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VAT GHI €O THE POC PUGC BANG MAY TINH KHONG CHUYEN TIEP BB

LUU TROUDULIEU KET HGP VGI VIDEO

(57) Sang ch& dé cap dén vat ghi c¢6 thé doc dugc bang mdy tinh khong chuyen
ti€p dé luu trit dit liéu két hop v6i video. Vat ghi c6 thé doc dugc bing mdy tinh
khong chuyén ti€p dé luu trit dit liéu két hop véi video bao gém dong dir liéu
duoc luu trit trong vat gh1 c6 thé doc dugc bing mdy tinh khong chuyén tiép,
dong dir liéu bao gom cac phép nhi phan héa dugc ma héa cua céc thanh phan
ngang va doc clia cac hiéu vécto chuyen dong, trong dé6 video dugc ma héa du
bao boi phép du bao bi chuyen dong st dung cic vécto chuyen dong dugc ma
héa trong dong dir liéu va cac thanh phan ngang va doc clia cac hiéu vécto
chuyén dong biéu dién sai s6 du bdo d6i véi cac vécto chuyén dong, trong doé su
nhi phin héa thu dugc béng cdch sit dung ma don phan rit gon cta céc thanh
phin ngang va doc, mot cich lan luot, trong khoang tht nhét ctia mién chita cac
thanh phin ngang va doc dudi gi4 tri ngufmg, va phép két hop tién t6 du6i dang
ma don phan rit gon cho g1a tri ngudng va hau t6 dudi dang ma Exp- Golomb
ctia cic thanh phin ngang va doc, mot cach 14n luot, trong khoang thit hai cua
mién chda cic thanh phan ngang va doc bao ham va trén gia tri ngudng, trong dé
gia tri ngudng 1a hai va ma Exp-Golomb c6 bac mot.
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Linh vue ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén khai niém m4 hoa entrdpi dé ma héa dir liéu video.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

C6 r4t nhidu bd ma héa-giai mi video dd dugc biét dén trong linh vuc nay. Néi
chung, cac bd ma héa-giai ma 1am giam luong dir liéu can thiét dé truyén tai noi dung
video, tirc 13, ching nén dit liéu. Trong trudng hop ma hoéa video, di biét ring viéc nén
dit 1liéu video dat duoc mdt cach thuan loi b.%mg cach &p dung 14n lugt cac k¥ thuat ma
héa khac nhau: du bao bu chuyén dong duoc st dung dé dy béo ndi dung hinh. Cac
vécto chuyén dong dugc xac dinh trong du bao bu chuyén dong ciing nhu cac sb du du
bao dugc mi héa entrdpi khong ton hao. Dé giam thém luong dir lidu, chinh cac vécto
chuyén dong dugc du bao dé chi cac hiéu vécto chuyén dong biéu dién s6 du dy bao
vécto chuyén dong, phai dugc ma héa entrépi. Vi du, trong H.264, quy trinh vira trinh
bay duoc 4p dung dé truyén thong tin trén céc hiéu vécto chuyén dong. Cu thé, cac
hiéu vécto chuyén dong duoc nhi phan hoéa thanh cac chudi ky ty nhi phan twong tmg
v6i td hop cia ma don phén rat gon, tir gia tri ngudng trd di, m3 Golomb sb mil (m3
Exp-Golomb). Trong khi cic ky tu nhi phan cia ma Golomb sé mii d& dang duoc mi
héa bing cach str dung ché d6 duong vong xac suit bing nhau véi xac sudt ¢b dinh 13
0,5, nhiéu ngit canh duoc cung cp cho cic ky tu nhi phan thi nhit. Gi4 tri ngudng
duoc chon 1a chin. Theo d6, luong 16n nglt canh dugc cung cép dé mi hoa céac hiéu
vécto chuyén dong.

Tuy nhién, viéc cung cip sd luong 16n ngi canh khong chi lam tang do phurc
tap md héa ma cé thé con anh huong xiu dén hiéu sudt ma héa: néu ngit canh duogc
xem qué it, tinh thich (mg x4c suét, ttc 13, tinh thich tng ctia phép udc lwong xéc suit
két hop véi ngit canh tuong tmg trong subt qué trinh ma héa entropi khong thuc hién
dugc mot cach hidéu qua. Theo d6, cac phép udc lugng xac suit sir dung udc luong
théng ké biéu tuwong thuc khong pht hop. Hon nita, néu dbi v6i ky tw nhi phan nhét
dinh cua su nhi phan hoa, mot ) ngitt canh dugc cung cép, su lua chon trong sb chung
c6 thé cAn phai c6 su xem xét c4c ky tw nhi phan 1an can/gié tri phan tir ¢t phép ma su
can thiét cia ching c6 thé can try viée thuc hién quy trinh giai ma. Mit khac, néu sb

luong ngit canh dugc cung cip qua thip, cac ky tw nhi phan cia thdng ké bidu tuong
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thuc thay ddi nhiéu dugc nhom lai v6i nhau trong mt nglt canh va theo do, udc lugng
xac suét lién quan dén ngi¥ canh d6 khong m3 héa mot cach hicu qué céc ky tu nhi
phan lién quan dén né.

Do d6 1uén t6n tai nhu ciu dé ting thém hiéu suét ma héa cta qua trinh ma hda
entrdpi clia cac hiéu vécto chuyén dong.

Ban chit ky thuat ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 dé xuét khai niém ma héa ndy.

Muc dich nay dat duogc béng dbi turong cia cac yéu cu bao ho doc 1ap kém
theo day.

 Phat hién co ban ctia sang ché 12 & chd hiéu qua m3 héa cia phép ma hoa
entrdpi clia cac hidu vécto chuyén dong c6 thé tiép tuc dugce tang 1én bang c4ch lam
giam gi4 tri ngudng dén gia tri ma ma don phan rut gon duge st dung dé nhi phan héa
c4c hiéu vécto chuyén dong, giam xudng dén hai dé chi c6 hai vi trf nhi phén cia ma
don phén rat gon, va néu thir tu cua mot vi tri dugc sit dung cho mi Golomb sé mii
cho su nhi phan héa cua cac hiéu vécto chuyén dong tir gia tri ngudng trd di va ngoai
ra néu chinh x4c mot ngit canh dwoc cung cép cho hai vi tri nhj phan ciia ma don phéan
rit gon tuong mg thi khong can thiét lua chon ngit canh dwa vao cc ky tu nhi phan
hodc cac gia tri phdn tir cti phap ciia cac khbi hinh 14n cén va tranh duge su phén loai
qua chinh x4c cua céc ky tu nhi phén tai cac vi tri nhi phan nay thanh cac ngit canh, vi
vy phép thich ing x4c suit 1am viéc mét cach phu hop, va néu cac ngit canh gidng
nhau duoc str dung cho cac thanh phan doc va thanh phan ngang, tiép tuc 1am giam cac
tac dung bt lgi ciia sy chia nhoé ngit canh qua trinh.

Hon nita, phat hién ra rang cac thiét 1ap vira d& cap d6i voi phép ma hda entropi
ctia cac hiéu vécto chuyén dong dic biét c6 gié trj khi két hop tuwong tu voi cdc phuong
phép du bao tién tién cic vécto chuyén dong va lam gidm luong hiéu vécto chuyén
dong can thiét dugc truyén. Vi du, nhidu bo du bdo vécto chuyén dong c6 thé dugc
cung cip dé thu dugc danh sach cic bd du bdo vécto theo thit tw, va chi sé cho danh
sach nay co thé dugc sir dung dé xac dinh bo du bao vécto chuyén dong thuec, sb du du
béo cua né duge biéu dién béng hiéu vécto chuyén dong dang ndi dén. Mac du thong
tin trong chi sé danh sach duoc sir dung phai 14y dugc tir dong dir liéu tai phia giai ma,
nhung chit lugng du bao tdng thé cua cac vécto chuyén dong ting 1én va theo d6, do

16n cia céac hiéu vécto chuyén dong gidm thém, do d6 nhin chung hiéu suit ma héa
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tang thém va sy giam gia tri ngudng va st dung théng thudng ngit canh cho cc thanh
phan ngang va doc cia cac hiéu vécto chuyén dong khép véi du bao vécto chuyén
dong cai thién. Mt khéc, phép hop nhét c6 thé dugc sir dung dé 1am giam sb lugng
hiéu vécto chuyén dong dugc truyén & bén trong dong dit liéu: thong tin hop nhét cé
thé duoc truyén & bén trong dong dit liéu phat tin hiéu dén cac khdi giai m3 cua mot
phép chia nhé céc khdi ma dugc nhém thanh mot nhém khéi. Cac hiéu vécto chuyén
dong sau d6 c6 thé duoc truyén & bén trong dong dit li¢u trong cac don vi cua céac
nhém hop nhit ndy thay vi cac khéi riéng 1¢, tir 6 1am giam s6 lugng hidu vécto
chuyén dong phai dugc truyén. Do sy két nhoém nay cia cac khéi 1am giam su lién hé
14n nhau gifta c4c hiéu vécto chuyén dong 14n can nén viéc bd qua sy cung cip mot sb
ngit canh cho mét vi tri nhi phan néi trén ngin ngira so d6 mi héa entrépi khong bi
phén loai qué tinh thanh cac ngit cénh phu thudc vao cac hiéu vécto chuyén dong lan
can. Ding hon 13, khai niém hop nhét di khai thac sy twvong quan 14n nhau gifta cac
hiéu vécto chuyén dong cua cac khéi 14n cén va theo do, mot nglr canh cho mot vi tri
nhi phéan tuong tu cho cAc thanh phan doc va thanh phin ngang 13 du.
M@ ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n uu tién clia sing ché dugc mo ta trong phin dudi day kém theo
cac hinh v§, trong do:

Fig.1 14 so dd khéi thé hién bd ma héa theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Céc hinh vé& Fig.2a dén Fig.2c 12 so db thé hién céc cach chia nho khéac nhau cta
mang mau ching han nhu hinh 4nh thanh céc khéi;

Fig.3 12 so db khdi thé hién bo giai ma theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.4 12 so d khdi thé hién b m3 héa theo phwong 4n thuc hién sang ché mot
cach chi tiét hon;

Fig.5 1a so d6 khéi thé hién bo giai ma theo phwong an thuc hién sang ché mot
céch chi tiét hon; |

Fig.6 minh hoa duéi dang so d6 su bién ddi khéi tir mién khong gian thanh
mién quang pho, khéi bién dbi tao thanh va su bién déi lai ctia né;

Fig.7 12 so 6 khdi thé hién bd mé héa theo phuong 4n thuc hién sangché;

Fig.8 14 so @5 khéi thé hién bd giai m3 thich hop dé giai md dong bit duoc tao

ra tir b ma hoa theo Fig.7, theo phuong an thyuc hién sang ché;
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Fig.9 12 so @6 minh hoa géi dir liéu v6i dong bit duge dén kénh mot phin theo
phuong 4n cila sang ché;

Fig.10 14 so ¢4 minh hoa géi dit liéu v6i phan khiic dan xen st dung cac phan
doan kich thuéc ¢ dinh theo phuwong an khéc cua Séng ché;

Fig.11 12 hinh v& thé hién bd giai ma hd tro chuyén ché d¢ theo phuong an cda
sang ché; ‘

Fig.12 13 hinh v& thé hién bd giai ma hd tfq chuyén ché d6 theo phwong 4n khac
ctia sang ché;

Fig.13 14 hinh v& thé hién bd ma héa phi hop véi bd giai ma trén Fig.11 theo
phuong 4n ctia sang ché; .

Fig.14 13 hinh v& thé hién bd méa héa phu hop véi bo giai ma trén Fig.12 theo
phuong 4n ciia sang ché;

Fig.15 14 hinh vé thé hién sy 4nh xa pStateCtx va fullCtxState/256**E**,

Fig.16 13 hinh v& thé hién bo giai mi theo phwong 4n cua sang ché; va

Fig.17 12 hinh v& thé hién bd ma hoéa theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.18 thé hién dudi dang so dd sy nhj phan héa hiéu vécto theo phuong an cua
sang ché;

Fig.19 minh hoa dudi dang so d6 khai niém hop nhét theo phuong an cua sang
ché; va

Fig.20 minh hoa dudi dang so d6 du béo vécto chuyén dong theo phwong 4n
clia sang ché.

Luu ¥ ring trong sudt phin md ta cac hinh v, cic phén tir xuét hién trong mot
s6 hinh vé& dugc thé hién véi cing mot ddu hidu tham chiéu va sy mé ta lap di lip lai
céc phan t d6 cling nhu cc chirc ning lién quan dugc luge bé dé tranh su lap lai
khong can thiét. Tuy nhién, cic chuc nang va sy mod ta dugc thuc hién trén mdt hinh
ve€ cling s€ dugc ap dung cho cac hinh v& khac trir khi ¢6 su chi dinh nguoc lai 16 rang.
M0 ta chi tiét sang ché

Tru6c hét cac phuong 4n v& khai ni¢ém ma hoa video nodi chung s& dugc mo ta
sau day, két hop véi cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.10. C4c hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.6
lién quan dén phan hoat d6ng mi héa-giai ma video trén murc do cu phap. Céc hinh vé&
tiép theo tir Fig.8 dén Fig.10 lién quan dén cac phuong 4n dé cap dén phin m3 lién

quan dén viéc bién d6i dong phén tir ¢t phap thanh dong dir lidu va ngugc lai. Sau o,
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cac khia canh va cac phuong an cu thé ciia sang ché s& dugc mé ta & dang cac phuong
an thyc hién kha thi cua khai niém chung dugc néu ra két hop véi cac hinh vé& tir Fig.1
dén Fig.10.

Fig.1 thé hién vi du cho b0 ma hoa 10 trong do cac khia canh cua sang ché c6
thé duoc thuc hién.

B0 mi hda ma héa mang mau thong tin 20 thanh dong dit liéu. Mang miu thong
tin ¢6 thé thé hién cic mau thong tin twong tmg voi, vi du, cac gia tri d0 sang, gia tri
mau séc, gia tri am tiéng, gia tri sic dd hodc twong ty. Tuy nhién, cac mau thong tin
cling c6 thé 13 cac gi4 tri 6 sdu trong trudng hop méang mAu 20 12 ban @ chidu siu
duoc tao ra béi, vi du, cam bién thoi gian sang hodc tuong tu.

Bd ma hoa 10 13 bd ma hoéa dua trén khéi. Tac 1a bd ma hdéa 10 ma hdéa mang
mau 20 thanh dong dit liéu 30 trong c4c don vi clia cic khéi 40. Phép ma hoda trong cac
don vi cia cac khdi 40 khong nhét thiét c6 nghia 12 bo ma héa 10 ma héa cac khdi 40
ndy hoan toan doc 14p véi nhau. Thay vao dé, bd ma héa 10 cb thé sir dung su khoi
phuc ctia cac khdi d3 m3 héa ﬁuéc d6 dé ngoai suy hodc du bao ndi bd cac khdi con
lai, vA c6 thé sir dung @6 chi tiét ciia cac khdi dé thiét 14p cac tham s6 m3 héa, tirc 13,
dé thiét 1ap cach thirc timg khu vuc méng miu tuong tmg v6i khdi twong tng dwoc mi
hoéa.

Hon nita, bd ma héa 10 con 13 bd m3 hoéa bién ddi. Tuc 1a, b0 ma hoa 10 ma
héa cac khdi 40 bang cach sir dung phép bién dbi dé chuyén cac miu thong tin trong
m&i khéi 40 tir mién khong gian thinh mién quang phd. Phép bién ddi hai chidu ching
han nhu DCT (Discrete Cosine Transform — bién d6i cosin 1di rac) hoic FFT (Fast
Fourier Transform — Bién dbi Fourier nhanh) hogc twong tu c6 thé dwoc sir dung. Tt
hon 13, cac khéi 40 ¢6 dang hinh vuéng hodc hinh chir nhit. |

Su chia nhé mang miu 20 thanh cic khéi 40 nhu duoc thé hién trén Fig.1 chi
nham muc dich minh hoa. Fig.1 thé hién mang mau 20 d3 dugc chia nhod thanh céc
khdi 40 hinh vudng hodc chit nhét co6 su sép xép déu din hai chiéu, trong d6 cac khéi
~ 40 tiép giap nhau theo cach thirc khong chdng 14p. Kich thuéc clia cac khdi 40 cé thé
duoc dinh trude. Tac 13, bd ma hoa 10 cb thé khong chuyén thong tin v& kich thudc
khéi ctia cic khdi 40 trong dong dit liéu 30 t6i phia giai ma. Vi du, bd giai mi c6 thé
ky vong kich thuéc khdi dinh trude.
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Tuy nhién, c6 thé c6 nhiéu sy thay thé. Vi du, cac khéi c6 thé chdng 14p 1én nhau.
Tuy nhién, viéc chéng lép 18n nhau c6 thé bi han ché & pham vi ma mdi khdi c6 mét
phan khong bi chdng 14p béi khdi bén canh bit ky hodc sao cho mdi miu cia cac khdi
bi chdng 14p & mirc do t6i da boi moét khdi trong sé cac khdi bén canh dugc sép xép &
vi trf lién k& vi khdi hién thoi doc theo huéng di duge dinh trude. Trudong hop sau c6
nghfa 1 céc khéi 1an can bén trai va phai c6 thé chdng 1én khéi hién thoi dé che phi
hoan toan khdi hién thoi nhung chiing c¢6 thé khong chdng 1én nhau, va diéu twong tu
ciing 4p dung cho cac khdi bén canh theo huéng ngang va doc.

V6i sy thay thé khéc, sy chia nhé mang méu 20 thanh céc khdi 40 c6 thé dugc
1am thich (g vé6i ndi dung ctia mang mau 20 boi bo ma héa 10 véi thong tin chia nhé
trén su chia nhé dugc st dung dwoc chuyén téi phia bd giai ma théng qua dong bit 30.

Cac hinh v€ tr Fig.2a dén Fig.2c thé hién cac vi du khac nhau vé su chia nho
mang mau 20 thanh cic khbi 40. Fig.2a thé hién su chia nhé trén co s& cay tir phan
mang mau 20 thanh céc khéi 40 c6 céc kich thude khac nhau, dugc thé hién véi cac
khéi dai dién dugc biéu thi tai 40a, 40b, 40c va 40d c6 kich thude ting din. Theo su
chia nhé duoc thé hién trén Fig.2a, mang miu 20 trudc tién s& dugc chia thanh sy sép
xép hai chiéu déu din cia cac khdi cay 40d ma, lan luot, c6 thong tin chia nhé riéng
dugc két hop ma theo d6 khéi cay. 40d nhét dinh c¢6 thé duoc chia nhé thém nita theo
cdu triic cAy i phan hogc khong. Khéi cay bén tréi khdi cay 40d dugc chia nho thanh
cac khdi nhé hon theo cdu tric ciy tir phan. Bo ma héa 10 c6 thé thuc hién mot phép
bién d6i hai chidu véi mdi khéi duge thé hién bang cac dudng nét lién va nét dut trén
Fig.2a. N6i cach khac, bdo mi héa 10 co thé bién ddi mang 20 trong cac don vi phan
chia khéi. _

Thay vi su chia nhd dya trén cdy ti phén, sy chia nhdé dua trén cdy da phin
chung c6 thé dugc sir dung va sé luong cac nut con trén mdi mirc phan cép c6 thé khac
nhau giita cic mirc phan cdp khac nhau.

Fig.2b thé hién vi du vé su chia nhé khac. Theo Fig.2b, mang miu 20 trudc tién
dugc chia thanh cac khdi macro 40b duoc sip xép hai chidu déu din theo cach thic
tiép giap khong chong 14p nhau trong d6 mdi khéi macro 40b dugc két hop véi cac
thong tin chia nho ma theo d6 khdi macro khong bi chia nhd, hoic, néu duoc chia nhé,
thi dugc chia nho theo cach thic hai chiéu déu dan thanh cac khéi con c6 kich thuée
b%mg nhau dé dat duoc cac do chi tiét chia nhé khac nhau cho cac khdi macro khéc
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nhau. Két qua 12 sy chia nhé mang mau 20 thanh cac khéi c6 kich thuée khac nhau 40
ma dai dién 14 cac khéi c6 kich thuée khac nhau nhu dwoc biéu thi & 49a, 40b va 40a’.
Nhu duoc thé hién trén Fig.2a, bd ma héa 10 thyc hién viéc bién ddi hai chidu trén mdi
khéi dugc thé hién bing cac dudong nét lién va nét dit trén Fig.2b. Fig.2c s& dugc md
ta sau day.

Fig.3 thé hién bd giai ma 50 c6 kha nang giai ma dong dir li€u 30 duogc tao ra boi
bd ma hoa 10 dé khéi phuc phién ban duge khoi phuc 60 ctia mang mau 20. Bo giai
m 50 trich xut tir dong dit liéu 30 khdi hé s6 bién d6i ddi cho mdi khdi 40 va khoi
phuc phién ban dugc khoi phuc 60 bang cich thuc hién bién ddi nghich dao trén mdi
khéi hé s6 bién dbi.

B ma héa 10 va bd gidi ma 50 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc ma
hoéa/giai ma entrépi nham chén thong tin vé cac khdi hé sb bién ddi vao, va trich xuét
thong tin ndy tir dong dit liéu mot cach twong tng. Chi tiét ctia vAn dé nay s& duge méd
ta cu thé sau trong cac phwong 4n khac nhau cia sang ché. Luu ¥ ring, dong dit liéu 30
khong can thiét phai bao gdm c4c théng tin v& cac khdi hé sb bién ddi cho tit ca cac
khdi 40 cua mang mau 20. Thay vao do, tdp hop con cia cac khdi 40 c6 thé duoc ma
hoa thanh dong bit 30 theo cach khac. Vi dy, bd mi héa 10 c6 thé quyét dinh khong
chén khdi hé s6 bién ddi cho mot khéi nhét dinh trong cac khéi 40 ma thay vao d6 13
chén vao dong bit 30 c4c tham sd ma héa ludn phién nhau ma c6 thé 1am cho bo giai
ma 50 dy béo hoic néu khong thi dién ddy khdi twong tmg trong phién ban dugc khoi
phuc 60. Vi du, bd ma héa 10, c6 thé thyc hién su phan tich ciu triic nhdm bé tri cac
khéi trong bang mau 20, ma c6 thé dugc dién ddy tai phia bo giai ma boi bd giai ma
bang cach tong hop cAu triac va theo d6, hién thi né trong dong bit.

Nhu d3 dwge mé ta két hop vé6i cac hinh v&, cac khéi hé sb bién ddi khong nhat
thiét thé hién phép biéu dién mién quang phd ciia cac mAu thong tin ban du ctia khdi
turong (mg 40 cua mang mau 20. Thay vao d6, khdi hé sb bién ddi nhu vay c6 thé thé
hién phép biéu dién mién quang phd ctia phin du du bdo cita khbi 40 twong tng. Fig.4
thé hién mot phuong an khéc clia bd mi héa. Bd ma hoa trén Fig.4 bao gdm bod bién
d6i 100, b ma héa entropi 102, va bd bién dbi nghich déo 104, bd du béo 106 va bd
trir 108, cling nhu b cong 110. Bo trir 108, bo bién dbi 100 va bd mé héa entrdpi 102
dugc ndi ndi chudi theo dung thur ty nhu duoc dé cap gitra ddu vao 112 va diu ra 114

clia bd ma héa trén Fig.4. BO bién dbi nghich dao 104, bd cong 110 va bd du bao 106
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duegc ndi voi nhau theo thit tu duge dé cép giita b bién dbi 100 va dau vao nghich déo
ctia bo trir 108, véi dau ra ctia bd du bao 106 cling dugc ndi thém véi ddu vao cia bd
cong 110.

B06 ma héa trén Fig.4 13 bd ma héa khéi dua trén su bién ddi dy bao. Tirc 12 cac
khdi ctia mang miu 20 nhap dir liéu diu vao 112 duoc du béo tir cac phin duoc ma
héa va khéi phuc trude d6 cta cing mot mang mau 20 hoic cac mang miu khac dugce
ma hoéa va khéi phuc trudée d6 ma co thé dit trude hodc dit sau mang mau 20 hién thoi
trong trong thoi gian trinh dién. Phép du bo duoc thuc hién bai bd du béo 106. Bo trir
108 trir phan dy bao tir khdi ban ddu va bd bién ddi 100 thuc hién phép bién ddi hai
chiéu trén c4c phan du dy bdo. Ban than phép bién dbi hai chidu hodc phép do ludng
tiép theo bén trong bd bién dbi 100 c6 thé din dén phép luong ti héa cac hé sb bién
d6i bén trong cic khéi hé s6 bién ddi. Cac khbi hé sb bién dbi da lwong tir héa duogc
mi héa chinh x4c bang cch, vi du, m3 hoéa entrdpi trong bd ma hoa entrdpi 102 véi
dong dit li€u tao ra dugc xuét tai ddu ra 114. B0 bién ddi nghich ddo 104 khoéi phuc
phan du da lugng tir héa va bd cong 110 1an lugt két hop phin du dugc khéi phuc véi
phan du bao twong tmg dé thu duoc cac miu thong tin khdi phuc ma dwa vao d6 bo du
béo 106 c6 thé du bao cac khbi du bao da duge m3 héa hién thoi néu trén. By du bao
106 c6 thé sir dung cac ché d6 du bao khac nhau ching han nhu cac ché @6 du bao
trong khdi va ché d6 du bao lién khéi nhdm dy béo cac khdi va cac tham sé du bao
dugc dua dén bd ma hoa entrdpi 102 d& chén vao dong dir lidu. Vi mdi khdi du bao
duoc du bao lién khdi, dir litu chuyén dong tuong ung dugce chén vao dong bit théng
qua bd m3 héa entrdpi 102 dé cho phép phia giai mé thuc hién lai du béo. Dit licu
chuyén dong cho khéi du bdo ctia hinh 4nh c6 thé bao ham phan cd phap gdm c6 cac
phan tir ¢ phap biéu din hiéu vécto chuyén dong ma hda vi phan vécto chuyén dong
cho khéi du bao hién thoi lién quan dén bo du béao vécto chuyén dong dugc suy ra, vi
du, bang cach thic cua phuong phap dugc quy dinh tir cac vécto chuyén dong cua cac
khéi du bao d3 m3 héa bén canh.

Tuc 1a, theo phuong 4n trén Fig.4, cac khdi hé s6 bién dbi thé hién phép biéu
dién phd cta phan du ciia mang miu chtr khong phai c4c mAu thong tin thuc té ciia né.
Ttc 13, theo phuong an trén Fig.4, chudi phan tir ¢t phap c6 thé nhdp vao bd ma hoa
entropi 102 dé dugc ma hoa entropi thanh dong dit liéu 114. Chudi phan ti ¢t phap c6

thé bao gébm cac phan tir cu phéap hiéu vécto chuyén dong cho cac khdi du bao lién
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khéi va cac phin tir ci phép lién quan dén cac vi tri thé hién ban dé mirc quan trong
biéu thi cac vi tri clia cac mirc hé sb bién ddi quan trong ciing nhu cac phan tir ci phap
x4c dinh cac murc hé sd bién ddi quan trong cda chung, ddi vé6i cac khéi bién ddi.

Luu ¥ rang c¢6 nhiéu su thay thé cho phuong 4n trén Fig.4 v6i mot sb trong sb d6
d3 dugc mo ta trong phan gidi thiu ciia ban mé ta voi sy két hop v&i phan mé ta Fig.4
keém theo.

~ Fig.5 thé hién bo giai ma c6 kha ning giai mi dong dﬁ’ liéu dugc tao ra bdi bd ma
héa trén Fig.4. BO giai mi trén Fig.5 bao gdm b gidi mi entrdpi 150, bd bién d6i
nghich dao 152, va bg cong 154, b du bao 156. B giai ma entropi 150, bd bién ddi
nghich dao 152, va by cong 154 dugc ndi theo chudi & giita diu vao 158 va dau ra 160
clia bo gidi ma trén Fig.5 theo thir tw nhu trén. Pau ra khic cua bd giai ma 150 duoc
nbi véi bd du bao 156 va tiép d6 bd du bao dwoc nbi gitta diu ra va du vao khac clia
bd cong 154. B) giai ma 150 trich xuét tir .dc‘mg dit liéu vao bd giai ma trén Fig.5 tai
dau vao 158, cc khéi hé sb bién dbi trong d6 phép bién d6i nghich d4o dugc sir dung
dé bién ddi cac khdi hé s6 bién dbi tai bo bién dbi nghich déo 152 dé thu dugc tin hicu
du. Tin hiéu du dugc két hop véi phan du béo tir bd du bao 156 tai bd cong 154 dé thu
duoc khdi khoi phuc cua phién ban khoi phuc ctia mang mau tai dau ra 160. Dya trén
phién ban khoi phuc, bd du bio 156 tao ra cac phén du bao tir 36 xay dung lai cac
phép du bdo duoc thuc hién béi bo du bao 106 & bén bd ma hoa. Pé dat duge cac phﬁn
du bao twong ty nhu dugc sir dung & bén bd ma hda, bd du bao 156 sir dung cic tham
s6 du bao ma bd giai ma entropi 150 ciing c6 dugce tir dong dit liéu tai dAu vao 158,

Cén luu ¥ ring trong cc phuong an dugc mb ta trén day, @6 chi tiét trong khong
gian ma tai d6 phép dy bo va bién dbi cta phan du dugc thuc hién khong cn phai
bang nhau. Didu nay dwoc thé hién trén Fig.2C. Hinh v& nay thé hién su chia nhé cac
khdi du bao ctia @6 chi tiét du bao dugc thé hién bing cac dudng nét lidn va cac do chi
tiét phan du dugc thé hién bing cic duong nét dit. Nhu c6 thé nhin thdy, cac phan
chia nhd c6 thé dugc chon bsi bd ma héa doc 1ap nhau. Bé chinh xac hon, cu phép
dong dit liéu c6 thé cho phép xac dinh su chia nho phin du doc 1ap tir s chia nho phan
du bao. Ngoai ra, su chia nho phé‘m du c6 thé 13 sy m& rong cua sy chia nhd phén du
bé4o sao cho mdi khéi du bang nhau hoic 13 cac tip hop con thich hop cua khéi du bao.
biéu nay duogc thé hién trén Fig.2a va Fig.2b, vi du, cac do chi tiét dy bao duoc thé

hién bang cac duong nét lién va cac d chi tiet phan du duogc thé hién bang cac dudong
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nét dat. Trong cac hinh vé tir Fig.2a dén Fig.2c, tit ca cac khdi c6 biéu trgng tham
chiéu gén v6i ching thé hién cac khdi phin du thé hién phép bién ddi hai chidu sé
dugc thuc hién trong khi cac khdi duogc thé hién béng dudng nét lién 16n hon bao
quanh cac khéi duoc thé hién bing dudng nét dirt 40a, vi du, s& 13 cac khéi du bao
trong d6 viéc xay dung tham s6 du bao dwoc thyc hién riéng r&.

Cac phuong 4n trén day co diém chung 14 khéi mAu (du hodc ban dau) s& dugc
bién ddi tai phia bd ma héa thanh khbi hé sb bién d6i, ma sau d6 cac khéi hé sé bién
dbi nay s& bién d6i nghich dao thanh khéi khéi phuc ciia cdc mau tai phia bo giai ma.
Diéu nay dugc thé hién trén Fig.6. Fig.6 thé hién cic khdi mAu 200. Trong trudng hop
& Fig.6, khoi 200 nay vi du 13 khbi vudng va cé 4x4 miu 202 bén trong. Cac mau 202
dugc sip xép tudn tr doc theo hudng ngang x va huéng doc y. Bang phép bién ddi hai
chidu T nhu mé ta trén day, khdi 200 dugc bién dbi sang mién quang phd, cu thé 1a
bién d6i thanh khéi 204 cua cac hé sb bién déi 206, khéi bién ddi 204 c6 cing kich
thudc véi khdi 200. Tic 13, khdi bién dbi 204 c6 nhiu hé sé bién dbi 206 twong ty
nhu khdi 200 ¢6 cic miu, & ca huéng ngang va huéng doc. Tuy nhién, phép bién dbi T
1 sy bién ddi phd, cac vi tri clia cac hé s6 bién dbi 206 trong khdi bién déi 204 khong
tuong tng v6i cac vi tri khong gian ma twong ng véi cac thanh phan phd cua noi
dung khéi 200. Pic biét, truc ngang cta khbi bién dbi 204 twong g véi truc theo d6
tan s6 phd trén truc ngang ting dan trong khi truc dung twong tmg vdi truc theo d6 tin
s& quang phd theo hudng ngang ciing ting dan trong d6 hé s bién d6i thanh phin DC
(discrete cosine - cosin roi rac) dugc dinh vi & goc — & day vi du 1a goc trén bén trai —
ctia khdi 204 sao cho tai géc dudi bén phai, hé s6 bién ddi 206 tﬁcmg g véi tin sb
cao nhit theo ca huéng ngang va huéng doc di duoc dinh vi. Bo qua huéng khong
gian, tn s6 khong gian chira hé sé bién dbi dinh trude 206, thudng tdng tir goc trén
bén trai dén goc dui bén phai. Bing phép bién dbi nghich dao TP'?, khdi bién ddi
204 dugc bién ddi lai tir mién quang phd sang mién khong gian, sao cho thu lai dugc
ban sao 208 ctia khéi 200. Trong trudng hop khong c6 su lugng tir hda/ton thit xay ra
trong sudt qua trinh bién ddi thi viéc khdi phuc s& hoan hao.

Nhu d3 lwu ¥ & trén, c6 thé thdy dugc trén Fig.6 1a cac kich thude khdi 16n hon
cta khdi 200 1am tang d6 phan giai phd cia két qua biéu dién phd 204. Mit khac,
nhiéu lugng ttr hoa c6 khuynh hudng trai rong trén toan bod khéi 208 va do dé, cac dbi

tugng dugc dinh vi dot ngdt trong cac khdi 200 c6 xu huéng dan dén su sai léch cua
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khéi tai bién ddi lién quan dén khdi 200 ban dau do nhiéu lugng tir héa. Tuy nhién, wu
diém chinh cta viéc sir dung cac khéi c6 kich thuée 16n hon 12 ty 18 gitta mot mit 1a sb
lwong dang ké, tic 13 hé s6 bién ddi (Iwgng tir hoa) khac khong, tic 13, cac mirc, va
mit khac 13 s6 lugng hé s6 bién ddi khéng quan trong c6 thé giam trong cac khéi 16n
hon so véi cac khbi nhé hon do d6 c6 thé co dugce hiéu qua ma héa tdt hon. N6i cach
khac, thong thuong, cac mirc hé sb bién ddi quan trong, tuc 13 cac hé sb bién dbi
khong duoc luong tir hoa dén khong, duge phan phdi thua thét trén cac khéi bién ddi
204. Do d6, theo nhu cac phuong 4n di dwgc mé ta chi tiét dudi day, vi tri cua céc
mtrc hé s bién dbi quan trong dugc danh du trong dong dit liéu bing céc ban dd muc
quan trong. Tur d6, cac gia tri ctia hé s6 bién d6i quan trong, tirc 1a mirc hé s6 bién dbi
trong trudng hop cac hé sb bién ddi d3 duoc lugng tir héa s& dugc truyén trong dong
dir lidu.

Do d6, tat ca cac bd ma hoa va giai md di dwoc mo ta & trén dugce tao cAu hinh dé
giai quyét cac cli phap nhit dinh clia cAc phén tir ca phap. C6 nghia 13, cac phan tir ci
phép duoc d& cip & trén ching han nhu cic mirc hé sb bién ddi, cac phén tir ¢t phép
lién quan dén ban d6 mic quan trong cia cac khdi chuyén ddi, cac phan tir cu phép dit
liéu chuyén dong lién quan dén cac khdi du bao lién khéi va nhu vay duge cho 14 sip
xép tudn tu trong dong dit liéu theo cach dugc quy dinh. Céch dugc quy dinh nhu viy
c6 thé duoc biéu dién dudi hinh thirc cia ma gid nhu n6 dugc thuc hién, vi du theo tiéu
chuin H.264 hodc cac bd mi hoa - giai ma video khéc.

Néi cach khac, phin mé ta & trén, chi yéu tip trung xir Iy viée chuyén déi dit liéu
truyén thong, vi du & day 1a dir liéu video, thanh chudi phan tt ci phap theo ciu tric
cti phap dinh truéc quy dinh cac kiu phin tir ¢t phap nhit dinh, ¥ nghia cia n6 v thit
tu cta ching. B mi héa entrdpi va bo gidi ma entrdpi trén Fig.4 va Fig.5 c6 thé duoc
tao cAu hinh dé hoat dong, va c6 thé duoc tao céu trac, nhu duge néu ra sau day. Cling
twong tu déi véi viéc thuc hién su chuyén dbi gitra chudi phan tir ci phap va dong dit
lidu, ttrc 13 biéu twong hodc dong bit.

Bo ma héa entrdpi theo phuong 4n ciia séng ché dugc minh hoa trén Fig.7 . BO
m3 héa bién ddi khong ton hao dong phén tir ¢t phap 301 thanh tip hop cua hai hodc
nhiéu dong bit thanh phan 132.

Theo phwong 4n uu tién cta sang ché, mdi phan tir cti phap 301 duogc két hop véi

mdt loai tdp hop cia mot hodc nhiéu loai, tic 13 kiéu ph?in tr cu phéap. Vi duy, cac loai
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c6 thé chi rd kiéu phan tir ¢ phéap. Trong trudng hop ma hda video lai, loai riéng biét
c6 thé dugc két hop véi céac ché 6 ma hoa khéi macro, cac ché d6 ma hoa khdi, cac
chi s hinh 4nh tham khao, cac hiéu vécto chuyén dong, céc chi hi€u chia nho, cac chi
s6 khdi ma hoa, cac tham sd lugng tir hoa, cac mirc hé sb bién dbi, v.v.. Trong cac linh
vuc ing dung khéc, chéng han nhu ma héa 4m thanh, 161 néi, vin ban, tai liéu hodc dir
li€u chung, céc loai khac nhau ctia cac phén ttr ¢t phap 13 c6 thé thue hién duogc.

Néi chung, mbi phén tr cu phap cod thé ¢6 gié tri hiru han hodc tap hop céac gia tri
vb han c6 thé &ém duoc, voi tap hop cac gia tri phan tr ch phap c6 kha ning cé thé
khac nhau d6i v6i cac thé loai phn tir cii phap khac nhau. Vi du, c6 cac phén tu ca
phép nhi phan ciing nhu c4c phin tir ¢ phap gié tri nguyén.

Pé giam sy phirc tap cua thudt toan m3 héa va giai m3 va cho phép thiét ké ma
héa va giai ma chung cho cic phan tir cu phap khac nhau va céc loai phan tir ci phép
khac nhau, cac phan tir cti phap 301 dugc chuyén thanh céc tp hop 1énh cia cac quyét
dinh nhi phan va cac quyét dinh nhi phan ndy sau dé duoc xir Iy bing cdc thuat toan
mé hoéa nhi phan don gian. Do d6, b nhi phan héa 302 s& anh xa song anh gia tri mdi
phén tir ci phap 301 thanh chudi (chudi hodc tir) cac ky tu nhi phan 303. Chudi ky tu
nhi phén 303 biéu dién tap hop cac quyét dinh nhj phan theo thtr tu. Mbi ky tu nhi
phan 303 hoic quyét dinh nhj phan c6 thé c6 mot gia tri trong sb tap hop hai gia tri, vi
~ du, mot trong hai gia tri 0 va 1. So dd nhj phan hoa c6 thé 13 khac nhau véi cac thé loai
phén tir cti phéap khac nhau. So dd nhj phan hoa dbi véi thé loai phén tir ¢t phéap cu thé
c6 thé phu thude \}2‘10 tap hop cac gia tri phan tir cti phap c6 kha ning va/hodc cac dic
tinh khéc ctia phan tir ¢t phap ddi voi loai cu thé. |

Béang 1 minh hoa ba vi du vé so db nhi phén hoéa dbi véi cac tdp hop vd han co
thé dém dugc. So dd nhj phan héa dbi vai cac tap hop vo han c6 thé dém dwoc ciing ¢6
thé duoc ap dung cho céc tap hop hitu han cla cac gia tri phﬁn te cu phéap. Pac biét,
d6i v6i cac tap hop hitu han 16n ctia céc gia tri phan tir ca phép, sy khong hiéu qua (do
céac chudi ky tu nhi phan khong dugc st dung) c6 thé s& khong dang ké, nhung tinh
phd quét ciia cac so dd nhi phan hoa nhu vay s& tao ra mot 1o thé vé mit cac yéu cau
vé @0 phuc tap va bd nhé. Déi Vv0i céc tp hop hitu han nho cua cac gia tri cac phan tir
ct phép, thudng thich hop hon (vé mat hiéu qua mi hoa) dé thich mg v6i so dd nhi

phén héa cho hang loat céc gia tri biéu tugng c6 kha nang.
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Bang 2 minh hoa ba so d nhi phan héa déi lam vi du véi cac tap hop hitu han c6
8 gia tri. Cac so dd nhj phéan hoéa cho céac tap hop hitu han c6 thé dugc bat nguén tr cac
so dd nhi phan hoéa phd quat cho cac tép v6 han c6 thé dém duogc bang cach thay dbi
rhét s6 chubi ky tu nhi phan theo cach céc tap hop hitu han ctia cac chudi ky tu nhi
phéan thé hién ma dw phong (va c6 kha nang sip xép lai cac chudi ky tw nhi phan). Vi
du, so @ nhi phan héa don phén rit gon trong bang 2 dugc tao ra bang cach thay dbi
chudi ky ty nhi phan déi véi phan tir ¢t phap 7 ciia phép nhi phan héa don phan phéd
quat (tham khao bang 1). Phép nhi phan héa Exp-Golomb bac 0 duoc rat gon va sip
xép lai trong bang 2 duoc tao ra bing cach thay dbi chudi ky tw nhi phan cho phan tir
cl phap 7 clia phép nhi phan héa Exp-Golomb béac 0 phd quat (tham khéo bang 1) va
bang cach sap xép lai cac chubi ky tu nhi phan (chudi ky ty nhi phan duoc rat gon cho
biéu twong 7 dwoc 4n dinh cho biéu twong 1). Véi cac tap hop hitu han cta cac phan tir
cti phap, ciing c6 thé st dung céc so dd nhi phan héa khong hé théng/khong phd quat,
nhu duge mé ta trong cdt cudi cling clia bang 2.

Bang 1: Cac vi du vé su nhi phén héa cho cac tdp hgp vo han cb thé dém duoc
(hodc céc tdp hop hitu han 16n).

Gi4 tri biéu Nhi phan héa don Nhi phén hoa Nhi phan héa

tuong phan Exp-Golomb bdc 0 | Exp-Golomb béc 1
1 1 10

1 01 010 11

2 001 : 011 0100

3 0001 00100 0101

4 0000 1 0010 1 0110

5 0000 01 - 00110 0111

6 0000 001 00111 0010 00

7 0000 0001 0001 000 0010 01

Bang 2: Cac vi du nhi phén hoa cho céc tdp hop hiru han.

Gia tri bidu | Nhi phan hoa don Nhiphanhéa . e héa
., Exp-Golomb béc 0 dugc n n 1A
tuong phén rut gon . NS khong hé thong
rut gon va sdp xép lai
0 1 1 000
1 01 000 001
2 001 010 01
3 0001 011 1000
4 0000 1 00100 1001
5 0000 01 00101 1010
6 0000 001 - 00110 10110
7 0000 000 00111 10111
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hdéikyturﬁdphén303cﬁachu5ik§hunhiph$1duqctaorabéib@nhiph&nhéa
302 dugc dua vao bd 4n dinh tham sb 304 mét cach tudn tw. BO 4n dinh tham sb 4n
dinh tap hop mot hodc nhiéu tham sé cho mdi ky tu nhi phan 303 va xuét 1a ky tu nhi
phén véi tip hop cac tham sé duge két hop 305. Tép hop cac tham s6 dugc xac dinh
chinh xac theo cach tuong ty tai bd ma héa va bo giai ma. Tap hop cac tham sb c6 thé
gbém mot hodc nhiéu trong sb cac tham sb sau day.

Cu thé, bd 4n dinh tham s6 304 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé 4n dinh mé hinh ngit
canh cho ky tu nhi phan hién thoi 303. Vi du, bd 4n dinh tham s 304 ¢6 thé lya chon
mot trong sb cac chi sb ngit canh c6 sén cho céc ky tu nhi phan hién thoi. Tap hop céc
ngit canh hién c6 cho ky tu nhi phéan hién thoi 303 ¢6 thé phu thudc vao loai ky tu nhi
phan ma sau d6 ky tu nhi phan d6 c6 thé xac dinh nho kiéu/loai cia cic phdn tir ¢t
phép 301, su nhi phén héa ma ky tu nhi phan hién thoi 303 1a mot phﬁn cuda, va vi tri
cua ky tu nh1 phéan hién thoi 303 trong sy nhi phdn héa sau d6. Viéc lya chon ngit canh
trong tap hop ngit canh kha dung c6 thé phu thudc vao cac ky tr nhi phan trude d6 va
~ céc phan tir ct phap két hop véi n6 sau nay. Mi ngtt canh nay c6 mé hinh x4c suit két
hop véi né, tirc 12 pham vi dé wéc lugng xac sudt cho mot trong hai gié tri nhi phén c6
kha nang ddi véi ky tw nhi phan hién thoi. M hinh xé4c suat c6 thé 1a pham vi cu thé
dé wéc lugng xac suit cho gia trj nhi phan it c6 kha ning hoic c¢6 kha ning cao dbi véi
ky ty nhi phan hién thoi, véi mé hinh xac sudt bd sung duoc xdc dinh béi chi s§ nhan
dang chi rd phép udc lugng ma mot trong hai gia tri nhi phan cé kha nang biéu dién
gia tri nhi phan it c6 kha nang hodc c6 kha ning cao dbi véi ky tw nhj phan 303 hién
thoi. Trong trudng hop chi don thudn c6 mot ngit canh kha dung cho ky tg nhi phan
hién thoi, su lya chon ngit canh c6 thé bi bd qua. Nhu durge mé ta chi tiét duéi day, bo
&n dinh tham s6 304 ciing c6 thé thyc hién md hinh x4c sudt thich ing d& thich tng véi
cac md hinh xéc suét két hop véi cac ngit canh khac nhau cho phép thdng ké ky tur nhi
phﬁnthuctécﬁacéckjturﬂnphéntuongﬁngthuéccécngﬁcénhtuongﬁng.

Nhu ciing s& duge mo ta chi tiét dudi day, bo 4n dinh tham s 304 ¢6 thé hoat
dong thay ddi tily thude vao ché d6 hiéu sudt cao HE (High Efficiency) hodc ché do c6
d6 phuc tap thip LC (Low Corhplexity) dugc kich hoat. Trong c hai ché d6 mé hinh
xéc sudt két hop k¥ tu nhi phan 303 hién thoi véi cac bd ma hoéa ky tu nhi phan 310
nhu da mo ta trén day, nhung ché d6 hoat dong cua bd 4n dinh tham s6 304 c6 khuynh
huéng la ché d6 phuc tap thép LC, tuy nhién hiéu qua ma héa s& duoc nang Ién trong
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ché d6 hiéu sut cao HC do b0 4n dinh tham sb 304 gay ra sy két hop cua cac ky tu nhi
phén 303 don 1é v6i cac bo ma hdéa 310 don 1€ dugce lam cho thich ing hon nita véi
c4c s6 liéu thong ké nhi phan, tir 6 t6i wru hoa entrdpi lién quan dén ché @ LC.

Mai ky tu nhi phan véi tap hop cac tham sé 305 dugc két hop 13 théng sb dau ra
cta cac bd an dinh tham sé 304 duge dua vio bo chon by nhg dém nhi phan 306. Bo
chon b nhé dém nhi phan 306 diéu khién gi4 tri cac ky tu nhi phan du vao 305 dya
trén gia tri nhi phan dau vao va cac tham s két hop 305 va cp dit lidu ky tu nhi phén
dAu ra 307 — v6i gia tri c6 kha ning diéu khién — vao mot trong hai bd nhé dém nhi
phan 308. B nh¢ dém nhi phan 308 ma ky tu nhi phan dau ra 307 dwoc giri tdi duoc
xac dinh dua trén gié tri cda ky tu nhi phan df?lu vao 305 va/hoac gia tri cua cac tham
s6 két hop 305.

Theo phuong 4n wu tién clia sang ché, bd chon bd nhd dém nhi phan 306 khong
diéu khién gié tri cia ky tu nhi phén, tc 12 k¥ tw nhi phan ddu ra 307 ludn c6 gid tri
gidng nhu ky ty nhi phén dau vao 305. Theo phuong 4n wu tién khac cia sang ché, bd
chon b nhé dém nhi phan 306 x4c dinh gia tri nhi phan d4u ra 307 dya trén gia tri nhi
phan dau vao 305 va pham vi duogc két hop dé woc lugng xac suét cho mot hodc hai
gia tri nhi phan c6 kha nang d6i voi ky tr nhi phan hién thdi. Theo phuong &n wu tién
clia sang ché, gia tri nhi phan dau ra 307 dwoc thiét 1ap bang vé6i gia tri nhi phan dau
vao 305 néu sb do xac suét clia mot trong hai gia tri nhi phan c6 kha nang dbi vai ky tur
nhi phan hién thoi 13 nhé hon (hodc nhd hon hoac_ béng) ngudng cu thé; néu s do xac
suit cia mot trong hai gia tri nhj phan ¢6 kha nang dbi v6i ky ty nhi phan hién thoi 12
16n hon hoic bang (hodc 16n hon) ngudng cu thé, gia tri nhi phan dau ra 307 dugc didu
khién (tirc 13, n6 dugc thiét 14p dé ngugc voi gi4 tri nhi phan dau vao). Theo phuong
&n uu tién khac cla sang ché, gia tri nhi phan du ra 307 dwoc thiét 1ap bing gia tri nhi
phan dau vio 305 néu sb do x4c suét cia mot trong hai gi4 tri nhi phan c6 kha nang dbi
v6i ky tu nhi phan hién thoi 12 16n hon (hodc 16n hon hodc bing) ngudng cu thé; néu
s6 do xé4c suat ciia mot trong hai gid tri nhi phan c6 kha ning ddi véi ky tu nhi phan
hién thoi 13 nhé hon hodc bang (hodc nhé hon) ngudng cu thé, gia tri nhi phan dau
ra 307 dugc didu khién (vi du, n6 s& duoc thiét 1ap dé nguoc véi gia tri nhi phén.déu
va0). Theo phuong 4n uu tién cia séng ché, gia tri nguong twong Gng véi gia tri 0,5

doi voi x4c suat udce tinh cho ca hai gia tri nhi phéan c¢6 kha nang.
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Theo phuong 4n wu tién khéc cia sang ché, bd chon bo nhd dém nhi phan 306
xé4c dinh gia tri nhi phan diu ra 307 dya trén gi4 tri nhi phan ddu vao 305 va chi sb
nhan dang két hop thé hién sy w6c lwong dbi voi hai gia tri nhi phan cé kha ning biéu
dién cac gia tri nhi phan c6 it kha ning hodc c6 nhiéu kha ning hon dbi véi ky tur nhi
phan hién thoi. Theo phwong 4n wu tién cua sang ché, gia tri nhj phan dau ra 307 dugc
thiét 14p bang gi tri nhi phan diu vao 305 néu chi s6 nhan dang chi ra ring gia tri nhi
phan thir nhit trong s6 hai gia tri nhj phan c6 kha nang biéu dién gi tri nhj phan it c6
kha néng hon (hodc c6 kha nang hon) cho ky tu nhi phan hién thoi, va gia tri nhi phan
dAu ra 307 dugc diéu khién (vi du, né s& duogc thiét 1ap dé nguoc véi gia tri nhi phéan
d4u vao) néu chi s6 nh4n dang chi ra ring gia tri nhi phan thtr hai trong hai gia tri c6
kha ning biéu dién gi4 tri nhi phén c6 it kha ning xay (hoic c6 kha ning xay ra cao
hon) cho ky tu nhi phéan hién thoi.

Theo phuong an uu tién khac clia sang ché, bo chon bo nhé dém nhj phan 306
x4ac dinh bo nhé dém nhi phan 308 ma ky tu nhi phén dau ra 307 dugc gui téi dua trén
pham vi dugc két hop dé wéc luong x4c sudt cho mot trong hai gia tri nhi phéan c6 kha
ning d6i v6i k¥ tw nhi phan hién thoi. Theo phuong an uu tién cua sang ché, tap hop
céc gia tri s6 do c6 kha ning dé udc lugng xac suit cho mot trong hai gid tri nhi phan
c6 kha nang 13 hitu han va bd chon bd nhé dém nhi phan 306 chira bang két hop chinh
XAac mét bd nhé d&m nhi phan 308 v6i mdi gia tri c6 kha ning dé uéc lugng xéc suét

_cho mét trong hai gia tri nhi phan c6 kha ning, cac gia tri s do khac nhau dé wdc
lwgng xéac suit cho mot trong hai gia tri nhi phan c6 kha nang c6 thé duoc két hop vé6i
cing mot bd nhé dém nhi phan 308. Theo phuong 4n wu tién khac nita ctia sang ché,
khoang gi4 tri do c6 kha ning dé uéc luong xac sudt cho mét trong hai gia tri nhi phan
c6 kha nang duoc chia thanh mét s6 doan, bd chon bd nhé dém nhi phan 306 xac dinh
chi s6 doan ddi voi sé do hién thoi dé wdc lwong xac sut cho mdt trong hai gi4 tri nhi
phan c¢6 kha ning, va bd chon bd nhé dém nhi phan 306 chira bang két hop chinh xéac
mot- bd nhé dém nhi phan 308 véi mdi gia tri chi s6 doan c6 kha nang, cac gia tri chi
sb doan khéc nhau c6 thé duge két hop v6i cung mot by nhd dém nhi phan 308. Theo
phuong an uu tién theo sang ché, ky tu nhi phan dau vao 305 véi cac sé do ddi nguoc
dé udc lugng xéac sudt cho mot trong hai gi tri nhi phan c6 kha nang (s6 do dbi nguoc
thé hién udc luong x4c suit P va 1- P) dugc dua vao cung bd nhé dém nhi phéan 308.

Theo phuong an uu tién khac nita cia sang ché, su két hop ctia s6 do doi véi phép uée
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lugng x4c sudt cho mot trong hai gia tri nhi phan c6 kha nang d6i voi ky tu nhi phan
hién thoi v6i b nhé dém nhi phéan riéng biét dugc lam thich ing theo thoi gian, vi du
dé dam bao dong bit thanh phén dugc tao ra c6 cung tdc do bit. Thém vao do, chi sb
doan ciing s& dugc goi 1a chi s6 entrdpi phan chia khoang xé4c suét, trong khi chi sd
entropi phan chia khoang xac sudt cung véi chi sb loc va chi bao biéu thi cac chi sb gia
tri nhi phan c6 kha nang hon md hinh xé4c suét thuc té, vi du uéc luong xé4c suit.

Theo phuong 4n uu tién khac theo sang ‘ché', bo chon by nhé dém nhi phan 306
xé4c dinh bd nhé dém nhi phan 308 ma ky tu nhi phan du ra 307 dugc gui t6i dua trén
s6 do dugc két hop dé woc luong xac suét cho gia tri nhi phén c6 it kha nang hoic c6
khé néng cao cho k}’/‘ tu nhi phén hién thoi. Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, tap
hop céc gia tri s do ¢6 kha ning dé wdc luong x4c sudt cho cac gia tri nhi phén c6 it
kha ndng hodc c6 kha nidng cao dugc xac dinh va bd chon bd nhé dém nhi phan 306
chira bang két hop chinh x4c bd nhé dém nhi phén 308 vé&i mdi gié tri c6 kha ning clia
phép udc lugng xac sudt dbi voi cac gia tri nhi phén c6 it kha ndng hodc c6 kha nang
cao, trong d6 gi4 tri sd do khac nhau dé wéc luong xac suét cho gia tri nhi phan c6 it
khé nang hodc c6 kha nang cao cb thé duogc két voi cung mot bd nhd d€m nhi phan
- 308. Theo phuong 4n wu tién khéc ciia sang ché, pham vi cac gia tri sb do ¢6 kha ning
dbi v6i phép udc luong xéc sudt cho cac gia tri nhi phan c6 it kha nang hodc c6 kha
ning cao dugc phan chia thanh mét sé doan, bd chon bd nhé dém nhi phan 306 xac
dinh chi s6 doan cho sb do hién thdi dé wéc luong xéac suit cho gié tri nhi phan c6 it
kha ning hodc c6 kha ning cao, va by chon bd nhé dém nhi phan 306 chira bang két
hop chinh x4c m{t bd nhé dém nhi phan 308 v&i mdi gié tri chi sb6 doan c6 kha nang,
cac gia tri khac nhau cho chi sé doan c6 thé dugc két hop v6i cung mdt bo nhé dém
nhj phén 308. Theo phuong 4n wu tién khac nita ciia sang ché, sy két hop cua sé do dbi
v6i phép uéc lwong xéc sudt cho cac gia tri nhi phan c6 it kha nang hodc c6 kha nang
cao cho ky tu nhi phan hién thoi v6i bd nhé dém nhi phan riéng biét duge 1am thich
ting theo thdi gian, vi du @& dam bao cac dong bit thanh phin duge tao ra cé téc do bit
gidng nhau.

Mbi bd nhé dém nhi phan trong s6 hai hoic nhiéu hon hai bd nhé dém nhij phéan
308 duoc két ndi chinh x4c v&i mot bd ma hoa ky tu nhi phan 310 va mdi bo ma héa
ky tu nhi phéan chi dugc két nbi v6i mot bo nhé dém nhi phan 308. Mdi bo ma hoa ky
tu nhi phin 310 doc céc ky tu nhi phan tir by nhd dém nhi phan dugce két hop 308 va
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chuyén ddi chudi cac ky tu nhi phan 309 thanh tir ma 311 thé hién chudi bit. Cac bd
nh¢ dém nhi phén 308 1a cac bd nhé dém vao trude — ra trude; cac ky tu nhi phan
dugc dua sau (theo th tw lién tiép nhau) vao bd nhé dém nhi phan 308 khong dugce
ma hoa trude khi céc ky tu nhi phan dugc dua sém hon (theo thir tu lién tiép nhau) vao
bd nhé dém nhi phan. Cac tr ma 311 ma la dau ra ciia bd mi héa ky tu nhi phan 310
riéng biét dugc ghi thanh dong dit li€u nhi phéan riéng biét 312. C4c thuit todn m3 hoa
tong thé dé bién ddi cac phan tir ci phap 301 thanh hai hodc nhidu hon hai dong bit
thanh phan 312, trong d6 sb luong dong bit thanh phan bang s6 luong cac bd nhé dém
nhi phin va by ma héa ky ty nhi phan. Theo phwong 4n wru tién cia sang ché, bd ma
héa ky tu nhi phan 310 chuyén ddi s6 ky tu nhi phan 309 c6 thé thay dbi thanh tir ma
311 cia sb bit c6 thé thay dbi. Mot loi thé cia cac phuong an dugc néu trén hoac dugc
néu dudi diy theo sang ché 14 phép ma héa cac ky tur nhi phén c6 thé dugc thuc hién
song song (vi du cic nhém khac nhau ciia cac s do xac suit), lam giam thoi gian xur
1y cho viéc thuc hién.

Loi thé khéc clia cac phuwong 4n wu tién theo sang ché 13 phép ma héa ky tu nhi
phén duogc thuc hién bdi cac bd ma hoéa ky ty nhi phan 310, ¢6 thé duoc chi dinh chinh
xac cho cac tép hgp khac nhau cia cac tham sb 305. Cu thé 13, viéc ma hoa va viéc ma
héa ky tu nhi phan c6 thé dugc t6i wu hoa (vé mat hiu qua ma hda va/hodc d6 phic
tap) cho cac nhém xéac sudt dugce wde lugng khac nhau. Mit khéc, diéu nay cho phép
giam thiéu do phtrc tap ma hoéa/giai ma, va mit khéc nira, cho phép cai thién hi€u qua
ma héa. Theo phuong 4n uu tién ctia sang ché, bo ma héa ky tu nhi phan 310 thuc hién
cac thuft todn ma hda khac nhau (vi du 4nh xa chudi ky tu nhi phéan trén cac tir ma) ddi
v6i cac nhém s& do khac nhau ddi voi phép wde lugng xéc sudt cho mot trong hai gia
tri nhi phan c6 kha ning 305 dbi véi ky tw nhi phan hién thoi. Theo phuong an vu tién
khéc nita clia sang ché, bd ma hoa ky tu nhi phan 310 thyc hién cac thuét toan ma hoa
khac nhau cho cic nhém sb do khac nhau dbi véi phép wéc lwong x4c suit cho céac ky
tu nhi phén c6 it kha ning hoéc c6 kha nang éao d6i voi ky tu nhi phan hién thoi.

Theo phuong 4n wu tién cla séng ché, cac bd ma hoa ky tu nhi phan 310 — hoac
mot hodic nhiéu bd ma hoa ky tu nhi phan — 1a cdc by ma hoda entropi anh xa truc tiép
cac chudi ky tu nhi phéan dau vao 309 trén cac tir ma 310. Su anh xa nhu vay cé thé
thyc hién mot cach hi¢u qua va khong yéu cau phuong tién ma hoéa s hoc phirc tap.

Viéc dnh xa ngugce cdc tir ma trén cac chudi ky tw nhi phan (duoc thuc hién trén bo
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giai ma) nén 13 duy nhat d&& dam bao giai ma hoan hao chudi ddu vao, nhung viéc anh
xa cac chudi ky tu nhi phan 309 1én cac tir m 310 khéng nhét thiét phai 1a duy nhét,
tlrc 12 ¢6 kha ning chudi ky tu nhi phan cu thé c6 thé dugc 4nh xa 1én mdt hogc nhiéu
chudi tir ma.Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, viéc anh xa cac chudi cia ky ty nhi
phan dau vao 309 1én cac tir md 310 13 song 4nh. Theo phuong an uu tién khac cua
séng ché, cac bo mi héa ky tu nhi phan 310 — hosic mot hodc nhidu bd ma héa ky tu
nhi phan — 14 cac bd ma hoda entrdpi anh xa truc tiép cac chudi co thé thay d6i do dai
clia cac ky tu nhi phan diu vao 309 1én cc tir ma c6 thé thay ddi do dai 310. Theo
phuong 4n wu tién cla sang ché, cac tir ma ddu ra thé hién cac mi khong du thtra
ching han nhu cdc ma Huffman thong thuong hodc cac ma Huffman chinh tic.

Hai vi du v& sy 4nh xa song &nh cla cac chudi ky tu nh1 phan thanh cic ma
khong du duge thé hién trén béng 3. Theo phurong 4n uu tién khac ciia sang ché, céc tir
mi diu ra thé hién cdc ma du thira phu hop ‘dé phét hién 15i va khic phuc 18i. Theo
phuong 4n wu tién khac nita clia sang ché, cac tir ma dau ra thé hién m3 mat ma héa
phii hop dé mat ma hoéa cac phan tir ci phép.

Béng 3: Céc vi du vé su 4nh xa gifta cac chudi ky tu nhi phan va cac tir ma.

chudi ky tu nhi phan tr ma
(thtr ty ky tu nhi phén tir trdi sang phai) | (thi tu bit tir trai sang phai)
0000 0000 1
0000 0001 0000
0000 001 0001
0000 01 0010
0000 1 0011
0001 0100
001 0101
01 0110
1 0111
chudi ky tw nhi phan tlr ma
(thtr tu ky tu nhi phan tir trdi sang phai) | (th® ty bit tir trai sang phai)
000 10
01 11
001 010
11 011
1000 0 0001
1001 0010
1010 0011
1000 1 00000
1011 0000 1
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Theo phuong 4n wu tién khéc nita ctia sng ché, cac bd mi héa ky tu nhi phan
310 — hodic mét hodc nhiéu bd ma hda ky tu nhi phan — 1a cac b ma héa entrépi anh
xa truc tiép cac chubi c6 do dai c6 thé bién ddi cua ky tu nhi phéan d4u vao 309 trén cac
tr ma c6 d6 dai cb dinh 310. Theo phuong an uu tién khac nita clia sang ché, cac bd
ma héa ky tu nhi phan 310 — hodc mot hoac nhiéu bd m3 héa ky tu nhi phan — 1a céc
bd ma hoda entrdpi anh xa truc tiép cac chudi c6 d6 dai cb dinh cua céc ky tu nhi phan
dau vao 309 trén cac tir ma c6 thé thay dbi d6 dai 310.

B0 giai mi theo phurong 4n wu tién cta sang ché dugc minh hoa trén Fig.8. Bo
gidi ma vé co ban thuc hién cac hoat dong nguoc lai bd mi hoa, sao cho chudi cac
phan tr ¢t phap 327 (43 dugc mi héa trude do) dugc giai ma tir tap hop hai hoac
nhiéu dong bit thanh phan 324. B giai ma gdm c6 hai dong qua trinh khéc nhau: mot
dong cho cac yéu cau dit lidu dé sao chép dong dir lidu ciia bd mi hda, va mot dong di
liéu thé hién sy bién ddi nghich dao dong dit liéu ctia bd ma héa. Nhu dwoc minh hoa
trén Fig.8, cac dudng miii tén dut nét thé hién dong yéu cu dir liéu, trong khi dé cac
duong mili tén lién nét thé hién dong dir liéu. Cac khéi xay dung cia bd giai ma sao
chép co ban céc khdi x4y dung ctiia bd ma hda, nhung thuc hién cac hoat ddng nguoc
lai.

Viéc giai ma phan tir ¢t phap duge kich hoat bing mét yéu cdu déi véi phén tir
ct phép duoc gidi ma mdi 313 duge gui téi bd nhi phan hdéa 314. Theo phwong an wu
tién ctia sang ché, mdi yéu cau déi voi phan tir ¢ phap dwoc giadi ma méi 313 dugc két
hop v6i loai tdp hop cia mdt hodc nhiéu loai. Loai duoc két hop véi yéu cau dbi voi
phan tir ¢t phap 14 twong tw nhur loai dwoc két hop v6i cac phin tir ct phdp twong tng
trong khi ma hoa. |

Bo nhi phan héa 314 4nh xa yéu cau ddi v6i phan tir ¢t phap 313 thanh mot hodc
nhiéu yéu cau ddi véi ky tu nhi phan dugc giri téi bd 4n dinh tham s 316. Phan hdi
cudi cling téi yéu ciu dbi véi ky tu nhi phan duge giri tdi bd 4n dinh tham sb 316 bing
bd nhi phan héa 314, b nhi phan hdéa 314 nhén ky tu nhi phan da giai ma 326 tir bd
chon b nh¢ dém nhi phan 318. BO nhi phan héa 314 so sanh chudi ky tw nhi phan da
giai ma 326 nhan dugc véi cac chudi ky trr nhi phan cia so dd nhi phan héa cu thé ddi
v6i phan tir ci phap dugc yéu cau va, néu chudi ky tu nhi phan dwoc giai mi 26 phu
hop vé6i su nhi phan héa ciia phan tir ¢t phéap, bo nhi phan héa 1am tréng bd nhé dém

nhi phén cua n6 va xuat phan tir ci phdp dugc ma hdéa dudi dang phan hoi cudi cung
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ddi véi yéu cu dbi vé6i bidu tuong dugc ma hdéa méi. Néu chudi ky tu nhi phan duogc
giai mi nhan dwgce khong phu hop véi bat ky chubi ky tw nhi phén cho so dd nhi phan
héa cho phan tir ci dugc phap yéu ciu, thi bd nhi phan héa s& giri yéu cau khac ddi véi
ky tu nhi phén téi bd 4n dinh tham sb cho dén khi chudi ky tu nhi phan dugc gidi ma
phtt hop véi mt trong cac chudi ky tu nhi phan ctia so d6 nhj phén hoéa cho phan t ca
phép duge yéu ciu. Véi mdi yéu cau dbi v6i phan tir ci phap, bd giai ma sir dung so
dd nhi phan hoa gidng nhau duge sir dung dé ma hoéa cac phan tir cti phap twong tng.
So dd nhi phan hoéa c6 thé khac nhau cho cac loai phan tir ¢ phap khac nhau. So db
nhi phan hoéa cho loai phén tir ca phép cu thé c6 thé phu thudc vao tap hop céc gia tri

- phén tir ¢t phép c6 kha néng va/hodc cac dic tinh khac cia cac phan tir ¢t phap c6 loai
cu thé.

B0 4n dinh tham sb 316 4n dinh tap hop ciia mdt hodc nhiéu tham sé cho mdi yéu
ciu ddi véi ky tu nhi phan va giri yéu cau dbi véi ky tu nhi phan v6i tap hop cac tham
sb duoc két hop t6i bd chon bd nhé dém nhi phan. Tap hop cac tham sé dugc 4n dinh
cho ky tu nhi phan duoc yéu ciu bai cac bd 4n dinh tham sb 13 gidng véi tap hop cac
tham s6 dugc 4n dinh cho ky tu nhi phan twong tng trong khi ma héa. Tap hop cac
tham s6 c6 thé gdm c¢6 mot hodc nhidu tham sé nhu da dugc @& cap trong phan mé ta
bo ma hoéa trén Fig.7.

Theo phuong 4n wu tién clia sang ché, bd 4n dinh tham s 316 két hop mdi yéu
ciu d6i v6i ky tu nhi phan véi cac tham sé gidng nhu b 4n dinh 304 d3 dua ra, tic 13,
ngtt canh va s do duoc két hop clia né dbi véi phép ude lugng xéac sut cho mot trong
hai gié tri nhi phan c6 khé néng d6i voi ky tu nhi phan dugc yéu cau hién thoi, ching
han nhu sé do d6i véi phép uée lugng xac sudt cho gia tri nhi phén c6 it kha ning hoic
c6 kha ning cao dbi véi ky tu nhj phan duoc yéu ciu hién thdi va bo nhén bibt xac
dinh phép uéc lugng cho hai gia tri nhi phan cé kha ning thé hién cac gia tri nhi phan
c6 it kha nang hodc ¢ kha nang cao dbi vdi ky tu nhi phan duge yéu cdu hién thoi.

Cac bd 4n dinh tham s6 316 c6 thé xac dinh mot hodc nhiéu sé do xac suit dugce
dé cap (s6 do d6i v6i phép udc lugng xac suit cho mot trong hai gia tri nhi phan c6
kha ning ddi v6i ky tu nhi phan duoc yéu cau hién thoi, s do di v6i phép ude luong
x4c suét cho gia tri nhi phan ¢6 it kha nang hodc c6 kha ning cao dbi véi ky tr nhi
phén duoc yéu cau hién thoi, bd nhan biét xac dinh phép uée lwong cho hai gi tri nhi

phéan c6 kha ndng bicu dien céc gid tri nhi phéan c6 it kha nang hodc c6 kha nang cao
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d6i v6i ky tu nhi phan dwugc yéu ciu hién thoi) dua trén tp hop cia mot hodc nhidu
biéu twong dugc ma héa. Sy x4c dinh sb do xac suét dbi voi yéu cau cu thé cho ky tu
nhi phan sao chép quy trinh tai bd ma héa d6i véi ky tw nhi phan tuong tng. Cac biéu
tugng duge ma hda dugce st dung dé xac dinh céc sb do xac suét c6 thé bao gém mot
hodc nhiéu biéu twgng da dugc ma hoda cd cung phan loai, mdt hodc nhiéu biéu tuong
d3 dugc ma héa cé phan loai biéu twong gidng nhu phan loai twong Gng v6i cac tap
hop dit liéu (ching han nhu cac khéi hodc cac nhém mau) cia cac khu vuc khong
gian/thdi gian bén canh (lién quan dén tap hop dir liéu dugc két hop vé6i yéu clu hién
thdi dbi v6i phan tir ci phap), hodc mot hodc nhidu biéu tuong d3 dwoc mi hoéa cé
phan loai biéu twong khéc véi phén loai twong ung véi céc tap hop dit li€u cla cac khu
vuc khong gian/thoi gian gidng nhau va/hodc canh nhau (lién quan dén tap hop dit licu
duogc két hop véi yéu cu hién thoi dbi véi cac phan tir ci phép).

MG&i yéu cdu dbi v6i ky ty nhj phan véi tap hop cac tham sé duoc két hop 317 13
d4u ra cta bo 4n dinh tham sb 316 dugc dua vao b chon by nhé dém nhi phan 318.
Dua trén tap hop cdc tham sb két hop 317, bd chon bd nhé dém nhi phan 318 gii yéu
cdu ddi véi ky tw nhi phan 319 t6i mét trong s6 hai hodc nhidu hon hai bd nhé dém nhj
phﬁn 320 va nhén ky tu nhi phan dugc gidi ma 325 tir bd nhé dém nhi phin 320 dugc
chon. Ky tu nhi phan dau vao duge gidi ma 325 co6 kha nang duogc diéu khién va ky tu
nhi phan d4u ra duogc giai mé 326 — véi gia tri ¢6 kha nang duogc diéu khién — duoc gui
t6i bo nhi phan héa 314 duéi dang phan hdi cudi cing ddi véi yéu ciu dbi véi ky tu
nhi phan v6i tap hop cac tham sé duge két hop 317.

B6 nh¢ dém nhi phan 320 cé yéu cau dbi voi ky tu nhi phan dugc chuyén t6i
duoc lua chon theo cach tuong tu nhu by nhd dém nhi phan ma ky tu nhi phan dau ra
cta bd chon by nhé dém nhi phéan tai bén ma héa da duoc gui di.

Theo phuong &n uu tién cua sang ché, bd chon bd nhé dém nhi phan 318 xac
dinh by nhé dém nhi phan 320 cé yéu cau dbi véi ky tu nhi phan 319 duogc gt di dua
trén s6 do duoc két hop vi phép wde luong xéac sut cho mot trong hai gia tri nhi phan
c6 kha ning d6i véi ky tu nhi phan duge yéu clu hién thoi. Theo phuong an uu tién
clia sang ché, tap hop cac gia tri sé do ¢6 kha ning ddi véi phép uéc lugng xac suit
cho mot trong hai gia tri nhi phan c6 kha nang bi han ché va bd chon bd nh¢d dém nhi
phan 318 bao gdbm bang két hop chinh xac mdt bd nhé dém nhi phéan 320 v6i mdi gia

tri co6 kha nédng cua phép udc lugng xac suat cho mét trong hai gia tri nhi phan cé kha
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ning, v&i cc gid tri s6 do ddi véi phép ude luong xac suit khac nhau cho mot trong
hai gi4 tri nhi phan c6 kha ning c6 thé dugc két hop vé6i cing mot bd nhé dém nhi
phén 320. Theo phuong 4n uu tién khic ciia sang ché, pham vi cac gié tri c6 kha nang
d6i v6i phép udc lugng xac sudt cho mot trong hai gia tri nhi phan cd kha niang dugc
phén chia thanh mét s doan, bd chon bd nhé dém nhi phan 318 xac dinh chi s doan
cho s6 do cia phép wdc lwong xéac sudt cho mot trong hai gié tri nhi phén c6 kha nang,
va by chon b nhé dém nhi phan 318 chira bang két hop chinh x4¢c m6t bd nhd dém
nhi phan 320 v6i mdi gid tri chi sb doan c6 kha nang, v&i cac gia tri chi s6 doan khéc
nhau c6 thé dugc két hop véi ciing mot bd nhé dém nhi phén 320. Theo phubng an uu
tién cia sang ché, cac yéu cau dbi vé6i cac ky tw nhi phan 317 véi cac s6 do nghich déo
d6i voi phép uée lugng xac sudt cho mot trong hai gia tri nhi phan c6 kha ning (s6 do
nghich dao thé hién uéc lugng xéc sudt Pva 1-— P) duoc chuyén tgi cung b nhd dém
nhi phén 320. Theo phuong 4n uu tién khac nita ciia sang ché, su két hop cia sé do ddi
v6i phép wéc lugng x4c sudt cho mét trong hai gid tri nhi phan c6 kha ning ddi véi yéu
cdu ddi v6i ky tw nhi phan hién thoi véi b nhé dém nhi phan cu thé duge thich tng
theo thoi gian.

Theo phuong 4n wu tién khéc nita ciia sng ché, bd chon bd nhé dém nhi phan
318 x4c dinh by nhé dém nhi phan 320 c6 yéu cau ddi véi ky tu nhi phan 319 duoc gii
dwa trén s6 do dwgc két hop di v6i phép ude lwong xac sudt cho céc gié tri nhi phan
c6 it kha ning hodc c6 kha ning cao dbi véi ky tu nhi phan duoc yéu ciu hién thoi.
Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, tap hop céac gia tri s do c6 kha nang d6i véi |
phép wéc lugng xéac sudt cho cac gi tri nhi phén c6 it kha niang hodc cd kha ning cao
la hitu han va b9 chon by nhé dém nhi phan 318 chira bang Kkét hop chinh xac mot bd
nh¢ dém nhi phan 320 véi mdi gia tri c6 kha niang ddi véi phép ude luong xac suét cho
gia tri nhj phan c6 it kha ning hodc c6 kha ning cao, véi cac gié tri sb do ddi v6i phép
uéce lugng xac suat khac nhau cho gié tri nhi phan c6 it kha ndng hodc c6 kha nang cao
c6 thé duoc két hop véi cing mdt bd nhd dém nhi phan 320. Theo phuong 4n uvu tién
khéc cia sang ché, pham vi céc gid tri s6 do c6 kha ning dbi vé6i phép udc lugng xac
suat cho gia tri nhi phan co it kha ndng hodc c6 kha ndng cao dugc phan chia thanh
mdt s6 doan, bd chon bd nhéd dém nhi phan 318 xac dinh chi s6 doan cho sb do hién
thoi ddi voi phép udce lugng Xac suét cho gia tri nhi phan c6 it kha nang hodc c6 kha

nang cao, va bo chon by nhé dém nhi phan 318 chira bang két hop chinh xac mot bo
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nh¢ dém nhi phén 320 véi mdi gi4 tri chi s& doan c6 kha nang, véi cac gia tri chi sb
doan khac nhau c6 thé duge két hop vdi cing bd nhé dém nhi phén 320. Theo phuong
&n uu tién khéc ctia sang ché, sy két hop cua sé do dbi véi uéc lwong xéac suét cho gia
tri nhj phén c6 it kha nang hogc ¢6 kha ning cao déi véi yéu cau ddi véi ky tu nhi
phan hién thoi véi bd nhé dém nhi phan cu thé dugce thich tng theo thoi gian.

Sau khi nhéan ky ty nhi phan dugc giai ma 325 tir bd nhé dém nhi phan 320 duge
chon, bd chon by nhé dém nhi phan 318 diéu khién theo kha nang k¥ ty nhi phan diu
vao 325 va va giri ky tw nhj phan ddu ra 326 — vé6i gia tri dugc didu khién theo kha
ning — t6i bd nhi phan hoa 314. Viéc 4nh xa ky tu nhi phan déu vao/dau ra cua bd
chQn bd nhéd dém nhi phan 318 1a ngugc v6i phép anh xa ky tu nhi phin dau vao/dau
ra cua b chon bd nhé d€m nhi phan ¢ phia bd ma hda.

Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, bd chon bd nhé dém nhi phan 318 khong
diéu khién gia trj nhi phan, ttrc 13, ky tu nhi phan d4u ra 326 ludn c¢6 gia tri gidng nhu
ky tu nhi phan ddu vao 325. Theo phwong 4n wu tién khac nita cia sang ché, bd chon
bd nhé dém nhi phan 318 xac dinh gia tri nhi phan d4u ra 326 dya trén gia tri nhi phan
dau vao 325 va sd do dbi véi phép udc luong xac sudt cho mot trong hai gié tri nhi
phén c6 kha ning d6i véi ky tw nhi phan dugc yéu cu hién thoi duoc két hop véi yéu
cau dbi voi ky tu nhi phan 317. Theo phuong 4n uu tién cia sang ché, gia tri nhi phan
dau ra 326 duoc thiét 14p bing gia tri nhi phan diu vao 325 néu sb do xac sudt cho mot
trong hai gi4 tri nhi phan c6 kha ning ddi v6i yéu cdu ky tu nhi phan hién thoi 12 nhé
hon (hoic nhoé hon hogc bing) ngudng cu thé; néu s do xac suit cho mot trong hai gia
tri nhi phéan c6 kha niang dbi voi yéu cau ky" tu nhi phan hién thoi 13 16n hon hoic bang
(hodc 16n hon) ngudng cu thé, gia tri nhi phan dau ra 326 dugc didu khién (vi du, dugc
thiét 1ap nghich do véi gia tri nhj phan diu vao). Theo phuong 4n wu tién khéc cia
sang ché, gia tri nhi phan d4u ra 326 duoc thiét 1ap bing gi4 tri nhi phan dau vao 325
néu sé do x4c suit cho mot trong hai gid tri nhi phan c6 kha ning d6i v6i yéu cu ky tu
nhi phéan hién thoi 14 16n hon (hoac 16n hon hoic bing) ngudng cu thé; néu sb do xac
sudt cho mét trong hai gié tri nhi phan c6 kha ning cho yéu ciu ky tu nhi phan hién
thoi 14 nho hon hoic bang (hodc nhé hon) ngudng cu thé, gi tri nhi phan diu ra 326
duge diéu khién (vi du, dugc thiét 1ap nghich d4o gi4 tri nhi phan diu vao). Theo
phuong 4n wu tién clia sing ché, gia tri ngudng tuong ung voi gia tri xac sut wde

lugng 1a 0,5 cho hai gié tri nhi phén cé kha nang.
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Theo phuong 4n wu tién khéc nita ctia sang ché, bd chon bd nhd dém nhi phéan
318 x4c dinh gia tri nhi phan déu ra 326 dya trén gia tri nhi phan dau vao 325 va bod
nhan biét, xac dinh phép udc lugng ma hai gi4 tri nhi phan c6 kha ning bidu dién gia
trj nhi phén c6 it kha ning hodc c¢6 kha ning cao ddi véi yéu cau ky ty nhi phan hién
thoi, duge két hop vé6i yéu cau dbi v6i ky tu nhi phan 317. Theo phuong an uvu tién cia
sang ché, gia tri nhi phan dAu ra 326 duoc thiét 14p bing gia tri nhi phan diu vao 325
néu b nhan biét chi dinh ring gi4 tri thir nhét trong hai gié tri nhj phén c6 khé ning 12
gia tri nhi phéan c6 thé it c6 kha nang (hodc ¢ kha ning cao) dbi vai yéu cu ky tu nhi
phan hién thoi, va gia tri nhi phan dAu ra 326 dugc diéu khién (tc 13, dugc thiét 1ap
nghich dao v6i gia tri nhi phan dau vao) néu bo nhan biét chi dinh rang gi tri thu hai
cua hai gia tri nhi phdn c6 kha ndng 13 gid tri nhi phan c6 it kha ning (hoic c6 kha
ning cao) d6i voi yéu ciu ky tw nhi phan hién thoi. |

Nhu da dugc md ta trén day, bd chon bd nhé dém nhi phan giri yéu cu d6i véi
ky tu nhi phén 319 téi mot trong s6 hai hodc nhiéu hon hai bo nhé d€m nhi phan 320.
Bd nhé dé€m nhi phan 320 13 cac bd nhé dém vao trude ra trude, duge dua vao vai cac
chudi ky tu nhi phén da dugc giai ma 321 tir b gidi ma ky tuy nhi phan 322 di duoc
két n6i. Do phan hdi t6i yéu cau ddi véi ky tu nhi phan 319 dugc gui t6i bd nhé dém
nhi phéan 320 tir bd chon b nhé dém nhi phan 318, nén bd nhd dém nhi phan chuyén
ky tur nhi phan chira ni dung cta n6 da duge dua vao bd nhé dém nhi phan 320 trude
va guri n6 t6i bo chon bd nhé dém nhi phan 318. Céc ky tu nhi phan dugc gui t6i bo
nhd dém nhi phén 320 trudce s€ dugce chuyén di trude va dugce gui téi bd chon bd nhé
dém nhi phén 318 trude.

Mbi bd nhé dém nhi phan trong s6 hai hodc nhiéu hon hai b nhé dém nhi phéan
320 duoc ndi chinh xac véi mot bd gidi ma ky tu nhi phan 322 va mdi bd giai ma ky tu
nhi phan chi dugc nbi duy nhit véi mot bé nhé dém nhj phan 320. Mdi bd giai ma ky
ty nhi phan 322 s& doc cac tir ma 323 thé hién cac chudi ky tu nhi phén, tir dong bit
thanh phan riéng 1¢ 324. B giai mi ky tu nhi phan bién dbi tir ma 323 thanh chudi ky
tur nhi phan 321 sau d6 giri t6i bd nhé dém nhi phan d3 két ndi 320. Toan bd thuat toan
giai ma dé bién ddi hai hoic nhiéu dong bit thanh phin 324 thanh sb lugng cac phén tir
cti phip dugc mi hoéa, trong d6 sb6 lwong dong bit thanh phan bing sb luong céc bo
nh¢ dém nhi phan va cac bd gidi ma ky tu nhi phan va phép giai mi cac phan tir ¢l

phap duoc kich hoat boi cac yéu cau ddi véi cac phén tir ci phap méi. Theo phuong an
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wu tién clia sang ché, bd giai ma k¥ tw nhi phan 322 bién ddi cac tir ma 323 cua c6 sb
lugng bit c6 thé thay ddi thanh chudi c6 sb luong ky ty nhi phan cé thé thay déi 321.
Mot loi thé cia cac phuong 4n wu tién theo sang ché d6 13 viéc giai ma céc ky tu nhi
phan tir hai hogc nhiéu dong bit thanh phin c6 thé dugc thuc hién song song (vi du vdi
cac nhém s6 do x4c suit khac nhau), diéu nay 1am giam thoi gian xtt 1y cho hé théng.

Loi thé khac nita clia cac phuong 4n uu tién theo sang ché 1a viéc giai mi ky tu
nhi phan dugc thuc hién bdi bd gidi ma 322, cb thé dugc chi dinh chinh x4c véi cac
tap hop cac tham sé khac nhau 317. Cu thé, viéc ma héa va giai ma ky ty nhi phan c6
thé dugc tdi uu héa (trong khia canh hiéu qua ma héa va/hodc d6 phirc tap ma héa) dbi
v6i cac nhém xac sudt duoc wdc lugng khac nhau. Mot mat, didu ny cho phép giam
thiu d6 phurc tap trong ma héa/ giai ma lién quan dén cac thuét todn ma hoa entrépi
céi tién nhét v6i hiu qua ma héa tuong tu. Mat khac, n6 cho phép céi thién hiéu qua
m4 héa lién quan dén thuét toan ma héa entropi tién tién nhat véi do phirc tap ciia ma
héa/giai ma twong tu. Theo phuong 4n wu tién cla sang ché, bo giai ma ky tw nhi
phan 322 thyc hién nhiéu thuét toan giai ma khac nhau (vi du 4nh xa céc chudi ky tu
nhi phan thanh cac tir m3) cho cac nhém sé do khac nhau ddi v6i phép wdc lugng xac
suit cho mot trong hai gi tri nhj phan c6 kha ning 317 d6i v6i yéu ciu ky ty nhi phan
hién thoi. Theo phuong 4n wu tién khac nira ciia sang ché, bd giai mi ky tuw nhi
phan 322 thuc hién cac thudt todn gidi ma khac nhau cho cac nhém s6 do khac nhau
d6i vai phép ude lwong xac suét cho gi tri nhi phan c6 it kha ning hodc c6 kha ning
cao d6i véi ky tu nhi phan dugc yéu ciu hién thoi.

B¢ gidi ma ky tu nhi phan 322 thuc hién 4nh xa nguoc véi cac bo ma héa ky tu
nhi phan twong tng phia bd ma hoa.

| Theo phuong 4n wu tién clia sang ché, cac bd giai ma ky tw nhi phan 322 — hoic

mot hodc nhiéu b gidi ma ky ty nhi phan — 14 cac b gidi ma entrdpi anh xa truc tiép
céc tir mi 323 trén cac chudi ky tu nhi phén 321. Cé4c 4nh xa nhu vay co thé duoc thuc
hién hiéu qua va khong yéu ciu phuong tién ma héa sd hoc phirc tap. Su 4nh xa céc tir
m4 trén chudi cac ky tu nhi phan phai 13 duy nhét. Theo phuong 4n wu tién cia sang
ché, viéc anh xa céc tir ma 323 trén cac chudi ky tu nhi phan 321 13 song anh. Theo
phuong an wu tién khac nita ctia sang ché, cac bd giai ma ky tw nhi phan 310 — hodc
mdt hogc nhiéu bd giai ma ky tw nhi phan — 13 cac bd giai ma entrbpi anh xa truc tiép

cac tir ma ¢ d6 dai c6 thé thay d6i 323 thanh cac chubi ky tu nhi phan c6 d6 dai c6 thé
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thay dbi 321. Theo phwong an wu tién cta sang ché, cac tir md diu vao 13 cac ma
khong du thira ching han nhu cac mi Huffiman thong thudong hodc ciac md Huffman
chinh tic. Hai vi du vé sy 4nh xa song 4nh c4c mé khong du thira t6i cac chudi ky tu
nhi phan dugc minh hoa trén bang 3.

"Theo phuong 4n uu tién khac cia séng ché, cic bd giai mi ky ty nhi phan 322 —
hodc mét hodc nhiéu bd gidi ma ky tu nhi phan — 1a céc bd gidi ma entrdpi anh xa truc
tiép cac tir ma c6 do dai ¢b dinh 323 trén cac chudi ky tw nhi phan c6 d6 dai c6 thé
thay d6i 321. Theo phuong 4n wu tién khic cia sang ché, cic bd giai ma ky ty nhi
phan 322 — hodc mot hogc nhidu bd giai ma ky tu nhi phan — 1 cac bod giai mé entrdpi
bién ddi 4nh xa truc tiép cac tir ma c6 do dai cé thé thay dbi 323 thanh cac chudi ky tu
nhi phan c6 d6 dai ¢ dinh 321.

Do d6 cac hinh v& Fig.7 va Fig.8 thé hién phwong 4n bd mi hoéa dé ma héa chudi
biéu tuong 3 va bd giai ma dé khoi phuc chudi biéu tuong nhu cii. B gidi ma bao gém
bo 4n dinh 304 duoc tao ciu hinh dé 4n dinh s luong cac tham sé 305 cho mdi bidu
tugng thudc chudi biéu twong. Sy 4n dinh dua trén thong tin chira trong céc biéu tuong
truéc d6 clia chudi biéu tuong ching han nhu loai phén tir cu phap 1 thanh phép biéu
dién - ching han nhu sy nhi phan héa — trong d6 cac biéu tuwong hién thoi thude vé va,
theo cAu triic cti phap cia phan tir ¢t phép 1, hién duoc mong doi, ma sau d6 sy mong
chd nay c6 thé suy ra tir lich sit cac phén tir ¢t phap 1 va cc biéu twong 3. Ngoai ra,
bo ma hoda bao gém nhiéu bo ma héa entropi 10 duge tao cdu hinh dé chuyén ddi cac
biéu twong 3 duge chuyén dén bo ma héa entrdpi twong g thanh dong bit trong tmg
312, va bd chon 306 dugc tao cau hinh dé chuyén mdi biéu twong 3 t6i bo ma hoa
entropi duge chon trong sb cac bd mi héa entropi 10, su lya chon phu thudc vao )
lugng cac tham s6 305 dugc 4n dinh cho biéu tuong tuong ung 3. B 4n dinh 304 ¢6
thé duoc coi 1 dugc tich hop vao bd chon 206 dé tao ra bo chon 502 twong mg.

B0 giai ma dé khoi phuc chudi biéu tuong bao gdbm nhiéu bo giai ma entrdpi 322,
mi b gidi mi d6 dugc tao cAu hinh dé chuyén ddi dong bit 323 twong g thanh céc
bidu tugng 321; by 4n dinh 316 dugc tao céu hinh dé 4n dinh s6 lugng cac tham sb 317
cho mdi biéu tuwgng 315 ctia chudi biéu twong dé dwoc khdi phuc duwa trén thong tin
chira bén trong cac biéu twong dugc khdi phuc truée dé cia chudi biéu twong (tham
khao cac sb tham chiéu 326 va 327 trén Fig.8); va bo chon 318 dugc tao cAu hinh dé

tim lai mdi biéu twong ctia chudi biéu tuong duoc khoi phuc tir mot bd gidl ma entropi
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duogc chon trong s6 nhiéu bd gidi ma entropi 322, sy lya chon phu thudc vao ) lugng
cac tham s6 dugc xac dinh cho bidu twong twong tmg. Bo 4n dinh 316 ¢6 thé dugc tao
cAu hinh sao cho sb luong cac tham s6 dugc 4n dinh cho mdi biéu tuong bao g@)m,
hoic 13, s6 do d6i v6i phép ude lwong xac sudt phan bd trong sb cac gi4 tri biéu tuong
c¢6 kha ning ma biéu tuong twong Gmg c6 thé gia dinh. Thém nita, bo 4n dinh 316 va
bd chon 318 c6 thé duge coi 1a duoc tich hop thanh mot khéi, d6 1a bd chon 402.
Chudi biéu twong s& dugc khoi phuc ¢6 thé 13 cia bang ky tu nhi phan va bd 4n dinh
316 c6 thé duoc tao cAu hinh sao cho phép wéc lugng phan b x4c sut gdbm cé sb do
udce lugng xac suét coa gié tri nhi phan c¢ it kha nang hodc c6 kha ning cao cua hai
gia tri nhi phan c6 kha ning cia bang ky tu nhi phan va bd nhén biét xac dinh phép
wéc lugng ma hai gia tri nhj phan c6 kha ning thé hién gia tri nhi phan c6 it kha ning
hodc c6 kha ning cao. B6 4n dinh 316 con c6 thé duge tao ciu hinh d 4n dinh ndi bd
ngit canh cho mdi biéu tuong cta chudi bidu twong 315 dé dugc khoi phuc dya trén
thong tin chira bén trong céc biéu twong duge khoi phuc trude d6 clia chudi bidu tugng
can dugc khoi phuc véi mbi ngit canh c6 phép u6c luong phan bd xac subt twong Urng
két hop v&iné, va dé thich img phép udc lugng phan bd xac sudt ddi véi mbi ngit canh
ma phép théng ké bidu tugng thuc té dua trén cac gid tri biéu tugng cua céc biéu tuong
dugc khéi phuc trudc d6 ma ngit canh twong ing dugc 4n dinh. Ngit canh c6 thé tinh
dén mdi lién hé khong gian hodc cac vi tri bén canh ma cac phin tir ct phap thudc vé
ching han nhu trong mé héa video hoic hinh anh, hodc thim chi trong cac bang trong
truong hop cac tmg dung tai chinh. Sau d6, sé do ddi véi udc lugng phan bd x4c sudt
cho mbi biéu tuong co thé duoc x4c dinh dua trén sy udc lugng phan bd x4c suit duoc
két hop v6i ngit canh dugc 4n dinh cho biéu twong twong tng ching han nhu bing
cach lugng tit héa, hoic st dung dudi dang chi sb trong bang twong tmg, sy uéc lugng
phan bd x4c sudt dwoc két hop véi ngir canh duoc 4n dinh véi bidu tugng tuong Ung
(trong phuong 4n dudi ddy duoc 4n dinh chi sé bang chi s pipe (pipe - probability
interval partitioning entropi: entrdpi phan chia khoang x4c suat) ciing véi chi s6 loc)
t6i mot trong s nhiéu dai dién wdc lugng phan bd xac suét trong tmg (su cét xén lién
tuc chi sé loc) nhim thu duge sb do ude lugng phin bd xac suét (chi sd pipe biéu thi
cho dong bit thanh phan 312). B chon ¢ thé dugc tao cdu hinh sao cho su két hop
song anh duoc xac dinh giita nhidu bd ma héa entr6pi va nhidu dai dién uée lughg

phan bd xac suat. Bo chon 18 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thay dbi viéc anh xa lugng
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tit héa tlir pham vi wéc lugng phan bd xac suit thanh nhidu dai dién udce lugng phan bd
xac sut theo cach dugc xac dinh trude phu thudc vao cac biéu tugng dugc khdi phuc
trude d6 clia chudi biéu tugng, theo thoi gian. Tirc 13, bd chon 318 c6 thé thay déi kich
thude bude lugng tir héa, nghia 13 cac khoang clia sy phan bd xac sudt duge anh xa
trén cac chi s6 xac suét riéng 1é dwoc két hop song anh véi cac bd g14i ma entrOpi riéng
biét. Cac bd gidi ma entrdpi 322, sau d6, c6 thé dugc tao cAu hinh dé thich éng véi
cach bién ddi cac biéu tugng thanh cac dong bit phan hdi lai sy thay ddi trong anh xa
lugng t& héa. Vi du, mdi bd gidi mi entrdpi 322 c6 thé duge tbi wu hoa dé, tic 1a 6
thé c6 ty 16 nén téi uu cho, phép wdc hrong phan bd xac sudt nhit dinh trong khoang
lwong tir wéc lwgng phan bd xac sudt twong tng, va c6 thé thay d6i viéc 4nh xa chudi
tir mé/biéu twong dé thich Gng vé6i vi tri cua phép udc lugng phén bd x4c sudt nhit
dinh nay trong khoang lugng tir wéc lugng phan bd x4c suét twong tng khi thay dbi 1an
cudi cung dé tdi vu hoa. B6 chon c6 thé duoc tao cu hinh dé thay ddi viéc anh xa
lugng tir héa sao cho céc ty 1&é ma nhd d6 cac biéu tugng dwoc khéi phuc lai tir nhidu
b gidi ma entrdpi, duge 1am gidm phan tan. Vé phan b nhi phan héa 314, can luu §
rang c6 thé bd qua néu cac phin tir ca phép la ky tu nhi phan. Ngoai ra, tiy thudc vao
loai bo giai ma 322, sy duy tri bd nhd d&€m 320 1a khong can thiét. Hon nita, cac bo
nh¢ dém cé thé duoc tich hop trong cac bd giai ma.

Pau cubi ciia cac chudi phin ti ca phéap hitu han

Theo phuong 4n wu tién ctia sang ché, viéc ma héa va giai ma duoc thyuc hién véi
tAp hop cac phan tir ¢ phap hitu han. Thong thudng lugng dit liéu nhit dinh ching
han nhu hinh 4nh tinh, khung ho#c truong ciia chudi video, 14t cat hinh anh, 14t cit cla
khung hogc trudng ctia chudi video, hodc tap hop c4c miu 4m thanh lién tiép, v.v.
dugc mi héa. Déi voi cac thp hop cac phan tir ¢t phap hitu han, no6i chung, dong bit
thanh phan dugc tao ra & bd mi hoéa phai dugc két thiic, tuc 13, phai dam béo ring tht
cac phan tir ct phap c6 thé dugc giai tir m3 dong bit thanh phin duge truyén t6i hodc
dugc luya chon. Sau khi ky tu nhi phan cudi cung dugc chén vao by nhé dém nhi phan
teong tng 308, bd ma héa ky tu nhi phan 310 phai dam bao rang tir ma hoan thanh
dugc ghi thanh dong bit thanh phﬁn 312. Néu bd m3 hda ky tu nhi phén 310 1a b6 ma
héa entropi thyc hién phép 4nh xa truc tiép cac chubi ky tu nhi phan theo cac tir ma,
chudi ky tu nhi phan dugc luu trong by nhé dém nhi phan sau khi ghi ky tu nhi phan
cudi cung vao bg nhg dém nhi phan cb thé khong thé hién chudi k}'/‘tu nhi phéan dugc
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két hop véi tir ma (tirc 13, n6 c6 thé bidu dién tién t§ cua hai hodc nhidu chudi ky tw nhi
phan dugc két hop véi cac tir mi). Trong truomg hop d6, bét ky tir ma nao két hop véi
chudi ky tw nhi phan ma chtra chudi ky tu nhi phén trong bd nhd dém nhi phan dudi
dang tién t6 phai dugc ghi thanh dong bit thanh phin (bd nhé dém nhi phan phai truy
cép nhanh). Piéu nay c6 thé duoc thuc hién bang cach chén cac ky tu nhi phén véi gia
tri cu thé hodc tlly ¥ vao bo nhé dém nhi phan dén khi tr mi dugc ghi lai. Theo
phuong an uu tién cua sang ché, bd mi hoa ky ty nhi phéan lya chon mot trong s6 cac
tir md c6 d¢ dai nhd nhét (thém vao d6 dic tinh ma chudi ky tw nhi phan két hop phai
chira chudi ky tw nhi phén trong bd nhé dém nhj phan dudi dang tién t6). O phia b
giai ma, bo giai ma ky tw nhi phan 322 c6 thé giai ma nhiéu ky tur nhi phén hon yéu
cau dbi voi tir ma cubi cling trong dong bit thanh phan; cac ky tu nhi phan nay khong
dugc yéu cau boi bd chon bo nhé dém nhi phan 318 va bi loai bé va bé qua. Viée giai
mi tip hop cac biéu twong hitu han dwoc kidm soat bang cac yéu ciu dbi véi cac phin
tir ¢t phép dugc gidi ma; néu khong con phan tir ca phap nao duge yéu cau dbi véi
chit lugng dir liéu, phép giai ma s& duge két thuc.

Truyén va ghép dong bit thanh phin

Céc dong bit thanh phan 312 dugc tao ra bdi bd ma héa c6 kha ning c6 thé dwoc
truyén ddc lap, hodc ching cé thé duoc ghép thanh dong bit don, hodc cac tir ma cua
c4c dong bit thanh phan c6 thé duoc dan xen trong dong bit don.

Theo phuong 4n clia sang ché, mdi dong bit thanh phén cho lugng dit li¢u dugc
ghi thanh mot gbi dit liéu. Luong dit liéu c6 thé 13 tap hop cac phin tir cu phép tiy ¥
chiing han nhu hinh anh tinh, trudng hodc khung cta chudi video, 14t cit hinh 4nh tinh,
14t cét cua truomg hodc khung cia chudi video, hoidc khung cta cidc miu 4m thanh,
V.V..

Theo phuong 4n wu tién khic cla séng ché, hai hoic nhiéu dong bit thanh phin
cho lugng dit liéu hodc tit ca cac dong bit thanh phan cho lrong dit liéu duoc ghép
thanh mot géi dit liéu. Céu tric cta gdi dir lidu chira cc dong bit thanh phin dugc
ghép v&i nhau dugc thé hién trén Fig.9.

G6i dit liéu 400 gdm c6 phan dau va mét phan dit liéu ciia mdi dong bit thanh
phan (d6i véi lugng dit liu duge xem xét). Phan diu 400 cia g061 dir li€u chira cac
biéu thi phan chia cia (phin con lai cua) goi dir liéu thanh cac doan dit liéu ctia dong

bit 402. Bén canh cac biéu thi cho viéc phan chia, phén dau c6 thé chira thong tin )
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sung. Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, sy biéu thi cho viéc phan chia géi dit liéu
l1a cac vi tri cia phﬁn mé& dau cua cac doan dit lidu trong cac don vi la bit hodc byte
hodc bdi sd cia bit hodc boi sd ctia byte. Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, cc vi
tri cia phén mé& du cla cic doan dit liéu duoc ma héa dudi dang céc gia tri tuyét ddi
trong phin du ciia gbi dir liéu, hoic 13 lién quan dén phin mé dau cua géi dit liéu
hoic 13 lién quan dén diém cudi ctia phan dau hoic lién quan dén phdn m& du cia g6i
dit liéu trude d6. Theo phuong 4n wu tién khac theo sang ché, cac vi tri ciia phdn mé
dau cac doan dit liéu dugc mé hdéa khac nhau, tirc 13, chi c6 mot sy khac biét duy nhét
giita phan m& dau thuc té clia doan dit liéu va du béo cho phin mé ddu cua doan dir
lidu dwgc ma héa. Du bao c6 thé dugc suy ra dua trén thong tin d3 biét hoac da truyén
chéng han nhu kich c& tong thé ciia géi dir liéu, kich c& ctia phan dau, sb luong doan
dr liéu trong goi dit liéu, vi tri cia phﬁn dau céac doan dit liéu trude. Theo phuong &n
vu tién cta sang ché, vi tri bit dau cua gdi dir lidu thir nhat khéng dugc m3 héa, ma
phéng doan dua ra dua trén kich c& ctia phan dau goi dir liéu. Tai phia bo giai mi, su
thé hién mot phﬁn duoc truyén dugc st dung dé suy ra ph?m mé dau cia cac doan dix
liéu. Cac doan dit li€u sau d6 ciing dugc st dung dudi dang cac dong bit thanh phﬁn va
dit li€u chura trong cac doan dit liéu duge dua vao céc by giai ma ky tu nhi phan twong
ng theo thir tyr lién tiép nhau.

C6 mét sb thay dbi cho viéc ghép cac dong bit thanh phan thanh géi dit liéu. Mot
trong s6 d6 13 c6 thé giam thong tin phu yéu cau, dic biét cho céc truong hop trong dé
cac kich ¢ ciia cac dong bit thanh phdn 13 rit trong ty nhau, nhu dugc minh hoa trén
Fig.10. T4i trong cla gbi dit liéu, tirc 13, gbi dit liéu 410 khong bao gdém phan dau 411,
dugc phan chia thanh cac phan doan 412 theo cach xac dinh trude. Vi du nhu, tai trong
61 dit liéu c6 thé dwoc ky trr nhi phan phén thanh c4c phan doan cing kich c¢&. Sau d6
mdi phan doan dugc két hop v6i dong bit thanh phan hodc véi phin thir nhét cia dong
bit thanh phan 413. Néu dong bit thanh phin 16n hon phan doan dit liéu két hop, phin
coOn lai ctia n6 414 dugce dat vao khoang tréng chua st dung tai phﬁn cudi cua cac doan
dir liéu khéc. Diéu nay cé thé dugc thuc hién theo cach ma phin con lai cia cic dong
bit dugc chén vao theo thit tr nguoc lai (bat dau tir ddu cudi cia doan dir ligu) lam
giam thong tin kich thudc. Su két hop phan con lai ciia cic dong bit thanh phan véi

cac phéan doan dit liéu va, khi c6 hon mdt phan con lai dugc thém vao phan doan dit
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liéu, thi diém bat ddu cho mét hodc nhiéu phén con lai phai dugc bdo hi€u bén trong
c4c dong bit, vi du trong phan diu cta géi dit liéu.

Su dan xen céc tir mi c¢6 d6 dai c6 thé thay dbi

Déi v6i mot sé tmg dung, viée ghép cac dong bit thanh phan nhu dugc mo ta trén
day (cho lugng cac phan tir cti phap) trong mot géi dit liéu c6 thé c6 mot sb didm han
ché nhu sau: mot mat, ddi véi cac goi dit lidu nho, sb lwong bit cho théng tin phu duge
yéu ciu dé bao hiéu su phéan chia c6 thé tré nén déng ké twong dbi so véi dit liéu thuc
t€ trong c4c dong bit thinh phin, ma cudi ciing 1am giam hiéu qua m3 héa. Mat khac,
viéc ghép kénh c6 thé khong phi hop dbi véi cac ing dung yéu clu do tré thép (vi du
cac ung dung cho hoi thdo qua video). Véi viéc ghép kénh nhu di dugc mé ta, bd ma
héa khong thé bat dau viéc truyén gdi dir liéu tru6e khi cac dong bit thanh phan duoc
tao ra hoan toan, do cac vi tri bét déu cac phﬁn khong duoc biét trude do. Ngoai ra, néi
chung, bg giai ma phai ‘ch(‘)r cho dén khi né nhan dwoc phin mé dau ca phén doan dir-
lidu cudi trude khi né c6 thé bit diu giai ma goi dit li¢u. Véi cac tng dung dudi dang
cac hé théng hoi thao qua video, cac d6 tré ndy c6 thé ting 1én t6i do trd tdng thé bd
sung ctia hé thdng cta nhidu hinh anh video (cu thé déi véi téc do bit gan bing tdc do
bit truyén va ddi véi cac bd mi héa/bd giai ma yéu ciu gin khoang thoi gian giita hai
hinh 4nh ¢ m3 héa/giai mi hinh 4nh), diéu ndy mang tinh quyét dinh déi véi céc tmg
dung nhu vay. Dbé khic phuc céc nhuoc diém néu trén cho cac ung dung nhét dinh, bd
m3 héa theo phuong 4n wru tién ciia sang ché c6 thé duoc tao cAu hinh theo cach dé cac
tir mi dugc tao ta boi hai hodc nhiéu bd ma héa ky tu nhi phan dugc dan xen vao dong
bit don. Cac dong bit v6i cac tir mad dan xen c6 thé duoc giri truc tiép t6i bd giai ma
(khi bé qua do tré b nhé dém trung gian nhé, tham khao dudi day). Tai phia bd. gidi
m3, hai hoic nhiéu by gidi mi ky tw nhi phan doc cic tir ma truc tiép tir cac dong bit
theo thir tw gidi m; viéc giai ma c6 thé duoc bat dau voi bit nhan duge thi nhét.
Ngoai ra, khong c6 thong tin phu duoc yéu ciu dé bao hiéu viéc ghép (hoac dan xen)
cac dong bit thanh phan. Cach khac dé lam giam d6 phirc tap giai ma c6 thé dat duogc
khi ma cac bd giai ma ky tu nhi phan 322 khong doc cac tir ma ¢ do dai co thé thay
ddi tir bd nhé dém bit tdng quat, ma thay vao d6 12 chung ludn doc cac chudi bit ¢6 do
dai cé dinh tir bo nhé dém bit tdng quat va bd sung céc chudi bit c6 6 dai cé dinh vao
b6 nhé dém bit cuc bd, véi mdi bd gidi ma ky ty nhi phan 322 dugc ndi v&i mot bd

nhé dém bit cuc b riéng biét. CAc tir ma c6 d6 dai c6 thé thay dbi duoc doc tir bd nhé
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dém bit cuc bd. Do d@6, su phan tich cti phap cac tir ma c6 d6 dai c6 thé thay ddi c6 thé
dugc thuc hién song song, chi su truy cdp ctia cac chudi bit c6 do dai cd dinh phai
duogc thuc hién theo cach déng bd, nhung su truy cap cac chudi bit c6 d6 dai ¢ dinh
nhu vay thudong rit nhanh, sao cho do phirc tap gidi m3 téng thé c6 thé dugc giam
thiéu ddi véi mot vai cau tric. S6 luong k¥ tw nhi phan cb dinh dugc gii t6i bd nhé
dém bit cuc b cu thé c6 thé 1a khac nhau d6i véi cac bd nhé dém bit cuc bd khac nhau
va no co thé ciing bién ddi theo thoi gian, tity thudc vao cac tham sd nhét dinh dudi
dang cac su kién trong by giai ma ky tu nhi phan, bd nhé d€m nhi phan, hoac bd nhé
dém bit. Tuy nhién, s6 lugng bit dugc doc badi phép truy cép cu thé khoéng phu thude
vao cac bit thuc t& dugc doc trong lac truy cép cu thé, day 1a diém khac biét quan trong
d6i vai viée doc cac tir ma c6 d6 dai c6 thé thay dbi. Viéc doc cac chudi bit c6 do dai
¢b dinh duoc kich hoat béi cac su kién nhit dinh trong cac by nhé dém nhi phan, cac
b giai mi ky tu nhi phan, hodic cac bd nhé dém bit cuc bd. Vi du, c6 thé ¢ yéu clu
cho viéc doc ciia chudi bit ¢ do dai ¢d dinh méi khi sb lugng bit hién c6 trong bd nhd
dém bit duge két néi giam xudng dudi ngudng dinh trude, voi cac gia tri ngudng khac
nhau c6 thé duoc st dung cho cic bd nhd dém bit khac nhau. Tai bd ma héa, phai
duoc dam bao rﬁng cac chubi bit c6 dd dai c¢b dinh duoc chén theo thi tu khong dbi
vao cac dong bit, trong 46 chung dugc doc tir cac dong bit tai phia by giai ma. Ciing ¢
thé két hop sy dan xen cic chudi c6 dd dai cb dinh nay v6i diéu khién do trd thép
trong tu nhu d3 dugc mo ta & trén. Sau d4y, phuong 4n vu tién ddi véi viée dan xen
cac chudi bit c6 do dai cd dinh dugc mé ta. Pé hiéu chi tiét hon vé k§ thut dan xen
gan nhét, can tham khao cong bb don quéc t& s6 W02011/128268A1.

Sau khi c6 cac phuong dn duge md ta ma theo d6 viéc ma hoa trude diy duge st
dung dé nén céc dit liéu video, dwoc mé ta dudi dang phuong an khéc v6i cac phuong
4n thuc hién theo sang ché dua ra cach thuc hién dic biét hiéu qua vé mat dung hoa tt
gitta mgt mat 1a ty 1€ nén va mat khac 1a bang tra ctru va mit khac nira 1a téng chi phi
hoat dong. Cu thé, cac phuong an dudi dy cho phép st dung cac mi c6 do dai c6 thé
thay d6i it phirc tap @& ma hoa entrdpi cac dong bit cu thé va cac phin bao ham cac
phép uée luong xac sudt hiéu qua. Theo cac phuong an duge md ta dudi day, cac biéu
tuong c6 ban chét nhi phan va cac md VLC (VLC: Variable Length Coding - ma héa
d6 dai co thé thay d6i) thé hién phép bao ham hiéu qua dbi véi phép uée luong xac

suat co hiéu qua duogc dai dién boi, vi du RBrpss, mé rong trong [0;0,5]
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Cu thé, cac phuong an dugc néu ra dudi ddy mé ta cac cach thuc hién c6 kha
ning d6i v6i cac bd ma héa entropi 310 va cac bd giai ma entrdpi 322 riéng 1é trén cac
hinh v& tir Fig.7 dén Fig.17, twong tmg. Ching pht hop dé m3 héa cac ky tu nhi phén,
tirc 13 cac biéu twong nhi phan, do chiing xuét hién trong céc ung dung nén hinh anh
hodc video. Theo 6, cac phuong 4n ndy ciing c6 thé 4p dung dugc cho mi héa hinh
anh hoac video trong d6 cac biéu tugng nhi phan dugc chia thanh mot hodc nhiéu cac
dong ky tur nhi phén 307 s& dugc ma hda va cac dong bit 324 s€ dugc giai ma tuong
g, trong d6 mdi dong ky tw nhi phan c6 thé dugc xem nhu 13 su thé hién cua phép
xtr ly Bernoulli. Céc phuong an dugc mo ta duGi day st dung mot hodc nhidu ma duge
goi 13 cic ma thay ddi-thay ddi (variable-to-variable-codes: v2v-codes) khac nhau
dugc giai thich dudi day d& méa hoa cac dong ky ty nhi phan. M3 v2v ¢6 thé dugc xem
nhu 12 hai ma phi tién t6 c6 cliing s6 lwong tir ma 13 m3 phi tién t thir nhit va ma phi
tién td thir hai. Mdi tir ma cua mi ma phi tién t thir nhit duge két hop v6i mot tir ma
ctia ma phi tién t6 thir hai. Theo cic phwong 4n dwgc néu ra dudi day, it nhat mot sé bd
ma hoa 310 va bd gidi ma 322 hoat dong nhu sau: dé m3 hoa chudi ky tu nhi phéan 307
cu thé, mdi khi tir ma ctia ma phi tién t6 thir nhit duoc doc tir bd nhé dém 308, tir ma
tuong Ung ctia ma phi tién td thir hai dugc ghi vao dong bit 312. Thu tuc tuong tu
dugc stir dung dé giai ma dong bit 312 nay, nhung c6 su thay d6i gitta ma phi tién t6
thir nh4t va ma phi tién t thir hai. C6 nghia 13, & giai ma dong bit 324, mdi khi tr m3
clia m3 phi tién t§ thi hai duoc doc tir dong bit 324 twong ung, tr ma tuong Ung cda
ma3 phi tién t6 thir nhit dugc ghi vao bd nhé dém 320.

C6 1¢i 13, cac ma duge mo ta dudi day khong can c6 cac bang tra ciru. Cac ma cd
thé thuc hién & dang cac may trang thai hitu han. Cac ma v2v duoc biéu dién & day, c6
thé dugc tao ra boi quy tic xay dung don gian sao cho khéng cin céc bang luu trit 16n
cho céc tir ma. Thay vao dd, thudt toan don gian co6 thé duogc st dung dé thuc hién viéc
ma héa hodc gidi ma. Ba quy tic xay dung s& dugc mo ta dudi ddy véi hai trong sb d6
c6 thé duge tham sb hoa. Ching bao ham cac phin rdi khac nhau hodc déu nhau cia
khoadng xac suat dugc dé cap ¢ trén va theo do6 cé cac uu diém rd rét néu duogc stir dung
cung nhau, ching han nhu ca ba mé song song (mdi ma ding cho mot trong s6 bd ma
héa 11/bd gidi ma 22), hogc hai trong s6 ching. Véi cac quy tic xdy dung duoc md ta

dudi day, c6 thé tao ra tap hop cac ma v2v, sao cho dbi vdi cac phép xir Iy Bernoulli
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voi xac sudt tuy ¥ p, mdt trong s cac ma thuc hién tdt trong diéu kién do dai ma du
thira.

| Nhu duge dé cap ¢ trén, viéc ma hda va gidi ma cac dong dir liéu 312 va 324
tuong Ung co thé dugc thuc hién doc 1ap dbi véi mdi dong dit li¢u hodc theo cach thirc
- xen k&. Tuy nhién, diéu nay I khong dic trung cho cac 16p dai dién ctia cac ma v2v va
do do6 chi c6 ma héa va giai tir ma mﬁ cu thé dugc mé ta cho mdi quy tic trong ba quy
tac xdy dung sau ddy. Tuy nhién, nhin manh ring tit ca cic phuong 4n & trén lién
quan dén céc giai phap dan xen ciing c6 thé két hop dwoc v6i cac ma d3 duge mo ta &
day hodc cac bo ma hoa 310 va bd gidi ma 322 twong Gng.

Quy tic x4y dung 1: Cac ma ‘PIPE nhj phén don phén’ hodc b6 ma hda 310/bd
giai ma 322 ‘

Cac ma PIPE nhi phan don phén (PIPE- probability interval partitioning entropy:
entrdpi phan chia khoang x4c suat) 14 phién ban dic biét cila cdc ma ‘PIPE nhi phén’,
tirc 13, cac ma thich hgp & ma héa cac dong bit riéng biét 12 va 24 bat ky, mdi dit liéu
truyén di ctia cac s6 liéu thdng ké bidu twong nhi phan thudc vé khoang con xé4c sut
nhit dinh trong khoang xac suét [0;0,5] da d& cap ¢ trén. Sy xdy dung cua cidc ma
PIPE nhi phan dugc md ta trudc. Ma PIPE nhi phén c6 thé duoc xay dung tir mi phi
tién t bat ky véi it nhit ba tir ma. Pé tao ra mi v2v, st dung ma phi tién t6 dudi dang
ma thtr nhat va ma thir hai, tuy nhién c6 hai tir mi cta ma phi tién t§ thu hai dugc hoén
d6i. Piéu nay c6 nghia 13 ngoai trir hai tir mé, cac ky tu nhi phan dugc ghi véi dong bit
khong thay ddi. V&i k§ thuat ndy, chi mot ma phi tién t§ cin duoc Iuu gilt cung véi
thong tin, ma hai tr m3 dugc hoan d6i va do do lwong ti€u hao bd nhd duge giam
xudng. Luu ¥ ring, né chi c6 y nghia dé hoan ddi cac tir m3 c6 chiéu dai khac nhau vi
néu khong thi dong bit s& c6 cing chidu dai giéng nhw dong nhi phan (b6 qua cac tac
dung c6 thé xay ra tai phdn cudi cia dong nhi phén).

Do quy tic xdy dung ndy, dic tinh ndi bat cua cac ma PIPE nhi phan 13 néu cac
ma phi tién t6 thir nhat va tht hai duge hoan dbi (trong khi viéc anh xa cac tir ma dugc
gift nguyén), thi ma v2v thu dugc 14 giéng nhu mé v2v ban diu. Nhor d6, thuét todn ma
héa va thuit todn gidi mi 13 giéng nhau d6i v6i cac ma PIPE nhj phan.

M3 PIPE nhi phan don phan dugc xdy dung tir ma phi tién t6 dac biét. M3 phi
tién t6 ddc biét duge x4y dung nhu sau. Dau tién, ma phi tién t6 gdm c6 n tir mi don

phan duogc tao ra bat dau vai ‘01, ‘001°, ‘0001, ... cho dén khi tao ra n tr ma. n la
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tham s6 cho ma PIPE nhj phan don phan'. Phan cubi 1 duoc loai b khoi tir ma dai
nhat. Piéu nay twong tng v6i ma don phan rut gon (nhung khong c6 tr ma ‘0’). Sau
do, n-1 tr ma don phéan dugc tao ra bt dau vé6i <107, <1107, ‘1110, ... dén khi tao ra n-
1 tir ma. Phan cudi 0 dugc loai bé khoi tir ma dai nhét trong s6 c4c tir md nay. Tap hop
giao clia hai ma phi tién t6 nay dugc st dung dudi dang du vao dé tao ra ma PIPE nhi
phén don phan. Hai tir m3 dugc hoan ddi gdm mét tir ma chi gdm c6 cac ky tu 0 va
mot tir ma chi bao gém cacky tu 1.
Viduvéin=4:

Thirty  ma phi tién t tha nhdt  ma phi tién t6 thi hai

1 0000 111
2 0001 0001
3 001 001
4 01 01

5 10 10

6 110 110
7 111 0000

Quy tic xay dung 2: Cac mi ‘don phan thanh Rice’ va cac bd ma hoa/bd gidi ma
don phén thanh Rice 10 va 22:

Céc ma don phén thanh Rice st dung ma don phan rit gon duéi dang ma thir
nhét. Nghia 1a cac tir ma don phan dugc tao ra bat dau véi <17, ‘01°, ‘001, ... cho dén
2"+ 1 tir ma dugc tao ra va phan cudi 1 duoc loai bé khoi tir ma dai nhit. n 12 tham sb
clia m3 don phan thanh Rice. M4 phi tién td thir hai duoc x4y dung tir cac tir m3 cua
ma phi tién t6 thir nhit nhu sau. D& tir ma thr nhét chi gdm c6 cac ky ty 0, tr ma ‘1’
dugc 4n dinh. TAt ca cac tir m3 khac bao gdm viée ghép ctia tir ma ‘0’ véi phép biéu
dién nhij phan n bit ciia s6 lwgng céc ky tu 0 ctia tir ma tuoﬁg ting ctia ma phi tién t6
thtr nht.

Viduvédin=3:

Thity  ma phi tién t6 thir nhdt  ma phi tién t thir hai

1 1 0000
2 01 0001
3 001 0010
4 0001 0011
5 00001 0100
6 000001 0101
7 0000001 0110
8 00000001 0111
9 00000000 1
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Luu ¥ ring, diéu ndy 13 giéng véi viéc anh xa ma don phén vo han 1€n ma Rice
v6i tham s Rice 22
Quy tic x4y dung 3: mi ‘ba ky tw nhj phan’
Ma ba ky tu nhi phan dugc cho nhu sau:
Thatw  m3 phi tién t6 thir nhdt  ma phi tién tb tht hai

1 000 0

2 001 100

3 010 - 101

4 100 110

5 110 11100
6 101 11101
7 011 11110
8 111 11111

N6 c6 dic tinh 12 ma thir nhit (cac chudi biéu twong) c6 chidu dai ¢b dinh (luén
1a ba ky tu nhj phan) va cac tir ma dugc sip xép bang cach ting dan sb luong cia cac
ky tu 1. '

Tiép theo, sy thue hién hi¢u qua ma ba ky tu nhi phan s& dugc mo ta. Bo mi héa
va b gidi ma cho ma ba ky ty nhi phan cé thé duogc thuc hién ma khong can céc bang
luu gift theo cach sau day.

Trong bd mi héa (bd ma héa bét ky trong s6 cac bd ma héa 10), ba ky tw nhi
phan duge doc tir chudi ky tw nhi phan (vi du 7). Néu ba ky tw nhi phén chira chinh xac
mdt ky ty 1, tir mi ‘1° dwgc ghi vao dong bit tiép theo v6i hai ky tw nhi phan gdm c6
phép biéu dién nhj phén ctia vi tri ctia ky tur 1 (bét ddu tir bén phai vai 00). Néu ba ky
tu nhi phan c6 chinh xdc m¢t ky tu 0, tr ma ‘111” dugc ghi vao dong bit tiép theo voi
hai ky tu nhi phan gdm c6 phép biéu dién nhi phan cta vi tri ky ty 0 (bét dau tir bén
phai v6i 00). Céc tir ma con lai ‘000’ va ‘111° 14n luot dugce 4nh xa thanh ‘0’ va
‘11111°.

Trong bd gidi ma (bd giai ma bat ky trong sb cac bd giai ma 22), mot ky tu nhi
phan hoic bit duge doc tir dong bit twong tng 24. Néu bang 0°, tir ma ‘000” dugc giai
ma thanh dong bit 21. Néu bang ‘1°, hai ky tw nhi phén nita duoc doc tir dong bit 24.
Néu hai bit nay khong bang 11°, ching dugc thé hién dudi dang phép biéu din nhi
phan ctia sé lwgng va hai ky tr 0 va mot ky tu 1 duge giai ma thanh dong bit sao cho
vi tri clia ky tu 1 duge xdc dinh boi sd lwgng. Néu hai bit nay bang ‘11°, hai ky ty nhi

phén nita duge doc va duge the hién nhu phép bi€u dién nhi phan cta s6 lwong. Néu s
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nay nho hon 3, hai ky tu 1 va mot ky ty 0 dugce giai ma va sb lugng xac dinh vi tri cia
ky tu 0. Néu sé nay bang 3, ‘111’ dugc gidi ma thanh dong ky tu nhi phén.

Tiép theo sy thuc hién hi¢u qua cdc ma PIPE nhi phan don phin duoc mo ta. B
mé héa va gidi ma cho cdc ma PIPE nhi phan don phan c6 thé dugc thuc hién hiéu qua
b::ing cach st dung bd dém. Do céu triic cua cidc mi PIPE nhi phén, vi¢c ma hoa va giai
ma cdc ma PIPE nhi phan s& dé dang thuc hién:

Trong bd ma héa (bd ma héa bt ky trong s6 cac bd ma héa 10), néu ky ty nhi
phén thtr nhét cta tir ma bang ‘0°, cac ky tw nhi phan dugc xir Iy cho dén khi ky tu <1’
xuét hién hodc cho dén khin ky tu 0 dugc doc (bao gém Ky tu ‘0’ thtr nhat cua tir ma).
Néu xuit hién ky tu ‘1°, cac ky tu nhi phan dugc doc s& dugc ghi vao dong bit khéng
thay d6i. Nguoc lai, (tic 1a n ky tw 0 dugc doc), n-1 ky tu 1 dugc ghi vao dong bit.
Néu ky tur nhi phéan th nht cia tir m3 bing ‘1°, cac ky tu nhi phan dugc xir Iy cho dén
khi ky tu ‘0’ xuét hién hodc cho dén khi n-1 ky tu 1 duoc doc (bao gém ky tu. ‘17 thtr
nhét cia tir ma). Néu xuit hién ky tu ‘0°, cac ky tu nhi phan dugc d(_)’c s& dugc ghi vao
dong bit khong thay d6i. Nguoc lai, (tirc 13 n-1 ky tu 1 duge doc), n ky tu 0 dugc ghi
vao dong bit.

Trong bd giai ma (bd giai ma bét ky trong sb cac bd giai ma 322), thuit toén
tuong tw duge st dung nhu dbi véi bo ma héa, vi didu nay 1a tuong tu d6i voi cac mi
PIPE nhi phan nhu dugc moé ta & trén.

Tiép theo, viéc thuc hién hiéu qua cua cac ma don phan thanh Rice s€ dugc mo
t4. BO mi hoa va bo gidi ma cho cidc ma don phan thanh Rice c6 thé duge thuc hién
hiéu qua bang cach sir dung bd dém nhu s& dugc mé ta sau day.

Trong bd mi héa (bd mi héa bt ky trong sb cac bo ma héa 310), cac ky tu nhi
'phén dugc doc tir dong ky tu nhi phan (vi du 7) cho dén khi xuét hién ky ty ‘1’ hodc
'chodénkhi2nkytu()duchoc/NéuséluqngdénlduqcbéngZ%tﬁrnﬁ‘1’duchhi
1én dong bit. Néu khong thi ‘0’ s& dugc ghi, dugc theo sau boi phép biéu dién nhi phan

cﬁaséluqngduchén,duchhivéinbﬁ.

Trong bd giai ma (bo gidi ma bat ky trong s cac bd giai ma 322), mét bit duoc
doc. Néu bang “1° thi 2" ky tu 0 dwgc giai m vao diy ky tw nhi phan. Néu bang ‘0’ thi
n bit nita dugc doc va duge thé hién nhu phép bidu dién nhi phan cta s luong. S6
lugng cua cac ky tu ‘0’ nay dugc gidi ma thanh dong ky tu nhi phan, dugc theo sau boi

ky tu 1.
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N6i cach khéc, cac phuong 4n vira duge mé ta & trén mé ta bd ma hoéa dé m3 hoa
chudi biéu twgng 303, bao gém bd 4n dinh 316 dwoc tao cdu hinh dé 4n dinh sé luong
cac tham sb 305 cho mdi biéu tugng ciia chudi biéu twong dwa trén thong tin chira bén
trong cac bidu tugng trude d6 clia chudi biéu trong; mdi bd ma héa trong sé nhiéu bd
ma héa entrdpi 310 dugc tao cau hinh dé chuyén ddi cac bidu tuong 307 dugce chuyén
tiép dén bd ma héa entrdpi 310 twong tng vao dong bit 312 tuong ng; va bo chon 6
duoc tao cdu hinh dé chuyén tiép mbi biu turong 303 dén mot bd m3 hoa entropi dugc
chon trong s6 nhiéu bd ma héa entropi 10, sy lya chon phu thudce vao sb lugng tham s6
305 duoc 4n dinh cho bidu tuong 303 twong tng. Theo cac phuong an vira dugc mo ta,
it nhat tip hop con th nhét ctia cac bd mé hda entrdpi c6 thé 12 bd ma héa chidu dai c6
thé thay ddi duoc tao cAu hinh dé 4anh xa cac chudi biéu tuong ¢o chiéu dai thay dbi
bén trong chudi biéu tugng 307 dé cac tir ma c6 chidu dai thay ddi duoc chén vao
trong dong bit 312 twong (mg, v6i mdi bd ma héa entrdpi 310 ctia tap hop con thir nhét
sir dung quy tic 4nh xa song 4nh theo céc tir ma ctia ma phi tién t6 thi nhat v6i (2n-1)
> 3 tir ma dugc anh xa v6i cAc tir ma clia mé phi tién td thir hai ma gidng hét cac tir ma
ctia mé phi tién td thir nhat sao cho gin nhw hai tir md ctia m3 phi tién t6 thit nhét duogc
4anh xa dé gidng hét cac tir ma cta m3 phi tién 4 thu hai trong khi hai tir ma cua céc
m4 phi tién t& thi nhét va thi hai c6 chidu dai khac nhau va dugc anh xa 1én nhau theo
cach hoan doi, trong d6 cac by ma hda entrdpi co thé sur dung n khac nhau dé bao ham
cac phan khéc nhau ctia khoang x4c suét duge dé cap bén trén. M4 phi tién t6 thir nhat
c6 thé dugc tao ciu triic sao cho cic tir md ctia m3 phi tién t§ tha nhét 1a ((a,b)2,
(a,a,b)s, ..., (a,...,a,b)n, (a,...,2)n, (b,a)2, (b,b,a)s, ..., (b,...,b,a)n1, (b,...,b)n1, va hai tir
mi dugc 4nh xa vao nhau theo cich hoan dbi 13 (a,...,a) va (b,....b)n1v0i b # a va a,b
e {0,1}. Tuy nhién, cac phuong 4n thay thé 13 c6 thé thyuc hién dugc.

Néi cach khac, mdi tap hop con thir nhét clia cac bd ma hoéa entrdpi cé thé dugc
tao cdu hinh dé, trong viéc chuyén d6i cac biéu twong dugc chuyén tiép dén bd ma hoa
entrdpi twong g vio trong dong bit turong tmg, kiém tra biéu twong thtr nht duoc
chuyén tiép dén bo mi hoa entrdpi twong tmg dé xac dinh liéu (1) biéu twong thir nhét
c¢6 bing a € {0,1}, trong d6 trudng hop bo ma hoéa entrdpi twong tng duge tao ciu
hinh d kiém tra cac bidu tuong tiép theo dugce chuyén tiép dén bo mi hoa entropi

tuong tmg dé xac dinh liéu (1.1) biéu tugng bvéib#avab e {0,1} xuét hién trong n-
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1 biéu tuong tiép theo sau biéu tuong thir nhit, trong d6 truong hop bo ma hoa entropi
twong tmg dugc tao cau hinh dé ghi tir mé 1én dong bit trong ng, bing biéu tuong thir
nhét duge theo sau béi cac biéu tuong sau dugc chuyén tiép dén bd ma hoéa entropi
twong tng, 1én dén biéu tugng b; (1.2) khong c¢6 bidu twong b xut hién trong n-1 biéu
twong tiép theo sau biéu tuong thir nhét, trong d6 trudng hop bd ma héa entropi tuong
tng dugc tao ciu hinh d€ ghi tir ma 1én dong bit twong tmg, ma bang (b,...,b)a1; hodc
(2) biéu tugng thi nhét bang b, trong d6 truong hop bd mi héa entrdpi twrong ing
dugc tao cdu hinh dé kiém tra cac biéu tugng tiép theo duoc chuyén tiép dén bo ma
hoéa entrdpi twong tng dé x4c dinh liéu (2.1) biéu twong a c6 xuét hién trong n-2 biéu
tuong tiép theo sau biéu twong thir nhit, trong d6 truong hop bd ma hoa entrdpi tuong
ting dugc tao cAu hinh @& ghi tir ma 1én dong bit twong tmg, bing bidu tugng thi nhat
duoc theo sau bdi biéu twong sau dugc chuyén tiép dén bo ma héa entropi tuong Ung
1én dén biéu tuong a; hodc (2.2) khong c¢6 bidu twong a xuét hién trong n-2 biéu tugng
tiép theo sau biéu tuong thir nhét, trong d6 trudong hop bd ma héa entrépi twong ung
duoc tao cau hinh dé ghi tir ma 1én dong bit twong tmg, bang (a,...,a)n.

Ngoai ra, tap hop con thir hai ciia cac bd ma hoa entrdpi 10 c6 thé 13 bo ma héa
chiéu dai thay dbi dugc tao cAu hinh dé anh xa cac chudi biéu tuong co chiéu dai thay
dbi 1én céc tir ma c6 chiéu dai cb dinh, twong tng, v6i mdi bd ma héa entrOpi cla tap
hop con thit hai stt dung quy tic 4nh xa song 4nh theo céc tir ma cia ma don phan rut
gon th nhat véi 2°+1 tir ma cia loai tip hop {(a), (ba), (bba), ...,(b...ba), (bb...b)}
v6ib # avaabe{0,1} dugc 4nh xa 1én cic tir ma ciia ma phi tién td thir hai sao cho tir
m3 (bb...b) cia md don phan rit gon thir nhit dugc anh xa 1én tir mi (c) ciia ma phi
* tién td thit hai va toan bo cac tir mi khac {(a), (ba), (bba), ...,(b...ba)} ctia mi don
-phan rit gon thir nhét duoc 4nh xa trén cac tir ma c6 (d) voic # d va c,de {0,1} duéi

dang tién t& va tir n bit nhu hau t6, trong d6 cac bd ma héa entrdpi st dung n khéc
nhau. Mbi tip hop con thﬁ hai ctia cac bo ma héa entropi ¢ thé duoc tao cdu hinh sao
cho tir n bit 13 phép biéu dién n bit ctia sé lwong cac biéu tuong b trong tr ma tuong
ng ctia mi don phén rat gon thir nhéat. Tuy nhién, cdc phuong 4n thay thé 13 c6 thé
thuc hién duoc.

Ngoai ra, tir quan diém cia ché do hoat dong ctia bd ma héa twong tmg 10, mdi
tap hop con thir hai ciia cac b ma hda entrdpi cod thé duoc tao cdu hinh dé, trong viéc

chuyén ddi cac bi€u tugng dugc chuyén ticp dén bd ma hoéa entrépi twong tng vao
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trong dong bit twrong tng, dém s6 lwong cac bidu tuong b trong chudi biéu tuong duge
chuyén tiép t6i bd ma héa entrdpi twong tmg, cho dén khi ky tu a xuit hién, hodc cho
dén khi s lugng ciia chudi biéu tugng dwoc chuyén tiép t6i bo ma héa entropi 16n dén
2" véi 2" biéu tugng ciia chudi 13 b, va (1) néu sb luong ciia cac biéu twong b bing 27,
ghi ¢ véi ce{0,1} nhu tir mi ctia ma phi tién td tha hai 1én dong bit trong tng, va (2)
néu sd luong clia cac biéu tuong b nhod hon 27, ghi tir m3 ciia mé phi tién t6 thir hai 1én
dong bit trong tmg, ¢6 (d) véi c # d va d € {0,1} duéi dang tién t6 va tir n bit dugc
xac dinh phu thudc vao s6 luong cua céc bidu twong b nhu hau 4.

Hon nita, mdt bd ma héa entrdpi dinh trude trong s6 cac bd ma héa entrdpi 10 c6
thé 13 bo mi héa chiéu dai thay ddi dwoc tao chu hinh dé 4nh xa céc chudi bidu tugng
c6 céc chiéu dai cd dinh Ién cac tir ma c6 chiéu dai thay dbi, trong tmg, v6i bd ma héa
entropi dinh trudc st dung quy tic 4nh xa song anh theo 23 tir m c6 chidu dai 3 cua
mi thtr nhat duoc anh xa 1én cac tir ma ctia ma phi tién t6 thir hai sao cho tir ma (aaa)s
ctia ma thir nhét voi a e {0,1} duge anh xa trén tir mi (c) voi ¢ € {0,1}, cd ba tir ma
ctia m3 thir nhét c6 chinh x4c mot biéu tuong b véi b£ava b € {0,1} dugc anh xa trén
tir ma c6 (d) véic #d vad e {0,1} dudi dang tién t6 va tir 2 bit thir nhit tuong Uung
trong tap hop thi nhit ciia cac tir 2 bit nhu héu td, ca ba tir m3 ciia ma thir nhét c6
chinh xac mot biéu tuong a dugc anh xa trén cac tr ma c6 (d) duédi dang tién t6 va
ghép nbi tir 2 bit thir nhat khong 13 phin tir cia tip hop thir nhit va tir 2 bit th hai
trong tdp hop thir hai nhu hau td, va trong do6 tr ma (bbb); dugc anh xa 1én tir ma cd
(d) duéi dang tién t6 va ghép nbi tir 2 bit thir nhit khong phai 12 phin tir caa tip hop
thir nhAt va tir 2 bit thtr hai khong phai 13 phin tir clia tap hop thi hai nhw hau t6. Tir 2
bit thir nhit clia cac tir ma cia ma thir nhat c6 chinh x4ac mot biéu twong b c6 thé 1a
phép bidu dién 2 bit ciia vi tri biéu twong b trong tir m3 tvong Umg ciia mé thir nhét, va
tir 2 bit thir hai ctia cAc tir ma ctia ma thir nhét c6 chinh x4c mot biéu tuong a c6 thé 1a
phép biéu dién 2 bit ctia vi tri biéu tuong a trong tir m3 twong Gng ctia m3 thir nhét.
Tuy nhién, cac phuong 4n thay thé 13 c6 thé thyc hién dugc.

Ngoai ra, m¢t bd ma hoa entrépi dugce dinh trude trong sb cac bd ma héa entropi
c6 thé dugc tao ciu hinh dé chuyén ddi cac biéu twong dwoc chuyén tiép dén bd ma
hoéa entrdpi dinh truéc vao dong bit twong tmg, kiém tra cac biéu twong véi bd ma héa

entropi dinh trudc trong byte gdbm ba bit vé mit lidu (1) byte gdm ba bit gdm c6 cac
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biéu tugng a, trong d6 truong hop bd ma héa entrdpi dinh trude duge tab céu hinh dé
ghi tr ma (c) 1én dong bit twong g, (2) byte gdbm ba bit c6 chinh xac mot biéu twong
b, trong d6 truong hop bd ma héa entropi dinh trudc duge tao ciu hinh @& ghi tir mé c6
(d) duéi dang tién t6 va sy biéu dién 2 bit ciia vi tri b trong byte g6m ba bit nhu hu t4,
1én dong bit trong tng; (3) byte gdm ba bit gdm ¢6 chinh xac mot biéﬁ tugng a, trong
d6 trudmg hop bd mi héa entrdpi dinh trude duge tao cau hinh dé ghi tir m3 c6 (d)
dudi dang tién t6 va su ghép ndi tir 2 bit thir nhét khong 13 phan tir ciia tap hop thi
nhét va sy biéu dién 2 bit cia vi tri cia a trong byte gdm ba bit nhu héu t6, 1én dong bit
twong ung; hay (4) byte gdm ba bit gdm c6 céc biéu tugng b, trong trudng hop bd ma
héa entrdpi dinh truéc duge tao cau hinh dé ghi tir ma c6 (d) dudi dang tién tb va su
ghép ndi tir 2 bit thir nhat khong 13 phén tir cia tip hop thir nhit va va tir 2 bit thi nhét
khong 13 phén tir ciia tap hop thir hai nhw hau t6, 1én dong bit tuong Gng.

Lién quan dén khia canh giai mé, cic phwong 4n thuc hién dwoc mé ta & trén da
boc 16 bo giai ma d€ khdi phuc trinh ty ciia céc bidu tuwong 326, bao gdm nhidu bo giai
ma entrdpi 322, mbi b giai ma entrdpi dugc tao cAu hinh dé chuyén d6i dong bit
tuong tng 324 thanh cac bidu twong 321; bd 4n dinh 316 duoc tao cu hinh d 4n dinh
sd lugng clia cac tham s t6i mdi biéu twong 326 cia chudi biéu tuong s€ dugc khoi
phuc dua trén théng tin dugc chira bén trong cac biéu tuong khoi phuc trude do cua
chudi biéu twong; va bd chon 318 dugc tao ciu hinh d& 14y lai mdi bidu twong 325 cua
chudi biéu tuwgng s& duge khoi phuc tir mot bd giai ma entropi dugc chon trong sb
nhiéu bd giai ma entrdpi, sy lya chon phu thudc vao s6 lugng cac tham sé duoc xac
dinh véi biéu tuong twong tmg. Theo cac phuong 4n vira dwgc mb ta it nhit tap hop
con thit nhét cta cac bd giai mi entropi 322 14 cac bd giai ma chibu dai cé thé thay dbi
dugc tao cdu hinh dé 4nh xa céc tir mi c6 chidu dai c6 thé thay ddi 1én chudi bidu
tuong c6 chidu dai thay d6i, trong tng, véi mdi bd giai ma entropi 322 cua tap hop
con thtr nhét str dung quy tic 4nh xa song anh theo céc tir ma clia ma phi tién t§ thu
nhat v6i (2n-1) > 3 tir mi dugc anh xa vé6i tir mi ciia mi phi tién té tht hai 13 giéng hét
m3 phi tién t& thir nhat sao cho hiu nhu hai tir mi ciia m3 phi tién t§ tht nhat dwgc anh
xa dé gidng hét cAc tir ma ctia ma phi tién té thi hai trong khi hai tir ma cuia cadc ma phi
tién t6 thir nhét va thir hai ¢6 chidu dai khac nhau va duogc 4nh xa 1én nhau theo cach
hoén d6i, trong d6 cac bod giai ma entrdpi c6 thé st dung n khac nhau. Ma phi tién t6

thir nhat c6 theé dugc xay dung cau tric sao cho céc tir ma cia ma phi tién té thir nhét
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la (a,b)z, (a,a,b)s, ..., (a,...,a,b)n, (a,...,2)n, (b,a)2, (b,b,a), ..., (b,...,b,a)n1, (b,...,b)a1,
va hai tlr m3 duoc 4nh xa 1én nhau theo cach hoan ddi c6 thé 13 (a,...,a)va (b,...,b)n1
véib#avaab e {0,1}. Tuy nhién, cic phuong an thay thé c6 thé duoc thuc hién.

MBbi tap hop con thir nhit ciia cac bd ma hoa entropi c6 thé duoc tao ciu hinh dé
chuyén ddi dong bit trong ting thanh c4c bidu tuong, kiém tra bit thir nhit cia dong bit
tuong tng dé xac dinh liéu (1) bit thir nht bing a 0 {0,1} hay khong, trong d6 truong
hop bd ma héa entrdpi twong tmg dugc tao ciu hinh dé kiém tra céc bit tiép theo cua
dong bit trong tng dé x4c dinh liéu (1.1) b véi b #a va b 0 {0,1} xuit hién trong n-1
bit tiép theo sau bit thir nhat, trong d6 trudong hop bd giai ma entropi tuong ung dugc
tao cau hinh dé khoi phuc chudi biéu tugng, ma b?mg bit thir nhat dugc theo sau boi
cac bit tiép theo ciia dong bit twong tng 1én dén b; hay (1.2) khong c6 b xuit hién
trong n-1 bit tiép theo sau bit thir nhat, trong d6 trudng hop bd giai ma entropi tuong
ung dugc tao cAu hinh dé khoi phuc chudi biéu tuong, ma béng (b,...,b)n-1; hodc (2) bit
thir nhat bing b, trong d6 truong hop bod gidi ma entrdpi twong Gng duge tao ciu hinh
dé kiém tra cac bit tiép theo cta dong bit twong tmg dé xac dinh liéu (2.1) a xuét hién
trén trong n-2 bif tiép theo sau bit thir nhat, trong d6 truong hop bd giai mi entropi
tuong tng dugc tao cau hinh dé khoi phuc chudi biéu tugng, bing bit thir nhét duge
theo sau béi cac bit tiép theo ciia dong bit tuong tng 1én dén bidu twong a; hay (2.2)
khong c6 a xuét hién trong n-2 bit tiép theo sau bit thir nhat, trong d6 truong hop bd
gi4i ma entrdpi twong tmg dugc tao céu hinh dé khéi phuc chudi bidu twong, ma bing
(a,...,a)n.

Ngoai ra, it nhit tp hop con thir hai cia cic bd giai mi entropi 322 ¢b thé 1a bo
giai ma chidu dai c6 thé thay ddi duoc tao cAu hinh dé 4nh xa céc tir m3 ¢ chidu dai
cb dinh 1én cac chudi biéu trong c6 chidu dai c6 thé thay ddi, tuong ung, véi mdi bd
gidi m3 entrdpi ciia tip hop con thir hai st dung quy tic 4nh xa song anh theo céc tir
mA clia mi phi tién t6 thir hai dugc 4nh xa 18n cac tir m3 cia ma don phan rut gon thi
nhét v6i 2°+1 tir mé cia loai tap hop {(a), (ba), (bba), ... ,(b...ba), (bb...b)} véib #a
va a,b € {0,1} sao cho tir mi (c) chia ma phi tién t6 thw hai duoc anh xa lén tir ma
(bb...b) ciia ma don phan rit gon thir nhat va cac tir ma c6 (d) véi ¢ # d va c,de{0,1}
dudi dang tién t& va tir n bit nhu hau t6 duoc 4nh xa 1én mot trong céc tir m3 twong

tng khic {(a), (ba), (bba), ... ,(b...ba)} ctia ma don phan rut gon thir nhét, trong d6
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cac bd giai ma entrdpi sir dung n khdc nhau. Mdi tap hop con thir hai clia cac bd giai
ma entrdpi cé thé dugc tao cdu hinh sao cho tir n bit 13 su biéu dién n bit cta sb luong
cac biéu twong b trong tir mi twong Ung cliia ma don phén rat gon thi nhét. Tuy nhién,
cac phuong 4n thay thé 13 c¢6 thé thyc hién dugc.

MBbi tap hop con thir hai ciia céc bd giai m entropi ¢6 thé 1a b giai ma chidu dai
c6 thé thay ddi dugc tao ciu hinh dé 4nh xa cac tir ma c6 chiu dai c¢b dinh 1én cac
chudi biéu twong c6 chiéu dai thay dbi, tuong g, va dugc tao cau hinh dé, trong viéc
chuyén dbi déﬁg bit ctia bo giai ma entropi tuong ung thanh cac biéu tuqﬁg, kiém tra
bit thir nht ciia dong bit trong ting dé xac dinh liéu (1) cing bing ¢ véi ¢ € {0,1},
trong d6 trudmg hgp b giai mi entrdpi twong mg dugc tao ciu hinh dé khéi phuc
chudi biéu twong bing (bb...b)," véi b € {0,1}; hodc (2) cing bang d véic # d va c,d
e {0,1}, trong d6 trudong hop bo giai mi entrdpi twong ing duoc tao ciu hinh dé xac
dinh tir n bit tr n c4c bit nita ciia dong bit twong tng tiép theo bit thir nhit, va khoi
phuc chudi biéu tuong tir loai tap hop {(a), (ba), (bba); ... ,(b...ba), (bb...b)} véib+#a
vab e {0,1} véi sd lugng cac bit b phu thudc vao tir n bit.

Ngoai ra, mjt trong sd céc bd gidi ma entrdpi 322 dinh trude cb thé 12 bo giai ma
chiéu dai thay ddi dugc tao cdu hinh d& anh xa cac tir ma c6 chidu dai c6 thé thay dbi
1én cac chudi biéu twong c6 chiéu dai ¢ dinh, twong ung, voi bo gidi ma entrdpi dinh
tredc st dung quy tic anh xa song anh theo cac tir m3 cia mi phi tién t6 thir hai dugc
4nh xa 1én 2° tir m3 c6 chiu dai 3 cia ma thi nhét sao cho tir ma (c) v6ic € {0,1}
duoc anh xa 1én tir mé (aaa); ciia ma thir nhit véia e {0,1},cactrmaco (d) véic#d
vad e {0,1} duéi dang tién t va tir 2 bit thir nhit twong Gng ngoai tap hop thtr nhét
nhu hiu té duoc 4nh xa trén ca ba tir m3 cia ma thi nhit c6 chinh x4c mot b véi b#a
vab e {0,1}, cac tir ma c6 (d) dudi dang tién t6 va su ghép nbi tir 2 bit thir nhat khong
1a phan tir ctia tap hop thir nhit va tir 2 bit thi hai ngoai tap hop thir hai cda ba tir 2 bit
nhu hau t6 duoc anh xa trén ca ba tir ma ctia ma thir nhit c6 chinh xac mot a, va tr ma
c6 (d) duéi dang tién t6 va sy ghép nbi tir 2 bit thir nhit khong phai 14 phan tir cia tap
hop thir nhat va tir 2 bit thir hai khong phai 1a phan tir ctia tip hop thir hai nhu hau t6
duogc anh xa trén tir ma (bbb)s. Tir 2 bit thi nhét ctia cdc tir mi cla ma thit nhét c6
chinh x4c mét b co thé 13 sy biéu dién 2 bit cua vi tri b trong tr ma tuong ung cuia ma

thr nhat, va tir 2 bit thr hai ctia cac tir ma cila ma thr nhat ¢6 chinh xdc mot a ¢6 thé 13
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su biéu dién 2 bit ciia vi tri a trong tir ma tudng mg clia ma tht nhit. Tuy nhién, cac
phuong an thay thé 13 c¢6 thé thuc hién dugc.

Mot bd gidi ma entrdpi dinh trudce trong sd cac bd giai ma c6 thé 12 bd giai ma
chiéu dai c6 thé thay ddi dugc tao cAu hinh dé anh xa c4c tir ma ¢ chidu dai thay ddi
1én cc chudi biéu twong ciia moi ba biéu tuong, trong tng, va dugc tao cAu hinh dé,
trong viéc chuyén ddi dong bit ctia bo giai ma entropi trong tng thanh céc biéu tuong,
kiém tra bit thit nhit ciia dong bit twong tmg dé xac dinh liéu (1) bit thir nhit cia dong
bit twong tmg bing ¢ véi ¢ € {0,1}, trong d6 trudng hop bd gidi mi entropi dinh trudc
dugc tao céu hinh d khdi phuc chudi biéu twong bang (aaa); voia 0 {0,1}; hoic 2)
bit thir nhét ctia dong bit trong ing bang d véic #d va c,d € {0,1}, trong do trudng
hop bd giai ma entrdpi dinh trude duoc tao cAu hinh dé x4c dinh tir 2 bit thi nhit tir 2
bit nita ctia dong bit twong mg, theo sau bit thir nhit, va kiém tra tir 2 bit thir nhat dé
xac dinh ligu (2.1) tir 2 bit thir nhét khong phai 13 phin tir ctia tap hop thtr nhit cua ba
tir 2 bit, trong d6 trudng hop bd giai ma entrdpi dinh trude duoc tao cu hinh dé khoi
phuc chudi biéu tugng c6 chinh xdc mdt b v6i b#a va b 0 {0,1}, voi vi tri ctia b trong
chudi biéu tuwgng twong tmg phu thude vio tir 2 bit thir nhat, hodc (2.2) tir 2 bit thit
nhit 13 phin tir ciia tip hop thir nhét, trong d6 trudong hop bd gidi ma entrOpi dinh
trudc duoc ‘tao cAu hinh dé xé4c dinh tir 2 bit thr hai tir 2 bit nita cta dong bit tuong
g, theo sau 2 bit tir tir 2 bit thir nht d3 dugc x4c dinh, va kiém tra tir 2 bit tha hai dé
xéc dinh liéu (3.1) tir 2 bit thir hai khong phai 13 phan tir ctia tip hop thtr hai cia ba tir
2 bit, trong d6 trudng hop bd giai mi entrdpi dinh trude duge tao cdu hinh dé khoi
phuc chudi biéu twong c6 chinh xdc mot a, véi vi tri clia a trong chudi biéu tuong
tuong Ung phu thude vao tir 2 bit thir hai, hoac (3.2) tir 2 bit thi hai 1a phﬁn tr cua tép
hop thtr hai ctia ba tir 2 bit, trong d6 truong hgp bd gidi ma entropi dinh trude dugc tao
céu hinh dé khéi phuc chudi biéu trong bang (bbb); .

Ngay sau day, sau khi da mo ta cac .khéi niém chung vé so d6 ma héa video, cac
phuong 4n cia sang ché dugc md ta phu hop véi cac phuong an néu trén. Néi cach
khéc, cac phuong an dugc tom tat dudi day cé thé duoc thuc hién béng cach stir dung
cac so dd & trén, va nguoc lai, cac so dd ma héa & trén cb thé duoc thuc hién bé‘mg

cach sir dung va khai thac cac phuong 4n dugc tém tit dudi day.
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Trong cac phuong 4n néu trén dwoc moé ta dua trén cac hinh vé& tir Fig.7 dén 9,
cédc bd ma hda va b gidi ma entrdpi trén cac hinh vé tir Fig.1 dén 6, dugc sir dung theo
khéi niém PIPE. Mt phuong an dédc biét st dung cac bo ma hdéa 310/bo giai ma 322
sé hoc trang thai xac sudt don. Nhu duoc mé ta dudi day, theo phwong 4n thay thé ciia
sang ché, cac bo phan 306-310 va cac bd phan tuong tng 318 dén 322 c6 thé duoc
thay thé béi cac bd phan m3 héa entropi thong thuong. Vi du, hinh dung bd phan ma
héa s& hoc ma chi quan 1y mét trang thai chung R va L va mi hoéa tit ca biéu tugng
thanh m¢t dong bit chung, do dé bé mét c4c khia canh c6 loi cta khai niém PIPE hién
thoi lién quan dén qué trinh xtr 1y song song, nhung lai tranh duoc yéu cau dan xen cia
c4c dong bit riéng phan nhu duge mo ta bén dudi. Bang cach nhu vay, s6 lugng cac
trang thai x4c sudt ma cac x4c suét clia ngit canh dugc ude lwgng bang ban cép nhat
(bang tra ctru), c6 thé cao hon sé lwong cac trang thai xac sudt ma sy chia nho khoang
xé4c sudt duoc thuc hién. Tic 13, twong tu véi viée lugng tir hda gia tri d6 rong khoang
xé4c suét truéc khi ghi chi sb vao bang Rtab, cling nhu chi s6 trang thai c6 thé duoc
lwong tir héa. Phin mé ta bén trén cho viéc thuc hién c6 kha ning dbi véi bd ma hoéa
310/b6 giai ma don 322 cé thé duoc mé rong cho viéc thuc hién cia bd ma hoa 306-
310/bd gidi ma 318-322 nhu bd phan ma héa/giai mi sd hoc nhi phan thich tng ngit
canh: »

Chinh x4c hon, theo phuong 4n cia sang ché, bd md héa entrdpi dugc gin véi
dAu ra ctia bd 4n dinh tham s& (ma & day hoat dong nhu b 4n dinh ngi canh) c6 thé
hoat dong theo cach sau:

0. Bo 4n dinh 304 chuyén tiép gi4 tri nhi phin cing v6i tham sé xac sult. Xéc
sut 12 pState_current[bin].

1. Do d6, bd phan ma héa entrépi nhén: 1) valLPS, 2) ky tu nhi phan va 3) su
uéc lugng phan bd xac suit pState current[bin]. pState current[bin] c6 thé cé nhiéu
trang thai hon s6 lugng cac chi sé trang thai xac suit ¢ thé phan biét dugc cua Rtab.
Néu thé, pState_current[bin] c6 thé duoc lwong tir hoa nhu vi du bd qua m LSB véi m
16n hon hodc bing 1 va tot nhét 13 bang 2 hodc 3 dé thu duoc p_state, nghia 13, chi s
sau d6 dugc st dung dé truy cép bang Rtab. Tuy nhién, phép luong ti hoa co thé dugc
bo di,’ nghia 12 p_state c6 thé 13 pState_current[bin].

2. Sau @0, thuc hién phép luong tir hoa R (nhu duoc dé cap ¢ trén: hodc 1a mdt R

(va L tuong Umg v6i mot dong bit chung) duogc sit dung/quan 1y d6i véi tat ca cac gia
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tri c6 thé phén biét dugc cia p_state, hodc mot R (va L tuong tmg vGi dong bit riéng
phan lién quan trén mbi cip R/L) trén mdi gia tri c6 thé phén biét clia p_state ma
truong hop sau s€ twong Gng vGi viéc ¢6 mot bd ma hda ky tw nhi phan 310 trén mdi
gia tri nhu vay)

q_index = Qtab[R>>(] (hodc mot s6 dang khéac ciia phép luong tir héa)

3. Sau d0, thuc hién viéc xac dinh Rrps va R:

Rrps = Rtab[p_state][q index]; Rtab da luu giit trong d6 céc gia tri trude khi tinh
cho p[p_state]-Q[q index]

R =R —Rups [tirc 14, R 18 so b trude khi cdp nhat nhu 1a “bin” 1a MPS]

4. Tinh toan khoang ri€éng mai:

if (bin =1 - valMPS) then

L-L+R

R —Rrps

5. Phép tai chudn hoa ctia L va R, ghi c4c bit,

Tuong tu, bo gidi ma entropi duoc gén v6i dau ra cua bo 4n dinh tham sb (¢ day
hoat ddng nhu b 4n dinh ngi canh) c6 thé hoat dong theo cach nhu sau:

0. B 4n dinh 304 chuyén tiép gi4 tri nhi phin cing voi tham sé xé4c suit. Xac
sudt 12 pState_current[bin].

1. Do d6, bo phan giai mi entrdpi nhan yéu ciu cho dong bit cing vé6i: 1)
valLPS, va 2) su udc luong phan bd xac suét pState_current[bin]. pState current[bin]
¢6 thé c6 nhiéu trang thai hon sb lugng céac chi ) trang thai xac suét c6 thé phén biét
duoc ciia Rtab. Néu thé, pState current[bin] c6 thé duoc lugng tr héa nhu vi du béng
cach bé qua m LSB v6i m 16n hon hoic bang 1 va tét hon 14 bing 2 hodc 3 dé thu
dugc p_state, nghia 13, chi s sau 66 duoc st dung @ truy cap bang Rtab. Tuy nhién,
phép lugng tir hda cé thé dugc bo di, nghia 1a p_state c6 thé 1a pState current[bin].

2. Sau @9, thuc hién phép lugng tir héa ciia R (nhu md ta & trén: hoic 1a mot R
(va V twong ung véi mot dong bit chung) duoc st dung/quan 1y cho tat ca cac gia tri
c¢6 thé phan biét duoc cia p_state, hodc mot R (va V tuong tng vdi dong bit riéng
phén lién quan trén mdi cap R/V) trén mdi gi4 tri c6 thé phan biét duoc p_state ma
trudmg hop sau 13 twong Gmg véi viéc ¢ mot bd ma hod nhi phan 310 trén mdi gia tri
nay)

q_index = Qtab[R>>q] (hodc dang lugng tir hoa khac nao do)

-48-



21183

3. Tiép @6, su x4c dinh Rips va R dwoc thuc hién:

Rips = Rtab[p_state][q_index]; Rtab d3 duwoc hwu trit trong d6 céac tri sb da duoc
tinh toan trudc ddi véi p[p_state]- Q[q_index]

R =R — Ryps [titc 13, R d3 duoc cip nhat trudc d6 mdt cach so bd nhu thé “bin”

1a MPS]

4. X4c dinh ky tu nhi phan phu thudc vao vi tri ctia khoang riéng phan:

if (V 2 R) then

bin — 1 - vaIMPS (ky tu nhi phan dugc gidi mad nhu LPS; b0 chon bd nhé dém
nhi phan 18 s& thu duogc gia tri ky tu nhi phan thuc té bang cach st dung thong tin ky
tu nhi phan nay va vaIMPS)

V—-V-R
R —Rurps
else
bin — valMPS (ky ty nhi phan dugc gidi ma nhu MPS; gia tri ky ty nhi phan
thuc té thu dugc biang cach sir dung thong tin nhi phan nay va valMPS)

5. T4i chuén héa R, doc ra mdt bit va cdp nhat V,

Nhu dugc md ta & trén, bd 4n dinh 4 4n dinh gi4 trj pState_current[bin] cho mdi
ky tu nhi phan. Sy Kkét hop cé thé duoc thuc hién dua trén su lua chon ngit canh. Tic
13, bO 4n dinh 4 c6 thé lua chon ngit canh st dung chi sb ngit canh ctxIdx, 1an luot ¢
pState_current twong (g két hop v6i né. Su cap nhat xac sut c6 thé duoc thuc hién
mdi 1an, pState current[bin] xac suét dugc ap dung cho ky tu nhi phan hién thoi. Viée
- cap nhét cua trang thai xac suét pState_current[bin] dugc thuc hién phu thudc vao gia
tri ciia bit dugc ma hoa:

if (bit =1 - valMPS) then

pState_current «— Next State LPS [pState current]
if (pState_current = 0) then valMPS « 1 — valMPS
else

pState_current < Next State MPS [pState current]

Néu ngit canh dugc cung cp nhiéu hon mét, sy thich ung dugc thuc hién theo
ngit canh, nghia 1a pState_current[ctxIdx] dugc st dung dé ma héa va sau d6 duoc cap

nhat st dung gi4 tri nhi phan hién thoi (dugc ma héa hodc giai ma, twong tng).
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Nhu dugc md ta chi tiét hon dudi day, theo phuong an cla sang ché duoc mo ta
sau day, b0 ma hoa va bd gidi ma co thé tily chon dugc thuc hién dé van hanh theo céc
ché d6 khac nhau, cu thé 13 ché d6 c6 do phuc tap thép (Low complexity-LC), va ché
d6 hiéu suit cao (High efficiency-HE). Diéu nay dugc minh hoa cha yéu lién quan dén
ma héa PIPE nhu sau (sau d6 dé cip dén cac ché d6 PIPE HE va LC), nhung phin md
ta chi tiét kha nang thay ddi d6 phirc tap 13 c6 thé chuyén d& dang cho viéc thuc hién
khac cua b phin ma hoa/gidi ma entr6pi nhu phuong an sir dung bd ma hoa/giai ma
s6 hoc thich tng ngit canh chung.

Theo cc phuong an dugc néu duéi ddy, ca hai ché d0 mi hoa entrdpi c6 thé
dung chung

‘o cli phap va ngit nghia twong tu (14n lugt dbi véi trinh tu phin t& ca phép 301 va

327)

e cic so d6 nhi phan hoa twong tu cho tit ca cac phdn tir ca phép (nhu dugc dinh

16 hién thoi cho ma hoéa s hoc nhj phan thich tmg ngit canh CABAC (Context-

adaptive binary arithmetic coding-CABAC)) (tirc 12 c4c bd nhi phan héa c6 thé

hoat dong bat ké ché d6 duoc kich hoat)

e sir dung cac ma PIPE tuong tu (tirc 14 cac b ma hoa/bd giai mi ky tu nhi phan

c6 thé hoat dong bat k& ché d6 dugc kich hoat)

e sit dung cac gié tri khdi tao mo hinh x4c suét 8 bit (thay vi céc gia tri khai tao

16 bit nhu duge dinh rd hién thoi ddi véi CABAC)

N6i chung, LC-PIPE khé4c véi HE-PIPE vé d6 phirc tap trong xi 1y, nhu do phurc
tap cua viéc lya chon dudng din PIPE 312 cho mdi ky tu nhi phén.

Vi dy, ché 6 LC c6 thé dugc van hanh dudi cac didu kién rang budc sau day: déi
v6i mdi ky tw nhi phan (binldx), c6 thé c6 chinh xac mot md hinh x4c suit, nghia 13
mot ctxIdx. Tuc 13, khong c6 su thich tmg/lya chon ngit canh c6 thé duge cung cép
trong LC PIPE. Céc phén tir ¢t phap cu thé nhu ching duoc st dung @& m3 hoa phin
con lai, tuy nhién c6 thé duoc ma héa st dung cac ngit canh nhu dugc mé ta dusi day.
Ngodi ra, tit ca cac md hinh x4c sudt c6 thé khong thich ung, nghia 13 tat ca cac mo
hinh c6 thé dugc khéi tao pir vi tri bt ddu mdi 16p voi cac xéc suat mo hinh thich hop
(phu thudc vao lya chon kiéu 16p va 16p QP) va c6 thé giir ¢b dinh trong sudt qu4 trinh
xtt 1y ctia 16p. Vi dy, chi ¢c6 8 mo hinh x4c suit khac nhau tuwong Gng véi 8 mi PIPE
khac nhau 310/322 c¢6 thé dugc hd trg cho cd mo6 hinh héa ngit canh va ma hda. Cac
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phan tir cti phap cu thé cho viéc ma héa phin con lai, nghia 1a significance_coeff flag
va coeff_abs_level greaterX (véi X=1,2), ngit nghia ciia chung dugc md ta chi tiét bén
dudi, ¢ thé duoc 4n dinh cho cidc md hinh xac suét sao cho (it nhét) cac nhém cua, vi
du, 4 phan tir cu phap duoc m3 hoa/giai ma véi cing md hinh x4c suit. So véi
CAVLC, ché @6 LC-PIPE dat duoc gin nhu cung hiéu suit R-D va cung thong lugng.

HE-PIPE c6 thé dugc tao ciu hinh dé c6 khai niém twong tw véi CABAC ciia md
hinh H.264 véi cac khac biét sau day: mi héa sé hoc nhi phin (Binary arithmetic
coding-BAC) dugc thay thé bang ma héa PIPE (twong tu nhu trong trudng hop LC-
PIPE). M&i mé hinh x4c suat, nghia 12 mdi ctxIdx c6 thé dugc biéu dién bdi pipeldx va
refineldx, tai d6 pipeldx cé cac gia tri trong pham vi tir 0...7 biéu dién x4c sudt md
hinh ctia 8 ma PIPE khic nhau. Su thay ddi nay chi anh huong dén su bidu dién bén
trong cua cac trang thai, khong phai 1a cach xtr Iy cia may trang thai cia nd (nghia 1a,
uée lugng xac sue‘it). Nhu s& duoc md ta chi tiét bén dudi, sy khéi tao cac mo hinh xac
sudt c6 thé sir dung cac gia tri khéi tao 8 bit nhu néu & trén. Viéc quét theo chiéu
ngugc cla cac phan tr ca phap coeff_abs_level greaterX (vo6i X=1,2),
coeff_abs_level minus3, va coeff sign flag (ngit nghia ctia chung s& dugc mo ta rd
rang hon dudi ddy) c6 thé dugc thuc hién doc theo dudong dan quét trong ty nhu quét
theo chiéu thun (vi dy, sir dung trong m3 héa 4nh xa quan trong). Su suy ra ngit cdnh
dé ma hoa cia coeff abs level greaterX (v6i X =1,2) c6 thé cling dugc don gian
héa. So v6i CABAC, ché do HE-PIPE dat dugc gn nhu cing hidu sudt R-D & luu
luong tét hon.

Dé dang thiy ring, cAc mo hinh néu trén dwoc tao ra d& dang bang cach hoan tra,
vi du, bd phan mi hoéa/giai ma sé hoc nhi phan d4p Gmg ngit canh néu trén sao cho hoat
dong twong tu trong cac ché do khac nhau.

Do d6, theo c4c phuong 4n theo khia canh thir nhét cia sang ché, bo giai m3 dé
giai md dong dit lidu c6 thé dugc xay dung nhu dugc thé hién trén Fig.11. BO giai ma
dé giai ma dong dit liéu 401, nhu dong bit dan xen 340, thanh dit liéu truyén thong nhu
di liéu video dugc ma héa. B) giai ma bao gdm bd chuyén ché do 400 dugc tao céu
hinh dé kich hoat ché d6 c6 do phuc tap thép hoic ché do hiéu suét cao phu thudc vao
dong dir 1iéu 401. V&1 muc dich nay, dong dir li¢u 401 cé thé bao gém cac ph?m tr ca
phap nhu phin tir ¢t phap nhi phan cé gié tri nhi phéan 1a 1 trong trudng hop ché do c6
d6 phuc tap thap dugc kich hoat, va cé gia tri nhi phén 1a 0 trong trudong hop ché 4o
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hiéu suét cao dugc kich hoat. R rang, sy Kkét hop gifta gia tri nhi phan va ché 46 ma
héa c6 thé dugc chuyén ddi, va cac phan tir ca phap khéng nhi phan c6 nhiéu hon hai
gi4 tri phtt hop c6 thé ciing dugc st dung. Vi su lua chon thuc té giita ca hai ché do 13
khoéng 6 rang trude khi nhan cac phan tir ¢t phap twong ung, phan tir ci phap ndy cb
thé chira bén trong mot sb tiéu d& dau cua dong dit liéu 401 duge ma hoa, vi du, véi
uée lugng xac suét cb dinh hodc mé hinh x4c suét hodc dugc ghi vao trong dong di
liéu 401 nhu né dang st dung ché d6 duong vong.

Ngoai ra, bd giai ma trén Fig.11 bao gbm nhiéu bd giai m3 entrdpi 322, mbi bd
giai mé entropi duoc tao cdu hinh dé chuyén ddi cac tir ma trong dong dit liéu 401 dén
chudi biéu twong thanh phin 321. Nhu duoc mé ta & trén, bd phan hiy dan xen 404 c6
thé duoc nbi giita cac ddu vao ciia cac bd giai ma entrdpi 322 trén mot dau va dau con
lai v6i ddu vao ciia bd giai ma trén Fig.11 ma tai d6 dong dir liéu 401 duogc 4p dung.
Hon nita, nhu d3 duge md ta bén trén, mdi bo giai mi entrdpi 322 c6 thé phu hop véi
khoang x4c sut twong tng, cac khoang x4c sudt ciia cac bd giai mi entrdpi khac nhau
cing bao ham toan bd khoang xac sudt tir 0 dén 1 hoic tir 0 dén 0,5 trbng trudng hop
cac bd giai ma entrdpi 322 giai quyét MPS va LPS hon 1a cac gié tri tuyét d6i. Cac chi
tiét lién quan dén van dé nay da duoc mé ta & trén. Sau day, gia st 13 sb lugng cac bd
méi hoéa 322 13 8 ¢6 chi s§ PIPE dugc 4n dinh gia tri cho mdi bd giai mé, tuy nhién sb
luong khac ciing c6 thé duoc cho phép. Ngoai ra, mét trong cac bd ma héa ndy, & vi du
sau day c6 chi s6 PIPE 0 dugc t6i uu hoa cho cac k¥ tw nhi phan c6 céc sb liéu théng
ké x4c suit ngang nhau, nghia 13 c4c gia tri nhi phan ctia chiing déu c6 xé4c suét bing 0
va 1. Theo d6, bd gii ma c6 thé chi don thuin di tiép qua cac ky tw nhi phan. Céc bd
mi héa twong tmg 310 hoat dong twong tu. Tham chi bit ky thao tac nhi phin phu
thudc vao gid trj cia gid tri nhi phan chic chén nhét, valMPS, bing céc bd chon 402 va
502, twong tng, c6 thé dugce bo di. N6i cach khac, entrdpi cia cic dong thanh phan
tuong tng d3 ti wu.

Hon nita, bd giai mi trén Fig.11 bao gdbm bd chon 402 dugc tao ciu hinh dé 13y
lai mdi biéu tugng ciia chudi biéu tugng 326 tir mot trong nhidu bd giai ma entrdpi 322
duoc lwa chon. Nhu duge md ta & trén, bd chon 402 ¢ thé duoc chia nhd thanh bd
phén 4n dinh gi4 tri tham s& 316 va bo phan chon loc 318. B§ giai biéu twong héa 314
duoc tao cdu hinh dé giai biéu twong cua chudi biéu tuong 326 dé thu dugc chudi cac

phan tir ¢t phap 327. B6 khoi phuc 404 duoc tao cAu hinh dé khéi phuc dit liéu truyén
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thong 405 dua trén trinh tu cic phan tir ¢t phap 327. B chon 402 duoc tao cu hinh
dé thuc hién viéc chon loc phu thudc vao mot ché d6 dugc kich hoat trong sb ché do
c6 d9o phuc tap thép va ché d6 c6 hiéu suét cao nhu dugc biéu thi bdi miii tén 406.

Nhu d3 Iuu y & trén, bo khoi phuc 404 ¢ thé 13 bo phan ctia bd giai m3 video
dwa trén khéi du bao hoat dong trén ct phap va cac ngir nghia ¢b dinh cua céc phan tir
cu phap, nghia 1a, dugc c¢b dinh tuong ng véi su lya chon ché d6 boi bo chuyén ché
do 400. Tuc 13, su xay dung cta bd khoi phuc 404 khong bi anh hudng do kha ning
chuyén ché d6. Dé chinh xéac hon, bd khdi phuc 404 khong ting phin du thuc hién do
kha nang chuyén ché d6 dugc dua ra boi bo chuyén ché d6 400 va it nhit chuc nang vé
mit dit liéu con lai va dit liéu du bao duoc giit nguyén bat ké ché d6 duoc chon bdi bd
bién d6i 400. Tuy nhién, diéu trong tu cling ap dung d6i vé6i cac bo giai ma entr()pi
322. Tét ca cac bd giai ma 322 ndy dwoc st dung lai trong ca hai ché d9, va theo do,
khong co phﬁn dau thuc hién b sung mac du bd gidi ma dugc thé hién trén Fig.11
twong thich v6i cd hai ché @6, ché d6 c6 do phuc tap thép va ché d6 hiéu suét cao.

Theo khia canh khac, can luu ¥ ring b giai ma trén Fig.11 khong chi hoat dong
trén dong dit li¢u ddc 1ap hoac trong ché do nay hoic trong ché do kia. Thay vao do,
bd gidi ma trén Fig.11 ciing nhu dong dit liéu 401 c6 thé dugc tao ciu hinh sao cho sy
chuyén dbi gitta ca hai ché d6 thdm chi s& c6 thé trong subt mot doan cua dir liéu
truyén thong nhu trong subt doan video hoic mot sb doan 4m thanh, vi du dé kiém soat
dd phtrc tap ma hoa & phia giai ma phu thudc vao diéu kién bén ngoai hoac diéu kién
mdi trudng nhu trang thai dc quy hodc tuong tu ¢6 st dung kénh phan hdi tir bd gidi
mi dén bo ma héa dé theo d6 diéu khién vong bi khéa su Iya chon ché do.

Do vay, b0 giai ma trén Fig.11 hoat dong twong tu trong cé hai truong hop, trong
trudong hop lva chon ché @6 LC hoac trong trudng hop lwa chon ché do HE. B0 khoi
phuc 404 thyc hién sy khéi phuc sir dung cac phan tir ¢t phép va yéu ciu phén tir cu
phap hién thdi ctia loai phan tir cd phéap dinh trudce biang cach xi Iy hodc tuan theo mot
sd quy tic xay dung ca phap. Bo giai biéu tuong héa 314 yéu cdu sd luong cac ky tu
nhi phan @ chuyén phép nhi phan héa c6 gia tri cho phn tir cu phap dwoc yéu ciu boi
b6 khoi phuc 404. Hién nhién, trong trudmg hop bang chit cai nhi phén, phép nhi phan
héa dugc thuc hién béi bo giai biéu tugng héa 314 1am giam xudng dé chi di qua ky tu
nhi phan/biéu twong 326 tuong tmg dén bd khdi phuc 404 nhu phan tir ci phép nhi

phéan duogc yéu cau hién thoi.
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Tuy nhién, by chon 402 hoat dong doc 1ap theo ché do dugc lva chon boi bd bién
d6i 400. Ché d6 hoat dong ciia bd chon 402 c6 xu huéng phutc tap hon trong truong
hop & ché do hiéu suit cao, va it phirc tap hon trong truomg hop & ché do c6 do phirc
tap thép. Hon ntta, phﬁn mo ta sau day thé hién réng ché do hoat dong cua bd chon 402
& ché @ c6 d6 phic tap thip ciing ¢ xu huéng giam tde d6 tai d6 bo chon 402 thay
ddi su lya chon trong sb cac bd gidi ma entropi 322 dé léy lai cac biéu tuong lién tiép
tir cAc bd gidi ma entrdpi 322. Néi cach khac, & ché do c6 d6 phuc tap thip, x4c suét
tang ngay 1ap tirc khi cac biéu twong lién tiép duoc 14y lai tir cing bod giai m3 entropi
trong s6 nhiéu bo giai ma entropi 322. Két qua 13, didu nay cho phép 14y lai nhanh hon
céc biéu tugng tr cac bd gidi ma entrdpi 322. Noéi cach khac, & ché @6 hiéu suét cao,
ché d6 hoat dong ctia bo chon 402 c6 xu huéng dan dén sy lua chon trong sb cac bd
gidi ma entrdpi 322 ma tai d6 khodng x4c suét lién quan dén bd giai ma entropi 322
dugc lya chon tuong ting thich hop hon nhiéu sb liéu théng ké bidu tuong thuc té ciia
biéu twong duoc 14y lai hién thoi béi bd chon 402, nhd d6 mang lai ti 16 nén tét hon &
khia canh ma hoa khi tao dong dit li€u twong tng theo ché do hiéu suét cao.

Vi du, trang thai khac nhau ctia bd chon 402 & ca hai ché d6 c6 thé duge thuc
hién nhu sau. Vi du, d6i véi biéu twong x4c dinh trudce, bd chon 402 c6 thé duge tao
cAu hinh dé thuc hién su lya chon trong s6 nhiéu bd gid1 ma entropi 322 phu thudc vao
cac biéu tugng dugc 14y lai trude d6 cua chudi biéu tuong 326 trong trudng hop kich
hoat ché d6 hiéu suét cao va doc 1ap véi bét ky biéu tuong nao dugc léy lai trudc @6
ctia chudi bidu tuong trong trudng hop kich hoat ché d c¢6 do phtrc tap thip. Su phu
thudc vao cac biéu twong dugc 14y lai trude d6 cua chudi bidu trong 326 c6 thé 1a két
qué cta kha ning thich img ngir canh va/hodc kha niing thich Gmg x4c suét. Ca hai kha
nang thich frng c6 thé dugc ngit trong sudt ché d6 c6 do phirc tap thip bing bd chon
402.

Theo phuong 4n khéc clia sang ché, dong dir lidu 401 c6 thé dugc xay dung
thanh cc thanh phan lién tiép nhu cac 16p, khung, nhém hinh anh, chudi khung hodc
tuong tu, va mdi biéu twong clia chudi biéu tugng cé thé két hop véi mot trong sb
nhiéu loai bidu twong twong tng. Trong trudng hop nay, bd chon 402 c6 thé duge tao
céu hinh dé thay ddi, dbi véi cac biéu tuong cua loai biéu tuong xac dinh trudc trong
pha‘in hién thoi, su lva chon phu thudc vao cac biéu tuong léy lai truéc @6 cua chudi

biéu twong ciia loai biéu twong x4c dinh trude trong phan hién thoi trong trudong hop
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kich hoat ché do c6 @6 phuc tap cao, va loai bd héng sb lua chon trong ph?ln hién thoi
trong trudng hop kich hoat ché d6 cé d6 phirc tap thip. Tuc 13, bd chon 402 c6 thé cho
phép thay ddi su lva chon trong sb cac bd gidi ma entrépi 322 dbi voi loai bidu tuong
dinh trudc, nhung cac thay ddi nay bi han ché xay ra gifta cac chliyén tiép giita cac
phan lién tiép. Bang bién phap nay, cic danh gia sé lidu théng ké bidu twong thuc té b
han ché dé it xay ra cac nic thoi gian trong khi giam do phirc tap ma héa trong phan
16n thoi gian.

Ngoai ra, mdi biéu twong ctia chudi biéu tugng 326 c6 thé két hop véi mot loai
biéu tuong tuong ung trong s6 nhiéu loai biéu tuong, va b chon 402 co thé duoc tao
cu hinh dé, d6i voi biu tuong dinh truéc cia loai biéu tuong dinh trudc, luva chon
mdt trong sd nhiéu ngit canh phu thudc vao céc bidu tuong 14y lai truge d6 cua chudi
biéu tugng 326 va thuc hién viéc lya chon trong s6 cac bd gidi ma entrdpi 322 phu
thudc vao md hinh x4c suét két hop véi ngit canh dugce lua chon cung véi viée cép
nhat md hinh xac sudt két hop véi ngilt canh duoc lya chon phu thudc vao biéu tuong
dinh trugc trong trudng hop kich hoat ché d6 hiéu sut cao, va thuc hién viéc lva chon
mdt trong sd nhiéu ngir canh phu thudc vao cac biéu tuong 14y lai truée d6 cia chudi
biéu twgng 326 va thuc hién viéc lya chon trong sb cac bd giai ma entrdpi 322 phu
thudc vao mo hinh x4c sudt két hop véi ngit canh dugc lya chon clung véi viée loai bod
mod hinh x4c suit két hop v6i hing sb ngit canh duge lwa chon trong truong hop kich
hoat ché @9 c6 d6 phirc tap thap. T 13, bd chon 402 c6 thé st dung sy thich Gng ngit
canh vé6i loai phan tir ¢t phap nhat dinh trong ca hai ché do, trong khi chan sy thich
ung xéc suét trong trudong hop ché @6 LC.

Ngoai ra, thay vi chan hoan toan sy thich img xac suét, bd chon 402 c6 thé chi
giam tdc dd cap nhat cua thich Gmg xé4c sudt cua ché d6 LC lién quan dén ché d6 HE.

Hon nita, néi cach khac, cac dang cu thé PIPE LC c6 kha ning, nghia 14 cic dang
ctia ché @0 LC, c6 thé dugc mo ta nhu dudi day. Cu thé 13, c4c mo hinh x4c sudt khong
thich tmg c6 thé dugc st dung & ché d6 LC. M6 hinh x4c suit khong thich ung c6 thé
c6 xé4c suat dugec mi héa cung, nghia 13 toan bd xéc suit khong d6i hoic c6 thé xac
suat ciia né dugc gitt ¢b dinh subt qué trinh xtr 1y cta chi mot 16p va do d6 cé thé duge
thiét 1ap phu thudc vao kiéu 16p va tham sé lugng tir héa QP (Quantization Parameter-
QP), nghia 12 tham sb lwong tir héa ma, vi du, duoc bao hiéu trong dong dit licu 401

cho méi 16p. Gia sir ring, cc ky tu nhi phan lién tiép dugc 4n dinh cho ngir canh
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twong tu theo mo hinh x4c suét c¢b dinh, c6 kha nang giai ma mot sb trong sb cac ky tu
nhj phan d6 & mot bude vi ching duge ma héa biang ma PIPE twong tu, tirc 12 st dung
bd gidi ma entr6pi twong tu, va cap nhat xac suét sau khi bo qua mdi nhi phan d3 duoc
gidi ma. Viéc bd qua cdp nhat xac suét tranh duoc cac hoat dong trong subt qua trinh
ma héa va giai mi, nho d6 gidm d phic tap va don gian héa dang ké vé thiét k& phan
cung.

Han ché khong thich tmg c6 thé dugc néi 16ng cho toan bd hodc mot sé mé hinh
x4c sudt dugc lua chon theo cach ma cac cap nhat x4c sudt duge cho phép sau khi sb
lugng c4c ky tu nhj phan nhét dinh dugc mi héa/giai ma bing cach st dung mé hinh
ndy. Khoang thoi gian cdp nhit thich hop cho phép su thich (g x4c suit trong khi c6
thé giai ma nhiéu nhi phan cing lic.

Sau day la phi?in mo ta chi tiét hon vé cac dang c6 kha ning thay d6i do phirc tap
va dang phd bién c6 kha ning ctia PIPE HC va PIPE LC duoc bidu dién. Cu thé 1a,
trong phé“m sau day, cac dang duc_rc mé ta ¢ thé duoc st dung cho ché do PIPE LC va
ché @6 PIPE HC theo ciing mot cach hoic theo cach c6 kha ning thay ddi d6 phuc tap.
Kha ning thay ddi d6 phirc tap nghia 13 truong hop LC duoc suy ra tir truomg hop HC
bang cach loai bo cac phan cu thé hodc bing cich thay thé chiing béi mot sé phan c6
d6 phirc tap thap hon. Tuy nhién, truée khi tién hanh didu nay, can dé cip dén phuwong
an trén Fig.11 13 c6 thé d& dang chuyén 1én phwong 4n ma héa/ giai ma s6 hoc nhi phan
thich rng ngit canh duoc dé cép bén trén: bo chon 402 va cac bd gidi ma entropi 322
s& dugc nén thanh bo gidi md sé hoc nhi phéan thich img ngit canh s& nhan truc tiép
dong dir 1iéu 401 va lya chon ngit canh dbi véi ky tu nhi phan hi¢n thoi duoc léy ra tu
dong dir liéu. Pidu nay dic biét dung véi thich ing ngit canh va/hodc thich ung xac
sudt. Ca hai chirc ndng/thich tmg c6 thé duogc tit, hodc duoc thiét ké linh hoat hon
trong ché d c6 d6 phtrc tap thap.

Vi dy, khi thuc hién phuong 4n trén Fig.11, buéc ma hoéa entrépi PIPE bao gdbm
cac bd giai ma entrdpi 322 c6 thé sir dung tim ma ma bién dbi sang bién ddi (variable-
to-variable - v2v) c6 tinh hé thdng, nghia 13 mdi bd giai ma entrdpi 322 c6 thé 1 loai
v2v da dugc mo td & trén. Khai niém ma hoéa PIPE st dung cac mi v2v cd tinh hé
thdng duoc don gian héa bang cich han ché sb luong ma v2v. Trong trudng hop bd
giai ma s6 hoc nhi phan thich ng ngir canh, ma v2v c6 thé quan 1y cac trang thai xac

suat twong ty ddi véi cac nglt cdnh khac nhau va st dung ma v2v - hodc cic phién ban
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luong tr hda cia no - dé chia nhé x4c suét. Viéc anh xa CABAC hoéc cac trang thai
mé hinh x4c suét, tirc 1 cac trang thai duogc st dung dé cap nhit xac sudt, thanh céc
chi s6 PIPE hojc céc chi s§ xac suat dé tra ciru voi bang R c6 thé duoc thé hién trén
bang A.

Trang thai Chi s6 Trang thai Chi s6
CABAC PIPE CABAC PIPE
0 0 32 5

1 33
2 34
3 1 | 35
4 36
5 - 37
6 38
7 39
8 40
9 41
10 2 42
11 43
12 44
13 45

14 46 6
15 3 47

16 48

17 49

18 50

19 51

20 52

21 53

22 4 54

23 55

24 56

25 57

26 58

27 59

28 60

29 61

30 62 7
31

Bang A: Anh xa cAc trang thai CABAC thanh céc chi s§ PIPE
So d6 ma hoa bién ddi nay c6 thé duogc st dung nhu co s& cho phuong phap ma

héa video c6 kha nang thay dbi do phtrc tap. Khi thuc hién ché do thich rng xac suét,

-57-



21183

bd chon 402 hoac bd giai ma sb hoc nhi phén thich Gng ngt canh, tuong Ung, s& Iua
chon bd gidi ma PIPE 322, nghia 1a dua ra chi sb PIPE, s& duoc st dung, va chi sb x4c
sudt vao bang R, twong g, trén co s& chi sb trang thai x4c sut trong pham vi vi du &
day tir 0 dén 62 lién quan dén biéu tugng s& dugc giai ma hién thoi nhu thong qua ngit
canh str dung phép 4nh xa duoc thé hién trén bang A, va s& cip nhat chi sb trang thai
xé4c suit nay phu thudc vao biéu tuong di giai ma hién thoi bing cach sir dung, vi duy,
cac gia tri truyén budc bang cu thé hudng dén chi sb trang thai x4c suit tiép theo dé
duge truy cép trong truong hgp MPS va LPS, twong tmg. Trong truong hop ché d6
LC, ban cap nhat sau niy c6 thé dugc bod di. Ngay ca viéc anh xa ciing ¢ thé bo di
trong truong hc,fp cac ché do x4c sudt cb dinh tdng thé.

Tuy nhién, viéc cai dat ma hda entr6pi tuy chon cé thé dugc st dung va céc k¥
thuat trong tai liéu nay ciing c6 thé duoc sir dung véi cac didu khién nho.

Su mb ta & trén clia Fig.11 dting hon 14 thudng vién din dén cac phin tir ct phap
va céc loai phan tir cti phap. Trong phén tiép theo, phép mi héa cu hinh d6 phuc tap
clia cac muc hé sb bién d6i dugc mo ta.

Vi du, bd khéi phuc 404 c6 thé duoc tao ciu hinh dé khéi phuc khdi bién dbi 200
clia cac mic hé s bién ddi 202 dua trén mét phin clia trinh tu cic phin ti ¢ phap
khéng phu thudc vao ché do hiéu suit cao hodc ché do c6 dd phuc tap the‘ip duoc kich
hoat, mot phan clia chudi cic phin tir ¢t phap 327 bao gdm, theo cach khong dan xen,
cac phan tir ci phap 4nh xa quan trong x4c dinh céc vi trf biéu thi 4nh xa quan trong
clia cac muc hé s6 bién dbi khac khong trong khdi bién dbi 200, va sau d6 (tiép theo)
cac phan tir cti phap theo muc xac dinh céc mirc hé s6 bién dbi khac khong. Cu thé 1,
cic phan tir sau ddy c6 thé bao gdm: cac phin tr cu phap vi tri cudi
(last_significant_pos x, last_significant_pos_y) biéu thi vi tri ctia mtrc hé sb bién dbi
khic khong cudi cung trong khéi bién ddi; cac phin tir ci phdp thu nhit
(coeff significant_flag) cing x4c dinh sy anh xa quan trong va biéu thi, cho mdi vi tri
doc theo duong din mét chiéu 274 din hudng tir vi tri DC dén vi tri cia muc hé sb
bién ddi khac khong cudi trong khéi bién d6i 200, dé liéu muc hé sb bién déi tai vi tri
tuong Ung c6 khic khong hay khong; cac phan tr cG phap the hai
(coeff _abs _gredter]) biéu thi, d6i v6i mdi vi tri ctia dudng din mot chidu 274 & vi tr
~ phtt hop véi cc phan tir ci phap nhi phén thtr nhit, mic hé s6 bién dbi khac khong

dugc xac dinh vi tri, d€ xem liéu mirc hé s bién doi tai vi tri twong Gng ¢ 16n hon
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mot hay khong; va phan tir ¢t phap thir ba (coeff _abs_greater2, coeff _abs minus3) thé
hién, d6i v6i mbi vi tri clia dwdong din mot chidu & vi tri phi hop vé6i cac phan tir cu
phap nhi phan tht nhat, mirc hé sb bién dbi 16n hon mot duoc x4c dinh vi tri, sé luong
mirc hé s6 bién d6i twong Ung tai vi tri twong tmg ¢6 vuot qua mot hay khong.

Thir tir trong cac phdn tir ¢t phép vi tri cudi, cic phdn tir ci phéap thir nhat, thu
hai va thi ba c6 thé 1a gidng nhau d6i v6i ché d6 hidu suit cao va ché d6 c6 do phic
tap thép, va bod chon 402 ¢ thé duge tao cAu hinh dé thuc hién viéc lya chon trong s6
cac bo giai ma entrdpi 322 cho cac biéu tugng ma bd giai bidu tuong héa 314 thu dugc
cac phin tir ci phap vi tri cudi, cac phan tir ¢t phap thir nhét, cic phén tir ¢t phép thir
hai va/hodc céc phin tir cii phép thir ba, phu thudc mot cach khac nhau vao ché d6 c6
d6 phirc tap thap hodc ché d6 hiéu suit cao duoc kich hoat.

Cu thé 13, bd chon 402 c6 thé dugc tao ciu hinh, d8i v&i cac biéu twong cla cac
loai biéu twgng dinh trudc trong s6 chudi biéu twong ma tir d6 bd giai bidu tuwong héa
314 thu dugc cac phan tir cti phép thir nhat va cac phén tir ¢t phép thi hai, dé lya chon
cho mdi biéu trong cua mot loai biéu tuong dinh trude trong s6 nhidu ngit canh phu
thudc vao cac biéu tuong dugc léy lai trude d6 cua loai biéu tugng dinh trudc trong sb
chudi biéu tugng va thuc hién sy lya chon phu thudc vao mé hinh xac suét két hop véi
ngit canh dugc lya chon trong truong hop ché do hiéu suét cao duoc kich hoat, va thuc
hién Iwa chon theo cach khéng ddi theo tirng méanh sao cho sy lya chon 13 khong dbi
trén toan bd cac phan phuy lién tuc ndi tiép cia phan diy trong trudng hop ché do c6 do
phtc tap thép duoc kich hoat. Nhu dugc mé ta & trén, cac phén phu ¢6 co thé duoc do
theo s6 lwong cac vi tri trén d6 cac phan phu tuong g kéo dai khi duoc do doc theo
dudng din mét chiéu 274, hoic theo sd lugng cac phin tir ci phap cua loai twong Ung
d3 dugc ma héa v6i ngit canh hién thoi. Tt 13, cac phan tir ¢t phap nhi phan vi du
coeff significant flag, coeff abs_greaterl va coeff abs greater? dugc ma hoa ngit
canh thich ung véi viéc lya chon bo gidi ma 322 dua trén mo hinh xéc suit cia ngit
canh dugc lua chon trong ché d6 HE. Su thich tmg x4c suit ciing dwgc st dung. O ché
do LC, ciing c6 cac ngit canh khac nhau dugc st dung cho mdi phan tu cti phéap nhi
phan coeff significant flag, coeff abs_greaterl va coeff abs_greater2. Tuy nhién, dbi
v6i mdi phan tir ¢t phap nay, ngir canh dugc gitt 6n dinh d6i véi phin thir nhét doc
theo dwdng din 274 véi viée thay d6i ngit canh chi & qua trinh chuyén tiép sang phin

tiép theo, phan ngay sau doc theo dudng din mét chidu 274. Vi dy, mdi phin c6 thé
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xac dinh 13 4, 8, 16 vi tri cia khdi 200 kéo dai, doc lap véi viée liéu ddi voi vi tri tuong
mg, phan tr ci phap twong tmg c6 mit hay khéng. Vi du coeff _abs_greaterl va
coeff abs greater2 chi cb mat dbi vé6i cac vi tri quan trong, nghia 13 vi tri ma tai dé
hotic 12 d6i v6i coeff significant flag 12 1. Ngoai ra, mdi phan c6 thé duge xé4c dinh 1a
4, 8, 16 phan tir cti phap kéo dai, doc lap voi viéc liéu phan két qua tuwong ing theo d6
kéo dai qua sb vi tri khbi cao hon hay khong. Vi du, coeff abs greaterl va

coeff_abs_greater2 chi c6 miat dbi v6i cac vi tri quan trong, va do dé, cac phan ciia
bén phan tir ci phap c6 thé kéo dai qua nhidu hon 4 vi tri khéi do céc vi tri & gitra
chung doc theo dudng din 274 ma khong c6 phan tir cti phap dugc truyén ching han
nhu khong ¢ coeff abs _greaterl va coeff_abs_greater2 bdi vi cac mirc twong Ung tai
vi tri nay 1a khong.

Bo chon 402 c6 thé dugc tao cdu hinh dé, dbi vai cac bidu twong cua loai biéu
tugng dinh truée trong s6 chudi bidu twong ma tir d6 bd giai biéu tuong hoéa thu duogc
céc phan tir cti phap tht nhit va cic phin tir cu phép thit hai, Ira chon, cho mdi biéu
tugng cua loai biéu tuong dinh trude, mét trong s6 nhiéu ngit canh phu thudc vao sb
luong cac bidu twong 14y lai trudc d6 cia loai biéu tuong dinh trudc trong chudi biéu
twong ma cé gia tri biéu tuong dinh trudce va thudc vé cung phﬁn phuy, hodc sb luong
cac biéu tuong 1y lai trude d6 cua loai biéu tuong dinh trude trong chudi biéu tugng
ma thudc vé cling phan phu. Lua chon thir nhét 13 ding déi véi coeff_abs greaterl va
lya choh thir hai 13 ding d6i véi coeff abs_greater?2 theo cac phuong 4n cu thé & trén.

Hon nita, viéc phat hién cac phin tir cti phap thir ba, d6i véi mdi vi tri cia duong
dAn mot chiéu ma, theo cac phan tir ci phap nhj phén thir nhét, mirc hé sé bién ddi 16n
hon mot dugc xac dinh vi tri, lrgng ma mirc hé sb bién dbi twong Ung tai vi tri tuong
tmg vuot qua mdt, c6 thé bao gdm cac phén tir ca phép gia tri nguyén, nghia Ia
coeff_abs_minus3, va bd giai biéu twong héa 314 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé st dung
ham 4nh xa c6 thé diéu khién biang tham sb didu khién dé 4nh xa mién cta cac tir cia
chudi biéu twrong dén cling mién clia c4c phin tir ci phap ¢ gia tri nguyén, va dé thiét
1ap tham s diéu khién cho mdi phén tir ¢t phép gia tri nguyén phu thudc vao cc phan
tit cd phép gia tri nguyén ctia phan tir cti phap tht ba trude d6 néu ché do hiéu sut cao
duoc kich hoat, va thuc hién viéc thiét 1ap theo cach 4n dinh theo manh sao cho viéc
thiét 1ap 13 khong dbi trén cac phan phu lién tuc ndi tiép ciia phan diy trong trudng

hop ché @6 cé d6 phirc tap thip dwoc kich hoat, trong d6 bd chon 402 c6 thé duogc tao
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cu hinh dé lya chon mot trong sb cac bod gidi ma entr6pi dinh truede 322 cho cac biéu
tugng cta cac tir chudi biéu twong dugc 4nh xa trén cdc phdn tir cu phép gia tri
nguyén, lién quan dén su phan bd x4c suit déu, trong ca ché d6 hiéu suit cao va ché do
c6 do phuc tap thép. Tac 13, ngay ca bd giai biéu twong héa c6 thé hoat dong phu
thudc vao ché @9 dugc lwa chon 13 bd bién dbi 400 dugc minh hoa bing nét gach 407.
Thay vi viéc thiét 14p khong ddi theo méanh ctia tham s6 diéu khién, vi du bo giai biéu
twong héa 314 ¢6 thé gitt tham sb didu khién khong ddi trong subt 16p hién thoi, hodc
khoéng ddi tong thé theo thoi gian.

Tiép theo, m6 hinh héa ngir canh cé kha ning thay ddi do phuc tap s& dugc mo
ta.

Su danh gia ctia phan tir ¢t phap twong ty ciia 14n cin dinh va lan cén trai cho
ngudn gdc ciia chi s6 mé hinh ngit canh 13 cach tiép can phd bién va thuong duoc su
dung trong ché d6 HE, vi du d6i v&i phin tir cd phap khac biét vécto chuyén déng.
Tuy nhién, sy danh gia doi héi nhidu ving luu trit dém va khong cho phép viéc ma hoa
truc tiép cua phén tir ci phap. Ngoai ra, dé dat dugc hiéu suit ma héa cao hon, nhiéu
1an c4n c6 sin hon c6 thé dugc danh gia.

Theo phuong 4n wu tién clia sang ché, toan bd cac phéan tir ¢ phap danh gia budc
md hinh héa ngit canh cta cac khdi hinh vudng hoic chit nhat gin k& hodc cac bd phan
dy bao duge cb dinh vao mot mo hinh ngit canh. Piéu nay béng v6i viée 1am bt hoat
kha ning thich tng ciia buéc lua chon md hinh ngit canh. Pdi v6i phuong 4n wu tién
nay, su lua chon mo hinh ngit cinh phu thudc vao chi s6 ky tu nhi phan cua dai ky tu
nhi phan sau khi sy nhi phdn héa khong bi thay dbi so véi thiét ké hién thoi cho
CABAC. Theo phuong 4n wu tién khac, ngoai mé hinh ngit canh ¢ dinh cho cc phin
tir ¢ phép st dung sy dénh gia cia cac khéi 1an can, md hinh ngit canh déi véi chi s6
ky tu nhi phan khac nhau ciing duwoc ¢ dinh. Luu ¥ ring, phin mé ta khéng bao gdm
sw nhi phan héa va su lya chon mé hinh ngit canh dbi véi hidu vécto chuyén dong va
cac phan tir ci phap lién quan dén viéc mé héa ciia cac muc hé sb bién ddi.

Theo phuong 4n wu tién ciia sang ché, chi cho phép danh gi4 cac lan can trai.
Piéu nay din dén giam bd nhé dém trong chudi xur Iy béi vi khéi cudi cung hodc diy
bd phén ma hda khong phai luu trlt thém nita. Theo phuong an wu tién khac nira, chi

cac 1an can nam trong cung bd phan ma héa dugc danh gia.
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Theo phuong 4n wu tién ciia sang ché, tat ca 1an can c6 sin duoc danh gia. Vi du,
ngodi lan cdn dinh va lan cén trai, dinh bén trai, dinh bén phai, va 1an can dudi bén trai
duoc danh gia trong truong hop cé san.

Ttc 13, bo chon 402 trén Fig.11 ¢ thé duoc tao cAu hinh dé sir dung, ddi véi biéu
tugng dinh trudc lién quan dén khéi dinh trude ciia dit liéu truyén thong, cac bidu
tuong 14y lai trudc d6 cta chudi biéu tugng lién quan dén sé lugng cao hon cia cac
khdi 1an cin khéc nhau cta dit liéu truyén thong trong truong hop ché do hiéu suit cao
duoc kich hoat dé lwa chon mot trong s6 nhiéu ngit canh va thuc hién lya chon trong
s& cac bd giai ma entrdpi 322 phu thudc vao mé hinh x4c sudt phit hop v6i ngit canh
~ dugc lva chon. Tic 13, cac khdi 1an can c6 thé 13 1an can theo mién thoi gian va/hodc
khong gian. Vi du, khéi cac 1an c4n khong gian 12 nhin thiy dwoc nhu trén cic hinh vé
tir Fig.1 dén Fig.3. Sau d6, bd chon 402 c6 thé phan hdi su lua chon ché d6 boi bo bién
d6i 400 dé thyc hién su thich ing lién hé dua trén cac biéu tuong 14y lai trudc d6 hodc
cac phan tir cti phap lién quan dén sb lugng cao hon clia cac 14n c4n trong trudng hop
ché d6 HE so v&i ché do LC, nhd d6 giam chi phi gian tiép lvu gitt nhu dwgc mo ta
bén trén.

Tiép theo, viéc ma héa 3o phirc tap gidm cia cac hi€u vécto chuyén dong theo
phuong 4n cia sang ché s& dugc mé ta.

Theo tiéu chuan mi héa-giai mi video H.264/AVC, vécto chuyén dong dugc két
hop v6i khdi macro dugc truyén bing cach bao hiéu su chénh léch gitra vécto chuyén
dong ciia kh6i macro hién thoi va bd du bao vécto chuyén dong trung binh (hiéu vécto
chuyén dong— mvd). Khi CABAC dugc st dung nhu by ma héa entropi, mvd dugc ma
héa nhu sau. mvd gia tri nguyén duoc tach ra thanh phan tuyét dbi va phan diu hiéu.
Phan tuyét d6i dugc nhi phan héa str dung t6 hop ciia ma don phan rit gon va ma Exp-
Golomb bac 3, dugc tham chiéu dudi dang tién t6 va hau t& cta dai nhi phan két qua.
Céc ky tu nhi phan lién quan dén su nhi phan héa don phan rut gon dugc ma héa sir
dung cdc mé hinh ngit canh, trong khi cac ky tu nhi phan lién quan dén sy nhi phan
héa Exp-Golomb dugc m3 hoéa bang ché d6 duong vong, nghia 13 c6 xé4c sudt ¢ dinh
1a 0,5 véi CABAC. Su nhi phén héa don phéan thuc hién nhu sau. Cho phép gia tri
nguyén tuyét d6i ciia mvd 13 n, sau d6 dai nhi phan két qua bao gdm 7 14n 1’ va mot
dau cubi ‘0°. Vi du, cho n=4 thi dai nhi phan 1a <11110°. Trong trudng hop ma don

phan rit gon, giGi han ton tai va néu gia tri vuot qua gidi han nay thi dai nhi phan bao
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gdém 7 + 1 1an ‘1°. Pbi vé6i trudng hop ciia mvd, gidi han 13 bang 9. Diéu nay c6 nghia
12 néu mvd tuyét d6i 16n hon hoic bang 9 dugc ma hoa, két qua cia dai nhi phan 14 9
1an “1°, dai nhi phan bao gdm tién t6 va hau t& v&i sy nhi phan héa m3 Exp-Golomb.
M6 hinh ngit canh cho phé‘m don phan riat gon dugc thuc hién nhu sau. Péi véi ky tu
nhi phan thir nhit ca dai nhi phan, gi tri mvd tuyét ddi tir cac khéi macro 1an cén
dinh va 1an cén tréi 14y dugc néu c6 (néu khong cé sin, gid tri dugc suy ra 1a 0). Néu
tong clia cac thanh phan cy thé (huéng doc hodc huéng ngang) 1a 16n hon 2, md hinh
ngit canh thir hai dugc lua chon, néu téng tuyét dbi 16n hon 3 thi md hinh ngir canh thtr
ba dugc Iua chon, mit khac (néu tong tuyét d6i nho hon 3) thi md hinh ngir canh thir
nhit dugc lua chon. Ngoai ra, cic mé hinh ngit canh 13 khac nhau déi véi mdi thanh
phan. Ddi véi ky ty nhi phan thi hai ciia dai ky tw nhi phan, mé hinh ngit canh thir tu
dugc st dung va md hinh ngt canh thir ndm dugc st dung cho cac ky ty nhi phan con
1lai ciia phan don phén. Khi mvd tuyét dbi 16n hon hodc bing 9, vi du, tat ca cac ky tu
nhi phan ciia phan phan don phan rut gon bing ‘1°, sy chénh léch giita gia tri mvd
tuyét ddi va 9 dugc ma hoéa theo ché do duong vong vé6i sy nhi phan héa ma Exp-
Golomb béc 3. G bude cubi, ddu hiéu ctia mvd duoc ma héa theo ché d6 dudng vong.

Ky thuat ma héa cubi cting cho mvd khi stt dung CABAC nhu bd m3 hoa entropi
dugc dinh 10 trong mo6 hinh thir nghiém hién thoi (HM) cua du 4n ma hoa video hiéu
sudt cao (High Efficiency Video Coding - HEVC). Theo HEVC, kich thudc khdi 12 ¢6
thé thay dbi va hinh dang dugc x4c dinh béi vécto chuyén dong duge tham chiéu nhu
don vi du béo (prediction unit - PU). Kich thuéc PU ciia 1an cdn dinh va 14n cin tréi co
thé c6 hinh dang va kich thudc khac PU hién thoi. Vi vay, mot khi c6 lién quan, su xac
dinh 14n can dinh va lan c4n trai duoc tham chiéu lic nay nhu lan cén dinh va lan can
trai ctia goc trén bén trai ctia PU hién thoi. Pdi véi viéc ty mi héa, chi c¢6 quy trinh
dan xudt d6i voi ky tu nhi phan thi nhit ¢ thé thay d6i pht hop voi phuong an cia
sang ché. Thay vi danh gi4 téng tuyét d6i ctia cac MV tir c4c 1an c4n, mdi 1an can c6
thé dugc danh gi4 riéng. Néu MV tuyét d6i cia 14n can 13 c6 gia tri va 16n hon 16, chi
s6 m6 hinh ngit canh c6 thé ting din dén cing sé luong cic mo hinh ngit canh cho ky
tu nhi phan thir nhét, trong khi viéc ma héa mirc MVD tuyét dbi con lai va diu hiéu 1a
chinh xéc tvong tu nhu trong H.264/AVC. |

Theo k¥ thuat dugc mo ta trén v& ma héa mvd, ¢ t6i 9 ky tu nhi phan phai duoc

ma hoa véi mo hinh ngit canh, trong khi gia tri con lai cia mvd ¢ thé duoc ma hda
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theo ché d6 duong vong cing v6i théng tin ddu hiéu. Phuong 4n thuc hién nay mo ta
| ky thuat dé giam s6 Iwgng ky tu nhi phan dugc ma héa véi cc md hinh ngir canh din
dén s6 lugng dudng 1& ting va sd lugng cac mé hinh ngit canh giam duge yéu ciu cho
viéc ma héa mvd. Dbi véi didu ndy, gia tri ngudng dugce giam tir 9 xudng 1 hoic 2.
Diéu nay c6 nghia 13 chi ky tw nhi phan tht nhét dinh 13 néu mvd tuyét ddi 1a 16n hon
khong dugc ma hda str dung mo hinh ngit canh hodc ky tw nhi phﬁn thtr nht va ky tu
nhi phan tht hai dinh r6 néu mvd tuyét d6i 13 16n hon khong va mot dugc ma hoda st
dung md hinh ngit canh, trong khi gi4 tri con lai dugc mi héa theo ché do duong vong
va/hodc stt dung ma VLC. Toan bd cac ky tuy nhi phan thu dugc tir phép nhi phan hoa
sit dung ma VLC - khong st dung ma don phéan hodc ma don phén rut gon - dugc ma
héa sir dung ché d6 dudng vong d6 phirc tap thip. Trong trudng hop PIPE, c6 thé chén
truc tiép vao trong va tr dong bit. Hon nita, dinh nghia khac ctia 1an cén dinh va 14an
can trai dé suy ra su lya chon mo hinh ngit canh tdt hon cho ky tu nhi phan th nhét ¢6
thé dugc st dung néu chic chin.

Theo phwong 4n wru tién ciia sang ché, cac ma Exp-Golomb dugc sir dung dé nhi
phan héa phan con lai ctia cic thanh phdn MVD tuyét d6i. Dé thuc hién didu nay, bac
ctia mi Exp-Golomb c6 thé thay d6i. Bic clia md Exp-Golomb dugc suy ra nhu sau.
Sau khi m6 hinh nglt cdnh cho ky tu nhi phan thi nhét, va do d6 chi sb ciia mé hinh
nglt canh do, dugc suy ra va ma héa, chi sb dugc st dung nhu bac ddi voi phén nhi
phén hoa Exp-Golomb. Trong phuong an wu ti€n nay, md hinh ngit canh cho ky tu nhi
phan thir nhit ndm trong khoang tir 1 dén 3 din dén chi chi sb tir 0 dén 2, ma duoc su
dung nhu béc ctia ma Exp-Golomb. Phuong 4n wu tién nay c6 thé dugc sir dung cho
truong hop HE.

Trong k¥ thuét thay thé cho k¥ thuét dugc mé ta & trén sir dung hai 14n ndm ngit
canh trong viéc ma héa ctia MVD tuyét d6i, ¢ ma héa 9 k¥ tu nhi phan nhi phan héa
ma don phan, 14 mo hinh ngit canh (7 cho mdi thanh phan) c6 thé ciing duoc sir dung.
Vi du, trong khi cac ky tu nhi phén thir nhit va thir hai ciia phan don phén c¢6 thé duoc
m4 héa v&i bdn ngit canh khac nhau nhu dwoc mé ta & trén, ngit canh thtr nim c6 thé
dugc sir dung cho ky tu nhi phan thir ba va ngit canh thir sau c6 thé dugc sit dung
tuong g véi ky tu nhi phan thtr tu, trong khi cac k¥ tu nhi phan thi nim dén tho
chin dugc ma hoa st dung ngit canh thir bay. Do d6, ngay ca trong trudng hop nay, 14

ngit canh s€ dugc yéu cau va chi gia tri con lai cé the duwgc ma hda theo cheé d¢ duong
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vong do phrc tap thip. K¥ thuat dé giam sb luong cac ky tu nhi phan dugc ma héa véi
c4c md hinh ngit canh din dén tang s6 luong dudng r& va giam sb lugng mé hinh ngit
canh doi héi cho viéc ma héa cia MVD, d giam gia tri ngudng, vi du tir 9 xubng 1
hodc 2. Diéu ndy c6 nghia 13 chi xac dinh nhi phén thir nhit ndu MVD tuyét dbi 16n
hon khong s€ dugc ma héa st dung md hinh ngit canh hodc xac dinh ky tu nhi phan
thir nhét va thir hai néu MVD tuyét d6i 16n hon khong va mot trong sb d6 s& dugc ma
héa str dung mo hinh ngit canh twong tng, trong khi gia tri con lai s& dugc ma héa voi
m3 VLC. Tht ca ky tu nhi phén thu dugc tir vi€c nhi phan héa st dung m3 VLC dugc
mi héa st dung ché d9 duong vong do phuc tap thép. Trong trudng hop PIPE, c¢6 thé
chén truc tiép vao hodc tir dong bit. Ngoai ra, phuong 4n thyc hién nay dung dinh
nghia khac vé 14n c4n dinh va 14n cén trai dé suy ra lya chon md hinh ngit canh t6t hon
cho ky tu nhi phan thtr nhét. Ngoai ra, viéc mé hinh héa ngit canh dugc bién ddi theo
cach sao cho giam s6 lugng mé hinh ngit canh yéu cu d6i v&i ky tu nhi phan thi nhat
va thtr hai nho 6 gidm bd nhé thém. Hon nita, sy danh gia cua cac 1an can nhu 14n cin
néu trén c6 thé bj mét tac dung dén dén tiét kiém bd nhé/bd nhé dém duge yéu clu dé
luu giit cac gia trj mvd cia cac lan can. Cudi cliing, thir tr m3 héa cia c4c thanh phin
c6 thé chia ra theo cach cho phép viéc mé héa ciia cac ky tw nhi phan tién t6 cho ca hai
thanh phan (nghia 13 cic ky tu nhi phan dwgc m3 héa véi cac méd hinh ngit canh) tiép
theo béi viéc ma hoa cia cac ky ty nhi phin r& nhanh.

Theo phuong 4n uu tién, cdc mi Exp-Golomb dugc sit dung dé nhi phan héa
‘phan con lai clia cac thanh phan mvd tuyét d6i. D& dat duoc didu nay, bac cia cic ma
Exp-Golomb dugc thay dbi. Bac clia ma Exp-Golomb c6 thé dugc suy ra nhu sau. Sau
khi md hinh ngit canh ddi véi nhi phan thir nhét, va do d6 suy ra chi s ciia mé hinh
ngit canh dugce suy ra, chi sb6 dugc sir dung nhu bac ddi véi qua trinh nhi phan héa
Exp-Golomb. Theo phuong 4n uvu tién, mo hinh ngit cinh cho ky tu nhi phan thir nhét
nim trong khoang tir 1 dén 3 din dén chi s6 tir 0 dén 2 duoc su dung nhu bac ciia ma
Exp-Golomb. Phurong 4n wu tién c¢6 thé str dung cho trudng hop HE va sb luong cac
md hinh ngit canh c6 thé giam xubng 6. Pé giam tiép s6 luong mo hinh ngit canh va
nh¢ d6 tiét kiém bd nhé, cac thanh phan doc va ngang c6 thé dimg chung cac mé hinh
ngft canh tuong ty nhu trong phuong 4n uu tién khac. Trong truong hop nay, chi yéu
cau 3 mo hinh ngit canh. Ngoai ra, chi 14n c4n trai c6 thé duge luu tAm t6i dé danh gia

theo phuwong 4n wru tién khéc ctia sang ché. Theo phuong 4n ndy, gia tri ngudng co thé
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khong bién ddi (vi du, chi mot ngudng bing 16 din dén tham sb Exp-Golomb 1a 0
hodc 1 hodc chi mdt ngudng bang 32 din dén tham sé Exp-Golomb 13 0 hodc 2).
Phuong 4n uu tién nay tiét kiém dugc b nhd dém theo duong yéu cau dé luu gitt mvd.
Theo phuong 4n wu tién khac, ngudng dugc bién ddi bang 2 va 16. Pbi v6i phuong an
nay, trong tong s6 3 mo hinh ngir canh dugc yéu clu cho viéc ma hda mvd va tham sb
Exp-Golomb c6 kha ning nam trong khoang tir 0 d&n 2. Theo phuong an wu tién khac,
ngudng bang 16 va 32. Hon nita, phwong 4n dugc mo ta 1a phu hop véi truomg hop
HE.

Theo phuong 4n wu tién ctia sang ché, gia tri ngudng duoc giam tir 9 xudng 2.
Trong phuong uu tién ndy, ky tw nhi phan thir nhit va ky tw nhi phan thir hai c6 thé
dugc ma hoéa st dung cdc md hinh ngit canh. Sy lya chon m6 hinh ngit canh cho ky tu
nhi phan thtr nhét c6 thé dugc thuc hién nhu trong tinh trang ky thuat hodc dugc bién
dbi theo cach dugc mé ta trong phuong 4n wu tién & trén. Ddi véi ky tu nhi phan thi
hai, mé hinh ngit cdnh doc 1dp duogc lya chon nhu trong tinh trang ky thuit. Theo
phuong 4n uu tién khéac nita, m6 hinh ngt canh cho ky tu nhi phin thi hai duoc lya
chon bing viéc danh gia mvd cia l1an cn trai. Trong trudng hop nay, chi sé mo hinh
ngit canh 1a twong tu nhu ddi v6i ky tu nhi phan thir nhét, trong khi cic mé hinh ngit
canh kha dung 12 khéc biét v6i cac mod hinh ngir canh déi v6i nhi phan thi nhit. Téng
cong, 6 md hinh ngit canh dugc yéu cdu (chd ¥ ring cac thanh phin ding chung cac
mo hinh ngit canh). Mat khac, tham s6 Exp-Golomb cé thé phu thudc vao chi s6 mo
hinh ngit canh dugc lya chon cla ky ty nhi phin thir nhét. Theo phuong an wu tién
khac ciia sang ché, tham s6 Exp-Golomb phu thudc vao chi sé mé hinh ngit cadnh dugc
lra chon cua ky tu nhi phan thir hai. Cac phuong 4n dugc mé ta & trén clia sang ché c6
thé dugc sir dung cho trudong hop HE.

Theo phuong 4n uu tién khéc ctia sang ché, cac mo hinh ngit canh cho c hai ky
tw nhi phan dugc cb dinh va khong dugc suy ra bang cach danh gia 1an can trai hoic
lan can trén. P6i v6i phuong 4n wu tién nay, téng s6 cac mo hinh ngit canh bang 2.
Theo phuong 4n wu tién khac nita cia sang ché, ky ty nhi phan thir nhit va ky tu nhi
phan thir hai ding chung cting md hinh ngit canh. Két qua 13, chi mot md hinh hgl”r
canh dugc yéu cdu dé ma héa mvd. Trong ca hai phuong an wu tién cla sang ché, tham
s& Exp-Golomb c6 thé dugc c¢b dinh va bing 1. Phuong 4n wu tién dugc md ta & trén

ctia sang ché phi hop cho ca hai cdu hinh HE va LC.
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Theo phwong 4n wu tién khac ctia sang ché, bac ciia phdn Exp-Golomb dugc suy
ra ddc 1ap v&i chi s6 m6 hinh ngit canh cta ky tw nhi phan thtr nhat. Trong trudng hop
nay, tong tuyét d6i cta lwa chon mé hinh ngit canh thong thuong ciia H.264/AVC
dugc str dung dé suy ra bac cta phin Exp-Golomb. Phuong an uu tién nay c6 thé duoc
stt dung cho trudong hop HE.

Theo phuong 4n wru tién khac clia sang ché, bac ciia cac ma Exp-Golomb duoc ¢
dinh va thiét 1ap bang 0. Theo phuong 4n wu tién khac nira cia sang ché, bac cua cac
mi Exp-Golomb dugc cb dinh va thiét 14p bang 1. Theo phuong 4n wu tién cia sang
ché, bac cia cac mi Exp-Golomb dugc c¢b dinh bang 2. Theo phuong 4n wu tién khac
nita ctia sang ché, bac ciia cac ma Exp-Golomb dugc ¢b dinh bang 3. Theo phlio*ng an
uu tién cua sang ché, bac cia cac mi Exp-Golomb dugc c¢b dinh theo hinh dang va
kich thuéc ctia PU hién thoi. Céc phuong an uu tién ndy c6 thé dugc sit dung cho
truomg hop LC. Luu ¥ rang bac dugc ¢ dinh ciia cac phan Exp-Golomb duoc xem xét
v6i s6 lwong giam ciia cac kY tw nhi phan dugc ma héa véi cac md hinh ngit canh.

Theo phuong an uu ti€n, cdc 1an cén dugce xac dinh nhu sau. Déi véi PU néu trén,
toan bd cac PU bao ham PU hién thoi duoc tinh dén va PU ¢6 MV 16n nhét dugc sir
dung. biéu nay cling dugc thuc hién ddi v6i céc 1an cén trai. Toan bd cac PU bao ham
PU hién thoi duge danh gia va PU ¢c6 MV 16n nhit dugc sit dung. Theo phuong an uu
tién khac cda sang ché, gia tri vécto chuyén dong tuyét dbi trung binh tir toan b cac
PU bao ham bién trai va bién dinh PU hién thoi dugc st dung dé suy ra ky tu nhi phan
thr nhét.

Dbi v6i cac phuong an wu tién néu trén cia sang ché, c6 thé thay ddi thir ty ma
héa nhu sau. mvd phai dugc xac dinh theo hudng ngang va dimg 14n luot c4i no sau
céi kia (hodc nguoc lai). Do d6, hai dai nhi phan dugc mi héa. Dé giam sd luong viée
bién d6i ché d6 dbi voi phuong tién ma hoa entrdpi (nghia 1 bién d6i gitta ché do
thong thuong va ché do duong vong), cé thé ma héa cac ky tu nhi phan duoc ma hoa
v6i cac mo hinh ngit canh cho ca hai thanh phén trong budc thir nhat theo sau 14 cac ky
tu nhi phan dugc mi héa theo ché 36 dudng vong trong budc thir hai. Luu ¥ ring day
chi 13 sdp xép lai.

Cén luu ¥ ring cac ky tw nhj phan thu duoc tir sy nhi phan hoa don phan hodc nhi
phan héa don phan it gon ciing c6 thé duoc biéu dién bang sy nhi phan héa chiéu dai

cb dinh twong duong ciia mét déu hiéu cho mdi chi s6 ky tu nhi phan x4c dinh xem gia
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tri ¢6 16n hon chi sb ky tu nhi phan hién thoi. Vi duy, gié tri ngudng cho nhi phin hdéa
don phan rit gon ciia mvd dugc thiét 1ap 13 2 din dén tir ma 0, 10, 11 dbi v6i cac gia tri
0, 1, 2. Trong su nhi phan héa chiéu dai ¢ dinh trong dwong véi mot déu hiéu cho
mdi chi s6 ky tu nhi phan, mot déu hiéu cho chi sb ky tu nhi phan 0 (nghia 1a ky tu nhi
phan thr nhat) x4c dinh lidu gia tri mvd tuyét dbi c6 16n hon 0 hay khong va mot ddu
hiéu cho ky tw nhi phan thtt hai véi chi s6 ky tu nhi phan 1 xac dinh liéu gi4 tri mvd
tuyét ddi c6 16n hon 1 hay khong. Khi d4u hiéu thtr hai chi dwoc ma héa khi ddu hiéu
thir nhét bang 1, diéu ndy dén dén cing tir ma 0, 10, 11. |

Tiép theo, su biéu thi c6 kha ning thay dbi d6 phuc tap cua trang thai bén trong
ctia cac mo hinh x4c suit theo phwong 4n cia sang ché s& dugc mo ta.

Trong thiét 1ap HE-PIPE, trang thai bén 'trong clia m6 hinh xé4c sudt duoc cap
nhat sau khi ma héa ky tu nhi phan véi mo hinh xac suét. Trang thai dugc cép nhat
dugc suy ra bang cach tra ciru bang chuyén tiép trang thai st dung trang thai cli va gia
tri ctia ky tu nhi phan dugc ma héa. Trong trudng hop CABAC, md hinh x4c sudt c6
thé 14y 63 trang thi khac nhau tai d6 m3i trang thai tuong tng véi xac sudt mé hinh
trong khoang (0,0; 0,5). Mdi trang thai trong s& cac trang thai ndy dwoc sit dung dé
thuc hién hai xac sudt mo6 hinh. Ngoai xac suét 4n dinh cho trang thai, 1,0 trir xac suét
ciing dugc sir dung va dau hidu duoc goi 1a valMps luu giir thong tin liéu x4c sut hay
1,0 trir x4c suit dugc sir dung. Piéu nay din dén c6 tdng 126 trang thai. Dé sir dung
md hinh x4c sudt véi khai niém m3 héa PIPE, mdi trang thai trong sb 126 trang thai
can dugc anh xa 1én mot trong cic bd mi héa PIPE kha dung. Trong hé théng xtt 1y
hién thoi cta cac bd mi héa PIPE, diéu nay duoc thuc hién béng cach stir dung bang tra
ctru. Vi du viéc anh xa nay duoc thé hién trén Bang A.

Sau day, phuong 4n md ta cach ma trang thii bén trong clia moé hinh xac sudt co
thé dugc biéu dién dé tranh sir dung bang tra ciru dé bién dbi trang thai bén trong sang
chi s6 PIPE. Chi c6 mdt sé hoat dong che gidu bit don gian 1a cAn thiét @& trich xuét
chi s6 PIPE tir bién s6 trang thai bén trong ciia md hinh x4c suit. Sy biéu dién c6 kha
ning thay d6i d6 phirc tap méi niy cua trang thai bén trong ctia mé hinh x4c suit duoc
thiét ké theo hai mirc d6. Ddi véi cac tng dung ma hoat dong & d6 phirc tap thap chi
bét budc mirc d6 thir nhit dwoc st dung. Trong phan mo ta nay chi c¢é chi s PIPE va
déu hiéu valMps duoc sir dung dé m3 hoa hodc giai ma cac ky tu nhi phan lién quan.

Trong truong hop so dd ma héa entrdpi PIPE duoc mé ta, mic dd thir nhét c6 thé duge
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str dung dé phén biét gitra 8 x4c sudt mé hinh khac nhau. Theo d6, muc d6 do thi nhit

s& can 3 bit cho chi sb PIPE va mot ky tu nhi phan nita cho d4u hiéu valMps. V6i mbi

mirc 6 thir hai trong cic pham vi x4c suit thd ctia mirc do th nhit dwgc tinh loc .
thanh nhiéu khoang nhé hon dé hd tro biéu didn cac x4c suit c6 do chinh xdc cao hon.

Su biéu dién chi tiét hon nay cho phép van hanh cic bd ude lwong x4c suat chinh xé4c

hon. Thong thudng, phi hgp véi cac ing dung mi héa huéng téi cac hiéu sudt RD

cao. Vi du, su biéu dién dinh ty 1én d6 phirc tap nay cia trang thai bén trong cia cac

md hinh ngit canh c6 st dung PIPE duwgc minh hoa nhu sau:

Mirc d§ thir nhit Mikc d§ thir hai
bB7B bBss bBsg bBsg | bB3B bB2s bBis bBos

MPS | Chisé PIPE (0-7) | Chi s6 tinh loc (0-15)

Mirc d6 thir nhat va mac do thit hai dugc luu gitt trong bd nhd 8 bit don 1€. 4 bit
duoc yéu ciu @€ luu giit mic d6 thir nhit - chi sé x4c dinh chi sé PIPE véi gié tri coa
PS trén bit quan trong nhat va 4 bit khac dugc st dung dé lvu gitt mic do thi hai. Dé
thuc hién cac trang thai cia bd udc luong xac suit CABAC, mdi chi sb PIPE c6 sb
lugng cu thé cua.cac chi sb tinh loc cho phép phu thudc vao céd bao nhiéu trang thai
CABAC duogc anh xa 1én chi s6 PIPE. Vi du dé 4nh xa trén bang A, sb lugng trang thai
CABAC trén mdi chi s6 PIPE dugc thé hién trén Bang B.

_Chi s6 PIPE 0 1 2 3 4 5 6 7
SO luong cac trang 3 7 5 7 10 14 16 1
thai CABAC

Béng B: S6 lugng trang thai CABAC trén mdi chi sé PIPE cho vi du Bang A.

Trong subt qua trinh m3 héa hodc giai m3 ky tu nhi phan, chi s6 PIPE va valMps
c6 thé dugc truy cap truc tiép bing cach sir dung cac thao tic che giu bit hoic thay
dbi bit don gian. Cc qua trinh mi héa phrc tap thip chi doi hoi 4 bit clia céc quy trinh
m3 héa chi c6 mirc d6 thir nhat va mi héa hiéu suét cao c6 thé st dung thém 4 bit cua
muc d6 the hai dé thuc hién cap nhat mé hinh xac sudt cia bd uéc luong x4c suét
CABAC. Dé thuc hién viéc cdp nhat nay, bang tra ciru bién dbi trang thai c6 thé dugc
thiét ké dé thuc hién cac chuyén tiép trang thai tuong tw nhu bang gdc, nhung sir dung
su biéu dién hai mirc 46 c6 kha ning thay di d6 phuc tap cua cac trang thai. Bang
chuyén tiép trang thai gbc bao gdm hai 14n 63 phin tir. Dbi v6i mbi trang thai dau vao

¢6 hai trang thai dau ra. Khi sir dung su biéu dién c6 kha nang thay ddi do phtc tap,
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~ kich thudc cua bang chuyén tiép trang thai khong vuot qua hai 1in 128 phan tir ma
duoc chép nhén ting kich thudc cia bang. Su tang kich thudc nay phu thudc vao céd
bao nhiéu bit dugc st dung dé biéu dién chi sb tinh loc va d& mo phdng chinh xac
trang thai ctia bd udc luong xac sudt CABAC, doi héi c6 4 bit. Tuy nhién, bd wdc
lugng xac suét khac biét c6 thé dugce st dung, co thé hoat dong trén tap hop cac trang
thai CABAC gidm sao cho d6i v6i mbi chi sé PIPE khong nhiéu hon 8 trang thai duogc
cho phép. Theo d6 mirc tiéu thu bd nhé cé thé phi hop véi mic d6 phuc tap da cho
clia qua trinh ma héa bang cach thich ung sb luwgng bit dwoc sit dung dé bidu dién chi
s6 tinh loc. So sanh véi trang thai bén trong ciia cic x4c sudt md hinh véi CABAC, tai
d6 c6 64 chi sb trang thai xAc sudt, tranh viéc sir dung viéc tra ctru bang dé 4nh xa cac
x4c sudt mé hinh 1én mi PIPE cu thé va khong doi héi viéc chuyén déi nira.

Tiép theo, md hinh ngit canh cé kha ning thay d6i do phirc tai) dugc cép nhat
theo phuong 4n ciia sang ché s& dugc mo ta.

bPé cdp nhat mo hinh ngit canh, chi sb trang thai xac suat c6 thé dugc cap nhat
dwa trén mot hodc nhidu ky tw nhi phan duoc m3 héa trude do. Trong qué trinh thiét
1ap HE-PIPE, viéc c4p nhét nay dugc thuc hién sau khi mi héa hodc gidi ma mdi ky tu
nhj phan. Nguoc lai, trong khi thiét 1ap LC-PIPE, viéc cap nhat ndy c6 thé khong bao
gio duogc thuce hién.

Tuy nhién, c6 thé thuc hién cdp nhat cAc mo hinh ngit canh theo céch cé kha
ning thay ddi d6 phirc tap. Tuc 13, quyét dinh c6 cip nhat md hinh ngit canh hay
khong c6 thé dua trén cac khia canh khac nhau. Vi du, thit 1ap bd ma hoa c6 thé chi
khong thuc hién cap nhat cho cac md hinh ngit canh cu thé vi du cic mé hinh ngit canh
ctia phan tir ¢t phap coeff significant flag, va ludn thyuc hién cap nhat dbi véi toan bd
cac md hinh ngft canh khéc.‘

Theo cach khéc, bd chon 402 c6 thé dugc tao cau hinh dé, dbi véi cac biéu tuong
ctia mdi loai biéu tugng dinh trudce, thuc hién viéc lya chon trong sb cac bd giai ma
entropi 322 phu thudc vao mé hinh x4c sudt twong @ng phu hop voi biéu twong dinh
trude tuong Ung sao cho sb luong cac loai biéu tuong dinh trudc & ché d6 c6 do phtc
tap thap 14 thp hon so v6i ché d6 hiéu suét cao.

Ngoai ra, tiéu chuin d kiém tra liéu ¢ cap nh4t mé hinh ngft canh hay khong co

thé 13, vi du, kich thuéc géi dong bit, sb lugng cac ky tu nhi phan duge giadi ma cho
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dén hién thoi, hodc viéc cap nhat chi duogc thuc hién sau khi ma héa sb lugng cac ky tu
nhi phan c¢b dinh cu thé hoic c6 thé thay dbi déi véi mé hinh ngit canh.

Véi so @b nay dé viéc quyét dinh lidu c6 cap nhat mod hinh nglt canh hay khong,
viéc cap nhat md hinh ngit cinh c6 kha ning thay dbi do phl'ré tap c6 thé duoc thuc
hién. Pidu nay cho phép ting hodic giam phin cia cac ky tu nhi phan trong dong bit
ma cac cdp nhit mo6 hinh ngt cdnh duoc thuc hién. Sd lugng cta cac ban cap nhat mo
hinh ngit canh cang cao thi hiéu qua ma hoa cang t6t va d6 phirc tap tinh toan cang
cao. Do d6, viéc cap nhat mo6 hinh ngit canh c6 kha ning thay di d6 phirc tap c6 thé
dat duogc véi so dd dugc mo ta.

Theo phuong an wu tién, viéc cdp nhat mo6 hinh ngir canh duoc thuc hién cho cac
ky tu nhi phan cua toan by cac phﬁn_u} ci phép ngoai trir phdn tir ci phap
coeff_significant_flag, coeff abs_greaterl, va coeff abs_greater?.

Theo phuong 4n wu tién khéc, viéc cdp nhat mé hinh ngit canh chi dugc thyuc
hién cho céc ky tu nhi phin cta cic phin tir ct phép coeff significant flag,
coeff _abs_greaterl, va coeff _abs greater?.

Theo phuong an uu tién khac, viéc cdp nhat m6 hinh ngit canh dugc thuc hién
cho toan by md hinh ngit canh khi viéc ma héa hodc giai ma ciia 16p bat dau. Sau khi
s6 lugng dinh truée cu thé cla cac khéi bién ddi dwoc xi 1Y, viée cap nhat mé hinh
ngit canh bi mét tic dung dbi véi toan bd cac md hinh ngit canh cho dén khi di dén két
thic cua 16p.

Vi du, bd chon 402 c6 thé dugc tao cAu hinh cho cac biéu tuong cia loai biéu
tugng dinh trudc, thuc hién viéc lya chon trong sb cac bd gidi ma entrépi 322 phu
thudc vio md hinh x4c sut phit hop véi loai biéu tuwong dinh trude cung véi hoidc
khéng c4p nhat mo hinh x4c suét két hop sao cho chiéu dai ctia pha hoc tdp cua chudi
cac biéu tuong ma viéc lva chon dbi véi bidu tuong cta loai biéu tugng dinh trudc
dugc thuc hién ciing véi viéc cap nhat & ché d c6 6 phirc tap thip 1a ngén hon so vé6i
ché d6 hiéu suét cao.

Phuong 4n wu tién khac cia sang ché gidng nhu phwong 4n wu tién duge mo ta
trén day, nhung st dung su biéu dién c6 kha ning thay d6i d phic tap cua trang thai
bén trong cua cdc md hinh ngit canh theo cich sao cho mot bang luu giit “phan the
nhat” (chi s6 PIPE va valMps) ctia toan bd cc md hinh ngir canh va bang thir hai luu

git “phan thir hai” (chi s tinh loc) ciia toan bd cac méd hinh ngit canh. Tai thoi diém
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nay, khi viéc cAp nhat mé hinh ngit canh bj mét tic dung ddi véi toan bd cic md hinh
ngit cinh (nhu dwgc mé ta trong phwong 4n uu tién trude), bang luu giit “phan thi
hai” 12 khong can thiét va c6 thé loai b. |

Tiép theo, viéc cap nhat moé hinh ngit canh cho chudi céc ky tw nhi phan theo
phuong 4n clia sang ché s& dugc mé ta.

O céu hinh LC-PIPE, c4c ky tw nhi phén cia cdc phan tir cG phap cia loai
coeff significant_flag, coeff abs greaterl, va coeff abs greater? dugc nhém vao
thanh cac tap hop con. Pdi voi mbi tip hop con, mé hinh ngit canh don duoc sir dung
dé ma héa cac ky tw nhi phan ctia tdp hop con. Trong truong hop ndy, viéc cap nhat
mo hinh ngit canh cé thé dugc thuc hién sau khi m3 hoa sb luong c¢b dinh cac ky tu nhi
phan cta trinh ty ndy. Viéc cp nhét nhidu ky tw nhi phan dwoc biéu thi nhu sau. Tuy
nhién, ban cip nhat nay céd thé khac véi ban cép nhat chi st dung nhi phan dugc ma
héa méi nhit va trang thai bén trong ciia mé hinh ngit canh. Vi du, d6i véi mbi ky tur
nhi phén da dugc ma hoa, mdt budc cdp nhat md hinh ngt canh dwoc thuc hién.

Trong phén tiép theo, cac vi du dugc dua ra cho viéc mi héa tap hop con dan
chimg gdm 8 ky tw nhi phan. Chit cai ‘b’ biéu thi viéc giai mi clia mot nhj phan va chi
c4i “u’ biéu thi ban cap nhat cia md hinh ngir canh. Trong trudng hop LC-PIPE chi
thuc hién viéc gidi ma ky tu nhi phan ma khong thuc hién cdp nhdt mé6 hinh ngit canh:

bbbbbbbb

Trong trudng hgp HE-PIPE, sau khi giai m3 mdi nhi phan, thuc hién cdp nhit mo
hinh ngft canh:

bubububububububu _

pé gidm mot phﬁn do phtrc tap, vi€c cdp nhat mé hinh ngit canh co thé thuc hién
sau chudi cac ky trr nhi phan (trong vi du ndy sau mdi 4 nhi phan, viéc cip nhat cia 4
nhi phan nay duoc thuc hién): '

bbbbuuuubbbbuuuu

T 13, bd chon 402 c6 thé dugc tao cAu hinh dé, dbi véi cac bidu tugng cua loai
biéu tuong dinh trudce, thuc hién viéc lua chon trong sb cac bd gidi ma 322 phu thudc
vao mo hinh x4c suét két hop véi loai biéu tuong dinh trudc cing véi hodc khong cé
cap nhat md hinh xac suét tuong g sao cho tAn sb ma viéc lva chon d6i véi céc biéu
tuong cua loai biéu tugng dinh trude dugc thuc hién cung véi cap nhét & ché d6 c6 do

phtre tap thip 13 thap hon so véi ché d6 hiéu sudt cao.
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Trong trudong hop nay, sau khi gidi ma 4 ky tu nhi phin, 4 budc cap nhat tiép
theo dua trén 4 ky tu nhi phan vira dugc giai ma. Luu y réng bdn budce cap nhét nay cé
thé dugc thuc hién trong mot budc duy nhét béng cach sir dung bang tra ctru déc biét.
Bang tra ctru nay luu gitt cho m&i su két hop c¢6 kha ning cua 4 ky ty nhj phan va mdi
trang thai bén trong c6 kha ning ctia mé hinh ngit canh din dén trang thai méi sau bén
budc cip nhét thong thuong.

O ché d¢ nhét dinh, sw cap nhét nhiu ky ty nhi phan dugc st dung cho phin tir
ct phap coeff significant flag. Dbi véi cac ky tu nhi phan cia toan bd cac phdn tir cd
phap khéc, khong c6 cdp nhat mo hinh ngit canh duge sir dung. S6 lwong cac ky tu nhi
phén dugc ma hda trude bude cap nhat nhiéu ky tu nhi phan dugc thuc hién va dugc
thiét 1ap dén n. Khi s6 luong céc ky tu nhi phan duge thiét 1ap khong chia hét cho n,
cac ky tu nhi phan 1 dén n-1 duoc gt lai tai diu cudi cua tap hop con sau khi cap nhét
nhiéu ky ty nhi phan cudi cimg. Déi v6i mdi ky tw nhi phan ndy, cap nhat ky t nhj
phén don 1¢ thong thuong dugce thuc hién sau khi ma hoéa toan bd cac ky ty nhi phan
ndy. S8 lugng n c6 thé 12 s6 dwong bét ky 16n hon 1. Ché d6 khac c6 thé gidng véi cac
ché @6 trudc, ngoai trir viéc cap nhat nhiéu ky tir nhi phan duoc thuc hién ddi véi cac
t6 hop tuy ¥ cla coeff significant flag, coeff abs_greaterl va coeff abs greater?
(thay Vi chi v6i coeff significant flag). Do d6, ché d6 nay s& phirc tap hon ché do
khéc. TAt ca cac phan tir ci phap khac (ma viéc cap nhat nhidu ky tu nhi phan khong
dugc sir dung) c6 thé dugc chia thanh hai tdp hop con rdi nhau ma ddi véi mot trong
s6 cac tap hop con, cAp nhat nhi phan don 1¢ dwoc st dung va dbi véi tap hop con con
lai, khong c6 cép nhat md hinh ngit canh nao dugc st dung. Bét ky tap hop con roi
nhau nao ciing cé gié tri (bao gdm tap hop con rdng).

Trong phuong an thay thé, su cap nhét nhidu k¥ tw nhi phan c6 thé chi dwa trén m
ky tu nhi phan cudi ciing duoc mé héa ngay trude bude cap nhat nhidu k¥ tu nhi phén.
m c6 thé 13 s6 tu nhién bét ky nhé hon n. Do d6, viéc giai ma c6 thé dugc thuc hién
nhu sau:

bbbbuubbbbuubbbbuubbbb...

vO1 n=4 va m=2.

Tic 13, bd chon 402 c6 thé duoc tao ciu hinh dé, ddi véi cac bibu twong cua loai
biéu tuong dinh trudc, thuc hién viéc Iya chon trong sb cac bd gidi ma entrdpi 322 phu

thudc vao mod hinh x4c suat két hop véi loai bieu twong dinh trudce, cung véi cap nhat
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mo hinh x4c suét twong ung moi biéu tuong thit n cia loai dinh truéc dua trén m biéu
tuong gﬁn nhét cua loai biéu tuong dinh trudce sao cho ty 1€ n/m & ché @6 c6 do phurc
tap thép 12 cao hon so v&i ché d6 hiéu suét cao.

Theo phuong 4n wu tién khéc, d6i véi phan tir ci phéap coeff significant flag, so
d6 mo hinh héa ngit canh sit dung mau cuc bd nhu mé ta & trén cho cdu hinh HE-PIPE
c6 thé dugc sir dung dé 4n dinh cac mé hinh ngit canh cho c4c ky tw nhj phan cia phin
tir cti phap. Tuy nhién, ddi vdi cac ky tu nhi phan ndy, khong c6 cdp nhit md hinh ngit
canh dugc st dung.

Ngoai ra, bd chon 402 cé thé duge tao cdu hinh dé, d6i véi cac biéu tugng cua
loai biéu tugng dinh trudce, lya chon mot trong sb cac ngit canh phu thudc vao )
lugng cac biéu tuong léy lai trude d6 cua chudi biéu tuong, va thuc hi€n viéc luya chon
trong s6 cac bd giai ma 322 phy thudc vao mé hinh x4c suét phu hgp véi ngit canh
duoc lwa chon sao cho sd luong ngit canh, va/hodc ) luong céc biéu tuong léy lai

‘trude d6 & ché d6 c6 @6 phiic tap thap 13 thip hon so v6i ché d6 hiéu suét cao.

Khéi tao mé hinh x4c suét sir dung cac gia tri khoi tao 8 bit

Phéan ndy mé ti quy trinh khéi tao trang thai bén trong c6 kha ning thay dbi do
phuc tap ctia cdc md hinh xac suét str dung cai goi 1a gia tri khoi tao 8 bit thay cho hai
gi4 tri 8 bit nhu trong trudng hop chuin ma héa video H.265/AVC d3 c6. N6 gbm c6
hai phén c6 thé so sanh véi cac cap gia tri khoi tao duge st dung dbi véi cac mod hinh
xéac suat trong CABAC ciia chudn H.264/AVC. Hai phin nay biéu dién hai tham sb
cua phuong trinh tuyén tinh dé tinh toan trang thai khéi tao ctia mo hinh x4c suit, biéu
dién x4c suét cu thé (vi dy, & dang chi s6 PIPE) tir QP (quantization parameter — tham
s6 lwong tir héa):

e Phin thi nhat mo ta hé s6 géc va phin nay khai thac sy phu thudc cia trang
thai bén trong ddi v&i tham sb lugng tir héa (QP) duoc sir dung trong qué trinh ma hda
va gidi ma.

e Phéan tht hai xac dinh chi s6 PIPE & QP ciing nhw valMps d3 cho.

Hai ché d6 khac nhau c6 thé sir dung dé khoi tao mé hinh x4c sudt st dung gia tri
khéi tao dd cho. Ché d¢ thir nhit dugc chi dinh dé khéi tao ddc 14p voi QP. N6 chi st
dung chi s6 PIPE va valMps dugc x4c dinh trong phin thtr hai cua gia tri khoi tao cho
tat ca cac QP. Piéu nay giéng nhu truong hop khi hé sb géc bang 0. Ché do tha hai

dugc chi dinh cho sy khéi tao phu thuoc QP va né sit dung thém hé sb gbc cua phe“m
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thir nht ctia gia tri khéi tao dé thay ddi chi sé PIPE va dé xé4c dinh chi sb loc. Hai

phﬁn cua gia tri khéi tao 8 bit dugc minh hoa nhu sau:

Phan thir nhat Phén thit hai
bB7s ébB6B ‘bBss %bB4B bB3B gbBZB bBis bBos
Chi s6 hé sé géc Chi s6 x4c suit PIPE

Gia trj khéi tao gdm c6 hai phan 4 bit. Phin thir nhit chira chi s§ cho thdy 1 trong
ky tu 16 h¢ sé géc dinh trude khic nhau dugc luu trong mang. Cac hé sb goc dinh
trudc gom c6 7 hé sb goc am (cac chi s6 hé sb géc 0-6), mot hé s6 goc bang khong

(chi s6 hé s6 gbc 7) va 8 hé sé goc dwong (céc chi sb hé sb goc 8 -15). Cac hé sé goc

dugc minh hoa trong bang C.
Chi s6 he | , 1 2 3 4 5 6 7
50 gbc
Gamhe) 539 | 143 |85 |51 |31 |19 |11 |0
50 g6c |
Chi 50 he | ¢ 9 10 11 12 13 14 15
s0 gbc .
Gia tri he | |, 19 31 51 85 143 239|399
s0 gbéc

Bang C

T4t ca céc gia tri dugce dinh ty 1€ theo hé sb6 256 dé tranh st dung cac hoat dong
diém ndi. Phan tht hai 13 chi s6 PIPE ma bao gbm x4c suat ting 14 valMps = 1 gifra
khoang x4c sudt p =0 va p = 1. Néi cach khéc, bd mé héa PIPE n phai hoat dong & xac
suit mo hinh cao hon bd mi héa PIPE n — 1. Chi mdt chi s6 x4c suét PIPE c6 thé sir
dung dbi véi moi mo hinh x4c suét, va n6 nhén dién bd ma hoéa PIPE c6 khoang xac

suét chtta x4c suit pBvavps=1 scho QP = 26.

Chi sb x4c suit PIPE | 0 1 2 3 4 5 6 7
B0 mé hoa PIPE UR5 |UR4|UR3 [UR2 |TB |BP2 |BP3 |EP
MPS 0 0 0 0 0 0 0 0
Chi s x4c suit PIPE | 8 9 10 11 12 13 14 15
B mé hoa PIPE EP |BP3 |[BP2 |TB |UR2 |UR3 |UR4 |UR5
MPS 1 1 1 1 1 1 1 1

Bang D: Anh xa phan thi hai ciia gi4 tri khéi tao 1én cac bd ma héa PIPE va
valMps: UR = mi bién d6i tir don phan thanh Rice, TB = ma ba ky tu nhi phan, BP =

mi pipe nhi phan, EP = x4c suit cin bing (khong ma héa)
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QP va gi4 tri khoi tao 8 bit 13 can thiét dé tinh toan su khéi tao trang thai bén
trong ctia cAc md hinh x4c suét biang cach tinh phuong trinh tuyén tinh don gian dudi
dang y = m * (QP — QPref) + 256 * b. Luu y ring m 14 hé s goc duoc 14y tir bang C
bang cach sir dung chi s6 hé s6 goc (phan thir nhét cia gia tri khoi tao 8 bit) va b bidu
thi bd ma héa PIPE & QPref = 26 (phan thtr hai cia gi tri khoi tao 8 bit: “chi s xac
suit PIPE”). Khi d6, vaIMPS 1a 1 va pipeldx bang (y - 2048) >> 8 néu y 16n hon 2047.
Nguoc lai, valMPS 13 0 va pipeldx bing (2047 - y) >> 8. Chi sb loc bing ( ((y-2048)
& 255) * numStates ) >> 8 néu valMPS bing 1. Néu khong thi chi sé loc bing
(((2047-y) & 255) * numStates ) >> 8. Trong ca hai truong hop, numStates bang sb
trang thdi CABAC ctia pipeldx nhu dugc chi ra trong bang B.

M6 hinh & trén c6 thé khong chi dugc sir dung Kkét hop véi cac bd ma hda PIPE,
ma con két hop véi cac so 0 CABAC duogc dé cap & trén. Khi khong c6 mit PIPE, sb
lugng trang thai CABAC, tirc 13 c4c trang thai x4c sudt ma gifra ching su chuyén tiép
trang thai trong cép nhat xac suit dugc thuc hién (pState_current[bin]), trén mdi chi sb
PIPE (tirc 13, cac bit quan trong nhit trong Gng pState_current[bin]) chi 1a tdp hop cac
tham sé thuc hién noi suy tuyén tinh timg khic cta trang thai CABAC phu thudc vao
QP trén thuc té. Ngoai ra, phép noi suy tuyén tinh theo méanh cling c6 thé hiu nhu bi
v6 hiéu trong trudng hop tham s6 numStates sir dung gié tri duy nhit cho moi chi sd
PIPE. Vi du, dit numStates bang 8 cho tit ca cac trudong hop mang lai tit ca 16 * 8
trang thai va viéc tinh toan chi s6 loc don gian héa 13 ((y-2048) & 255)>>5 véi
valMPS bang 1 hoic ((2047-y)&255)>>5 véi valMPS bang khong 0. Trong trudong
hop ndy, viéc 4nh xa chi sb thé hién sir dung valMPS, chi s PIPE, va chi sb loc tré
thanh chi s6 thé hién dugc st dung bdi CABAC ban dAu cia chuin H.264/AVC 1a rat
don gian. Trang thadi CABAC dugc cho 13 ( chi s6 PIPE << 3) + chi sb loc. Khia canh
nay dugc md t4 r6 hon dudi day c6 dua Fig.16.

Trir khi hé s géc cta gia tri khéi tao 8 bit bang khong hoic trir khi QP bang 26,
can tinh toan trang thai bén trong bang cach sir dung phuong trinh tuyén tinh véi QP
clia quy trinh ma héa hodc gidi mi. Trong: trudng hop hé sb goc bang khong hoic
trong truong hop QP cflar quy trinh m3 héa hién thoi bing 26, phan thtr hai cia gia tri
khoi tao 8 bit c6 thé duoc st dung truc tiép dé khéi tao trang thai bén trong ctia mo
hinh x4c suit. Néu khong thi phan thip phén cia trang thai bén trong thu dugc c6 thé

dugc khai thac thém d¢ xac dinh chi so loc trong cac ing dung ma hoa hiéu suat cao

-76-



21183

nho phép ndi suy tuyén tinh giita cac giéi han ciia bd mi héa PIPE cu thé. Theo
phurong 4n wu tién nay, viéc ndi suy tuyén tinh duoc thyuc hién bang cac nhan don gian
phan thap phan véi tong s6 chi sé loc c6 thé st dung cho bd ma héa PIPE hién thoi va
anh xa két qua t&i chi s6 loc nguyén gan nhat.

Quy trinh khéi tao trang thai bén trong cia cc md hinh x4c suit c6 thé thay dbi
theo s& lwong cac trang thai chi s6 x4c sudt PIPE. Cu thé, viéc xay ra kép ctia ché do
xéc sult str dung bd ma héa PIPE El, tirc 13, str dung hai chi sé PIPE khac nhau dé
phan biét gitta MPS 1 1 hodc 0, c¢6 thé tranh dugc nhu dudi dy. Hon nira, quy trinh
c6 thé dugce din ra trong khi bit dau phan tich dir liéu 16p, va dAu vao cua quy trinh
nay cé thé 13 gi4 tri khéi tao 8 bit nhu dugc chi ra trong Bang E, ma dé c6 thé 13, vi du,
dugc truyén trong dong bit cho moi mé hinh ngit canh s& duoc khéi tao.

Béng E: Thiét l4p 8 bit ciia initValue cho mé hinh x4c suét

4 bit dau 4 bit sau
Cé,C bit, initValue | bB7s ‘ bBe¢s l bBss ’ bB4s | bB3s ‘ bB2s | bBis l bBos
Bién s0 slopeldx propldx

4 bit d4u xé4c dinh chi s6 hé s6 goc va dugc 14y lai bing cach che cac bit b4 — b7.
Vé6i moi chi s6 hé s6 goc, hé sé goc (m) dugc xac dinh va hién thi trong bang F.

Bang F: Cac gia trj bién s m cho slopeldx

slopeldx | 0 1 2 |3 |4 |5 |6 [7|8 |9 [10|11]12 |13 |14 |15

m - - S R T I
239 [ 143 |85 [S51 |31 [19 |11

0111931 |51|85]|143 239399

Céc bit b0 —b3, 4 bit cubi cua gia tri khdi tao 8 bit, gibng probldx va mé ta xac
sudt & QP dinh trude. probldx 0 biéu thi x4c sudt cao nhét cho c4c biéu tuong véi gia
tri 0 va twong ting, probldx 14 bidu thi x4c suat cao nhat cho cac bidu tuong voi gia tri
1. Bang G thé hién pipeCoder twong tng va valMps ctia né cho mdi probldx.

Bang G: Anh xa phén 4 bit cubi cua gia tri khoi tao cho céc bd ma héa PIPE va
valMps: UR = mi bién dbi tir don phéan thanh Rice, TB = mi ba ky tw nhi phan, BP =
ma pipe nhi phan, EP = x4c suit bang (khéng bi m3 héa)

probldx 0 1 2 3 4 5 6 71 8 9 10 | 11 |12 | 13 | 14
pipeCoder URS5 [UR4 | UR3 |UR2 |[TBC | BP2 |BP3 | EP | BP3 |[BP2 | TBC | UR2 [UR3 | UR4 |URS5
valMps 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

V6i ca hai gia tri, sy tinh todn cua trang thai bén trong co thé duoc thuc hién

bang cach str dung phuong trinh tuyén tinh nhu y=m * x +256 * b, v6i m 13 hé sb géc,
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x 1a QP cua 16p hién thoi va b dugce suy ra tir probldx nhu dugc thé hién trong phﬁn
md ta dudi day. Tét ca cAc gia tri trong quy trinh nay duoc thay dbi boi hé sb 256 dé
tranh st dung cac hoat dong diém ndi. Pau ra (y) cia quy trinh nay biéu din trang
thai bén trong clia md hinh x4c sudt & QP hién thoi va duoc luu trong bd nhé 8 bit.
Nhu dugc thé hién trong bang G, trang thai bén trong gdm cé valMPs, pipeldx va
refineldx.

Bang H Thiét 14p trang thai bén trong ctia md hinh x4c sut

4 bit dau 4 bit sau
Céc bit initValue | bB7s bBss | bBsg | bBsg | bBss | bB2s | bBis | bBos
Bién sb valMps | pipeldx refineldx

Sy 4n dinh refineldx va pipeldx twong tu nhu trang thai bén trong cuia cic md
hinh x4c sudt CABAC (pStateCtx) va duoc thé hién trong bang H.
Bang I: Su 4n dinh pipeldx, refineldx va pStateCtx

pipeldx 0 1 2

refineldx [0 |1 |2 |0 |1 |2 |3 (4 |5 |6 |0 |1 |2 |3 |4
pStateCtx | 0 2 |3 (4 |51]|6 |7 |8 ]9 [10|11]12|13]|14
pipeldx 3 4

refineldx (0 (1 (2 |3 |4 (5 (6 |0 |1 |2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 |9
pStateCtx | 15|16 |17 | 181920 |21 |22|23|24|25(26|27|28|29|30/31

pipeldx 5

refineldx (0 (1 |2 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 |10|11 12|13

pStateCtx |32 |33 |34 35|36 (37|38 (39|40 (41|42 (43|44 |45

pipeldx 6 7

refineldx [0 |1 (2 |3 (4 (5 |6 |7 |8 |9 (1011(12|13(14(15]|0

pStateCtx |46 |47 |48 |49 |50 |51 (52|53 (54 |55|56|57|58|59|60]61 |62

Theo phuong &n uu tién, probldx dugc xac dinh & QP26. Dya trén gia tri khai tao
8 bit, trang thai bén trong (valMps, pipeldx va refineldx) ciia mo hinh x4ac sudt dugc
xt Iy nhu dugc mo ta trong ma gia sau day:

n=( probldx << 8)-—m * 26
fullCtxState = max( 0, min( 3839, ( m * max( 0,min( 51, SliceQPByg))))+n+ 128)
remCtxState = fullCtxState & 255
preCtxState = fullCtxState >> 8§
if( preCtxState < 8 ) {

pipeldx = 7 — preCtxState
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valMPS =0

} else {
pipeldx = preCtxState — 8
valMPS = 1

}
offset={3,7,5,7,10, 14,16, 1 }
if( pipeldx ==0) {
if( remCtxState <= 127 )
remCthtaté =127 — remCtxState
else
remCtxState = remCtxState — 128
refineldx = ( (remCtxState << 1) * offset ) >> 8
} else {
if( vaIMPS ==0)
- remCtxState = 255 — remCtxState
refineldx = ( remCtxState * offset[pipeldx] ) >> 8

Nhu dugc thé hién trong m3 gia, refineldx dugc tinh bang cach ndi suy tuyén
tinh gitta khoang pipeldx va lugng tir héa két qua thanh refineldx twong tng. Chi sb
offset chi ra tong cua refineldx cho mdi pipeldx. Khoang [7, 8) cua fullCtxState/256
dugc chia thanh hai nira. Khoéang [7, 7,5) dugc anh xa téi pipeldx = 0 va valMps = 0
va khoang [7,5, 8) duoc 4nh xa t6i pipeldx = 0 va valMps = 1. Fig.16 mo ta quy trinh
suy ra trang thai bén trong va hién thi viéc 4nh xa fullCtxState/256 1én pStateCtx.

Luu ¥ 14 hé s6 goc chi ra sy phu thudc ciia probldx va QP. Néu slopeldx cua gia
tri khoi tao 8 bit bang 7, trang thai bén trong thu dugc clia md hinh xac suit 13 gidng
nhau cho tit ca cdc QP clia 14t cit hinh anh — do d6 quy trinh khéi tao trang thai bén
trong ddc lap véi QP hién thoi cla 14t cit hinh anh.

Tic 13, bo chon 402 c6 thé khai tao cac chi s6 pipe s& duoc ding trong gidi ma
phén dong dit liéu sau d4y ching han nhu toan bd dong hodc 14t c4t hinh anh tiép theo,
str dung phan tir ¢t phap chi ra quy mé budc luong tir hoa QP dugce sir dung dé luong
tr hc’)é dit liéu cua phﬁn ndy, vi du nhu cic muc hé sb bién ddi chira trong do st dung

phan tir ¢ phap nay dudi dang chi sé thanh bang c6 thé ding chung cho ca hai ché do,
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LC va HE. Bang vi du nhu bang D c6 thé bao gdm cac chi sé pipe cho mdi loai biéu
tuwong, d6i v6i QPref tham chiéu twong timg, hodc dit liéu khic cho mdi loai biéu
tugng. Phu thudc vao QP thyc té clia phan hién thdi, bo chon c6 thé tinh gié tri chi sb
pipe sit dung viéc nhip vao bang twong ung chi s§ ctia QP hién thdi QP, vi du nhu
nhéan véi (QP-QPref). Su khac nhau duy nhét trong cac ché do LC va HE la trong
truomg hop & ché @9 LC, by chon tinh két qua chi don thudn & d6 chinh xé4c thdp hon
so v6i ché @6 HE. B chon c¢6 thé, vi du, don thudn st dung phﬁn nguyén cua Kkét qua
tinh toan. O ché dd HE, phan du, ching han nhu phan thap phan, ¢6 d6 chinh xé4c cao
hon dugc st dung dé chon mot trong sb cac chi sb loc c6 sin dbi véi chi s6 pipe tuong
tmg nhu dugc chi ra béi phan c6 d6 chinh xé4c thap hon hodc phin nguyén. Chi sé loc
duoc st dung trong ché @6 HE (trong khé niing it x4y ra hon cfing trong ché d6 LC) dé
thuc hién sy thich tng xéc sut chﬁng han nhu b%lng cach st dung su di dong bang
dugc @& cap & trén. Khi dé cac chi s& c6 sin cho chi sb pipe hién thoi & gidi han cao
hon, sau d6 chi s pipe cao hon dugc chon cung véi giam thiéu chi sb loc tiép theo.
Khi dé cac chi sé c6 sin cho chi sé pipe hién thoi & gi6i han thép hon, thi chi s6 pipe
thap hon tiép theo duoc chon cliing v6i su t8i da héa chi sé loc téi gid tri 16n nhat sin
sang cho chi s pipe méi. Cac chi sb pipe ctng v6i chi sb loc dinh 16 trang thai xac
sudt, nhung d6i véi su lya chon trong sé cac dong riéng phan, bd chon chi don thuin
st dung chi s6 pipe. Chi s6 loc chi dong vai trd do tim x4c suit k§ ludng hon, hodc &
d6 chinh x4c tét hon.

Tuy nhién, phdn mé t4 & trén ciing d3 thé hién ring kha ning thay ddi do phirc
tap doc 1ap v6i khai niém ma héa PIPE trén cic hinh vé& tir Fig.7 dén Fig.10 hoic
CABAG, stt dung bo giai ma nhu dugc thé hién trén Fig.12. B giai ma trén Fig.12 13
dé giai ma dong dir liéu 601 trong d6 dir lidu truyén thong dugc méi hoéa, va bao gdbm
bd chuyén ché d6 600 duoc tao ciu hinh dé kich hoat ché d6 c6 do phuc tap thip hodc
ché d6 c6 hidu suit cao phu thudc vao dong dir liéu 601, ciing nhu bo gidi biu twong
héa 602 duoc tao cau hinh dé giai biéu twong héa chudi 603 cia cac biéu twong thu
dugc hoc 13 truc tiép hodc 13 bang cach giai ma entrdpi, vi dy, tir dong dit liéu 601 dé
thu dugc cac phan tir cti phap gia tri nguyén 604 sir dung ham 4nh xa c6 thé didu khién
dugc boi tham sb diéu khién, dé 4nh xa mién cta céac tir chudi biéu tuong thanh cung
mot mién ciia céc phan tir ¢l phap gia tri nguyén. B6 khéi phuc 605 duoc tao cu hinh

dé khoi phuc dir liéu truyén thong 606 dua trén cac phin tir ci phép gia tri nguyén. B
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giai biéu teong hoa 602 duoc tao cu hinh @é thuc hién viéc giai biéu tuong hda sao
cho tham s6 diéu khién thay d6i theo dong dir liéu & tc do tha nhét trong truong hop
ché d6 c6 hiéu suét cao dugc kich hoat va tham sb diéu khién khoéng dbi khong phan
biét dong dit liéu hodc thay ddi phu thudc vao dong dit liéu nhung & tdc d6 thir hai nho
hon téc do thir nhat trong trudng hop ché do c6 do phirc tap thip dwogc kich hoat, nhu
dugc minh hoa béi mili tén 607. Vi du, tham sd didu khién c6 thé thay dbi theo céc
biéu twong da duogc giai biéu twong héa tir trude.

Mot s6 phuong an trong sb cac phuong an néu trén d3 si dun‘g khia canh trén
Fig.12. Céc phan tir ci phap coeff_abs_minus3 vi MVD thudc chudi 327, vi du, dugc
nhi phan héa trong bd giai biéu twong héa 314 phu thudc vao ché dd dugc chon nhu
dugc chi ra béi mili tén 407, va bo khdi phuc 605 d3 sir dung cac phan tir ci phap nay
dé khoi phuc. RS rang 13, ca hai khia canh trén Fig.11 va Fig.19 thuc sy c6 thé két hop,
nhung khia canh trén Fig.12 c6 thé ciing ¢ thé dugc két hop vé6i cac moi truong ma
hoa khac.

Vi du, xem viéc ma hda hi€u vécto chuyén dong dugc chi ra & trén. B giai biéu
tuong hoa 602 cd thé duoc tao cAu hinh sao cho him 4nh xa st dung ma don phan it
gon dé thuc hién 4nh xa trong khoang thir nhat cia mién cta céc phan tir ¢t phéap gia
tri nguyén dudi gia tri ngudng va su td hop ctia hop tién t6 dudi dang ma don phan rut
gon d6i véi gia tri ngudng va hiu td dudi dang tir ma VLC trong khoang tht hai cuia
mién ciia cic phan tir ci phap gia tri nguyén bao gdm va trén gia tri ngudng, trong do6
bd gidi mi cé thé bao gdbm bd giai ma entrdpi 608 duoc tao cdu hinh dé suy ra sb
lwong ky tu nhi phan thi nhit cia m3 don phan rat gon tir dong dir li€u 601 st dung
phép giai mi entrdpi v6i thay d6i udc lwong xac sudt va sb luong ky tu nhi phan tha
hai ciia tir mad VLC st dung ché d6 duong vong x4c sudt bing nhau khong déi. O ché
d6 HE, ma hoéa entropi c6 thé phic tap hon trong mad héa LC nhu dugc minh hoa boi
miii tén 609. Tuc 13, o thich ing ngit canh va/hoic thich ing xé4c suét c6 thé duogc 4p
dung trong ché d6 HE va bi chin & ché d6 LC, hoic d phc tap c6 thé dugc mé rong
trong cac diéu kién khac, nhu duoc thiét 1ap & trén dbi véi cac phuong an khac nhau.

B mi héa phit hop véi bd giai mi trén Fig.11, dé ma héa dir liéu truyén thong
thanh dong dit liéu dwgc thé hién trén Fig.13. Bo mi héa nay c6 thé bao gdbm b chén
500 dugc tao cAu hinh d bao hiéu kich hoat ché d6 c6 d6 phirc tap thip hodc ché do

¢6 hiéu suét cao trong dong dit liéu 501, bo tao dung 504 dugc tao cdu hinh dé ma hda

-81-



21183

trude dit lidu truyén théng 505 thanh chudi 506 cic phan tir ci phap, bd biéu tuong
héa 507 dugc tao ciu hinh dé biéu twong héa chudi 506 cac phin tir ci phéap thanh
chudi 508 c4c biéu twgng, nhidu bd ma héa entrépi 310, trong d6 mdi bd nay dugce tao
chu hinh dé bién d6i mot phan cac chudi biéu tuong thanh céc tir ma trong dong dit
lidu, va bd chon 502 duoc tao cdu hinh dé chuyén tiép mdi biéu twong cua chudi 508
chira cac biéu tuong t6i mot trong s6 cac bd m3 hoa entr6pi 310, trong d6 bo chon 502
duoc tao chu hinh dé thuc hién sy lya chon phu thudc vao ché d6 duoc kich hoat trong
sb ché do c6 dd phtrc tap thép va ché d6 c6 hiéu suit cao nhu dugc minh hoa boi miii
tén 511. Bo dan xen 510 c6 thé duoc cung cép tuy chon dé dan xen c4c tir ma cua cc
bo ma hoa 310.

Bo ma héa phit hop v6i b giai ma trén Fig.12, @& ma hoéa dit liéu truyén thong
théhh dong dit liéu duoc thé hién trén Fig.14 nhu bao g(“)m bd chén 700 dugce tao clu
hinh dé bao hiéu su kich hoat ché d6 c6 do phurc tap thap hodic ché @6 c6 hiéu suit cao
trong dong dit liéu 701, bd tao dung 704 duoc tao cdu hinh dé mi héa truée dir lidu
truyér_l thong 705 thanh chudi 706 cac phin tir cti phap bao gdm cic phin tir ¢t phap
gia tri nguyén, va bd bidu tugng héa 707 duoc tao ciu hinh dé bidu tuong héa phin tir
cli phép gia tri nguyén sir dung ham 4nh xa c6 thé diéu khién boi tham sb didu khién,
dé 4nh xa mién cta cac phan tir ca phap gia tri nguyén thanh cing mot mién ddi véi
cac tir chudi biéu tugng, trong d6 bd biéu twong hoa 707 duoc két ciu dé thuc hién su
biéu twong hoéa sao cho tham sé diéu khién thay dbi theo dong dit liéu & téc do thir
nhit trong trudng hop ché do c6 hiéu sudt cao duoc kich hoat va tham s didu khién
khong ddi khong phu thudc dong dir liéu hodc thay ddi phu thudc vao dong dir liéu,
nhung & téc d6 thir hai thap hon téc d6 thir nhit trong trudong hop ché do c6 do phuc
tap thép dugc kich hoat nhu dugc minh hoa béi miii tén 708. Két qua bidu tuong héa
dugc ma héa thanh dong dit liu 701.

Thém nita, can d& cap 1a phuong an trén Fig.14 c6 thé chuyén d& dang trén
phuong 4n ma héa/giai ma sé hoc nhi phan thich tng ngit canh dugc d& cap & trén: bd
chon 509 va cac bd ma hoa entrdpi 310 s& hop thanh b ma hoa sb hoc nhi phan thich
g ngit canh ma by ma héa nay s& xuat ra dong dir liéu 401 truc tiép va lua chon ngit
canh @& ky tu nhi phan hién thoi duoc suy ra tir dong dir liéu. Didu nay dac biét ding
d6i véi su thich tng ngit canh va/hodc thich g x4c suat. Ca hai chirc ning/thich tmg

c6 thé duoc tat, hodc dugc thiét ké thoai mai hon, trong ché do c¢6 do phtrc tap thép.
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Di dugc luu y ngén gon & trén 13 kha ning chuyén ché do dugc giai thich dbi véi
mot s6 phuong 4an trong sé cac phuwong 4n néu trén c6 thé duge bd qua theo cac
phwong 4n khac. Pé 1am rd didu nay, dwa vao Fig.16, trong d6 tom tit phin mo ta &
trén trong pham vi chi don thuan loai b6 kha ning chuyén ché d6 phan biét phuong an
trén Fig.16 ra khdi cdc phuong an & trén. Ngoai ra, phin mo ta sau day s& boc 10 cac
loi thé dat dugc tir viée khoi tao céc udce lugng xac suét cua ngit canh st dung cac
tham s6 c6 do chinh xéac thip dbi véi hé sb géc va do 1éch so véi, vi dy, H.264.

Cu thé, Fig.16 thé hién bo giai ma dé giai ma video 405 tir dong dit lidu 401 ma
cac thanh phan ngang va doc cua hiéu vécto chuyén dong dugc mi hod sir dung su nhi
phan hoa c4c thanh phan ngang va doc, sw nhji phan hoa gidng nhu sy ma hod don
phan rit gon ctia cac thanh phin ngang va doc, twong g, trong khoang thir nhét cua
mién cta cic thanh phin ngang va doc dudi gi4 tri ngudng, va su két hop cua tién tb
duéi dang ma don phan rat gon. Gia tri ngudng va hau t6 dudi dang m3 Golomb s6 mii
clia cac thanh phan ngang va doc, twong tng, trong khoang thir hai ctia mién cia céc
thanh phan ngang va doc bao goém va trén gi tri ngur&ng, trong do6 gia tri ngudng 1a 2
va mi Golomb sb mii c6 bac 1. Bd gidi ma gém cO bd gidi ma entrdpi 409 duogc tao
cau hinh dé, cho c4c thanh phin ngang va doc cta cac hidu vécto chuyén dong, suy ra
ma don phén rit gon tir dong dit liéu sir dung sy ma hoa entropi nhi phén thich ng véi
ngit canh voi chinh x4c mét ngit canh trén mdi vi tri nhi phan cia ma don phén rit
gon, n6 1a chung cho cac thanh phin ngang va doc cta cac hiéu vécto chuyén dong, va
mi Golomb s6 mii sir dung ché d6 duong vong x4c suit bang nhau khong dbi dé thu
dugc su nhi phan hoa cac hiéu vécto chuyén dong. Pé chinh x4c hon, nhu duoc mo ta
& trén, bo gidi ma entrdpi 409 c6 thé dugc tao cau hinh dé suy ra sb luong kY tu nhi
phén 326 cua su nhi phan hod tir dong dit liéu 401 st dung phép giai ma entrdpi nhi
phan nhu so @6 CABAC dugc dé cép & trén, hodc phép giai ma PIPE nhi phan, tirc 1a
str dung sw xAy dung bao gdbm mdt vai bd giai ma entrdpi 322 hoat ddng song song véi
bo chon/bd 4n dinh twong tmg. Bo gidi biéu twong 314 khir nhi phan héa su nhi phan
hoa ciia cac phan tir ¢l phép hiéu vécto chuyén dong dé thu dugc cac gia tri nguyén
clia cic thanh phin ngang va doc cia cic hiéu vécto chuyén dong, va bd khoi phuc
404 khéi phuc video dya trén cAc gia tri nguyén clia cac thanh phin ngang va doc ciia

cac hiéu vécto chuyéen dong.
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Dé giai thich diéu néy chi tiét hon, su tham chiéu ngén gon dugc thuc hién déi
voi Fig.18. 800 chi ra mdt hiéu vécto chuyén dong, tac 1a, vécto biéu dién s du du
béo gifta vécto chuyén dong da dugc du bdo va vécto chuyén dong thuc t&/dd duoc
khéi phuc. C4c thanh phan ngang va doc 802x va 802y ciing duge minh hoa. Chung cé
thé duoc truyén trong cac don vi clia cac vi tri anh diém,y nghia 13, budc anh diém,
hodc céc vi trf anh diém nho nhu nta buéc anh diém hodc mot phﬁn tu cua n6 hoac
twong tw. Céc thinh phin ngang va doc 802xy 13 cic gid tri nguyén. Mién cia ching
dat tir khong dén v han. Gia tri déu c6 thé dugc xir Iy riéng biét va khong dugc xem
xét thém & day. No6i cach khéc, sy md ta dugc chi ra ¢ day tdp trung vao dd 16n cia cac
hidu vécto chuyén dong 802x, y. Mién dugc minh hoa & 804. Trén phia bén phai cta
truc mién 804, Fig.19 minh hoa, két hop vé6i céc gid tri cé kha ning cia thanh phin
802x,y dugc dit theo chiéu théng dung v61 nhau, sy nhi phan hoa ma trén d6 gia tri c6
thé twong ng dugc anh xa (dugc nhi phan hod). Nhu cé thé duoc théy, duéi gia tri
ngudng 12 2, chi ma don phén rut gon 806 dién ra, trong khi su nhj phan hoa c6, nhu 1a
mdt tién t5, md Golomb s6 mii 808 c6 bac tir cac gid tri c6 kha ning bing hoic 16n hon
so v6i gia tri ngudng 13 2 dé tiép tuc nhi phan hoa cho phan con lai cia gia tri nguyén
trén gia tri ngudng trir di 1. Dbi v6i tit ci cac kY tw nhi phan, chi hai ngit canh dugc
cung cép: mot cho vi tri nhi phan thi nhét cia sy nhi phan ho4 cta cac thanh phén i
ngang va doc 802x,y, va mdt cho vi tri nhi phan thir hai ciia ma don phén rt gon 806
cua ca hai thanh ph?m ngang va doc 802x,y. béi véi vi tri nhi phan cia ma Golomb )
mii 808, ché d6 dudng vong xac sudt bing nhau dugc sir dung bdi bd gidi ma entropi
409. Tirc 13, cé hai gi4 tri nhi phan dugc cho 13 dién ra v6i kha ning bang nhau. Udc
lugng x4c sudt cho cac ky tu nhi phan nay dugc cb dinh. So véi nd, sy wéc lugng xéac
suat két hop véi hai ngit canh vira néu trén ciia cac ky tu nhi phan ctia m3 don phan rut
gon 806 dugc thich tg lién tuc trong sudt qua trinh giai ma.

Trudc khi mo ta chi tiét hon, vé& cach dé bo giai mi entrdpi 409 c6 thé, theo su
mo ta & trén, duoc cung cép dé thuc hién c4c nhiém vu vira dugc dé cap, ngay sau day
suw md ta s& tap trung vao su cung cip c6 kha ning ciia bd khoi phuc 404 ma si dung
cac hiéu vécto chuyén dong 800 va cac gia tri nguyén cia n6 thu duge béi bd giai biéu
tuong 314 béng cach nhi phan hoa lai cac ky tu nhi phan cta cdc ma 106 va 108 véi su
nhi phan hoa lai dugc minh hoa trén Fig.18 st dung miii tén 810. Cu thé, bo khoi phuc
404 c6 thé, nhu dugc mé ta & trén, 14y lai tir dong dit lidu 401 thong tin d& cap dén su
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chia nho hinh dnh dugc khéi phuc hién thdi thanh cac khéi ma trong cac khéi nay it
nhét mot sb khdi trai qua phép du bao bu chuyén dong. Fig.19 thé hién hinh anh duoc
khoi phuc thé hién & 820 va cac khéi ciia sy chia nhé d3 néu cua hinh anh 120 déi véi
phép du bao bu chuyén dong duogc sir dung dé du béo ndi dung hinh anh trong d6 &
822. Nhu dugc mé ta dbi v6i cac hinh vé tir Fig.2A dén Fig.2C, c6 cc kha ning khac
nhau cho sy chia nhé va cac kich thudc cua cac khdi 122. P& tranh su truyén hiéu
vécto chuyén dong 800 cho mdi khéi 122 ndy, bo khoi phuc 404 c6 thé khai thac khai
niém hop nhit ma theo khéi niém hop nhit nay dong dir liéu truyén thém thong tin hop
nhit ngoai thong tin chia nhé hoic, trong su ving mit cua théng tin chia nhé, ngoai
thuc té ring su chia nhé dwoc cb dinh. Théng tin hop nhéit bao hidu cho bd khéi phuc
404 vé cac khéi 822 tao ra cic nhém hop nhit. Bing cach thirc ndy, bo khéi phuc 404
c6 thé ap dung hiéu vécto chuyén dong nhit dinh 800 cho toan bo nhém hop nhét cia
cac khoi 822. Tét nhién, tai bén mi hoa, su truyén din thong tin hop nhét trai qua su
can bang giita phin bd sung truyén din chia nhé ‘(néu c6 mit), phan bd sung truyén
dan thong tin hgp nhit va phin bd sung truyén din hiéu vécto chuyén dong giam voi
kich thuéc ting ciia cac nhém hop nhit. Mit khac, viéc 1am ting sb khdi trén mbi
nhém hop nhét 1am giam sy thich Gng ctia hiéu vécto chuyén d6ng cho nhém hop nhét
nay t6i nhu cau thuc té ciia cac khéi riéng biét ciia nhém hop nhit trong tng do d6 tao
ra it phép du bdo bu chuyén dong chinh xac cia cac @6 chénh 1éch vécto chuyén dong
cia cac khéi niy va doi héi chi phi truyén cao hon dé truyén phan du du bao duéi
dang, vi dy, mic d9 hé sé bién déi. Theo d6, sw cin bang dugc nhan thiy trén phia ma
hoé theo cach thirc thich hop. Trong truong hop bét ky, khai niém hop nhét din dén
cac higu vécto chuyén dong cho cdc nhém hop nhét thé hién sy twong quan 14n nhau
vé mit khong gian it. Vi du, xem Fig.19 minh hoa bing c4ch che thinh vién cho nhém
hop nhit nhit dinh. RS rang, sy chuyén dong thuc té cua noi dung hinh anh trong cac
khdi nay ciing 1a twong tr ma phia mi hoa quyét dinh hop nhit cac khbi tuong Ung.
Tuy nhién sy twong quan véi su chuyén dong cua ndi dung hinh anh trong cac nhém
hop nhét khac 13 thap. Theo d6, sy giéi han dé sir dung chi mot ngit canh trén méi ky
tu nhi phan cta md don phan rit gon 806 khong anh hudng tiéu cuc dén hidu suit ma
ho4 entrdpi vi khi niém hop nhat da cung cip su twong quan 1an nhau vé khong gian
gitta sw chuyén dong noi dung hinh 14n cin mot cach thich dang. Ngit canh c6 thé don

thuin duoc chon dua trén thuc té rﬁng ky tu nhi phan 1a mot ph?m cua su nhi phan hoa

-85-



21183

cua thanh phﬁn hiéu vécto chuyén dong 8024,y va vi tri nhi phén 1a 1 hodc 2 do gia tri
ngudng 14 hai. Theo d6, cac ky tu nhi phan di dugc giai ma khac/cac phin tir cu
phap/céc thanh phan mvd 802, khong anh hudng dén sy lya chon ngit canh.

Tuong tw, bd khoi phuc 404 c6 thé dugc tao cdu hinh dé 1am gidm nodi dung
thong tin dugc truyén béi cac hiéu vécto chuyén dong hon nita (vugt phép dy béo theo
khong gian va/hoic thoi gian ciia cic vécto chuyén dong) bang cach st dung khai
niém du bao da gia thuyét ma, truée hét, danh sach bd dy bao vécto chuyén dong duge
tao ra cho mdi khdi hozc nhém hop nhét, véi tiép d6, truyén mot cach rd rang hodc
hoan toan trong théng tin dong dit liéu trén chi sb cua bd du bao dugc st dung thuc té
dé du bao hiéu vécto chuyén dong. Xem, vi dy, cac khéi khong dugc danh béng 122
trén Fig.20. B khoi phuc 404 co thé cung cép cac bd du bao khac nhau cho vécto
chuyén dong ciia khdi nay nhu bang cach du bao vécto chuyén dong khong gian nhu
tlr bén trai, tir trén dinh, su két hop ca hai va van van, va du bao theo thoi gian vécto
chuyén dong tir vécto chuyén dong ciia phin dwoc dit cing ciia hinh anh da dugc ma
hod trude do cua video va su két hop thém nita cia cac bd du bao da néu trén. Cac bd
du b4o nay dugc phan loai béi by khéi phuc 404 theo cach thirc cd thé du bao ma cach
thirc nay c6 thé du bao & phia ma hoa. Mot sb thong tin dwoc chuyén dén dau cudi nay
trong dong dit liéu va dugc st dung bai bd khoi phuc. Tic 13, ddu vét nao d6 duoc
chira trong dong dit liéu, ma ddi voi ddu vét nay, bd du béo ngoai danh sach bd du béo
duoc sép Xép thtr tu s&€ dugc st dung thuc té 1am bd du bao cho vécto chuyén dong cta
khdi nay. Chi s6 nay c6 thé dugc truyén trong dong dit liéu cho khéi ndy ro rang. Tuy
nhién, cling c6 kha ning 13 chi s& dugc du bao trude tién va tiép d6 chi du bao cai
duoc truyén. Cac kha ning khéc ciing ton tai. Trong trudng hop bit ky, hé du béo vira
néu trén cho phép du bao rit chinh xac vécto chuyén dong ciia khdi hién thoi va do do,
yéu céu ndi dung thong tin dugc 4p dit trong hiéu vécto chuyén dong dugc gidm di.
Do @6, giéi han ma hoa entropi thich ting ngit canh chi trén hai ky tu nhi phan cua ma
don phan rat gon va sy gidm gia tri ngudng xudng 2 nhu mo ta dbi véi Fig.18, ciing
nhu su lya chon bac cia ma Golomb sb mii s& 14 1, khong &nh hudng ti€u cuc dén hiéu
sut ma hod vi céc hiéu vécto chuyén dong chi ra, do hi¢u suét du bao cao, biéu d6 tan
s6 ma theo né cac gia tri cao hon ctia cac thanh phin hiéu vécto chuyén dong 802x,y

dugc xem it thuong xuyén. Ngay ca viéc bd qua bat cir viéc phan biét nao gitta cac
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thanh ph?m doc va ngang hop phu véi du bao hi€u qua, vi sy dodn cé xu hudng hoat
dong ngang nhau trong ca hai huéng cua d chinh xac du bao 1a cao.

Chu yéu luu ¥ rang trong su mé ta & trén, toan b céc chi tiét dwoc cung cip véi
cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.15 ciing c6 thé chuyén giao trén cac thuc thé duoc thé
hién trén Fig.16 vi du nhu, &én mic chirc ning cia bd giai biéu twong 314, bd khoi
phuc 404 va bo gidi ma entropi 409 dugc quan tdm. Tuy nhién, v6i muc dich hoan
chinh, mdt sé'trong sb cac chi tiét nay dugc néu ra mot 14n nita dudi day.

Pé hiéu t6t hon so d6 du béo vira dugc chi ra, xem Fig.20. Nhu vira mo ta, bd tao
dung 404 c6 thé thu duoc cic bo du bao khac nhau cho khéi hién thai 822 hoiic nhém
cac khdi hop nhat hién thoi, véi cac bd du bdo nay duoc thé hién bing céc vécto
duong nét dam 824. Cac bd du bao cé thé thu dugc béi phép du bao theo khong gian
va/hoic thoi gian trong d6, ngodi ra, cic phép toan trung binh s hoc hoic twong tur 6
thé dugc str dung sao cho cac bd du bao riéng 1€ c6 thé thu dugc boi b khoéi phuc 404
theo cach sao cho cung tuong quan véi nhau. Poc 1dp véi cac vécto duong 826 dﬁ'thu
duoc, bd khoi phuc 404 phan loai cac bd du bao 126 thanh danh sach tht tu. Diéu nay
dugc minh hoa béi cac s6 1 dén 4 trén Fig.21. Uu tién néu qua trinh phén loai c6 thé
xac dinh duy nhét sao cho bd ma ho4 va bd gidi ma co thé hoat dong déng bo. Tiép do,
chi s6 vira néu trén c6 thé thu duoc bdi bd khoi phuc 404 cho khéi hién thoi, hoic
nhém hop nhét, ngoai dong dit liéu, mdt cach rd rang hodc hoan toan. Vi du, bd du bao
thir hai “2” c6 thé d3 dugc chon va bd khoi phuc 404 bd sung hiéu vécto chuyén dong
800 vao bo du bao 126 dugc chon nay, do dé tao ra vécto chuyén dong dugc khoi
phuc cubi cling 128 ma né tiép d6 duoc st dung @& du béo, bang cach du bao bu
chuyén dong, ndi dung clia nhém khéi/hop nhat hién thdi. Trong trudng hop nhém
hop nhét, c6 thé bd khoi phuc 404 gdm c6 cac hibu vécto chuyén dong dwgc cung cép
cho céc khdi clia nhém hop nhét, dé loc thém vécto chuyén dong 128 dbi voi cac khéi
riéng 1¢ ctia nhém hop nhit.

Do do, viéc xtr Iy thém véi sy mo ta sy cung cép cac thuc thé duge thé hién trén
Fig.16, c6 thé 12 bd giai ma entrdpi 409 dugc tao cAu hinh dé suy ra m3 don phan rat
gon 806 tlr dong dit liéu 401 sir dung phép giai mé sé hoc nhi phan hodic ma hoa PIPE
nhi phan. Ca hai khai niém dugc md ta & trén. Hon nita, bd giai ma entr6pi 409 cb thé
duogc tao ciu hinh dé st dung cic ngit canh khac nhau cho hai vi tri nhi phan cta ma

don phén rat gon 806 hodc, cung ngilt canh cho cé hai nhi phan. B gidi ma entropi 409
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c6 thé duge tao cAu hinh dé thuc hién su cap nhét trang thai xac suit. Bo giai ma
entrdpi 409 c6 thé thuc hién didu nay bang cach, ddi véi ky tw nhi phan hién thoi dugc
nhan bang mi don phan rut gon 806, chuyén tiép tir trang thai xac suét hién thoi gin
v61 ngit canh duge chon cho nhi phan hi¢n thoi duge nhédn, sang trang thai xac suét
m&i phu thudc vao y tu nhi phan hién thoi duge nhdn. Xem cac bang Next State LPS
va Next_State MPS & trén, su tra ciru bang ddi v6i ching dugc thuc hién béi bd giai
ma entrépi ngoai cac budc khac 0 dén 5 dugc liét ké & trén. Trong phan mé ta & trén,
trang thai xac sudt hién thoi di duge dé cap béi pState _current. N6 dugce xac dinh cho
ngit canh quan tdm tuong tng. Bo gii mi entropi 409 c6 thé duoc tao cAu hinh dé giai
ma sb hoc nhi phan ky tu nhi phan hién thoi s€ dugc suy ra béng ma don phan rat gon
806 bang cach lwong tir hoa gia tri do rong khoang x4c suit hién thoi, tic 13 R, bidu
dién khoang xac suét hién thoi dé thu duoc chi sb khoang xac suét, q_index, va thuc
hién su chia nhé khoang bang cach ghi chi sé muc nhép bang trong sb cac muc nhép
bang st dung chi s6 khoang xac sudt va chi sb trang thai x4c sut, tirc 12 p_state, ma,
1an luot, phu thudc vao trang thai xac suét hién thoi két hop v6i ngit canh dugc chon
cho ky tu nhi phan hién thoi dugce suy ra, dé thu duoc sy chia nho khoang xac suét
hién thoi thanh hai khoang riéng phan. Trong cic phuong 4n duogc néu trén, cac
khoang riéng phan nay dugc két hop véi ky hidu c6 kha ning nhét va it ¢6 kha nang
nhit. Nhu dugc mo ta & trén, bd gidi ma entrépi 409 cbd thé duoc tao cAu hinh dé st
dung phép biéu dién tdm bit cho gia tri d rong khodng xac suét hién thoi R véi viéc
14y ra, vi du, hai hoic ba, bit quan trong nhét ciia phép biéu dién 8 bit va luong tir hoa
gia tri o rong khoang xac suét hién thoi. Bo gidi ma entrdpi co6 thé con duoc tao chu
hinh dé chon giita hai khoéng phin dwa trén gia tri trang thai ngudng tir bén trong
khoang x4c suét hién thoi, cu thé 13 V, cép nhat gi4 tri d6 rong khoang xé4c sudt R va
‘gia tri trang thai ngudng, va suy ra gia tri cia ky tu nhi phan hién thoi duoc suy ra, sir
dung khoang phin dugc chon va thuc hién binh thuong hoé lai gia tri chidu rong
khoang xéc suat di dwoc cip nhat R va gia tri trang thai ngudng V bao gbém su tiép tuc
doc cac bit tir dong dit liéu. Bo giai ma entropi 409 cé thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé
giai ma sb hoc nhi phan ky tw nhi phan bing mi Exp-Golomb bing cach chia doi gia
tri do rdng khoang xac suat hién thoi dé dat dugc sy chia nho khoéang xac suét hién
thdi thanh hai khoang riéng phan. Phép chia doi twong tmg vdi sy ude luong xac suit

duoc cb dinh va bang 0,5. Piéu nay c6 thé dugc thyc hién boi sy thay ddi bit don gian.
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B giai ma entrdpi co thé con dugc tao cdu hinh dé, cho mdi hiéu vécto chuyén dong,
suy ra m3 don phén rit gon ciia cac thanh phan ngang va doc cia hiéu vécto chuyén
dong tuong mg khac véi dong dir ligu 401, truéc ma Golomb s mii cia cac thanh
phin ngang va doc ciia hiéu vécto chuyén dong twong ng. Bing bién phap nay, bd
giai mi entropi 409 c6 thé khai thac sé lugng nhj phan cao hon cung véi viée tao ra sy
chay céc ky tu nhi phin ma sy u6c lugng xéac suét cho cac ky ty nhi phan nay duoc cb
dinh, cu thé 12 0,5. Piéu nay c6 thé 1am ting t5c quy trinh gidi mi entrdpi. Mit khéc,
bo giai mi entrdpi 409 c6 thé wu tién duy tri tht tw ndm trong sb cac hiéu vécto
chuyén dong bang cach truéc hét suy ra cac thanh phin ngang va doc ciia mét hidu
vécto chuyén dong véi chi viée tiép tuc sau d6 dé suy ra cac thanh phan ngang va doc
ctia hidu vécto chuyén dong ké tiép. Bing bién phap ndy, cic yéu cau bd nhé duge ap
dat trén thuc thé giai ma, tirc 13, bd giai ma cia Fig.16, dugc gidm di vi bd giai bidu
tugng 314 c6 thé tién hanh viéc giai nhi phan ho4 cac hidu vécto chuyén dong ngay lap
trc ma khong phai doi quét cho cac hiéu vécto chuyén dong. Piéu nay dugc cho phép
bang cach lya chon ngi canh: vi mét ngit canh chinh x4c don thun 13 kha dung cho
mdi vi tri nhi phan cia ma 806, khong c6 mdi twong quan khong gian nao duoc kiém
tra.

Bd khéi phuc 404 co thé, nhu duoc mé ta bén trén, du bao theo khdéng gian
va/hogc thdi gian c4c thanh phin ngang va doc ciia cac vécto chuyén dong dé thu duge
cac bd du bio 126 cho cic thanh phan ngang va doc cia cac vécto chuyén dong va
khoi phuc cac thanh phan ngang va doc ctia cac hiéu vécto chuyén dong dé loc cac bd
du bao dbi véi cac thanh phin ngang va doc ciia cic hiu vécto chuyén dong, nhu don
gian bang cach bd sung hiéu vécto chuyén dong cho by du bao tuwong tng.

Hon nita, bd khdi phuc 404 c6 thé dugc tao cu hinh d& du bao cac thanh phin
ngang va doc clia cac vécto chuyén dong theo cc cach thirc khac nhau dé thu dwoc
mot danh sach cé thir tu cda cac bd du bao cho cac thanh ph?m ngang va doc cua cac
vécto chuyén dong, thu dugc chi s6 danh sach tir dong dir liéu va khoi phuc cac thanh
phin ngang va doc ciia cac vécto chuyén dong bing cach loc bo du bao cua danh sach
ma chi s6 danh sach chi ra bo du béo nay nhd st dung cac thanh phén ngang va doc
clia cac hiéu vécto chuyén dong.

Hon nita, nhu dugc mé ta & trén, bd khoi phuc 404 ¢ thé dugc tao ciu hinh dé

khoi phuc video sir dung phép dur bao bu chuyén dong bing cach 4p dung cac thanh
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phin ngang va doc clia cac vécto chuyén dong 802x,y ciia cac vécto chuyén dong & do
chi tiét khong gian dugc dinh ra boi sy chia nhd cac hinh cia video thanh cac khéi,
trong d6 bo khoi phuc 404 c6 thé sir dung cac phan tir ¢t phap hop nhét c6 mit trong
dong dit liéu 401 @& nhém céc khdi thanh cac nhém hop nhit va ding cac gia tri sb
nguyén clia cac thianh phin ngang va doc 802x,y cua cac hiéu vécto chuyén dong thu
duoc bdi bd nhi phan hoa 314, trong cac don vi ciia cic nhém hop nhét.

B6 khéi phuc 404 c6 thé nhan su chia nhé cac hinh cua video thanh cac khéi tir
mot phan ctia dong dit liéu 401 ma phan dong dir liéu nay loai trir c4c phan tir cd phap
hop nhit. B khdi phuc ciing c6 thé 1am thich Gng cac thanh phan ngang va doc cua
vécto chuyén dong duge dinh trude cho tht ca cac khéi ciia nhém hop nhét lién quan,
hoc loc nhur nhau béi cac thanh phin ngang va doc cta cac hiéu vécto chuyén dong
két hop voi cac khébi ctia nhém hop nhét.

Vé6i muyc dich day di, Fig.17 thé hién bd mi hoa phu hop véi bd giai ma cia
Fig.16. B6 ma hoa cua Fig.17 gém co6 b tao dung 504, bd biéu tuong hoa 507 va bd
ma hod entr6pi 513. B ma hoa gém c0 b tao dung 504 duoc tao cdu hinh dé m3 ho4
du bao video 505 béng cach du bao bu chuyén dong st dung cac vécto chuyén dong
va ma ho4 du bao cac vécto chuyén dong bang cach du bio cac vécto chuyén dong va
thiét 1ap cac gia tri nguyén 506 cta cac thanh phénngang va doc cua cac hiéu vécto
chuyén, dong dé biu dién sai sb du béo cua cac vécto chuyén dong da dugc du bao; bd
biéu twong hod 507 dugc tao cAu hinh dé nhi phan hod céc gi4 tri nguyén dé thu duoc
su nhi phan hoa 508 ctia cic thanh phin ngang va doc cua cac hiéu vécto chuyén dong,
sw nhi phan hoa bing mi hoa don phén rat gon cua cic thanh phén ngang va doc,
tuong tng, trong khoang thtr nhit ciia mién cua cac thanh phan ngang va doc duéi gia
tri ngudng, va su két hop cua tién t6 dudi dang mi don phan rat gon cho gia tri
ngudng va hau td duéi dang ma Exp-Golomb cia céc thanh phan ngang va doc, tuong
ting, trong khoang thit hai ctia mién ctia cac thanh phin ngang va doc bao gdm va trén
gia tri ngudng, trong do6 gia tri ngudng 1a hai va ma Exp-Golomb c¢b bac mdt; va bo ma
hoé entrdpi 513 dugc tao cAu hinh dé, di véi cac thanh phin ngang va doc cia cac
hiéu vécto chuyén dong, ma hod mi don phan rit gon thanh dong dit li€u st dung su
ma ho4 entr6pi nhi phin thich ing ngit canh véi chinh x4c mdt ngit canh trén mdi vi tri
nhi phan cia ma don phan rit gon, ma 14 chung cho cac thanh phin ngang va doc cia

cac hiéu vécto chuyen dong, va ma Exp-Golomb sur dung ché d¢ duong vong xac suat
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bang nhau khong d6i. Hon nita, cic chi tiét thuc hién c6 kha ning cé thé chuyén ddi
truc tiép tir sy mo ta dbi voi bd giai ma cta Fig.16 trén b ma hoa cta Fig.17.

Mic di mot s6 khia canh da durgc mé ta trong ngit canh thiét bi, 15 rang 13 céc
khia canh ndy ciing thé hién sy mé ta cho phwong phép twong tng, v6i khéi hoic thiét
bi twong ng véi bude thude phuong phap hodc dic diém cua bude thude phuong
phap. Tuong tu, cac khi canh khéac dugc md ta trong ndi dung ctia bude thudc phurong
phap ciing thé hién sy mé ta ciia khéi hodc phin hodc dic diém turong mg cua thiét bi
~ twong mg. Mdt s6 hoic tit ci cac budc cia phuong phap c6 thé duoc thuc hién bing
- cach (hodc st dung) thiét bi phan ctng, twong tr vi du, bd vi xr 1y, may tinh lap trinh
duoc hodc mach dién tir. Theo mot sb phuong an, mot s6 mot hodc nhiéu buéde phuong
phap quan trong nhét c6 thé duoc thuc hién béi thiét bi nay.

Tin hi¢u da dugc ma hoa theo sang ché c6 thé dugc luu trit trén vat ghi luu trit sb
hoic c6 thé dugc truyén trén vt ghi truyén nhu vat ghi truyén dan khong day hodc vat
ghi truyén dan c6 diy nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién nhét dinh, c4dc phuong 4n cia sang ché co
“thé dugc thuc hién trong phin cimg hoic trong phin mém. Cac phuong 4n c6 thé duoc
thuc hién béng cach st dung vat ghi luu trit sb, vi du dia mém, DVD, Blue-Ray, CD,
ROM, PROM, EPROM, EEPROM hogc bd nhé FLASH, c6 céc tin hiéu diéu khién
doc dugc bang dién tir duge luu trit trén d6, ching két hop (hodc c6 kha ning két hop)
v6i hé thdng may tinh l4p trinh duge sao cho phuong phép dugc thuc hién. Do do, vat
ghi I trit s6 ¢6 thé doc duoc bing may tinh.

Mbt sb phuong an theo sang ché gdm c6 vat mang dit lidu ¢ céc tin hiéu diéu
khién doc dugc nhd dién tir, ching cé kha ning két hop véi hé thdng may tinh 1ap
trinh dugc, do d6 mot trong sb cac phuong phap duge mé ta & day dugc thuc hi‘én.

Thong thuong, cdc phuong 4n cia sang ché cé thé dugc thuc hién nhu mot san
pham chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, mi chuong trinh dang hoat dong dé
thuc hién mot trong s6 cac phwong phap khi san phim chuong trinh may tinh chay trén
may tinh. Ma chuong trinh c6 thé vi du dugc luu trit trén vat mang c¢6 thé doc duoc
bang may.

Céc phuong 4n khac gbm c6 chuong trinh may tinh duqc luu trit trén vat mang
doc duoc bing may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phwong phap duge mé ta & day.

Do d6, ndi cach khac, phuong én clia phuong phép theo sang ché 13, chwong trinh
mAy tinh c6 mi chuong trinh ¢ thuc hién mét trong s cac phuong an duge mé ta &

ddy, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.
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Phuong 4n khac ciia cac phuong phap theo sang ché 13, vit mang dir lidu (hodc
vét ghi luu trit s8, hogc vat ghi c6 thé doc dugc bang may tinh) gém cé, d duogc ghi lai
trén d6, churong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phwong phéap dwgc mo ta
o day. Vat mang dir liéu, vat ghi luu trix s6 hodc vat ghi da dugc ghi thuong 1a hitu
hinh va/hodc khong chuyén tiép.

Phuong 4n khac ctia cic phuong phép theo sang ché 13, dong dir liéu hodc chudi
cac tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sé cac phuwong phéap
da duoc md ta & day. Dong dit liéu hodc chudi cac tin hiéu cé thé, vi du, dugc tao clu
hinh dé duoc truyén nho sy két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Internet.

Phuong an khac gém cO phuong tién xtr ly, vi du, may tinh, hodc thiét bi 16gic co
thé lép trinh dugc tao cdu hinh dé hodc dugc 1am thich ung dé thuc hién mot trong sb
cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac gdm cé may tinh cé chwong trinh may tinh duoc cai dat trén d6
dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duoc mo ta & day.

Phuong 4n khac theo sang ché gdm cé thiét bji hodic hé théng duoc tao céu hinh
dé truyén (vi du, bang dién tir hoic quang hoc) chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot
troﬁg s6 cac phuong phap duge mo ta & day dén b nhan. Vi du, bd nhan c6 thé 13 may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc twong tw. Vi du, thiét bi hodc hé théng c6 thé
gbm c6 may chu tip tin dé truyén chuong trinh may tinh dén bd nhén. |

Theo mot sb phuong an, thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (vi du, mang céng lép trinh
duoc dang truomg) cd thé duoc sir dung dé thuc hién mot s hodc tit ca cac chuc nang
clia c4c phwong phép dugc mo ta & day. Theo mdt s6 phuong an, mang cong 14p trinh
dugc dang trudng cé thé két hop véi bd vi xir Iy dé thuc hién mot trong sé cac phuong
phép dugc mo tad & ddy. Thong thudng, cac phuong phap wu tién dugc thuc hién baéi
thiét bi phan ctng bit ky. |

Céc phuong an dugc md ta & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén 1y cua
sang ché. Can hiéu ring cac bién thé va bién dbi cia cac phuong 4n va cac chi tiét
dugc mo ta & day s& 12 ro rang ddi v6i ngudi c6 hiu biét trong linh vuc k§ thuit twong
ung. Do dd, sang ché chi bi gié1 han boi pham vi clia cac diém yéu cdu bao ho va
khong bi gi¢i han béi cac chi tiét cu thé dwoc thé hién trong ban mé ta va phin giai

thich cdc phuong an & day.
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1. Vit ghicé thé doc duoc bing may tinh khdng chuyén tiép dé lwu trit dir liu két
hop v6i video bao gdm:

dong dit liéu dugc luu trit trong vat ghi c6 thé doc duge bing may tinh khong
chuyén tiép, dong dir lidu bao gdm céc phép nhi phan hda dugc ma hda cta cac thanh
phﬁn ngang va doc cua cac hiéu vécto chuyén dong, trong d6 video duoc ma héa du
bdo boi phép du béo bl chuyén dong st dung céc vécto chuyén dong dugc ma hoa
trong dong dit liéu, cdc thanh phin ngang va doc ciia cac hidu vécto chuyén dong bidu
dién sai s6 dw bao ddi véi céc vécto chuyén dong,

trong d6 sw nhi phan héa thu dwgc bing cach sir dung ma don phéan rut gon cla
céc thanh phan ngang va doc, mot cach lan luot, trong khoang thir nhit ctia mién chira
céc thanh phn ngang va doc dudi gid tri ngudng, va phép két hop tién t6 dudi dang
m3 don phén rat gon cho gia tri ngudng va hau t§ dudi dang ma Exp-Golomb ciia cac
thanh phan ngang va doc, mot cach lan luot, trong khoang thir hai ctia mién chua céc
thanh phan ngang va doc gdm ca gi4 tri ngudng va trén gia tri ngudng, trong 46 gia tri
ngudng 1a hai va ma Exp-Golomb cé bac mét.
2. Vit ghi c6 thé doc dugc bing mdy tinh khéng chuyén tiép theo diém 1, trong d6
c4c thanh phin ngang va doc cua céc vécto chuyén déng duoc du béo theo khong gian
va/hoic theo thoi gian dé thu duoc cac bd du bdo cho cac thanh phﬁn ngang va doc cua
céc vécto chuyén dong va trong d6 cac thanh phin ngang va doc cua cac hi€u vécto
chuyén dong dugc xac dinh d& loc cac bd du bao dbi véi cac thanh phén ngang va doc
clia céc vécto chuyén dong.
3. Vit ghi c6 thé doc dugc bing may tinh khong chuyén tiép theo diém 1, trong d6
cac thanh phin ngang va doc cia céc vécto chuyén dong dugc dy bao theo cac cach
khac nhau dé thu dugc danh sach theo thir ty cac bd dy béo cho céc thanh phén ngang
va doc cua cac vécto chuyén d6ng, chi s§ danh sach tuong Umg v6i mat trong s6 céc bd
du bao theo danh sach theo thir ty duoc xc dinh, va cac thanh phﬁn ngang va doc cla
céc hiéu vécto chuyén dong duoc xac dinh dé loc bd du bao duoc biéu thi boi chi sb
danh sach d6i véi cac thanh phin ngang va doc cua céc vécto chuyén dong, trong do
dong dit liéu con bao gdm chi s§ danh séch.
4. Vat ghi c6 thé doc duge bang mdy tinh khong chuyén tiép theo diém 1, trong d6

video dwgc ma héa st dung phép du bdo bl chuyén dong bing cach ding céc thanh
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phén ngang va doc ciia cac vécto chuyén dong & do chi tiét khong gian dugc xac dinh
bdi su chia nhoé cac hinh ciia video thanh cac khdi, va trong d6 cac phan tir ¢ phép
hop nhét duge xac dinh dé nhém cac khdi thanh cac nhém hop nhit va ding cc thanh
phan ngang va doc cuia cac hiéu vécto chuyén dong ma duoc dwa viao dé nhi phén hoa,
trong céc don vi clia cdc nhém hop nhét, trong d6 dong dir liéu con bao gdm cac phin
tlr cti phap hop nhét.

5. Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh khong chuyén tiép theo diém 4, trong d6
su chia nhé céc hinh cia video thanh cac khéi duoc md héa thanh mét phan cia dong
dit liéu ngoai trir cic phan tir cti phap hop nhit.

6.  Vat ghi c6 thé doc duoc bing may tinh khong chuyén tiép theo diém 4, trong do
cac thanh phan ngang va doc ciia vécto chuyén dong dugc dinh truée dugce tiép nhan
cho tht ¢ céc khéi ciia nhém hop nhit dugc két hop, hodc duoc loc béi céc thanh phan
ngang va doc clia cac hidu vécto chuyén dong duoc két hop véi cac khdi ciia nhém
hop nht.

7. Vat ghi c6 thé doc duoc bing may tinh khong chuyén tiép theo diém 1, trong d6
dong dit liéu bao gbm it nhat mot phin duge két hop véi cac mau mau.

8. Vit ghi ¢6 thé doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép theo diém 1, trong d6
dong dit liéu bao gdm it nhit mét phin dugc két hop vé6i cac gid tri do sdu lién quan
dén ban dd chiéu sau. |
9.  Vat ghi c6 thé doc dwoc bing may tinh khong chuyén tiép theo diém 1, trong dé
ma don phan rut gon dugc ma hoa thanh dong dit liéu str dung phép ma hoa sb hoc nhi
phén hodc ma héa PIPE (probability interval partitioning entropy: entrépi phan chia
khoang x4c suat) nhj phan.

10. Vit ghi c6 thé doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép theo diém 9, trong do,
dé ma héa ky tw nhi phan cia m3 don phan rat gon, viéc cip nhat trang thai xac suft
dugc thuc hién bang cach chuyén tiép tir trang thai xac sudt hién thoi két hop v6i ngi
canh dugc chon cho ky ty nhi phan dugc ma héa hién thdi, sang trang thai xac suft
m&i phu thudce vao ky tu nhi phan dang dugc ma hoa hién thoi.

11. Vat ghi co thé doc duoc bing may tinh khong chuyén tiép theo diém 9, trong d6
dé ma héa s6 hoc nhi phan ky tu nhi phan ciia ma don phén rut gon, gia tri do rong
khoang xéc suét hién thoi biéu dién khoang x4ac suat hién thoi duge lugng t& hoa dé

thu duoc chi s6 khoadng xéc suat va viéc chia nho khoang dugc thyc hién bang cach chi
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s6 héa muc nhap bang trong s cic muc nhép bang sir dung chi s6 khoang xac suét va
chi sb trang thai xac sudt phu thudc vao trang thai x4c sudt hién thoi két hop v6i ngit
canh dugc chon cho ky tu nhi phan dang dugc ma hoa hién thoi, dé thu dugc su chia
nhé khoang xé4c suit hién thoi thanh hai khoang riéng phin.

12. Vit ghi c6 thé doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép theo diém 11, trong d6
phép biéu dién 8 bit cho gia tri d6 rong khoang x4c suét hién thoi duoc st dung va 2
hoic 3 bit c6 nghia nhit ctia phép biéu dién 8 bit duge chon trong phép lugng tir hoa
~ gi4 tri d rong khoang xac sudt hién thoi.

13. Vit ghi 6 thé doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép theo diém 11, trong do
mdt khoang riéng phan trong s hai khoang riéng phin dugc chon dya trén gia tri
nguyén cta ky ty nhi phan s& duoc ma héa hién thoi, gia tri d6 rong khoang xac suét
va d6 1éch khoang x4c sudt dugc cdp nhét sir dung khoang riéng phin duoc chon va
viéc tai chudn hoa gia tri d rong khoang xac suit va do 1éch khoang xéc suét dugc
thire hién bao gbém su tiép tuc ghi cac bit vao dong dit lidu.

14. Vit ghi c6 thé doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép theo diém 11, trong d6
ky tu nhj phan trong m3 Exp-Golomb dwgc ma héa s6 hoc nhi phan bang cach chia doi
gia tri 4o rong khoang xac suét hién thoi dé thu duoc sy chia nho khoang xéc suét hién
thoi thanh hai khoang riéng phan.

15. Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh khong chuyén tiép theo diém 14, trong
d6, ddi v6i mdi hiéu vécto chuyén dong, ma don phan rut gon cta cac thanh phén
ngang va doc clia hidu vécto chuyén dong trong tmg duoc ma héa thanh dong dir liéu,
trudc ma Exp-Golomb clia cac thanh phan ngang va doc cla hi¢u vécto chuyén dong

tuong Ung.
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