat dong chung thir nhét, thuc hién kha nang dép tng d6i v6i phan
phin t&r ci phap cho mdi phan, va, theo ché d6 hoat dong chung thtr hai, stt dung mot

trong 6 it nhit hai ché d6 khac voi ché do thir nhét.

18. Phuong phap theo diém 12, phuwong phép con bao gbm budc, theo ché do thir nhat
va thit hai, lién tuc cap nhét xac sudt ky hiéu tir khi bat dau gidi ma entropy thich tmg

ngit canh dén cudi giai ma entropy thich ing ngit canh cua phan hién tai.

19. Phuong phap theo diém 12, phuong phép con bao gdm budcluu xac suat ky hidu
nhu thu duoc khi hoan thanh giai ma entropy thich (g ngit canh khéi mé héa cubi cliing
ctia anh duoc lién két voi phan dugc giai ma trude dob.

20. Phuong phéap theo diém 12, phuong phap con bao gdm bude luu xac suit ky higu
nhu thu dugc trong giai ma entropy thich g ngit canh phan dugc giai ma trude d6 cho
dén khéi ma héa trude do cia anh duoc lién két voi phan duge gidi ma trude do.

21. Phuong phép theo diém 12, trong d6 giai ma entropy bao gbm han ché giai ma du
doan trong cac 6 ma anh dugc chia nhé thanh.

22. Phuong phap theo diém 12, phuong phap con bao gdm budc giai mi song song cac
dong con WPP theo cach so le v6i viéce bét dau tun tu giai ma cac dong con WPP theo

th tu 1at.
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23. B6 mé héa dé ma héa anh thanh dong dit lidu, bd ma héa bao gom:

mod-dun du duoc tao cAu hinh dé tao, str dung bo xtt 1y, tin hiéu du lién quan dén

phan hién tai trong s6 cac phan cua anh;

bd du doan dugc dinh cAu hinh dé tao, sit dung bd xtt 1y, cac tham sb6 dy doan
dua trén tin hiéu du doan, trong d6 cic tham s6 dy doan duge ma hoa vao dong dir liéu;

by

va

bd ma hoda entropy dugc tao cAu hinh dé x4c dinh, st dung bd xt Iy, phén ph'?m
tir ¢t phap cho phan hién tai va ma hoa entropy, vao dong dit li€u, cac phan dua trén xt
1y song song mit song (WPP) trong d6 tin hiéu du lién quan dén phan hién tai dugc ma
héa entropy theo mot trong s it nhat hai ché do duoc biéu thi boi phan phan tir ¢t phép,

trong d6 bd ma hda entropy dugc tao céu hinh dé:

néu ph?ln hién tai dugc ma héa theo ché do thir nhit trong s6 it nhat hai ché do,
ma hoa tin hiéu du bing cach sir dung ma hoa entropy thich (g ngir canh bao gbm suy
ra cac ngit canh vuot qua cac bién phan va khéi tao xac suét ky hiéu duoc lién két véi
phﬁn hién tai, trong d6, khi khéi tao xac suit ky hiéu dugc lién két v6i ph?m hién tai, b0
ma hda entropy dugc tao cAu hinh dé:
kidm tra xem khdi m3 hoéa hién tai duge lién két véi phﬁn hién tai c6 phai la khéi
mi héa ngoai cliing bén trai trong hang hién tai ctia anh dugc lién két v6i phan hién tai
hay khéng, néu diing nhu vay, khéi tao xac sudt ky hiéu dua trén x4c suit ky hiéu da luu
nhu thu dugc trong ma hoa entropy thich g ngit canh phan di duge ma hoa trude do
cho @én khéi mi hoa trude d6 trong hang phia trén cla anh dugc lién két v6i phan da
giai ma trude do, trong d6 hang phia trén nim phia trén vé mit khong gian va lién ké
v6i hang hién tai va khéi ma hoa truée do 1ién ké vé mit khong gian va téi bén phai cia
khdi ma héa ngoai cuing bén trai ciia hang phia trén va néu khong, khéi tao xac suit ky
hiéu dua trén xac suit ky hiéu nhu thu dugc khi hoan thanh ma héa entropy thich tng
nglt canh khéi ma héa cudi ciing cia anh dugc lién két v6i phan duge ma héa trude d6
va néu phﬁn hién tai duwoc ma héa theo ché d6 tht hai trong s6 it nhét hai ché d6, ma hoa
tin hiéu du bang cach st dung ma héa entropy thich Gng ngft canh véi viéc han ché suy

ra cia cac ngit canh dé khong vugt qua cac bién phan va khdi tao xdc suat ky hiéu doc

71



51024 72/106

1ap véi bét ky phan ndo dugc ma hoa trude do, trong do mdi phéan trong s6 cac phan bao
gbm phan ct phéap bit dau bidu thi vi tri trong anh ma tai d6 giai ma entropy cua phan
tuong Ung bat dau, bé ma hoa entropy dugc tao cAu hinh dé x4c dinh diém vao cua cac

dong con WPP duoc lién két v6i cac phan duya trén cac phan ct phéap bét dau.

24. BO ma hoa theo diém 23, trong d6 anh dugc phan chia thanh c4c khdi ma hoéa duge
sip xép theo cac hang va cdt, va bd ma hoa duge tao cAu hinh d& lién két timg phan
trong sb cac phin véi tap con lién tuc clia cac khdi ma hoa theo thi ty quét manh sao

cho cac tip con néi tiép nhau doc theo thit tur quét manh theo thir ty 1at.
25. Bd mi hoa theo diém 23, trong d6 cac phén 12 c4c 14t ma anh duoc phan chia thanh.

26. B6 ma héa theo diém 23, trong d6 cac phan 14 cdc phan doan 1at ma anh dugc phan

chia thanh.

27. Vat ghi c6 thé doc dugc bing méy tinh khong tam thoi dé luu trir dit liéu lién quan

dén video, bao gobm:

dong dit liéu dugc luu trit trong vat ghi ¢o thé doc dugc bing may tinh khong tam
thoi, dong dit liéu bao gdm thong tin dugc ma héa lién quan dén anh cta video, trong
d6 anh duoc phéan chia thanh cac phan, trong d6 thong tin dugc ma héa duge ma hoéa
thanh dong dit liéu dé Iuu trit trong vat ghi ¢ thé doc duogc béng may tinh khong tam
thoi bang cac hoat dong bao gbm:

tao tin hiéu du lién quan dén phz:?m hién tai trong sb cac phﬁn cua anh;

tao cac tham s6 du doan dua trén tin hiéu dy doén, trong do6 cac tham s du doan
duoc mi hoa vao dong dit liéu; va

xéc dinh phan phéan tir ¢ phap cho phan hién tai va mé héa entropy, vao dong dir
liéu, cac phan dua trén xu ly song song mit song (WPP) trong do tin hi€u du lién quan
dén phéin hién tai duoc mé hoa entropy theo mot trong s it nhat hai ché d duoc biéu
thi boi phin phan tir ¢t phap, trong d6 ma hda entropy bao gom:

néu phén hién tai dugc ma hoa theo ché do tha nhét trong s it nhat hai ché d6, ma
héa tin hiéu du bang cach st dung ma hoa entropy thich ing ngit canh bao gdbm suy ra

céc ngit canh vurgt qua cac bién phan va khoi tao xac suat ky hiéu dugc lién ket v6i phan

72



1024 737106

hién tai, trong do, khi khéi tao xac sut ky hi€u lién quan dén phén hién tai, ma hoa
entropy bao gdm:

Lidm tra xem khéi ma héa hién tai duge lién két v6i phan hién tai c6 phai 1a khoi
m3 hoéa ngoai cing bén tri trong hang hién tai cia anh duogc lién két voi phén hién tai
hay khong, néu dung nhu vay, khoi tao xac suét ky hiéu dua trén xac sut ky hi¢u da luu
nhu thu dugc trong m3 hoé entropy thich g ngit canh phan d3 dugc ma hoa trude d6
cho dén khdi mi hoa tru6e d6 trong hang phia trén cia anh duge lién két v6i phan da
duoc giai ma trude do, trong d6 hang phia trén ndm phia trén vé& mit khong gian va lién
k& v6i hang hién tai va khéi ma héa trude d6 lién ké vé mat khong gian va & bén phai
ctia khdi m3 hoa ngodi cing bén trai cuia hang phia trén va néu khong, khoi tao xac suét
ky hiéu dya trén xac suét ky hiéu nhu thu dugc khi hoan thanh mé héa entropy thich
ung ngit canh khéi ma hoa cudi cliing ctia &nh dugce lién két v6i phan dugc ma héa trude
d6, va néu phﬁn hién tai dugc ma hoa theo ché d6 tha hai trong s6 it nhat hai ché d6, ma
héa tin hiéu du bing cach st dung ma héa entropy thich ing ngit canh v6i viée han ché
suy ra cuia cac ngit canh dé khong vuot qua cac bién phan va khéi tao cac xac suit ky
hidu doc 14p voi bat ky phan nio dugc ma héa trude do, trong d6 mdi phan trong s6 cac
phan bao gdm phan ct phép bét dAu biéu thi vi tri trong anh ma tai d6 gidi ma entropy
clia phan tuong (mg bit ddu va cac diém vao cua dong con WPP dugc lién két v4i cac

phan dwa trén trén cac phan ct phap bét dau.

28. Vat ghi c6 thé doc duoc béng mdy tinh khong tam thoi theo diém 27, trong d6 céc

phén 12 c4c 14t ma anh dugc phén chia thanh.
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seq_parameter_set rbsp() { Descriptor

profile_idc u(8)
reserved_zero_Sbits /* equal to 0 */ u(8)
level_idc u(8)
seq_parameter_set_id ue(v)
chroma_format_idc ue(v)
if( chroma_format_idc = = 3)

separate_colour_plane_flag u(1)
max_temporal_layers_minus1 u(3)
pic_width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
pic_cropping_flag u(1)
if( pic_cropping_flag ) {

pic_crop_left_offset ue(v)

pic_crop_right_offset ue(v)

pic_crop_top_offset ue(v)

pic_crop_bottom_offset ue(v)
}
bit_depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
pcm_enabled_flag u(1)
if( pcm_enabled flag) {

pcm_bit_depth_luma_minus1 u(4)

pcm_bit_depth_chroma_minus1 u(4)
}
gpprime_y_zero_transquant_bypass_flag u(1)
log2_max_pic_order_cnt_Isb_minus4 ue(v)
for(i = 0:1 <= max_temporal_layers_minus1; i++) {

max_dec_pic_buffering[ i ] ue(v)

v y

FIG 11A
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Vv

num_reorder_pics| i ] ue(v)

max_latency_increase[i] ue(v)
}
restricted_ref_pic_lists_flag u(1)
if( restricted ref pic_lists flag)

lists_modification_present_flag u(1)
log2_min_coding_block_size_minus3 ue(v)
log2_diff_max_min_coding_block_size ue(v)
log2_min_transform_block_size_minus2 ue(v)
log2_diff_max_min_transform_block_size ue(v)
if( pcm_enabled flag) {

log2_min_pcm_coding_block_size_minus3 ue(v)

log2_diff_max_min_pcm_coding_block_size ue(v)
¥
max_transform_hierarchy_depth_inter ue(v)
max_transform_hierarchy_depth_intra ue(v)
scaling_list_enable_flag
chroma_pred_from_luma_enabled_flag u(1)
deblocking_filter_in_aps_enabled_flag u(1)
seq_loop_filter_across_slices_enabled_flag u(1)
asymmetric_motion_partitions_enabled_flag u(1)
non_square_quadtree_enabled_flag u(1)
sample_adaptive_offset_enabled_flag u(1)
adaptive_loop_filter_enabled_flag u(1)
if( adaptive_loop_filter_enabled_flag)

alf_coef_in_slice_flag u(1)
if( pcm_enabled flag )

pcm_loop_filter_disable_flag u(1)
temporal_id_nesting_flag u(1)

A

V

FIG 11B

FIG 11
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v V
if(log2_min_coding_block_size_minus3 = = 0)
inter_4x4_enabled_flag u(1)
num_short_term_ref_pic_sets ue(v)
for(i = 0;i < num_short_term_ref_pic_sets; i++)
short_term_ref pic_set(i)
long_term_ref_pics_present_flag u(1)
tiles_or_entropy_coding_sync_idc u(2)
if( tiles_or_entropy_coding_sync_idc = = 1) {
num_tile_columns_minus1 | ue(v)
num_tile_rows_minust ue(v)
uniform_spacing_flag u(1)
if( luniform_spacing_flag ) {
for(i = 0;i < num_tile_columns_minust; i++)
column_width[ i ] ue(v)
for(i = 0;i < num_tile_rows_minus1; i++)
row_height[ i ] ue(v)
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)
}
vui_parameters_present_flag u(1)
if( vui_parameters_present_flag )
vui_parameters( )
sps_extension_flag u(1)
if( sps_extension flag )
while( more_rbsp_data() )
sps_extension_data_flag u(1)
rbsp_trailing_bits()

FIG 11C
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pic_parameter_set rbsp() { Descriptor

pic_parameter_set_id ue(v)
seq_parameter_set_id ue(v)
sign_data_hiding_flag u(t)
if( sign_data_hiding flag )

sign_hiding_threshold u(4)
cabac_init_present_flag u(1)
num_ref idx_10_default_active_minus1 ue(v)
num_ref idx_I1_default_active_minus1 ue(v)
pic_init_gp_minus26 se(v)
constrained_intra_pred_flag u(1)
enable_temporal_mvp_flag u(1)
slice_granularity u(2)
max_cu_qp_delta_depth ue(v)
cb_gp_offset se(v)
cr_gp_offset se(v)
weighted_pred_flag u(1)
weighted_bipred_idc u(2)
output_flag_present_flag u(1)
if( tiles_or_entropy_coding_sync_idc == 1) {

tile_info_present_flag u(1)

tile_control_present_flag u(1)

if( tile_info_present_flag) {

num_tile_columns_minus1 ue(v)
y
FIG 12A FIG 12A

FIG 12
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num_tile_rows_minus1 ue(v)
uniform_spacing_flag u(1)
if( luniform_spacing_flag ) {
for(i = 0;i < num_tile_columns_minus1;i++)
column_width[i] ue(v)
for(i = 0;i < num_tile_rows_minust; i++)
row_height[ i ] ue(v)
Y
¥
if( tile_control_present_flag)
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)
} else if( tiles_or_entropy coding_sync_idc = = 2)
num_substreams_minus ue(v)
deblocking_filter_control_present_flag u(1)
if(slice type = = P | | slice_type = = B)
log2_parallel_merge_level_minus2 ue(v)
pps_extension_flag u(1)
if( pps_extension_flag )
while( more_rbsp_data( ) )
pps_extension_data_flag u(1)
rbsp_trailing_bits()
FIG 12B
FIG 12A

FIG 12
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14/33
slice_header() { Descriptor
first_slice_in_pic_flag u(1)
if( first_slice_in_pic_flag = = 0)
slice_address u(v)
slice_type ue(v)
entropy_slice_flag u(1)
if( lentropy_slice_flag) {
pic_parameter_set_id ue(v)
if( output_flag_present_flag )
pic_output_flag u(1)
if( separate_colour_plane_flag = = 1)
colour_plane_id u(2)
if(ldrPicFlag ) {
idr_pic_id ’ ue(v)
no_output_of_prior_pics_flag u(1)
}else {
pic_order_cnt_Isb u(v)
short_term_ref_pic_set_sps_flag u(t)

if( Ishort_term_ref pic_set_sps_flag)

short_term _ref pic_set( num_short_term_ref_pic_sets )

else
short_term_ref_pic_set_idx u(v)
if( long_term_ref pics_present_flag ) {
num_long_term_pics ue(v)
for(i = 0;i < num_long_term_pics; i++ ) {
delta_poc_Isb_It[i] ue(v)
delta_poc_msb_present_flag[ i ] u(1)
if( delta_poc_msb_present_flag[i])
delta_poc_msb_cycle_It_minus1[i] ue(v)
used by curr_pic_It _flag[i] u(1)
}
}
if( sample_adaptive_offset_enabled_flag ) {
slice_sao_interleaving_flag u(t)
slice_sample_adaptive_offset_flag u(t)

V y
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V ' )

if( slice_sao_interleaving_flag & &
slice_sample_adaptive_offset_flag) {

sao_cb_enable_flag u(1)

sao_cr_enable_flag u(1)

}

if( scaling_list_enable flag | |
deblocking_filter_in_aps_enabled_flag | |
(sample_adaptive_offset_enabled flag) & & Islice_sao_interleaving_flag ) | |
adaptive_loop_filter_enabled_flag )

aps_id ue(v)
if( slice_type = = P | | slice_type = = B){

num_ref_idx_active_override_flag u(t)
if( num_ref idx_active override_flag ) {

num_ref_idx_I0_active_minus1 ue(v)

if( slice type = = B)

num_ref_idx_I1_active_minus1 ue(v)

}

if( lists_modification_present_flag ) {

ref pic_list_modification( )

ref_pic_list_combination()

if( slice_type = =B)

mvd_I1_zero_flag u(t)
}
if( cabac_init_present flag && slice_type != 1)
cabac_init_flag u(t)
if( lentropy_slice flag) {
slice_qp_delta se(v)

if( deblocking_filter_control_present_flag) {

if( deblocking_filter in_aps_enabled_flag )

inherit_dbl_params_from_aps_flag u(t)
if( linherit_dbl_params_from_aps_flag ) {
disable_deblocking_filter_flag u(1)
if( Idisable_deblocking filter_flag) {
beta_offset_div2 se(v)
V V'
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v A

tc_offset_div2

se(v)

}

}

if( slice_type = =B)

collocated_from_I0_flag

if( slice_type!=1 &&
((collocated _from 10 flag && num_ref idx 10 _active_minus1 > 0) | |
(Icollocated from 10 flag && num_ref idx_1_active_minus1 > 0))

collocated_ref_idx

ue(v)

if( (weighted pred flag && slice_type = =P) | |
(weighted bipred idc = = 1 && slice type = = B))

pred weight table()

if( slice_type = =P | | slice_type = =B)

five_minus_max_num_merge_cand

if( adaptive_loop_filter_enabled flag ) {

slice_adaptive_loop_filter_flag

if( slice_adaptive_loop_filter flag && alf_coef_in_slice_flag )

alf_param( )

if( slice_adaptive_loop_filter flag && lalf_coef in_slice_flag)

alf_cu_control_param( )

if( seq_loop filter across slices enabled flag &&
(slice_adaptive_loop filter flag | | slice_sample_adaptive_offset_flag | |
Idisable _deblocking_filter flag))

slice_loop_filter_across_slices_enabled_flag

if( tiles_or_entropy_coding_sync_idc >0) {

num_entry_point_offsets

if(num_entry point_offsets > 0) {

offset_len_minus1

for(i = 0;i < num_entry_point_offsets; i++)

entry_point_offset[ i ]

FIG 13A
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pic_parameter_set rbsp( ) { Descriptor
dependent_slices_present_flag (1)
Tast_otb_cabac_int_fg| )
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slice_header( ) { / Descriptor
first_slice_in_pic_flag / u(1)
if( first_slice_in_pic flag==10) /
slice_address <« u(v)
slice_type ue(v)
—entropy_stice_fiag #h
|_dependent_slice” flad| 100 ()
T dependent siice 7129 1 } /
Helsel{
|~ no_cabac_resei flag| ufh) |
}
if( cabac_init_present_flag & & slice_type != 1 & &[Tno cabac_reset’ flag)|
cabac_init_flag u(1)
® ® o
if( slice type = =P | | slice_type = =B)
five_minus_max_num_merge_cand ue(v)
if( adaptive_loop_filter_enabled_flag ) {
slice_adaptive_loop_filter_flag u(1)
if( slice_adaptive_loop_filter_flag && alf_coef_in_slice_flag )
alf_param()
if( slice_adaptive_loop filter flag && lalf coef_in_slice flag)
alf_cu_control_param()
}
if('seq_loop_filter_across_slices_enabled_flag &&
(slice adaptive_loop filter flag | | slice_sample_adaptive_offset_flag |
disable deblocking_filter_flag ) )
slice_loop_filter_across_slices_enabled_flag u(1)
if (tiles_or_entropy coding_sync_idc > =0 {
num_entry_point_offsets ue(v)
if(num_entry_point_offsets > 0) {
offset_len_minus1 ue(v)
for(i = 0; i < num_entry point_offsets; i++ )
entry_point_offset[ i ] u(v)
}
}
}

FIG 16
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slice_header() { Descriptor
first_slice_in_pic_flag u(1)
pic_parameter_set_id 400 ue(v)
if( Ifirst_slice_in_pic_flag ) /
slice_address <« u(v)
if( dependent_slice_enabled flag && !first_slice_in_pic_flag)
_“dependent slice flag” L u(1))
\
slice_type ue(v)
if( output_flag_present flag )
pic_output_flag u()
if( separate_colour_plane_flag = = 1) ~102
colour_plane_id / u(2)
if( RapPicFlag ) { <’
rap_pic_id ue(v)
no_output_of_prior_pics_flag u(t)
}
if( lldrPicFlag ) {
¢ ¢
L J
if( tiles_or_entropy_coding_sync_idc == 1 | |
tiles_or_entropy_coding_sync_idc == 2){
num_entry_point_offsets ue(v)
if(num_entry_point_offsets > 0) {
offset_len_minus1 ue(v)
for(i = 0;i < num_entry_point_offsets; i++ )
entry_point_offset[ i ] u(v)
}
if( slice_header_extension_present_flag ) {
slice_header_extension_length ue(v)
for(i = 0;i < slice_header_extension_length; i++)
slice_header_extension_data_byte u(8)

}

byte_alignment()

}

FIG 21
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pic_parameter_set rbsp() { Descriptor
pic_parameter_set_id ue(v)
seq_parameter_set_id ue(v)
sign_data_hiding_flag u(1)
if( sign_data_hiding flag )
sign_hiding_threshold u(4)
cabac _init_present_flag u(1)
num_ref idx_10_default_active_minus1 ue(v)
num_ref idx_I1_default_active_minus1 ue(v)
[Ed. (BB): not present in HM software |
pic_init_gp_minus26 se(Vv)
constrained _intra_pred_flag u(l)
slice_granularity u(2)
diff cu_qp_delta_depth ue(v)
ch_gp_offset se(v)
cr_gp_offset se(v)
weighted pred_flag u(1)
weighted_bipred_idc u(2)
output_flag_present_flag u(t)
transquant_bypass_enable_flag u(1)
dependenit_slice” eyfame(d fIaM u(
iles”or_entropy_coding | u(2)
[ [ if(tiles_ef_entropy coding_ syne 106 = — 1)1
num_ tile~columns_minusi | u6(v)]
nun_tle_tows JminusT )
upiform_spacing, flag” u(l))
"~ Tilunifosri_spacing, flag] {
7 Jof(i= 0;1,< pdm_tile_columns_miinust;i+A+)
_ Column_widih[ i} (V)
— 7 or(i= 01 < num_ile_rows_mifusT; i+ + )
__row heightl U6
)
_~ /loop_ fllter ~across_ti Maﬂaﬁad /flag Lu(1)
" Velse jf(tiles_ _codi =3
cabag i gée@ndent/ﬂa u(1)

FIG 22
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Cwu triv )
300
CTU the hai trong /
hang & \ ’
c6
entropy_coding_sync_enabled_flag? ’
302
no 2
lwu trir cac bién ng canh trong
TableStateldxWpp va TableMpsValWpp
<
304

End of slice_segment flag & &
dependent_slice seg-
ment_enabled_flag’

306

\ 4

lwu trr cac bién ng canh trong
TableStateldxDs va TableMpsValDs
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v
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