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ANH

(57) Sang ché& dé cap dén bo giai ma dé khoi phuc 4nh, bd ma héa dé ma héa anh,
va phuong phép d€ gidi ma va ma héa anh, trong d6 cic khéi niém xir Iy song
song nhu xir Iy song song mat dau séng (WPP), vé6i do tré tir ddu dén cusi duoc
giam di bang cdch tir bé khdi niém l4t thong thudng ma theo d6 céc 14t dugc ma
héa hodc dugc giai md hoan toan doc 1ap tir cdc ving cla bifc anh nidm phia
ngoai lat tuong Ung, hodc it nhat doc 1ap vdi cac ving phia ngoai 14t tuong tng
do d6 ma héa entropy dugc quan tam, cu thé hudng vé céc 14t clia cdc ché do
khac nhau, cu thé cdc 14t dugc goi 1a c4c 14t phu thudc cho phép céc tinh lién phu
thudc vugt qua céc bién 14t, va céc 14t khac khong phai 1a 14t phu thudc, dugc goi
la cac 14t thong thuong. Két hop véi mot khia canh hodc khong, khéi niém xu Iy
WPP dugc tao ra mot cdch hiéu qua hon sir dung céc phan cd phap khoi ddu clia
14t d€ dinh vi cdc diém vao WPP.
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Linh vue ki thuit dwgc dé cap
Sang ché dé cap dén ma héa hinh anh c6 d6 tré thip.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc 1t entropy (trudc déy 1a cac 1at trong sb nhe) cac 6 va WPP (WPP 1a viét tit
ctia Wavefront Parallel Processing — xir Iy song song mit ddu séng) dugc chira trong

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

Déi voi phép song song hda cila cac bd ma hda va cac bd giai mi video, su phan
chia mirc anh c¢6 mdt s6 thuan 1i so v6i cac phuong phap khac. Trong cic bd ma héa-
giai mi video truéc ddy, nhu H.264/AVC [1], cac phan hinh &nh chi c¢6 thé st dung
v6i cac 1at déu c6 chi phi cao vé hiéu suit ma héa. Dé giai ma H.264/AVC song song
mé rong dugc, can thiét két hop trang thai song song muc khdi macro dé khéi phuc
anh va trang thai song song mirc khung dé giai ma entropy. Tuy nhién, phuong phép
nay cung cip su rat gon bi gi6i han vé cac thoi gian chd anh va st dung b nhé cao.
Pé khic phuc céc han ché nay, céc kich ban phan chia 4&nh méi dugce chira trong bd ma
héa-giai md HEVC. Phién ban phin mém tham khao hién tai (HM-6) chita 4 phuong
phap khéac nhau: cac 1at d&u hodc chuin, cic 14t entropy, cic dong con xir Iy song song
mit dau séng (WPP) va cac 6. Thudng cac phin anh d6 gdm c6 mot tap hop cac don
vi ma héa 16n nhét (LCU) (LCU 1a viét tit caa Largest Coding Units ), hoic dién dat
ddng nghia 13 cic don vi cdy md héa (CTU) (CTU 14 viét tit ciia Coding Tree Unit),
nhu dugce dinh ra trong HEVC hodc thdm chi tdp con cua ching.

Fig.1 thé hién anh 898 dugc dit 1am vi du trong mot 14t déu 900 cho tung hang
902 ctia cac LCU hoic cac khbi macro trong anh. Céc 14t déu hay chudn (nhu duge xdc
dinh trong H.264 [1]) c6 bét loi ma hoa 16n nhit vi chiing pha v& su giai mi entropy

va cac thudc tinh phu thudc du doén.

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

cho phép du doan (va loc) dé vuot qua cac dudng bién cua lat.
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Trong WPP, cac phan anh dugc chen hang, va ca sy giai ma va du doan entropy
dugc cho phép dé sir dung dir liéu tir cac khéi trong cac phan khac. Theo cch ndy, céc
t6n that ma héa dugc giam thidu trong khi dong thoi trang thai song song m3t dau séng
c6 thé dugc khai thac. Tuy nhién, viéc chen lam phé v& quan hé nhan qué dong bit vi
phan truée d6 can phan ké tiép dé giai ma.

Fig.2 thé hién vi du anh 898 dugc chia thanh hai hang 904a, 904b c6 cac 6 phan
chia nim ngang 906. Cé4c 6 dinh ra céc bién ngang 908 va bién doc 910 phén chia bic
anh 88 thanh cac cot 6 912a, b, ¢ va cac hang 904 a, b. Tuong tu vOi céc lat déu 900,
cac 6 906 pha v& su gidi mi entropy va cac thudc tinh phu thudc du doan, nhung

khéng yéu cau doan dau cho méi 6.

DPéi voi mdi k§ thuat nay, sb lugng phéan c6 thé duge chon lva tu do béi bd ma
héa. Néi chung c6 nhiéu phin din dén cac sy tdn thit nén cao hon. Tuy nhién, trong
WPP, viéc lan truyén t6n thét 13 khong qua cao va do d6 sb luong phin buc anh thim
chi c6 thé dugc ¢d dinh trén mbi hang. Piéu niy ciing din t6i mot vai thusn lgi. Thi
nhét, di véi dong bit WPP, quan hé nhan qua dugc bao dam. Thi hai, cac vide thuc
hién ctia bo gidi ma c6 thé gia dinh ring mot luong nhit dinh trang thai song song c6
thé c6 sin, chiing ciing ting 1én cling vé6i sy phan giai. V3, cudi cing, khong mot sy
lya chon ngft canh va céc tinh phu thudc du doan phai bi pha vo khi giai ma trong thir

tw mit du séng, dn dén tbn thit ma hoa thip twong dbi.

Tuy nhién, cho dén bay gio tat ca sy ma hda song song trong cac khai niém bién
doi khong cung cap duoc hiéu suat nén cao két hop véi viée giit do tré thap. Piéu nay
cling la dung cho khai niém WPP. Céc 14t 13 cac don vi nh6 nhat cla su van chuyén,
trong dong ma hoa, va mot so cac dong con WPP van phai duge van chuyén timg ky.
Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Theo 46, muc dich cua séang ché 1a dé xuat khai niém ma héa anh cho phép giai
mi song song theo, vi dy, xir Iy song song mit dau séng, v6i hiéu suat dugc ting Ién,
nhu véi viéc 1am gidm thém do tré tir dau dén cudi hoac nang cao hiéu suat ma hoa

bang cach 1am giam chi phi mi héa da tiéu dung.
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Muyc dich ndy dat dugc béi dbi twong ctia cac diém yéu ciu bao ho doc 1ap, cu
thé: bo giai ma dé khdi phyc anh, b mi héa @& ma hoéa anh, va phuong phap dé giai
ma va ma hoa anh, trong d6:

Bo giai ma dé khoi phuc anh tir dong dit liéu ma bén trong dong dit liéu nay anh
dugc ma héa trong cac don vi lat ma anh dugc phén chia thanh cac don vi 14t ndy,
trong d6 b giai ma dugc tao cAu hinh d& giai mi c4c 14t tir dong di liéu theo tht tw 14t
va bd giai ma dap lai phan phan tir ci phap ndm trong 14t hién tai cia cac 1at, dé giai
mA 14t hién tai theo mot trong it nhit hai ché do.

B6 mi héa dé m3 héa anh thanh dong dir li¢u trong cac don vi 14t ma anh dugc
phén chia thanh céc don vi 14t ndy, trong d6 bd ma hoa duoc tao ciu hinh d& m3 hoa

cac lat trong-dong dit liu theo thir tur 14t.

Phuong phép dé khéi phuc anh tir dong dir liéu ma bén trong dong dit li€u nay
anh dugc ma hoa trong cac don vi 14t ma anh dugc phén chia thanh cac don vi 14t ndy,
trong d6 phuong phap gdm c6 giai ma cac l4t tir dong di Iiéli theo thir tu 1at va phuong
phap d4p tng lai phan phan tir ¢t phap nim trong 14t hién tai cta cac 1at, dé giai ma 1at

hién tai theo mét trong it nhit hai ché do.

Phuong phap d& ma héa anh thanh dong dit liéu trong céc don vi lat ma anh dugc
phén chia thanh cac don vi 14t ndy, trong d6 phuong phap gdm c6 m3 héa céc 14t thanh

dong dit li¢u theo thir tu lat.

Phét hién co ban cta sang ché d6 13 cac khai niém xur ly song song nhu xtt ly
song song mit ddu soéng, ¢ thé dugc nhén thdy v&i d6 tré tir ddu dén cudi duge giam
di néu khai niém 14t thong thudng ma theo d6 cac 14t duge ma héa hodc dugc giai ma
doc 13p hoan toan véi cac viing clia birc anh ndm phia ngoai 14t turong g, hoic it nhit
doc 1ap véi cac viing ndm phia ngoai céc 14t twong g cho dén mirc ma héa entropy
duoc quan tAm dugc tir bo cac 14t ciia cac ché d khac nhau, cu thé, cac 14t dugce goi la
cac lat phy thudc cho phép céc tinh lién phy thudc vugt qua cac dudng bién cia lat, va

c4c 14t khac khong cho phép, duge goi 14 cac 14t chuén.
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Su phét hién co bén thém nita clia sang ché ring khai niém xtr Iy WPP c¢6 thé
duge tao ra hiéu qua hon néu cac phén cu phép khéi ddu cta 14t duge sir dung dé dinh

vi cac diem vao WPP.
M6 ta van tat cac hinh vé

Cac phuong an uu tién cua sang ché dugc md ta bén dudi véi cac hinh vE, trong

do cac phuong 4n thudn loi 1a doi tuwong cla cac diém yéu cau bao ho phu thudc.

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

Fig.2 1a hinh thé hién dnh dugc chia theo cach vi du thanh hai hang cé cic 6 dugc
phan chia theo chiéu ngang;

Fig.3 12 hinh thé hién vi du phép gan céac phén chia d3 dugc ma héa song song

cho 14t hodc doan chuyén mang;

Fig.4 13 hinh thé hién gi4n d6 minh hoa sy phin manh chung cta khung véi

phuong phép ma héa 6 cho d6 tré tir dau dén cudi cuc tiéu.

Fig.5 12 hinh thé hién gian dd minh hoa sy phin ménh vi du cua khung véi

phuong phéap ma héa WPP cho do tré tir ddu dén cubi cuc tiéu;

Fig.6 13 hinh thé hién gian d6 minh hoa kich ban chuyén hoi thoai sir dung céac

dich vu video;
Fig.7 12 hinh minh hoa dang so db viéc 14p thoi gian biéu mi hoa c6 thé cé, su
truyén va giai ma cho céc 6 véi cac tap con chung vé6i do tré tir dau dén cuéi cuc tiéu;
Fig.8 12 hinh minh hoa dang so d6 thé hién thoi gian bidu thuong dat dwoc do tré
tir diu dén cubi;
Fig.9 minh hoa 4nh miu c6 11x9 khdi cdy mi héa ma dugc chia thanh hai lat;
Fig.10 minh hoa anh mau c6 13x8 khdi cdy ma héa ma dugc chia thanh ba 14t;
Fig.11 thé hién vi du ct phép tap hop tham sb chudi;
Fig.12 thé hién vi du cu phép tdp hop tham sb anh;

Fig.13 thé hién vi du ¢t phap doan diu lat;

-5-
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Fig.14 minh hoa sy phén chia anh cho viéc xir Iy WPP thanh 14t d&u va, cho viéc
xir ly @6 tré thip, thanh cac 14t phy thudc;

Fig.15 thé hién vi du m6t phin nim trong ct phép tap hop tham sd anh;
Fig.16 thé hién ct phép doan dau lat c6 thé cé;

Fig.17 minh hoa gién lugc céc tinh lién phy thudc mi héa ddi véi cac 14t chudn

(va cac lat phu thudc);

Fig.18 thé hién gian db so sanh viéc mi hoa vén chuyén do tré thap cac 6 (xtr ly

song song mat dau song st dung céc lat phu thudc);

Fig.19 minh hoa thdi gian biéu minh hoa sy ma héa WPP miu véi sy truyén cé
d6 tré thap duong lién hop khi st dung sy xtr Iy song song mit dau séng sir dung cac

14t phu thudc nhu duge thé hién tai phia bén phai cua Fig.18;

Fig.20 thé hién gian dd minh hoa sy cai thién manh bang cach sir dung cac lat

d&u 1am thanh céc neo;
Fig.21 thé hién phuong an khac d6i v6i ca phap doan dau lat;
Fig.22 thé hién phuong 4n khac d6i véi ca phép tap hop tham s anh;

Fig.23 thé hién gian d6 minh hoa quy trinh khéi tao x4c suit biéu twong cho 14t

phu thudc trong trudng hop bt diu tai bién anh bén trai;

Fig.24 thé hién biéu dd ctia bo giai ma;

Fig.25 thé hién gian lugc so d6 khdi ciia bd giai ma cing v6i minh hoa gian luge
viéc phan chia anh thanh cac khéi va cac lat ma hoa;

Fig.26 thé hién gian luogc so d6 khdi cta bd mé héa;

Fig.27 thé hién gian luoc anh duoc phan chia thanh cac 14t chuén va cac lat phu
thudc, con dugc goi 1a cac doan lat.

Fig.28a va 28b thé hién gian lwoc anh dwoc phan chia thanh cac 14t chudn va céac
lat phu thudc, mdt mat dugce con dugce goi 1a cac doan lat, va mat khac 1a céc 6;

Fig.29 thé hién lwu db minh hoa quy trinh khéi tao nglt canh s dung céc 1at phu

thudc.
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Fig.30 thé hién luu d6 minh hoa quy trinh luu trit ngit canh dé su dung céc lat

phu thudc; va

Fig.31 thé hién gian lugc cic kha niang khic nhau @ bao hiéu cac diém vio
WPP.
M0 ta chi tiét sing ché

Duéi day, ban mo ta bit diu véi viéc mé ta cic khai niém ngay nay dé 1an luot
cho phép xir ly anh song song va ma héa do tré thdp. Cac vin dé xay ra khi mong
mubn c6 c4 hai kha ning dugc phac thao. Cu thé, di ra khoi thao luén dudi day, khai
niém dong con WPP nhu di dwoc dwa ra cho téi biy gio bang cach nao d6 van trai
nguoc véi mong muébn c6 dugc d6 tré thip do su cin thiét truyén cac dong con WPP
bang cach nhém ching vao mot 1at. Cac phuong 4n sau ddy néu ra cac khai niém xt Iy
song song nhu khai niém WPP, c6 thé st dung cho cac ing dung cin phai c6 du do tré
it hon béng cach mé& rong khai niém lat, cu thé bﬁng cach dua ra loai 14t khac, sau day
con dugc goi 1a cac lat phu thudc.

Giam thiéu do tré video tir diu dén cubi tir viéc bét 14y hinh anh d8 hién thi 13
mdt trong cdc muc dich chinh trong cac trng dung nhu hoi thao video va tuong tu.

Chudi xtr Iy tin hiéu dé truyén video sé gdm c6 may quay phim, thiét bi chup, b
m3 héa, déng gbi dit lidu, truyén, bd tach kénh, bd gidi ma, bd két xudt va man hinh
hién thi. Mdi giai doan niy gép phan vao d6 tré tir ddu dén cudi bang cach dém dit liéu

hinh 4nh tru6e khi truyén theo timg diy dén giai doan ké tiép.

Mot sb tmg dung yéu cau giam thidu d6 tr& nay, vi du, xtr Iy tir xa cac ddi tugng
trong nhitng ving nguy hiém, ma khéng can nhin truc tiép vao d6i tuong dugc xur ly,
hodc phiu thuit xdm 14n nh6 nhit. Tham chi d6 tr& ngin c¢6 thé din dén nhing kho

khin nghiém trong trong viéc xtt Iy thich hgp hoic tham chi dan dén céc 151 thé tham.

Trong nhiéu trudng hop, toan bd khung video dugc dém trong giai doan xu ly, vi
du, cho phép xtr Iy duéi khung. Mot sé giai doan tap hop lai dit liéu dé tao ra cac g6i
ma cac goi nay dugc chuyén dén giai doan ké tiép. N6i chung, c6 bién thip hon cho do
tré do cac yéu cdu xir 1y cuc bd. Pidu nay duoc phan tich d6i voi ting giai doan trong

su mo ta chi tiét hon dudéi day.
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Xt 1y bén trong may anh khong nhét thiét yéu ciu xt 1y tin hiéu dudi khung, do
d6 dem lai @9 tré nho nhét boi thoi gian tich hop ctia bd cam bién, né duge bao béi toe
d6 khung, va kiéu ndo d6 chon liwa bdi nha san xuét phén cing. Pau ra cia may anh
thuong lién quan dén Iénh quét ma 1énh quét nay thuong bt dau xir Iy trong goc tréi
trén cling, chuyén qua dén géc phai trén cing va tiép tuc theo hang dén g6c phai dudi
cing. Tiép d6, mit khoang 13 mot khung cho dén khi tat ca dit lidu duoc truyén tir bd

cam bién dén dau ra may anh.

Thiét bi chup c6 thé chuyén dir liéu mdy anh ngay sau khi nhén; tuy nhién n6 sé&
thudng dém dit liéu ndo d6 va tao ra cac su truyén timg khéi dé t6i vu truy cép dit licu
cho bd nh¢ hodc bd luu trit. Hon nita, sy két ndi gitta may anh/thiét bi chup va bd nhé
ctia mdy tinh thuong 1am gi6i han tdc do bit d chuyén dir liéu hinh anh da chup dén
bo nhé dé xit Iy thém (m3 héa). Thong thuong, cac may anh duoc két ndi qua USB 2.0
hoic v6i USB 3.0, s& thuong bao gdbm chuyén mot phin dir liéu hinh 4nh dén bd ma
héa. Piéu ndy 1am gi6i han kha ning song song trén phia bd ma héa trong cac kich ban
d6 tré& cyc thip, tic 13, bd ma hoa sé thir bit diu mi héa cang sém cang tét, khi dit lieu

c6 san tir mdy anh, vi du trong th tu quét manh tir du dén cudi cia birc anh.

Trong bd ma héa, c6 mot sé mirc d6 tur do cho phép can bang hiéu suit m3 héa,
vé mit téc do dit lidu dugce can cho d6 chinh x4c video nhét dinh, d& 1am giam do trd
xu ly.

B0 ma hoa st dung dit li¢u dugc gui dé dy doan hinh anh dugc ma héa sau do.
Néi chung, sur khac biét giita anh thuc va dy doan c6 thé dugc ma héa voi it ‘bit hon so
v6i dugc can thiét ma khong cin du doan. Céc gia tri du doan nay can co sin & bo giai
ma, do d6 su du doan duoc dua trén cac phén da dugc gidi ma trude cia cung hinh anh
(du doan dudi khung) hodc trén cac anh khac (dy doan lién khung) ma né duge xir ly
sém hon. C4c tiéu chudn mé héa video Pre-HEVC str dung chi mét phén hinh anh phia
trén hodc trong cing mdt hang, nhung phia trdi — dugc mi hoa truée d6 — dé dy doan

duéi khung, du doan vecto chuyén déng va ma héa entropy (CABAC).

Ngoai viéc toi uu héa cau tric du doan, anh hudng cia xir Iy song song c6 thé
dugc xem xét. Xt ly song song yéu cau nhén dién cic ving anh ma céc vung anh nay

c6 thé duge xir ly doc lap. Doi véi cac 1y do thuc tién, cac ving gidp nhau nhu cc

-8-
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hinh chit nhit nim ngang hoidc thing dimg duoc chon ma cdc hinh chit nhit nim
ngang hoic thing dimg nay thudong dugc goi 1a cac “6”. Trong trudng hop cua céac
rang budc do tré thip, cac ving d6 nén cho phép mi héa duge song song hoéa dir li¢u
dén tir thiét bi chup dén bd nhé cang som cang tt. Gia dinh ring bd nhé quét manh
truyén, cac phan thang ding cia dir liéu thd cb nghia 13, & bit diu ma héa ngay lap
tirc. Bén trong cac 6 ndy, bd nhd quét manh phan chia anh thanh cic phin thing dimg
(xem hinh bén dudi), dudi du doan, dy doan vecto chuyén dong va mi héa entropy
(CABAC) c6 thé dén t6i hiéu suit ma héa hop ly. D& 1am giam thiéu do tré, chi mot
phﬁn clia anh, bit dau tir trén dinh, duoc truyén dén bd nhd khung ctia b ma hoda, va

xtt ly song song nén dugc bét diu trong cac 6 thang ding.

Cach khac cho phép xir ly song song 1a sit dung WPP trong pham vi mot 14t
chudn, 14t nay dugc so sanh véi cac 6, mot “hang” 6 dugc chira trong mot 14t. Dit liéu
nam trong lat d6, c6 thé ciing dwoc ma héa song song st dung cac dong con WPP,
trong pham vi l4t. Su chia cét anh thanh cac 14t 900 va céc d/cac dong con WPP 914

duoc thé hién trong Fig.3/1 tao ra cac vi du.

Fig.3 do d6 thé hién su gan c4c phin chia di duwoc ma héa song song nhu 906
hodc 914 vao 14t hodc doan chuyén mang (mdt g6i mang don 18 hodc nhiéu g6i mang
900).

Su dong goi dit liéu d3 dugc ma héa thanh cac don vi 16p triru tuong hda mang
(Network Abstraction Layer - NAL), nhu dugc dinh 16 trong H.264 hodc HEVC, truée
khi truyén hoic trong quy trinh m3 héa bd sung doan dau nao d6 vao cac khéi dir lidu
ma cho phép nhan dién mdi khéi va sip xép lai cac khdi, néu c6 thé 4p dung dugc.
Trong truong hop ti€u chuén, khong c6 tin hiéu bd sung nao dugc yéu ciu, vi th tu
clia cAc chi tiét ma hoa thuong ndm theo thir tu giai m3, nghia 13 su gan 4n vi trf cta 6

hodc manh ma hda thong thuong dugc dua ra.

Neéu viéc xir ly song song dugc xem xét voi 16p van chuyén bd sung cho su van
chuyén song song d9 tré thap, cu thé, 16p van chuyén c6 thé sip xép lai cac phén chia
anh cho cac 6 cho phép truyén do tré thap, cé nghia giri cac doan nhu dugc thé hién

trong Fig.4 khi chiing dugc ma héa. Cac doan nay c6 thé ciing 13 cac lat dugc ma héa
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khoéng déy da, ching cé thé 1a mot tdp con cua lat, hodc co thé dugc chira trong mat lat

phu thudc.

Trong trudng hop tao ra cac manh bd sung, c6 mot sy thoa hiép giita hiéu suit va
d6 tré, hidu suat s& 13 cao nhat vdi cac khdi dit liéu 16n boi vi thong tin doan dau bd
sung mot lugng byte khong dbi, béi vi cac khdi dir liéu 16n cia cac bd ma héa song
song sé& can dugc dém trude khi truyén din. Téng @6 tré c6 thé dwgc giam di, néu phép
biéu dién da dugc m3 héa cua céc 6 thing dimg 906 dwoc phan chia trong mot sb
lugng manh 916 ma c4c manh nay dugc truyén di ngay khi manh dugc ma héa hoan
toan. Kich thuéc ciia mdi méanh c6 thé dugc xac dinh dudi dang ving anh c¢b dinh, nhu
cac khdi macro, cac LCU hodc duédi dang dit liéu 16n nhit nhu duoc thé hién trong
Fig.4.

Fig.4, do d6, thé hién su phan manh thong thudng cia khung bing phuong phép

ma3 héa 6 cho d6 tré tir dau dén cudi nho nhét.

Tuong tu, Fig.5 thé hién sy phan manh cta khung véi phuong phép ma héa WPP
cho d tré tir ddu dén cudi nho nhét.

Viéc truyén c6 thé lam ting thém d6 tré, vi du, néu khdi bd sung dugc dinh
huéng ap dung budc xur ly, nhu Forward Error Correction mi héa 1am ting ¢ manh
cua viéc truyén. Bén canh do, cac by phan mang (bd dinh tuyén, v.v) hodc duong ndi
vat 1y c6 thé bd sung do tré, didu nay thuong duoc biét dén 13 d6 tré cho két nbi. Ngoai
do tré, tde d bit truyén xéac dinh, (d6 tré) thoi gian dé truyén dit lidu tir Bén a dén Bén

b, trong cudc hdi thoai nhu duge thé hién trén Fig.6 sir dung cac dich vu video.

Néu cac khdi dit liéu dd m3 hoa dugc truyén khong theo thir tw, do tré sap x&p lai
theo thir tur phai dugc xem xét.

Viéc giai ma cé the bat dau ngay khi don vi dir liéu dén, gia thiét rang cac don vi
dit liéu khac phai dugce gidi ma trude khi ching c6 mat.

Trong truong hgp cua cac 6, khong c6 su phu thudc nao giira cac 6, do d6 6 ¢
thé dugc gidi mi ngay lap tire. Néu cac doan dugce tao ra tir cac 6, nhu cac l4t riéng

biét trén mdi doan nhu dugc thé hién trong Fig.4, cac doan cé thé dugc van chuyén
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truc tiép, ngay khi chiing dugc md héa 1dn luot, cac LCU hodc CU duoc chira ciia

chung dugc ma hoa.

B ket xuat thu thdp cac dau ra cua dong co giai ma song song va chuyén anh da

dugc két hop theo hang dén man hinh hién thi.

Man hinh hién thi khong can thiét thém bt ky do tré nao, nhung trong thuc té 6
thé thuc hién xir Iy dudi khung nao d6 trude khi di liéu hinh anh dugc hién thi thuc té.

Di€u nay tuy vao céc su lya chon thiét ké bdi nha san xuat phan cing.

Tém tai, chiing ta c6 thé tac dong dén cac giai doan ma hda, déng gbi, truyén din
va gidi mi dé dat dwoc do tré tir diu dén cudi nho nhét. Néu ching ta st dung xir ly
song song, cAc 6 va manh trong céc 0, tbng do tré c6 thé dugc 1am gidm mot cach dang
ké nhu duoc thé hién trong FIG.7, so v6i chudi xtt Iy dwgc str dung thong thudng ma
chudi xir Iy nay bd sung khoang mot do tr& khung & mdi giai doan trong cac giai doan

d3 néu nhu dugc thé hién trong Fig.8.

Cu thé, trong khi Fig.7 thé hién ma hoéa, truyén va giai ma cho cic 6 véi céc tap
con chung v6i dd tré tir dau dén cubi nhé nhéit, Fig.8 minh hoa dd tré tir diu dén cubi

dat dugc thong thuong.

HEVC cho phép sir dung su phéan chia lat, sy phan chia 6, va theo céach thirc sau
day.

O: mot luong sé nguyén cc khéi cdy cung xuét hién trong mot ¢t va mot hang,
duoc sip xép lién tiép theo sw quét manh khdi cdy ciia 6. Sy phén chia timg birc anh
thanh c4c 6 1a mot sy chia nhd. Cé4c 6 trong btrc anh dwoc sip xép lién tiép theo su
quét manh 6 ctia birc anh. Mic du 14t chira cac khdi cay 1iép tiép theo sy quét manh
khéi cy clia 6, cac khdi cay nay 1a lién tiép khong cin thiét theo thir ty quét manh
khéi cay cua bic anh.

Lat: mdt lwong sd nguyén cac khdi ciy duge sip xép lién tiép theo su quét manh.
Viéc phan chia ting birc 4nh thanh cac 14t 1 sy chia nho. Céc dia chi khéi ciy duge
14y tir dia chi khéi cay thir nhét trong 14t (nhu dugc thé hién trong doan dau 14t).

Quét manh: 4nh xa mAiu hai chiéu hinh chit nhat vao miu mdt chiéu sao cho cac

101 vao tht nhat trong mau mot chiéu 13 tir hang trén cing thtr nht ciia mAu hai chiéu
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dugc quét tir bén trai sang bén phai, tiép theo twong tu 13 cac hang thir hai, thi ba, v.v.,

cia miu (di xuong phia dudi) ma mdi hang dwge quét tir bén trai sang bén phai.

khoi cdy: khoi NxN ctia miu do séng va hai khoi twong img mau sic d6 cua birc
anh c6 ba mang mau, hodc khéi NxN ciia miu ctia birc anh don sic hoic birc anh dugc
ma héa sir dung ba mirc do mau riéng biét. Su chia lat thanh céac khoi cdy duoc goi 1a

su chia nhé.

Su chia nhd: su chia mdt tip hop thanh céac tip con sao cho mdi phﬁn tr cua mot

tap hop 12 trong chinh x4c mot trong s cac tip con.

Cay ti phéan: cdy trong d6 nut me c6 thé duoc chia tach thanh bén nut con. Nt

con c0 thé tré thanh nat me doi véi mot su chia khac thanh bon nuat con.

Sau day, su phéan chia nhé khong gian cia céc birc anh, cac 1at va cac 6 duoc giai
thich. Cu thé, phan mb ta dudi ddy chi ra 1am thé ndo birc anh dugc phan chia thinh
céc lat, cac 6 va cac khdi cdy ma hda. Cac birc anh duogc chia ra thanh céc lat va céc 6.
L4t 12 mdt chudi cac khbi cdy ma hoa. Tuong tu, 6 1a mot chudi cac khdi ciy ma hoéa.

Cé4c miu ndy dugc xit Iy trong céc don vi khdi cdy mi héa. Kich thudc mang do
sang cho mdi khdi cdy trong cic méu theo ca chidu rong va chidu cao 13 CtbSize.
Chiéu rong va chidu cao cia céc mang mau séc cho mdi khéi cdy ma hoa lan lugt 13
CtbWidthC va CtbHeightC.

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

Khong gidng nhu céc 1at, cac 6 thuong c6 dang hinh chit nhét va thudong chira
mot lugng nguyén cac khdi cdy ma héa theo thir tyr quét manh khdi cdy ma héa. O c6
thé gdm cac khdi cy ma hoéa duge chira trong hon mdt 14t. Tuong tu, 14t c¢6 thé gdm
c6 céc khdi cay ma hoéa duge chtra trong hon mét 6.

Fig.9 minh hoa anh 898 véi 11x9 khdi cAy ma héa 918 dugc phén chia thanh hai
14t 900a,b.

Fig.10 minh hoa anh véi 13x8 khéi cdy ma héa 918 dugc phan chia thanh ba 6.
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M&i mi héa 898 khéi cdy 918 dwoc gan béo hiéu phin chia dé nhan dién kich
thude khdi cho phép dudi dy doan hoic lién du doan va d& ma héa bién déi. Su phan
chia 14 sy phan chia cdy t&r phan d€ quy. RE ctia ciy tir phan duoc két hop vai khéi cay
- m3 héa. Cay tir phan dugc chia tach cho dén khi dat duoc 14, cay tir phan dugc @& cap
dén 12 khdi ma héa. Khdi ma hoa 12 nut ré ciia hai cdy, cdy du doan va cay bién dbi.

Cay du doén chi ra vi tri va kich thuéc cta cac khéi du doan. Céc khéi du doan
va dit liéu du doan két hop dugc dé cap dén 1a don vi du doan.

Fig.11 thé hién ct phap RBSP cia tap hop tham sb chudi vi du.

Cay bién ddi chi ra vi tri va kich thu6c cia cac khéi bién dbi. Cac khéi bién dbi
va dit liéu bién dbi duoc két hop dugc dé cap dén 1a don vi bién dbi.

Thong tin chia tdch cho d9 sang va sic do (luma va chroma) 14 giéng nhau déi
v6i cdy du doan va c6 thé hoic khong thé 13 gidng nhau déi voi cdy bién dbi.

Khdi ma héa, dit liéu md héa két hop va du doan két hop va cac don vi bién dbi
tao ra voi nhau don vi ma hoéa.

Quy trinh chuyén d6i dia chi khéi cAy ma héa theo thtr tu quét khdi cdy ma héa
sang thir tw quét 6 c6 thé 1a nhu sau:

Céc dau ra ctia quy trinh 13

—mang CtbAddrTS[ctbAddrRS], v6i ctbAddrRS nim trong khoéng tr 0
dén PicHeightInCtbs * PicWidthInCtbs — 1, bao gdm hai gié tri diu mut.

—mang Tileld[ ctbAddrTS ], véi ctbAddrTS nim trong khoang tir 0 dén
PicHeightInCtbs * PicWidthInCtbs — 1, bao gdm hai gi4 tri du mut.

Mang CtbAddrTS[ ] dugc suy ra nhu sau:
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for( ctbAddrRS = 0 otbAddrRS < PicHeightInCtbs * PicWidthInCtbs; ctbAddrRS++) {
tbX = ctbAddrRS % PicWidthInCtbs
tbY = ctbAddrRS / PicWidthInCtbs
for(j = 0; j <=num_tile columns minusl: j++)
f{(tbX < ColBd[ 1+ 1])
tileX =]
for(1=0; 1 <=num_tile rows minusl; 1++)
H{(tbY <RowBd[1+1])
tileY =1
CthAddrTS[ ctbAddiRS ] = ctbAddrRS — tbX
for(1=0; 1 < tileX; 1++)
ctbAddrTS += RowHeight][ tileY ] * ColumnWidth[ i ]
CtbAddrTS[ ctbAddrRS ]+= (tbY — RowBd[ tileY ] ) * ColumnWidth[ tileY ]+ tbX — ColBd[ tileX ]
2

Mang TileId[ ] dugc suy ra nhu sau:

for( =0, tileld = 0; ] <= num _tile columns minus]: j++ )
for(1=0:1<=num tile rows minusl; i++, tileld++)
for(y=RowBd[j . y<RowBd[j+ 1], v+t )
for(x=ColBd[1];x<ColBd[1+1 ], x++)
Tileld[ CtbAddrTS[ y*PicWidthInCtbs +x ] ] = tileld

Ct phap mau, tuong tmg dugc thé hién trén cac Fig.11, 12, va 13, trong d6
Fig.12 c6 cti phap RBSP ctia tip hop tham s anh miu. Fig.13 thé hién ct phép doan

dau lat mau.
Trong vi du cti phap, cAc ngit nghia sau ddy c6 thé ap dung:

entropy_slice flag bang 1 chi ra ring gia tri ctia cac phén tir ci phap doan diu l4t
khong c6 mit duge suy ra 13 bang véi gia tri ciia cac phén tir cu phép doan diu 14t
trong 14t truée do6, trong d6 14t truée d6 duge dinh ra 13 14t chira khdi cy m3 héa véi
s dinh vi (SliceCtbAddrRS — 1). entropy slice flag s& bing 0 khi SliceCtbAddrRS
bang 0.

tiles_or_entropy coding_sync_idc bing 0 chi ra ring c6 chi mét & trong mdi birc
anh trong chudi video d dugc mi héa, va khong c6 qua trinh déng bd hoa riéng nao
cho cac bién ngit canh dugc can trude khi giai md khdi cdy ma héa thu nhét ciia mot
hang cac khdi cdy ma héa.

tiles_or_entropy coding sync_idc bang 1 chi ra ring c6 thé 13 nhidu hon mot 6

trong mdi birc anh trong chudi video d dugc ma héa, va khong cé qué trinh ddng bd

-14-



20328

héa riéng nao cho cac bién ngit canh dugc suy ra trude khi giai ma khdi cAy ma hoa
thr nhat cida hang cac khoi cdy ma hoa.

tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 2 chi ra rang chi ¢6 mét 6 trong ting birc
anh trong chudi video dd dwgc ma héa, qué trinh ddng bd hoa riéng cho cac bién ngit
canh dugc can trudce khi gidi ma khoi cdy méa hda thir nhat cia hang gom cac khoi cay
m3 hoba, va qua trinh nhé riéng cho c4c bién ngit canh duoc din ra sau khi giai m3 hai
khoi cdy ma hda ctia hang gom cac khoi cdy ma hoéa.

Gia tri cua tiles_or_entropy coding sync idc s& nam trong khoang tir 0 dén 2,
bao gom hai gia tri dau mut.

num_tile columns_minusl plus 1 chi ra s0 lugng cdt & phén chia birc anh.

num_tile rows_minus] plus 1 chi ra so lugng hang 6 phan chia birc anh.

Khi num_tile_columns_minusl = 0, num_tile rows_minus]1 s& khong bang 0.

Mot hodc cé hai diéu kién sau day sé& 13 théa man cho mdbi 14t va 6:

—Tat ca cac khoi dd duge ma héa trong 1at thudc vé cing mét 6.

—Tat ca cac khoi da duge ma héa trong 6 thude vé cung mot 14t.

Luu y rang — Trong cung birc anh, c6 thé c6 ca hai 14t chira nhi€u 6 va cic 6 chira
nhiéu 1at.

uniform_spacing_flag bang 1 chi ra rang cic bién cit va tuong tu 13 cac bién
hang dugc phin bo dong déu trén buc anh. uniform_spacing flag bang 0 chi ra rang
cac bién cot va tuong tu 1a cac bién hang khong dugce phan bé dong déu trén birc 4nh
nhung dugc bdo hi¢u rd rang st dung cac phan tir cu phap column width[i] va

row_height[ 1 ].

column_width[ i ] chi ra d9 rdng ctia cgt 6 thwr i trong cac don vi cac khoi cdy ma

héa.

row_height[ i ] chi ra chiéu cao cta hang 6 thir i trong cac don vi cac khoi cdy ma

hoa.
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Céc gia tri cia ColumnWidth[ i ], chi ra rang d6 rong cua cot 6 thit i trong cac
don vi cua cac khoi cdy ma hoa, va cac gia tri cia ColumnWidthinLumaSamples[ i ],
chi ra ring d6 rong cta cdt 6 thir i trong cac don vi mau do sang, dugc suy ra nhu sau:

for( 1=0;1<=num_tile celumns minusl; i++) {
if{ uniform_spacing_flag )
ColumnWidth[ 1 ]=( {1+ 1} * PicWidthInCtbs ) / ( num_tile_columns minusl +1 ) —
(1 * PicWidthInCtbs ) / ( num_tile_columns minusl +1 )
elge

ColumnWidth[ i ] = column_width[ 1 ]

ColumnWidthInLumaSamples[ 1 ] = ColumnWidth[ 1 ] <= Log2CtbSize

1
!

Cac gia tri cua RowHeight[ i ], chi ra rang d§ cao ctia hang 6 th{ i trong cac
don vi ctia céc khoi cdy ma héda, dugce suy ra nhu sau:
for( 1=0;i<=num_tile rows minusl; i++)
ifi vniform_spacing_flag )
RowHeightl 1] =((1+1 ) * PicHeightInCtbs ) / ( num_tile rows minusl +1 ) —
{ 1*PicHeightInCtbs ) / ( num_tile rows minusl + 1)

else
RowHeight[ 1 ] =row_height[ 1]

Céc gia tri cua ColBd[ i ], chi ra vi tri clia bién c{t bén trai cua cft 6 thit i trong
cac don vi cda céc khdi cdy ma hda, dugc suy ra nhu sau:

for{ ColBd[ 0] =0, 1=10; 1 <=npum_tile columns_minusl; i++)
ColBd[ i+ 1]=ColBd[ i]+ ColumnWidth[ i ]

Céc gia tri cia RowBd[ i ], chi ra vi tri ca bién hang trén cuing ctia hang 6 thir i

trong céc don vi khéi cdy ma hoa, dugc suy ra nhu sau:
for( RowBd[ 0 ]=0,1=0; i <=num_tile_rows_minusl; i++)
RowBd[ 1+ 1] =RowBd[ 1] + RowHeight[ i ]

num_substreams_minus] plus 1 chi ra ring sb tap con 16n nhit dugc chira trong
lat khi tiles_or entropy_coding sync_idc bing2. Khi khong cé mait, gid tri cua
num_substreams_minus1 duoc suy ra 13 bang 0.

num_entry point offsets chi ra s lwong cic phin tor cu phép
entry point offset[ i] trong doan diu l4t. Khi tiles_or_entropy_coding sync_idc
bang 1, gia tri clia num_entry point offsets s& nim trong khoang tir 0 dén

(num_tile_columns_minusl + 1) * (num_tile rows_minusl + 1 ) — 1, bao gdm c4 hai
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gia tri dadu mat. Khi tiles or_entropy coding sync idc bing 2, gi4 tri cua
num_entry_point_offsets s& nim trong khoang tir 0 &én num_substreams_minus1, bao
gdm ca hai gia tri diu mut. Khi khong c6 mit, gia tri cia num_entry point_offsets

dugc suy ra 1a bang 0.

ffset len minusl plus 1 chi ra d6 dai, tinh bing bit, cia cac phin tir ca phéap

entry point_offset[ 1 ].

entry_point_offset[ i ] chi ra do léch diém vao tht i, tinh bang byte va s& dugc
biéu dién bsi offset len minusl cdng 1 bit. Pon vi NAL 14t d3 duoc ma héa gdm co
num_entry_point_offsets + 1 tdp con, v&i cac gié tri chi s6 tdp con nim trong khoang
tir 0 dén num_entry point_offsets, bao gdbm ca hai gi4 tri diu mat. Tap con 0 gdm ¢6 0
byte dén entry point offset] 0 ] — 1, bao gdm c4 hai gi4 tri diu muat, don vi NAL 14t 43
dugc ma héa, tip con k, véi k nim trong khoang tir 1 dén num_entry point_offsets —

1, bao gdm ca hai gid tri diu mut, gdm c6 entry point offset{ k—1] dén
entry_point_offset[ k ]+ entry_point_offset{ k —1]— 1 byte, bao gébm ca hai gia tri
dau mut, cia don vi NAL 14t d& dugc ma hoa, va tdp con cudi cung (véi chi sb tap con
bang num_entry point_offsets) gdbm c6 cac byte con lai ctia don vi NAL 14t d3 duoc
ma hoa.

Luu ¥ ring: Poan ddu don vi NAL va doan dau 14t cia don vi NAL 14t da duge
m4 héa luén duoc ndm trong tap con 0.

Khi tiles_or_entropy coding sync_idc bang 1 va num_entry _point_offsets 1a 16n
hon 0, mdi tap con s& chira tit ca céc bit di dugc ma héa clia mot hodc nhidu 6 day du,
va sb luong tap con s& bang hodc nhé hon so véi sb lugng 6 trong lat.

Khi tiles_or entropy coding sync idc bang 2 va num_entry point_offsets 1a 16n
hon 0, tap con k, cho timg gia tri k ciia tit ca cac gia tri k c6 thé, s& chura tit ca céc bit
dugce st dung trong quy trinh khéi tao cho con tré dong bit hién tai k.

Céc ngit nghia dir lidu 14t sau day c6 thé ap dung.

end of slice flag bing 0 chi ra khdi macro khac 13 tiép theo trong lat.
end of slice flag bang 1 chi ra su két thuc 14t va khong c6 khdi macro nao nita tiép

theo.
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entry_point_marker two_3bytes 13 mot chudi gia tri ¢b dinh cia 3 byte bang
0x000002. Phan tir cti phép nay duogc goi 1a tién t§ danh d4u vao. Phan tir cu phép nay
duogc goi 13 tién t6 danh déu vao.

tile_idx_minus_1 chi ra TileID trong thir tw quét manh. O thtr nhit trong btrc anh
s& ¢6 TileID cua 0. Gia tri cta tile idx_minus_1 s& nim trong khoang tir 0 dén
(num_tile columns minusl + 1) * (num_tile rows minusl +1)— 1.

Quy trinh phan tich cti phap CABAC cho dit liéu 14t c6 thé 13 nhu sau:

Quy trinh niy cn dén khi phan tich ci phap cic phén tir ca phap bing bd mo ta
ae(v).

Céc dAu vao cho quy trinh nay 13 yéu cu gi4 trj cua phén tir ¢t phap va céc gia
tri ctia cdc phan tir cti phap d4 dwoc phén tich cu phap trude dob.

Diu ra ciia quy trinh nay 13 gia trj coa phén tir ci phép.

Khi bét dau phan tich ca phép dit liéu lat cua 14t, qué trinh khéi tao ctia quy trinh
phan tich ci phap CABAC dugc cin dén. Khi tiles_or_entropy coding_sync _idc
bang 2 vi num_substreams_minus1 16n hon 0, bang 4nh xa BitStreamTable véi cac 16i

vao num_substreams_minus] + 1 chi ra bing con tré dong bit dé sir dung cho phép suy

ra con trd dong bit hién tai vé sau thu duoc nhu sau.

—BitStreamTable[ 0 ] duoc khoi tao dé chira con trd dong bit.

—Déi véi tat ca cac chi myc i 16n hon 0 va nhod hon num_substreams_minusl+1,
BitStreamTable[i] chira con tr6 dong bit cho entry point offset[i] byte sau
BitStreamTable[ i — 1 ]. '

Con tré dong bit hién tai dugc thiét 1ap dén BitStreamTable[ O ].

Dia chi khdi m3 héa nhd nhét ciia khdi cdy ma héa chira khéi lan c4n trong
khong gian T, ctbMinCbAddrT, dugc suy ra nhd st dung vi tri (x0, y0) ciia mau d6
sang trén cuing-bén trai ctia khdi cAy ma hoéa hién tai, vi du nhu sau:

x=x0 + 2 << Log2CtbSize — 1
y=y0-1
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ctbMinCbAddrT = MinCbAddrZS[ x >> Log2MinCbSize ][ y >> Log2MinCbSi

ze |

Bién availableFlagT thu dugc bang cach din ra quy trinh suy ra kha dung khéi
ma hoéa thich hop v6i ctbMinCbAdd:rT 1am dau vio.

Khi bét dau phan tich ¢t phap ciy m3 héa va tiles_or_entropy_coding sync_idc

bang 2 va num_substreams_minus] 13 16n hon 0, duéi day ap dung.
—  Néu CtbAddrRS % PicWidthInCtbs bing 0, sau day 4p dung.

—Khi availableFlagT bing 1, qué trinh ddng bd héa cila quy trinh
phan tich ca phdp CABAC duge dan ra nhu dugc chi ra trong ménh dé
phu “qua trinh ddng bd héa cho cac bién ngir canh”.

—Qua trinh gidi mi cho cac quyét dinh nhi phan truéc khi két thic

duogc din ra, sau d6 1a qua trinh khéi tao cho ddng co giai mi so6 hoc.

—Con trd6 dong bit hién tai dugc thiét lap @& chi ra

BitStreamTable[ i ] vé6i chi sé i thu dwoc nhu sau.
1= ( CtbAddrRS / PicWidthInCtbs ) % ( num_substreams minus1 + 1)

—Néi cach khac, néu CtbAddrRS % PicWidthInCtbs bing 2, qua trinh ghi nhé
clia quy trinh phén tich cu phdp CABAC dugc din ra nhu duge chi ra trong ménh dé
phu “qua trinh ghi nhé cho cac bién ngit canh”.

Quy trinh khéi tao ¢6 thé 1a nhu sau:
Céc dAu ra ctia quy trinh ndy 13 cac bién bén trong CABAC dugc khoi tao.

Céc quy trinh ddc biét ctia né dugc din ra khi bt dau phan tich ¢t phéap dit liéu
14t ctia 14t hodc khi bét ddu phan tich ¢t phép ctia dir liéu ciy m3 héa va ciy ma héa 1a
cAy ma héa thu nhét trong 6.

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

Céc d4u vao ctia qua trinh nay 13 cac bién ngit canh CABAC duoc chi din bang
ctxIdx.
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Dau ra clia qua trinh nay 1 cc bién TableStateSync va TableMPSSync chira cac
gia tri cua cac bién m va n dugc st dung trong qua trinh khai tao cua céc bién ngit
canh ma céac bién ngit canh nay dugc géan cho cac phan tir ¢t phép ngoai trir end-of-
slice flag. Pdi v&i mbi bién ngir canh, cac 16i vao twong tmg n va m cua céc bang

TableStateSync va TableMPSSync dugc khéi tao cho pStateldx va valMPS tuong Gng.
Qua trinh ddng bd hoa cho cac bién ngit canh c6 thé 1a nhu sau:

Céac dau vao ciia quy trinh ndy 13 cac bién TableStateSync va TableMPSSync
chira cac gi4 tri ctia cac bién n va m dugc sir dung trong qué trinh nhé cac bién ngit

canh dugc gan cho cac phan tir cti phap ngoai trir end-of-slice flag.

Céac dAu ra ciia quy trinh nay 13 cac bién ngit canh CABAC duge biéu thi béi
ctxIdx.

Dbi v6i mbi bién ngir canh, cac bién ngit canh twong tmg pStateldx va valMPS
dugc khoi tao cho cac 16i vao tuong tmg n va m cla cdc bang TableStateSync va
TableMPSSync.

Sau day, budc van chuyén va ma hoéa @6 tré thap st dung WPP dugc giai thich.
Cu thé, phan thao luin bén dudi boc 1§ vé viéc lam thé nao d€ viéc van chuyén do tré

thip nhu dugc mé ta trong Fig.7 ciing c¢6 thé duoc ap dung cho WPP.

Trude hét, quan trong 13 tip con cuia btrc anh c6 thé dugc gui di, trude khi hoan
thanh toan by buc anh. Thong thuong, diéu nay co thé dat dugc nho st dung céc lat,
nhu dugc thé hién trong Fig.5.

Pé 1am giam do tr& so v6i cac 6, nhu dugc thé hién trong céc hinh v€& sau day,
can 4p dung mot dong con WPP don 1¢ trén mdi hang LCU va con cho phép truyén
riéng biét mdi hang. Dé giit hiéu sudt ma héa cao, cic 1at trén mdi hang/dong con
khong thé dugc sir dung. Do d6, du6i day, cai dugce goi 1a 1at phu thudc nhu duge dinh
ra trong phan ké tiép duoc gioi thidu. Lat ndy, vi du, khong c6 tt ca cac trudmg cia
doan dau 1at HEVC day di, nhung céc trudng duge sir dung cho céc 14t entropy. Hon
nira, ¢6 thé c6 sy chuyén dbi d& ngét su gian doan ciia CABAC gitta cac hang. Trong
tr&bng hgp WPP, st dung ngit canh CABAC (céc miii tén trén Fig.14) va du doan céac

hang s€ duogc cho phép de giit sy tang hi€u suat ma hoa ctia WPP trén céc 6.
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Cu thé, Fig.14 minh hoa anh 10 cho WPP thanh 14t déu 900 (reg. SL), va, dé xir
1y @6 tré thap, thanh céac It phu thudce (OS) 920.

Hién tai, tiéu chudn HEVC sip t6i dua ra hai loai phén chia dudi dang cac lat. Co
lat d&u (chuén) va 14t entropy. L4t déu 14 phdn anh doc 1ap hoan toan ngoai trir mét sb
thudc tinh phu thudc c6 thé sin c6 do qué trinh bd loc tach khéi trén cac bién 14t. Lat
entropy cfing ¢ tinh doc 14p nhung chi vé& mit ma hoéa entropy. Y tuéng cia Fig.14 1a
dé tao ra khai niém cét 14t. Do d6, tiéu chun HEVC sip t6i nén dua ra hai loai 14t
chung: doc lap (déu) hodc phu thugc. Do @9, loai 14t mdéi, 14t phu thudc dugce gidi
thiéu.

Lat phu thudc 1a 1at c6 cac su phu thude vao 14t trude. Cac sy phu thude 1a dix
lidu cu thé co6 thé duoc sir dung giita céc 1t trong qua trinh gidi ma entropy va/hoic

quy trinh khéi phuc diém anh.

Trong Fig.14, khai ni€ém cua cac 14t phu thuéc dugc dua ra lam thi du. Birc anh
bét dau, vi dy, thuong véi 14t déu. Lwu ¥ ring, trong khai niém nay trang thai 14t déu
thay d6i mot chut. Thong thuong, trong cac tiéu chudn nhu H264/AVC hodc HEVC,
1at déu 13 phin doc 14p hoan toan va khong c6 gift bat ky dit liéu ndo sau khi giai ma
ngoai trlr mot vai dit liéu cho quy trinh ctia bo loc tach khéi. Nhung viée xir 1y 14t phu
thudc sip téi 920 chi c6 thé thuc hién dwoc bing cach tham chibu di liéu cua 14t bén
trén, & ddy trong hang thi nhét: 14t d&u 900. D& thiét 1ap didu do, cac lat déu 900 s&
gift dit liéu ctia hang CU cudi cling. Dit liéu nay gdm co:

- dit liéu dong co ma héa CABAC (cac trang thai md hinh ngit canh ctia mot CU

ma tir d6 qua trinh gidi mi entropy cua 14t phu thudc c6 thé duge khoi tao),

- tAt ca cac phan tir ca phép d3 dugc giai ma cua cac CU cho qué trinh giai ma
CABAC déu ctia cac CU phy thuge,

- Dit li€u du doan dudi vecto va chuyén dong.

Do d6 mbi 14t phu thudc 920 s& thuc hién cung thu tuc — gitt dit liéu cho lat phu

thudc sip t6i trong ciing birc anh.
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Trong thuc té, cac bude bd sung nay khong phai 1 van &, béi vi qua trinh giai
méi ndi chung bi ép budc thuong xuyén dé Iuu trir dir liéu ndo d6 nhu cac phan tir ci
phap.

Trong cac phin bén duéi, cac su thay dbi c6 thé cua ci phap tiéu chudn HEVC

dugc yéu ciu dé cho phép khai niém cia cac 14t phu thude, dugc xuit hién.

Fig.5 minh hoa cic su thay ddi c6 thé cé v& cti phap RBSP cua tap hop tham s
~ anh,
Ngit nghia ctia tdp hop tham sé anh cho céc 14t phu thudc c¢6 thé 14 nhu sau:

dependent _slices present_flag bing 1 chi ra ring birc anh dang chua céac 14t
phu thudc va qua trinh giai mi timg 14t (déu hodc phu thudc) sé& luu trit cac trang thai
gidi ma entropy va dit liéu dy doan vecto chuyén dong va dudi vecto cho 14t ké tiép
ma 14t ké tiép nay c6 thé 13 14t phu thudc ma l4t phu thude ndy ciing c6 thé theo sau 14t

déu. Lat phu thudc sau diy co6 thé tham chiéu dir liéu d3 dugc luu trit d6.

Fig.16 thé hién cu phép slice_header c6 thé c6 véi cac su thay ddi ddi vé6i trang
thai hién tai cda HEVC.

dependent_slice flag biang 1 chi ra ring gi4 tri ciia cac phdn tir cu phéap doan
d4u 14t khong xuét hién dugc suy ra 13 bing v6i gid tri cua phan tir ci phéap doan dau
1at trong 14t bét dau (déu), & d6 14t bat dau dugc dinh nghia 13 14t chira khéi cdy m3 hoa
véi vi tri (SliceCtbAddrRS — 1). dependent slice flag s& bang 0 khi SliceCtbAddrRS
=0.

no_cabac_reset_flag bang 1 chi ra sy khéi tao CABAC tir trang thai d& duoc luu
clia 14t 33 dugc giai ma trude (va khong véi cac gia tri ban dau). Mit khéc, cu thé, néu
bang 0, khdi tao CABAC ddc 1ap v6i trang thai bat ky cua 14t dd dwoc giai ma trude

dod, cu the véi céc gid tri ban dau.

last_ctb_cabac_init_flag bing 1 chi ra sy khoi tao CABAC tir trang thai da
duoc luu cua khbi cdy da dugc ma hoa cudi cung cua lat da duogc gidi ma trude d6 (vi
du, cho céac 6 ludn bang 1). N6i cach khac (bﬁng 0), dir liéu khoi tao dugc tham chiéu
tir trang thai da luu ctia khéi cdy di duoc ma héa thir hai cia hang ctb cudi cing (1an

can) cua lat da dugc gidi ma trude do, neu khoi cady dd dugc ma hoa thir nhat cia 14t
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hién tai 14 khéi cdy di dugc ma héa thir nhét trong hang (cu thé, ché do WPP), néi
cach khéc khéi tao CABAC dugc thuc hién tir trang thai d3 luu cta khéi cy di dugc
m4 héa cudi cling ciia 14t d3 duoc giai mi trude do.

So sanh céc 14t phu thudc va cac so dd phan chia khac (thong tin) dugc cung cap
bén dudi.

Trén Fig.17, su khéc biét gitra lat chuén va 14t phu thudc dugce thé hién.

Ma hoa va su truyén ¢6 thé cac dong con WPP trong cac 14t phu thudc (DS -
dependent slice) nhu dugc minh hoa déi véi Fig.18 so sanh mé hoéa dbi véi sy van
chuyén do tré thip céc 6 (bén trai) va WPP/DS (bén phai). C4c ddu chit thap duge ve
lién tuc dam nét trén Fig.18 thé hién cung thoi diém cho hai phuong phép gia dinh
ring viéc mi héa hang WPP mét cing thdi gian nhu m3 héa mot 6 don 18. Do cac sy
phu thudc ma héa, chi hang thir nhit cia WPP 13 sén sang, sau khi tit ca cdc 6 d3 duoc
ma héa. Nhung sir dung phuong phép 14t phu thudc cho phép phuong phap WPP guri
di hang chir nhat mét khi n6 dwge ma héa. Didu nay 14 khic véi cac sy gan dong con
sém, “dong con” dugc dinh ra cho WPP déng vai trd 12 phép ghép ndi cac hang CU
ctia 14t 13 WPP dugc giai ma béi cting dong bo giai ma, cu thé, cung 18i/bd xtr Iy. Mic
d, dong con trén mdi hang va mdi 14t entropy ciing 13 c6 kha nang truéc khi, 14t
entropy pha v& cac sy phu thuoc mi héa entropy va do d6 c6 hiéu suit ma hoa thép

hon, cu thé, mét di su tang hiéu suét WPP.

Ngoai ra, sy khac biét do tré giita ca hai phuong phap c6 thé 13 thuc su thip, gia
dinh rang sy truyén nhu dugc thé hién trén Fig.19. Cu thé, Fig.19 minh hoa m3 héa

WPP véi su truyén do tr& thip duge dan.

Gia dinh ring viéc ma hoéa hai CU v& sau ctia DS #1.1 trong phuong phap WPP
trén Fig.18 khong 1am mét thoi gian l4u hon so vé6i viée truyén hang thir nhit SL #1,
khong c6 sy khéc biét ndo gilta cdc 6 vd WPP trong trudng hop do tré thip. Nhung
hiéu sudt m3 hoa cia WP/DS 1am tt hon khai niém o.

Dé 1am tang d6 manh cho ché d6 do tr& thdp WPP, Fig.20 minh hoa su cai thién
d6 manh dat dugc bang cach sir dung cac lat déu (RS) (RS 14 viét tét cua Regular
Slices) nhur c4c neo. Trong birc anh dugc thé hién trong Fig.20, 14t (du) (RS) theo sau
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13 cac 14t phu thudc (DS) (DS 1a viét tat cia dependent slice). O day, 14t (déu) dong vai
trd 1a mau neo dé phé v& cac tinh phu thudc véi cac lat ¢6 trude, do d6 d6 manh hon
dugc cung cip & diém gai 14t (déu). V& nguyén tic, di thé nao cling khong c6 gi khac
v6i viée gai cac lat (déu).

Khai niém ciia cac 1at phu thudc ciing c6 thé dugc cung cip sau day.

O day, Fig.21 thé hién ct phap doan diu lat c6 thé co.

Céc ngit nghia doan dau 14t 1 nhu sau:

dependent_slice_flag bang 1 chi ra ring gia tri cia mdi phan tir cu phap doan
dAu 14t khoéng xuét hién dugc suy ra 12 bang v6i gid tri cia phan t ¢ phép doan dau
14t twong tmg trong 14t truéc chira khdi cdy ma héa ma dia chi khéi cdy ma héa cho
khdi cdy mi héa nay 1a SliceCtbAddrRS — 1. Khi khong xuit hién, gia tri cua
dependent_slice flag dugc suy ra 1 bang 0. Gia trj dependent_slice flag s& bang 0 khi
SliceCtbAddrRS = 0.

slice_address chi ra dia chi trong d6 phéan giai d6 chi tiét 14t trong d6 14t bit dau.
Do dai ctia phin tr ct phép slice address 1a ( Ceil( Log2( PicWidthInCtbs *
PicHeightInCtbs ) ) + SliceGranularity ) bit. |

Bién SliceCtbAddrRS, chi ra khéi cdy ma héa trong d6 14t bit dau trong th{r tu
quét manh khéi ciy mi hoa, thu duge nhu sau.

SliceCtbAddrRS = ( slice_address >> SliceGranularity )

Bién SliceCbAddrZS, chi ra ring dia chi cia khdi mi héa thtr nhét trong 14t trong
d6 chi tiét khdi ma hoa nhé nhét theo thir tr quét z, thu duge nhu sau.

SliceCbAddrZS = slice_address

<<((log2_diff max min coding block size — SliceGranularity ) <<1 )

Giai m 14t bt diu v6i don vi giai mi 16n nhat ¢6 thé, hodc, néi cach khac, CTU,
& toa d0 khéi dau 1at.

first_slice_in_pic_flag chi ra lidu 1t 1 14t thi nhét ctia birc anh hay khong. Néu
first_slice in pic_flag = 1, cac bién SliceCbAddrZS va SliceCtbAddrRS déu dugc

thiét 1ap bang 0 va giai ma bat diu véi khoi cdy giai ma thir nhét trong birc anh.
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pic_parameter_set_id chi ra tdp hop tham sd anh trong s dung. Gia tri
pic_parameter set id s& nim trong khoang tir 0 dén 255, bao gdm ca hai gia tri dau

mut.

num_entry point offsets chi ra s6 luwong cic phin t& ca phap
entry point offset[i] trong doan diu 1at. Khi tiles_or entropy coding sync idc
bang 1, gid tri cia num entry _point_offsets s& nam trong khoang tr0 dén
(num_tile columns minusl + 1) * (num_tile rows minusl +1)— 1. Khi
tiles_or_entropy _coding_sync_idc bang 2, gi4 tri ctia num_entry point_offsets s& ndm
trong khoang tir 0 dén PicHeightInCtbs — 1. Khi khong xuét hién, gid tri cua

num_entry point_offsets dugc suy ra 13 bing 0.

offset_len_minusl cong 1 chi ra d§ dai, theo bit, ctia cic phdn tr ct phép

entry_point_offset[ i ].

entry_point_offset[ i ] chi ra entry_point_offset thit i, theo byte va s& dugc biéu
dién boi offset len minus1 cong 1 bit. Dit liéu lat 43 dugc ma hda sau khi doan dau 14t
gdm c6 num_entry point_offsets + 1 tip con, vdi céc gia tri chi s6 tp con ndm trong
khodng tr 0 dén num entry point offsets. Tdp con 0 gdm c6 0 byte dén
entry_point offset[ 0 ] — 1, bao gém cd hai gi4 tri dau mut, cua dir liéu 14t d3 dugc ma
héa, tap con k, véi k nam trong khoang tir 1 dén num_entry point offsets - 1, bao gdbm
entry point offset{ k — 1] byte dén
entry_point_offset] k ] + entry point_offset{ k—1]— 1 byte, bao gdm ca hai gia tri
dau mut, ca dit lidu 1at da duge ma hoa, va tap con cudi cung (v6i chi ) tdp con b::ing

v6éi num_entry point_offsets) gom c6 céac byte con lai cia dit liéu 1at d3 duoc ma héa.

Khi tiles_or_entropy coding sync_idc bing 1 va num_entry point offsets 14 16n
hon 0, mdi tdp con s& chura tat ca céc bit da dugc ma hoda cia chinh xac mét 6, va sd
lwong tap con (cu thé, gia tri ciia num_entry point_offsets + 1) s& bang hodc nhé hon

so v6i sb lugng 6 trong 14t.

Luu y — Khi tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 1, mdi 14t phai bao gb6m
hodc mét tap con cua mot 6 (trong d6 trudng hop bao hiu céac diém vao 1a khéng can

thiét) hodc mot sb nguyén cac 6 ddy du.
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Khi tiles_or_entropy coding_sync_idc bang 2 va num_entry point_offsets 14 16n
hon 0, mdi tap con k vé6i k ndm trong khoang tir 0 dén num_entry point offsets — 1,
bao gdm ca hai gi4 tri dAu mit, s& chira tit ca cAc bit 34 duoc ma hoéa clia chinh xéc
mot hang cac khéi cdy mi hoéa, tdp con cudi cung (véi chi sb tdp con bang
num_entry point_offsets) s& chira tit ca cac bit dd duoc ma héa cia khbi mi héa con
lai dugc chira trong 14t, trong d6 cac khéi mi héa con lai gdm c¢6 chinh x4c mot hang
cac khéi cay ma hoéa hogc tép con clia mot hang cac khbi cdy ma hoa, va sb lugng tap
con (cu thé, gia tri cia num_entry point_offsets + 1) s& bing vdi s6 lwong hang cia
khéi cdy ma héa trong lat, trong d6 mot tap con ciia mot hang cia cac khéi cdy ma hoa

trong 14t ciing dugc dém.

Luu y: Khi tiles_or_entropy_coding sync_idc bang 2, 14t c6 thé bao gdbm mot sd
lwong hang gdm céc khéi cdy ma héa va mot tap con hang gbm céc khdi cay mi hoa.
Vi dy, néu 14t bao g@)m 2,5 hang khéi cdy ma hoa, sb lugng tap con (cu thé, gia tri ciia

num_entry point offsets + 1) s& 13 bang 3.

C1 phap RBSP ctia tip hop tham sé anh twong tng c6 thé duoc chon nhu dugc
thé hién trén Fig.22.

Céc ngit nghia ctia RBSP cua tip hop tham s6 anh c6 thé 14 nhu sau:

dependent _slice_enabled_flag =1 chi ra sy c¢6 mit cla phan ti ca phap
dependent _slice flag trong doan dau l4t cho cac burc anh d3 dugc m3 hoa tham chiéu
dén tap hop tham s anh. dependent_slice_enabled_flag bang 0 chi ra sy ving mit cia
phén tir ¢t phap dependent slice flag trong doan diu 14t cho céc birc anh d3 duge ma
héa tham chiéu dén tip hop tham s anh. Khi tiles_or_entropy coding_sync_idc
bang 3, gia tri dependent_slice enabled flag s& bang 1.

tiles_or_entropy_coding_sync_idc bang 0 chi ra rang s& chi c6 mot 6 trong tng
birc anh tham chiéu dén tap hop tham s anh, s& khong c6 qué trinh ddng bo hoéa riéng
nao cho cac bién ngir canh dwoc dan ra trude khi giai mi khéi ciy ma héa thtr nhét cta
hang c4c khdi cdy ma héa trong tirng birc anh tham chiéu dén tap hop tham sb anh, va
cac gia tri cua cabac_independent_flag va dependent slice flag cho cac birc anh d3 ma

héa tham chiéu dén tap hop tham s anh s& déu khong bang 1.
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Luu ¥, khi cabac_independent flag va depedent slice flag déu bang 1 cho mét
14t, 1at 1a 1at entropy.

tiles_or_entropy coding sync_idc bang 1 chi ra ring c¢6 thé c6 nhiéu hon mot 6
trong ting birc anh tham chiéu dén tap hop tham sé anh, s& khong c6 qua trinh ddng
bd hoa riéng nao cho cac bién ngir canh duge dan ra truéc khi giai ma khéi cay ma hoa
thir nhit ctia mot hang cac khéi cdy ma héa trong timg birc anh tham chiéu dén tap hop
tham s anh, va céc gi4 tri clia cabac_independent flag va dependent slice_flag cho

cac birc anh d4 ma héa dé cap dén tap hop tham s6 anh s& déu khong bang 1.

tiles_or_entropy coding_sync_idc bang 2 chi ra ring s& chi c6 mot 6 trong timg
burc anh tham chiéu dén tap hop tham sb anh, qua trinh ddng bd hoa riéng cho cac bién
ngit canh s& dugc din ra trude khi giai ma khéi cdy ma héa thir nhat cia hang gdém céc
khéi cady ma héa trong timg birc anh tham chiéu dén tap hop tham s6 anh, va quy trinh
nhd riéng cho cac bién ngit canh s& dugc din ra sau khi giai ma hai khéi cdy mi héa
clia hang gdm cac khdi ciy ma héa trong timg birc 4nh dé cép dén tap hop tham sb
anh, va céc gia tri cua cabac_independent flag va dependent slice flag cho cac birc

anh d3 duoc mé héa dé cap dén tap hop tham sb anh s& déu khong bang 1.

tiles_or_entropy_coding sync_idc =3 chi ra rang sé& chi c6 mdt  trong tirng birc
anh lién quan dén tap hop tham sb anh, s& khong c6 qué trinh déng bod hoa riéng nao
cho cé4c bién ngit canh dugc dan ra truée khi giadi m3 khdi cdy ma hoa thir nhét cia
hang gdém cac khdi cdy ma hoa trong timg birc anh d& cip dén tap hop tham sb anh, va
cac gia tri cua cabac_independent flag va dependent slice flag cho cac bic anh da

dugc mi hoa dé cap dén tap hop tham s anh ¢6 thé déu bang 1.

Khi dependent slice enabled flag bing 0, tiles_or_entropy_coding_sync idc s&
khong bang 3.

Yéu cidu twong thich dong bit cia n6 1& gid tri cua
tiles_or_entropy coding_sync_idc s& 1a nhu nhau d6i véi tit ci cac tap hop tham sb
anh ma cac tap hop tham s nay dugc kich hoat trong chudi video di dugc mi hoa.

Péi voi mdi 1at tham chiéu dén tip hop tham s6 anh, khi

tiles or_entropy coding sync idc bang 2 va khéi mi héa thir nhat trong lat khong
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phai 14 khoi ma hda thir nhat trong khdi cdy ma hda thir nhét ciia hang gom cac khoi
cdy ma hoa, khoi ma hda cudi cung trong 14t s& thudc vé cung hang cac khdi cdy ma

hoéa gidng nhu khbi mi héa thir nhét trong 14t.
num_tile_columns_minus1 cdng 1 chi ra sé lwong cot 6 phan chia birc anh.
num_tile_rows_minus1 cgng 1 chi ra s6 lwong hang 6 phéan chia birc anh.

Khi num_tile columns_minus] bang 0, num_tile rows minus] s& khong bing 0.
uniform_spacing_flag bang 1 chi ra c4c bién cot va tuong ty cac bién hang dugc phan
bb ddng déu trén bic anh. uniform_spacing_flag bing 0 chi ra ring c4c bién cot va
tuong tw cac bién hang khong dugc phan b déu trén birc anh nhung dugc béo hidu
mot cach 18 rang nhd st dung cac phin tir cG phép column width[i] va
row_height[ i ].

column_width[ i ] chi ra chiéu rong ciia cot 6 thir i trong cac don vi cia cac khdi
cdy ma hoa.

row_height[ i ] chi ra d cao clia hang 6 thit i trong cac don vi clia cac khéi cay
ma hoa.

Vecto colWidth[ i ] chi ra chiéu rong cua cOt 6 thwr i trong céc don vi cia CTB
v6i cot i nim trong khoang tir 0 dén num_tile columns minusl, bao gbm ca hai gia tri
dau mat.

Vecto CtbAddrRStoTS[ ctbAddrRS ] chi ra cudc hoi thoai tir dia chi CTB theo
thtt ty quét manh dén dia chi CTB theo thir tu quét 6 v6i chi s§ ctbAddrRS nim trong
khoang tir 0 dén (picHeightInCtbs * picWidthInCtbs) — 1, bao gdm ca hai gi4 tri ddu
mut. |

Vecto CtbAddrTStoRS[ ctbAddrTS ] chi ra cudc hdi thoai tir dia chi CTB trong
thtt tw quét 6 dén dja ci CTB theo thir tw quét manh véi chi s6 ctbAddrTS ndm trong
khoang tir 0 dén (picHeightInCtbs * picWidthInCtbs) — 1, bao gdm ca hai gié tri ddu

mut.
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Vecto Tileld[ ctbAddrTS ] chi ra cugc hoi thoai tir dia chi CTB trong thit tu quét
6 dén id v6i  ctbAddrTS ndm  trong khoang tr 0  dén
(picHeightInCtbs * picWidthInCtbs) — 1, bao gdm ca hai gia tri ddu mat.

Cac gia tri ctia colWidth, CtbAddrRStoTS, CtbAddrTStoRS va Tileld thu duoc
bang cach din ra manh CTB va qué trinh hoi thoai quét 6 véi PicHeightInCtbs va
PicWidthInCtbs nhu cac dau vao va dau ra duoc gan cho colWidth, CtbAddrRStoTS
va Tileld.

Céc gi4 tri cia ColumnWidthInLumaSamples[ i ], chi ra chidu rong ctia cot 6 thir

i trong cac don vi miu d6 sang, dugc thiét 1ap bang véi colWidth[ i ] << Log2CtbSize.

Mang MinCbAddrZS[ x ][ y ], chi ra cudc hdi thoai tr vi tri ( x, y ) trong cac don
vi CB nho nhit d&én dia chi CB nho nhét theo thi tu quét z v6i x ndm trong khoang tir
0 dén picWidthInMinCbs — 1, bao gbém ca hai gi4 tri ddu mut va y nim trong khoéang
tir 0 dén picHeightInMinCbs — 1, bao gdm ca hai gi4 tri ddu mut, thu dugc bang cach
dan ra qua trinh khéi tao méang theo thir tw quét Z véi Log2MinCbSize, Log2CtbSize,
PicHeightInCtbs, PicWidthInCtbs, va vecto CtbAddrRStoTS 1am cac du vao va dau
ra dugc gan cho MinCbAddrZS.

loop_filter_across_tiles_enabled_flag bang 1 chi ra rang cac phép toan loc theo
vong dugc thuc hién qua céc bién 8. loop_filter across_tiles_enabled flag bing 0 chi
ra ring cac phép toan loc theo vong khong duoc thuc hién qua cac bién 6. Cac phép
toan loc theo vong bao gém cac bd loc tach khdi, d 1ch thich ung mau, va cc phép
toan cua bd loc vong thich ung. Khi khéng xuit hién, gid tri cua

loop_filter across_tiles_enabled_flag duoc suy ra 13 bang 1.

cabac_independent_flag bing 1 chi ra ring budc giai mi CABAC cac khéi_ ma
héa trong 1at 1a doc 1ap tir bt cir trang thai ndo cua lat dd duoc giai mi trude do.
cabac_independent flag bang 0 chi ra ring budc giai md CABAC cac khéi m3 héa
trong 14t 12 phu thudc vao cic trang thai ctia 14t d3 duge gidi ma trude. Khi khong xuét

hién, gia tri ciia cabac_independent_flag dugc suy ra 1 bang 0.

Quy trinh suy ra cho tinh kha dung ctia khéi ma héa véi dia chi khéi m3 héa nho
nhét ¢6 thé 1a nhu sau:

-29-



20328

Céc dau vao cho quy trinh nay 13
—dia chi khbi ma héa nho nhat minCbAddrZS theo thir tw quét z
dia chi khdi ma héa nho nhét hién tai currMinCBAddrZS theo tht ty quét z

Dau ra cua quy trinh nay 1a tinh kha dung cia khoi ma héa véi dia chi khoi ma

héa nho nhét cbAddrZS theo thi t quét z cbAvailable.

Luu y 1 — Nghia cta tinh kha dung dugc xac dinh khi quy trinh nay duogc vién

dan.

Luu ¥ 2 — Khéi mi hoa bat ky, khong ké dén kich thu6e cia né, gin véi dia chi
khdi ma hdéa nhé nhét, 13 dia chi ctia khdi ma héa véi kich thude khdi ma héa nhéd nhét
theo thtr tu quét z.

—Néu mdt hozc nhiéu diéu kién sau ddy 13 dung, cbAvailable dwoc thiét 1ap 1a
FALSE.

—minCbAddrZS 13 nhé hon 0

—minCbAddrZS 14 16n hon currMinCBAddrZS

—khéi ma héa vé6i dia chi khdi ma héa nhé nhat minCbAddrZS thudce vé
lat khac so v6i khdi md héa véi dia chi khéi m3 héa nhd nhit hién tai
currMinCBAddrZS va dependent slice flag cta 14t chira khdi ma héa véi dia
chi khéi ma héa nhé nhét hién tai currMinCBAddrZS = 0.

—khdi ma héa véi dia chi khéi m3 héa nhé nhat minCbAddrZS duge chira
trong & khéc so v6i khdi mi héa véi dia chi khéi ma héa nho nhit hién tai
currMinCBAddrZS.

—Néu khong thi, cbAvailable duoc thiét 14p 13 TRUE.

Quy trinh phan tich ¢t phap CABAC cho dir liéu l4t c6 thé 13 nhu sau:

Quy trinh nay dugc vién din khi phén tich ct phap cic phan tir ¢t phap nhét dinh
voi bd mo ta ae(v).

Céac dau vao cho quy trinh nay 1a yéu cau gia tri cuia phan t ct phap va cac gia

tri clia cic phan tir ci phap da dugc phén tich cu phap tir trude.
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Pau ra ciia quy trinh nay 13 gi4 tri cia phan tir cu phép.

Khi bit dau phan tich cti phap dit liéu 14t ciia 14t, quy trinh khéi tao ctia quy trinh
phan tich ¢t phap CABAC duoc dén ra.

Fig.23 minh hoa vé viéc 1am thé nao ving l4n c4n trong khong gian T dugc dung
dé dan ra quy trinh suy ra c6 sin khdi ciy ma héa d6i vé6i khéi cdy ma hoa hién tai
(mang thong tin).

Dia chi khdi mi héa nho nhit ciia khéi cdy ma héa chira khéi lan can trong
khong gian T (Fig.23), ctbMinCbAddrT, dugc suy ra nho st dung vi tri ( x0, y0 ) cia
mAu do sang trén cling-bén trai ciia khdi cAy ma héa hién tai nhu sau.

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

Bién availableFlagT dugc thu bing cach din qua trinh suy ra tinh kha dung khéi
ma héa v6i ctbMinCbAddrT lam dau vio.

Khi bit ddu phan tich ¢t phap cdy mi héa nhu di chi ra, cac bude theo thit ty sau
day str dung.

Dong co giai ma s6 hoc dugc bt diu nhu sau.

Néu CtbAddrRS bing slice_address, dependent slice flag bing1 va
entropy_coding_reset_flag bang 0, du6i day ap dung.

Qué trinh ddng b hoa ctia quy trinh phan tich ¢t phap CABAC dugc din ra véi
TableStateIdxDS va TableMPSValDS lam dau vao.

Qua trinh giai ma cho cac quyét dinh nhi phén trudc khi két thic duge din ra, sau
d6 13 qua trinh khoi tao cho dong co giai ma sb hoc.

Néu khong thi néu tiles_or_entropy coding sync idc bang2, va
CtbAddrRS % PicWidthInCtbs bing 0, sau day ap dung.

Khi availableFlagT bang 1, qua trinh ddng bd hoa cia quy trinh phan tich ca
phap CABAC dugc dan ra véi TableStateldxWPP va TableMPSValWPP lam dau vao.
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Qua trinh giai mi cho cac quyét dinh nhi phan trude khi két thuc duge din ra, sau
d6 13 qua trinh cho dong co giai ma s6 hoc.

Khi cabac_independent flag bing 0 va dependent slice flag bang 1, hodc khi
tiles_or_entropy coding sync_idc bing 2, qua trinh ghi nhé duoc 4p dung nhu sau.

Khi tiles or entropy coding sync idc bang 2 va CtbAddrRS % PicWidthInCtbs
bing 2, qua trinh ghi nhé ciia quy trinh phan tich ¢ phap CABAC duoc din ra véi
TableStateIdx WPP va TableMPSValWPP lam d4u ra.

Khi cabac_independent flag bang 0, dependent slice flag bingl, va
end of slice flag bing 1, qué trinh ghi nhé ctia quy trinh phan tich ¢t phdp CABAC
dugc dan ra v6i TableStateIdxDS va TableMPSValDS 1am dau ra.

Phén tich ¢ phéap cac phan tir ci phép tién hanh nhu sau:

Dbi v6i mbi gia tri duoc yéu ciu ciia phin tir ¢ phép, phép nhi phan héa dugc
suy ra.

Phép nhi phan héa phan tir ci phap va chudi cac ki tyr nhj phan d& dugc phan tich
ct phap dinh ra dong qua trinh giai ma.

Pbi voi mdi ki tu nhj phan cta qué trinh nhi phan hoa phan tir ci phap, ma dugc
chi dan boi bién binldx, chi s6 ngit canh ctxIdx duge suy ra.

Dbi véi mbi ctxIdx, qua trinh giai ma sb hoc dlic_yc dan ra.

Chudi thu duge ( b0..bbinldx ) ctia cac ki tw nhi phan d3 dugc phéan tich ca phap
dugc so sanh véi tap hop cac chudi nhi phan dugc dua ra béi qua trinh nhi phan héa
sau khi gidi ma ting ki tw nhi phan. Khi chudi khép chudi ki ty nhi phéan trong b da
cho, gié tri twong tmg dugc gan cho phan tir ct phép.

Trong truong hop yéu ciu gia tri phin tir ¢t phap duge xtt 1y cho phan tir ¢t phap
pem-flag va gia tri da dugc gidi ma ciia pem_flag bang 1, dong co gidi md duge bit
dAu sau khi giai ma bit ky pcm_alignment zero bit, num_subsequent pem, va tit ca
pcm_sample luma va pcm_sample chroma data.

Do d6, phan mb ta bén trén boc 16 b giai ma nhu dugc thé hién trén Fig.24. Bo

gidi ma nay dugc chi ra bsi s6 tham chiéu 5, b giai ma khoi phuc anh 10 tir dong dix
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liéu 12 ma 4nh 10 dugc ma hda trong cac don vi lat 14 thanh dong dit liéu nay, va anh
10 duoc phén chia thanh cac don vi 14t ndy, trong d6 bd giai mi 5 duoc tao ciu hinh dé
giadi ma cac 14t 14 tir dong dit liéu 12 theo thit tu 14t 16. T4t nhién, bd giai mi 5 khong
bi giéi han dé gidi ma dinh ky céc lat 14. Hon nita, bd giai ma 5 ¢6 thé st dung su xt
1y song song mit dau song dé giai ma cac lat 14, cung cép anh 10 phén chia thanh cac
lat 14 13 thich hop dé xtr Iy song song mit diu séng. Theo d6, bd gidi ma 5 c6 thé, vi
du, 12 bo giai mi co thé giai ma cac 14t 14 song song theo cach thirc so le vé6i viéc bt
dAu gii ma céc 1at 14 bang cach d& y dén thtr tr 14t 16 cho phép xir Iy mit ddu séng
nhu d3 mo t4 bén trén va cling s&€ dugce mod ta bén dudi.

B0 giai ma 5 d4p lai phan phan tr cti phap 18 ndm trong 14t hién tai cua céc 14t 14
dé gidi ma 14t hién tai theo mot trong it nhét hai ché d9 20 va 22. Theo ché do thtr nhit
trong it nhit hai ché do, cu thé ché d6 20, 14t hién tai dwoc giai m3 tir dong dit liéu 12
str dung budc gidi ma entropy thich tmg ngit canh bao gém suy ra ngit canh vuot qua
céc bién lat, cu thé, vuot qua cac dudng dut nét trén Fig.24, cu thé, béng cach st dung
thong tin xuit phat tir viéc ma héa/giai ma “cac 14t co trude theo thi tu 14t 16” khac.
Hon nita, viéc gidi ma 14t hién tai tir dong dit liéu 12 sir dung ché do thir nhit 20 gdbm
c6 cdp nhat lién tuc cac xac suét ky hiéu ctiia b ma hda-bd giai ma va khdi tao cac xac
suét ky higu tai lac bt dau gidi ma lat hién tai ma ndé phu thudc vao céc trang thai cia
cac xac suit ky hiéu dugc lvu cia 14t dd dugc gidi mi trude d6. Tinh phu thudc nay
dugc md ta bén trén, két hop v6i “qué trinh ddng bd hoa cho cac bién s6 bd ma héa-bd
giai ma”. Cudi cting, ché do thi nhét 20 ciing bao gdm giai mi du doén vuot qua cac
bién 14t. Giai ma dy doan ndy vuot qua cac bién 14t c6 thé, vi du, bao gdm duéi dy
doan vuot qua bién 14t, cu thé dy doan cac gia tri mau trong 14t hién tai trén co s& cia
cac gi4 tri mau d3 duoc khoéi phuc ciia “theo thir tur 1at 167, 14t ¢6 trude, hodc dy doan
cac tham s6 ma héa vuot qua cac bién 14t nhu du doén cac vecto chuyén dong, cac ché
dd du doan hodc tuong tu.

Theo ché d6 thir hai 22, bo giai m 5 giai ma 14t hién tai, cu thé, 14t hién tai duoc
gidi ma, tir dong dir liéu 12 str dyng gidi ma entropy thich ing ngit canh véGi gidi han
suy ra cac ngit cinh dé khong vuot qua cac bién 14t. Néu, vi dy, khudn mau cia cac vi

tri 1an cdn dugc st dung dé suy ra ngit canh cho phan tr cu phap nao d6 lién quan téi
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khdi nam trong 14t hién tai kéo dai dén 14t 1an can, do d6 viéc vuot qua bién 14t cia 14t
hién tai, thudc tinh twong mg clia phin twong tng cua 14t 1an cén, nhu gid tri cia phan
tlr cti phap twong Ung ciia phan l4n cin niy cua 14t 1an cén, duge thiét lap dén gia tri
mic dinh d han ché céac thudc tinh lién phu thudc gitra 1at hién tai va cac lat 1an cén.
Trong khi vi¢c cdp nhat li€n tuc cac xac suét ky hiéu cta céc ngit canh co thé dién ra
chi khi n6 14 truong hop nim trong ché do thir nhét 20, phép khéi tao céc xac suit ky
hiéu trong ché do thr hai 22 13 doc 1ap vai bit ky 14t d3 duge giai m3 trude d6 nao.
Hon nita, viéc gidi ma dy doan dugc thuc hién véi giéi han gidi ma du doan dé khong

vuot qua cac bién lat.

Dé d& hiéu phin mo ta ctia Fig.24 va phin mo ta sau ddy, tham chiéu dén Fig.25,
Fig.25 thé hién viéc thuc hién c6 thé c6 ciia bd giai ma 5 theo nghia cu tric hon so
v6i Fig.24. Giéng nhu trudng hop trong Fig.24, bo giai md 5 12 bd giai ma dy doan sir
dung budc gidi ma entropy thich ing ngit canh dé giai ma dong dir liéu dé thu dugc, vi

du, s0 du du doan va cac tham s6 du doan.

Nhu dugc thé hién trén Fig.25, bo giai mi 5 ¢ thé bao gdm bod giai ma entropy
24, mbdun bién dbi nguoc va hiy lwong tir hoa 26, b td hop 28 dugc cung cdp, nhu
duoc thé hién trén Fig.25, 1am thanh bd cong va bo du doan 28. B) giai ma entropy 24,
modun 26 va bo cong 27 dugc két ndi lién tiép gitta diu vao va ddu ra cia bo gidima 5
theo thir tu dé cap chiing, va bd du doan 28 duoc két ndi gitra diu ra cta bd cong 28 va
con dau vio ciia né dé tao ra vong du doan cing vé6i bd t hop 27. Do d6, b gidi ma
24 két nbi thém & d4u ra cia né voi ddu vao tham sb ma héa cia bo du doan 28.

Mic du Fig.25 cung cép 4n tugng ring bd giai ma giai ma dinh ky birc anh hién
tai, bd gidi ma 5 c6 thé, vi du, dwoc cung cip d& giai m3 anh 10 theo cach song song.
B9 gidi mi 5 c6 thé vi du gdm c6 nhiéu 181 ma mbi 161 hoat dong theo cac chi tiét 24-
28 trén Fig.25. Tuy nhién, xtr ly song song la tiy y va bd giai ma 5 hoat dong dinh ky
cling c6 thé giai ma dong dit liéu vao & dau vao cia bd giai ma entropy 24.

Pé dat dugc hidu qua vé kha ning giai ma song song hodc dinh ky vira néu ra
cho 4nh 10 hién tai, by gidi ma 5 hoat dong trong cac don vi khdi m3 héa 30 dé gidi
ma anh 10. Cac khéi ma héa 30, vi du, 1a cac khdi 14 ma cac khdi cy ma héa hodc cac

khdi ma héa 16n nhét 32 duoc phan chia thanh cac khi 14 nay bang cach phan chia
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nhiéu cdy dé quy nhu phan chia cdy tir phan. Cac khéi cdy ma héa 32, Iin Iuot, ¢6 thé
duoc sép dit cach déu nhau trong céc cdt va cac hang dé tao ra su phén chia déu din
bic dnh 10 thanh céc khdi cdy ma héa 32 nay. Trén Fig.25, cac khéi cAy ma hoa 32
dugc thé hién bing céc duong lién tuc, trong khi cac khéi ma héa 30 duge thé hién
bing cdc dudng nét dit. Voi muc dich minh hoa, chi mot khdi cy mi hoa 32 duoc thé
hién dugc phén chia thém thanh cdc khdi ma héa 30, trong khi céc khdi ma héa 32
khéc dugc thé hién khong dugce phan chia thém d tao ra truc tiép khdi ma hoa. Dong
dit lidu 12 c6 thé gdm co phin ct phép bdo hiéu vé vide 1am thé nio anh 10 dugc phan

chia thanh céc khdi ma hoa 30.

Dong dit lidu 12 truyén, cho mdi khéi ma hoa 30, cac phan tir ¢t phap boc 16 vé
viéc l1am thé nao cac mddun 24 dén 28 khoi phuc lai ndi dung anh trong khéi ma hoa

30 d6. Vi du, cac phén tir ct phap nay gdm co:

1) Mét cach tuy y, phén chia dit liéu con phan chia thém nita khdi ma héa 30

thanh cac khdi du doan;

2) Mot cach tuy y, phan chia dit liéu con phan chia thém nita khdi ma hoa 30
thanh c4c khdi du va/hodc khdi bién ddi;

3) Ché d6 du doén bao higu vé viéc ché d6 du doén nao duogc sir dung dé suy ra
tin hiéu du doan cho khdi ma hoa 30, trong d6 d6 chi tiét ma tai d6 ché do du doan nay

duoc bao higu c6 thé phu thudc vao cac khoi ma héa 30 va/hoic khoi du doan;

4) Céc tham so du dodn c6 thé dugc béo hiéu trén mdi khdi ma hda hoic, néu ¢6
mét, trén moi khoi dy dodn v6i mot kieu tham s6 du doén dugce gtri di phu thude, vi du
vao ch€ d6 du dodn. C4c ché d6 dy doan co thé cd, vi du c6 thé gém c6 dudi du doan

va/hoac lién du dodn;

5) Céc phan tir cti phép khdc ciing c6 thé xuAt hién nhu thong tin loc dé loc bic
anh 10 & khdi ma héa 30 d thu dugc tin hidu dy dodn vavhoic tin hiéu duge khdi phuc
dugc sao chép;

6) Cubi ciing, thong tin s6 du dudi dang, khong k& nhitng cai khac, céc hé sb bién

doi ¢6 thé dugc chira trong dong dit liéu cho cac khdi méa héa 30; trong céc don vi khéi
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du, dit liéu du c6 thé duge bdo hiéu; trén mdi khdi du, su phéan tich pho c6 thé, vi du,

duogc thuc hién trong cdc don vi khoi bién d6i da néu, néu xuat hién.

B giai mi entropy 24 c6 thé dap lai dé thu dugc cac phin tir ci phap vira néu tir
dong dir liéu. Pé dat dugc diéu nay, bd giadi mi entropy 24 st dung budc gidi ma
entropy thich ing ngit canh. Tic 13, bd gidi ma entropy 24 cung cip mdt vai ngit canh.
Pé suy ra phan tr ci phap nao d6 tir dong dir liéu 12, bd giai mé entropy 24 lwa chon
mdt ngit canh ndo d6 trong sd cac ngit canh c6 thé co. Su lya chon trong sb céc ngit
canh ¢6 thé c6 dugce thue hién phu thude thude tinh ctia viing 14n can ctiia mot phén birc
anh 10 ma phan tir ¢t phap hién tai thudc v&. Pbi véi mdi ngit canh co thé co, bod giai
mi entropy 24 quan Iy cic xac sudt ky hiéu, cu thé, uéc lwong xac suit d6i voi mbi ky
hidu c6 thé c6 ciia bang chit c4i ky hiéu ma bd giai ma entropy 24 hoat dong dua trén
bang chit c4i ky hidu nay. “Quan 1y” bao gdm cép nhat lién tuc cac xac suét ky hiéu da
néu trén clia cac ngit canh dé thich img cac x4c sudt ky hiéu dugc két hop v6i mdi ngir
canh cho ndi dung 4nh thuc. Bang cich nay, cac xac sudt ky hiéu dugc thich Gng véi

cac sO li€u thong ké x4ac suat thuc cia cac ky hiéu.

Trudong hgp khic trong dé cac thude tinh cia vung 1dn can anh hudng dén su
khoi phuc mot phan hién tai cta anh 10 nhu khéi m3 héa hién tai 30, 13 giai ma du
doan trong bo du doan 28. Sy du doan bi gidi han khong chi dbi véi noi dung du doan
trong khdi ma hoéa hién tai 30, ma con cé thé xoay quanh phép du doan cac tham sb
dugc chira trong dong dir liéu 12 cho khdi ma héa hién tai 30 nhu cac tham sb du
doan, dit liéu phan chia, hodc tham chi cac hé s6 bién d6i. Tirc 13, bd du doan 28 cb thé
du doan ndi dung anh hogc cac tham sb nay tir ving phu can di néu trén dé thu duoc
tin hi¢u thanh vin ban ma tin hidu nay tiép d6 duoc két hop véi phin du dy doan nhu
thu dugce boi mddun 26 tir dong dit liéu 12. Trong trudng hop du doan céc tham sb, bd
du doan 28 c6 thé str dung cac phén tir ci phap duoc chira trong dong dit lidu nhu cac
phﬁn du dy doan dé thu dugc cac gia tri thuc té ciia tham sb du doan. Bo dy doan 28
st dung gia tri tham sé du doan vé sau dé thu duoc tin hidu du doan vira néu duge két

hop véi phan du du doan trong bd t6 hop 27.

“Vung 1an c4n” néu trén co ban bao phu phan bén trai phia trén cia chu vi phan

hién tai ma phan tir cti phap hién tai dugc giai ma entropy cho phin nay hoic phan tir
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cu phap duge du doén hién tai thudc vé. Trén Fig.25, ving 1an cé4n nay dugc minh hoa
& 34 minh hoa cho mét khéi m3 héa 30.

Lénh ma hoa/giai ma dugc dinh ra gitta cac khdi m3 hoa 30: tai mirc thd nhét, cac
khdi cdy ma hoa 32 cia anh 10 dugc quét theo thir tu quét 36, dugc minh hoa 1a sy
quét manh theo hang tir trén cing xudng dudi ciing. Trong mdi khdi cdy ma héa, cac
khéi mi hoéa 30 duge quét theo thir tyr giao nhau thir nhét theo chidu sau, sao cho, trong
mdi muc thir bac, khdi ciy ma hoéa 32 co ban dugc quét ciing theo su quét manh theo

hang tir trén cung xudng dudi cung.

Th tw méd héa duoc dinh ra gitta cic khdi ma héa 30 hai hoa vé6i sy dinh nghia
vung lan can 34 dugc st dung dé suy ra thudc tinh trong ving 1an can dé lya chon céc
ngit canh va/hogc thuc hién du dodn khong gian trong d6 ving 1an cén 34 gin nhu bao
phii cic phan cta anh 10 ma anh ndy d3 trdi qua giai m3 phu hop vé6i thr ty ma hoa.
BAt ctr khi ndo mot phan cta ving 1an cin 34 bao phu cic phin khong c6 sin cia anh
10, dit liéu mdc dinh duge sit dung. Vi du, khudén mau ving 14n cén 34 c6 thé kéo dai
ra phia ngoai birc 4nh 10. Tuy nhién, mdt kha néng khéac d6 1a ving 14n cén 34 kéo dai

vao trong lat 1an cén.

Céc lat, vi du chia btic anh 10 doc thr ty ma hoa/giai ma dugce dinh ra doc cac
khdi m3 hoa 30, cu thé, mbi 14t 13 mot chudi lién tuc khong bi gian doan clia cac khdi
mi héa 30 doc thtr ty khdi ma héa da néu trén. Trén Fig.25, c4c 14t duge chi ra bang
cac duong chidm gach 14. Thir ty dugc dinh ra gitra cac 14t 14 13 tir thanh phén chay
ctia cac khdi mi hoa 30 ké tiép nhu dwoc chi ra bén trén. Néu phan phan tir ¢t phéap 18
ctia 1at 14 ndo d6 chi ra ring 14t dwgc giai mi trong ché do thur nhét, thi bo gidi ma
entropy 24 cho phép giai ma entropy thich ng ngit canh dé suy ra cé4c ngir canh vuot
qua cé4c bién 14t. Ttrc 13, ving 14n cén trong khong gian 34 dugc sit dung dé chon céc
ngit canh trong giai ma entropy dit liéu d& cap dén 14t hién tai 14. Vi du, trong trudong
hop ctia Fig.25, 14t s6 3 c6 thé 13 14t d4 dugc giai ma hién tai, va trong phan tir ci phap
gi4i ma entropy lién quan dén kh6i ma héa 30 hodc phan nao d6 duge chia trong do,
bd gidi ma entropy 24 c6 thé sir dung céc thudc tinh xuét phat tir cac phin gidi ma

nam trong 14t 1an c4n nhu 1at s6 1. B du doan 28 hoat dong tuong tu: cho cac lat cia
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ché @ thtr nhit 20, bo du doan 28 st dung su du doén khong gian vugt qua bién 14t
bao quanh 14t hién tai.

Tuy nhién, d8i véi cac 14t c6 ché do thu hai 22 dugc két hop véi cac 14t d6, cu
thé, phin phan ti ¢ phap 18 cho céc 14t nay chi ra ché do thir hai 22, bd giai ma
entropy 24 va by du doan 28 gidi han vi€c suy ra cac ngit canh entropy va gidi ma du
doan phy thudc vao cac thudc tinh lién quan dén cac phan chi ndm trong l4t hién tai.
RS rang, hiéu sudt ma héa chiu su han ché nay. Mit khéc, céc 14t ciia ché @6 thi hai 22
cho phép phé v& céc su lién phu thude giita cac chudi lat. Do d6, cac lat cia ché d6 thir
hai 22 c6 thé dwoc dit rai rac trong buc anh 10 hogc trong video ma burc anh 10 thudc
vé dé cho phép cac diém dong bd hoéa lai. Tuy nhién, khong can thiét 13 mbi bic anh

10 c6 it nhat mot 14t trong ché do thir hai 22.

Nhu da @ cap bén trén, ché d6 thir nhit va tht hai 20 va 22 cling khéac nhau vé
su khéi tao cac xéac sudt ky hiéu cta chiing. Cac 14t dwge ma hoa trong ché do thir hai
22, thu dugc trong bd gidi ma entropy 24 khéi tao lai cac xac suit doc 1ap cua 14t da
dugc gidi ma trudc bét ky, cu thé, duoc giai ma trude theo thr ty dwgc dinh ra giira cac
14t. Cac x4c suit ky hiéu, vi du, duogc thiét lap dén cac gi4 tri mic dinh d3 dugc biét
dén cho ca phia b) giai ma va bd ma hoa, hodc cac gia tri khai tao duge chira trong céc

14t d3 dugc ma hoa trong ché d6 thi hai 22.

Tic 13, d6i v6i cac 1at duge md héa/dugc gidi mi trong ché @ tht hai 22, su
thich ing ciia cic x4c suat ky hiéu ludn lubn bit ddu ngay tir luc bat diu cac 14t nay.
Do d6, @ chinh x4c thich tmg 13 tdi d6i vé6i cac 1at nay tai luc bit ddu cac 14t nay.

Moi didu 14 khac nhau trong céc 14t dwoc ma héa/giai ma trong ché do thu nhat
20. Pdi véi cac 14t sau, phép khoi tao cac xac sudt ky hiéu duge thuc hién béi bo giai
mi entropy 24 phu thudc vao cic trang thai duge lwu cila cac xac suét ky hiéu cua lat
da duogc giai ma trude d6. Bat cir luc nao 1at duge mi héa/giai m3 trong ché do thi
nhét 20, c6 phan dAu cua 14t, vi du duge dinh vi khac v6i phia bén trai cua buc anh 10,
cu thé khong & phia ma tir phia d6 su quét manh 36 bat dau chay theo hang trudc khi
tao bac téi hang ké tiép & phia dudi, cac x4c sudt ky hiéu nhu thu dugc tai lic két thic
gidi m3 entropy, 1at ngay truéc d6 dugc chip nhan. Pidu ndy dugc minh hoa, vi du,

trén Fig.2 bang mili tén 38 cho 14t s§ 4. Lat sb 4 c6 phan bit diu cia né dau d6 ndm
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gitta phia bén phai va phia bén trai ciia anh 10 va do dd, trong budc khéi tao cac xac
sudt ky hiéu, bd giai ma entropy 24 chip nhan, trong budc khéi tao cic xac suét ky
hiéu, cac x4c sudt ky hiéu ma dugc thu trong viée giai ma entropy lat ngay truéc do, cu
thé 14t s6 3, cho dén khi két thuc 14t, cu thé, bao gbm cap nhat lién tuc cic xac suét ky

hiéu trong ltic gidi ma entropy 14t s6 3 cho dén dau két thuc cia né.

Céc 14t ¢ ché @6 thir hai 22 duogc két hop véi no, tuy nhién, cac 14t nay c6 tai luc
bit d4u tai phia bén trai ctia birc anh 10, vi du nhw, 14t s§ 5 khong thich Gng véi cac
xéc suat ky hiéu nhu thu dugc sau khi két thuc gidi ma entropy lat s6 4 ngay truéc do,
b&i vi n6 ngdn bd giai ma 5 khong giai mi song song anh 10 bang cach sir dung xir 1y
mit dau séng. Hon nita, nhu dugc chi ra bén trén, bd giai ma entropy 24 thich ing céac
xac suit ky hiéu nhu di thu dugc sau khi két thuc giai ma entropy khéi cAy ma héa 32
— theo thir ty ma héa/giai ma 36 — thit hai trong hang khdi cay giai mi — theo thi tw ma

héa/giai ma 36 — ngay trude d6 nhu dwgc minh hoa bdi mili tén 40.

Trén Fig.25, vi dy, anh 10 dugc phén chia thinh ba hang khdi ciy ma héa va bén
cot khdi ré cdy ma héa 32 va mdi hang khdi cdy m3 hoa dugc chia nhé thanh hai 14t
14, sao cho phén bt dau cua timg 14t thir hai tring v6i don vi ma hoda thr nhét theo thir
tu don vi ma hoa ciia hang khéi r& ciy ma hoéa twong ung. Bo giai ma entropy 24, do
d6 c6 thé sir dung xir Iy mit ddu séng trong viée gidi ma anh 10, bing cach giai ma
timg hang khdi r& cdy ma hoa song song véi viée bat dau giéi mé cac hang khéi r& cay
ma héa nay theo cach thirc so le, bat dau tir hang khoi ré cay ma hoa thir nhét dén cao

nhét, tiép d6 dén thw bai, va rdi dén thir ba.

T4t nhién, sy phan chia cic khbi 32 theo cch thirc dé quy thanh cac khéi ma héa
thém nita 30 13 ty ¥ va do d6, theo nghia chung hon, cac khéi 32 ciing c6 thé duoc goi
14 “cac khdi ma héa”. Tuc 13, n6i chung hon, anh 10 ¢6 thé duge phan chia thanh cac
khéi ma héa 32 duoc sép dat trong cac hang va cac cft va c6 thir tu quét manh 36 dugc
dinh ra gifta c4c khdi mi héa véi nhau, va b giai ma 5 c6 thé dugc xem xét dé két hop
mdi 14t 14 v6i tap con lién tuc cia céc khdi ma héa 32 theo thir t quét manh 36 do d6

cac tap con di theo nhau doc tht tu quét manh 36 theo thir tu 1at.

Nhu da tré nén 10 rang tur phén thao ludn bén trén, bd giai ma 5 hoic, cu thé hon

12 bd gidi ma entropy 24 c6 thé dugc tao ciu hinh dé lvu cac x4c suat ky hiéu nhu thu
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dugc trong viéc gidi ma entropy thich tmg ngit canh 14t bat ky dén khdi m3 héa tht hai
trong hang khdi ma héa theo thtr tr quét manh 36. P& khéi tao cac xé4c sudt ky hiéu
cho viéc gidi ma entropy thich timg ngit canh 14t hién tai c6 ché d6 thir nhat 20 duoc
két hop véi no, bd giai mi 5, hoic, cu thé hon, bd giai mi entropy 24, kidm tra xem
liéu khi ma héa thit nhét 32 ciia mot tap con lién tuc cac khdi ma héa 32 duoc két hop
v6i 14t hién tai 12 khéi m3 héa thir nhit 32 trong hang khbi ma héa theo thtr ty quét
manh 36. Néu vdy, cac x4c sudt ky hiéu cho viéc giai ma entropy thich ing ngit canh
cla 14t hién tai dugc khéi tao nhu duge gidi thich déi voi hang 40, cu thé phy thude
vao cac xac suét ky hiéu dwoc lvu nhu thu duoc trong gidi ma entropy ngit canh lat da
giai ma trudc dén khbi ma hoa thir hai trong hang khdi m3 héa theo thi tu quét manh
36. Néu khong, phép khéi tao cac xdc suat ky hiéu cho budce giai ma entropy thich Gng
ngit canh cta l4t hién tai dugc thuc hién phu thudc vao cac xac suit ky hi¢u nhu thu
dugc trong budc giai ma entropy thich Gmg ngit canh 1at duoc giai ma trude d6 dén
phén két thic 14t 43 duge giai ma trude @6, cu thé, theo miii tén 38. Mot 14n nita, trong
truong hop khdi tao theo 38, trang thai di luu tai luc két thiic giai ma entropy, 14t ngay
trude do trong thir tu 14t 36 duoc du dinh trong khi trong trudng hop khéi tao 40, thi
14t d& dugc gidi mi trude gdbm phén két thic khdi thi hai cia hang ngay trudc do cia
khdi 32 theo thir tw khdi 36.

Nhu dugc minh hoa béi dudng nét dut trén Fig.24, bo giai ma ¢ thé duoc tao
c4u hinh dé dép lai phan phan tir cu phap 18 nim trong 14t hién tai cua céc lat 14 dé
giai mé 14t hién tai theo mot trong it nhit ba ché do. Tuc 13, c6 thé 13 ché do thi ba 42
ngoai cac ché do 20 va 22. Ché d6 thu ba 42 c6 thé khac vé6i ché do thir hai 22 & chd
du doan vuot qua cac bién dugce cho phép, trong d6 viéc ma hda/gidi ma entropy van

duogc giéi han dé khong vuot qua cc bién lat.

Bén trén, hai phuong 4n dugc dua ra déi véi phan phén tir ci phap 18. Bang bén

duéi tong két hai phuong 4n nay.

Phuong an 1 Phuong 4n 2

Phan phan tir ci phép dependent slice flag, dependent _slice flag

no_cabac_reset flag
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Ché @ 1 dependent_slice flag = | dependent slice flag=1,
1,
no_cabac_reset flag=1
Ché do 2 dependent_slice flag=0 | dependent slice flag =0
Ché d6 3 dependent_slice flag = | dependent slice flag=1,
1, cabac_independent flag = 1,

no_cabac_reset_flag=0 | tiles or_entropy coding sync idc
=3

Theo mdt phuong &n, phan phan tir ci phap 18 duoc tao ra béi riéng
dependent_slice flag, trong khi theo phuwong &n khac, sy két hop cua
dependent_slice flag va no_cabac_reset flag tao ra phan phan tir ci phap. Xem xét
qué trinh ddng bd hoa cac bién ngit canh theo s khéi tao cac xéc sudt ky hiéu phu
thudc vao cac trang thai dugc luu ciia cac xac suat ky hiéu cua 14t di duoc gidi ma
truéc d6 dugc dé cap. Cu thé, bod gidi ma co thé dugc tao cAu hinh dé, néu
last_ctb_cabac_init flag=0 va tiles or_entropy coding sync_idc=2, luu cic x4c sut
ky hiéu nhu duoc thu trong viéc giai ma entropy thich ng ngit canh, 14t d3 duoc giai
ma truée d6 dén khéi giai ma thir hai trong héng theo thir tu quét manh, va, trong viéc
khéi tao cac xac suat ky hiéu dé giai ma entropy thich Umg ngit canh 14t hién tai theo
ché @6 thir nhét, kiém tra xem liéu kh6i mi hoa thir nhét ciia tap con lién tuc clia cac
khéi ma héa da gén véi 14t hién tai 12 khéi ma héa thir nhét trong hang theo thir ty quét
manh hay chua, va, néu c6, khéi tao cac xac suét ky hiéu cho buéc gidi ma entropy
thich tng ngit canh cua 14t hién tai phu thudc vao cic xac xuét ky hiéu da luu nhu
duge thu trong viée gidi mi entropy thich ing ngit canh 14t d3 duoc giai ma trude dén
khéi giai ma thtr hai trong hang theo thir tw quét manh, va néu khong, khdi tao cac xac
sudt ky hiéu cho budc giai ma entropy thich tng ngit canh cda 14t hién tai phu thudc
vao cac xac suat ky hiéu nhu thu dugc trong viéc gidi ma entropy thich ing ngit canh

lat da duoc gidi mi trude dén lac két thic 14t d3 duoc giai m3 trude.

-41-




20328

Do d6, néi cach khac, theo phuong an thir hai d6i v6i ¢t phap, bo giai ma s& khoi
phuc anh 10 tir dong dit liéu 12 ma do 4nh dugc ma hda trong cac don vi 1lat 14 thanh
dong dit liéu ma anh 10 dugc phan chia thanh cac don vi 14t nay, trong d6 bd giai ma
duogc tao cdu hinh dé giai ma cac 14t 14 tir dong dir lidu 12 theo thir tir 14t 16 va bo giai
mé dap lai phan phan tir ci phép 18, cu thé dependent_slice_flag nim trong 14t hién tai
clia céac lat, dé giai ma 14t hién tai theo mot trong it nhat hai ché @6 20, 22. Theo ché @
thir nhét 20 trong it nhit hai ché do, cu thé néu dependent slice flag=1, bd giai ma
gidi ma lat hién tai tr dong dir liéu 12 st dung sy giai ma entropy thich ng ngit canh
24 bao gdm suy ra ngit canh vugt qua cac bién 1at, cp nhat lién tuc cic x4c sudt ky
hi¢u ctia ngit canh va khéi tao 38, 40 cac xac sudt ky hi€u phu thudc vao céac trang thai
duoc luu cia céc xac sudt ky hiéu cia 14t d3 duge mi héa trude, va gidi ma dy doan
vurot qua cic bién 1at, va theo ché do thir hai 22 trong it nhit hai ché o, cu thé
dependent_slice flag=0, by giai ma giai ma 14t hién tai tir dong dir liéu 12 sir dung su
giai mi entropy thich tng ngit canh v6i gi6i han suy ra ngit canh dé khong vuot qua
cac bién lat, su cip nhat li€n tuc céc xac suét ky hi€u cta céc nglt canh va khéi tao céac
x4c suét ky hi€u doc lap véi 1at da duge ma hoa trude bét ky, va gidi ma dg doan véi
gi6i han sy giai ma dy doan dé khong vuot qua cac bién 1at. Anh 10 c6 thé dwoc phan
chia trong cac khbi mi héa 32 dugc dit trong cac hang va cot va c6 thir tr quét manh
36 dugc dinh ra gitta cic hang va cdt v6i nhau, va bd giai ma dugc tao ciu hinh dé két
hop mbi 1at 14 véi tap con lién tuc ciia cac khdi ma hoa 32 theo thir tu quét manh 36
- sao cho céc tdp con di theo nhau doc thir ty quét manh 36 phu hop véi thir ty 1at. B
gii md c6 thé dugc tao cAu hinh dé, cu thé, dép tmg V6i
tiles_or_entropy coding sync_idc=2, luu cic x4c sudt ky hiéu thu duoc trong viéc giai
mé entropy thich ting ngit canh 14t d& dugc giai mi trudc dén khdi ma héa thur hai 32
trong hang theo thir tw quét manh 36, va, trong khéi tao céc x4c suit ky hiéu cho budc
giai mé entropy thich @mg ngit canh 14t hién tai theo ché do thir nhat, kiém tra xem liéu
khdi ma héa thir nhit ctia tap con lién tuc gdm cac khdi giai ma 32 da két hop vai lat
hién tai 12 khéi giai m3 thir nh4t 32 trong hang phu hop véi thir t quét manh hay chua,
va néu cé, khéi tao 40 cac xac suit ky hiéu dé giai mi entropy thich tng ngit canh 1t
hién tai phu thudc vao cac xc suét ky hiéu dd duoc lwu nhu thu duoc trong giai ma

entropy thich tmg ngit canh 14t da duoc giai ma truée d6 dén khdi ma héa thir hai trong
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hang theo thir tuy quét manh 36, va néu khong, khéi tao 38 cac xac suét ky hiéu cho
giai mi entropy thich (mg ngft canh 14t hién tai phu thudc vao cac xac sudt ky hiéu nhu
thu dugc trong gidi mi entropy thich tng ngit canh 14t d3 dugc giai mi trude dén luc
két thuc 1at da dwoc giai mi trude d6. Bo gidi mi 6 thé dwoc tao ciu hinh dé dap lai
phan phén tir ¢ phap (18) nim trong 14t hién tai cia cac 14t 14, dé giai ma 14t hién tai
theo mot trong it nhét ba ché do, cu thé trong mot trong ché d thir nhéat 20 va ché 4o
thir ba 42 hozc ché d6 thir hai 22, trong d6 bd giai ma dugc tao cdu hinh dé, theo ché
@ tht ba 42, cu th néu  dependent slice flag=l  va
tiles_or_entropy coding sync idc=3, gidi ma lat hién tai tir dong dit liéu st dung giai
ma entropy thich img nglt canh véi viéc gidi han sy suy ra cac ngit cénh dé khong
vuot qua cac bién 14t, cap nhat lién tuc cac xéac suat ky hiéu ctia cac ngit canh va khoi
tao cAc xAc suét ky hiéu doc 1ap véi 1at d3 dwoc giai mi héa trude bt ky, va giai ma
du doan vurot qua cac bién 1at, trong d6 mot trong cac ché d6 thir nhit va thi ba duge
lwa chon phu thude vao phan tir ¢t phap, cu thé cabac_independent flag. B giai ma
c6 thé con dugc tao cdu hinh dé, cy thé néu ti1es;or_entropy_coding_sync__idc=0,1, va
3 (“3” khi cabac_independent flag=0), luu céc x4c suit ky hiéu nhu thu dugc trong
viéc giai ma entropy thich tmg canh lat di dugc giai mi trude dén khi két thuc 14t da
dugc giai mi hoéa trude d6, va, trong khéi tao cac xac sudt ky hiéu cho budc gidi ma
entropy thich ing ngit canh ctia 1at hién tai theo ché d6 thir nhét, khai tao cAc xac suit
ky hidu dé giai ma entropy thich tmg ngir canh l4t hién tai phu thudc vao cic x4c sut
ky hiéu di dugc luu. Bo giai mid co thé dugc tao cdu hinh dé, cu thé néu
tiles_or_entropy coding_sync_idc=1, trong ché do thir nhit va thir hai, gi¢i han giai

ma dy doén trong cac 6 ma dnh dugc chia nho thanh cac 6 nay.

T4t nhién, bd ma héa c6 thé thiét 1ap cti phap d thé hién bén trén dé cho phép bo
gidi ma dat dugc cac thuén lgi da duge chi ra bén trén. Bo mi héa c6 thé xir Iy song
song, nhu bd mi héa da 18i nhung khong cin sau nay. Dé ma héa anh 10 thanh dong
dit lidu 12 trong cac don vi ctia cac 1at 14, bd ma hoa dugc tao cAu hinh dé ma héa cac
1at 14 thanh dong dit li€u 12 theo thir tu 1at 16. BO ma héa s& xac dinh phé‘m phe‘in tr ca
phap 18 cho, v mi héa phan phan tir ¢t phap thanh, 14t hién tai trong céc lat sao cho

phﬁn phr:fln tr ¢t phéap bao hiéu 14t hién tai dugc ma hoa theo mot trong it nhét hai ché
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d6 20, 22, va néu lat hién tai dugc ma héa theo ché @6 thir nhit 20 trong it nhét hai ché
d), ma hoa 14t hién tai thanh dong dit li¢u 12 st dung sy ma héa entropy thich tng ngit
canh 24 bao gém vi€c suy ra cac ngit canh vuot qua cac bién 1at, cdp nhat lién tuc cc
xé4c sudt ky hiéu ciia cic ngit canh va khéi tao 38, 40 cic x4c suat ki hidu phu thude
VéocéCUangthéiduqcluucﬁacécxécsuétngﬁcénhcﬁalétdﬁdugcrnéhéanuﬁc,Vé
mi héa du dodn vuot qua cac bién 1at, va néu 14t hién tai dugc m3 hoa theo ché do thir
hai 22 trong it nhat hai ché d9, ma héa 14t hién tai thanh dong dit liéu 12 sir dung m3
héa entropy thich ing ngit canh véi viée giéi han suy ra cac ngit canh dé khong vuot
qua cac bién lat, cdp nhét lién tuc cac xac suét ky hi€u cua cac ngit canh va khoi tao
cac xAc suat ky hiéu doc lap vé 14t d3 duoc ma hoéa trude bét ky, va m3 héa du dodn
v6i giéi han ma hoéa du doan dé khong vuot qua cac bién 14t. Trong khi anh 10 c6 thé
duoc phan chia trong cic khdi ma hoéa 32 dugc sép dat theo cac hang va cot va ¢ thu
tw quét manh 36 duoc dinh ra giita cac hang va cot, bd ma héa cé thé duge tao ciu
hinh dé két hop mdi 14t 14 véi mot tap con lién tuc cac khbi ma héa 32 theo thir ty quét
manh 36 sao cho céc tap con di theo nhau doc theo thir tu quét manh 36 theo thu tu 14t.
B6 mi héa c6 thé duge tao cAu hinh dé luu cac x4c suit ky hiéu nhu dugc thu trong
ma héa entropy thich ting ngit canh 14t 3 duoc m3 héa trude dén khbi m3 hoa thir hai
32 trong hang theo thtt ty quét manh 36, v, trong khéi tao cac xac sudt ky hiéu cho
budc mi héa entropy thich ting ngit canh cua 14t hién tai theo ché do thir nhat, kiém tra
xem liéu khdi ma hoa thir nhit caa tap con lién tuc ctia cac khdi ma hoa 32 c6 dugc
lién két v6i 1at hién tai 12 khdi m3 hoa thir nhit 32 trong hang theo thi ty quét manh
hay khong, va néu co, khoi tao 40 cac xac suit ky hiéu cho budc ma hoa entropy thich
mg ngit canh cla 14t hién tai phy thudc vao cic xac suit ky hiéu dugc lvu nhu duoc
thu trong mi hoéa entropy thich g ngit canh lat dd dugc ma héa trudc dén khdi ma
héa thir hai trong hang theo thir ty quét manh 36, va, néu khong, khéi tao 38 cac xac
sudt ky hiéu cho budc m3 héa entropy thich ung ngit canh cua lat hién tai phu thude
vao cac x4c sut ky hiéu nhu dugc thu trong bude ma héa entropy thich tng ngilt canh
14t d3 duoc giai ma trude dén lac két thuc 14t 3 duoc ma héa trude. BO ma héa cb thé
dugc tao cau hinh dé ma hoéa phin phan tir ca phap 18 thanh 14t hién tai trong céc lat
14 sao cho lat hién tai dugc bao hi€éu dugc ma hoéa thanh tai do theo mét trong it nhét

ba ché d6, cu thé trong mot trong ché do thi nhit (20) va ché do thu ba (42) hodc ché
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d6 thir hai (22), trong d6 bd ma héa dugc tao cAu hinh dé ** theo ché do thu ba (42),
mi héa 14t hién tai thanh dong dit li¢u sir dung ma hoa entropy thich ing ngit canh
cling v6i viée giéi han suy ra cac ngit canh dé khong di vugt qua cédc bién lat, cap nhat
lién tuc cac xac suét ky hiéu ctia cac ngit canh va khdi tao cac xac suit ky hiéu ddc lap
vé 14t d3 dwoc mi hoa trude bit ky, va ma héa du doan vuot qua cac bién 14t, trong do
bd ma héa phén biét gitta mot trong céc ché do thir nhat va thir ba sir dung phén tir ¢
phap, cu thé vi du 1a cabac_independent_flag. B mé héa cé thé duge tao cdu hinh dé
xéc dinh phan tir ¢t phép chung nhu dependent _slices_present_flag va duoc viét gidng
nhau thanh dong dir liéu v6i viéc van hanh trong mét trong it nhét hai ché do hoat
dong chung phu thudc vao phan tir ¢t phap chung, cu thé, véi, theo ché do van hanh
chung thur nhét, thuc hién m3 héa phé‘m ph?m tlr ¢t phap cho mdi 14t, va theo ché do
vén hanh chung thtt hai, st dung mot cach chéc chin mot ché d6 khac trong it nhét hai
ché d¢ khéc véi ché dd thir nhdt. Bo ma héa c6 thé dugc tao cAu hinh theo cac ché do
thir nhat va tht hai, tiép tuc mdt cach chic chin va lién tuc cap nhat cac xac suét ky
hiéu tir lic bat dau dén khi két thiic 14t hién tai. B ma hoa c6 thé dugc tao cAu hinh dé
Iwu cac xac sudt ky hiéu nhu d3 thu duoc trong ma hda entropy thich ng ngit canh 14t
d3 dugc ma héa trude dén luc két thuc 14t d3 dugc m3 hoéa trude, va, trong khéi tao cac
X4C suét ky hiéu cho buéc ma héa entropy thich tng ngit canh 14t hién tai theo ché do
thir nhét, khéi tao cac xé4c suét ky hiéu cho sy ma héa entropy thich ing ngit canh cia
lat hién tai phu thudc vao cac xac sut ky hiéu di duoc luu. Va bd m3 héa cé thé, vi
du, trong ché d¢ thi nhat va thir hai, giéi han sy ma héa du doan trong cac 6 ma anh

dugc chia nho thanh cac 6 nay.

CAu triic ¢6 thé c6 ciia bd ma héa duge mo ta trén Fig.26 cho muc dich tron ven.
B du doan 70 hoat d6ng gan nhu giéng bd du doan 28, cu thé, thuc hién du doan, va
cling x4c dinh, bang cach t6i wu héa, vi dy, cac tham sd ma héa bao gdm céc tham sb
va ché d6 dy doan. Cac mbdun 26 va 27 cling xuét hién trong bd giai ma. Bo trlr 72
xac dinh s6 du du doan khong tdn hao ma s du nay tiép do, 12 tdn hao — bai viéce st
dung su lugng tit hoa va, tlly y, sir dung su bién ddi phan tich phd - dugc m3 héa trong
mddun lugng ti hoa va bién ddi 74. B6 ma hoa entropy 76 thuc hién ma héa entropy

thich Uing ngit canh.
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Bén canh cac vi du ci phép cu thé bén trén, vi du khac dugce chi ra bén duéi véi
vi¢c the hién su phu hop gifta cac thuat ngir dugce st dung dudi diy va céc thuat ngit

duoc sir dung bén trén.

Cu thé, ma chua duoc chi ra cu thé bén trén, cac 14t phu thudc khong chi “phu
thudc” & chd cling cho phép khai thac kién thirc di durge biét dén tir bén ngoai bién cia
no, nhu duogc chi ra bén trén, c6 cac ngilt canh entropy dwgc thich ing nhanh hon, hoic
dat dugc du doan khong gian t6t hon do cho phép vugt qua bién ciia n6. Hon nita, dé
tiét kiém chi phi téc d6 da duoc tiéu ding dé dinh ra céc doan dau 14t bing cach chia
tach anh thanh c4c 14t, cc 14t phu thuoc chap nhan mét phan ct phap doan diu 14t tir
c4c 1at trudce, cu thé, phan doan dau ca phép lat nay khong dugc truyén lai cho céc 14t
phu thudc. Diéu nay duoc thé hién vi du, trén Fig.16 & 100 va trén Fig.21 & 102, ma
theo d6 loai 1at, vi du, dugc chép nhén tir 1at trude. Bi*lng cach thirc nay, su chia nho
buc &nh thanh céc 1at, nhu 14t ddc 14p va cac 14t phu thudc, it tbn kém hon v& mit tidu

thu bit dét tién.

N6 1a tinh phu thudc nhu vira dé cap dan dén vi du dugc chi ra bén dudi, cho
cach dién dat hoi khéc: céc 14t dugc dinh ra thanh cac phén don vi ciia birc 4nh ma tai
d6 ct phép doan dau 14t c6 thé thiét 14p riéng biét. Do d6, céc 14t gdm c6 mot — st
dung phép dat tén goi phia trén — 14t ddc 1ap/déu/théng thudng, gid dugce goi la doan
lat @oc 1ap va khong, mot hodc nhiéu hon — sir dung phép dat tén goi phia trén — cac 14t

phu thudc, gi¢ dugce goi 1a cac doan lat phu thudc.

Fig.27, vi dy, thé hién anh duoc phan chia thanh hai 14t, mét 14t dugc tao ra boi
cac doan 14t 14, dén 145 va doan kia chi dugc tao ra boi doan 14t 14,. Céc chi s 1 dén
4 thé hién th ty 14t trong tht ty ma héa. Fig.28a va b thé hién vi dy khac trong trudng
hop chia nhé buc anh 10 thanh hai 14t, vdi, trong truong hop Fig.28a, mot 1at duoc tao
ra béi tt ca nim doan 14t 14, bao phii c& hai 6 50, va 50, — chi s lai ting 1én theo thit
tw ma hda, va trong trudng hop cua Fig.28a, hai lat 1an luot duogc tao ra boi cac doan
lat 14, va 14, va 145 va 144, chia nhé 6 50,, va 14t khac dugc tao ra bdi cic doan 14t

145-144 bao phu 6 50,.

Sau day la cac dinh nghia:
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Doan 1at phu thudc: doan 14t ma cac gia tri cia mot sb phan tir ca phdp cta doan
dau doan 14t cho doan 14t nay dugc suy ra tir cic gid tri cho doan lat doc 1ap trude @6

theo thir ty gidi ma — truéc do, trong cac phuong an bén trén duge goi 1a 1at phu thude.

Doan lat doc 1ap: doan 14t ma cac gia tri cta cac phﬁn ttr ¢t phap ctia doan dau 14t
cho doan lat nay khong duoc suy ra tir cac gié trj cho doan l4t trude — trude ddy, trong

cac phuong an bén trén duge goi 14 14t chuén.

Lat: mot luong sé nguyén cic don vi cdy méd héa duge chira trong mot doan 14t
doc lap va tit ca cac doan 14t phu thudc tiép theo (néu co6) di trude doan 14t ddc 1ap ké

tiép (néu c6) trong cung don vi truy cép/anh.

Doan dau l4t: doan dau doan 14t ctia doan lat doc 1ap 1 doan 14t hién tai hoic 1

doan lat doc 1ap di trude doan 14t phy thudc hién tai.

Doan 14t: mot luong sé nguyén cac don vi ciy ma héa duoc sip xép lién tiép
trong quét 6 va duge chura trong mét don vi NAL don 1€, viéc chia timg birc anh thanh

céac doan lat duoc goi 1a sy phén chia.

Doan dau doan lat: mot phan ctia doan 14t d3 duoc ma héa chia cac chi tiét dit
liéu dé cap den céc don vi cdy ma hoa thi nhat hodc tt ca cac don vi cdy ma hoa duogc

mo ta trong doan lat.

Su bdo higu cua “cac ché d§” 20 va 22, cu thé “doan lat phu thudc” va “doan lat

doc 1ap” co thé 1a nhu sau:

Trong mdt s6 don vi NAL thém nhu PPS, phén tir ct phap c6 thé duoc str dung
dé béo hiéu vé viéc liéu viée sir dung céc lat phu thude duge tao ra hode khong dbi véi
mot bue anh nhét dinh ctia mot chudi cho cac birc anh nhét dinh:

dependent_slice_segments_enabled_flag = 1 chi ra sy ¢6 mit clia phén tt cu
phap  dependent slice segment flag trong ciac doan ddu  doan Iat.
dependent_slice_segments_enabled_flag = 0 chi ra sw ving mit cta phan tir c phéap
dependent_slice_segment flag trong cic doan déu doan lat.

dependent_slice_segments_enabled_flag 1a tuwong tu trong pham vi véi

dependent_slices present flag d3 mo ta trudc do.
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Tuong tu, dependent slice flag co thé duoc goi la

dependent slice_segment_flag dé tinh dén danh phép khac cho céc 14t.

dependent_slice_segment flag = 1 chi ra ring gi tri cta ting phan tir c phéap
doan dau 14t 13 khong xuét hién trong doan dau ciia doan l4t hién tai dugc suy ra la
bang véi gia tri cia phin tir ¢ phap doan dau 14t tuong tng trong doan dau lat, cy thé,

doan dau doan 14t cua doan 14t doc 1ap trudc.
Trong cling mot mirc, nhur mire anh, phén tir ct phép sau day c6 thé duge ké dén:

entropy_coding_sync_enabled flag = 1 chi ra ring qua trinh dong bd hoa riéng
cho cac bién ngit canh dugc dan ra true khi giai ma don vi cdy ma héa ma don vi cay
m4 héa nay bao gdm khdi ciy ma héa thir nhét cia mot hang gdm céc khdi cdy m3 hoa
trong ting 6 trong timg birc 4nh dé& c4p dén PPS, va qu4 trinh luwu trit riéng cho céc
bién ngit canh duoc dn ra sau khi giai m3 don vi cdy ma héa ma don vi cdy ma hda
nay bao gdm khéi cdy mi héa thir hai cia mot hang gém cac khéi cdy mi héa trong
timg 6 trong timg burc anh dé cap dén PPS. entropy_coding_sync_enabled flag = 0 chi
ra rang khong c6 qué trinh ddng bd hoa riéng nao cho céc bién ngir canh duoc yéu ciu
dan ra truéc khi giadi ma don vi cdy ma héa ma don vi cdy ma héa nay bao gbdm khéi
cdy ma héa thir nhat cia mét hang gdm cac khdi cdy ma hoéa trong tirng 6 trong tirng
birc anh dé cap dén PPS, va khong c6 qué trinh luu trit riéng ndo cho céc bién ngit
canh duogc yéu cau din ra sau khi giai ma don vi cdy ma hoa ma don vi cdy ma hda
nay bao gdm khdi cdy ma hoa thir hai cia mot hang gdm cac khéi cdy ma hda trong

timg 6 trong timg birc anh d& c4p dén PPS.

Yéu ciu tinh twong thich dong bit ring g4 ti cuoa
entropy_coding_sync_enabled flag s& 1 nhu nhau d6i véi tit ca cac PPS ma cac PPS
nay dugc kich hoat trong CVS.

Khi entropy coding_sync_enabled flag = 1 va khdi cAy ma hoa thu nhit trong
14t khong phai 13 khéi cdy mi héa thir nhit ciia mot hang cac khdi ciy mé héa trong 9,
yéu cau tinh twong thich dong bit 14 khéi cdy ma héa cudi cling trong 14t s& thudc vé

cling hang cac khéi cdy ma hoa nhu khéi cay ma héa thir nhat trong 14t.
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Khi entropy coding_sync_enabled flag = 1 va khéi cdy m3 héa thir nhét trong
doan 14t khong phai 13 khdi cdy ma hoéa tht nhit cia mot hang gbém céc khdi cdy ma
héa trong 6, yéu ciu tinh twong thich dong bit 1a khdi cdy ma héa cudi cing trong doan
14t s& thudc vé cling hang céc khéi cdy ma héa nhu khéi cdy ma héa thir nhét trong

doan lat.

Nhu da mo6 t&, tht ty ma héa/giai ma gitta cac CTB 30 dwa dén theo thir tw duong
quét theo hang tir dinh xudng d4y bat ddu véi vide quét 6 thir nhét sau d6 toi 6 ké tiép,

néu nhiéu hon mot 6 xuat hién trong birc anh.

B0 gidi ma 5 — va do d6 1a by ma hoa — hoat dong nhu sau trong gidi ma (ma

héa) entropy cac doan 1at 14 cua birc anh:

A1) Bét ¢t lic nao phan tir cti phép dugc giai m3/m3 héa hién tai synEl 12 phin
tir ¢t phép thir nhat ctia 6 50, doan 14t 14 hoic hang cia CTB, quy trinh khdi tao cia
Fig.29 bat dau.

A2) Néu khong thi, giai ma phan tir ci phap nay dién ra sir dung céc ngit canh

entropy hién tai.

A3) Néu phan tir cti phap hién tai 13 phin tir ¢ phap cubi cung trong CTB 30, thi
quy trinh luu trit ngit canh entropy nhu dugc thé hién trén Fig.30 dugc bat diu.

A4) Quy trinh tién hanh & A1) véi phén tir ci phap ké tiép.

Trong quy trinh khéi tao, kiém tra 200 xem liéu synEI ¢6 phai 1a phén tir cti phap
thir nhét ctia doan 14t 14 hodc 6 50 hay khong. Néu c6, cac ngit canh duge khéi tao doc
1ap v6i doan 14t trude bét ky trong bude 202. Néu khong, kiém tra 204 xem liéu synEI
c6 phai 13 phin tr cG phip thr nhdt cia hang céc CTB 30 va
entropy_coding_sync_enabled flag =1 hay khong. Néu c6, kiém tra 206 xem liéu
trong hang CTB 30 trudc cia cung 6, CTB 30 thit hai c6 sin hay khong (xem Fig.23).
Néu co, su chép nhén ngit canh theo 40 dugc thuc hi¢n trong budc 210 st dung cac
X4c suét ngit canh dugc luu trit hién tai cho cac su chép nhan loai 40. Néu khong, cac
ngit cdnh dugc khoi tao doc 1ap véi doan 14t trude bét ky trong budc 202. Néu kiém tra
204 boc 10 khong, thi duoc kiém tra trong budc 212, licu synEl c6 phai la ph?ln to ca
phap thir nhét trong CTB thir nhit ctia doan 14t phu thudc 14 hay khong va liéu
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dependent_slice_segement flag =1 khéng, va néu c6, su chip nhén ngit canh theo 38
dugc thuc hién trong budc 214 sir dung cic xac suit ngtt canh dugc luu trit hién tai
cho cac su chép nhén loai 38. Sau bét cir cac bude 214, 212, 210 va 202 nao, giai

ma/ma héa dugc bat dau mot cach thuce su.

Céc doan lat phu thudc voi dependent slice segement flag = 1, do d6 giup lam
gidm thém 6 tré ma héa/giai ma véi gan nhu khong c6 bt lgi v& hiéu sudt ma héa
nao.

Trong quy trinh Iuu trit ciia Fig.30, kiém tra trong budc 300 xem liéu synEl da
dugc mi héa/giai mi 13 phan tir ¢t phép cudi cing ctia CTB 30 thir hai ciia hang CTB
30 va entropy_coding_sync_enabIed_ﬂag =1 hay khdéng. Néu c6, cic ngit canh
entropy hién tai dwgc luu trit trong budc 302, cu thé cic x4c sudt ma hoa entropy cia
cac ngﬁ canh, trong b luu trit 12 riéng biét cho cac su chp nhan 40. Twong ty, duoc
kiém tra trong budc 304, ngoai cac budc 300 hodc 302, lidu synEl da dugc ma hda/giai
ma 13 phin tir ca phap cubi cua doan 14t 14, va dependent_slice _segement flag =1 hay
khong. Néu co, cac ngit canh entropy hién tai dugc Iuu trit trong budce 306, cu thé, cac
x4c sudt mi hoa entropy cta cac ngit canh, trong bd luu trit 13 riéng bi€t cho cac su

chép nhan 38.

Luu ¥ ring bit c sy truy vén kiém tra ndo v& viéc lidu phén tir ¢t phép 13 synEl
thir nhit ctia hang CTB hay khong, khai thac vi du, phan tir ¢t phap slice adress 400
nim trong cic doan dau ciia doan 14t, cu thé, phén tir ¢t phap khéi diu boc 16 vi tri cua

phén dAu cta doan 14t tuong tng doc thir tu gidi ma.

Trong vi€c khoi phuc 4nh 10 tir dong dit li¢u 12 st dung sy xir ly WPP, b0 giai
ma c6 thé khai thac mdt cach chinh xAc phdn ct phap khéi ddu gin day 400 d@é 14y
dugc cac diém vao dong con WPP. Vi mdi doan 14t gdm c6 phan ¢t phap khéi dau 400
chi ra vi tri bat ddu giai ma cua doan 14t twong tng trong anh 10, bd giai ma c6 thé
nhin dién cic diém vao cic dong con WPP ma cac doan lat dugc hop thanh nhém
trong cic dong con WPP nay, bang cach nhén dién, sir dung céc phan cu phéap khoi
du 400 cua doan 14t, cac doan I4t bit diu & phia bén trai ciia anh. B giai ma c6 thé
tiép do, giai ma song song cac dong con WPP theo cach thire so le véi viée bét diu

lién tiép viéc giai ma cac dong con WPP theo thir tir 1at. Cac doan 14t c6 thé thAm chi
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12 nhé hon so vé6i chiéu rong mot birc anh, cu thé, mot hang CTB, do d6 viée truyén
ching c6 thé bi chén vao giita cac dong con WPP dé 1am giam thém toan bo do trd tir
dau dén cudi sy truyén. B6 m3 héa cung cip ting 14t (14) véi phan ca phap khai dau
400 chi ra vi tri bat diu ma hoéa cia 1at twong tng trong anh (10) va nhém céc 14t thanh
cac dong con WPP do d6 ddi v6i mdi dong con WPP, 14t thir nhit trong thir ty 14t bét
d4u & phia bén trai ctia anh. B ma héa c6 thé tham chi, chinh né sir dung xt ly WPP
trong viéc ma hda birc anh: by ma héa ma héa song song cac dong con WPP theo cach
thirc so le v6i viée bét dau lién tuc viéc ma héa cac dong con WPP theo thu tu 14t.

Nhan day, cic khia canh sau ciia viéc st dung céc phan ci phap khoi ddu coa
doan 14t 1am thanh cach thirc dé dinh vi cac diém vao ciia dong con WPP, ¢6 thé dugc
str dung ma khéng can khai niém 14t doc 1ap.

C6 thé thyuc hién cho tht ca dé xir Iy song song anh 10, bing cach thiét lap cac

bién trén nhu sau:

tiles_en |tiles_en | entropy | tiles_en | entropy
abled fl | abled fl | coodin | abled fl | coodin
ag== ag== g sync | ag== g sync_
enable enable
flag ﬂag
dependent slice segment flag | 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1
Su chia nhé dnh thanh cac 6 Khéng |co Khéng |cé Khoéng
Su chia nhd 14t v6i cac diém | Khong |co co Khéng | Khong
vao dé chi ra sy bit ddu dong
con WPP hoic 6.
Xt Iy song song ¢o thé c6 Trong | Trong | WPP Trong | WPP
caclat |caco cac o
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Tham chi s& c6 tinh kha thi dé trén WPP v&i phén chia 6. Trong trudng hop do,

nguoi ta c6 thé xir Iy cac 6 nhu nhitng birc anh riéng 1é: mdi 6 sit dung WPP s& gom

mot 1at c6 mdt hodc nhiéu doan 14t phu thudc, va viéc kiém tra trong budc 300 va 208

s& dua vao CTB thur hai trong hang CTB néu trén trong cung 6, chi khi cac budc 204

va Al s& dya vao CTB 30 thi nhét trong hang CTB 30 cua 6 hién tai. Ttruong hop do,

bang trén c6 thé dugc mé rong:

tiles_ | tiles e | entropy c |tiles e | entropy c | entropy ¢ | entropy ¢
enabl | nabled | ooding sy | nabled | ooding sy | ooding sy | ooding_sy
ed fl | flag= | nc enable | flag= | nc_enable | nc enable |nc enable
ag =1 _flag==1 |=1 _flag==1 | flag==1 | flag==
depende | 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1
nt_slice
segment
_flag
Chia nhé | Khén | Co Khong Co Khong Co Co
anh g
thanh
cac 0
Chia nhé | Khén | Co Co Khong | Khong Khoéng Cé (mdi 6
lat  véi|g (mdi dong | trong 4t
cac diém con cuia O |riéng biét
vao dé trong lat | va cac
chi ra su phu thudc | diém vao
bit dau riéng cua|cho  cac
dong con nod) dong con
WPP WPP
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hodc 6. trong  lat
cua 0)

Xt  ly |trong | Trong | WPP Trong | WPP Cac dong | Cac dong

song cac | cac o cac 6 con WPP | con WPP

song co | lat trong cac | trong céc

thé c6 o o

Luu y ngan gon, sy m& rong vé sau cling 1a ¢ thé c6 véi phwong an 2. Phuong

an 2 cho phép xr ly sau day:

Mtc cua
phap
tiles_or_entropy coding sync idc | Trén 0 1 2 3
mdi birc
anh
cabac_independent flag Méilat |Khéng |Khong |Khéng | 0/1
Xuét xuét Xudt
hién hién hién
dependent_slice flag Trén 0/1 0/1 0/1 0/1
mdi 14t
Chia nhd anh thanh céc 6 khong | co khong | khong
Chia nhé 14t v6i cac diém vao dé khéng | co co khong
chi ra sy bit ddu dong con WPP
| hoac 6
Xt Iy song song c6 thé c6 Trong | Trong | WPP M3 hoéa
caclat |caco entropy
cac lat

Nhung véi cac su mo rong sau day, bang dudi day s& dua dén:
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B6 sung vao cac ngit nghia cua tdp hop tham sé anh:

Néu tiles_or_entropy coding_sync_idc = 4, mdi hang, nhung hang CTB th{r nhét

s€ dugc chira trong 14t khac v6i dependent slice flag = 1. Cdc CTB cua cac hang khac

nhau phai khong dugc xuét hién trong cing mot 1at. C6 thé c6 nhidu hon mot 14t trén

mdi hang CTB.

Néu tiles_or_entropy_coding_sync_idc =5, timg CTB , nhung 6 thtr nhit phai

dugc chira trong 14t khac. Cac CTB clia cac 6 khic nhau phai khong dugc xuit hién

trong cuing 14t. C6 thé c6 hon 1 14t trén mdi 6.
Xem Fig.31 dé giai thich thém.

Tuc 13, bang bén trén c6 the duge md rong

Muc

cu

phap
tiles_or_entropy codi | Mdi 0 1 2 3 5 4 6 7
ng_sync_idc burc |

anh
cabac_independent fl | Mdi l4t | Khong | Khén | Kho | 0/1 |Khé | Khon | Khong Khén
ag xudt g ng ng |g xuit hién | g xuét

hién xult | xuét xuét | xuét hién
hién | hién hién | hién

dependent_slice fla | Mdi lat | 0/1 0/1 0/ [0/1 |0/1 |0/1 0/1 0/1
g
Chia nhé bic anh Khong | C6 Kho | Khé | C6 |Khon | Co Co
thanh cac 6 ng |ng g
Chia nho lat véi céc Khéng | Co Co | Kho | Kho | Khéon | Khong Co
diém vao dé chi ra sy (mdi
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bit diu dong con

WPP hogc 6.

ng

ng

dong con
cua 0
trong lat
doc lap
riéng cula

nod)

(mdi 6
trong
lat
riéng
biét
va cac
diém
vao
cho
cac
dong
con
WPP
trong
1at cua

6)

Xt ly song song co

thé str dung

Trong

cac lat

Tron | WP

g cac | P

(@)

hoéa
entr
opy
cac

lat

Tro

ng
cac

(@)

WPP

Cac dong
con WPP
trong cac

0

Céac
dong
con
WPP
trong

cac O

Véi cac phuong 4n néu trén, can luu y rang bd giai ma c6 thé duoc tao cau hinh

dé, vi du, dép lai tiles_or entropy coding_sync_idc=1,2, trong ché do thir nhit va tha

hai, doc thong tin tir 14t hién tai bdc 16 su chia nhé 14t hién tai thanh cac phin con song

song, trong d6 cac phan con song song c6 the 1a cac dong con WPP hoic cac 6, lam

dimg su giai ma entropy thich tng ngit canh tai luc két thic phn con song song thur

nhit va bat diu lai giai m3 entropy thich ung ngit canh mot 1an nita tai lac bit diu

phan con song song ké tiép bit ky bao gdm, trong ché do thir nhét, khoi tao cac xac
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suat ky hi€u phu thudc vao céc trang thai da luu cla cac xac suét ky hiéu cta phan con
song song trudc do va, trong ché 4o thir hai, khdi tao cac xac suat ky hiéu doc 1ap vai

lat da mé hoéa trude bat ky va phin con song song d giai mi trude bat ky.

Do d6, sy md ta bén trén bdc 1§ cac phuwong phap dé ma héa do tré thap, gii ma,
dong goi va truyén dit liéu video c¢6 cau truc nhu duge cung cap boi tiéu chuan ma hoa
HEVC, nhu duoc cau truc trong cac 9, cac dong con xir ly song song mit dau song

(WPP), céc 1at hodc céc 14t entropy.

Dic biét, dugc dinh ra lam thé nao dé van chuyén dir liéu da dugc ma hda song
song trong kich ban hoi thoai dé dat t6i d6 tr& nhé nhét trong m3 hoéa, gidi ma va qua
trinh truyén. Do d6, phuong phap ma héa song song dang dudng lién hop, truyén va

gii mi dé cho phép céc tmg dung do tré nhé nhit nhu trd choi, phAu thuat tir xa, v.v.

Hon nita, cac phuong an néu trén dong khe hé clia xit Iy song song mit dau séng
lam cho né cé thé st dung trong cac kich ban truyén do tré thép. Do d6, dinh dang
déng géi méi cho cac dong con WPP 0 dugc thé hién, 14t phu thude. Lat phy thude nay
c6 thé chira dir lidu 14t entropy, dong con WPP, hang ddy du cia cac LCU, chi mét
doan ctia l4t, trong d6 doan dau 14t d4 truyén trude do6 ciing ap dung cho dit liéu doan

dugc chira. Dt ligu dugce chtra duge bdo hiéu trong doan dau lat con.

Cudi cung luu y rang, dit tén cac 1t mdi cling c6 thé 1a “tdp con / cac 14t trong so

nhe”, nhung tén “lat phy thudc” dugce thiy 13 tét hon.

Su bdo hiéu dugc thé hién md td mic song song hoa trong mi hda va van

chuyén.

Mic du mot sb khia canh duge mé ta trong ngit canh cta thiét bi, o rang rﬁng
cac khia canh nay ciing thé hién sy mé ta phwong phap tuong ting, trong d6 khdi hodc
thiét bi twrong Gng véi budc phuong phap hoic dic diém ciia budc phwong phép.
Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong ngit cénh clia budc phwong phap ciing thé
hién su md ta khdi twong tng hodc muc hoic dic diém cua thiét bi twong (rmg. Mot sd
hoic tit ca cac budc phuong phap c6 thé duge thuc hién bang cach (hoic sir dung)

thiét bi phan cimg, twong tu vi du, bd vi xtr ly, may tinh 14p trinh dwgc hodc mach dién
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tir. Theo mdt s6 phuong an, mdt hodc nhidu bude phuong phéap quan trong nhat no dé

c6 thé dugc thuce hién béi thiét bi nay.

Phu thudc vao cac yéu cAu thuc hién nhét dinh, cdc phuong an cia sang ché ¢
thé duoc thuc hién trong phén ctig hodc trong phan mém. Viéc thuc hién c6 thé dugc
thuc hién st dung mdi truong luu trit dang sd, vi du nhu dia mém, DVD, Blu-Ray,
CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM hogc by nhé¢ FLASH, cé céc tin hiéu doc
dugc bang dién duge luu trit trén d6, chung két hop (hodc c6 kha ning két hop) véi hé
théng mady tinh 14p trinh dugc do d6 phuong phap tuong ing dugc thuc hién. Do do,

moi trudng luu trit dang s6 c6 thé 1a may tinh doc duoc.

Mot so phuong an theo sang ché gdbm c6 vat mang dir liéu cé céc tin hiéu di€u
khi€n doc dugc bang dién, cc tin hi¢u nay c6 kha nang két hop v4i hé thong may tinh

13p trinh dugc, do d6 mot trong cac phuong phap da mé ta & day duogc thuc hién.

Théng thudng, cdc phuong 4n cia sang ché c¢6 thé dugc thyc hién nhu mot séan
phim chuong trinh may tinh véi ma chwong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc
hién mot trong céc phuong phap khi san phidm chwong trinh méy tinh chay trén may

tinh. M4 chuong trinh c6 thé vi du dugc luu trit trén vat mang doc duge bang may.

Cac phuong 4n khac gbm c6 chwong trinh may tinh d& thuc hién mot trong céc

phuong phap dugc mo ta & day, dd duge luu trit trén vat mang doc dugc bang may.

Noi cach khac, phuong an cta phuong phép theo sang ché 1a chuong trinh may
tinh c6 mi chwong trinh dé thuc hién mot trong cc phuong phép da dugc mo ta trong

sang ché, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khéc cia cadc phuong phép 1a vat mang dit liéu (hodc mdi truong luu
trit dang s6, hodc mdi truong doc duoc bing may tinh) gbm c6, chuong trinh may tinh
dd duogc ghi trén vat mang dit liéu dé thuc hién mot trong cac phuong phép da duogc
md ta & ddy. Vat mang dit liéu, moi trudng luu trit dang sé hodc moi trudong di duoc

ghi thuong 1a hitu hinh va/hodc khong tam thoi.

Do d6 phuong 4n khic ctia phuong phép theo sang ché 1a dong dir liéu hoic
chudi cac tin hiéu mo ta chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong

phap da dugc mo ta & ddy. Dong dit liéu hodc chudi tin hiéu c6 thé vi du dugc tao ciu
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hinh dugc truyén thong qua két ndi truyén thong dir lidu, vi du thong qua Internet (lién

mang).

Phuong 4n khac gdm c6 phwong tién xtt 1y, vi du mdy tinh, hogc thiét bi logic lap
trinh duoc, duge tao cAu hinh dé hodc dugc thich tmg dé thyc hién mot trong céc

phuong phép da dugc md ta & day.

Phuong 4n khac gdm c6 méy tinh d3 dugc cai dat chuong trinh may tinh trén d6
ma chuong trinh méy tinh nay dé thuc hién mét trong cac phuong phap da dugc mé ta
& day.

Phuong 4n khéc theo sang ché gdm c6 thiét bi hodc hé théng duoc tao cdu hinh
dé truyén (vi dy, bing dién hoic tily ¥) chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong
céc phuong phap di dugc md ta & dy dén may thu. May thu c6 thé, vi du 1a may tinh,
thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc tuong tu. Thiét bi hoic hé théng co thé, vi dy, gém

c6 may chu tap tin dé truyén chwong trinh may tinh dén may thu.

Theo mot sé phuong 4n, thiét bj logic 14p trinh dwoc (vi du mang cdng 1ap trinh
dugce dang truong) cé thé dugc st dung dé thuc hién mot s6 hodc tit ca céac chic nang
ctia cdc phuong phap da dugc md ta & ddy. Theo mot s6 phuong 4n, mang cbng lap
trinh dugc dang truong c6 thé két hop véi bd vi xir Iy dé thuc hién mot trong cac
phuong phap da dugc mo tad & day. Noi chung, cac phuong phdp wu tién dugc thuc
hién béi thiét bi phan cimg bat ky.

Phuong phdp mo ta bén trén chi mang minh minh hoa cic nguyén ly cua sing
ché. Can hiéu ring céc thay dbi va cai bién cac phuong 4n va cac chi tiét di mé ta &
day s& 12 rd rang ddi v6i ngudi c¢6 chuyén moén trong linh vuc k¥ thudt tuong tmg. Do
d6, chi béi pham vi cila cac diém yéu cAu bao ho sé lém gi6i han muc dich cta sang
ché chtr khong phai béi sy md ta cu thé boi ban mo ta va su giai thich cac phuong én &

day.
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YEU CAU BAO HO

1. Bb giai ma dé khoi phuc anh (10) tur dong dir li¢u (12) ma do anh dugc ma hoa
trong cac don vi 14t (14) thanh dong dir liéu nay ma anh (10) duogc phan chia thanh céc
don vi 14t ndy, trong d6 bo gidi mi dugc tao ciu hinh dé giai mi cac 14t (14) tr dong
dit lidu (12) theo thir tw 14t (16) va bd giai ma dap lai phan phin tir ca phap (18) ndm
trong 14t hién tai cua cac lat, dé giai m3 14t hién tai theo mot ché do trong sb it nhét hai
ché d6 (20, 22), va

theo ché do thtr nhat (20) trong sb it nhét hai ché 6, giai mé 14t hién tai tir dong
dir liéu (12) str dung bude giai ma entropy thich ing ngit canh (24) bao gdm viéc suy
ra c4c ngit canh vugt qua cdc bién 14t, cip nhat lién tuc cic x4c sudt ky hiéu cua céc
ngit canh va khéi tao (38, 40) cac xac suét ky hi¢u phu thudc vao cac trang thai di luu
clia cac xac sudt ky hiéu cua lat duoc gidi ma truée do, va giai ma du doan vugt qua
cac bién lat, va

theo ché do thir hai (22) trong s6 it nhat hai ché do, giai ma 1at hién tai tir dong
dir liu (12) st dung budc gidi ma entropy thich ng ngit canh v§i giGi han viéc suy ra
cac ngir canh dé khéng vuot qua cac bién 14t c4p nhat lién tuc cac x4c suit ky hiéu cia
c4c ngit canh va khai tao cac xac sudt ky hiéu doc 1ap véi 14t dugc giai m3 trude bét ky
va gidi ma dy doan véi gii han giai ma du doan dé khong vurot qua cac bién lat,
trong d6 &nh (10) dugc phan chia trong cac khdi ma héa (32) dugc sip dit trong cac
hang va cac cft va c6 tht ty quét manh (36) duoc dinh ra giita cac khdi mai héa véi
nhau, va bd giai ma dugc tao cdu hinh dé két hop timg 14t (14) vé6i tap con lién tuc cia
cac khdi ma héa (32) trong thir tu quét manh (36) sao cho cac tdp con theo sau nhau

doc thir tu quét manh (36) theo thi tu 14t, va

trong d6 bo giai ma dugc tao céu hinh dé luu céc x4c suét ky hiéu nhu thu dugc trong
budc gidi ma entropy thich Gng ngit canh 14t d3 duge giai mi trude d6 dén khdi ma
hoéa (32) thir hai trong hang theo thr tw quét manh (36), va, trong viéc khai tao cac xac
suat ky hiéu cho budc giai ma entropy thich ing ngit canh 14t hién tai theo ché d¢ thir

nhat, ki€ém tra xem li¢éu khoi ma héa thir nhat cua tip con lién tuc gom cac khoi ma hoa
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(32) d4 két hop véi 14t hién tai c6 phai 13 khéi ma héa (32) thir nhit trong hang theo
thr ty quét manh hay khong, va, néu ¢, khoi tao (40) cac xac sudt ky hi¢u cho budc
giai ma entropy thich (rng ngft canh ctia 14t hién tai phu thudc vao cc xac suit ky hiéu
da Iuu nhu thu dugc trong budc gidi ma entropy thich ng ngit canh lat da dwoc giai
ma truée d6 dén khbi ma hoéa thir hai trong hang theo thir tw quét manh (36), va, néu
khong, khéi tao (38) cac xac suat ky hiéu cho budc giai mi entropy thich img ngit
canh cua lat hién tai phu thudc vao cac xac suét ky hi¢u nhu thu dugce trong budc giai
mi entropy thich tmg ngit canh lat dd dugc giai ma trude d6 dén luc két thac 14t da
dugc gidi ma trude do.

2. BY gidi ma theo diém 1, trong d6 bd gii mi dugc tao ciu hinh dé dép lai phan phan
tir ct phap (18) nim trong 14t hién tai cia cac lat (14), dé giai ma 14t hién tai theo mdt
ché o trong sb it nhit ba ché 9, cu thé, trong mot ché do trong ché d6 thir nhét (20)
va ché do thir ba (42) hoic ché do thur hai (22), trong d6 bd gidi ma dugc tao ciu hinh
de

theo ché d¢ thir ba (42), giai ma l4t hién tai tir dong dit liéu st dung giai ma
entropy thich img ngft canh véi giéi han viéc suy ra cic ngit canh dé khong vuot qua
cac bién 1at, cap nhat lién tuc cac xac suit ky hi¢u cua céc ngit canh va khaoi tao cac
xac sut ky hiéu doc 1ap vai 1t d dugc giai ma truée d6 bit ky, va gidi m3 du doan
vugt qua cac bién lat,

trong d6 mét trong cac ché do thir nhét va thi ba duge chon phu thudc vao phan
tlr ci phép.
3. Bo giai ma theo diém 1 hogc diém 2, trong d6 bd giai md dugc tao ciu hinh dé dap
lai phan tir ¢t phap chung trong dong dit liéu d& van hanh mot ché do trong sb it nhat
hai ché d9 van hanh chung, véi, theo ché d6 van hanh chung thir nhét, thyuc hién su dap
ting v6i phan phan tir ¢t phap cho mdi 14t, va, theo ché d6 van hanh chung thtr hai, st

dung chic chin mot ché d6 khéc trong s it nhét hai ché d6 khac v6i ché do tht nhét.

4. B6 giai ma theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bd giai mé duoc
tao cAu hinh dé theo cac ché do thi nhit va thi hai, tiép tuc mdt cach chic chin va lién

tiép cap nhat lién tuc cac x4c suit ky hiéu tir lic bat diu dén luc két thuc 14t hién tai.

-60-



20328

5. Bo giai ma theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6 bo giai ma duoc
tao cdu hinh dé luu cac xac sudt ky hiéu nhu thu dugc trong budc gidl ma entropy
thich mg ngit canh lat da duoc gidi ma trude d6 dén lac két thuc lat da duge giai ma

trude do.

6. B0 giai ma theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 bé giai ma duge
tao cAu hinh dé, trong ché d¢ thtr nhat va thir hai, gi6i han viéc gidi ma du doan trong

pham vi cdc 6 ma anh dugc chia nhé thanh cac 6 nay.

7. BY giai ma theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 b gidi mi duoc
tao cAu hinh &, trong ché do thir nhét va th hai, doc thong tin tir lat hién tai boc 16 s
chia nh¢ 14t hién tai thanh céc phan con song song, ngung giai ma entropy thich ng
ngit canh tai luc két thuc phan con song song thir nhat va tiép tuc lai viec gidi ma
entropy thich ing ngft canh mét 14n nita tai luc bét dau phdn con song song ké tiép bét
ky bao gém, trong ché do tha nhat, khéi tao cac X4c suét ky hi€u phu thudc vao cac
trang thai da luu cla cac xéac sudt ky hiéu cta phan con song song trudc va, trong ché
do tht hai, khéi tao cac xdc sudt ky higu doc lap voi lat da duoc giai ma trude bét ky

va phén con song song da dugc giai ma trudce bat ky.

8. BO giai md theo diém bét k¥ trong s cac didm tir 1 dén 7, trong d6 bd giai ma dugc
tao cau hinh dé, theo ché do thi nhét (20) trong sb it nhat hai ché dd, sao chép cho lat
hién tai mot phin cta cu phép doan dau lat tr 14t trude da duoc gidi mi trong ché do
thir hai.

9. B giai ma theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do by giai ma duoc
tao cau hinh dé khoi phyc anh (10) tir dong dit liéu (12) sit dung xir ly song song mit
dau song (WPP), trong d6 mdi lat (14) gdm c6 phén cti phap khéi ddu (400) chi ra vi
tri bat ddu giai ma cva lat tuong (mg nam trong anh (10) va trong d6 bd giai ma duoc
tao ciu hinh dé

nhan dién cac diém vao cta cac dong con WPP ma do céc 1at duge nhém lai
thanh cac dong con WPP nay, bang cich nhan dién, sir dung c4c phan ct phap khéi

déu cua lat, cac lat bat dau tai phia bén trai ctia birc anh, va
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giai ma song song céc dong con WPP theo cach thirc so le v&i viée bét diu lién

tuc viéc giai mé cac dong con WPP theo thir tur 4.

10. B6 gidi ma theo diem bat ky trong s0 céc diém tir 1 dén 9, trong d6 bo giai ma
duoc tao cau hinh dé chia céc khoi bién d6i sac d6 khac hon céc khdi bién ddi do sang

dap ung vai thong tin trong dong dit lidu.

11. B6 ma hoa d& ma héa anh (10) thanh dong dit liéu (12) trong cac don vi lat (14) ma
anh (10) duoc phan chia thanh cac don vi 14t nay, trong d6 bo ma hoa duoc tao ciu
hinh dé ma hoa c4c 14t (14) thanh dong dit ligu (12) theo thr tu 14t (16) va bd ma hoa

duoc tao cAu hinh dé

xdc dinh phan phéan it ct phap (18) cho, va ma héa phan phin tir cti phép thanh,
14t hién tai trong sé cac lat sao cho phan phén t ¢t phap bdo hi€u 14t hién tai s& duoc

ma hoa theo mot ché do trong s6 it nhét hai ché d¢ (20, 22), va

néu lat hién tai s& duge ma héa theo ché d¢ thir nhét (20) trong s6 it nhat hai ché
dd, ma hoa l4t hién tai thanh dong dit liéu (12) st dung budc ma héa entropy thich tmg
ngit canh (24) bao gdm viéc suy ra cac ngit canh vuot qua céc bién lat, cap nhat lién
tuc cac Xac suét ky hi¢u ctia cac ngit canh va khoi tao (38, 40) cdc x4c sudt ky hi¢u phu
thudc vao cac trang thai da luu cia cic xac suat ky hi¢u cua lat d& duoc méa hoa trudce

do, va viéc ma hoa du dodn vuot qua céc bién lat, va

néu lat hién tai s& duge ma hoa theo ché do thi hai (22) trong s8 it nhat hai ché
dd, ma hoa lat hién tai thanh dong dit liéu (12) st dung ma hoa entropy thich ing ngit
canh véi gi6i han sy suy ra cac ngft canh dé khong vuot qua céc bién lat, cap nhat lién
tuc cac xac suét ky hiéu cta cac ngft canh va khoi tao céc x4c suit ky hig¢u doc 1ap véi
lat dd duwoc ma hoa trude bat ky, va ma hoa dy doan voi viée gi6i han ma hoa du doan

dé khong vuot qua cac bién lat,

trong d6 anh (10) duoc phén chia trong cac khéi ma héa (32) dugc sip xép
trong cac hang va cac cot va c6 thir tu quét manh (36) dugc dinh ra gitta cac khbi ma
héa véi nhau, va b ma héa dugc tao ciu hinh dé két hop timg 14t (14) véi tap con lién
tuc ctia cac khdi ma hoa (32) theo tht tr quét manh (36) sao cho cic tap con theo sau

nhau doc theo thi ty quét manh (36) theo thit tu 14t, va
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trong d6 bd ma héa duoc tao cAu hinh dé luu cac xac suét ky hiéu nhu thu duoc
trong budc ma héa entropy thich tmg ngit canh 14t d3 duoc ma hoéa trude d6 dén khéi
md hoa (32) tht hai trong hang theo thi tu quét manh (36), va, trong bude khdi tao cac
x4c suit ky hiéu cho budc ma héa entropy thich tmg ngft canh lat hién tai theo ché do
thtr nhét, kiém tra xem liéu khdi ma hoa thtr nhit ctia tap con lién tuc cla cac khdi ma
hoa (32) duge két hop véi l4t hién tai c6 phai 12 khéi ma hoa (32) thtt nhat trong hang
theo thir ty quét manh hay khong, va, néu c6, khéi tao (40) cac x4c suit ky hiéu cho
viéc ma hoa entropy thich g ngit canh 14t hién tai phu thudc vao céc xéc suit ky hiéu
da thu dugc trong budc ma hoa entropy thich ting ngit canh lat d& duge ma hoa trude
dén khéi ma héa thtr hai trong hang theo thir tir quét manh (36), va, néu khong, khoi
tao (38) céc x4c suét ky hiéu cho budc ma hoa entropy thich g ngit canh 14t hién tai
phu thudc vao cac xac sudt ky hiéu nhu thu duoc trong budc ma héa entropy thich ung

nglt canh lat d3 dugc ma héa trude dén luc két thuc 14t da dugc mi hoa trude dé.

12. Bo ma hoéa theo diém 11, trong d6 bd mé héa duoc tao chu hinh dé chia cac khéi
bién ddi séc do khac voi cée khéi bién dbi do séng.

13. B6 ma héa theo diém 11, trong d6 bd ma héa duoc tao cAu hinh dé ma héa phén
phan it cu phép (18) thanh 14t hién tai trong sb cac 14t (14) sao cho lat hién tai duoc
bdo hiéu s& duoc ma hoa tai d6 theo mot trong it nhét ba ché do, cu thé, theo mot trong
ché d thir nhat (20) va tha ba (42) hodc ché db thit hai (22), trong d6 b ma hoa dugc
tao ciu hinh dé

theo ché do tht ba (42), md héa lat hién tai thanh dong dit liéu st dung ma hoa
entropy thich tmg ngft canh véi gidi han viée suy ra cac ngtt canh dé khéng vuot qua
cac bién lat, cp nhéit lién tuc cic xac suat ky hiéu cua céc ngit cdnh va khoi tao céc
X4c suét ky hig¢u doc 1ap véi 1at duge ma héa trude bat ky, va ma héa dy doan vuot qua
cac bién lat,

trong d6 b6 ma hoa phan biét gitta mot ché do trong s cac ché do thir nhat va

thir ba str dung phén ttr cu phép.

14. B ma hoa theo diém 11, trong d6 bd ma hoa duoc tao cAu hinh dé xéc dinh phén

tir cu phap chung va viét phan tir cti phap thanh dong dit lidu cling vi van hanh theo
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mot ché d6 trong sé it nhét hai ché d6 van hanh chung phy thugc vao phan tir ci phap
chung, cu thé, véi, theo ché d6 van hanh chung thir nhat, thuc hién ma héa phén phﬁn
tr ¢t phép cho mdi l4t, va, theo ché d6 van hanh chung tht hai, st dung chic chin mot

ché d6 khac trong s it nht hai ché d6 khéc véi ché do thi nhat.

15. Phuong phép khéi phuc anh (10) tr dong dit liéu (12) ma do anh dwoc ma héa
trong cac don vi lat (14) thanh dong dit liéu nay ma anh (10) duge phén chia thanh cac
don vi l4t nay, trong d6 phuong phap gdm c6 giai ma cac lat (14) tir dong dix liéu (12)
theo thir tur lat (16) va phuong phép dép lai phén phan tir ¢t phép (18) nim trong lat
hién tai trong sd céc lat, dé gial ma lat hién tai theo mot ché do trong sd it nhit hai ché

do (20, 22), trong d6

theo ché do thir nhét (20) trong s it nhAt hai ché d¢, lat hién tai duoc gidi ma tx
dong dit liéu (12) sir dung gidi mi entropy thich g ngit canh (24) bao gdm viéc suy
ra cac nglt canh vuot qua cac bién lat, cip nhat lién tuc céc x4c suét ky hiéu cua cac
ngft canh va khoi tao (38, 40) céc x4c sudt ky hiéu phu thudc vao céc trang thai da luu
cua cdc x4c suat ky hiéu cta 14t da dugc gidi ma trude d6, va gidi ma du doan vuot qua
cac bién lat, va

theo ché do thit hai (22) trong s6 it nhat hai ché d¢, 14t hién tai duoc gidi ma tir
dong dr liéu (12) st dung gii mé entropy thich tmg ngft canh véi gi6i han viéc suy ra
cac ngit canh dé khong vuot qua cdc bién l4t, cap nhat lién tuc cac xé4c suét ky hiéu cua
cac nglt canh va khoi tao céc x4c suét ky hi€u doc lap véi lat da duoc giai ma trude do
bét ky, va giai ma du doan véi viée gidi han giai ma du doan dé khong vuot qua cac
bién lat,

trong d6 anh (10) dwoc phan chia trong cac khéi ma héa (32) duoc sép xép
trong cac hang va cdc ¢t va 6 thit tw quét manh (36) duoc dinh ra gitta cac khdi ma
héa vé&i nhau, va phuong phap bao gdm bude két hop ting lat (14) véi tap con lién tuc
céc khdi ma hoa (32) theo thir tw quét manh (36) sao cho céc tap con theo sau nhau doc

thir tw quét manh (36) theo thtr tur 1at, va

trong d6 phuong phép bao gém luu céc x4c suit ky hiéu nhu thu dugc trong

bude gidi ma entropy thich ing ngit canh 14t d3 duoc giai ma truée d6 dén khéi ma
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hoéa (32) thtr hai trong hang theo tht tu quét manh (36), va, trong viéc khdi tao xac
suat ky hidu cho buéc gial ma entropy thich g ngft canh cta I4t hién tai theo ché do
thtt nhét, kiém tra xem liéu kh6i ma hoéa tht nhét cia tdp con lién tuc cta cac khbi ma
héa (32) da két hop voi lat hién tai c6 phéi 1a khéi ma hoa (32) thir nhét trong hang
theo thtr tw quét manh hay khéng, va, néu c6, khoi tao (40) céc xé4c suat ky hiéu cho
bude giai ma entropy thich ing ngit canh cia l4t hién tai phu thude vao céc x4c sudt ky
hiéu da Iuu nhu thu dugc trong budce giai ma entropy thich ung ngit canh lat di duoc
gidi ma trudc d6 dén khéi ma héa thir hai trong hang theo thit ty quét manh (36), va,
néu khong, khéi tao (3 8) cac x4c sudt ky hiéu cho budc giai mé entropy thich ing ngit
canh cta 1at hién tai phu thudc vao cac xac suat ky hiéu nhu thu duoc trong buéde giai
mad entropy thich Umg ngit canh 14t 43 duoc gidi ma trude dén Iuc két thuc 1at da dugc
giai ma trude.

16. Phuong phép ma héa anh (10) thanh dong dit liéu (12) trong céc don vi lat (14) do
ma anh (10) dugc phén chia thanh cac don vi 14t nay, trong do phuong phép gbm c6
md hoa céc 14t (14) thanh dong dit liéu (12) theo tha tu 14t (16) va phuong phap gdm

cd

xdc dinh phan phén tir cti phap (18) cho, ma héa phan phan tir ¢t phép thanh, l4t
hién tai trong sd céc 14t sao cho phén phén t& ct phdp bdo hi¢u 14t hién tai s& dugc ma

hoa theo mdt ché do trong sb it nhat hai ché do (20, 22), va

néu 14t hién tai s& duoc ma héa theo ché do thir nhét (20) trong sd it nhit hai ché
dd, ma hoa 1at hién tai thanh dong dit lidu (12) st dung budc ma hoéa entropy thich ung
ngtt canh (24) bao gdm viec suy ra cac ngft canh vuot qua céc bién l4t, cap nhat lién
tuc cac X4c sudt ky hiéu cta cac ngit canh va khoi tao (38, 40) cac x4c suht ky hi¢u phu
thudc céc trang thai da luu cla cic xac suit ky hi¢u cta lat d3 duoc ma hoa trude, va
ma héa dy doan vuot qua cac bién lat, va

néu It hién tai s& duoc ma héa theo ché do thir hai (22) trong s it nhat hai ché
do, mé hoa lat hién tai thanh dong dit li¢u (12) st dung ma hoa entropy thich ing ngir
canh v6i gisi han viéc suy ra cac ngft canh dé khong vugt qua cdc bién lat, cap nhat

lién tuc cac x4c suat ky hiéu ctia céc ngir canh va khéi tao cac xac suat ky hidu doc lap
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voi lat dd ma hoa trude bat ky, va ma hoéa du doan voi gi61 han m3 hoa du doan dé

khong vuot qua céc bién l4t,

trong d6 anh (10) duoc phén chia trong cac khdi ma héa (32) duoc sép xép
trong cac hang va cac ¢t va cé thir tw quét manh (36) duoc dinh ra gitta cac khbi ma
héa véi nhau, va phuong phép bao gdm bude két hop tirg 1at (14) v6i tp con lién tuc
cac kh6i ma hoa (32) theo thi tur quét manh (36) sao cho céc tap con theo sau nhau doc

thir tu quét manh (36) theo tht tu 14t, va

trong d6 phuong phép con bao gdm luu cc xé4c sut ky hiéu nhu thu dugce trong
bude mé hoa entropy thich g ngit canh l4t da duge ma héa trude d6 dén khéi ma héa
(32) thir hai trong hang theo thir tw quét manh (36), va, trong viéc khéi tao xac suat ky
higu cho budc mé hda entropy thich tmg ngft canh 14t hién tai theo ché do thw nhat,
kiém tra xem lidu khéi ma héa thit nhét cta tap con lién tuc céc khéi ma hoa (32) da
két hop véi lat hién tai c6 phai la khdi ma héa (32) thir nhét trong hang theo tht tu
quét manh hay khong, va, néu co, khoi tao (40) cac xac suét ky hi¢u cho budec mi hda
entropy thich ng ngit canh cua lat hién tai phu thudc vao cac xac suét ky hiéu da luu
nhu thu duoc trong bude ma héa entropy thich g ngft canh 14t d& duge ma héa trude
d6 dén kh6i ma héa tht hai trong hang theo thr tw quét manh (36), va, néu khong,
khoi tao (38) céc x4c sudt ky hiéu cho budc ma hoa entropy thich tng ngft canh cta lat
hién tai phu thudc vao céc xdc suat ky hidu nhu thu dugc trong buéc ma hoa entropy
thich ung ngit canh 14t d& duoc ma héa trude dén luc két thac lat d3 dugc ma hoa

trudec.

17. Vat ghi luu trit dang s6 da luu trit trén d6 dong dit liéu, trong d6 dong dit liéu duge
ma hoa sir dung phuong phép theo diém 16.

18. Vat ghi luu trit dang s6 d& luu trit trén d6 dong dit ligu theo diém 17, trong d6 cac
khéi bién ddi sic do duoc chia khéc véi cée khdi bién dbi do sang.

19. Vit ghi c6 thé doc dudng bing mdy tinh chia chuong trinh m4y tinh cé ma
chuong trinh d thuc hién phuong phép theo diém 15, khi chuong trinh mdy tinh chay
trén may tinh.
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20. Vat ghi ¢6 thé doc dudng bing may tinh chira chuong trinh may tinh ¢6 ma
chuong trinh dé thyc hién phuong phap theo diém 16, khi chuong trinh méy tinh chay
trén may tinh.
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seq_parameter set rbsp() { Descriptor

profile_idc u(8)
reserved_zero_8bits /* equal to 0 */ u(8)
level idc u(8)
seq_parameter_set id ue(v)
chroma_format_idc ue(v)
if( chroma_format idc = = 3)
~ separate_colour_plane_flag u(1)
max_temporal_layers_minus1 u(3)
pic._width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
pic_cropping_flag u(1)
if( pic_cropping_flag) {

pic_crop_left_offset ue(v)

pic_crop_right_offset ue(v)

pic_crop_top_offset ue(v)

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

pcm_bit_depth_luma_minus1 u(4)

pcm_bit_depth_chroma_minus1 u(4)
}
gpprime_y_zero_transquant_bypass_flag u(1)
log2_max_pic_order_cnt_Isb_minus4 ue(v)
for(i = 0;i <= max_temporal_layers minus1;i++ ) {

max_dec_pic_buffering[ i ] ue(v)

V /

FIG 11A
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v

num_reorder_pics[i] ue(v)

max_latency_increase[i] - ue(v)
}
restricted_ref _pic_lists_flag u(l)
if( restricted ref pic_lists flag)

lists_modification_present_flag u(1)
log2_min_coding_block size minus3 ue(v)
log2_diff_max_min_coding_block_size ue(v)
log2_min_transform_block_size_minus2 ue(v)
log2_diff_max_min_transform_block_size ue(v)
if( pcm_enabled flag) {

log2_min_pcm_coding_block_size_minus3 ue(v)

log2_diff_max_min_pcm_coding_block_size ue(v)
j
max_transform_hierarchy_depth_inter ue(v)
max_transform_hierarchy_depth_intra ue(v)
scaling_list_enable_flag
chroma_pred_from_luma_enabled_flag u(1)
deblocking_filter_in_aps_enabled flag u(1)
seq_loop_filter_across_slices_enabled_flag u(1)
“asymmetric_motion_partitions_enabled_flag u(1)
non_square_quadtree_enabled_flag u(1)
sample_adaptive_offset_enabled flag u(1)
adaptive_loop_filter_enabled flag u(1)
if( adaptive_loop_filter_enabled flag )

alf_coef_in_slice_flag u(1)
if( pcm_enabled flag )

pcm_loop_filter_disable flag u(1)
temporal_id_nesting_flag u(1)

A

y

FIG11B
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v v
if( log2_min_coding_block size minus3 = = 0)
inter_4x4_enabled_flag u(1)
num_short_term_ref pic_sets ue(v)
for(i = 0;i < num_short_term_ref pic_sets; i++)
short_term_ref pic_set(i)
long_term_ref_pics_present_flag u(1)
tiles_or_entropy_coding_sync_idc u(2)
if( tiles_or_entropy_coding_sync_idc = = 1) { <
num_tile_columns_minus1 ue(v)
num_tile_rows_minus1 ue(v)
uniform_spacing_flag u(t)
if( luniform_spacing_flag ) {
for(i=0;i < num_tile_columns_minus1; i+ +)
column_width[i] ue(v)
for(i = 0;i < num_tile_rows minust;i++)
row_height[i] ue(v)
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)
}
vui_parameters_present flag u(1)
if( vui_parameters_present flag )
vui_parameters( )
sps_extension_flag u(1)
if( sps_extension_flag )
while( more rbsp data() )
sps_extension_data_flag u(1)
rbsp_trailing_bits( )

FIG 11C
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pic_parameter_set rbsp() { Descriptor

pic_parameter_set id ue(v)
seq_parameter_set id ue(v)
sign_data_hiding_flag u(1)
if( sign_data_hiding flag)

sign_hiding_threshold u(4)
cabac_init_present_flag u(1)
num_ref idx 10 default_active_minus1 ue(v)
num_ref idx I1_default_active_minus1 ue(v)
pic_init_gp_minus26 se(v)
constrained_intra_pred_flag u(1)
enable_temporal_mvp_flag u(1)
slice_granularity u(2)
max_cu_qp_delta_depth ue(v)
cb_qgp_offset se(v)
cr_gp_offset se(v)
weighted pred_flag u(t)
weighted_bipred_idc u(2)
output_flag_present_flag u(t)
if( tiles_or_entropy_coding_sync_idc == 1){

tile_info_present_flag u(1)

tile_control_present_flag u(t)

if( tile_info_present flag) {

num_tile_columns_minus ue(v)
V V-
FIG 12A FIG 12A
FIG 12
FIG 12B
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— y
num_tile_rows _minus1 ue(v)
uniform_spacing_flag u(1)
if( luniform_spacing_flag) {
for(i=0;i <num_tile columns_minusi;i++)
column_width[ i ] ue(v)
for(i = 0;i < num_tile_rows_minust;i++)|
row_height[ i | ue(v)
}
}
if( tile_control_present flag)
loop_filter_across _tiles_enabled flag u(1)
} else if( tiles_or_entropy coding_sync_idc = = 2)
num_substreams_minus1 ue(v)
deblocking_filter_control_present_flag u(1)
if( slice_type = = P | | slice type = = B)
log2_parallel_merge level minus2 ue(v)
pps_extension_flag u(1)
if( pps_extension_flag )
while( more_rbsp_data( ) )
pps_extension_data_flag u(1)
rbsp_trailing_bits( )
FIG 12B
FIG 12A
FIG 12
FIG 12B
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slice_header() { Descriptor
first_slice_in_pic_flag u(1)
if( first_slice_in_pic_flag = = 0)
slice_address u(v)
slice_type ue(v)
entropy_slice_flag u(1)
if( lentropy_slice flag) {
pic_parameter_set id ue(v)
if( output_flag_present flag )
- pic_output_flag u(1)
if( separate_colour_plane_flag = = 1)
colour_plane_id u(2)
if( IdrPicFlag ) {
idr_pic_id ue(v)
no_output_of prior_pics_flag u(1)
} else {
pic_order_cnt_Isb u(v)
short_term_ref_pic_set_sps_flag u(1)
if( !short_term_ref pic_set sps flag)
short_term_ref_pic_set( num_short_term_ref pic_sets)
else
short_term_ref_pic_set_idx u(v)
if( long_term ref pics present flag) {
num_long_term_pics ue(v)
for(i = 0;i < num_long_term pics;i++ ) {
delta_poc_Isb It[i] ue(v)
defta_poc_msb_present_flag[i] u(1)
if( delta_poc_msb_present flag[i])
delta_poc_msb_cycle It minus1[i] ue(v)
used_by_curr_pic_It flag[i] u(1)
}
}
if( sample_adaptive_offset enabled flag) {
slice_sao_interleaving_flag u(1)
slice_sample_adaptive_offset flag u(1)

V ' v
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if( slice_sao_interleaving flag & &
slice_sample_adaptive_offset flag) {
sao_cb_enable_flag u(1)
sao_cr_enable flag u(1)
}
if( scaling_list_enable flag | |
deblocking_filter in_aps_enabled flag | |
(sample_adaptive_offset enabled_flag ) & & !slice_sao_interleaving_flag ) | |
adaptive_loop_filter_enabled flag)
aps_id ue(v)
if( slice_type == P | | slice type == B){
num_ref_idx_active_override_flag u(t)-
if( num_ref idx_active_override flag) {
num_ref_idx_10_active_minus1 ue(v)
if( slice type = = B)
num_ref_idx_I1_active_minus1 ue(v)
}
if( lists_modification_present flag ) {
ref_pic_list_ modification( )
ref_pic_list_combination( )
if( slice_type = = B)
mvd_I1_zero_flag u(1)
if( cabac_init_present flag && slice type != 1)
cabac_init_flag u(1)
if( lentropy_slice flag) {
slice_gp_delta se(v)
if( deblocking_filter_control present flag ) {
if( deblocking_filter_in_aps_enabled flag)
inherit_dbl_params_from_aps_flag u(t)
if( linherit_dbl_params_from_aps_flag ) {
disable_deblocking_filter flag u(1)
if( !disable_deblocking_filter flag ) {
beta_offset_div2 se(v)

V V—
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v A

tc_offset_div2

se(v)

}

}

if( slice_type = = B)

collocated_from_10_flag

if( slice_type =1 &&
((collocated from 10 flag && num_ref idx |0 active_minusi > 0) | |
(lcollocated_from 10 flag && num_ref idx 1 active_minus1 > 0))

collocated_ref_idx

ue(v)

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

pred_weight table()

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

five_minus_max_num_merge_cand

if( adaptive_loop _filter _enabled flag) {

slice_adaptive_loop_filter_flag

if( slice_adaptive_loop_filter flag && alf_coef in_slice flag)

alf_param()

if( slice_adaptive_loop filter flag && lalf coef in slice flag)

alf_cu_control_param( )

if( seq_loop_filter_across_slices_enabled flag &&

(slice_adaptive_loop_filter flag | | slice_sample adaptive offset flag | ||

ldisable _deblocking_filter flag))

slice_loop_filter_across_slices_enabled_flag

if( tiles_or_entropy coding_sync_idc > 0) {

num_entry_point_offsets

if( num_entry point_offsets > 0) {

offset_len_minus1

for(i = 0;i < num_entry point_offsets; i++ )

entry_point_offset[ i ]

FIG 13A

FIG 13C FIG 13

FIG 13B

FIG 13C
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pic_parameter set rbsp() { Descriptor
dependent slices_present _jJe(g (1)
last_ctb_cabac_init_fig (1)

}

FIG 15
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~—400
slice_header() { // Descriptor
first_slice_in_pic_flag / u(1)
if( first_slice_in_pic flag==10) /
slice_address <« u(v)
slice_type ue(v)
—entropyslice_flag tHh
|_dependent_slice’ flag] 100 Lut) |
T Tdependént slice fag ) {] /
[ ] ‘. [ ] }
Hefsel{
| io_cabac_seset flag] ud) |
}
e o o
if( cabac_init_present_flag & & slice_type != I & &[Inp~cabac reset flag)
cabac_init_flag u(t)
e o o
if( slice_type = =P | | slice type = =B)
five_minus_max_num_merge_cand ue(v)
if( adaptive_loop_filter_enabled flag) {
slice_adaptive_loop_filter_flag u(1)
if( slice_adaptive_loop_filter flag && alf_coef in_slice flag )
alf_param( )
if( slice_adaptive_loop filter flag && lalf coef in_slice flag)
alf_cu_control_param()
I
if( seq_loop_filter_across_slices_enabled flag &&
(slice_adaptive_loop_filter_flag | | slice_sample_adaptive offset flag | |
ldisable_deblocking filter flag ) )
slice_loop_filter_across_slices_enabled_flag u(1)
if (tiles_or_entropy coding_sync idc > =0) {
num_entry_point_offsets ue(v)
if( num_entry_point_offsets > 0) {
offset_len_minus1 ue(v)
for(i = 0;i < num_entry_point_offsets; i++ )
entry_point_offset[ i ] u(v)
}
}
}

FIG 16
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slice_header() { Descriptor
first_slice_in_pic_flag u(1)
pic_parameter_set_id 400 ue(v)
if( Ifirst_slice_in_pic_flag) /
slice_address : u(v)
if( dependent_slice_enabled flag && Ifirst_slice in_pic_flag )
dependent slice flag” u(1)
if¢ 1dependent”slice_flag) { )
slice_type , ue(v)
if( output_flag present flag )
pic_output_flag u(1)
if( separate_colour_plane flag = = 1) ~102
colour_plane_id / u(2)
if( RapPicFlag ) { <«
rap_pic_id ue(v)
no_output_of prior_pics_flag u(t)
}
if( !ldrPicFlag ) {
4
ey J
if( tiles_or_entropy_coding_sync_idc == 1 | |
tiles_or_entropy coding_sync_idc = = 2) {
num_entry point_offsets ue(v)
if( num_entry_point_offsets > 0) {
offset_len_minus1 ue(v)
for(i=0;i < num_entry point offsets; i++ )
entry_point_offset[ i ] u(v)
)
if( slice_header_extension_present flag ) {
slice_header_extension_length ue(v)
for(i = 0;i < slice_header_extension_length; i++)
slice_header_extension_data_byte u(8)
}
byte_alignment()

}

FIG 21
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pic_parameter set rbsp() { Descriptor
pic_parameter_set _id ue(v)
seq_parameter_set_id ue(v)
sign_data_hiding_flag u(1)
if( sign_data_hiding flag)
sign_hiding_threshold u(4)
cabac_init_present_flag u(1)
num_ref_idx_l0_default_active mmus1 ue(v)
num_ref_idx_[1_default_active_minus1 ue(v)
[Ed. (BB): not present in HM software ]
pic_init_gp_minus26 se(v)
constrained_intra_pred flag u(1)
slice_granularity u(2)
diff_cu_gp_delta_depth ue(v)
cb_qp_offset se(v)
cr_qgp_offset se(v)
weighted _pred_flag u(1)
weighted_bipred_idc u(2)
output_flag_present _flag u(1)
transquant_bypass_enable_flag u(1)
~_dependent_slice_enabled flag u(1
tlleg or”entropy_goding_syne_idc u(2)
Jf(tiles or_eritropy_coding_syne” idc ="="1) {
num_tile~coldmns_minus1/ ug(v)
" num_tile_rows_prinus1 ue(vy]
_ uniform_spacing flag’ u(1)
if(luniform_spacing,flag) {
~ Jor(ir=10; | < pdm_tile- coldmns_ntinus; i+ A+ )
~__Golumn_ width[1]] us(v)
for(i = 071 <'num_tile_rows_minust; i+ +)
_row_height[T] U6y)
}
loop_filter across_tiles_enabled_flag u(1)
" ¥ else if(tiles_or_entropy_coding sync_idc == 3)]
cabac independent flag u(1)

FIG 22
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