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(57) Sang ché nhin chung dé cap dén phwong phép giai ma video, bao gdm céc bude:
nhan di li€u tir dong bit s€ dugc gidi ma thanh &nh hién thoi chita mdt hodc nhiéu slice;
phan tich b tham s6 chudi anh (SPS) tir dong bit ma c6 thé ap dung cho chudi cac anh
video hién thoi trong d6 chira anh hién thoi d6, SPS vira néu bao gém c& lwong tir hod
phu thudc thtr nhat va c& 4n du thir nhét; khi c& lwong tir hoa phu thude thir nhat biéu
thi ring phép luong tir hod phu thude duge ding cho chudi anh hién thdi, phan tich cd
lwong tir hod phu thudc th hai tir dong bit d& biéu thi liéu phép lugng tir hod phu thude
dugce st dung dé lugng tr hod mdt hodc nhiéu slice ctia anh hién thdi; khi co lugng tir
hoa phu thudc tht hai biéu thi ring phép lwong tir hod phu thudc khdéng duoc st dung
cho mét hoic nhidu slice ctia anh hién thdi va c& 4n du thtr nhat biéu thi ring phép 4n
diu duge dung cho chudi anh hién thoi, phan tich ¢ 4n d4u thit hai tir dong bit dé biéu
thi liéu phép 4n dAu duoc st dung dé lugng tir hod mdt hodc nhiéu slice cta anh hién
thoi; va khoi phuc anh hién thoi dia vao cac hé sb bién dbi duge giai lugng tir cia mot
hodc nhiéu slice ctia anh hién thoi dua vao viée liéu phép lugng tr hod phu thude duoc
str dung va viéc liéu phép 4n diu duoc sir dung. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén

phuong phap ma hod video va thiét bi dién ti.

[Fig. 1]
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Linh vie ky thuit dwge dé cip

Sang c_hé nhin chung dé cdp dén phuong phép giai ma video. Sang ché con d& cép

dén phuong phap ma hoa video va thiét bi dién tix
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trir khi dugc chi r mang nghia khac & ban mé ta nay, néu khong thi nhitng khia
canh dugc mo ta & phin tinh trang k§ thut ctia sang ché nay khong phai 1a giai phap k¥
thuét wu tién cho cdc diém yéu cau bao ho duoc liét ké & dudi day cling nhu khong dugce

coi 1a giai phap k§ thut wu tién thudc phan nay.

O hé théng 1ap ma video su dung tiéu chuin 13p ma video hiéu suét cao HEVC
(High-Efficiency Video Coding - HEVC), tin hi€u video diu vao duogc dy doan tir tin
hi€u khoi phuc, ma dugc suy dan tir cac ving hinh anh dwogc 14p ma. Tin hidu du du
do4n duge xtr Iy bang phép bién ddi tuyén tinh. Cac hé s bién dbi duoc lwong tir hoa
va duoc 1ap ma entropy cung voi thong tin phu khac trong dong bit. Tin hiéu khdi phuc
duoc tao ra tir tin hiéu du doan va tin hiéu du khoi phuc sau phép bién ddi nguge dbi
v6i cac hé sb bién ddi dugc giai lwong tir. Tin hidu khdi phuc con duoc xi Iy bang phép
loc vong ldp kin dé x04 b cac gid tao 1ap ma. Cac anh dugce gidi ma dugce luu 6 bo dé€m
khung hinh cho ddu ra va d& du doan céc anh twong lai tiép theo & tin hidu video dau

vao.

Theo tiéu chudn HEVC, anh dugc 1ap mi duge phan chia thanh cac ving khéi
vudng khong chdng 14n duoc bidu dién bang cac don vi cay 14p ma CTU (Coding Tree
Unit - CTU) lién quan. Anh duge 1ap ma c6 thé dugc bidu dién bang tap hop cic mang
(slice), mbi chung chira s6 nguyén cac CTU. Cac CTU riéng trong slice dugc xtr Iy theo
1énh quét mang. Slice ludng du doén (slice B) c¢6 thé duoc giai ma bang dw doan ndi 4nh
hodc du doan lién anh bang cach st dung nhidu nhat hai vécto chuyén dong va hai chi
36 tham chiéu dé du doén céc gia tri mau cia timg khdi. Slice du doan (slice P) duoc
gial ma béng du doan ndi anh hodc du doan lié€n anh béng cach st dung nhiéu nhét mot
vécto chuyén dong va mot chi sé tham chiéu ¢ du dodn cic gid tri mau cua ting khéi.

Slice ndi anh (slice I) dugc giai ma bang cach chi sir dung du doan ndi anh.



51861 2/56

CTU c¢6 thé duoc phan chia thanh nhidu don vi 14p ma CU (Coding Unit - CU)
khong chdng 14n bing cach sir dung ciu triic cay tir phan dé& quy QT (QuadTree - QT)
dé thich nghi véi nhiéu dic tinh ciu tao bé mat va chuyén dong cuc bd khac nhau. Mot
hoac nhiéu don vi du doan PU (Prediction Unit - PU) dugc xac dinh cho tirng CU. Pon
vi du doan PU, cung véi ci phap CU lién quan, déng vai tro 1a don vi co ban dé bao
hiéu thong tin du doan. Phép du doan dugc thiét 18p & trén duge str dung dé du doén céc
gia tri cua céé mAau diém anh lién quan bén trong PU. CU c¢6 thé duoc phén chia tiép
bing ciu tric ciy tir phan du RQT (Residual QuadTree - RQT) dé biéu dién tin hidu du
du do4n lién quan. Céc nit 14 cia RQT twong Gmg v6i cac don vi bién ddi TU (Transform
Unit - TU). Pon vi bién dbi TU bao gém khdi bién ddi (TB) ctia cac mau sang (mau
luma) c6 kich c& 8x8, 16x16, hoic 32x32 hoidc bdn khéi bién ddi TB clia cac miu luma
c6 kich c& 4x4, va hai khéi bién ddi TB twong Gmg clia cdc mAu mau (mAu chroma) ciia
anh c6 dinh dang mau 4:2:0. Phép bién dbi sb nguyén dugc ap dung cho khdi bién dbi
TB va céc gié tri mirc ciia cdc hé sb lwong tir ciing v6i thong tin phu khac duoc 14p ma

entropy trong dong bit.

Céc thuat ngit khéi cay lap ma CTB (Coding Tree Block - CTB), khéi 1ap ma CB
(Coding Block - CB), khéi dir doan PB (Prediction Block - PB), va khdi bién ddi TB
(Transform Block - TB) dugc dinh nghia dé xac dinh mang mau 2-D ctia mdt thanh phan
mau lién quan dén CTU, CU, PU, va TU, mdt cach tuong Gmg. Do d6, CTU bao gdm
mdt CTB luma, hai CTB chroma, va céc thanh phan ct phap lién quan. Mdi quan hé
trong tu ciing ¢6 ddi véi CU, PU, va TU. Phép phén chia ciy thuong dugc ap dung dong
thoi cho cé thanh ph?m luma va chroma, méc du c¢6 ngoai 1€ 4p dung khi cac kich ¢& nho
nhit nhét dinh dat dugc di v6i chroma. O mdt s6 chuin 1ap ma khac, mdi CTU c6 thé
dwoc phan chia thanh mét hodc nhidu don vi 14p ma (nhidu CU) c6 kich ¢& nhé hon bang
cdy tr phan duge 10ng véi cdy da phan nhd st dung phén chia nhi phan va tam phan.

Céac phan vung CU thanh qua s&€ c6 dang hinh vudng hodc hinh chit nhét.

Pé dat dugc su lugng tr hoda déng déu & toan bd cac tan sd khong gian, ma tran
lurgng tir hoa QM (Quantization Matrix - QM) tinh trong s6 cho tirng kénh tan sb tuong
ung véi hé sb bién ddi theo do nhay nhan dugc trén dai tan sb lién quan cta no sao cho
céc hé sb tan sb thép hon trong khéi bién d6i dugc lugng tir hda theo cac budce lugng tir
nhé hon so véi cdc hé s tan sb cao hon. Tai bd giai ma, ma trdn lugng t& hda twong ting

tinh nghich d4o trong sb cho cac hé s6 bién d6i dugc giai lugng tir clia timg kénh tin sb.
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Ma tran lwong tir hoa da duge tng dung thanh cong trong nhiéu tiéu chuan l4p ma video
khac nhau, ching han H.264/AVC (l4p mi video tién tién) va H.265/HEVC (lip ma
video hiéu suét cao) va trong nhiéu san phém thuong mai, dé nang cao chét lugng noi

dung video.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Phan ban chét k¥ thuat dudi day chi nhdm muc dich minh hoa chtr khong nhim
giéi han sang ché theo bt ky cach thirc nao. Tic 13, phan ban chat ky thuat dudi day
dugc trinh bay nhim dé xuét nhiing y tuéng, nhitng diém ndi bat, nhiing loi ich va nhimg
hiéu qua c6 1¢i cda nhitng k¥ thuit méi va chua tudng minh dugc mo td & ban mo ta
nay. Viéc chon mot sb cht khong phai toan bd cac phuong 4n dugc mo ta rd hon dudi
day & phan mé ta chi tiét sang ché. Do do, phan ban chat k¥ thuét ctia sang ché dudi day
khong nhim dinh 15 cdc ddu hiéu co ban cta cac ddi tugng dugc bao ho, cling nhu khong

nham xéac dinh pham vi cta cac doi tuong dugce bao ho.

Mot s6 phuong an clia sang ché dé xudt phuong phap bdo hiéu hodc phan tich cac
tham s lién quan dén luong tir hod. Theo mot sé phuong 4n, bo giai mé video nhan dir
liu tir dong bit s&€ duoc giai ma thanh anh hién thoi chira mot hodc nhiéu slice. Bo giai
ma phén tich bd tham sb chudi anh (SPS- sequence parameter set) tir dong bit ma c6 thé
4p dung cho chudi anh hién thdi cia céc anh video trong d6 chira anh hién thoi d6, SPS
vira néu bao gdm c& luong tir hod phu thudce thir nhit va ¢ 4n ddu thir nhat. Khi cor
lurong tir hod phu thudc th nhét biéu thi réng phép lugng tr hod phu thude duge dung
cho chudi anh hién thoi, bd giai ma video phan tich ¢ luong tir hod phu thudc thir hai
tir dong bit dé biéu thi liéu phép lwong tir hoa phu thude duge st dung dé lugng tir hod
mot hodc nhidu slice ctia anh hién thoi. Khi cd lugng tir hod phu thudc tha hai biéu thi
rang phép luong tir hoa phu thudc khong dwoc str dung cho mot hodc nhiéu slice cua
anh hién thoi va cd 4n ddu thir nhat biéu thi ring phép 4n diu duoc ding cho chudi anh
hién thdi, bd gidi ma video phén tich ¢& 4n d4u thir hai tir dong bit dé biéu thi lidu phép
4n diu duoc str dung dé luong tir hod mot hodc nhidu slice ctia anh hién thoi. Bo giai
mi video khoi phuc anh hién thoi dua vao cac hé sé bién ddi duoc giai lwong tir ctia mét
hodc nhiéu slice ctia anh hién thoi dua vao viée liéu phép lugng tir hod phu thude dugc

st dung va viéc liéu phép an dau dugc st dung.

Khi phép an dau duoc st dung dé lugng tir hod mét hodc nhiéu slice ctia anh hién
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thoi, bit ddu cia hé sb bién dbi khac khong thir nhit ciia tap con hé sb & mot hozc nhidu
slice dugc xac dinh dua vao tinh chin 1é cia téng toan bd cac hé sb khac khong & tap
con hé sb. Khi phép lugng tr hod phu thudc duge st dung cho mot hodc nhiéu slice cta
anh hién thoi, hé sé bién ddi hién thdi & mdt hodc nhidu slice cta anh hién thoi dugc
gid1 han thanh tap céc gia tri (khdi phuc) cho phép ma duoc x4c dinh dua vao cac hé sb
bién d6i ma dung trude hé sb bién dbi hién thoi theo thir tu khoi phuc theo cdu tric ludi
mét cdo. Cac hé sb bién dbi cua mot hoac nhiéu slice dugc lugng tr hod bdi cac tham
) luong tir vo hudéng ma dugc xac dinh béng tinh chin 1& cta cac hé sb bién ddi ma

dimg trudc hé sb bién dbi hién thoi theo thir tu khoi phuc.

Theo mét sé phuong 4n, chi mot trong sd phép lugng tir hoa phu thudc va phép 4n
du duoc ding cho mét hodc nhidu slice cta anh hién thoi. N6i cach khic, phép lugng
tr hod phu thudc va phép 4n diu dugc bao hiéu loai trir nhau trong dong bit. Theo mot
s& phuong 4n, c& lugng tir hod phu thudc thir nhit va c& an déu thir nhit dugc bao hiéu
loai trir nhau & SPS, va c& 4n ddu thir nhat khong dugc bao hidu & SPS va duge suy dan
dé huy bo phép 4n dAu khi co lugng tir hod phu thudc thir nhét duoc bao hiéu hién & SPS
dé st dung phép luong tir hod phu thude.

Theo mdt sb phuong an, co lugng tir hod phu thude thir hai dugce bdo hiéu & tiéu
@& anh PH (Picture Header — PH) ma c6 thé 4p dung cho mdt hodc nhiéu slice ctia 4nh
hién thoi. Theo mot sb phuong an, cd 4n ddu thir hai duoc bao hidu ¢ tiéu dé anh ma c6
thé 4p dung cho mdt hodc nhiéu slice ciia anh hién thoi. Theo mét sd phuong an, khi co
luong tr hod phu thudce thtr hai biéu thi réng phép luong tr hod phu thudc duge st dung
cho mdt hodc nhiéu slice ctia anh hién thdi, bd giai ma suy dién phép 4n diu 1a khong
duoc ding cho mét hodc nhiéu slice ciia anh hién thdi va khong phan tich co 4n du thi

hai.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& dinh kém duoc sir dung nham gitp hiéu rd hon sang ché, va duoc dua
vao va cdu thanh nén mot phin ctia sang ché. Céc hinh v& minh hoa cdc phuong 4n thuc
hién cta sang ché va, cing véi phan md ta, déng vai trd gidi thich cic nguyén 1y cia
sang ché. Co thé thiy 1a cac hinh v& khong nhét thiét phai ding vé mat ty 18 vi mét sb
bd phén cé thé duoc thé hién khong ding véi ty 1€ kich thude trong thuc té nhim minh

hoa rd y tudng ctia sang che.
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FIG. 1 thé hién hai tham s luong tr vO huéng duoc st dung cho phép lwong tir
hoé phu thudc;

FIG. 2 thé hién may tinh trang thai hiru han twong (mg véi cu tric ludi mat cdo
dugc st dung & phép luong tir hod vo hudng phu thude;

FIG. 3 thé hién cAu trac luéi méit cdo duoc sir dung bang phép luong tir hoa;

FIG. 4 minh hoa phuong phap bdo hi€u ct phap bbn bude chuyén tiép cho hé sé &
mdi nhém lap ma;

FIG. 5 thé hién phép chon cac mo hinh xac suét cho céc vi tri quét & nhom 1dp ma;

FIG.6 minh hoa bd ma hod video duoc l4y 1am vi du ma ¢6 thé thuc hién phép 4n
diu va phép lugng tir hoa phu thudc;

FIG. 7 minh hoa nhitng bd phén ctia bd ma hoa video ma thuc hién phép an du va
phép lugng tir hod phu thudc;

FIG. 8 minh hoa vé mit khai niém quy trinh trong d6 bd ma hoa video st dung cho
phép lugng tr hod phu thudc va phép 4n dau;

FIG.9 minh hoa bd gidi ma video dugc léy lam vi du ma c¢é thé thuc hién phép an
diu va phép lugng tir hod phu thudc;

FIG. 10 minh hoa nhitng bd phan ctia bd giai ma video ma thuc hién phép 4n déu
va phép lugng tir hod phu thudc;

FIG. 11 minh hoa v& mit kh4i niém quy trinh trong d6 bd giai mi video sir dung
cho phép lugng tir hod phu thudc va phép 4n dau; va

FIG. 12 minh hoa v& mit ¥ twdng hé théng dién tir qua d6 mot s6 phuong 4n cua
sang ché duogc thuc hién.
M5 ta chi tiét sang ché

O phin md ta chi tiét sang ché dudi ddy, nhiéu phwong 4n chi tiét cu thé dugc trinh
bay dudi dang cac vi du nhdm gitp hiéu toan dién cac ndi dung sang ché lién quan. Bat
ky moi stra dbi, moi suy dan vi/hodc moi m& rong dua trén ndi dung sdng ché duoc mo
t4 & ban md ta nay déu ndm trong pham vi bao hd cua sang ché. Trong mdt sb truong
hop, cac phuong phép, cac quy trinh, cdc bd phén, va/hodc hé vi mach von da biét rd ma

lién quan dén mét hodc nhidu phuong 4n thuc hién dugc 14y lam vi du duoc bdc 16 &
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ban md ta nay c6 thé dugc md td & mic do vira phai chtr khong mo ta chi tiét qua, de
tranh 1am ro6i cdc khia canh ndi dung ctia sdng ché.
L. Phép an dit liéu dau

Phép an dit liéu ddu (hodc phép 4n bit diu hogc phép an dau) 1a k¥ thuat 1am giam
tdc do truyén dir liéu duoc sir dung khi luong tir hoa cac hé sb bién ddi. Cu thé 1a, bit
dAu cta hé sb bién dbi khac khong thir nhat cia tap con hé sd (vi dy, nhém 1ap ma 4x4
ctia cac hé sd bién déi) duoc suy dién dua vao tinh chan 1 cta téng toan bo cac hé sb

khac khéng & tip con hé s6 chir khong phai duge béo hidu hién trong dong bit.

Theo mét sé phuong 4n, phuong phép an dau duge 4p dung nhu sau: néu tap con
hé sb 4x4 thoa man didu kién nhét dinh, bit ddu (vi du, coeff sign flag) ctia hé sb khac
khéng thir nhit (cta tdp con hé sb 4x4) khong duoc 1ap ma, va bo gidi ma suy dién bit
dAu tir tinh chin 1& cta tdng toan bd cac hé s khac khong & tip con hé sb d6. (Dbi vai
mot s6 tiéu chudn 14p ma, thanh phan ct phap coeff sign flag[n] x4c dinh diu ctia muc

hé sb bién ddi cho vi tri quét n & tap con hé sd.)
Theo HEVC, phép 4n diu chi duoc 4p dung néu didu kién sau 13 dung:

(last non_zero position in subset - first non zero position in subset) > =

ngudng (threshold)

Néu phép an déu dugc ap dung cho tap con hé s6, bd ma hoa cia dong bit bio dam
rang tinh chin 1é ctia tong toan bd cac hé sd khac khong & tap con hé sb d6 twong hop
v6i bit diu ctia hé sb khac khong thir nhét.

I1. Phép lwong tir duoc 1ap ma theo cdu tric mit cdo

Phép lugng tir dugc lap ma theo ciu tric mat cao TCQ (Trellis Coded Quantization
- TCQ) 1a phuong phap két hop gifta cdu triic mét cdo va phép phan chia tip. Bing cich
tim ra duong di c6 do 1éch nho nhét doc theo cu trac ludi mit cdo, dau ra dugc lap ma
cho cdp mau c6 dd 1éch nhé nhat (dugc tinh béng vi du, sai sb toan phuong trung binh

hay duogc viét tit 1a MSE) ¢6 thé dugc thiét lap.

Theo mét s6 phwrong 4n, TCQ duoc ap dung cho phép lugng tir hod vo huéng phu
thudc. Cu thé 13, bd céac tri sb khoi phuc duoc phép cho hé sb bién dbi phu thude vao cac
tri s6 ciia cac mirc hé s6 bién ddi ma ding trude mirc hé sb bién ddi hién thoi theo thir

tu khoi phuc. FIG. 1 thé hién hai tham s luong tir v hudng, duoc biéu dién bang Q0
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va QI dugc st dung cho phép lugng tir hod phu thude TCQ. Vi tri ciia cac murc khoi
phuc dugc x4c dinh duy nhét bang budc luong tir A. Hai tham s6 luong tir vo hudng QO

va Q1 duge mo ta nhu sau:

Q0: Cac murc khoi phuc ctia tham sb luong tit thir nhét Q0 dugc xac dinh béng cac
boi s6 nguyén chin ctia bude lugng tir A. Khi tham s lugng tir nay duge sir dung, hé s&
bién dbi dugc khoi phuc t' duge tinh theo t' = 2-k-A, trong d6 k 12 mtrc hé sb bién ddi

trong Gmg (chi s6 luong tir duoc truyén).

Q1: Cac murc khoi phuc cta tham sb luong tir thtr hai Q1 dugc xac dinh bﬁng céc
boi s6 nguyén 1& cua bude lugng tir A va, cdng v6i, mic khdi phuc biang khong. Anh xa
ctia cac murc hé sd bién dbi k dén cac hé sd bién ddi duoc khoi phuc t' duge xac dinh
theo t'= (2-k — sgn(k))-A, trong d6 sgn(-) biéu dién ham dau (ham signum) sgn(x) = ( k
==020:(k<0?-1:1)).

Tham sb luong tr vo hudng dugce st dung (Q0 hodc Q1) khong dugc bdo hi€u hién
trong dong bit. N6 duoc x4c dinh bang tinh chin 1é ctia cc mirc hé sb bién d6i ma ding
trude hé sb bién dbi hién thdi theo thir ty 14p ma/khdi phuc. Chuyén mach duogc thuc
hién boi méy tinh trang thai hitu han ¢6 bdn trang thai. FIG. 2 thé hién may tinh trang
thai hitu han twong tmg véi ciu tric ludi mét cio duge str dung & phép lugng tir hod vo

hudng phu thudc.

Trong qua trinh lugng tir hod, bd ma hod video/bd giai ma quét qua cu truc ludi
mét c4o bing cach sir dung thut toan Viterbi. FIG. 3 thé hién c4u triic luéi mit céo dugce
st dung béng phép luong tir hoa. O mdi trang thai, duong di c6 do léch nhd nhét cho
mdi trang thai van giit nguyén. Vi vay, dudng di vira néu c6 thé dugc xac dinh chi trong
qua trinh quét nguoc lai. Viéc im cdc mtc cho cdp miu c6 d6 léch nhod nhit trong

dwong v6i viée tim dudng di ma két thac c6 do 1éch nhé nhit.

Dbi voi mot sb phuong 4n, FIG. 4 minh hoa phuong phép bo hidu ct phap bdn
budc chuyén tiép cho hé s6 & mdi nhém 1ap ma (CG). Nhu duge minh hoa:

e bude chuyén tiép 1: cac c&r sau day duge truyén cho mdi vi trf quét (bang cach sir
dung co ché théng thuong khi 14p ma entropy): sig_coeff flag va, khi sig_coeff flag
bing 1, par_level flag varem abs gtl flag;

e bu6c chuyén tiép 2: dbi vi toan bd cac vi tri quét c6 rem_abs_gtl flag bang 1,
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rem_abs_gt2 flag duoc [ap ma bang cach st dung co ché thong thudng ciia cong cu 1ap

ma sd hoc;

e budc chuyén tiép 3: d6i véi toan b céc vi tri quét c6 rem_abs gt2 flag bang 1,
thanh phdn cu phéap khong thudc dang nhi phén abs_remainder dugc 14p ma theo co ché

r€ nhanh cda cong cu 1dp ma so hoc; va

e budc chuyén tiép 4: d6i v4i toan bd cac vi trf quét c6 sig_coeff flag bang 1, thanh

phan ct phap sign_flag duoc 1ap ma theo co ché r& nhanh ctia cong cu 14p ma sd hoc.

FIG. 5 thé hién phép chon cic md hinh x4c suét cho cic vi tri quét & nhém 1ap ma.
Hinh v& nay thé hién khdi bién dbi 500 ma dugc chia thanh mot sé nhém lap ma CG
(Coding Group - CG). Mbi CG bao gdm cac hé sd bién d6i & cac vi tri quét 4x4. Vi du,
d6i véi CG 510, 6 vudbng mau den biéu didn vi tri quét hién thoi, va cac 6 vudng dugc
gach chéo biéu dién vi tri quét lan can cua vi tri quét hién thoi. Vi tri quét 1an cin dugce
st dung dé chon md hinh x4c suét cta vi tri quét hién thoi. Phép md hinh hod va nhi
phan hod thudc tinh phu thudc vao céc gia tri do dudi day dbi véi i tri quét 1an can:

e numSig: s6 luong cac mirc khac khong & vi tri quét 1an can;

e sumAbsl:  tdng cac mirc tuyét ddi duge khoi phuc mdt phan (absLevell) sau
budc chuyén tiép tha nhat & vi tri quét lan can;

e sumAbs: tdng cac mirc tuyét dbi duoc khdi phuc & vi tri quét 1an can

e d=x+y, trong d6 x vay twong ung la vi tri theo truc x va truc y & TU hién thoi.

M@ hinh thudc tinh ctia sig_flag phu thudc vao trang théi hién thoi, ma co thé duoc
suy dan nhu sau:

e ddi v&i thanh phan luma:

ctxIdSig = 18 * max(0, state—1) + min( sumAbsl,5)+(d<2?12:(d<5?6:0
));

e d6i v6i thanh phan chroma:

ctxIdSig = 12 * max(0, state—1) + min( sumAbsl,5)+(d<2?76:0));

MO hinh thudc tinh cda par_level flag dugc mo ta nhu sau:

e Neu vi tri quét hi€n thoi 1a vi tri cda mrc khac khong cudi (nhu duge bicu thi



51861 9/56

béng cac toa do x va'y duoc truyén), ctxIdPar duoc thiét 1ap béng 0.

e Néu khong thi, néu thanh phdn mau hién thoi 13 thanh phin luma, chi sé thudc
tinh dugc thiét lap nhu sau

ctxIdPar = 1 + min( sumAbsl — numSig, 4)+(d==0?15:(d<3?10:(d<10
?75:0)))

e Néu khong thi (thanh phan mau hién thoi 14 thanh phin chroma), chi sb thude
tinh duoc thiét 14p nhu sau

ctxIdPar = 1 + min( sumAbsl — numSig, 4 )+ (d=075:0)
Thudc tinh cua rem_abs_gtx flag dugc mo ta nhu sau:
ctxIdGtl = ctxIdPar

ctxIdGt2 = ctxIdPar

Thanh phan ct phap khong thudc dang nhi phan abs_remainder dugc nhi phan hoé
bang cach st dung phan 16p clia cac ma Rice gidng nhu trong HEVC. Tham sb Rice

ricePar duoc xac dinh nhu sau:
e Néu sumAbs — numSig nhé hon 12, ricePar dugc thiét lap béng 0.
e Néu khong thi, néu sumAbs — numSig nhé hon 25, ricePar duge thiét 1ap bang 1.
e Néu khong thi, ricePar duogc thiét lap béng 2.
I11. Béo hiéu phép lugng ti hoa phy thudc va phép an diu

Déi véi mot s6 phuong an, bd tham sé chudi anh (SPS) ma ¢6 thé 4p dung cho
chudi video 16p duoc 14p md CLVS (Coded Layer Video Sequence - CLVS) trong d6

chtra chudi cac anh video duogc x4c dinh theo Bang 1:

Bang 1: Bo tham sb chudi anh (SPS) dugc 14y lam vi du

seq parameter set rbsp() { Biénmo ta
sps_decoding_parameter_set_id u(4)
sps_video parameter_set id u(4)
sps_max_sublayers_minus] u(3)
sps_reserved zero 4bits u(4)
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sps_ptl dpb hrd params present flag u(l)
if(sps_ptl dpb_hrd params present flag)
profile tier level( 1, sps_max sublayers minusl )
gdr enabled flag u(l)
sps_seq parameter set id u4)
chroma format idc u(2)
if( chroma format idc ==3)
separate_colour plane flag u(l)
ref pic resampling enabled flag u(l)
pic width max in luma samples ue(v)
pic_height max in luma samples ue(v)
sps_log2 ctu size minus5 u(2)
subpics_present_flag u(l)
if( subpics present flag ) {
sps_num_subpics_minus1 u(8)
for(1=0;1<=sps num subpics minusl; i++) {
subpic_ctu top left x[ 1] u(v)
subpic_ctu top left y[1] u(v)
subpic_width minusl1[1i ] u(v)
subpic height minusl1[1i ] u(v)
subpic_treated as pic_flag[i ] u(l)
loop filter across subpic enabled flag[1 ] u(l)
}
}
sps_subpic_id present flag u(l)
if( sps_subpics_id present flag) {
sps_subpic_id signalling present flag u(l)

if( sps_subpics_id_signalling present flag ) {

10
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sps_subpic_id len minusl ue(v)
for(1=0;1<=sps num_subpics minusl; i++)
sps_subpic_id[ 1] u(v)
b
}
bit_depth minus8 ue(v)
min_qp _prime ts minus4 ue(v)
sps_weighted pred flag u(l)
sps_weighted bipred flag u(l)
log2 max pic_order cnt Isb minus4 u(4)
sps_poc_msb_flag u(l)
if( sps_poc_msb flag)
poc_msb _len minusl ue(v)
if( sps_max_sublayers_minusl > 0)
sps_sublayer dpb params_flag u(l)
if(sps ptl dpb hrd params present flag)
dpb_parameters( 0, sps_max_sublayers_minusl1,
sps_sublayer dpb params flag )
long term ref pics flag u(l)
inter layer ref pics present flag u(l)
sps_idr_rpl present flag u(l)
rpll _same as rpl0 flag u(l)
for(i=0;1<!rpll _same as rpl0 flag?2:1;i++) {
num_ref pic lists in sps[1] ue(v)

for(j=0;j <num_ref pic lists in sps[1i];j++)

ref pic_list_struct(i, ] )

}

if( ChromaArrayType !=0)

11
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qtbtt dual tree intra flag u(l)
log2 min_luma coding block size minus2 ue(v)
partition_constraints_override enabled flag u(l)
sps_log2 diff min _qt min cb_intra slice luma ue(v)
sps_log2 diff min_qt min cb inter slice ue(v)
sps_max_mtt hierarchy depth inter slice ue(v)
sps_max_mtt hierarchy depth intra slice luma ue(v)
if( sps_max_mtt_hierarchy depth intra slice luma !=0)

{

sps_log2 diff max bt min qt intra slice luma ue(v)

sps_log2 diff max tt min qt intra slice luma ue(v)
}
if( sps_max_mtt_hierarchy depth inter slice !=0) {

sps_log2 diff max bt min qt inter slice ue(v)

sps_log2 diff max tt min qt inter_slice ue(v)
}
if( qtbtt dual tree intra flag) {

sps_log2 diff min qt min_cb _intra slice chroma ue(v)

sps_max_mtt hierarchy depth intra slice chroma ue(v)

if( sps_max_mtt hierarchy depth intra slice chroma
=0){
sps_log2 diff max bt min qt intra slice chroma ue(v)
sps_log2 diff max tt min qt intra slice chroma ue(v)
}
}
sps_max_luma transform_size 64 flag u(l)
sps_joint_cbcr_enabled flag u(l)

if( ChromaArrayType =0 ) {

12
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same qp table for chroma u(l)
numQpTables = same qp table for chroma ? 1 : (
sps_joint cber_enabled flag?3 :2)
for(1=0; i <numQpTables; i++) {
gp_table start minus26[ 1 ] se(v)
num_points_in_qgp_table minusi[1i ] ue(v)
for( j = 0; j <= num_points_in_qp_table minusl[1i ];
JHA
delta gp in_val minusl[i][]] ue(v)
delta qp diff val[i][]] ue(v)
}
}
}
sps_sao_enabled flag u(1)
sps_alf enabled flag u(l)
sps_transform_skip enabled flag u(l)
if( sps_transform_skip enabled flag)
sps_bdpcm_enabled flag u(l)
if( sps_bdpcm enabled flag &&chroma format idc ==
3)
sps_bdpcm chroma enabled flag u(l)
sps_ref wraparound enabled flag u(l)
if( sps_ref wraparound enabled flag)
sps_ref wraparound offset minusl ue(v)
sps_temporal mvp enabled flag u(l)
if( sps_temporal mvp enabled flag)
sps_sbtmvp_enabled flag u(l)
sps_amvr_enabled flag u(l)

13
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sps_bdof enabled flag u(l)
if(sps_bdof enabled flag)

sps_bdof pic present flag u(l)
sps_smvd_enabled flag u(l)
sps_dmvr_enabled flag u(l)
if(sps_dmvr _enabled flag)

sps_dmvr pic present flag u(l)
sps. mmvd enabled flag u(l)
sps_isp_enabled flag u(l)
sps_mrl_enabled flag u(l)
sps_mip_enabled flag u(1)
if( ChromaArrayType !=0)

sps_cclm_enabled flag u(1)
if( chroma format idc==1) {

sps_chroma horizontal collocated flag u(l)

sps_chroma vertical collocated flag u(l)
}
sps_mts_enabled flag u(1)
if( sps_mts enabled flag) {

sps_explicit mts intra enabled flag u(l)

sps_explicit mts_inter enabled flag u(1)
¥
sps_sbt_enabled flag u(l)

" sps_affine_enabled flag u(l)

if(sps_affine_enabled flag) {

sps_affine type flag u(l)

sps_affine amvr enabled flag u(l)

sps_affine prof enabled flag u(l)

14
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if(sps_affine prof enabled flag)

sps_prof pic present flag u(l)
}
if(chroma_format idc ==3) {
sps_palette_enabled flag u(l)
sps_act_enabled flag u(l)
}
sps_bcw_enabled flag u(l)
sps_ibc_enabled flag u(l)
sps_ciip_enabled flag u(l)
if( sps_ mmvd enabled flag)
sps_fpel mmvd enabled flag u(l)
sps_triangle enabled flag u(1)
sps_Imcs enabled flag u(l)
sps_lfnst enabled flag u(l)
sps_ladf enabled flag u(1)
if( sps_ladf enabled flag) {
sps_num ladf intervals minus2 u(2)
sps_ladf lowest interval qp offset se(v)
for(1i=0;1i<sps_num ladf intervals minus2 + 1; i++)
sps_ladf qp_offset[ 1 ] se(v)
sps_ladf delta threshold minusl[1i ] ue(v)
}
}
sps_scaling list enabled flag u(l)
sps_loop filter across_virtual boundaries disabled pres u(l)

ent flag

15
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if(
sps_loop_filter across_virtual boundaries_disabled present

_flag) {

sps_num_ver virtual boundaries

u(2)

for(1=0;1<sps_num_ver virtual boundaries; i++)

sps_virtual boundaries pos x[1 ]

u(13)

sps_num_hor_virtual boundaries

u(2)

for(1=0;i<sps_num hor virtual boundaries; i++ )

sps_virtual boundaries pos y[1]

u(13)

}

if(sps_ptl_dpb_hrd params present flag) {

sps_general hrd params present flag

u(l)

if( sps_general hrd params present flag) {

general hrd parameters( )

if( sps_max_sublayers minusl > 0)

sps_sublayer cpb params present flag

u(l)

firstSubLayer
sps_sublayer cpb_params_present flag ? 0

sps_max_sublayers minusl

ols_hrd parameters( firstSubLayer,

sps_max_sublayers minusl )

}

}

field seq flag

u(l)

vui_parameters present flag

u(l)

if( vui_parameters present flag )

vui_parameters( )/* Specified in ITU-T H.SEI | ISO/IEC
23002-7 */

16
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sps_extension_flag u(l)

if( sps_extension flag)

while( more rbsp_data( ) )

sps_extension_data flag u(l)

rbsp_trailing_bits( )

}

Theo mdt sb phuong 4n, c& SPS dugc thém cho phép lwong tir hoa phu thude. Ct

phép va cac ngdn ngir lién quan duogc thé hién & Bang 2:

Bang 2: SPS ¢6 c¢ dugc thém cho phép luong tir hod phu thude:

seq_parameter_set rbsp () { Bién mé ta
sps_sao_enabled flag u(l)
sps_alf enabled flag u(l)
sps_transform_skip enabled flag u(l)

if( sps_transform skip enabled flag)

sps_bdpcm_enabled flag u(l)
if( sps_bdpcm_enabled flag &&chroma format idc ==
3)
sps_bdpcm _chroma_ enabled flag u(l)
sps_ref wraparound enabled flag u(l)

if( sps_ref wraparound enabled flag)

sps_ref wraparound offset minusl ue(v)

sps_dep quant enabled flag u(l)

if( picture_header extension present flag ) {

ph_extension_length ue(v)

17
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for(1=0; 1 <ph_extension_length; i++)

ph_extension data byte[1 ]

u(8)

}

rbsp_trailing bits( )

18/56

Tri s6 sps_dep quant _enabled flag bang 1 cho biét ring phép luong tir hod phu

thude c6 thé dugc st dung khi gidi md cic anh trong CLVS. Tri s

sps_dep_quant_enabled flag bang 0 cho biét ring phép luong tir hoa phu thudc khong

duoc st dung trong CLVS. Khi sps_dep_quant_enabled_flag khong xuat hién, né dugc

xem 14 bang 0.

Theo mdt sd phuong 4n, bg tham sb anh (PPS) ma anh hién thoi dang tham chiéu

dén bao gdm cac thanh phan ct phap ding d kich hoat phép luong ti hod phu thude.

Bang 3 thé hién tiéu dé anh duoc 1y 1am vi du trong d6 c& SPS cho phép luong tir hoa

phu thudc duoc st dung dé x4c dinh liéu c6 bao hiéu viée st dung phép lugng tir hod

phu thugc tai phan muc anh.

Bang 3: Tiéu dé anh st dung c& SPS cho phép luong tir hod phu thudc

picture_header rbsp( ) {

if ( 'pps_dep quant enabled flag&&
sps_dep quant enabled flag)
pic_dep quant enabled flag u(l)
if( !pic_dep_quant enabled flag)
sign_data hiding enabled flag u(l)
if( deblocking_filter override enabled flag ) {
pic_deblocking filter override present flag u(l)
if(pic_deblocking_filter override present flag) {
pic_deblocking_filter override flag u(l)

18
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Tri s6 pic_dep_quant_enabled flag bang 0 cho biét ring phép lugng t hoa phu
thudc khong dugc dung cho céc slice lién quan dén tiéu d& anh. Tri sb
pic_dep quant enabled flag bang 1 cho biét rang phép luong tir ho phu thude dugc
ding cho céc slice lién quan dén PH. Khi pic_dep_quant_enabled flag khong xuét hién
va sps_dep quant enabled flag bang 0, pic_dep quant enabled flag dwgc xem 1a 0.
Néu khong thi, khi pic dep quant enabled flag khoéng xuit hién va
sps_dep_quant_enabled flag bang 1, tri s cta pic_dep_quant_enabled_flag dugc suy

dan bang pps_dep quant_enable idc — 1.

Tri s6 pps_dep quant enabled idc bing 0 cho biét ring thanh phan ct phép
pic_dep_quant enabled flag c6 thé xuit hién trong cac tiéu dé anh tham chiéu dén PPS.
Tri s6 pps_dep quant_enabled idc bang 1 hodc 2 cho biét ring thanh phan ¢t phép
pic_dep quant_enabled flag khong xuit hién trong cac PH tham chiéu dén PPS. (Tri sb

pps_dep quant enabled idc bing 3 dugc bao toan cho 1an st dung sau).

Theo m6t sd phuong 4n, cac ¢ SPS duogc thém cho phép lugng tir hod phu thudc
va cho phép an déu, va ¢ cho phép luong tir hoa phu thude v c& cho phép 4n dau duge
béo hiéu loai trir nhau. Cu thé 13, sps_sign_data hiding_enabled flag dugc béo hiéu chi
khi phép lugng tir hod phu thudc khong duge dung (sps_dep _quant enabled flag bang

0). Ct phéap va cac ngdbn ngir lién quan duoc thé hién theo Bang 4.

Bang 4: SPS c6 cac co cho phép lugng tir hod phu thude va cho phép an dau

seq_parameter set rbsp () { Bién mo ta
sps_sao_enabled flag u(l)
sps_alf enabled flag u(l)
sps_transform skip enabled flag u(l)
if( sps_transform_skip enabled flag)
sps_bdpcm_enabled flag u(l)

19
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if( sps_bdpcm enabled flag &&chroma format idc

sps_bdpcm_chroma enabled flag u(l)
sps_ref wraparound enabled flag u(l)

if( sps_ref wraparound enabled flag)

sps_ref wraparound offset minusl ue(v)

sps_dep _quant enabled flag u(l)

if (Isps_dep _quant _enabled flag)

sps_sign data hiding enabled flag u(l)

if( picture_header extension_present flag ) {

ph_extension length ue(v)

for(i=0;1<ph extension_ length; i++)

ph_extension_data byte[ 1 ] u(8)

}
rbsp_trailing bits( )

Tri s6 cua thanh phin ¢t phap sps_sign_data_hiding_enabled flag bang 0 cho biét
rang phép 4n diu khong dugc ding trong CLVS. Tri s6 sign_data_hiding enabled flag
bing 1 cho biét ring phép 4n ddu dugc dung trong CLVS. Khi
sps_sign_data_hiding enabled flag khong xuit hién, né dugc xem 1a bang 0. Bang 5
thé hién tiéu dé anh duoc 1y 1am vi du trong d6 cac c& SPS cho phép lugng tir hod phu
thudc va phép 4n dau dugc sir dung dé xac dinh lidu c6 bao hiéu viéc st dung phép
ludng t&r hod phu thudc va phép 4n diu tai phan mirc anh (c6 thé 4p dung duge cho cic

slice ctua anh).

Bang 5: Tiéu d anh st dung cac c& SPS cho phép luong tir hod phu thudc va phép dn

dau

20
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picture_header rbsp( ) {

if ( 'pps_dep quant enabled flag&&
sps_dep quant enabled flag)

pic_dep quant enabled flag u(l)

if( Ipic_dep quant enabled flag &&
sps_sign_data_hiding enabled flag)

sign data hiding enabled flag u(l)

if( deblocking_filter override enabled flag ) {

pic_deblocking_filter override present flag u(l)

if( pic_deblocking_filter override present flag ) {

pic_deblocking filter override flag u(l)

Theo mét sb phwong 4n, c& cho phép an déu duge bdo higu trude ¢ cho phép
lugng tr hod phu thudc trong SPS, va c& cho phép luong tir hod phu thudc va co cho
phép 4n diu duoc bdo hiéu loai trir nhau. Cu thé 13, sps_dep_quant enabled flag dugc
béo hiéu chi khi phép 4n déu khong duogc ding (sps_sign data hiding enabled flag
bing 0). Bang 6 thé hién SPS duoc liy lam vi du tirong tmg.

Bang 6: SPS ¢6 phép 4n dau duge bao hiéu trude phép lugng ti hoa phu thude

seq parameter_set rbsp () { Bién mo ta
sps_sao_enabled flag u(l)
sps_alf enabled flag u(l)
sps_transform_skip enabled flag u(l)
if( sps_transform_skip enabled flag)
sps_bdpcm_enabled flag u(l)
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if( sps_bdpcm_enabled flag &&chroma format ide==
3)

sps_bdpcm_chroma_enabled flag u(l)

sps_ref wraparound enabled flag u(l)

if( sps_ref wraparound enabled flag )

sps_ref wraparound offset minusl ue(v)

sps_sign data hiding enabled flag

if (Isps_sign_data hiding_enabled flag)

sps_dep quant enabled flag u(l)

if( picture_header extension_present flag ) {

ph_extension length ue(v)

for(1=0;1i<ph extension_length; i++)

ph_extension data byte[1i ] u(8)

}
rbsp_trailing bits( )

Theo mét sd phuong an, cac ¢ SPS cho phép lugng tir hoa phu thudc va phép an
dAu déu duge bao hiéu trong SPS, song chiing dugc rang budc didu kién dé duoc dung

theo cach loai trir nhau. Ca phép va cac ngdn ngfr lién quan dugc thé hién & Bang 7.

Béang 7: SPS bao hiéu ca phép 4n ddu va phép lugng tir hoa phu thudc

seq_parameter set rbsp () { Bién mo ta
sps_sao_enabled flag u(l)
sps_alf enabled flag u(l)
sps_transform_skip enabled flag u(1)
if( sps_transform_skip enabled flag)
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sps_bdpcm_enabled flag u(l)

if( sps_bdpcm_enabled flag &&chroma format idc ==
3)

sps_bdpcm_chroma_enabled flag u(l)

sps_ref wraparound enabled flag u(l)

if( sps_ref wraparound enabled flag)

sps_ref wraparound offset minusl ue(v)
sps_sign_data_hiding_enabled flag u(l)
sps_dep quant enabled flag u(l)

if( picture_header extension present flag ) {

ph_extension length ue(v)

for(i=0;1<ph_extension_length; i++)

ph_extension data byte[ i ] u(8)

b
rbsp_trailing_bits( )

Tri s& cta sps_dep quant enabled flag dwgc rang budc sao cho bang 0 néu
sps_sign data hidigin enabled flag bang 1, va tri s6 clua
sps_sign data hidigin_enabled flag dugc rang budc sao cho bang 0 néu

sps_dep quant enabled flag bang 1.

Theo mét s6 phuong 4n, chi bio phép lwong tir hod phu thudc/phép an dau chung
xudt hién trong SPS dé b4o hiéu viéc ding-khong diing phép luong ti hoa phu thude va

phép 4n diu. Cu phap va cac ngdn ngi lién quan dugce thé hién & Bang 8.

Bang 8: SPS ¢6 chi bdo phép lwong tir hoa phu thudc/phép an diu chung
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seq parameter_set rbsp () { Bién mb ta
sps_sao_enabled flag u(l)
sps_alf enabled flag u(l)
sps_transform_skip _enabled flag u(l)

if( sps_transform skip enabled flag)

sps_bdpcm_enabled flag u(l)
if( sps_bdpcm_enabled flag &&chroma format idc ==
3)
sps_bdpcm_chroma_enabled flag u(1)
sps_ref wraparound enabled flag u(l)

if( sps_ref wraparound enabled flag )

sps_ref wraparound offset minusl ue(v)

sps_dq _sh_enabled idc u(2)

if( picture_header extension present flag ) {

ph_extension length ue(v)

for(i=0;1<ph extension length; i++)

ph_extension data byte[ 1 | u(8)

}
rbsp_trailing_bits( )

Thanh phan cG phap sps_dp sh enabled idc 13 chi bdo phép lugng t& hoa phu
thudc/phép 4n ddu chung. Tri sb sps dp sh enabled idc bang 0 cho biét ring
pps_dep quant enabled idc bing 0 va cho biét rang pic_dep quant enabled flag va
sign data_hiding enabled flag khong xuit hién & tiéu d& anh. Tri sb
sps_dp sh enabled idc bang 1 cho biét ring sign data hiding enabled flag khong

xuit hién & tiéu @& anh. Tri sb sps dp sh enabled idc bing 2 cho biét ring
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pps_dep quant_enabled idc biang 0 va pic_dep quant enabled flag khong xuét hién &
tidu dé anh. Tri s6 sps_dp_sh_enabled idc bing 3 dugc bio toan cho 1an st dung sau.
Khi sps_dp_sh _enabled_idc khong xuit hién, n6 dugc xem 14 0. Bang 9 thé hién tiéu dé
anh ma st dung chi bdo sps_dp_sh_enabled idc.

Béang 9: Tiéu d anh st dung chi bédo phép lwong tir hoa phu thude/phép an dau trong
SPS

picture_header rbsp() {

if ( 'pps_dep_quant enabled flag&&
sps_dp_sh_enabled idc==1)

pic_dep quant enabled flag u(l)

if( pic_dep quant_enabled flag &&
sps_dp_sh_enabled idc==2)

sign data_hiding enabled flag u(l)

if( deblocking_filter override enabled flag ) {

pic_deblocking filter override present flag u(l)

if( pic_deblocking_filter override present flag ) {

pic_deblocking_filter override flag u(l)

Theo mét s§ phuong an, céc c& SPS cho phép luong tir hod phu thude va phép dn
déu xuét hién, nhung khong c6 bao hiéu didu kién gifta hai c& ny. Theo mot sb phuong
4n, hai c& SPS cho phép lugng tir hod phu thude va phép in dau duoe rang bude sao cho
déu khong bang 1, tic 13, chiung duge st dung theo cach loai trir 14n nhau. Ca phap va

c4c ngdn ngit lién quan trong SPS duge thé hién & Bang 10.

Bang 10: SPS ¢6 céc co cho ca phép lugng tr hod phu thudc va phép 4n diu
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seq_parameter_set rbsp () { Bién mo ta
sps_sao_enabled flag u(l)
sps_alf enabled flag u(l)
sps_transform_skip enabled flag u(l)

if( sps_transform_skip enabled flag)

sps_bdpcm_enabled flag u(l)
if( sps_bdpcm_enabled flag &&chroma format idc ==
3)
sps_bdpecm chroma enabled flag u(l)
sps_ref wraparound enabled flag u(l)

if( sps_ref wraparound enabled flag)

sps_ref wraparound offset minusl ue(v)
sps_sign_data hiding enabled flag u(l)
sps_dep quant enabled flag u(l)

if( picture header extension present flag ) {

ph_extension_length ue(v)

for(1=0;1i<ph extension length; i++)

ph_extension data byte[ 1 ] u(g)

j
rbsp_trailing bits( )

O tiéu dé anh ching han tiéu @ anh dugc thé hién & Bang 5 & trén, cl phép lién
quan cho phép luong tir hoa phu thudc va phép 4n diu khong thé xuit hién ciing luc va
chung s& khong xuét hién & tiéu dé anh néu cac c& kich hoat SPS trong g khdng dugc
ding. Theo mét sé phuong an, néu cd kich hoat phép lugng tir hoa phu thudc trong SPS

bing 0, khdéng c6 ct phap nao lién quan dén phép luong tir hod phu thude s& xuit hién
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& tiéu dé anh, khong phu thudc vao viée liéu c& phép dn d4u bidu thi ding hay khong

dung.

Theo mét sb phuong 4n, pic_dep quant_enabled flag dwoc bao hiéu & tidu dé anh
néusps_dep quant enabled flag bang 1. Diéu kién bao hiéu khong bao gdm c& PPS (vi
du pps_dep quant enabled flag). Vi du, néu sps_dep quant enabled flag bang 0,
pic_dep quant enabled flag s& khong xudt hién.

Theo mét sd phwong 4n, sign data_hiding enabled flag dugc bdo hiéu truée
pic_dep_quant enabled flag. Khong cé bao hiéu diéu kién gitra hai c& ndy. Theo mot
sb phuong 4n, hai co vira néu déu khong thé bang 1, trc 13, chiing s& duoc sir dung theo
cach loai trr 13n nhau. Néu sign data hiding enabled flag bing 1,

pic_dep quant enabled flag s& khong xuét hién & tiéu dé anh.
IV. B6 mi hoa video duoc léy lam vi du

FIG.6 minh hoa bd ma hoa video duoc 1dy 1am vi du 600 ma c6 thé thuc hién phép
4n ddu va phép lugng t hod phu thudc. Nhu dwge minh hoa, bd méa hod video 600 nhén
tin hiéu video diu vao tir ngudn video 605 va ma hoa tin hiéu thanh dong bit 695. Bo
m3 hod video 600 c6 mdt sb bd phan hodac modun dung dé ma hoa tin hiéu tur nguén
video 605, it nhit bao gdm mét s bd phan duge chon tir mddun bién d6i 610, mddun
luong tir hod 611, mddun lwong tir hoa nguge 614, mddun phép bién ddi nguge 615,
modun ude lugng ndi anh 620, mddun du doan ndi anh 625, moédun bu chuyén dong
630, mddun u6e luong chuyén dong 635, bd loc vong lap kin 645, bd dém hinh anh khoi
phuc 650, bd dém MV 665, va mddun dy dodn MV 675, va b ma hod entropy 690.
Mbdun bu chuyén dong 630 va mbdun wéc lwong chuyén dong 635 1a mot phén cta

modun du doéan lién anh 640.

Theo mot sb phuong 4n, cic modun tir 610 dén 690 1a cac modun c6 cac 1énh phﬁn
mém duoc xtt Iy béi mot hode nhidu don vi xir Iy (vi du, bd xir Iy) ctia thiét bi tinh toan
hodc thiét bi dién tir. Theo mot sd phuong 4n, cdc modun tr 610 dén 690 1a cadc modun
cia cac mach phfin cing duoc diéu khién boi mot hodc. nhiéu mach tich hop IC
(Integrated Circuit - IC) cta thiét bi dién tir. Mac di caAc modun tir 610 dén 690 duoc
minh hoa dudi dang cdc mddun riéng biét, song mot ) trong sb cac modun d6 c6 thé

duoc két hop thanh mot moédun duy nhat.

Ngubn video 605 cip tin hiéu video tho thé hién dit li¢u diém anh clia tirng khung
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hinh video ma chua nén. B trir 608 tinh sai 1€ch gifta dif li€u diém anh video tho cua
nguffm video 605 va dit liéu diém anh duoc du dodn 613 tir médun bu chuyén dong 630
hotic modun du doan nodi anh 625. Mddun bién dbi 610 bién sai 1éch (hoic phan du dir
liéu diém anh hodc tin hidu du thira 609) thanh cac hé sb bién dbi (vi du, bang phép bién
dbi cosin roi rac, hay goi 1a phép DCT). Mddun luong tir hod 611 lugng tir hda céc hé
s6 bién dbi thanh dit lidu duoc luong tir hoa (hodc cac hé sb lwong tir) 612, ma dugc ma

hoéa thanh dong bit 695 bédi bd ma hod entropy 690.

Mobdun luong ti hod nguoc 614 giai luong tir dit liéu dugc luong tir hod (hodc cac
hé sb luong tir) 612 @& thu dwoc cac hé s bién ddi, va modun phép bién d6i nguoc 615
thuc hién phép bién ddi ngugc d6i v6i cac hé sb bién dbi dé tao ra ph?m du duoc khoi
phuc 619. Phin du khdi phuc 619 duge cong véi dit liéu didm anh duge dy dodn 613 dé
tao ra dit liéu diém anh dugc khéi phuc 617. Theo mot sb phuong an, dit liéu diém anh
duogc khoi phuc 617 duge luu tam thoi & bd dém dong (khong dugc minh hoa) dé du
doéan ndi anh va du doan MV khong gian..Cac diém anh duogc khéi phuc dugce loc béi
bd loc vong lap kin 645 va dugce luu & b dém hinh anh khoi phuc 650. Theo mot sb
phuong an, b dém hinh anh khoéi phuc 650 1a bd nhé nim ngoai bd mi hoa video 600.
Theo mdt s6 phuong an, bd dém hinh anh khdi phuc 650 1a b nhé nam trong bd ma hoa
video 600.

Mobdun ude lugng ndi anh 620 thuc hién du doan ndi anh dua vao dit lidu diém
anh dugc khoi phuc 617 dé tao ra dit liéu du doan nodi anh. Dit liéu du doan ndi anh duge
cip dén bd ma hod entropy 690 dé dugc ma hoa thanh dong bit 695. Dit liéu du doan
ndi anh con duogc st dung bdi médun dy dodn ndi &nh 625 dé tao ra dit liéu diém anh

duoc du doan 613.

Mbdun uée luong chuyén dong 635 thuc hién du doan lién anh bang cach tao ra
cac MV dé tham chiéu dit liéu diém anh cua céc khung hinh dugc giai ma trude do duge
Iru & bo d€m hinh anh khoi phuc 650. Nhitng MV nay dugc cép dén mddun bu chuyén
dong 630 dé tao ra di liéu diém anh duoc dy doan.

Thay vi ma hoa cac MV thuc hoan toan trong dong bit, b mi hoa video 600 s
dung dy doan MV dé tao ra cac MV dugc du doan, va sai léch gitta cac MV duoc sir
dung dé bu chuyén dong va cac MV dugc dy doan dugc ma hoa dudi dang dit liéu

chuyén dong du thira va duoc luu trong dong bit 695.
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Mobdun du doan MV 675 tao ra cac MV dugce du doan dua vao cac MV tham chiéu
ma duoc tao ra dé 14p ma cac khung hinh video trude do, tirc 13, cdc MV bu chuyén dong
duoc str dung dé thuc hién bu chuyén dong. Modun du doan MV 675 léy lai cac MV
tham chiéu tir cac khung hinh video trude do tir bg d&¢m MV 665. Bo mi hod video 600
luu cac MV duge tao ra cho khung hinh video hién thoi & b dém MV 665 dudi dang

cac MV tham chiéu dé tao ra cic MV duoc du doan.

Modun du doan MV 675 st dung cac MV tham chiéu d tao ra cac MV duoc du
doan. Cac MV duoc du dodn c6 thé duge tinh theo du doan MV khoéng gian hoic du
doan MV thoi gian. Sai 1éch gitta caic MV dugc du doan va cac MV bu chuyén dong
(cac MC MV) cua khung hinh hién thoi (dit liéu chuyén dong du thira) dugc ma hoa
thanh dong bit 695 bdi bd ma hoa entropy 690.

B6 ma hod entropy 690 ma hod nhiéu thong s6 va dit liéu khac nhau thanh dong
bit 695 bing cach st dung cac phuong phap 14p ma entropy ching han ma héa sé hoc
nhi phan thich Gng ngtt canh CABAC (Context-adaptive Binary Arithmetic Coding -
CABAC) hoic ma hoa Huffman. B ma hoa entropy 690 ma ho nhiéu thanh phan tiéu
@&, nhidu c&, cling véi cac hé sb bién ddi da lwong tir hoa 612, va dit lidu chuyén dong
du thira dudi dang céc thanh phan ct phap thanh dong bit 695. Dong bit 695 sau d6 duge
Iwu trong thiét bi luu trit hodc duge truyén dén bd giai ma thong qua cac phuong tién

truyén thong dugc truyén chéng han mang.

B¢ loc vong 1dp kin 645 thuc hi¢n cdc thudt toan loc hodc lam muot dit lidu diém
anh dugc khoi phuc 617 dé giam dd gia tao cla 1ap ma, ddc biét 1a tai cac bién gidi clia
cac khdi diém anh. Theo mét s& phuong 4n, phép loc duge thuc hién gdm c¢6 phép giai
khdi hodc phép bu thich tmg mau SAO (Sample Adaptive Offset - SAO). Theo mot s6
phwong 4n, nhimg phép loc bao gém phép loc vong lap thich tmg ALF (Adaptive Loop
Filter - ALF).

FIG. 7 minh hoa nhitng b6 phan cia bd ma hod video 600 ma thuc hién phép an
dau va phép luong tir hod phu thude. Cu thé 13, hinh v& nay minh hoa cac bd phén cia
bo ma hod 600 ma tao ra, luong tir hod, va ma hoé entropy cac hé sb bién d6i thanh dong
bit 695. Nhu duoc minh hoa, modun bién ddi 610 bién ddi dit liéu diém anh thd thanh
céc hé s6 bién ddi dé duoc lugng tir hod bang mddun luwong tir hod 611. Mddun x4c dinh

tinh chin 1 ctia hé sb 700 x4c dinh tinh chin 1é 710 cia tong toan bd cac hé sd khac

29



51861 30/56

khong & tap con hé ) (vi dy, nhém 1dp ma 4x4). Khi phép 4n dau duogc dung cho tép
con hé sb vira néu, bd ma hoa 600 bao dam réng tinh chén 1& ctia téng toan bo cac hé sb
khac khong & tip con hé s6 d6 tuwong hop vdi bit ddu cia hé s6 khac khéng thir nhét,
béng cach vi du, stra ddi bit it quan trong nhét ctia hé s6 trong tap con hé s6, hodc bé‘mg

cach huy bo phép n diu.

Modun lugng tir hod 611 lugng tir hod cic hé sb nhan duoc dya vao viée lidu phép
lurong tir hod phuy thudc dugc dung va liéu phép 4n diu duoc dung. Khi phép an diu
duoc dung, bit diu ctia hé s khac khong thir nhét s& khong thudc cac hé sb luong tir
612 duogce cép dén bd ma hod entropy 690. Khi phép lugng tir hod phu thugc duge dung,
phép luong tir hod hé s6 bién ddi hién thdi duge gidi han thanh tip céc gia tri cho phép
ma duogc xé4c dinh dua vao cac hé sb bién dbi ma dung trude hé sd bién ddi hién thoi

theo thir tyr khdi phyc theo ciu tric ludi mét cdo.

Bo mé hoa entropy 690 mé hoa entropy cac hé s6 lugng tir 612 thanh dong bit 695,
cung v6i cac c& bidu thi lidu phép lwong tir hod phu thudc va/hodc phép an diu dugc
dung hay khong. Theo mét sb phuong an, cac c& phép lugng tir hod phu thude va/hoic
phép 4n ddu dugc bdo hiéu loai trir nhau, vi du, c& cho phép 4n ddu duoc bdo hiéu hién
chi khi c& cho phép lwong tir hoa phu thudc bidu thi ring phép lugng tit hod phy thudc
khong duoc ding, néu khong thi phép 4n ddu dugc suy dién 14 khéng duge dung. Theo
mot sb phuong 4n, céc ¢ cho phép lwgng tir hod phu thudc va/hodc phép 4n dau dugc
béo hiéu & phan mirc chudi anh (vi du, tai SPS) ma c6 thé ap dung dugc cho céc anh &
chudi anh, va & phan mtc anh (vi du, tai PH) ma c6 thé ap dung dugc cho céc slice ctia
anh.

FIG. 8 minh hoa vé& mat khai niém quy trinh 800 trong d6 bd ma hoa video 600 st
dung cho phép luong tir hod phu thude va phép n diu. Theo mot sé phuong 4n, mot
hodc nhidu don vi xtt Iy (vi du, bd xi Iy’) ctia thiét bi tinh toan didu khién bd ma hod 600
thue hién quy trinh 800 bang cach xtr Iy c4c 1énh dugc luu & phuong tién doc duge bang
may tinh. Theo mot s& phuong 4n, thiét bi dién tir diéu khién bd ma hoa 600 thuc hién

quy trinh 800.

B0 ma hod nhéan (tai khdi 810) dit liéu s& dugc ma hoa dudi dang anh hién thoi cd

mdot hodc nhidu slice thanh dong bit.

B0 ma hod (tai khdi 820) ma hod thanh dong bit bd tham sd chudi anh (SPS) ma
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¢6 thé 4p dung cho chudi c4c anh video trong d6 chira anh hién thoi d6. SPS bao gdm
cd luong tir hod phu thudc thir nhét (vi du, sps_dep quant_enabled flag nhu dugc thé
hién & Bang 4) va c& 4n d4u thi nhat (vi du, sps_sign_data_hiding_enabled flag nhur
duoc thé hién & Bang 4). Theo mot sb phwong 4n, chi mét trong sd phép luong tir hoa
phu thudc va phép 4n diu duogc dung cho mot hodc nhiéu slice cta anh hién thoi. No6i
cach khac, phép luong tir hoa phu thude va phép an déu duge bao hiéu loai trir nhau
trong dong bit. Theo mdt s6 phuong 4n, c& luong tir hoa phu thudc thir nhat va c& 4n
déu thir nhat dugc béo hiéu loai trir nhau & SPS, va c& an déu tht nhat khong duge béo
hiéu & SPS va dugc suy din dé huy bo phép an diu khi cd luong tir hoa phu thudc thir
nhat duge bdo hiéu hién & SPS dé st dung phép luong tir hod phu thudc.

B6 ma hod xéc dinh (tai khdi 830) liéu c& lwong tir hod phu thudc thir nht bidu thi
ring phép lugng tir hod phu thude dwoc dimg cho chudi anh hién thoi. Néu phép hugng
tir hoa phu thudc duge dung, quy trinh chuyén sang khdi 840. Néu khong thi, quy trinh
chuyén sang khdi 860.

B0 m3 hod béo hiéu (tai khoi 840) co lugng tr hod phu thude thir hai (vi du,
pic_dep_quant enabled flag dugc thé hién & Bang 5) thanh dong bit dé biéu thi liéu
phép luong tir hoa phu thude duge st dung dé lugng tir hod mdt hodc nhiéu slice cta
anh hién th&i. Theo mdt sb phuong an, co lugng tir hod phu thudc thr hai duogc bdo higu

& tiéu dé anh ma ¢ thé ap dung cho mdt hodc nhié€u slice cia anh hién thoi.

B6 ma hoa xac dinh (tai khbi 850) liéu c& lwong tir hod phu thudc thir hai bidu thi
rang phép lwong tir hod phu thude duoc st dung cho mot hodc nhiéu slice ctia anh hién
thoi. Néu phép luong tir hod phu thude duge st dung, quy trinh chuyén sang khdi 855.
Néu phép lwong tir hod phu thude khong duge sir dung, quy trinh chuyén sang khdi 860.
Khi phép lugng tir hod phu thudc duge st dung cho mot hodc nhiéu slice cta anh hién
thod, hé s bién dbi hién thoi & mot hodc nhiéu slice cta anh hién thoi duge gidi han
thanh tap cac gia tri (khdi phuc) cho phép ma dugce xac dinh dua vao cac hé sb bién ddi
ma dirng trudce hé s6 bién ddi hién thoi theo thi tu khoi phuc theo cAu trac ludi mét cdo.
Céac hé sb bién d6i ctia mot hodc nhiéu slice duge lugng tr hod bdi cac tham sb lugng
tir v6 huéng ma duge xac dinh bang tinh chén 1é cia cc hé s6 bién ddi ma dimg trude

hé s6 bién dbi hién thoi theo thir tu khoi phuc.

B6 ma hod suy dién (tai khdi 855) phép 4n diu Ia khdng dugc ding cho mét hoic
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nhiéu slice ctia anh hién thoi va cd 4n d4u thir hai khong duge phan tich. Quy trinh sau

d6 chuyén sang khéi 880.

B0 mé hoa x4c dinh (tai khéi 860) lidu c& 4n d4u tht nhit bidu thi rang phép an
dAu duoc dung cho chudi anh hién thoi. Néu phép 4n diu duge ding cho chudi anh hién
thoi, quy trinh chuyén sang khéi 870. Néu phép an diu khong duge ding cho chudi dnh
hién thoi, quy trinh chuyén sang khoi 865.

B0 ma hoa suy dién (tai khéi 865) phép an dau 1a khong dugc ding cho mét hodc
nhiéu slice ctia anh hién thoi va cdr 4n du thir hai khong dugc phan tich. Quy trinh sau

d6 chuyén sang khdi 880.

B6 md hod bao hifu (tai khdi 870) cd 4n diu thir hai (vi du,
sign_data_hiding enable flag dugc thé hién & Bang 5) thanh dong bit dé biéu thi liéu
phép 4n ddu duoc st dung dé luong tir hoa mot hodc nhiéu slice ctia anh hién thoi. Theo
mdt sd phuong an, c¢ 4n dAu th hai duoc bdo hiéu & tiéu dé anh ma c6 thé ap dung cho
mdt hodc nhiéu slice ctia anh hién thoi. Khi phép 4n diu duogc st dung dé lugng tir hoa
mot hodc nhiéu slice cta anh hién thoi, bit ddu cta hé sb bién d6i khac khong thir nhat
cua tap con hé s6 & mot hodc nhiéu slice duge xac dinh dua vao tinh chin 18 cta téng

toan b cac hé sd khac khéng & tap con hé s6. Quy trinh sau d6 chuyén sang khoi 880.

B0 ma hoa ma hoa (tai khéi 880) cac he sb bién ddi dugc lugng tr hod cia mot
hodc nhidu slice clia anh hién thoi thanh dong bit. Phép lugng tir hod cac hé sb bién dbi
dugc thuc hién dua vao viée liéu phép luong t hod phu thude duge st dung va viée lidu

phép 4n déu duge st dung.
V. B giai ma video dugc 4y 1am vi du

FIG. 9 minh hoa b giai ma video duge 14y lam vi du 900 ma c6 thé thuc hién phép
4n diu va phép lugng tir hod phu thudc. Nhu duge minh hoa, by gidi ma video 900 la
mach giai ma anh hodc giai ma video ma nhadn dong bit 995 va giai ma nfi dung cua
dong bit thanh dit liéu diém anh ctia cac khung hinh video dé hién thi. B giai ma video
900 ¢6 mdt s6 bd phan hodc mddun ding dé giai ma dong bit 995, bao gdm mot sb bd
phén dugc chon tr médun lugng tr hod nguge 911, mdédun phép bién i nguoc 910,
modun du dodn ndi anh 925, modun bu chuyén dong 930, bd loc vong 1ap kin 945, bd
dém hinh anh dugc gidi ma 950, bo d&m MV 965, mddun du doan MV 975, va bd phan
tich 990. Mddun b chuyén dong 930 12 mdt phan ctia mddun dy doan lién anh 940.
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Theo mdt sb phuong 4n, cac modun tir 910 dén 990 13 cac modun cé céc 1énh phan
mém duge xir Iy boi mot hodc nhidu don vi xtt Iy (vi du, bd xir 1y) ca thiét bi tinh toan.
Theo mot sb phuong 4n, cac mddun tir 910 dén 990 13 cac mddun cla cac mach phan
ctmg duoc diéu khién béi mot hodc nhidu IC cua thiét bi dién tr. Mic di cic modun tir
910 dén 990 dugc minh hoa dudi dang cac mddun riéng biét, song mot sb trong sb cac

mddun d6 c¢6 thé duge két hop thanh mot modun duy nht.

B0 phén tich 990 (hoic b giai ma entropy) nhén dong bit 995 va thuc hién phép
phén tich ban dau theo ct phap dugc dinh nghia bdi tidu chuén 14p ma video hodc tiéu
chuén 14p ma anh. Thanh phan ca phap dugc phan tich bao gdm nhiéu cac thanh phan
tiéu dé, cac co, cling nhu dit liéu dugce lugng tir hod (hodc cac hé sb lugng tir) 912. B6
phan tich 990 phan tich nhidu cac thanh phan ct phéap bing cach st dung cac phuong
phap 14p ma entropy ching han ma hoéa s hoc nhi phan thich tmg ngft cinh CABAC
(Context-adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC) hodc ma hoa Huffman.

Modun luong tir hod nguoc 911 giai lugng tir dit li€u dugce luong tir hoa (hodc cac
hé s luong tir) 912 dé thu duge cac hé sb bién dbi, va médun phép bién ddi nguge 910
thuc hién phép bién d6i nguoc dbi voi cac hé s6 bién dbi 916 dé tao ra tin hiéu du duoc
khoi phuc 919. Tin hiéu du dugce khoi phuc 919 duge cong voi dit lidu diém anh dugc
du doan 913 tir médun du dodn ndi anh 925 hodc modun bu chuyén dong 930 dé tao ra
dit liéu diém anh duoc giai ma 917. Dit lidu diém anh duoc giai ma dugce loc bdi bd loc
vong lap kin 945 va dugc luu & bd dém hinh anh dugc gidi ma 950. Theo mét sb phuong
an, bd dém hinh anh dugc gidi ma 950 1a by nhd nam ngoai bd gidi ma video 900. Theo
mdt s& phuong 4n, bd dém hinh anh dugc giai ma 950 1a by nhé nam trong bd gidi ma

video 900.

Modun du dodn ndi anh 925 nhan dir liéu du doan ndi anh tir dong bit 995 va theo
d6, tao ra dit liéu diém anh duge du doan 913 tir dir liéu diém anh dugc gidi ma 917
dugc luu & bd dém hinh anh dugce giai ma 950. Theo mot ) phuong 4n, dit liéu diém
anh dugc giai ma 917 con duge luu & bd dém dong (khong duge minh hoa) dé du doan

ndi anh va dy doan MV khong gian.

Theo mdt sb phuong 4n, ndi dung ctia bd dém hinh anh dugce giai ma 950 dugc st
dung dé hién thi. Thiét bi hién thi 955 hodc truy xuit ndi dung ctia by dém hinh anh

duoc giai ma 950 dé hién thi truc tiép, hodc 1dy lai ndi dung ctia by dém hinh anh dugc
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giai m4 cho bd dém hién thi. Theo mot sb phwong 4n, thiét bi hién thi nhén cac gia tri

diém anh tir bd dém hinh anh duge giai ma 950 thong qua bd truyén diém anh.

Modun bu chuyén dong 930 tao ra dit licu diém anh dugc du doan 913 tir dit liéu
diém anh dugc giai ma 917 dugce luu & bd d€m hinh &nh dugc gidi ma 950 theo cac MV
bit chuyén dong (cac MV MC). Cac MV bu chuyén dong nay dwogc giai ma bang cach
cong dit licu chuyén dong du thira dugc nhan tir dong bit 995 véi cac MV duge du doan

duoc nhan tr modun du doan MV 975.

Moddun du doan MV 975 tao ra cic MV dugce du doan dua vao cac MV tham chiéu
ma duoc tao ra dé giai ma cac khung hinh video trude d6, vi du, cdc MV bu chuyén
dong dugce st dung dé thuc hién bu chuyén dong. Mddun du dodn MV 975 14y lai cac
MYV tham chiéu cta cic khung hinh video trudc d6 tir bd dém MV 965. Bd gidi ma video
900 luu cac MV bu chuyén dong duoc tao ra dé giai m3 khung hinh video hién thoi &
bo dém MV 965 thanh cac MV tham chiéu dé tao ra cac MV dugc du doan.

Bo loc vong 1dp kin 945 thyc hién céc thuat toan loc hodc lam mugt dir liéu diém
anh duoc giai ma 917 dé giam dd gia tao ciia 1ap ma, dic biét 12 tai c4c bién gidi cua céc
khdi diém anh. Theo mét sb phuong an, phép loc duoc thuc hién gdbm c6 phép giai khdi
hodc phép b thich tmg mau SAO (Sample Adaptive Offset - SAO). Theo mot s6 phuong
an, nhitg phép loc bao gdm phép loc vong lip thich tmg ALF (Adaptive Loop Filter -
ALF).

FIG. 10 minh hoa nhitng bd phan ctia bd giai ma video 900 ma thuc hién phép an
du va phép luong tir hod phu thudc. Cu thé 13, hinh v& nay minh hoa cic bd phéan cia
bo giai ma 900 ma phan tich, giai luong tir, va phép bién ddi nguge cac hé sb tir dong
bit 995. Nhu dugc minh hoa, bd gidi ma entropy 990 cép cac hé sb bién d6i duge luong

ttr hoa 912 dugc phan tich tir dong bit 995 dén mddun lwgng tir hod nguge 911.

Bo giai ma entropy 990 con phan tich dong bit 995 cho cac ¢& biéu thi lidu phép
lwong tir hod phu thude va/hodc phép 4n du dugc ding hay khong. Theo mét s6 phuong
an, cac co phép luong tt hod phu thudc va/hodc phép 4n diu duoc bdo hiéu loai trir
nhau, vi du, c¢& cho phép 4n du dugc bao hiéu hién chi khi c& cho phép lugng ti hod
phu thudc biéu thi réng phép luong tir hod phu thudc khong duoc dung, néu khong thi
phép an ddu duoc suy dién 1a khéng dugc ding. Theo mot s6 phuong 4n, cdc c& cho

phép lugng tir hod phu thudc va/hodc phép 4n dau dugc béo hi¢u & phan mitc chudi dnh
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(vi duy, tai SPS) ma c6 thé 4p dung duoc cho cac anh & chudi anh, va & phan muc &nh (vi

duy, tai PH) ma co thé ap dung duogc cho céc slice cua anh.

Modun lugng tir hod nguoc 911 giai lugng tir cac hé sb bién ddi dua vao viéc liéu
phép luong tir hod phu thude duoc dung va lidu phép 4n ddu duge ding. Khi phép an
diu duoc dung, bit dAu ctia hé s6 khac khong thi nhét khong dugc bédo hiéu hién trong
dong bit nhung dugc suy dién dya vao tinh chin 1é 1010 cta téng toan bod cac hé sb khac
khong & tap con hé sb (vi du, nhém 1ap ma 4x4) ma dugc tinh bing modun x4c dinh tinh
chin 1& ctia hé sb 1000. Khi phép luong tir hod phu thude durgc dung, phép gidi luong ti
hé sb bién d6i hién thoi dugce giéi han thanh tap cac gia tri cho phép ma dugc x4c dinh
dua vao cac hé sb bién ddi ma dung trudce hé sb bién ddi hién thoi theo thir tu khoi phuc

theo cau truc ludi mat céo.

Modun phép bién ddi ngugc 910 dén luot no s& nhan cac hé sb giai lugng tir 916
dugc cdp béi mddun Irgng tir hod nguge 911 va thuc hién phép bién dbi nguoc dé khoi
phuc dit liéu diém anh cho khéi hién thai.

FIG. 11 minh hoa vé& mat khai niém quy trinh 1100 ma bd gidi ma video 900 str
dung cho phép lugng tir hod phu thudc va phép 4n diu. Theo mét sb phuong an, mdt
hodc nhiéu don vi xir Iy (vi du, bd xi Iy) cta thiét bi tinh toan diéu khién bd giai ma 900
thuc hién quy trinh 1100 béng cach xtr 1y cac 1énh duogc luu & phuong tién doc duoc
béng may tinh. Theo mot ) phuong an, thiét bi dién tir diéu khién bod giai ma 900 thuc
hién quy trinh 1100.

B§ gidi ma nhan (tai khéi 11 10) dit liéu tir dong bit s& dugc gidi ma thanh anh hién
thoi ¢6 mét hodc nhiéu slice.

B giai ma (tai khéi 1120) phan tich bo tham sé chudi anh (SPS) tir dong bit ma
¢6 thé 4p dung cho chudi cc anh video trong d6 chira anh hién thoi d6. SPS bao gébm

¢ lugng tir hod phu thudc thir nhat (vi du, sps_dep quant_enabled flag nhu dugc thé
hién & Bang 4) va c& 4n déu tht nhét (vi du, sps_sign_data_hiding_enabled flag nhu
duoc thé hién & Bang 4). Theo mot s6 phuong 4n, chi mdt trong sé phép luong tir hod
phu thudc va phép 4n dAu duoc dung cho mot hodc nhiéu slice cia anh hién thdi. Noi
cach khac, phép luong t&r hod phu thudc va phép 4n diu duoc bao hiéu loai trir nhau
trong dong bit. Theo mdt s6 phwong 4n, c& lugng tir hoa phu thude thir nhit va co 4n

dAu thir nhét dugce bao hiéu loai trir nhau & SPS, va c& 4n diu thi nhit khong dugc bdo
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hiéu & SPS va duoc suy dan dé huy bé phép 4n diu khi co lwong tir hod phu thudc thi
nhit duoc bao hiéu hién & SPS dé st dung phép luong tir hoa phu thudc.

Bo giai m3 x4c dinh (tai khéi 1130) liéu cd luong tir hoa phu thude thi nhét biéu
thi ring phép luong tir hod phu thudc dugc dung cho chudi anh hién thoi. Néu phép
lwong ti hod phu thude duge dung, quy trinh chuyén sang khdi 1140. Néu khong thi,
quy trinh chuyén sang khéi 1160.

B6 gial ma phan tich (tai khéi 1140) cd luong tir hod phu thudc thir hai (vi du,
pic_dep quant enabled flag duoc thé hién & Bang 5) tir dong bit ¢é biéu thi liéu phép
lwong tir hod phu thudc duge st dung dé luong tir hod mot hodc nhiéu slice ctia anh hién
th&i. Theo mét sd phuong an, co lugng tr hoa phu thudc thr hai dugce bao hiéu & tiéu

dé anh ma c6 thé ap dung cho mdt hodc nhi€u slice cia anh hién thoi.

B0 giai ma x4c dinh (tai khbi 1150) liéu co luong tir hoa phy thudce thi hai biéu thi
réng phép luong tr hod phu thudc dugc st dung cho mot hodc nhiéu slice ctia anh hién
thoi. Néu phép lwong tir hod phu thude duge sit dung, quy trinh chuyén sang khbi 1155.
Néu phép lugng tir hod phu thudc khong duoc sir dung, quy trinh chuyén sang khdi
1160. Khi phép lugng tir hod phu thudc duge st dung cho mot hodc nhiéu slice cta anh
hién thoi, hé sé bién ddi hién thoi & méot hodc nhiéu slice ctia anh hién thdi dugc gidi
han thanh tap c4c gia tri (khoi phuc) cho phép ma duge xac dinh dua vao cic hé s6 bién
ddi ma dumg trude hé sé bién doi hién thai theo thir tw khdi phuc theo cAu tric udi mit
c40. Cac hé sb bién d6i cia mot hodc nhiéu slice duge lugng tr hoa bdi cac tham sb
lwong tir vo huéng ma duge xac dinh bang tinh chin 18 cta céc hé sb bién ddi ma ding

trude hé s6 bién doi hién thoi theo thi tu khoi phuc.

B giai ma suy dién (tai khéi 1155) phép 4n diu 12 khong duoc ding cho mot hoic
nhiéu slice cta anh hién thoi va & 4n ddu thi hai khong duge phén tich. Quy trinh sau
d6 chuyén sang khéi 1180.

B6 giai ma x4c dinh (tai khdi 1160) lidu c& 4n d4u tha nhét biéu thi ring phép an
du duge dung cho chudi anh hién thoi. Néu phép 4n diu duoc dung cho chudi anh hién
thoi, quy trinh chuyén sang khéi 1170. Néu phép an déu khéng duge ding cho chudi
anh hién thdi, quy trinh chuyén sang khéi 1165.

B6 giai ma suy dién (tai khdi 1165) phép an dau 13 khéng duge diing cho mdt hogic

nhiéu slice ctia anh hién thi va ¢ 4n ddu tht hai khong dugc phan tich. Quy trinh sau
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d6 chuyén sang khéi 1180.

BO giai md phan tich (tai khéi 1170) c& 4n diu tht hai (vi du,
sign_data_hiding_enable flag dwoc thé hién & Bang 5) tir dong bit dé biéu thi liéu phép
4n dAu duoc str dung dé lugng tr hod mot hodc nhiéu slice cua anh hién thdi. Theo mot
s& phwong 4n, ¢& 4n du thir hai duge bao hiéu & tiéu d& anh ma c6 thé 4p dung cho mdt
hodc nhidu slice ctia anh hién thoi. Khi phép 4n ddu duoc st dung dé lugng tir hod mét
hoic nhiéu slice ctia anh hién thoi, bit ddu cia hé sb bién ddi khac khong thir nhét ciia
tap con hé b & mot hodc nhiéu slice duoc x4c dinh dua vao tinh chin 1& cia téng toan

bd céc hé sd khac khong & tdp con hé sb. Quy trinh sau do chuyén sang khéi 1180.

B0 giai ma khoi phuc (tai khéi 1180) anh hién thoi dua vao cac hé sé bién ddi dugc
giai lugng tir cia mot hodc nhiéu slice ctia anh hién thoi. Cac hé s6 bién ddi duoc giai
luong tir hoa dya vao viéc li€u phép lugng tir hod phu thudc dugce sir dung va viéc lidu

phép 4n dau dugce st dung.
VI. Hé théng dién tir duoc 14y 1am vi du

R4t nhiéu cac diu hiéu va ung dung dugc md ta & trén duoc thuc hién dudi dang
céc xir Iy phin mém ma duoc chi din dudi dang tap hop cic 1énh duge ghi vao phuong
ti€n luu trir ¢6 thé doc dugc béng may tinh (con dugc goi la phuong tién co thé doc duoc
bang mady tinh). Khi c4c 1énh nay duoc xir Iy béi mot hodc nhiéu b xir Iy hodc bd tinh
toan (vi du, mdt hoac nhiéu bo xu ly, 13i cua cac bdi xt ly, hodc cac bd xtr ly khac),
chung gitp cho bd x1r Iy (cac bo xur y) thuc hién nhitng chirc ndng dwoc chi thi trong
nhimg cau 1énh. Nhimg vi du vé& cac phuong tién doc dugc bang may tinh bao gdm,
nhung khong bi gigi han chi &, cac dia CD-ROM, cac b dia nhanh, cac vi mach bo nhé
ngiu nhién RAM (Random-Access Memory - RAM), céc 6 ctng, cac bd nhd chi doc
chuong trinh ¢6 thé x6a duoc (Erasable Programmable Read Only Memory - EPROM),
cac bd nhé chi doc chuong trinh c6 thé x6a duoc b%mg dién (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memories - EEPROM), v.v. Cac phuong tién doc dugc bang
mdy tinh khéng bao gdm cic séng truyén thong va céc tin hidu dién truyén két ndi c¢6

day hodc khong day.

O ban mo ta nay, thuit ngit “phdn mém” dugc hiéu 13 bao gdm phin vi chuong
trinh n3m trong bd nhé chi doc hodc cac tng dung dugc luu trong bd nhé tir ma ¢o thé

duoc ghi vao bd nhé dé xtr 1y boi khéi xt 1y. Tuong tu, theo mdt s phuong 4n, nhidu
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phat minh phin mém c6 thé con duge sir dung dudi dang cac chuong trinh con clia mot
chuong trinh 16n hon trong khi gift lai c4c k¥ thuat phin mém riéng. Theo mot s6 phuong
4n, nhidu k¥ thut phdn mém c6 thé ciing duge s dung dudi dang cic chuong trinh
riéng biét. Cudi cliing, bat ky sy két hop nao gitta cac chuong trinh riéng biét ma cing
thuc hién k§ thuat phdn mém dwoc mé ta & diy déu nam trong pham vi clia sing ché.
Theo mot sb phuong an, cdc chuong trinh phén mém, khi dugc cai dat dé van hanh mot
hodc nhiéu hé théng dién t, dinh ra mdt hodc nhidu thiét bi thuc thi chuyén biét dé xir

ly va thuc hién cac phép toan cta cac chuong trinh phan mém.

FIG. 12 minh hoa v& mit ¥ tudng hé théng dién tir 1200 qua d6 mot sé phwong 4n
clia sang ché dugc thue hién. Hé thong dién tir 1200 ¢6 thé 12 may tinh (vi dy, may tinh
d8 ban, may tinh c4 nhan, may tinh bang, v.v.), dién thoai, PDA, hodc bat ky loai thiét
bi dién t nao. Hé théng dién tir vira néu gém 6 nhiéu loai phuong tién cé thé doc dugc
bing may tinh va nhiéu giao dién ding cho nhiéu loai phwong tién c6 thé doc duoc bang
may tinh d6. Hé théng dién tir 1200 bao gdm bus 1205, bd xit Iy (cdc bo xit Iy) 1210, bd
xtt Iy 6 hoa GPU (Graphic Processing Unit - GPU) 1215, bo nhé hé thdng 1220, mang
1225, bd nhé chi doc 1230, thiét bi luu trir ¢b dinh 1235, cac thiét bi nhap 1240, va cic
thiét bi xuat 1245.

Bus 1205 1a thuat ngit chi tip hop toan bd hé thdng, thiét bi ngoai vi, va cac bus vi
mach ma két ndi truyén thong nhiéu thiét bi ndi bd cta hé théng dién tir 1200. Vi du,
bus 1205 két nbi truyén thong bd xtr Iy (cac bd xir 1y) 1210 véi GPU 1215, bo nhé chi
doc 1230, bd nhd hé thdng 1220, va thiét bi luu trit ¢ dinh 1235.

Tir nhitng bd nhé vira néu, bo xt 1y (cac bd xtr Iy) 1210 goi céac 1énh xr ly va dit
liéu nhdm xi Iy céc qué trinh xtr Iy ctia sang ché. B xir Iy (cac bd xi 1y) 6 thé 13 bd
xtr Iy don nhén hodc bd xt Iy da nhan theo cac phuong dn khdc nhau. Mot s6 1énh duge
phén tich va duge xtr Iy bdi GPU 1215. GPU 1215 ¢6 thé nap ngoai tuyén nhiéu phép
tinh toan hodc bd sung phép xt ly anh duogc cép bdi bo xt Iy (cac bd xtr 1y) 1210.

B6 nhé chi doc ROM (Read Only Memory - ROM) 1230 huu cac dit liéu ¢b dinh
va cac 1énh duoc st dung bdi bd xi 1y (cac bd xt Iy) 1210 va cdc modun khac cua he
thdng dién tir. Mit khac, thit bi luu trit ¢b dinh 1235 1a thiét bi nhé doc va ghi duge.
Thiét bi nay 13 bd nhé khong kha bién @& luu cac 1énh va dit liéu ngay ca khi hé théng
dién tir 1200 khong hoat dong. Mot sb phuong 4n clia sang ché sir dung bd nhé dung
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lwong cao (ching han dia tir hodc dia quang va 6 dia tuong tmg ctia n6) 1am thiét bi luu

trit ¢6 dinh 1235,

Céc phuong an khéc st dung thiét bi Iuu di dong (ching han dia mém, thiét bi nhé
cuc nhanh, v.v., va § dia trong Gmg ctia n6) lam thiét bi luu trit ¢d dinh. Tuong tu thiét
bi luu trit ¢b dinh 1235, bd nhd hé thdng 1220 1a thiét bi nhé doc va ghi duge. Tuy nhién,
khong gidng thiét bi luu trir 1235, bd nhé hé thdng 1220 1a bd nhé doc va ghi kha bién,
chéng han bd nhé truy cap ngéu nhién. BO nhé hé théng 1220 Iuu mot s chu 1énh va dit
liéu ma bd xir Iy cin dé khi van hanh. Theo mét s6 phuong an, nhitng quy trinh xtr 1y
cta sang ché duoc luu & bd nhé hé théng 1220, thiét bi luu trir ¢ dinh 1235, va/hodc
bo nhd chi doc 1230. Vi du, nhiéu b0 nhé khac nhau chira cac 1énh dé xu ly céc doan
phim da phuong tién theo mot s6 phuong 4n. Tir nhitng bo nhé vira néu, bo xir Iy (cac
bd xtt Iy) 1210 13y lai cac 1énh x1r Iy va dit liéu nhim xi Iy c4c qua trinh x 1y clia mot
s6 phuong an.

Bus 1205 con két nbi v6i cac thiét bi nhap va xuit 1240 va 1245. Cac thiét bi nhap
1240 cho phép ngudi sir dung truyén thong tin va chon céc 1énh cho hé thdng dién ti.
Céc thiét bi nhap 1240 bao gém cac ban phim chit-sd va cac thiét bi tré (con duoc goi
“c4c thiét bi diéu khién con trd”), cac may quay (vi du, cic webcam), cac 6ng no6i hodc
céc thiét bi trong tu d& nhan cac 1énh 4m thanh, v.v. Cac thiét bi xuat 1245 hién thi cac
hinh anh duoc tao ra bdi hé théng dién tir hodc néu khong thi hién thi dit lidu dAu ra.
Céc thiét bi xudt 1245 bao gém cdc mdy in va cac thiét bi hién thi, chéng han cac man
hinh dng tia catbt CRT (Cathode Ray Tube - CRT) hoic man hinh tinh thé long (Liquid
Crystal Display - LCD), ciing nhu c4c loai loa hogc cAc thiét bi xuét 4m thanh twong tu.
Mot sé phuong 4n bao gdm céc thiét bi chang han man hinh cim g c6 chtic ning lam
c4 thiét bi nhap va thiét bi xuit.

Cubi cung, nhu dugc thé hién trén FIG. 12, bus 1205 con két nbi hé théng dién tir
1200 v6i mang 1225 thong qua cac mang (khong duge thé hién). Theo cach thirc vira
néu, may tinh c6 thé [am mot thanh phan cia mang may tinh (ching han mang may tinh
cuc bd LAN (“Local Area Network - LAN”), mang dién rong (“Wide Area Network -
WAN”), hodc mang ndi b Intranet, hodc mang cua cac mang, chéng han mang Internet.
Bit ky hodc tit cdc cac bd phan cia hé théng dién tir 1200 c6 thé dugc st dung theo

séng ché.
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Mobt sb phuong 4n bao gf)m cac thiét bi dién tt, chéng han céc bd vi xit ly, bd luu
trit va bd nhd dé luu cac 1énh chuong trinh may tinh trong phuong tién c6 thé doc dugc
bing may hodc c6 thé doc duge bing may tinh (theo cich khic con duge goi 14 céc
phuong tién ¢6 thé doc dwoc bang méy tinh, cic phuong tién c¢6 thé doc dugc bang may,
hodc cac phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc bang may). Mot sb vi du vé phuong tién
6 thé doc duge béng mady tinh bao gém RAM, ROM, céc dia nén chi doc (CD-ROM),
céc dia nén c6 thé ghi (CD-R), c4c dia nén c6 thé ghi lai (CD-RW), c4c dia da ning sb
DVD chi doc (vi du, dia DVD-ROM, dia hai 16p DVD-ROM), nhiéu loai dia DVD ¢6
thé ghi/ghi lai (vi du, dia DVD-RAM, dia DVD-RW, dia DVD+RW, v.v.), bd nhé cuc
nhanh (vi dy, cac cac SD, cic cac mini-SD, céc cac micro-SD, v.v.), cac b cung tur
va/hodc cac 6 cung trang théi rén, cac dia Blu-Ray® chi doc va co thé ghi duoc, cac dia
quang siéu mat do, bt ky phuong tién tir hodic quang khac, va cic dia mém. Phuong
tién c6 thé doc duge bing may tinh c6 thé luvu chwong trinh may tinh ma c6 thé xu Iy
duoc bdi it nhat mot bd xir Iy va gdm c6 bd cac 1énh ding dé thyc hién nhidu phép tinh
khac nhau. Céc vi du vé cic chuong trinh may tinh hoic ma may tinh bao gém m3 may,
chéng han dugc tao ra béi trinh bién dich, va cac tép tin bao gém ma bac cao dugc xit

Iy béi may tinh, thiét bi dién tr, hodc bd vi xir Iy bang cach sir dung trinh bién dich.

Mic dit phan trinh bay & trén chit yéu d& cap dén bd vi xtt Iy hodc cc bd vi xir ly
da nhan dé xtr Iy phan mém, song rat nhidu cac d4u hidu va tmg dung duge mo ta & trén
duoc thuc hién bdi mdt hodc nhiéu vi mach tich hop, chéng han céc vi mach tich hop
chuyén dung ASIC (Application Specific Integrated Circuit - ASIC) hodc vi mach tich
hop FPGA (Field Programmable Gate Array - FPGA). Theo mot sd phuong 4n, cac
mach tich hgp vira néu xt Iy cac 1énh dugce Iuu trén chinh mach d6. Ngoai ra, mot )
phwong 4n xir Iy phdn mém dugc luu trong céc thiét bi 1ogic 1ap trinh dugc PLD

(Programmable Logic Device - PLD), ROM, hodc RAM.

Nhu duge st dung & ban mé ta nay va bat ky diém yéu ciu bao ho cla sang ché,
céc thudt ngft “may tinh”, “may chu”, “bd xir Iy, va “bd nhé” toan bd chiing dé cap dén
cac thiét bi dién tir hodc céc thiét bi cong nghé khac. Nhitng thuat ngit vira néu khong
bao gdm ngudi hodc nhém ngudi. Nhiam nhitng muc dich ctia ban m6 ta nay, cac thuat
ngit hién thi hodc bidu thi mang nghia 12 hién thi trén thiét bi dién tr. Nhu duge sit dung
& ban md ta nay va bat ky diém yéu cau bao ho cua séng ché, cac thuat ngit “phuong

tién doc dugc bang may tinh,” “cdc phuong tién doc dugc bang may tinh,” va “phwrong
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tién doc dugc béng may” tAt ca déu dugc gidi han la cac dbi tuong véat ly c6 tinh hitu
hinh ma luu thong tin dudi dang ¢ thé doc duoc bang may tinh. Nhimg thuat ngit nay
khong bao gdm bt ky tin hiéu truyén khong day, tin hiéu truyén theo day, va bét ky tin
hiéu nao khac.

Mic di sang ché vira duge mo ta theo nhidu phuong 4n chi tiét cu thé, song nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuat niy s& nhan ra rang sang ché c6 thé duoc
thuc hién theo cac cach thire cu thé khéc nhung khong tréch khoi ndi dung cta sang ché.
Ngoai ra, s6 lugng céc hinh vé (bao gbém FIG.8 va FIG. 11) minh hoa vé mit khai niém
céc quy trinh. Céc phan tir cu thé ctia nhitng quy trinh nay c6 thé khong duge thue hién
duoc thue hién theo thir tu chinh xac nhu dugc thé hién va dugc mo ta. Nhitng phén tr
cu thé do ¢6 thé khong dugc thuc hién theo chudi lién tiép cua cac ph??m tr, va nhitng
phan tir cu thé khac c6 thé duge thuc hién trong cac phuong an khac. Ngoai ra, quy trinh
vira néu c6 thé duoc thuc hién béng cach st dung mot sb quy trinh con, hodc mdt phﬁn
clia quy trinh macrd 16n hon. Do d6, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thut nay s& hiéu rang sang ché khong bi gi¢i han béi phan mo ta chi tiét minh hoa duoc

trinh bay & trén, ma sang ché duoc dinh 5 theo nhitng diém yéu ciu bao ho dinh kem.
Nhiing cha y phu

Déi trong duge md ta & ban md ta nay doi khi minh hoa cac thanh phan khéc chira
trong, hodc duogc két nbi v6i, cac thanh ph?m khac nita. S& duoc hiéu réng nhitng cAu
tric duge mo ta nhu vy chi 1a cac vi du, va ring trong thurc té rat nhidu ciu trac khéc
¢6 thé duogc thuc hién dé dat duoc chite ning tuong tir. V& mit khai niém, bat ky su bd
trf ndo ctia cdc thanh phin nham dat duoc chirc nang twong tw déu "dugc két hop" hidu
qua. Vi vy, bit ky hai thanh phan nao & ddy duoc phéi hop nhim dat duoc chirc ning
cu thé déu c6 thé dwoc xem 12 " duge két hop" v6i nhau sao cho chirc ning mong mudn
dat dugc, bat ké dén cac clu tric hodc cc thanh phén trung gian. Tuong tu, bt ky hai
thanh phén nao duge két hop nhu vy c6 thé con dugce coi 1a "duge két ndi hoat dong
duoc", hoic "duoc lién két hoat dong duoc", véi nhau nhim dat duge chic ning mong
mudn, va bét ky hai thanh phén nao co6 kha nang dugc két hop nhu vy co thé con duoc
coi 12 "c6 thé lién két hoat dong duoc", v6i nhau nham dat dugc chirc nang mong mudn.
Céc vi du cu thé vé lién két hoat dong dugc bao gém nhung khong bi gidi han chi ¢ cac
thanh phdn c6 thé lién két vat Iy v6i nhau va/hodc c6 thé tuong téc vat 1y v6i nhau

va/hodc cac thanh phin c6 thé tuong tic khong diy vdi nhau va/hodc co thé lidn két
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khong day vé6i nhau va/hodc cac thanh phan c6 thé twong tac 16gic véi nhau va/hodc c6
thé lién két 16gic v4i nhan.

Ngoai ra, lién quan dén viéc sir dung bét ky céc thuat ngt mang nghia sb nhiéu
va/hodc sd it & ban mo ta ndy, nhitng ngudi ¢ hidu biét trung binh trong cuing linh vuc
k¥ thuét ndy c6 thé dich tir s6 nhidu sang s it va/hodc tir sb it sang s6 nhiéu mién 14 phu

hop v6i ngit canh va/hodc tng dung. Nhiéu phép hoén vi s6 it/ s6 nhidu khac nhau c6 thé

duoc trinh bay o rang & ddy nhdm giup cho hiéu rd.

Ngoai ra, s& duoc hiéu boi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong cling linh
vuc k¥ thuit ndy ring, nhin chung, c4c thuét ngit duge st dung & ban md ta nay, va dic
biét 1a trong céc diém yéu cau béo ho dinh kém, vi du, cac phén chinh cta cac diém yéu
cu bao hd dinh kém, thuong dugce hiéu 12 c4c thuét nglt “mo”, vi dy, thuit nglt “bao
gdm” nén duge hidu dudi dang “bao gdm nhung khong bi giéi han chi ¢,” thuat ngit
“c6” nén duoc hidu dudi dang “c6 it nhat,” thuit ngit “gdm c6” nén dugc hiéu dudi dang
“odm c6 nhung khong bi giéi han chi ¢6,” v.v. S& dwoc hiéu rd hon boi nhitng ngudi ¢6
hiéu biét trung binh trong cing linh vuc k§ thuét nay ring néu c6 y dinh miéu ta sb
lwong chinh x4c cdc diém yéu cau bao hd, thi ¥ dinh d6 s& dugc néu rd trong phén yéu
cau bao hd, va néu khong c6 miéu vira néu thi khong cé y dinh trén. Vi dy, nhu mot cach
@8 hiéu, cac didm yéu ciu bao ho dinh kém dudi ddy co thé chira cdc cum tir gidi thidu
sau "it nhit mot" va "mot hodc nhiéu" dé miéu ta yéu cau bao hd. Tuy nhién, viée st
dung cdc cum tir nhu vay s& khong duoc hidu 1a 4m chi ring viéc miéu ta yéu ciu bao
ho béng mao tir khong xac dinh "mot" s€ gidi han bét ky yéu cau béo hd cu thé nao déu
chtra phan mé ta yéu ciu bio ho duoc gidi thiéu d6i voi cac phuwong an thuc hién chi
chira mot miéu ta nhu vy, ngay ca khi yéu cdu bao hd giéng nhau gdm c6 cac cum tir
gidi thiéu "mdt hodc nhiéu" hodc "it nhit mot" va mao tir khong xac dinh chéng han
"mot" nén duoc hiéu 1 ¢6 nghia “it nhit mot” hodc “mét hodc nhiu;” didu tuong tu
cling dung khi st dung cdc mao tur xac dinh dé mo ta cac yéu cau bao ho. Ngoai ra, thim
chi néu sb lwong chinh x4c yéu ciu bao hd dugce liét ké rd rang thi nhitmg ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong cling linh vuc k§ thuét ndy s& nhéan ra rang sd lwong yéu cau bao
ho nhu vy s& duoc hiéu 12 mang nghia 14 gié tri t6i thiéu s6 duoc liet ke, vi du, liét ké
nguyén ban 13 "hai liét k&," ma khong c6 stra dbi khac, c6 nghia 1a it nhat hai 1iét ké,
hodc hai hoic nhiéu hon hai liét ké. Ngoai ra, & nhitng truong hop trong d6 thuat ngit

quy wée “it nhat mot trong sd A, B, va C, v.v.” dugc st dung, nhin chung cach st dung
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thuat ngt nhu vay vé mit ¥ nghia s& dugc mot ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vue k§ thudt nay hidu thuat ngit quy ude d6, vi du, “hé théng co it nhat mot trong sb A,
B, va C” s€ bao gém nhung khong bi gidi han chi & cac hé théng co chi riéng A, chi
riéng B, chi riéng C, A va B cing nhau, A va C cung nhau, B va C cung nhau, va/hoic
A, B, va C cling nhau, v.v. O nhiing truong hop trong d6 thuat ngir quy wée “it nhét mot
trong s6 A, B, hodc C, v.v.” dugce st dung, nhin chung cach st dung thuit nglt nhu vay
vé mat ¥ nghia s& duoc mot ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vure k§ thuit nay
hiéu thuat nglt quy udc do, vi du, “hé théng ¢6 it nhat mot trong s6 A, B, hodac C” s& bao
gbm nhung khong bi gidi han chi & cac hé thdng c6 chi riéng A, chi riéng B, chi riéng
C, A va B cung nhau, A va C cung nhau, B va C cung nhau, va/hodc A, B, va C clung
nhau, v.v. S& dugc hiéu rd hon béi nhitmg ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong ciing linh
vue k§ thuat nay ring hau nhu bat ky tir va/hodc cum tir phan biét dién dat hai hozc
nhiéu hon hai thuét ngit c¢6 thé chon kha nang, liéu trong phan mo ta, cac diém yéu ciu
bao hd, hodc cac hinh vé&, s€ duogc hiéu dé suy ra nhitng kha nang bao g@)m mot trong sb
céc thuat ngir, hoic mot trong cac thudt ngir d6, hay bao gdm cé hai thuat ngtt d6. Vi du,
cum tir “A hodic B” s& dugc hiéu 14 bao gém nhitng kha ndng sau “A” hodc “B” hoac “A
va B”.

Tir nhitng gi duge trinh bay & trén, s& duoc hidu ring nhiéu phuong 4n thuc hién
sang ché dugc mé ta & ddy nham céc muc dich minh hoa, va rang nhiéu stra ddi c6 thé
dugce thyc hién ma khong tréch khoi pham vi va ndi dung cta sang ché. Theo d6, cac
phuong an thuc hién khac nhau duge boc 16 & ban md ta nay khong nhim gi6i han séng
ché, va pham vi va ndi dung sang ché duge dinh 15 boi cac diém yéu cu bao hd dudi

day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép giai mi video, bao gdm cac buéc:

nhén dit liéu tr dong bit s& dugc gidi ma thanh anh hién thdi chira mot hoac nhiéu
14t (slice);

xac dinh co lugng tir hod phu thudc thir nhét va ¢ 4n d4u tht nhét theo it nhat mot
thanh phan ct phép trong bd tham s6 chudi anh (SPS) tir dong bit ma co thé 4p dung cho
chudi cac anh video hién thdi trong d6 chira anh hién thoi d6, ¢ lugng ti hod phu thude
thir nhét biéu thi liéu phép luong tir héa phu thude c6 duge ding cho chudi anh hién thoi
hay khong, va cd 4n ddu thir nht biéu thi liéu phép 4n dau c6 duge st dung cho chudi
anh hién thoi hay khong;

khi c& lugng tir hod phu thudc thtr nhét bidu thi ring phép luong tir hod phu thude
duoc dung cho chudi anh hién thdi, phan tich & lwong tir hod phu thude thtr hai tir dong
bit, c& luwgng tr hod phu thudc thir hai biéu thi liéu phép lugng tir hod phu thudce c6 duogc

st dung dé luogng tir hoa mot hodc nhiéu slice ciia anh hién thoi hay khong;

khi c& lwong tir hoa phu thudc thtr hai biéu thi rang phép lugng tir hod phu thudc
khong dugc st dung cho mdt hodc nhidu slice ctia anh hién thoi va c& an diu thir nht
bidu thi ring phép 4n ddu dwoc ding cho chudi anh hién thdi, phan tich c& an dau thi
hai tir dong bit, c& lwong tir hod phu thudc thir hai biéu thi liéu phép 4n ddu c6 duge st

dung cho phép lwong tir hoa ctia mdt hogc nhiéu slice ctia anh hién thoi hay khong; va

khoi phuc anh hién thoi dua vao cac hé s6 bién ddi ctia mdt hoic nhiéu slice cua
anh hién thoi, cac hé s bién dbi duoc tao bf'ang cach giai lugng tir cac hé sb dugc luong
tr hoa cia mdt hodc nhiéu slice ctia anh hién thdi dua vao viée lidu phép lugng tr hod
phu thudc c6 duoc sir dung va viée liéu phép an du cps duge str dung nhu duge bidu
thi boi c& luong tir hoa phu thude thir nhit, cd in dau thi nhét, c& lugng tir héa phu

thudc thir hai néu dang duoc phén tich, va cd 4n du thi hai néu duge phén tich.

2. Phwong phép giai méi video theo diém 1, trong d6 khi c& Iwong tit hod phu thudc thir
hai biéu thi rng phép luong tir hod phu thude dwoc ding cho mét hodc nhiéu slice ctia
anh hién thoi, phép 4n ddu cho mét hozc nhidu slice ctia anh hién thdi duge suy dién 1a

khong duge ding va & an diu thi hai khong duge phan tich.

3. Phuong phép giai ma video theo diém 1, trong d6 khi c& an dau thir nhét biéu thi ring
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phép 4n déu khong duoc ding cho chudi anh hién thoi, phép an ddu cho mdt hoic nhidu
slice cta 4nh hién thoi duoc suy difn 1a khong dugc ding va ¢ 4n ddu thir hai khong

duoc phan tich.

4. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 khong c6 hodc chi mot trong sb
phép luong tir hod phu thudc va phép an dau duge ding cho mét hodc nhidu slice cta
anh hién thoi.

5. Phuong phép giai mé video theo diém 1, trong d6 khi phép 4n du duoc str dung dé
lwong tir hod mot hodc nhidu slice ctia anh hién thoi, bit ddu ctia hé s bién doi khac
khong thur nhét cia tap con hé s6 & mot hodc nhiéu slice duge xac dinh dwa vao tinh

chén 1€ cia tong toan bd cac h¢ s6 khac khong & tp con hé so.

6. Phuong phép giai ma video theo diém 1, trong d6 khi phép lugng tir hod phu thudc
duoc st dung dé lwong tr hod mot hodc nhidu slice ctia anh hién thoi, hé sé bién ddi
hién thoi & mot hodc nhiéu slice cia anh hién thoi duge gidi han thanh tap céc gié tri
cho phép ma duoc xac dinh dwa vao cac hé sb bién dbi ma ding trude hé sb bién ddi

hién thoi theo thir tu khoi phuc gidi ma dong bit.
7. Phuong phép gidi ma video theo diém 6, trong d6 cac hé sb bién d6i ctia mot hodc
nhiéu slice dugc lugng tir hod boi cic tham sd lwgng tir vo huéng ma duge xéc dinh
béng tinh chdn 1 cia cac hé sb bién ddi ma ding trudce hé sb bién ddi hién thdi theo thu
tu khoi phuc gidi ma dong bit.
8. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 c& lugng tir hod phu thude thit hai
duoc bao hiéu & tiéu dé anh ma co thé ap dung cho mot hodc nhiéu slice caa anh hién
thoi.
9. Phuong phép gidi ma video theo diém 1, trong d6 cd 4n du thi hai duge bao hiéu &
tiéu dé anh ma c6 thé ap dung cho mot hodc nhidu slice ctia anh hién thoi.
10. Phuong phap giai mi video theo diém 1, trong d6 c& lwong tir hoa phu thude thi
nhét va c& in diu tht nhit duoc bao hidu & SPS ¢6 kha ning 4p dung cho chudi anh hién
thoi,

& 4n d4u thir nhit khong duoc bdo hidu & SPS c¢6 kha ning 4p dung cho chudi
anh hién thoi va duoc suy din dé huy bé phép 4n diu cho chudi anh hién thoi, khi co

luong tir hod phu thudc thr nhét dugc bao hiéu hién & SPS dé sir dung phép luong tir
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ho4 phu thudc cho chudi anh hién thoi.
11. Phwong phap ma ho4 video, bao gdbm cac buéc:

nhén dit liéu diém anh tho s& duoc ma héa dudi dang anh hién thoi chira mot hodc

nhiéu slice thanh dong bit;

ma hoa thanh dong bit bo tham s chudi anh (SPS) ma c6 thé 4p dung cho chudi
anh hién thoi cia cdc anh video trong d6 chtra anh hién thoi d6, SPS vira néu bao gém
it nhat mot thanh phén ct phép chi dinh c& lugng tir hod phu thudc thu nhét va co 4n
dAu thtr nhét, co luong tir hod phu thude thir nhat biéu thi liéu phép lugng tir héa phu
thudc duge dung cho chudi anh hién thoi, va cd in diu thir nhit biéu thi liéu phép an

diu co6 duge st dung cho chudi anh hién thoi hay khong;

khi c& lwong tir hoa phu thudc thir nhat biéu thi ring phép luwgng tir hod phu thudce
duge ding cho chudi anh hién thoi, b4o higu co luong t hod phu thudc thir hai trong
dong bit , ¢o luong ti hoa phu thude thir hai biéu thi litu phép lugng tr hod phu thude

dugc st dung cho phép luong tr hod mdt hodc nhiéu slice cta anh hién thoi;

khi c& lwong tir hod phu thude thir hai biéu thi rang phép lugng tir hoa phu thudc
khong dugc st dung cho mdt hoic nhiéu slice ctia 4nh hién thdi va cd 4n diu th nhit
biéu thi ring phép an dAu duoc ding cho chudi anh hién thdi, béo higu ¢ an dau thir hai
trong dong bit, co 4n diu tha hai @é biéu thi lidu phép 4n diu duoc st dung dé lugng tur
hod mot hogc nhiéu slice ctia anh hién thoi; va

ma hod céc hé sb duge luong tir hoa cia mgt hodc nhiéu slice cta anh hién thoi cac
hé s duoge luong tir héa duogce tao béng cach luong t héa cac hé sb bién ddi ctia mot
hodc nhiéu slice cta anh hién thoi dua vao viée lidu phép lugng tr hod phu thudc duoc
st dung va viéc li€u phép 4n diu duge st dung nhu dugc biéu thi béi cor lugng tir hoa
phu thudc thi nhét, ¢& An dAu tha nhét, cor luong tir hoa phu thudc thir hai néu dang dugc

bdo hiéu, va c¢ an dau thir hai néu dugc bao hi¢u.

12. Phuong phép ma héa video cta diém 11, trong d6 khdng c6 hodc chi mét phép lugng

tr hoa phu thudc va 4n du dugce st dung cho mdt hodc nhiéu slice ctia anh hién thdi.
13. Thiét bi dién tir, bao gom:
mach giai m3 video duoc cdu hinh dé:
nhén dir liéu tir dong bit s& dugc gidi ma thanh anh hién thoi chira mot hodc nhiéu
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slice;

xac dinh co lugng tr hod phu thude thir nhét va c& 4n ddu tht nhit theo it nhét
mdt thanh phan ct phép trong bd tham sé chudi anh (SPS) tir dong bit ma c6 thé 4p dung
cho chudi anh hién thoi clia cac anh video trong d6 chira anh hién thoi do, c& lugng tir
hoé phu thudc thtr nhét biéu thi liéu phép luong tir héa phu thude dugc ding cho chudi
anh hién thoi, va c& 4n ddu tht nhét biéu thi liéu phép an d4u c6 duge st dung cho chudi
anh hién thoi hay khong;

khi c& lugng ti hod phu thudc thir nhit bidu thi ring phép lugng tit hod phu thudc
duoc dung cho chudi anh hién thoi, phan tich c& lwong tir hod phu thudc thit hai tir dong
bit, c& lugng t& hda phuy thudc thi hai biéu thi liéu phép lugng tt hoéd phu thude duge

st dung dé luong tir hod mét hodc nhiéu slice ctia anh hién thoi;

khi c& lwong tir hod phu thudc thir hai biéu thi rang phép lugng tir hod phu thudc
khong dugc st dung cho mdt hodc nhiéu slice ctia dnh hién thoi va cd dn diu the nhét
bidu thi ring phép 4n diu duoc dung cho chudi anh hién thoi, phan tich cd 4n diu tha
hai tir dong bit, c& 4n d4u thit hai biéu thi liéu phép an dau dugc st dung cho phép luong
tir hod mot hodc nhiéu slice ctia anh hién thoi; va

khoi phuc anh hién thoi dua vao céc hé s6 bién ddi cia mot hodc nhiéu slice cua
anh hién thoi, cac hé sb bién ddi duoc tao béng cach giai luong tir cac hé ) duogc lugng
tr hoa ctia mdt hodc nhiéu slice ctia anh hién thoi dua vao viée lidu phép luong t hoa
phu thudc dugc st dung va viée liu phép 4n dAu duoc str dung nhu dugc biéu thi boi
co lugng tir hda phu thudc thir nhat, c& 4n diu th nhét, co lugng tir hoa phu thudc thi

hai néu dang dugc phén tich, va co an dau thtr hai néu dugc phan tich.

14. Thiét bi dién t&r theo diém 13, trong d6 khong c6 hoac chi mdt phép luong tir hoa

phu thudc va an dau dugce st dung cho mdt hodc nhiéu slice ctia anh hién thoi.
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