(51)7 HO4N 7/26

(19) Cong hoa xa hoi chil nghia Viét Nam (VN)  (11)
CUC SO HOU TRI TUR

1-00199
(13) B

(12) BANMO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

!IIHI\IIIII\HII\

(21) 1-2013-00518

(86) PCT/IB2011/053356
(30) 61/368,316

(45) 25.10.2018 367
(73) Nokia Technologies OY (FI)

Karaportti 3, FI-02610 Espoo, Finland

27.07.2011
28.07.2010 US

(22) 27.07.2011
(87) W02012/014170

(43) 26.08.2013 305

(72) Jani LAINEMA (FI), Kemal UGUR (TR), Antti Olli HALLAPURO (FI)
(74) Cong ty TNHH Tam nhin va Lién danh (VISION & ASSOCIATES CO.LTD.)

02.02.2012

(54) PHUONG PHAP VA THIET BI MA HOA ENTROPY PUOC CAN BANG PO

PHUC TAP

(57) Sang ché dé cap t6i phuong phap,
thiét bi va vat ghi luu trit chuong trinh
mady tinh dé cho phép xir Iy mot cach
hiéu qua trong linh vgc ma hda va
gidi ma video bang cach st dung ma
hoéa entropy dugc can bang do phic
tap dé tao ra muc kha ning cao lién
quan t6i viéc ma hda va giai ma video
theo cach hiéu qua vé mat kinh té.
Phuong phéap bao gdm buGc phan loai
nhiéu thanh phin cd phdp cua noi
dung video thanh cic phan loai thi
nhit va thit hai dua trén tin s6 xuét
hién clGa cdc thanh phan cu phéap
trong ndi dung video. Phuong phéap
cling ma hdéa entropy cidc ky hiéu
tuong tng vGi phan loai thit nhat cta
cac thanh phan cud phap va la doi
tuong dé cap nhat ngit canh. Ngoai ra,
phuong phdp ma hdéa entropy cic ky
hiéu tuong Ung véi phéan loai thit hai
clia c4c thanh phén cd phép va da loai
bd budc cap nhat ngit canh. Sing ché
cling dé cap t6i thiét bi va san phdm
chuong trinh may tinh tuong ung.

Béo higu phan loai céc thanh phan cu phép tai

méc khéi, phién, hinh anh hodc chudi

]

Phén loal cdc thanh phan ci phép cita ndi
dung video dwa trén tin s6 xuit hién cia cic
thanh phan ci phap trong ngi dung video

l

Thuyc hién mé hda entropy cic ky hiéu twong ing
v6i phan loai thr nhit d4p lai viéc cap nhap ngir
canh

i ,

Thyc hién nh1 phan héa cac ky hidu tuorng u'ng
v6i phan loai thd hai huéng téi xé4c sit dinh truée
trude khu bd qua budce cdp nhit ngit canh

e

Bo qua cép nhdt ngit canh trude khi ma héa
entropy cac ky hiéu twong ing vdi phén loai thir
hai

'

Bao hiéu mi héa cntropy hi¢u ning cao hoic do
phirc tap thap aéi v6i céac thanh phan cd phép tai
mire khéi, phién, hinh 4nh hodc chudi
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Linh vire ky thuét dwoe dé cap

Céac phuong 4n thuc hién cla sang ché dé cap t6i cong nghé ma hoa va giai ma video
cho thiét bi dién tir va, cu thé hon 14 lién quan t&i phuong phap va thiét bi ma hoa entropy

dugc lam cin bang do phic tap.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Ky nguyén truyén thong hién dai di mang lai sy mé rong chua timg ¢ clia cdc mang
hitu tuyén va cac mang v6 tuyén. Cac mang mdy tinh, cdc mang tivi va cic mang dién thoai
d3 trai qua sy thay ddi céng nghé chua timg c6, va dugc tiép sirc béi nhu cau cla nguoi sir
dung. Céac cong nghé nbi mang vo tuyén va di dong da giai quyét cac nhu céu lién quan cia

ngudi st dung trong khi van tao ra duoc kha ning truyén thong tin linh hoat va tirc thoi hon.

Céc cong nghé nbi mang hién tai va c6 thé xuét hién trong tuong lai tiép tuc hd trg
viéc truyén thong tin va tao su thuén tién cho nguoi st dung bang cach mo rong kha ning cla
c4c thiét bj dién tir di dong trong khi vin gitr gia thanh va kich thudc cia thiét bi & mirc twong
d6i nho. Do tinh chit phd bién cia cac thiét bi dién tir di dong, nén ngudi sir dung & céc laa
tudi va céc trinh dd hoc vén khac nhau hién sir dung céac thiét bi dau cubi di dong dé truyén
thong véi céc cé nhén hodc cac dbi tuong khac, nhén céc dich vu va/hodc dé chia sé thong tin,
phuong tién va cac ndi dung khac. Do d6, cac thiét bi dién tir di dong ngay cang trd thanh co
ché thong dung ma nhd d6 ngudi st dung truyén thong v6i nhau va st dung cac ndi dung

khac.

Mic di cac kha nang ciia cac thiét bi dién tir di dong lién quan t&i viéc thu va tao ndi
dung, cho phép truyén thong va cung cip céc dich vu lién tuc dwgc cai thién, sw kién céc thiét
bi ndy c6 tinh di dong va mong mudn cua thi truong 13 thu nhé cac thiét bi nay s& gip cac
thach thirc lién quan t&i cac han ché v& tudi tho cta pin va tai nguyén xir ly. Trong khi tudi
tho cda pin hién lién tuc dugc cai tién, budc md rong dd phic tap va viée tai xi ly tiép tuc
tdng rat nhanh. Do d6, viéc sit dung mot cach c6 ¥ nghia thiét bi dién tt di ddng cho céc dich
vu va chic ning dugc mo ta ¢ trén thuong ti€u thu ndng lwong pin mot cach nhanh chong va

ép ngudi st dung phai thuong xuyén sac lai pin hodc han ché viéc sir dung chiing, l1am giam
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trai nghiém clia nguoi st dung. Theo d6, dé ting su théa méin cho ngudi st dung, ma van

mong mudn duy tri cac mirc kha ning cao theo cach hiéu qua nhét c6 thé.
Ban chit ky thuét ciia sing ché

Do d6, sang ché d& xuét phuong phap, thiét bj va san phim chwong trinh méy tinh dé
cho phép xtr ly mot cach hi€u qua trong linh vuc mé hda va gidi mé video. Theo phuong éan
lam vi dy, viéc ma héa entropy dwoc 1am cén bang d6 phirc tap c6 thé dwgc ap dung dé tao ra
mitc kha ning cao lién quan t6i viéc ma héa va gidi ma video trong khi van duy tri dugc gia

thanh thap theo nghia cia d6 phuc tap & muc twong dbi thap.
M6 ta vin tit cac hinh vé kém theo

Do @6, cac phuong an thuc hién khac nhau duge md ta theo céc thudt nglt chung, can
tham khao t6i cac hinh vé& kém theo, trong d6 cac hinh v& nay khong nhét thiét 13 phai duoc

vé theo cung mat ti I¢, va trong do:

Fig.1 minh hoa gian d khéi cia thiét bi ddu cudi di dong c6 thé 4p dung phuong an

lam vi du cua sdng ché;

Fig.2 minh hoa gian d6 khdi cua hé théng truyén thong v6 tuyén theo phwong an lam

vi du cua sang che;

Fig.3 13 so dd khdi minh hoa thiét bj tao kha ning m4 héa entropy dugc 1am cén bing

d6 phirc tap theo phwong an 1am vi du ciia sang ché;

Fig4 1a db thi thé hién @6 phtc tap so voi tdc @6 bit dugc tao ra boi phuong an lam vi

du ctia sang che;

Fig.5 1a Iuu d6 theo mot phwong phap 1am vi du dé ma hoéa entropy duogc 1am can bang

d6 phuc tap theo phuong 4n lam vi du ciia séng ché;
Fig.6 1a hinh v& minh hoa két cAu dugc két hop véi quy trinh ma héa lam vi du;
Fig.7 12 hinh v& minh hoa két cdu dugc két hop véi quy trinh giai ma 1am vi du; va
Fig.8 12 dd thi thé hién do phirc tap so véi tbe d6 bit cho bd ma hoa truyén thng.

M0 ta chi tiét sang ché
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Mot s6 phuong 4n thyc hién sang ché s& duoc mo ta ddy du & day lién quan téi cac
hinh v& kém theo, trong d6 mét sb, nhung khéng phai tit ci cac phuong an thuc hién déu
dugc thé hién. Do d6, céac phuong &n thyc hién khac nhau c6 thé dugc 4p dung & nhiéu dang
khac nhau va khong nén bi coi 1a gidi han & cdc phuong 4n thuc hién dugc mo ta & day; ma,
cac phuong 4n thuc hién nay dugc dé xuét & day sao cho phin mé ta nay dap Gmg duogc cac
yéu ciu vé& mit phéap ly. Cac sd chi din gidng nhau dé cap tGi cac thanh phan giéng nhau.
Nhu dugce st dung & day, cac thuat nglt “di li€u,” “ndi dung,” “thong tin” va cac thuét ngit
tuong tw c6 thé duogc sir dung thay thé cho nhau dé dé& cap téi dit liu c6 kha niang duge
truyén, duoc nhéan va/hodc dugc lvu theo cac phuong é4n. Do do, viée sir dung cua céc thuit
ngit nay s€ khong dugc coi 14 giéi han muc dich va pham vi cia cac phuong 4an thyc hién

khac nhau.

Ngoai ra, nhu dugc st dung & day, thuat ngit “mach’ dé cép t6i (a) cac tng dung mach
chi ¢o ph?m cing (vi dy, cic ng dung trong mach tuwong ty va/hodc mach dang sé); (b) céac td
hop ctia cac mach va san phim chuong trinh méy tinh (c4c sin pham chuong trinh may tinh)
bao gém phin mém va/hoic phén sun cac 1énh duoc luu trén mét hoic nhiéu bd nhd doc
dugc boi may tinh 1am viéc ciing nhau d& 1am cho thiét bi dé thyc hién mot hodc nhidu chic
ndng dugc mo ta & ddy; va (c) cac mach, nhu, vi du, bd vi xir ly (cdc bd vi xur ly) hodc phén
clia bd vi xit Iy (c4c bd vi xtt 1y), yéu ciu phin mém hoic phan sun dé van hanh, thAm chi néu
phin mém hoic phan syn khong c6 mit thuc t&. Dinh nghia ndy cla ‘mach’ 4p dung cho tAt
c4 cac st dung cia thudt ngit nay & ddy, bao gdm ca trong yéu ciu bao hod. Theo mdt vi du
khac, nhu duge sir dung & déy, thuat ngit ‘mach’ cling chtta ing dung bao gdbm mot hO{lC.
nhidu bo xir Iy va/hodc phan (cac phén) ctia nd va phin mém va/hodc phan sun kém theo.
Theo vi du khac, thuit ngit ‘mach’ nhu duge sir dung & day vi du cling chira mach tich hop
bing co s& hodc bo xir Iy mach tich hgp ung dung cho dién thoai di dong hodc mach tich hop
tuong tu trong may chu, thiét bi mang dang 6, thiét bi mang khac, va/hoic thiét bi tinh toan
khéc.

Nhu dugc xé4c dinh & day “vét ghi doc dugc bang may tinh,” dé cép toi vat ghi vat ly
khong kha bién (vi dy, bd nhé kha bién hodc bd nhé bét kha bién), c6 thé khac biét véi “vat

ghi truyén doc dugc béi may tinh,” lién quan dén tin hiéu dién tir.
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Mot s& phwong an thuc hién c6 thd duoc 4p dung trén cac thiét bi dau cubi di dong dé
thuc hién ma hoéa va giai ma video hi¢u qua hon. Tuy nhién, cdc phuwong 4n lam vi du theo
cach khéc ¢6 thé dugc thyc hanh theo cich khac trén cac thiét bi dién tir khdc chira cac thiét
bi ddu cubi cb dinh. Nhu vy, mic dii viéc ma héa va gidi mi video duoc lam gidm do phirc
tap c6 thé dic biét hitu dung véi thao téc trong cdc moi trudng bi han ché tai nguyén (vi du,
cac thiét bi dAu cudi di dong), cin hidu ring viéc giam d6 phuc tap nay ciing c6 thé 1 hiru
dung trong cac mdi truong khac trong d6 tai nguyén khong bi han ché.

B6 ma hoa-gidi ma video thudng bao gdm bd mi hoa va bd gidi ma. Bd mi hoa co thé
dugc st dung dé bién ddi diu vao video thanh biéu dién dugc nén thich hop cho viéc luu
va/hodc truyén. Bo giai ma c6 thé dwgc 4p dung cho viéc giai nén bidu din video dugc nén
trd lai dang c6 thé xem dugc. Trong nhiéu tinh huéng, bd ma hoa loai bé mot sd thong tin tur

chudi video gbc dé thé hién video & dang ngén gon hon (vi du, tai tbc dd bit thip hon).

B0 mi hoa-giai ma video lai thong thuong (vi du, ITU-T H.263 va H.264) c6 thé ma
héa thong tin video theo hai pha. Trong pha thir nhét, cac gid tri diém anh trong ving anh cu
thé (hodc “khéi”) c6 thé dugce du doan, vi du, b%mg cach bu chuyén dong (vi dy, tim kiém va
chi bao viing trong mot trong cac khung video dugc ma hoéa tir trude gan twong duong véi
khdi dugc ma hoa) hodc boi cac phuong tién khdng gian (vi du, st dung céc gia tri diém anh
quanh khéi can dwgc ma hoa theo cach dugc cu thé hoa). Trong pha thir hai, 16i du doan (vi
du, khéc biét giira khdi cac diém anh dugc dy doan va khdi céc diém anh gdc) duge ma hoa.
Pha thit hai thudng bao gdm budc bién dbi khac biét vé cac gi tri diém anh sir dung bién dbi
cu thé (vi du, bién dbi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform - DCT) hodc bién thé cia no),
lwong tir hoa cac hé sd, va ma héa entropy cic hé s6 duoc lugng tir hoa. Bing cach thay dbi
dd tin cay cua qua trinh luong tir hoa, bd ma hoa c6 thé diéu khién can bang gitta d chinh
xé4c biéu dién diém anh (chét lugng 4nh) va kich ¢ cia biéu dién video dugc ma héa thu
duoc (kich thude tép hoac tde do bit truyén). Két ciu dugc két hop véi quy trinh ma héa duoc

mo ta ¢ trén dugce minh hoa, vi dy, trén Fig.6.

B giai ma thong thudong tai két ciu video dAu ra bang céach ap dung cac phuong tién
du dodn tuong tu véi bd ma héa @& tao thanh bidu dién cac khéi diém anh duge du doan (vi
du, s dung thong tin chuyén dong hodc thong tin roi rac duge tao ra bdi bd ma hoa va duoc

lwu trong biéu dién duoc nén) va giai mi 16i du doan. Giai ma 16i dy doan c6 thé 1a thao tac
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nguoc cia ma hoa 16i du doén phuc hdi tin hiéu 181 dy doan dugc lugng tir hoa trong mién
diém anh khong gian. Sau khi 4p dung viéc dy doan va giai ma 13i du doan, bd giai ma c6 thé
tdng hop cac tin hiu du doan va 18i du doén (vi du, céc gid tri diém anh) dé tao thanh khung
video dAu ra. B giai ma (va bd ma héa) ciing c6 thé ap dung thém budc loc dé cai thién chit
luong cia video ddu ra truée khi chuyén qua n6 dé hién thi va/hodc lwu né dudi dang tham
chiéu dyu doan cho cac khung sip t6i trong chudi video. Két cdu dugc két hop véi quy trinh

giai ma dugc mo ta & trén dugc minh hoa trén Fig.7.

Trong cac bd ma hoa-gidi ma video thong thuong, thong tin chuyén dong dugc chi bao
véi cac véc to chuyén dong duoc két hop voi mdi khéi anh duge b chuyén dong. Mbi véc to
trong céc véc to chuyén dong thé hién su dich chuyén cta khéi anh trong hinh anh dwgc ma
héa (& phia bd ma hoa) hodc dugce gidi ma (& phia bo gidi ma) va khéi ngudn du doan trong
mot trong cac hinh anh dugc ma hoéa hodc dugc gidi ma trude do. Pé thé hién cac véc to
chuyén dong mét cach hidu qua, cac véc to chuyén dong thudng dugc ma héa mdt cach khac
biét li€n quan téi khéi cac véc to chuyén dong dugc du doén cu thé. Trong cac bd mi hoa-giai
ma video thong thudong, cic véc to chuyén dong dugc dy doan dugc tao ra theo cach dinh
trudce nhu, vi du, béng cach tinh toan trung vi cia céc vécto chuyén dong dugc ma hoa hodc
dugc giai ma cia cac khéi lién ké.

Trong cac bd ma hoa-gidi ma video thong thuong, phén con lai dugc dy doan sau khi
bu chuyén dong dugc bién dbi diu tién vai 16i bién ddi (nhu DCT) va sau d6 duge ma héa do
6 thé c6 mot sb twong quan trong phin con lai nay. Do d6, bién dbi trong mot sb trudng hop

c6 thé gitp 1am giam tuwong quan ndy va gitp ma héa hi¢u qua hon.

Céc bd ma hoa video thong thudng sir dung cong thirc tinh Lagrangian dé tim ra cac
ché d6 ma hoa téi wu (vi du, ché dd khdi vi mé (Macroblock) mong mubn va cac véc to
chuyén dong duoc két hop). Loai ham chi phi ndy st dung hé sb trong s6 A dé gin (chinh xé4c
hodc duge wde lugng) nhidu loan hinh 4nh do cic phuong phap mi héa tén thit va lugng
thong tin (chinh x4c hodc dugc udc lugng) duge yéu cdu dé thé hién cac gia tri diém anh

trong vung anh:

C=D+ R (Cong thirc 1)
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Trong d6 C 14 chi phi Lagrangian can dugc giam t6i muc t6i thiéu, D 12 nhidu loan anh
(tire 12 sai s& binh phuong trung binh) v6i ché d6 va céac véc to chuyén dong dugc xem xét, va
R 12 sd bit cin biéu dién dit lidu can thiét dé tai tao khéi anh trong bd gidi mi (chira lugng dit
liéu @& biéu dién cac véc to chuyén dong tng vién).

Nhiéu bd ma héa-giai ma video x4c dinh céc tdp con ciia cic cong cu mi hoéa (“cac
luge t4”) dé dugc sit dung trong céc trudng hop khéc. Cach tiép can nay c6 lgi ich cua viée
cho phép céac thiét bi khac 4p dung céc cong cu ma héa mot cach thich hop nhét cho viéc st
dung c6 chu dich va cic ngudn tai nguyén sin c6 trén nén ting tmg dung. Nhuogc diém cta
cach tiép can nay 12 n6 c6 thé mét kha ning lam viéc lién thong gitta cac luge ta khac nhau
clia by ma hoda-giai ma.

Céac b ma hoa-giai ma video muc dich chung, nhu H.264/AVC, xéac dinh cac cong cu
ma hoa vé6i cac yéu clu tinh toan khéc trong cic lugce ta tiéu chun khic nhau. Viéc x4c dinh
nay c6 thé din tdi cac tinh hudng, trong d6 cac tmg dung ciia cling mot tiéu chuén khéng cin
thiét phai thao tac lién thong v&i nhau néu ching trg gitip luge ta tiéu chuin khac. Mot 1y do
dang ké cho viéc ¢6 nhidu lugc ta trong H.264/AVC la phin m3 hoa entropy cia tidu chuén,
trong d6 mot s6 lugc ta chi hd tro cach tiép can dua trén ma hoa chidu dai thay dbi twong
thich ngtt canh (Context Adaptive Variable Length Coding - CAVLC) trong khi mot s6 luge
ta khac ciing hd trg cach tiép can ma héa s6 hoc nhj phan twong thich hoan canh (Context
Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC). Hb trg CABAC khéng dugc yéu ciu cho céc
tng dung cta cac lugc ta c6 dd phirc tap thép nhu cac yéu ciu tinh toan cta phuong phép
CABAC v& co ban ting nhu chirc ning cua tdc do bit duge sir dung. M héa va giai ma cac
hé sd bién dbi DCT trong cach tiép cdn CABAC c6 thé gay ra cac van dé trong cac tmg dung
trong thoi gian thuc nhu cic yéu ciu tinh toan ciia thao tac ting mot cach dang ké nhur chirc

nang cua tdc do bit video nhu duge thé hién trén Fig.8.

Mot s6 phuong 4n thuc hién theo sang ché nay c6 thé tao ra dé ap dung cho chién luoc
ma hoa thu dugce loi ich tir viéc ma hoa ¢6 chidu dai thay ddi va ma hoa sb hoc trong thiét ké
ma héa entropy dugc hop nhét. Cac khia canh ma héa c6 chidu dai thay ddi c6 thé van hanh
dé duy tri d6 phirc tap twong dbi thip, trong khi cac khia canh ma héa s6 hoc c6 thé gitip duy
tri hiu sudt ma hoa tuong dbi cao. Thiét ké ma hoa entropy dugc hgp nhét ciia mot sd

phwong 4n 1am vi du c6 thé 4p dung co ché ma hoa entropy don van hanh lién quan téi hai



19940

phén loai khéc nhau dwgc x4c dinh cho cac thanh phan ca phéap khac nhau. Nhu viy, bang
cach phan loai céc thanh phan ca phap mot cach khéc biét, cdc phan loai khac nhau cua cac
ky hiéu c6 thé dugc van hanh theo thir tw khac biét @ dat dugc hiéu qua tuong ddi cao hon

trong viéc ap dung d6 phtrc tap thip hon.

Fig.1 minh hoa gian dd khéi cua thiét bi diu cudi di dong 10 theo mot phurong 4n 1am
vi du, ma c6 191 tir cdc phuong &n thyc hién khac nhau. Tuy nhién, can hiéu réng thiét bi du
cudi di déng 10 nhu duge minh hoa va duge md ta dudi day chi minh hoa mot loai thiét bi c6
thé c6 loi tir cac phuong 4n thuc hién khac nhau va, do d6, chung khong bi coi 1a gi6i han
pham vi cua cic phuong an thyc hién. Nhu véy, céc loai thiét bi dau cudi di dong khac nhau,
nhu céc thiét bi tro giup sb c4 nhan (portable digital assistants - PDA), cac dién thoai di dong,
cic may nhén tin, cic ti vi di dong, cac thiét bi choi tro choi, cac mdy tinh xach tay, cac
camera, cac thiét bj ghi video, cac thiét bi choi audio/video, cac thiét bi radio, cac thiét bi
dinh vi (vi du, c4c thiét bj hé théng dinh vi toan ciu (global positioning system - GPS)), hodc
t8 hop bét ky ctia cac thanh phan néu trén, va cac loai hé thdng truyén thong vin ban va giong

néi khac, c6 thé 4p dung cac phuong an thuc hién khac nhau.

Thiét bi dau cudi di dong 10 c6 thé bao gdm ang ten 12 (hodc nhidu ing ten) lién két
theo cach thao tac dugc vdi bd phat 14 va bo thu 16. Thiét bi ddu cubi di dong 10 co thé con
bao gdm thiét bi, nhu bd didu khién 20 hoc thiét bj xir Iy khic, cung cp tin hiéu t6i va nhan
tin hiéu tuwong Gng tir by phat 14 va bd thu 16. Céc tin hiéu bao gbm thong tin bao hiéu theo
tiéu chuén giao dién khong gian ciia hé thng dang 6 c6 kha ning ap dung, va ciing 13 giong
ndi cua ngudi st dung, dit liéu nhin dugce va/hodc dit ligu tao ra bdi nguodi st dung. Theo do,
thiét bi ddu cubi di dong 10 c6 kha ning thao tac véi mot hodc nhiéu tiéu chudn giao dién
khong gian, cac giao thirc truyén thong, céc loai diéu bién, va cac loai truy cip. Theo cach
minh hoa, thiét bi ddu cudi di dong 10 c6 kha ning thao tac theo giao thirc bét ky trong s céac
giao thuc truyén thong thé hé thir nhét, tht hai, thr ba va/hodc thi tw hodc dang tuwong tu. Vi
du, thiét bi dau cudi di dong 10 c6 kha ning thao tac theo cic giao thirc truyén thong vo tuyén
thé hé thir hai (second-generation - 2G) IS-136 (da truy cap chia thdi (time division multiple
access - TDMA)), GSM (global system for mobile communication — hé théng toan ciu cho
truyén thong di dong), va IS-95 (da truy cdp phan chia ma (code division multiple access -

CDMA)), hoic v6i céc giao thirc truyén théng v6 tuyén thé hé thi ba (third-generation - 3G),
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nhue hé théng truyén thong vidn thong di dong toan cAu (Universal Mobile
Telecommunications System - UMTS), CDMA2000, CDMA béang rong (wideband CDMA -
WCDMA) va CDMA ddng bd phén chia thoi gian (time division-synchronous CDMA - TD-
SCDMA), véi giao thie truyén thong vo tuyén 3.9G nhu E-UTRAN, véi céc giao thirc truyén
thong vo tuyén thé hé thir tw (fourth-generation - 4G) hoic dang twong ty. Lam phuong 4n
thay thé (hodc bd sung), thiét bi diu cudi di dong 10 cé kha ning thao tac theo cic co ché
truyén thong khong phai 1a dang 6. Vi du, thiét bi dau cudi di dong 10 c6 thé c6 kha ning
truyén thong voi mang dién cuc bd vo tuyén (wireless local area network - WLAN) hodc céc

mang truyén thong khac dugc mo ta & dudi cling véi Fig.2.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, bd didu khién 20 c6 thé bao gém mach mong mudn
dé trién khai cac chirc nang audio va logic cua thiét bi dau cudi di dong 10. Vi du, b didu
khién 20 c6 thé bao gém by xir Iy tin hi€u sb, bd vi xur ly, va céc bd chuyén dbi tuong tu
thanh sé khac nhau, cac bd chuyén dbi sé thanh twong tu, va cac mach trg gitp khac. Cac
chirc nang didu khién va xir Iy tin hiéu cta thiét bi dau cubi di dong 10 dugc cp phét gitra
c4c thiét bi nay theo cac kha néﬁg tuong tng ca chiing. Do dé, bo didu khién 20 ciing c6 thé
bao gdm chirc ning ma hoa chép va cai xen tin nhén va dit liéu trude khi diéu bién va truyén.
Bo didu khién 20 ngoai ra c6 thé bao gdbm bd ma hoa giong néi trong, va cb thé bao gém
modem dit lidu bén trong. Ngoai ra, b diéu khién 20 c¢6 thé bao gdm chirc ning dé van hanh
mot hodic nhidu chuong trinh phﬁn mém, c6 thé dugc luu trong bd nhé. Vi du, bd diéu khién
20 ¢6 thé c6 kha ning thao tic chuong trinh két néi, nhu trinh duyét Web thong thudng.
Chuong trinh két ndi sau d6 c6 thé cho phép thiét bi ddu cubi di déng 10 truyén va nhan noi
dung Web, nhu ndi dung dya trén vi tri va/hoédc ndi dung trang web khéc, vi du theo giao thirc
tmg dung v tuyén (Wireless Application Protocol - WAP), giao thirc truyén sidu van ban

(Hypertext Transfer Protocol - HTTP) va/hodc dang tuong tu.

Thiét bi dau cudi di dong 10 ciing co6 thé bao gdm giao dién ngudi sir dung chira thiét
bi diu ra nhu tai nghe truyén thong hodc loa 24, chudng 22, micro phén 26, bd phan hién thi
28, va diu vao giao dién ngudi sir dung, tt ca cac thiét bi nay dugc gén vao b diéu khién 20.
DPAu vao giao dién ngudi st dung, cho phép thiét bi dau cudi di dong 10 nhan dit liu, c6 thé
bao gdm thiét bi bt ky trong sd cac thiét bi cho phép thiét bi dAu cudi di dong 10 nhéan dit

lidu, nhu ban phim 30, man hinh cham (khéng dugc thé hién) hodc thiét bi dau vao khac.
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Trong cac phuwong an thyc hién chira ban phim 30, ban phim 30 c¢6 thé bao gém céc phim sb
thong thudng (0-9) va cac phim li€n quan (#, *), va cac phim cing va cac phim mém khéc
dugc st dung cho thao tac thiét b dAu cubi di dong 10. Theo cach khac, ban phim 30 c6 thé
bao gdm bd tri ban phim QWERTY théng thudng. Ban phim 30 cling ¢6 thé bao gdm cac
phim mém khéac nhau véi cac chirc ning dugc két hop. Ngoai ra, hoic theo cach khéc, thiét bi
du cubi di dong 10 c6 thé bao gdm thiét bi giao dién nhu can diéu khién hoic diu vao giao
dién ngudi st dung khéac. Thiét bi dAu cudi di dong 10 con chira pin 34, nhu géi pin giao
dong, dé cép nguén cho cac mach khac nhau dugc yéu cdu dé van hanh thiét bi dau cubi di

dong 10, cling nhu tao ra dao ddng co hoc lam tin hi¢u dAu ra c6 thé phat hién dugec.

Thiét bi dau cudi di dong 10 c6 thé con bao gém mo dun nhén dang nguoi st dung
(UIM) 38. UIM 38 thudng 1a thiét bi nhé ¢6 bd xir Iy duge tao ra & trong. UIM 38 c6 thé bao
gbm, vi du, md dun nhan dang thué bao (SIM), thé mach tich hop van nang (UICC), md dun
nhin dang thué bao van ning (USIM), m6 dun nhédn dang nguoi st dung théo roi duge (R-
UIM), va dang tuong ty. UIM 38 thudng luu trit cac thanh phén théng tin lién quan t6i thué
bao di dong. Bén canh UIM 38, thiét bi du cubi di dong 10 c6 thé dugc trang bi bd nhé. Vi
du, thiét bi dau cubi di dong 10 c6 thé bao gdm bd nhé kha bién 40, nhu bd nhé truy cap ngiu
nhién kha bién (random access memory - RAM) chira ving dém dé tam thoi luu trir dit liéu.
Thiét bi dAu cudi di dong 10 ciing c6 thé bao gbm bd nhd bét kha bién 42 khac, c6 thé dugc
nhing va/hodc c6 thé théo roi duge. Cac bd nhé 6 thé luu thong tin bit ky trong sb cac théng
tin va dir liu dugc sir dung bai thiét bi dau cudi di dong 10 dé ap dung cac chic ning ctia
thiét bi ddu cubi di dong 10. Vi dy, cic bd nhé c6 thé bao gdm mi nhan dang, nhu ma nhén
dang thiét bi di dong qubc té (international mobile equipment identification - IMEI), ¢6 kha

ning nhan dang mdt cach duy nhat thiét bi dau cudi di dong 10.

Theo mdt sé phuong an thuc hién, thiét bi dau cubi di dong 10 c6 thé con bao gém bo
ma h6a/by giai ma video 48 dé thuc hién céac thao tic ma hoéa va gidi mi video. BO ma héa/bd
giai ma video 48 co thé duogc tao cdu hinh dé m3 hoa dir liéu b%mg cach bién ddi dau vao
video thanh dit liéu video dwgc nén va giai ma dir liéu bang cach chuyén dbi dir liéu video

duge nén nguoc trd lai thanh dang c6 thé xem dugec.

Fig.2 minh hoa gian dd khi ctia hé théng truyén théng vo tuyén theo phurong an lam

vi du. Dé cap téi Fig.2, mot minh hoa vé& mdt loai hé théng ma c6 loi tir cdc phuong an thuc
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hién khéc dugc @ xuét. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, hé théng theo phuong 4n 1am vi duy
chura thiét bi truyén thong (vi dy, thiét bj dau cudi di dong 10) va trong mdt sb trudng hop 1a
cac thiét bi truyén thong bd trg ma mdi thiét bi c6 kha nang truyén théng véi mang 50. Céc
thiét bi truyén thong cua hé thdng cé kha ning truyén thong véi cac thiét bi mang hoic véi

v6i nhau qua mang 50.

Theo phuong an 1am vi dy, mang 50 chira tp hop cic nut, cic thiét bj hodc cac chirc
nang khac nhau cé khé ning truyén théng véi nhau thdng qua céc giao dién tuwong tmg hiru
tuyén va/hoac vo tuyén. Nhu vdy, minh hoa trén Fig.2 nén dugc hiéu r%tng 1a mét vi du minh
hoa rd rang vé cac thanh phan cu thé ctia hé théng va khong phai minh hoa bao ham hogc chi
tiét ctia hé théng hodc mang 50. Theo mot sb phuong an, mac du khong can thiét, mang 50 ¢o
thé c6 kha nang hd trg truyén thong theo mot hodc nhidu giao thirc bat ky trong sd cac giao
thic truyén thong di dong thé hé thur nhét (first-generation - 1G), thé hé tht hai (second-
generation - 2G), 2.5G, thé hé thir ba (third-generation - 3G), 3.5G, 3.9G, thé hé tht tu
(fourth-generation - 4G), tién hoa dai han (Long Term Evolution - LTE), va/hodc dang tuong

tu.

Mot hodc nhidu thiét b du cudi truyén thong nhu thiét bi dau cubi di dong 10 va céac
thiét bi truyén thong khac c6 thé c6 kha ning truyén thong v6i nhau thong qua mang 50 va
mdi thiét bi c6 thé bao gdm #ng ten hodc céc ing ten dé truyén cac tin hiéu t&i va nhan céc tin
hiéu tir tram, c6 thé, vi du 1 tram co s& 1a mot phén ctia mot hodic nhidu mang dang 6 hoic
mang di dong hodc diém truy cép co thé dugc gén véi mang dit li€u, nhu mang dién cuc bd
(local area network - LAN), mang dién dd thi (metropolitan area network - MAN), va/hodc
mang dién rong (wide area networl - WAN), nhu Internet. Pén luogt no, cac thiét bi khac nhu
cac thiét bi hodc cac thanh ph::in xir Iy (vi du, cac may tinh cd nhan, cdc may tinh chu hodc
dang tuong tu) c6 thé dugc gfn vé6i thiét bi dau cudi di dong 10 thong qua mang 50. Bing
cach két ndi mot cach truc tiép hogc gian tiép thiét bi ddu cudi di dong 10 va cac thiét bi khac
v&i mang 50, thiét bi diu cudi di dong 10 va cac thiét bi khac c6 thé duge cho phép truyén
thong vdi nhau va/hodc mang, vi dy, theo nhidu giao thirc truyén thong chira giao thirc truyén
siéu van ban (Hypertext Transfer Protocol - HTTP) va/hodc dang tuong tu, dé nho d6 thuc
hién cac chirc nang truyén théng hodc céc chirc ning khéc ctia thiét bj dau cubi di dong 10 va

cac thiét bi truyén théng khac, mdt cach twong tng.
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Hon nﬁa,%i di khong dugc thé hién Fig.2, thiét bi dau cudi di dong 10 c6 thé truyén
thong theo, vi du, tin sd radio (radio frequency - RF), Bluetooth (BT), hdng ngoai (Infrared -
IR) hodc k¥ thuat bt ky trong s6 cac k§ thuat truyén théng hiru tuyén hoic vo tuyén khéc
nhau bao gdm LAN, Lan v tuyén (wireless LAN - WLAN), kha ning lam viéc lién thong
toan cu cho truy cép vi song (Worldwide Interoperability for Microwave Access - WiMAX),
WiFi, bang si€u rong (ultra-wide band - UWB), céc k¥ thuat Wibree va/hodc dang tuong tu.
Nhu vay, thiét bi ddu cubi di dong 10 c6 thé dugc phép truyén thong véi mang 50 va cac thiét
b truyén thong khéc béi nhiéu co ché truy cép khac nhau. Vi du, cac co ché truy cap di dong
nhu truy cdp da chia ma bang rdng (wideband code division multi access - W-CDMA),
CDMA2000, hé théﬁg toan cdu cho cac truyén thong di dong (global system for mobile
communications - GSM), dich vu radio géi chung (general packet radio service - GPRS)
va/hodc dang tuong tu co thé dugc trg giap nhu cac co ché truy cép vo tuyén nhu WLAN,
WiMAX, va/hodc dang twong tw va cic co ché truy cip ¢b dinh nhu duong thué bao sb

(digital subscriber line - DSL), cdc modem dung cép, Ethernet va/hoédc dang tuong tu.

Fig.3 minh hoa so d6 khéi ctia thiét bi c6 thé dwoc ap dung tai thiét bi dau cubi di dong
10 d& chira hoic theo cach khéac thuc hién thao tic theo phwong 4n 1am vi du. Phuong 4n lam
vi du s& dwgc md ta lién quan t6i Fig.3, trong d6 céc thanh phin cu thé cla thiét bi tao kha
ning ma hoa entropy dugc 1am can bing d phirc tap dugc hién thi. Thiét bi trén Fig.3 c6 thé
dugc st dung, vi du, trén thiét bi ddu cudi di dong 10. Tuy nhién, thiét bi theo cach khac c6
thé dugc 4p dung tai nhidu thiét bj khéc, ca di dong va cb dinh (nhu, vi dy, thiét bi bat ky
trong s6 cac thiét bi dugc liét ké & trén). Hon nita, cin chu y rﬁng cac thiét bi hodc cac thanh
phin dugc mé ta & dudi c6 thé khong bét bude va do d6 mdt s6 thanh phin co thé bi bo qua

trong cac phuong an thuc hién cu thé.

Pé cép t6i Fig.3, thiét bi tao kha ning ma hoa entropy dugc 1am can bang do phirc tap
duge tao ra. Thiét bi c6 thé bao gdbm hodc theo cach khac truyén thong véi bd xir Iy 70, giao
dién ngudi st dung 72, giao dién truyén théng 74 va thiét bi nhé 76. Theo mét sd phuong 4n
thuc hién, bd xir Iy 70 (vi/hodic cac bd ddng xir Iy hoic mach xir Iy khac trg gitp hodc theo
cach khac duge két hop véi bd xir Iy 70) c6 thé truyén théng véi thiét bi nhé 76 théng qua
bus dé truyén thong tin giita cac thanh phin cia thiét bi. Thiét bi nhé 76 c6 thé bao gbém, vi
du, mot hodc nhidu bd nh¢ kha bién va/hoidc bat kha bién. Theo nghia khéc, vi du, thiét bi nhé
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76 c6 thé 1a thiét bi luu trit dién tir (vi du, vat ghi doc duge bing may tinh) bao gdm cac cong
duoc tao cAu hinh d& luu dit liéu (vi du, cac bit) c6 thé doc dugc bdi may (vi du, thiét bi tinh
toan nhu bd xt Iy 70). Thiét bi nhé 76 c6 thé dugc tao céu hinh dé luu thong tin, dit ligu, céc
ung dung, cic 1énh hodc dang tuong tu cho phép thiét bi dé thuc hién cac chirc ning khac
nhau theo phuong 4n 1am vi du cia sang ché. Vi du, thiét bi nhé 76 ¢6 thé duge tao cAu hinh
dé dém dit lieu dau vao dé xir ly boi bd xtr Iy 70. Ngoai ra hoic theo cach khac, thiét bi nhé

76 c6 thé dugc tao ciu hinh dé luu céc 1énh dé thuc hién bai bo xir 1y 70.

Theo mdt sb phwong 4n thyuc hién, thiét bi ¢6 thé 1a thiét bi dau cubi di dong (vi du,
thiét bi ddu cudi di dong 10) hoic thiét bi truyén thong cb dinh hodc thiét bi tinh toan dugc
tao cAu hinh dé 4p dung phuong 4n lam vi du ciia sing ché. Tuy nhién, theo mét s phwong
4n thuc hién, thiét bi c6 thé dugc ap dung dudi dang chip hoic bo chip. Néi cach khac, thiét
bi ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu goéi vat Iy (vi du, céc chip) chira cac vét ligu, cac thanh
phén va/hoic cac ddy trén td hop két cAu (vi du, bang mach co s6). TS hop két chu co thé c6
d6 bén vat 1y, bao toan kich thudc, va/hodc han ché twong tic dién cho thanh phan dugce chira
& d6. Do @6, trong mot sb truong hop, thiét bi c6 thé dugc tao ciu hinh dé trién khai mot
phuong 4n theo sang ché nay trén chip don hogc lam “hé thdng trén chip” don. Nhu vay,
trong mot s trudng hop, chip hoic bd chip c6 thé bao gdm céc phuong tién dé thuc hién mot

ho#c nhiéu thao tac dé tao ra cic chirc ning dugc mo ta & day.

Bo xtr Iy 70 co thé dugc ap dung theo nhiéu c4ch khéc nhau. Vi duy, bd xir ly 70 ¢6 thé
duoc ap dung lam mot hodc nhiéu phuong tién xt ly khac nhau, nhu bg dong xir 1y, bd vi xir
Iy, bo didu khién, bd xi Iy tin hiéu s (DSP), thanh phan xt 1y c6 hogc khong c6 DSP kém
theo, hodc mach xwr Iy khac chira cac mach tich hgp nhu, vi du, ASIC (mach tich hop ung
dung cu thé), FPGA (field programmable gate array — maéng cdng 1ap trinh duoc bing
truong), don vi vi didu khién (microcontroler unit - MCU), bd ting tbc phan cimg, chip may
tinh muc dich déc biét, hodc dang tuong tu. Nhu vay, theo mot s6 phwong 4n thuc hién, bo xir
ly 70 co thé bao gém moOt hodc nhiéu 161 xtr ly duogc tao cu hinh dé thuc hién mot cach doc
1ap. BO xir Iy da nhéan c6 thé cho phép da xir ly nim trong géi vat Iy don. Ngoai ra hoic theo
cach khac, b xtr ly 70 co thé bao gém mot hodc nhiéu bd xu ly duogc tao ciu hinh trong
tadem thong qua bus dé cho phép thuc hién mot cach doc 1ap céc 1énh, tao dudng éng va/hoic

thuc hién da ludng.
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Theo phuong 4n 1am vi dy, bd xit Iy 70 c6 thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién cac 1énh
dugc luu trong thiét bi nhé 76 hoidc theo cach khac co thé truy cdp dugc cho bd xtr ly 70.
Theo cach khac hodc ngoai ra, bd xt ly 70 co thé duoc tao chu hinh dé thuc hién chirc ning
dwoc ma hoa cing. Nhu vy, bt k& dugc tao cdu hinh béi céc phuong phép phén cimg hoic
phin mém, hogc béi td hop clia ching, bd xir Iy 70 c6 thé biéu dién thuc thé (vi dy, dugc bao
gém & dang vat 1)"/ trong mach) c¢6 kha ning thyc hién céc thao tac theo phuong 4n thuc hién
ctia sang ché trong khi dugc tao céu hinh mot cach twong tmg. Do d6, vi dy, khi bd xtt 1y 70
dugc 4p dung lam ASIC, FPGA hoac dang tuong tu, bo xir ly 70 c6 thé 1a phan cing duoc
tao cAu hinh mdt cach cu thé dé thuc hién cic thao tic dugc md ta & day. Theo cach Khac,
theo vi du khéac, khi bd xtit Iy 70 dugc ap dung lam bd phéan thyc thi céc 1énh phén mém, cac
1énh ¢6 thé tao cdu hinh cu thé bo xt ly 70 dé thuc hién céc thuit todn va/hodc cac thao tac
dugc mo ta & day khi cac 1énh dugc thuc thi. Tuy nhi€n, trong mot s6 trudng hop, bd xir 1y 70
c6 thé bo xir Iy cua thiét bi cu thé (vi dy, thiét bi dAu cudi di dong hodc thiét bi mang) dugc
lam tuong thich dé 4p dung phwong 4n thyc hién theo sang ché nay bing cach tiép tuc tao cau
hinh bo xir Iy 70 boi cac 1énh thyc thi cac thudt todn va/hodc céc thao tic duge md ta & day.
Bo xir Iy 70 c6 thé bao gbm, trong s6 cac bo phan khac, ddng hd, don vi logic s6 hoc
(arithmetic logic unit - ALU) va céac cdng logic dugc tao cAu hinh dé tro gitp thao tac ciia bd
xu ly 70.

Trong khi d6, giao dién truyén thong 74 c6 thé 1a phwong tién bit ky nhu dung cu hodc
mach dugc ap dung trong ca phan ctng, phén mém, hoc td hop clia phén cling va phén mém
duoc tao ciu hinh dé nhan va/hoic truyén dit liéu tr/t6i mang va/hodc thiét bi bat ky khéc
hodc md dun truyén thong véi thiét bi. Theo d6, giao dién truyén thong 74 c6 thé bao gdm, vi
du, ang ten (or nhiéu ang ten) va phin cimg vi/hodc phén mém hd trg @ cho phép truyén
thong véi mang truyén théng vo tuyén. Trong mdt s6 mdi trudmg, giao dién truyén thong 74
theo céch khéc c6 thé hodc trg gitp truyén thong dugc ndi diy. Nhu vy, vi du, giao dién
truyén thong 74 co thé bao gbm modem truyén thong va/hoic phén cimg/phdn mém khac dé
trg gitip truyén thong thong qua cap, dudng thué bao sb (digital subscriber line - DSL), bus

noi ti€p van nang (universal serial bus - USB) hodc cac co ché khac.

Giao dién ngudi sit dung 72 c6 thé truyén théng voi bd xir Iy 70 dé nhan chi bdo dau

vao ngudi s dung tai giao dién ngudi sir dung 72 va/hodc de tao ra déu ra nghe dugc, nhin
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dugc, dang co hoc hodc dau ra khac cho nguoi st dung. Nhu vay, giao dién nguoi st dung 72
c6 thé bao gdm, vi du, ban phim, chudt, cin diéu khién, bd phén hién thi, man hinh cham, cac
phim mém, micro phon, loa, hodc céc co ché diu vao/diu ra khac. Theo do, vi du, bd xi ly 70
c6 thé bao gdm mach giao dién ngudi sir dung duoc tao céu hinh d& didu khién it nhat mot s6
cac chirc nang ctia mdt hodc nhiéu thanh phén cua giao dién nguoi st dung, nhu vi du, loa,
chudng, micro phon, by phan hién thi, va/hodc dang tuong tu. By xtr ly 70 va/hodc mach giao
dién nguoi st dung bao g@)m bo xr ly 70 ¢co thé duogc tao cAu hinh @ didu khién mot hodic
nhiéu chirc ning cia mot hodc nhidu thanh phan ciia giao dién ngudi st dung qua céc 1énh
chwong trinh may tinh (vi dy, phdn mém va/hozic phén sun) dugc luu trén bd nhé truy cp

dugc bdi bo xr 1y 70 (vi du, thiét bi nhé 76, va/hodc dang tuong tu).

Theo phuong 4n lam vi dy, bo xr Iy 70 ¢6 thé dugc 4p dung lam, bao gdm hoic theo
cach khac diéu khién bd ma héa entropy 80 va bd phén loai 82. Nhu véy, theo mét sd phuong
&n thuc hién, bd xtt Iy 70 c6 thé thyc hién, huéng din hodc didu khién viéc thuc thi hoic su
xuét hién cua céc chirc ning khac nhau cho bd mi héa entropy 80 va bd phan loai 82, mdt
cach twong ng, nhu dwgc mo ta & ddy. Mdi bd ma hoa entropy 80 va bd phan loai 82 ¢ thé
la cac phuong tién bét ky nhu dung cu hodc mach thao tic theo ph?ln mém hodc theo cach
khac duoc 4p dung trong phin ctng hodc t6 hop ctia phan cing va phan mém (vi dy, bd xit ly
70 thao tac dudi su didu khién cia phin mém, bd xir Iy 70 dwoc 4p dung lam ASIC hozc
FPGA duoc tao ciu hinh mdt cach dic biét dé thuc hién cac thao tic duge mo ta & ddy, hodc
t5 hop cta ching) nho 6 tao cAu hinh dung cu hoic mach dé thyc hién céc chirc nang tuong
ung ctia bd ma hoa entropy 80 va bo phéan loai 82, mot cach tuong ung, nhu dugc md ta &
day. Do d0, trong céc vi du trong do phén mém dugc ap dung, dung cu hodc mach (vi du, b
xt ly 70 trong mot vi du) thuc thi phin mém tao thanh két cdu dugc két hop véi cac phuong
tién nay.

B0 phan loai 82 c6 thé duoc tao cAu hinh d chia céc thanh phén ci phap c6 thé xut
hién trong ludng bit di cho (vi du, ludng bit duge két hop véi ndi dung video dugce xir 1y)
thanh cdc nhém. Theo phuong 4n 1am vi dy, phén loai thr nhét chira c4c ky hi¢u xuét hién
tuong dbi khong thuong xuyén va phan loai thir hai chira cac ky hiéu xut hién tuong dbi
thuong xuyén. Theo do, vi dy, ngudng tin sb xuét hién c6 thé duge xac dinh cho cac ky hiéu

va cac ky hiéu nay dugc mong dgi xuat hi¢n thudong xuyén hon tan s6 ngudng cé thé dugc
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xac dinh ¢ trong phéan loai thir hai trong khi céc ky hi€u nay dugc mong doi xuét hién it
thudng xuyén hon tin sé ngudng c6 thé duoc xac dinh & trong phan loai thir nhét. Trong mot
sb trudong hop, ngudng tan sb c6 thé dugc xac dinh dua trén tn sb cua ky hiéu xuit hién
trong cac tbc do bit cao nhit duge cho phép trong hé théng cu thé. Nhu vay, cdc ky hiéu trong
phén loai thi nhit c6 thé khong chi xuét hién twong d6i khong thuong xuyén tham chi tao cac
téc do bit cao nhit duge cho phép. Trong luc d6, phan loai thir hai c6 thé bao gdm cac ky higu
ma su xuét hién cia no6 ting mot cach dang ké khi tdng téc do bit clia ludng bit video ting

A

1én.

Sau khi viéc phéan loai dugc hoan thanh béi bd phén loai 82, bd mé hoa entropy 80 co
thé thyc hién cac thao tdc nhi phan héa va/hoic mi héa entropy 4p dung xtt ly khac dya trén
cac loai dugc xac dinh bdi bd phan loai 82. Vi du, d6i v6i phan loai thu nhét, viéc nhi phan
hoa c6 thé dugc hoan thién st dung k¥ thuat nhi phan héa dugc chon (vi dy, CABAC hodc
Pipe/V2V cac céch tiép can (chidu dai thay ddi cho chidu dai thay d6i)) tiép theo 13 cap nhat
ngitt canh va ma hoa entropy vdi xac sudt s& nhi phén thay dbi. Ct phép cho c4c ky hiéu trong
phan loai tht hai c6 th8 mo phong viéc ma hoa chiéu dai thay ddi truyén théng va co thé duoc
thyc hién bang cach nhi phan héa cic ky hiéu huéng t6i kha ning xac suﬁt 50% cho ca cac sb
nhi phan 0 va 1. Cho céc truong hgp cia cac h¢ s6 con lai, cac ky hiéu dugc nhi phén hoéa ¢
thé duoc tao ra twong tu véi viéc ma hoéa loat dai, tiép theo béng cach ma hoa Huffman, hodc
str dung mot sb phuong phép cai tién khéc. Sau khi nhi phan héa cac ky hidu véi xac suét
dich cho céc sb nhi phan 0 va 1, trang thai cdp nhat ngit canh c6 thé bi bé qua cho céc sd nhi
phén thu dugc. Ma hoa entropy sau d6 co thé duoc thyc hién véi ca xac suit 50%. Trong mot
sb vi dy, ché d6 ma hoa bd qua c6 thé duoc 4p dung cho co ché CABAC dé thyc thién viéc

ma héa entropy.

Dé giai ma, mot sé phwong 4n 1am vi du c6 thé xtr 1y phan loai thir nhit cac ky hiéu str
dung cac quy trinh tuong tmg véi co ché ma héa duoc st dung. Vi dy, néu viéc ma héa dugc
thuc hién sir dung céc cach tiép can lién quan t6i CABAC hoic Pipe/V2V, cac cach tiép cén
giai ma twong tng cho mdi cach tiép can c6 thé duge 4p dung cho cic ky hi¢u phan loai tht
nhét. Trong khi d6, cic thanh phan ct phap thudce vé& phan loai thir hai ¢6 thé 4p dung cing

mot co ché ma hoa (vi dy, bd ma héa entropy 80) 1am ky hiéu phan loai thi nhét cac ky hiéu
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ngoai trir xac suét pin 50% tinh c6 thé dugc 4p dung lién quan dén viéc gidi ma céc ky hiéu

nay (vi dy, bing cach ap dung ché d6 ma héa béd qua ciia co ché CABAC).

Do céac thao tac cap nhat nglt canh khdng dugc thuc hién cho cic thanh phén cu phap
thudc vé& phén loai thir hai, cic yéu cau tinh toan tbng cong cho céc thao tdc ma hoa/giai ma
duoc thyc hién béi codec (vi du, bd ma héa/bd gidi ma video 48) c6 thé giam xubng. Theo
do, vi du, téng cdng cac yéu cAu tinh toan c6 thé nim trong cac gi6i han cu thé c6 thé gitr do
phitc tap twong dbi thip trong khi vAn cho phép hi€u qua nén twong dbi cao @& han ché do
phuec tap cho trugc. Nhu vay, trong mot sb treong hop, viéc ma hoa phan loai thir nhét c6 thé
duoc tao két ciu dé tao ra hiéu suét trong dbi cao trong khi ma héa phén loai thir hai c6 thé
duoc tao két cAu dé tao ra do phirc tap thap (vi du, bang cach bé qua cap nhat ngit canh). Pé
tao ra phan loai thu nhit, thong tin li€n quan t6i két chu cay bac bdn cia co ché ma hoéa, bd
phéan bién ddi va cac don vi dy doan c6 thé dugc xem xét cing véi thong tin lién quan téi
viéc du doan, nhu ché do du doan, dit liéu véc to chuyén dong va dit liéu du doan ndi bd. Két

cau phén loai thir hai c6 thé xem xét dit li¢u hé so bien doi con lai.

Mic dit mdi thanh phin trong cac thanh phin ct phép ciia ludng bit da cho co thé duoc
ma héa va dugc giai ma theo ky thudt ma hoéa entropy dugc lam cén bang dd phuc tap nhu
duge md ta & trén, phwong phap va thiét bi theo phwong 4n lam vi du ¢6 thé ma héa mot sb
thanh phén trong cac thanh phan ct phép theo k¥ thuit ma héa entropy duge lam cén bang d6
phtrc tap va mé héa céc thanh phin khac cta cac thanh phan ct phép theo céc k§ thuat ma
hoa khéc, nhu theo cdc mo hinh ma hoa s6 hoc. Do do, k¥ thudt ma hoa entropy dugc lam can
bang d6 phirc tap clia phuong 4n 1am vi du cua séng ché c6 thé duge st dung cliing nhau hoic

két hop véi cac k¥ thudt hda hoa so hoc hodc céc k¥ thuat ma hoa khéac, néu mudn.

Mot thuc thé cua bd phan loai 82 va by méa hda entropy 80 ¢6 thé duoc tao ra tai bd ma
héa/bd giai ma video 48. Theo cach khéac, mot thuc thé cua bo phén loai 82 va by ma hoa
entropy 80 c6 thé dugc tao ra mot cach tach biét, nhung c6 thé c6 sin dé tro gitip ciing vai
c4c thao tac ma hoa va giai ma video dugc thyc hién bdi bd ma hoa/bd giai ma video 48.

Trong mot s6 ché do van hanh, céc hé s6 DCT dugc luong hoéa c6 thé duoc nhi phan
héa va cac sé nhi phan thu dugc cé thé dugc ma hoa véi cac cling xac suat (vi du, 50% cho
céc sd nhi phan 0 va 50% cho céc s& nhi phan 1) sir dung cling mdt co ché ma hoa entropy (vi

du, b6 méa héa entropy 80) nhu dugc sit dung cho phén con lai cta dit lidu. Dit liéu c6 thé
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duge ma héa boi co ché duge chon (vi du, CABAC trong H.264/AVC). Khi dugc so sanh véi
viéc nhi phan hoéa clia, vi dy, CABAC, viéc nhi phan héa ciia cac hé s6 DCT ¢6 thé dugc thuc
hién mot cach khac biét hudng t6i cac sb nhi phan dugc tao thanh c¢6 cic xac suit twong
duong. Do d6, khi cip phat cac xac sudt twong duong cho cac sb nhi phén tao thanh tir cac hé
s6 DCT, phén phtrc tap nhét cua viéc ma hoa s6 hoc tuong thich ngit canh (vi duy, viéc cap
nhat céc xac sudt cho cac ngit canh sb nhj phan khéac nhau) c6 thé duge hoan toan bd qua.
Diéu nay c6 thé khién do phirc tap trong tinh toan dugc két hop véi viéc ma hoa entropy céc
ky hiéu tuvong tmg it phu thudc hon nhidu vao téc d6 bit va cho phép thao tac c6 dd phirc tap

thép dugc nhan dang, thdm chi tai cac tdc do bit tuong dbi cao.

Fig.4 minh hoa vi du vé do phirc tap so véi téc do bit cho phuong an lam vi du. Duong
nét dit 90 c6 thé chi bao mirc mong mudn t6i da cho ché d6 van hanh c6 d6 phic tap thép.
Nhu duoc chi ra trén Fig.4, bang cach 4p dung phwong 4n lam vi du dé phén loai cAc thanh
phén ci phap va sau d6 ma héa mdi phan loai mot cach khac biét dé 1am giam d6 phuc tap,
d6 phirc tap trong tinh todn nhu dugc chi béo béi sé cac hé s6 DCT, dugc gitt thép dudi ti da
mirc mong mudn bing cach st dung k§ thuat ma hoa sb hoc twong thich ngit canh trong khi
bd qua udc lugng xéc sudt cho dit liéu hé s6 DCT cho mdt s6 ky hiéu. Nhu vay, minh hoa ciia
Fig.4 tuong phan véi do phue tap khi chirc ning cua tbc d6 bit video cho hé théng truyén
théng chi st dung ma hoa sd hoc tuong thich ngt canh nhu dugc thé hién trén Fig.8. Trén
Fig.8, s6 cac hé s6 DCT 1a cao hon va ting tuyén tinh khi t5c do bit ting t6i diém ma do phuc
tap mong mudn t6i da cho ché dd van hanh c6 d6 phirc tap thr?'lp (mot 14n nita dugc thé hién

boi dudng dirt 90) bi vuot qua.

Céc phuong an lam vi du cua sang ché nay cé thé dugc thuc hién theo nhiéu cach. Vi
du, viéc nhi phéan hoéa cac ky hiéu dit 1liéu co thé duoc hoan thién sir dung céc tir ma duge xéac
dinh cho viéc ma hoa hé s6 DCT hoic théng qua cic co ché khéc. Céc co ché ma hoa entropy
tuong thich nglt cdnh khac nhau cling c6 thé dugc st dung (vi dy, CABAC, Pipe/V2V, v.v.).
Céac don vi dit liéu khac nhau c6 thé dugc phéan loai cho viée xir Iy c¢6 dd phirc tap thép cling
v6i xé4c suét khong ddi. Trong mot sb trudng hop, cac xac suit khong ddi trong céc phén loai
xtr Iy ¢6 d6 phirc tap thip c6 thé duge xac dinh nhu 13 c6 cling x4c suit (nhu duge md ta &
trén). Tuy nhién, trong mot s6 phwong 4n thyuc hién thay thé, cac xac suit c6 thé dugc xac

dinh sao cho mot hodc nhi€u s0 nhi phan cé thé dugc ma hoa véi céc xéc suat khong bang
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nhau. Viéc phén loai cta dit liu cho viéc xtt Iy c¢6 do phirc tap thap va viéc xir Iy phirc tap
cao c6 thé thay ddi phu thudc vao céac bién s khac nhau, nhu téc do bit. Theo mot sb phuong
an thuc hién, viéc phan loai ctia cic thanh phén ci phéap co thé dugc bao hidu tai cac mitc
khéi, phién, hinh anh hoic chudi. Trong mot s6 truomg hop, chi bio xem liéu cac thanh phin
ct phap twong ing c6 dugec ma hoa entropy véi hiéu suit cao hay ma hoa entropy c6 do phirc

tap thép cling c6 thé dugc bao hiéu tai cac mirc khéi, phién, hinh anh ho#c chubi.

Do d6, mot sé phuong an thuc hién theo sang ché c6 thé cho phép do phirc tap ciia bd
ma hoa-giai ma video dugc diéu khién trong khi vAn cho phép mirc twong dbi cao ctia hiéu
sult nén dudi cac yéu ciu tinh toan phirc tap khac nhau. Theo do, bang cach phan loai cac
thanh phan ct phap dua trén cic tAn s xuét hién trong dbi cia chung, cac thao tac phirc tap
hon ¢6 thé dugc thuc hién lién quan t6i cac ky hiéu xuét hién it thudng xuyén hon va cic thao
tac phuc tap c6 thé duge lam don gian héa hoic bi bd qua lién quan t6i céc ky hiéu xuét hién

thuong xuyén hon.

Fig.5 minh hoa luu d6 ctia phuwong phép va san phdm chuong trinh theo phuong 4n
lam vi du cua sang ché. Can hiéu ring mdi khéi cua luu dd, va cac t6 hop clia cac khdi trong
Iru dd, co thé duge thuc hién béi nhidu phuong tién khac nhau, nhu phin cimg, phin mém
nhing, by xr ly, mach va/hodc thiét bi khac duoc két hop véi viée thuc thi phén mém bao
gf“)m mot hodc nhiéu 1énh chuong trinh may tinh. Vi du, mdt hodc nhiéu thu tuc duge mo ta &
trén c6 thé thé hién boi cac 1énh chuong trinh may tinh. Theo d6, cac 1énh chuong trinh may
tinh thé hién céc thi tuc duge md ta & trén cb thé duge luu trit boi thiét bi nhé cua thiét bi dau
cudi ngudi st dung va dugc thyc hién bai b xir Iy trong thiét bi dau cudi ngudi st dung. Can
hiéu ring cac 1énh chuong trinh méy tinh bit ky c6 thé dugc tai vao may tinh hogc thiét bi ¢6
thé 1ap trinh dugc khac (vi du, phan cting) dé tao ra mdy, sao cho cac 1énh khi thyc thi trén
may tinh hodc thiét b 14p trinh dwgc khéc sé& tao ra cac phuong tién thyc hién cac chuc ning
duge chi ra trong (cac) khdi ctia lwu db. Cac 1énh chuong trinh may tinh nay ciing c6 thé dugc
luru trong bd nhé khong kha bién doc duge bdi may tinh ma didu khién méy tinh hodc thiét bi
18p trinh dugce khac 8 thao tac theo cach cu thé, sao cho céc 1énh duoc luu trong bd nhé doc
dugc boi may tinh tao ra vt phdm thuc hién céc chirc ning dugc chi ra cu thé trong (cac)
khdi ctia luu dd. Céc 1énh chwong trinh may tinh ciing c6 thé dugc tai 1én may tinh hodc thiét

bi 1ap trinh dugc khéc dé thuc hién chudi céc thao tac trén may tinh hoic thiét bi 1ap trinh
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duoc khéc dé tao ra quy trinh dugc thuc hién béi mdy tinh sao cho céc 1énh khi thyc thi trén
may tinh hodc thiét bj 1ap trinh dugc khéc thuc hién cac chitc ning dugc chi ra trong (cac)

khoi cia luu do.

Mot cach twong ung, cac khéi cia luu dd hd trg cac td hop clia cdc phuong tién dé
thyuc hién céc chic niang cu thé va cac t6 hop clia cac thao tac dé thuc hién cac chirc ning
duoc cu thé. Ciing can hiéu r%mg mot hodc nhiéu khéi cta luu dd, va cac td hop cua céc khéi
trong luu dd, c6 thé dugc thuc hién boi cac hé théng may tinh di_xa vao phﬁn cing muc dich
cu thé dé thuc hién céc chirc ning duoc cu thé, hodc cac tb hop cua pha‘in cing muc dich dic
biét va cac Iénh may tinh.

Theo d6, phuong phép theo mdt phuong an thue hién cia sang ché, nhu dugc thé hién
trén Fig.5, c6 thé bao gdbm budc phan loai céc thanh phén cu phap cta ndi dung video dua
trén tAn suét xuét hién cta cac thanh phin cu phép trong ndi dung video tai thao tac 110.
Budc phan loai ndy c6 thé bao gdm viéc xé4c dinh it nhat phan loai tht nhit va phan loai thit
hai cta cac ky hi¢u. Phuong phép nay co thé con bao gdbm bude thuc hién ma héa entropy cac
ky hiéu twong Uing véi phan loai thir nhét c6 dép lai viéc cap nhat ngit canh tai thao tac 120,
va bé qua cip nhét ngir canh trude khi ma hoa entropy cac ky hiéu twong ung véi phan loai

th hai tai budc 130.

Theo mdt sd phuong &n thuc hién, cac thao téc cu thé cta cac thao tac néu trén c6 thé
duge bién dbi hay dwoc mé rong thém nhu duge md ta dudi diy. Ngoai ra, theo mot sb
phuong an, cac thao tac tiy chon khéc ciing ¢6 th8 dugc bao gdm (cac vi du clia né dugc thé
hién trén céc dudng nét dat trén Fig.5). Ciing can hiéu ring mbi bién ddi, cac bd sung hoic
mé rong dudi ddy c6 thé duge bao gdm céc thao tic & trén ca riéng ré hodc két hop véi cac
phén khéc trong sd cac dAu hiéu dwoc mé ta & day. Theo do6, vi du, phwong phép c6 thé con
bao gdbm budc thuc hién nhi phan hoéa cac ky hiéu huéng téi xac sudt dinh trude trude khi bd
qua viéc cdp nhat ngit canh tai thao tac 125. Theo m¢t phuwong an lam vi du, budc thuc hién
nhi phan hoéa céc ky hiéu hudng téi xac sudt dinh trude c6 thé bao gdm viée thuc hién nhj
phén héa huéng toi xdc sudt ddng déu hodc khong ddng déu cho mdi sb nhi phan. Phuong
phap c6 thé con bao gdm budc bao hiéu ma entropy hodc d phirc tap thip cho cac thanh
phﬁn ca phép duqc‘ bao hi€u tai mic khéi, phién, hinh anh hoic chubi tai thao tac 140. Trong

mot sd trudng hop, phuong phap nay c6 thé con bao gdm budc bao hidu viéc phan loai cac
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thanh phén cu phap dugc bao hiéu tai mirc khdi, phién, hinh anh hozc chudi tai thao tac 100.
Theo mot phuong an lam vi dy, viéc phén loai cac thanh phén cu phap c6 thé bao gdm phan
loai c4c ky hiéu c6 tan sb xuit hién duéi ngudng 1am céc ky hiéu phan loai thir nhit va phan
loai cac ky hi¢u c6 tn s6 xut hién trén ngudng lam cac ky hiéu phén loai tht hai. Theo mdt
phuong 4n 1am vi dy, budc thuc hién ma héa entropy céac ky hiéu twong g v6i phén loai thi
nhét con c6 thé bao gdbm bude thyc hién ma hoa entropy tiép theo budc nhi phan hoéa clia cac
ky hi€u dit li€u.

Theo mdt phuong 4n 1am vi du, thiét bi dé thuc hién phuwong phap trén Fig.5 néu trén
6 thé bao gdm bd xtt Iy (vi du, bd xir Iy 70) dugc tao cAu hinh dé thuc hién mot s& hogc tit
c4 céc thao tac (100-140) duge mod ta & trén. Bo xir Iy ¢6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé thuc
hién céc thao tac (100-140) bing cach thuc hién cac chirc ning logic dugc thuc hién boi phan
cting, thuc thi cac 1énh dugc luu, hodc thuc thi cic thudt todn dé thuc hién mdi thao tac trong
c4c thao tac. Theo cach khéc, thiét bi c6 thé bao gdm cac phuong tién dé thuc hién mdi thao
tac trong cac thao tac dugc md ta ¢ trén. Theo do, theo mot phuwong 4n lam vi dy, cac vi du vé
cac phuong tién dé thuc hién cac thao tac 100-140 c6 thé bao gdm cac phan tuong tng cia, vi
du, bd phén loai 82 va bd ma hoa entropy 80. Ngoai ra hodc theo cich khéc, it nhét vi bd xir
1y 70 ¢6 thé dugc tao cdu hinh d& didu khién hodc thim chi dugc 4p dung 1am bd phan loai 82
va bd mi hoda entropy 80, bd xir ly 70 va/hodc thiét bi hodc mach dé thyc thi cac 1énh hoic
thyc thi thuét toan dé xir 1y thong tin nhu dugc md ta & trén c6 thé ciing tao thanh cac phuong

tién lam vi du dé thuc hién céc thao tac 100-140.

Vi dy v& thiét bi theo mdt phwong an 1am vi du c6 thé bao gdm it nhit mot b xir Iy va
it nhat mot bd nhé chira ma chuong trinh may tinh. it nhit mot b nhé va ma chuong trinh
méy tinh c6 thé duoc tao cAu hinh dé, v6i it nhdt mét bo xir 1y, 1am cho thiét bi thuc hién cac
thao tac 100-140 (c6 hodc khong c6 cac bién d6i hodic cac md rong dugc md ta & trén trong td

hop bt ky).

Vi du v& san phdm chuong trinh méy tinh theo mot phuong an lam vi du c6 thé bao
gdm it nhat mot vat ghi doc dugc bang may tinh c6 cac phan nié chuong trinh thyuc thi dugc
b&i mdy tinh dugc lvu & d6. Cac phin mé chuong trinh thuc thi dugce bai may tinh ¢6 thé bao
gdm phan ma chwong trinh cic 1énh dé thyc hién cac thao tac 100-140 (c6 hoic khong cé cac

bién ddi va cac mé rong dwgc md ta & trén trong td hop bat k).
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Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuét hiéu ring nhidu bién dbi va cac
phuong 4n thyc hién ciia sang ché duge néu & day c6 thé c6 loi khi tham khao phan bdc 10 thé
hién trong phan mo ta néu trén va cac hinh v& kém theo. Do d6, can hiéu ring séng ché khong
bi han ché & cac phuong 4n thuc hién cy thé dugc boc 106 va cac bién thé ciing nhu cac
phwong 4n thuc hién nay nhim muc dich dugc bao ham trong pham vi bao hd ciia cac yéu cau
bao hd kém theo. Ngoai ra, mic du phﬁn mo ta néu trén va cac hinh v& kém theo md ta mot sb
phuong 4n 1am vi du trong ngit canh cia cac td hop cac thanh phan va/hodc céc chirc ning
lam vi duy, cAn hidu ring cac t§ hop khic cua cac thanh phan va/hodc cic chirc ning c6 thé
dugce tao ra béi cac phuong an thay thé ma khong tréch khéi pham vi ctia cac yéu cdu bao hd
kém theo. Theo d6, vi du, cac td hop cia cic thanh phin va/hodic cac chirc ning khac ngoai
céc td hop duoc bodc 16 & day duge hidu 1 ¢6 thé dugce bao ham trong cic diém yéu ciu bao
hd kém theo. Méc du cac thuat ngit cu thé dugc st dung & ddy, nhung céc thuat ngit nay chi

duge st dung theo nghia chung va nghia mb ta va khéng nhim giéi han séng ché.

-22-



19940
YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap ma héa entropy dugce cin bang d6 phuc tap, phuong phap nay bao gbm cac

budc:

x4c dinh tan s6 xuit hién ngudng dya trén tan so xuat hién mong doi clia cac thanh

phan ci phap trong ludng bit;

phén loai cac thanh phén ct phép cia ndi dung video thanh céc phan loai thir nhit va
tht hai dua trén tin s xudt hién ngudng, trong d6 cac thanh phin ¢l phap xuét hién véi tin
sb cao hon tin s xuit hién ngudng dugc phan loai thanh phén loai thit hai va cac thanh phén
¢t phéap xuét hién véi tin s6 thip hon tan sb xuét hién ngudng dugc phén loai thanh phan loai
tht nhat;

ma hoa entropy cac ky hiéu tuong ung véi phan loai thir nhit cia cac thanh phin ct
phép vala d6i twong cua viéc cap nhat ngit canh; va

ma hda entropy cac ky hi€u twong ung véi phén loai thr hai cua cac thanh phan cu
phap va di dugc bd qua viéc cap nhat ngit canh.
2. Phuong phap theo diém 1 con bao gdm budc thyuc hién phan loai céc thanh phan cu phap
duge béo hiéu tai mirc khdi, phién, hinh anh hodc chudi.
3. Phuong phép theo diém 1 con bao gdm budc thuc hién nhi phan héa cac ky hiéu twong ing
véi phan loai thir hai ctia cdc thanh phén ci phép trueéc khi tranh viéc cdp nhat ngit canh.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 buéc thuc hién nhi phan hoa bao gbm viéc thuc hién
nhi phan hoa d& hudng t6i x4c sudt dinh trude.
5. Phuong phap theo diém 1 con bao gdm buéc thuc hién bao hidu chi béo ma hoa entropy
dugc bao hiéu tai mirc khdi, phién, hinh anh hozc chudi.
6 Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc phén loai cac thanh phén ct phap bao gdm viée
phéan loai céc thanh phén ct phap dua trén mdi quan hé ciia tn s6 xuét hién céc thanh phan
¢t phap véi ngudng dinh trude.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm bude thyc hién nhi
phéan hoa céac ky hiéu tuong img véi phén loai thir nhét cta cac thanh phan ¢t phép trudc khi

ma hoéa entropy cac ky hi€u twong rng v6i phéan loai thir nhét ctia cac thanh phan cu phép.
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8. Thiét bi ma hoa entropy dugc can bang do phic tap, thiét bi bao gbm it nhat mét bd xir ly
va it nhit mdt bd nhé chira ma chuong trinh may tinh, it nht mot bd nhé va ma chuong trinh

mady tinh dugc tao cdu hinh dé, v6i bd xtt 1y, 1am cho thiét bi it nhat:

x4c dinh tin s6 xuat hién ngudng dua trén tan sO xuat hién mong doi cua cic thanh

phén cu phap trong ludng bit;

phén loai cic thanh phan ct phap ctia ndi dung video thanh céc phan loai thu nhit va
tht hai dua trén tin s6 xuit hién ngudng, trong d6 cac thanh phén ca phéap xuét hién véi tin
s6 cao hon tn s6 xut hién ngudng dugc phan loai thanh phén loai tht hai va céc thanh phén
ct phép xuét hién véi tin sb thdp hon tin s6 xuit hién ngudng dugc phan loai thanh phén loai

thit nhét;

ma héa entropy cac ky hi€u twong Gng véi phén loai thu nhit cta céc thanh phan cua

phép va 1a d6i twong ciia viéc cdp nhat ngit canh; va

ma héa entropy cac ky hiéu tuong tng v6i phan loai thr hai cuia cac thanh phén ca

phap va da dugc bo qua viéc cép nhat ngit canh.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 it nht mot bd nhé va mi chwong trinh méy tinh con duge
tao cdu hinh dé, v6i bo xir Iy, 1am cho thiét bi thuc hién phan loai thanh phén cu phap can

dugc bao hiéu tai mirc khéi, phién, hinh anh hodc chudi.

10. Thiét bi theo diém 8, trong do it nhit mot bd nhd va ma chuong trinh may tinh con duge
tao cdu hinh dé, v6i bo xir 1y, 1am cho thiét bi thuc hién nhi phan héa céc ky hiéu twong tng
v6i phén loai thir hai cua cac thanh phén ¢t phap truée khi tranh viée cap nhat ngit canh.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 it nhit mot bd nhé va ma chuong trinh may tinh 1a dugc
tao cAu hinh dé, v6i bd xit Iy, 1am cho thiét bi thuc hién nhi phan héa bing cach thyuc hién nhi
phan héa dé huéng téi xac suit dinh trude.

12. Thiét bi theo diém 8, trong d6 it nhét mot bd nhé va ma chuong trinh mdy tinh con duge
tao cAu hinh dé, véi bd xtt 1y, 1am cho thiét bi thuc hién bo hiéu chi bio ciia ma hoa entropy
duoc bao hiéu tai muc khdi, phién, hinh anh hozc chudi.

13. Thiét bi theo diém 8, trong do it nhit mot bd nhé va ma chuong trinh may tinh dugc tao

cAu hinh dé, véi bo xir 1y, 1am cho thiét bi phan loai c4c thanh phén ct phéap bang cach phan
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loai céc thanh phén ¢ phap dya trén mo6i quan hé cia tan so xuat hién cta cac thanh phan ca

phap véi ngudng dinh trude.

14. Thiét bi theo diém 8, trong do it nhit mot bd nhé va ma chuong trinh may tinh con dugce
tao cdu hinh dé, v6i bd xir 1y, 1am cho thiét bi thuc hién nhi phan héa cac ky hiéu twong tng
v6i phan loai thir nhit cta cac thanh phén ci phép truéc khi ma hoa entropy cac ky hiéu

tuong Gng véi phén loai thi nhét cta cac thanh phén ci phap.

15. Vat ghi khong kha bién doc dugc bing may tinh c6 cac 1énh ma chwong trinh c6 thé thuc
thi dugc bdi may tinh duge luu & dd, cac 1énh ma chuong trinh c6 thé thyc thi duoc bdi may

tinh bao gdm céc 1énh ma chuong trinh dé:

xac dinh tin s6 xuat hién ngudng dya trén tan so xuat hién mong doi clia cic thanh

phin ct phép trong ludng bit;

phén loai céc thanh phén ci phéap cia ndi dung video thanh cac phan loai thir nhét va
thir hai dya trén tin sd xuét hién ngudng, trong d6 cac thanh phan ct phap xuét hién véi tan
s6 cao hon tin sd xuét hién ngudng dugc phén loai thanh phan loai tht hai va cac thanh phén
cu phap xuét hién véi tan sd thip hon tan s6 xuét hién ngudng dugc phan loai thanh phan loai
thtr nhét;

ma hoéa entropy cac ky hi€u twong Gng vé&i phén loai thir nhit cta cac thanh phan cu

phép va 13 @i twong ctia viéc cAp nhat ngit canh; va

ma hoéa entropy cac ky hiéu twong tng véi phan loai thr hai cua cac thanh phén ct

phap va da dugc bo qua viéc cap nhét ngit canh.
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Béo hiéu phan loai cdc thanh phin cu phép tai
mirc khéi, phién, hinh 4nh hodc chudi

Phan loai cac thanh phan cu phap cia ni
dung video dya trén tin sé xuit hién ctia cic
thanh phan cii phap trong ndi dung video

Thyc hién mé hoa entropy cac ky hi€u twong ung
v6i phan loai thir nhit dép lai viéc cdp nhap ngit
canh

l .

Thyc hién nhi phan héa céc ky hiéu tuong tng
v&i phéan loai thir hai hudng tdi xac sat dinh trude
trude khu bo qua budce cép nhat ngit canh

A

Bo6 qua cép nhat ngit canh trude khi ma hda
entropy cac ky hiéu twong ing véi phan loai thir
hai

A

Béo hi€u mé hoa entropy hi¢u ndng cao hodc d6
phirc tap thap d6i véi cac thanh phén cu phap tai
mttc khéi, phién, hinh anh hoac chudi
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