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(54) PHUONG PHAP, THIET BI VA VAT GHI BAT BIEN POC PUGC BANG MAY
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(57) Sang ch& dé cap dén phuong phdp, thiét bi va vat ghi bat bién doc dugc bang
mdy tinh dé ma hoéa va giai mi dit liéu video. Cu thé, sang ché dé cap dén cic k¥
thuat dé ma héa cdc hé s& bién ddi cho khéi dit liéu video. Theo céc ky thuat
nay, bd ma héa video chia don vi mic 14 cta dit liéu video thanh nhiéu tap hop
con hé s6 bién ddi. B ma héa video tao lap, cho mot trong sd céc tap hop con hé
s6 bién déi, phin tl ct phap chi bdo tap hop con nay c6 chita hé s6 khic khong
hay khong. Theo mot s6 vi du, b ma héa video c6 thé x4c dinh chon loc xem c6
tao 1ap phén tlr cd phdp cho méi tap hop con hay khong. Bo giai ma c6 thé doc
dong bit dugc ma héa entropy c6 chita phan tir ci phdp, va xac dinh xem c6 giai
ma tap hop con hay khong dua vao phan tir cd phdp nay.
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Linh vuec kj thugt dwoc dé cdp

Sang ché dé cap dén k§ thuat ma hoa va nén video. Cu thé hon, sdng ché dé cap

dén cac ky thuat quét cac hé sb bién dbi da lugng tr hoa.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Céc tinh nang video sé c6 thé duge dwa vao rit nhidu thiét bi, bao gdm truyén
hinh s6, hé théng truyén hinh s truc tiép, hé théng phat rong khong day, thiét bi sb hd
trg ca nhan (PDA — Personal Digital Assistant), méy tinh x4ch tay hosc may tinh dé
ban, mdy tinh bang, thiét bi doc sach dién t, camera sd, thiét bi ghi sb, thiét bi doc da
phuong tién sb, thiét bi trd choi dién tir, ban diéu khién tro choi dién tt, dién thoai di
dong hodc vo tuyén vé tinh, duge goi 14 “dién thoai thong minh”, thiét bi hoi théo
truyén hinh, thiét bi truyén video lién tuc, va céac thiét bi tuong tu. Thiét bi video sb
thuc hién céc k¥ thuat nén video, nhu cic k¥ thuat dugc md ta trong céc tiéu chuén
dugc xac dinh theo MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan
10, tiéu chudn ma hoa video cai tién (AVC - Advanced Video Coding), ti€u chuin ma
hoa video hiéu sudt cao (HEVC — High Efficiency Video Coding) hién dang dugc phat
trién, va cdc phién ban mé rong cia cac tidu chudn nay. Cac thiét bi video c6 thé
truyén, thu, ma hoda, gidi ma va/hodc luu trit thong tin video sb mdt cach hiéu qué hon
nho thuc hién céc k¥ thuat nén video nay.

Céc k¥ thuat nén video thuc hién du bdo khong gian (ndi hinh) va/hodc du bao
thoi gian (lién hinh) dé giam hodc loai bé phan du vén c6 trong cac chudi video. D&
mi héa video dua vao khdi, 1at video (tirc 1a khung video hodc mot phan cta khung
video) c¢6 thé duge phan chia thanh cac khdi video, con c6 thé dugc goi 1a cac khéi
cdy, cac don vi ma hoa (CU — Coding Unit) va/hodc cac nut md hoéa. Cac khdi video
trong lat ma hod noi clu trac (I) cia hinh dugc ma hoda bﬁng cach st dung k¥ thuét du
bao khéng gian dbi v&i cac mau tham chiéu trong cac khéi lan can trong cung mot
hinh. Cac khéi video trong [4t ma hoé lién clu trac (P hodc B) ctia hinh c6 thé su dung

k§ thuat du bao khong gian doi v6i cac miu tham chiéu trong cac khdi lan can trong
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cing mdt hinh hodc k§ thuat du béo thoi gian ddi véi cac mau tham chibu trong cac
hinh tham chiéu khac. Hinh c6 thé duoc goi 1a khung, va hinh tham chiéu c¢6 thé duoc
goi 12 khung tham chiéu.

Quy trinh dy bdo khong gian hodc thoi gian dua ra khéi du bao cho khéi cén
duoc ma hod. Dit liéu du biéu dién cac gia tri vi sai diém anh giita khdi gbc can dugc
mé hoa va khdi du bdo. Khéi ma hoa lién ciu tric duoc ma héa theo vecto chuyén
dong tré dén khdi gdm cac mau tham chiéu tao thanh khéi du bdo, va dir liéu du chi
bao vi sai gifta khdi duoc ma hoa va khéi du bao. Khdi ma hoa ndi cAu triic duge ma
hoa theo ché do ma ho4 noi cdu triic va dit liéu du. D& nén hon nita, dit lidu du c6 thé
duoc bién dbi tir mién diém anh sang mién bién ddi, dua ra cac hé sb bién ddi du s& ¢6
thé duoc lugng tir hoa. Cac hé sb bién ddi da lugng tr hoda, trudce tién duoc bd tri trong
méng hai chiéu, c6 thé dugc quét dé tao ra vecto mot chidu ctia cac hé sb bién ddi, va

quy trinh ma héa entropy c6 thé dwoc ap dung dé nén hon nita.
Bdn chit ky thudt ciia sdng ché

Trong ma héa video, dé nén lwong dit lidu dung dé bidu didn dit liéu video, bd
ma hoéa video c6 thé ma hoa entropy dit 1i€u video. Theo céac k¥ thudt dugc mo ta &
ddy, trong quy trinh méa hoéa entropy, bd ma hoéa video chia don vi muc 14 cua dit liéu
video thanh nhiéu tdp hop con h¢ s6 bién d6i. Pon vi muc 14 nhu duge md td & day
duoc dung dé chi don vi khong chia tich cta cdu triic dit lidu video, mdt vi du vé
chiing 1a nut con khong chia tach cudi cing cia ciu truc dit lidu cay tir phan, nhu dugc
mb ta chi tiét hon dudi day.

Déi véi it nhat mot trong sb cac tdp hop con ndy, bd ma héa tao ra phin tir cu
phap chi bo liéu tap hop con nay co chira bat ky hé sd khac khong nao dudi dang mét
phin cta dong bit dugc ma hoa entropy hay khong. B0 ma héa xac dinh xem ¢6 bdo
hiéu phan tr ¢t phap cho mot tap hop con trong sé céc tap hop con hé s bién dbi hay
khong. Vi dy, bd ma hoa c6 thé xac dinh xem c6 bao hiéu phén ti cu phép hay khong
dua vao sb hé sb khac khéng tiém ning trong tap hop con, hozc dua vao sb hé sb khac
khong trung binh trong tdp hop con dua trén thong tin thdng ké déi véi mot hodc

nhiéu don vi muic 14 da duoc ma hoéa trude dd cua dir 1iéu video.
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B gidi ma c6 thé doc dong bit duge ma hoa entropy, va xac dinh xem c6 giai
ma cac hé sb bién ddi cua tap hop con hay khong dua vao phan tir c phap. Theo mot
s6 vi duy, bo giai ma c6 thé xac dinh xem c6 giai ma tap hop con hé sd bién ddi hay
khong dua vao viéc dong bit dugc ma héa entropy c6 chira phan tir cu phap lién quan
dén tap hop con nay hay khong. Vi du, néu tap hop con khong chira phin tir ¢ phéap
c6 lién quan, thi by giai ma sé& giai ma tap hop con nay. Tuy nhién, néu tip hop con
khong chira phan tir ct phap c6 lién quan, thi bd giai mi xac dinh xem c6 gidi ma tép
hop con nay hay khong dya vao gi tri cta phan tir ci phap. Vi du, néu phin tt ct
phép c6 gié tri thir nhét thi bo gidi ma s& giai ma tap hop con, nhung néu phén tir cu
phép c6 gia tri khéac 1a gia trj thir hai thi bd giai ma khong giai ma tdp hop con nay.

Theo mdt s vi du, cac k¥ thuit cta sang ché co thé cai thién hiu suit ma hoa
cua b ma hoa hodc bo gidi ma. Vi dy, cic ky thuat duge mo ta & ddy c6 thé giam sb
bit dugc bd mi héa dung dé tao ra dong bit ma hoa entropy biéu dién dir lidu video.

Theo mdt vi du, sdng ché dé cap dén phuong phdp ma hda don vi cua dit liéu
video, phuong phap nay bao gdm budc chia don vi muc 14 cia dit liéu video thanh
nhiéu tap hop con hé sé bién ddi, va tao ra, cho mot trong sb céc tdp hop con hé sb
bién ddi, phén tir ca phap chi bao liéu tdp hop con nay c6 chita hé s khac khong hay
khong.

Theo vi du khéc, sdng ché dé cap dén thiét bi ¢6 thé dugce tao cAu hinh d8 ma
héa it nhit mot don vi murc 14 ctia dit liéu video. Thiét bi nay co thé bao gém bd xur ly
duoc tao cdu hinh dé chia don vi muc 14 cta dit lidu video thanh nhiéu tap hop con hé
s6 bién doi, va tao ra, cho mot trong sb céc tdp hop con hé sb bién ddi, phén tr cl
phép dé chi bao lidu tdp hop con nay c6 chira hé sb khac khong hay khong,.

Theo vi du khac, sang ché dé cap dén thiét bi c6 thé duoc tao cdu hinh dé ma
hoa it nhit mét don vi mue 14 cua dit liéu video, thiét b nay bao gdbm phuong tién chia
don vi muc 14 cta dit liéu video thanh nhiéu tap hop con hé s bién ddi, va phuong
tién tao ra, cho mét trong sé cac tp hop con hé sb bién ddi, phan tir ¢t phap d& chi
b4o liéu tap hop con nay c6 chira hé s khac khong hay khong.

Theo vi du khic, sang ché dé cap dén phuong phap giai ma don vi cta dir liéu
video, phuong phap nay bao gdm budc chia don vi muc 14 cua dit liéu video thanh

nhi€u tap hop con h¢ so bién doi, xdc dinh, cho mot trong s6 céac tap hgp con hé s6
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bién ddi, xem tap hop con nay c6 phan tir ct phép c6 lién quan chi béo liéu tép hop
con ndy c6 chira cic hé s khic khong hay khong, va xac dinh, dya vao phén tr cu
phap, xem c6 giai ma tap hgp con nay hay khong.

Theo vi du khéc, séng ché dé cap dén thiét bi c6 thé dugc tao ciu hinh dé giai
ma don vi cua dir liéu video, thiét b nay bao géln bd x1r ly dugc tao cAu hinh @& chia
don vi murc 14 cta dir lidu video thanh nhiéu tap hop con hé s6 bién dbi, xac dinh, cho
mdt trong sd cac tap hop con hé sb bién ddi, xem tap hop con nay c6 phan tir ¢t phéap
c6 lién quan chi béo li€u tip hop con niy co chira cac hé s khac khong hay khong, va
xac dinh, dya vao phan tir ct phap, xem ¢6 giai ma tap hop con nay hay khong.

Theo vi dy khéc, sang ché dé cap dén thiét bi c6 thé dugc tao cAu hinh dé giai
ma don vi ctia dit lidu video, thiét bi ndy bao gdm phuong tién chia don vi muc 14 cia
dir liéu video thanh nhiéu tap hop con hé sb bién ddi, phuong tién x&c dinh, cho mdt
trong s céac tip hop con hé sb bién dbi, xem tap hop con nay cé chtra phén tir ¢ phap
chi bdo liéu tap hop con ndy c6 chira hé s6 khac khong hay khong, va phuong tién xac
dinh, dwa vao phdn ti cit phap, xem ¢ giai ma tap hop con hay khong.

Céc k¥ thuat dugc md ta & ddy co thé duoc thuc hién trong phin ctimg, phan
mém, phan sun, hodc t& hop bét ky cua ching. Vi du, c4c k¥ thuat khac nhau cé thé
dugc thyc hién hogc thyc thi bing mét hodc nhiéu b xir ly. Nhu dwoc sir dung & day,
bo xir 1y c6 thé dugce dung dé chi bd vi xi ly, mach tich hop chuyén dung (ASIC —
Application Specific Integrated Circuit), mang cong lap trinh dugc dang truong
(FPGA - Field Programmable Gate Array), by xtr 1y tin hiéu s6 (DSP — Digital Signal
Processor), hodc mach logic tich hgp hodc roi rac twong duong khac. Phin mém c6
thé duoc thuc thi béng mdt hodic nhiéu bo xur ly. Phan mém chtra cac lénh dé thuc thi
cac k¥ thuat nay c6 thé dugc luu trir ban du trong vat ghi doc dugc bang may tinh va
dugc nap vao va thuc thi béi bd xir ly.

Do d6, sang ché con d& xudt vat ghi doc dugc bing may tinh chira cac lénh dé
1énh cho b xtt ly (hodc thiét bi tinh toan khac) thuc hién cac k¥ thuét bat ky duge md
ta & day. Trong mot sd truong hop, vét ghi doc duoc bing may tinh c6 thé 1a mot phan
cta san pham luu trir chuong trinh may tinh, c¢6 thé duoc ban cho nha san xuét

va/hodc st dung trong thiét bi. San phidm chuong trinh may tinh ¢6 thé bao gdm vit
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ghi doc duge bing mdy tinh, va trong mot sb truong hop, con ¢b thé c6 vt lidu dong

’e

goi.

Theo mét vi du, sang ché dé cap dén vat ghi doc dugc bang may tinh luu trix
cac 1énh dé, khi dugc thuc thi, s& 1énh cho thiét bi tinh toan chia don vi muc 14 cta dit
liéu video thanh nhiéu tap hop con hé sb bién ddi, va tao ra, cho mdt trong sb céc tap
hop con hé sb bién ddi, phén to ci phép chi bdo liéu tdp hop con nay cé chira hé )
khéac khong hay khong.

Theo vi du khéc, sang ché d& cap dén vat ghi doc duoc bang may tinh luu trit
cac lénh dé, khi duogc thuc thi, s& 1énh cho thiét bi tinh toan chia don vi muc 14 cua dir
liéu video thanh nhiéu tap hop con hé s6 bién ddi, xac dinh, cho mot trong sb céac tap
hop con hé sb bién ddi, xem tap hop con ndy ¢6 phan tir ¢t phap c6 lién quan chi bao
tap hop con c6 chira céc hé sé khac khong hay khong, va xéac dinh, dua vao phan tr ci
phép, xem c6 gidi ma tap hgp con nay hay khong.

Chi tiét v& mot hodc nhiéu vi du duoc thé hién trong cac hinh v€ kém theo va
phin mo ta chi tiét dudi ddy. Cac ddu hiéu, cac dbi tuong va cac vu didm khéc cta
sang ché s& trd nén ro rang tir phdn mo ta chi tiét ciing véi cac hinh v&, va tir phdn yéu
cau bao hd.

Mo ta vin tat cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 khéi minh hoa mét vi du ctia hé thdng ma hoa va giai ma video
dugc tao cAu hinh dé 1am viéc theo cac k¥ thuét ciia sang ché.

Fig.2 1a so db khéi minh hoa mot vi du ctia bd ma héa video dugc tao cau hinh
dé lam viéc theo cac ky thudt cla sang ché.

Fig.3 1a so dd khédi minh hoa mot vi du ciia by gidi ma video dugc tao cAu hinh
dé 1am viéc theo céc ky thudt ciia sdng ché.

Fig.4 1a so dd khai niém minh hoa mot vi du cta don vi mac 14 cta dit liéu
video dugc chia thanh nhiéu tap hgp con h¢ s6 bién doi theo mdt hodc nhidu khia canh
clia sang ché.

Fig.5 1 luu 6 minh hoa mot vi du ciia phuong phép ma hoa don vi muc 14 cta

dir liéu video theo mot hodc nhiéu khia canh cua sang che.
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Fig.6 12 Iuu dd minh hoa mét vi du khéc ctia phwong phap ma héa don vi murc
14 cia dir liéu video theo mot hodc nhiu khia canh cua sang ché.

Fig.7 1a luu dd minh hoa mot vi du khéac cua phuong phdp ma hoa don vi muc
14 cua dit lidu video theo mét hodc nhiéu khia canh cta sang ché.

Fig.8 1a luu d6 minh hoa mét vi du ctia phuong phép gidi ma don vi mirc 14 ctia

di liéu video theo mdt hodc nhi€u khia canh cda sang cheé.
Mo ta chi tiét sang ché

Fig.1 14 so d6 khdi minh hoa hé thdng ma héa va giai ma video 10 lam vi du c6
thé st dung cic k¥ thuat duge mé ta & ddy. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé théng 10
bao gdm thiét bi ngudn 12 d& tao ra dir lidu video ma hoa s& duoc giai ma sau d6 &
thiét bi dich 14. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé 1a thiét bi bat ky trong rit
nhiéu loai thiét bi, bao gdm may tinh dé ban, may tinh notebook (tirc 13, may tinh x4ch
tay), may tinh bang, hop gidi ma truyén hinh, thiét bi dién thoai ciAm tay nhu dién
thoai “théng minh”, pad “thdng minh”, méy thu hinh, camera, thiét bi hién thi, thiét bj
doc da phuong tién sb, ban diéu khién tro choi dién tir, thiét bi truyén lién tuc video,
hodc céc thiét bi tuong tu. Trong mot ) trudng hop, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich
14 ¢6 thé duoc trang bi dé truyén thong khong day.

Thiét bi dich 14 c6 thé thu dit liéu video ma hoa cin duoc giai ma qua lién két
16. Lién két 16 c6 thé 1a kiéu phuong tién hodc thiét bi bt ky c6 kha ning chuyén dit
lidu video ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Theo mdt vi duy, lién két 16
c6 thé 1a phuong tién truyén thong cho phép thiét bi ngudn 12 truyén dir liéu video ma
hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thuc. Dit lidu video ma hoa c6 thé
dugc didu bién theo tiéu chuén truyén thong nhu giao thirc truyén thong khong day, va
truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm phuong tién
truyén thong khong ddy hodc ndi ddy bit ky, nhu phd tin sé vo tuyén (RF — radio
frequency) hay mot hodc nhiéu dudng truyén vét ly. Phuong tién truyén thong c6 thé
tao thanh mot phén cuia mang dya vao truyén thong goéi, nhu mang cuc bd, mang dién
rong, hodc mang toan cau nhu Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm bd
dinh tuyén, chuyén mach, tram co s& hodic thiét bi bt ky khac c6 thé dung dé tao diéu

kién thuan loi cho viéc truyén thong tir thiét bi nguén 12 dén thiét bj dich 14.



21325

Theo cach khéc, dit liéu ma hda c6 thé duge xuit ra tur giao dién xuét 22 dén
thiét bi nhé 32. Tuong ty, di liéu ma héa ¢ thé duoc truy nhép tir thiét bi nhd 32
thong qua giao dién nhap 28. Thiét bj nh¢ 32 c6 thé bao gdm phuong tién nhé di liéu
bat ky trong s6 nhiéu loai phuong tién nhé dir liéu phén tan hodc dugc truy nhép tai
chd nhu 4 ctng, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, bd nhé tic dong nhanh, bd nhé kha
bién hodc bit kha bién, hodc phuong tién nhé dir lidu sb bat ky khéac thich hop dé luu
trit dit liéu video ma héa. Theo vi du khéc, thiét bi nhd 32 c6 thé tuong ung vGi may
chu tép tin hodc thiét bi nhé trung gian khac c¢6 thé luu trit dit lidu video ma héa dugc
tao boi thiét bi ngudn 12. Thiét bj dich 14 c6 thé truy nhap dit liéu video da luu trit tur
thiét bi nhg 32 bing cach truyén subt hodc tai xubng. May chu tép tin c6 thé 1a kiéu
méy chu bit ky ¢6 kha nang lvu triv dir liéu video mé héa va truyén dir lidu video ma
héa nay dén thiét bi dich 14. Vi du vé cac may chu tép tin bao gdm may chu mang
(ding cho website ching han), may chi FTP, thiét bj lwu trit ndi két véi mang (NAS —
Network Attached Storage), hodic 6 dia cuc bod. Thiét bi dich 14 c6 thé truy nhép dir
licu video ma hoa thong qua két ndi dir lidu tiéu chudn bit ky, bao gdm két ndi
Internet. Két ndi nay c6 thé bao gdm kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi
day (vi du, duong thué bao sé (DSL — Digital Subscriber Line), mddem cap, Vv.v.),
hoic t6 hop clia ching ma thich hop dé truy nhép dif lidu video ma hoa duoc luu trit
trong mdy chu tép tin. Viéc truyén dir lidu video ma hoa tir thiét bj nhd 32 ¢6 thé la
truyén lién tuc, tai xudng hoic t& hop cua ching.

Céc k¥ thuat theo sang ché khong nhit thiét 1a giéi han & cac tng dung hodc
thiét 1ap khong dédy. Cac ky thudt nay c6 thé duoc ap dung cho mi héa video dé hd trg
tmg dung bt ky trong nhiéu loai tng dung da phuong tién, nhu truyén hinh v tuyén,
truyén hinh c4p, truyén hinh vé tinh, truyén video lién tuc, qua Internet ching han, ma
hoéa dit lidu video sb dé luu tri trong phuong tién nhé dit lidu, giai ma dit liéu video sb
luu trit trong phuong tién nhé dir liéu, hodc cac ing dung khac. Theo mét sb vi dy, hé
théng 10 ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé h tro truyén mot chiéu hodc hai chiéu nhim tro
giup cho cac Ung dung nhu truyén lién tuc video, phat lai video, phat rong video,
va/hodc dién thoai truyén hinh.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma hoa

video 20 va giao dién xudt 22. Trong mot sb truong hop, giao dién xudt 22 ¢6 thé bao
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gdm bo diéu bién/bd giai didu bién (mddem) va/hodc bd truyén. Trong thiét bi ngudn
12, ngudn video 18 c6 thé bao gdm ngudn nhu thiét bi thu nap video, vi du, camera
video, kho trit dit liéu video chtra dit li¢u video dugc thu nap trude dd, giao dién cép
video dé thu dit liéu video tir nha cung cép ndi dung video, va/hodic hé théng dd hoa
may tinh dé tao 1ap dir liéu dd hoa may tinh dung lam di lidu video ngudn, hoic td
hop clia cdc ngudn nay. Theo mdt vi du, néu ngudn video 18 1a camera video, thi thiét
bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé tao thanh thiét bi goi 12 may dién thoai camera
hodc may dién thoai truyén hinh. Tuy nhién, cic k¥ thuat dwoc md ta & day c6 thé ap
dung duge cho mi héa video néi chung, va c6 thé dugc 4p dung cho cic ing dung
khong ddy va/hodc nbi day.

Dt li€u video dugc thu nap, thu nap truéc dé hodc dugc tao ra béng mady tinh
c6 thé dugc ma hoéa bdi bo ma hoa video 20. Dt lidu video ma hoa cé thé dugc truyén
truc tiép dén thiét bi dich 14 qua giao dién xuét 22 cua thiét bi ngudn 12. Dt lidu
video ma hoa con co thé (hodc theo cach khac) dugc luu trit trong thiét bj nhé 32 dé
thiét bi dich 14 hodc cac thiét bi khac s& truy nhép sau do dé giai ma va/hodc phat lai
video.

Thiét bj dich 14 bao gdm giao dién nhép 28, bd giai ma video 30, va thiét b
hién thi 32. Trong mdt sb trudng hop, giao dién nhip 28 c6 thé bao gdm bd thu
va’hodc mddem. Giao dién nhap 28 cua thiét bi dich 14 thu dit liéu video ma hoa qua
lién két 16. Dir lidu video ma hoa dugce truyén thong qua lién két 16, hodc duge cung
cdp trong thiét bi nhd 32, c6 thé gdm nhiéu loai phén ti cu phap dugc tao bdi bd ma
hoa video 20 dé bd giai ma video, nhu bd giai ma video 30, dung cho viée giai ma dit
lieu video. Cac phan tir cti phap nay c6 thé duoc gop véi dit liéu video ma hoa duge
truyén trén phuong tién truyén thoéng, luu trit trong phuong tién nhé dit lidu, hodc luu
trit & may chu tép tin.

Thiét bi hién thi 32 c6 thé dwgc tich hop vio trong hodc gin bén ngoai thiét bi
dich 14. Theo mot sb vi du, thiét b dich 14 c6 thé c6 thiét bi hién thi dugc tich hop va
cling dugc tao cAu hinh dé truyén thong vai thiét bi hién thi bén ngoai. Theo cac vi du
khéc, thiét bi dich 14 c6 thé 1a thiét bi hién thi. N6i chung, thiét bi hién thi 32 hién thi
dit liéu video da duoc gidi ma cho ngudi dung, va cé thé 1a thiét bi bat ky trong sb cac

loai thiét bi hién thi nhu man hinh tinh thé 1éng (LCD — Liquid Crystal Display), man
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hinh plasma, man hinh diét phat quang hitu co (OLED — Organic Light Emitting
Diode), hodc céc kiéu thiét bi hién thi khac.

Bo ma héa video 20 va bd giai ma video 30 ¢6 thé lam viéc theo tiéu chuin nén
video, nhu tiéu chudn ma ho4 video hiéu suit cao (HEVC) hién dang duogc phat trién,
va c6 thé tuan theo md hinh thir nghiém HEVC (HM — HEVC Test Model). Theo cach
khéc, bd ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 cd thé hoat dong theo céc tiéu chuin
ddc quyén hodc céc tidu chudn cong nghiép khac, nhu tiéu chuén ITU-T H.264, con
dugc goi 14 MPEG-4, Phan 10, tiéu chudn ma hoé video cai tién (AVC), hodc céac
phién ban m& rong ciia cac tiéu chuin nay. Tuy nhién, cdc k§ thuét theo sang ché
khong giéi han & bt ky tiéu chudn ma héa cu thé nao. Cac vi du khac vé& cac tiéu
chuan nén video bao gdm MPEG-2 va ITU-T H.263.

Maic du khong duogc thé hién trén Fig.1, nhung theo mot sb khia canh, mdi bd
ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé duge tich hop v6i bd ma hoa va bd giai
ma audio, va c6 thé bao gdm cac bd phan don kénh—phan kénh (MUX-DEMUX)
thich hop, hodc phan ctng va phin mém khac, dé xu ly ma héa ca audio 1in video
trong dong dit liéu chung hodc cac dong dit liu tach biét. Néu ap dung dugc, theo mot
s& vi du, cac by phan MUX-DEMUX c6 thé tuan theo giao thirc ddn kénh ITU H.223,
hodc cac giao thirc khac nhu giao thirc bé dit li¢u nguoi dung (UDP — User Datagram
Protocol).

MJdi bo mi hda video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé duoc thuc hién dudi
dang bét ky trong nhiéu loai mach ma hoa thich hgp, nhu mot hodc nhidu bd vi xir ly,
bo xir ly tin higu s& (DSP), mach tich hgp chuyén dung (ASIC), mang cdng lap trinh
dugc dang truong (FPGA), mach logic rdi rac, phan mém, phin ctng, phan sun hogc
td hop bat ky ctia ching. Khi c4c k¥ thuat nay duge thuc hién mot phan trong phan
mém, thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh cho ph?m mém trong vat ghi bat bién doc duoc
bang mdy tinh thich hop va thuc thi cac 1énh trong phan cting bang cach st dung mot
hodc nhiéu bo xu ly dé thuc hién cac k§ thuat theo sang ché. M3i bd ma hoa video 20
va b gidi ma video 30 cé thé dugc dua vao mot hodc nhidu bd ma hoa hodc b giai
ma, ching déu co thé duogc tich hop thanh mot phén cia bd ma hoa/bd giai ma két hop

(CODEC) trong thiét bi twong tng.
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Nhém cdng tac chung v& k§ thust ma hoa video (JCT-VC — Joint Collaborative
Team - Video Coding) dang lam viéc dé phat trién tiéu chuin HEVC. Cac nd luc
chuén h6éa HEVC dya vao mé hinh phat trién cta thiét bi ma hoa video duge goi la mo
hinh thir nghiém HEVC (HM). HM gia dinh thém mdt vai kha ning khéc cta cac thiét
bi ma héa video so véi cac thiét bi hién c¢6, theo ITU-T H.264/AVC chéng han. Vi du,
trong khi H.264 cung cép chin ché d6 ma hoa dy bdo ndi céu tric, thi HM c6 thé cung
cép t6i ba muoi ba ché dd ma hoa du bao ndi ciu tric.

N6i chung, md hinh lam viéc ctia HM thé hién ring khung hodc hinh video c6
thé duoc chia thanh chudi g6m céc khéi cay hodc cdc don vi ma hda 16n nhét (LCU -
Largest Coding Unit) ma bao gdm céc mau ca d6 chéi va mau. Khéi cdy c6 muc dich
twong tw nhu khéi macrd cua tiéu chudn H.264. Lat bao gdm mot sb khdi cay lién tiép
theo thtr tw md hoa. Khung hoidc hinh video c6 thé dugc phan chia thanh mdt hodc
nhiéu l4t. Mdi khéi cdy c6 thé dugc chia tach thanh cic don vi ma hoa (CU) theo cay
tir phan. Vi du, khéi cdy, nhu nit gbc ciia ciy tir phan, c6 thé duge chia tach thanh bdn
nat con, va sau d6 mdi ndt con nay cé thé lai 1a nat cha va dugc chia tach thanh bén
nit con khac. Nut con khong chia tach cudi ciing, nhu nut 14 ciia cdy tir phan, bao gdm
nit ma hoéa, tirc 1a khdi video duoc ma hoa. Nut con khong chia tach cudi cung nhu
vy cta cdu truc dit lidu video duoc goi la don vi muc 14. Dt liéu cu phap lién quan
dén dong bit ma hoa c6 thé dinh nghia s 1dn 16n nhit ma khéi cay c6 thé duge chia
tach, va con cé thé dinh nghia kich thuéc nho nhét ctia cac nit ma hoa.

CU bao g6m nut ma hoa va cac don vi du bdo (PU — Prediction Unit) va céc
don vi bién ddi (TU — Transform Unit) lién quan dén nat ma héa. Kich thude ctia CU
tuong tng voi kich thude ciia nat ma hoa va phai c6 dang hinh vuong. Kich thugce cua
CU c6 thé ndm trong khoang tir 8x8 diém 4nh dén t5i da 1a kich thuéc cua khdi cay
v6i nhidu nhat 1a 64x64 diém anh hodc 16n hon. M3i CU ¢6 thé chira mot hodc nhidu
PU va mét hodc nhiéu TU. Dit liéu cu phap lién quan dén CU c6 thé m6 ta, vi dy, viée
phan chia CU thanh mot hodc nhiéu PU. Céc ché d6 phan chia ¢ thé khac nhau khi
CU duge ma hoa & ché do bo qua hodic ché do truc tiép, duoc ma hoa & ché do du bao
ndi chu trac, hay dugc ma hoa & ché @6 du bao lién cAu trac. Cac PU c6 thé dugc phan

chia ¢ c6 dang khac hinh vudng. Dt liéu ¢t phép lién quan dén CU cling c6 thé md
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ta, vi dy, viéc phan chia CU thanh mot hodc nhiéu TU theo cay tir phan. TU ¢é thé co
dang hinh vudng hoéc khéc hinh vudng.

Tiéu chuédn HEVC cho phép bién dbi theo cac TU, ching c6 thé 1a khac nhau
dbi v&i cac CU khac nhau. Cac TU thudong dugce dinh kich thudc dua vao kich thudce
cta cac PU trong CU da cho dugc xéc dinh cho LCU da dugc phéan chia, mic du cac
diéu kién c6 thé khong c¢b dinh nhw vay. Cac TU thuong c6 kich thuée bang hodc nho
hon cac PU. Theo mét sb vi du, cac miu du twong ung v6i CU c6 thé duge chia nho
thanh cac don vi nho hon bang céch sir dung ciu tric cdy t phan dugc goi 14 "cay tir
phéan du" (RQT — Residual Quad Tree). Cac nut 14 cia RQT c6 thé dugc goi la cac don
vi bién dbi (TU). TU nit 14 nay 12 mét vi du ciia don vi mic 14 nhu duoc mo ta & day.
Céc gia tri vi sai diém anh lién quan dén cac TU c6 thé dugc bién ddi dé tao ra cac hé
s6 bién ddi co thé s& duge lugng tir hoa.

N6i chung, PU chira dir lidu lién quan dén quy trinh du bao. Vi du, khi PU
dugc ma hoa & ché dd ndi ciu triic, PU c6 thé chia dit liéu md ta ché do du béo ndi
cdu tric danh cho PU. Theo vi du khdc, khi PU dugc ma héa & ché do lién cdu truc,
PU c6 thé chwra dit liéu dinh nghia vecto chuyén dong danh cho PU. Dit lidu dinh
nghia vecto chuyén dong danh cho PU c¢6 thé mé ta, vi du, thanh phin ngang cua
vecto chuyén dong, thanh phan doc ciia vecto chuyén dong, do phan giai cia vecto
chuyén dong (vi du, d chinh xac mot phén tu diém anh hodc @0 chinh xac mot phén
tam diém anh), hinh tham chiéu ma vecto chuyén dong tré dén, va/hodc danh muc
hinh tham chiéu (vi dy, danh muc 0, danh muc 1, hodc danh muc C) danh cho vecto
chuyén dong.

N6i chung, TU duge st dung cho cic quy trinh bién déi va luong tir hoa. CU
da cho c6 mot hodc nhiéu PU cling c6 thé bao g(“nn mdt hodic nhiéu don vi bién dbi
(TU). Sau khi du bao, bd ma héa video 20 c6 thé tinh cac gia tri du twong tng véi PU.
Céc gia tri du bao gdm cic gia tri vi sai diém anh s& c6 thé dugc bién ddi thanh céac hé
sb bién dbi, duoc lugng tir hda va quét béng cach str dung cac TU dé tao ra cac hé sd
bién dbi da duoc ndi tiép héa dé ma hoa entropy. Sang ché thuong sir dung thuat ngi
“khdi video” dé chi nut ma héa cta CU. Trong mot sb trudong hop cu thé, sang ché con
c6 thé sir dung thuat ngit “khdi video” dé chi khdi cdy, tie 1a LCU hoic CU, bao gém

nut ma hoa va cac PU va cac TU.
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Chudi video thuong bao gdm chudi cac khung hodc céc hinh video. Nhém hinh
(GOP — Group Of Pictures) thuong 1a chudi gdm maot hodc nhiéu hinh video. GOP ¢6
thé chira dit liéu cu phép trong nhén d4u ciia GOP, nhan dau ctia mdt hodc nhilu hinh,
hodc vi tri khac, dé cho biét s§ hinh c6 trong GOP. Mdi lat ctia hinh c6 thé chua dir
lidu ¢t phap lat mé ta ché d6 ma hoa dung cho 14t twong (mg. B ma héa video 20
thuong lam viéc trén cac khdi video trong céc lat video riéng 1¢ & ma hoa dit lidu
video. Khéi video c6 thé tuong g véi nit ma héa trong CU. Céc khéi video c6 thé
c¢6 kich thude ¢b dinh hodc thay d6i, va co thé khac nhau vé kich thuée theo tiéu
chuin ma héa di chi rd.

Theo mdt vi du, HM hd trg du bao & céc kich thuéc PU khac nhau. Gia sir kich
thude ctia mot CU cu thé 1a 2Nx2N, HM hd trg du bao ndi cdu trac & cac PU c¢6 kich
thude 2Nx2N hodc NxN, va du bio lién cdu triic & cac kich thuéc PU dbi xing
2Nx2N, 2NxN, Nx2N hogc NxN. HM con hd trg phan chia khong dbi xtmg dé du bao
lién clu triic & cac PU ¢6 kich thude 2NxnU, 2NxnD, nLx2N va nRx2N. Khi phéan
chia khong d6i xtmg, mot chidu cia CU khéng duge phan chia, trong khi chiéu con lai
dugc phan chia thanh 25% va 75%. Phan CU tuong tmg v&i phan chia 25% duoc ky
hiéu 1a “n”, sau d6 1a chi bdo “Trén”, “Dudi”, “Trai” hodc “Phai”. Do vay, vi du,
“ONxnU” duge ding dé chi CU 2Nx2N dugc phan chia theo chiéu ngang véi PU
2Nx0,5N ¢ trén cung va PU 2Nx1,5N & dudi cung.

Trong ban mo ta nay, “NxN” va “N nhan N” ¢6 thé dwoc st dung thay thé nhau
dé chi cac kich kich thuéc diém anh caa khéi video theo kich thuéce chiéu doc va kich
thude chidu ngang, vi du, 16x16 diém anh hodc 16 nhén 16 diém anh. N6i chung, khbi
16x16 s& c6 16 diém anh theo chiéu doc (y = 16) va 16 diém anh theo chiéu ngang (x
= 16). Tuong tu, khdi NxN thudng c6 N diém anh theo chidu doc va N diém anh theo
chiéu ngang, trong d6 N 14 gia tri nguyén khong am. Cac diém anh trong khéi co thé
dugc bb tri theo hang va cot. Hon nira, cac khéi khong nhét thiét phai ¢6 sb diém anh
theo chiéu ngang giéng nhu theo chidu doc. Vi du, cac khéi co thé c6 NxM diém anh,
trong d6 M khong nhét thiét phai bang N.

Sau khi ma héa du béo ndi ciu tric hoic du bao lién ciu tric béng cach su
dung cac PU cua CU, b0 ma hda video 20 cé thé tinh dir liéu du cho cac TU caa CU.

Céc PU c6 thé bao gébm dit liéu diém anh trong mién khéng gian (con dugc goi la
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mién diém anh) va cac TU c6 thé bao gdm céc hé s trong mién bién dbi sau khi 4p
dung k¥ thuat bién ddi, vi du, bién dbi cosin roi rac (DCT - Discrete Cosine
Transform), bién ddi s6 nguyén, bién ddi séng con, hodc mdt k§ thuét bién ddi c6 khai
niém tuong ty cho dit liéu video du. Dit li¢u du cé thé twong tng véi cac gia tri vi sai
diém 4nh gitra cac diém anh ctia hinh khong ma hoa va cac gia tri du béo tuong tng
v6i cac PU. Bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra cac TU chura dit liéu du cho CU, va sau
do bién dbi cac TU nay dé tao ra céc hé sé bién dbi cho CU.

Sau quy trinh bién dbi bat ky dé tao ra cac hé sb bién dbi, bd ma héa video 20
c6 thé thyc hién lugng tir hoa cac hé s6 bién ddi. Lugng tir héa thuong dugc ding dé
chi quy trinh trong d6 cac hé sb bién ddi duge lugng tir hoa dé c6 thé giam lugng dit
lidu dung dé biéu dién cac hé s6, thuc hién nén hon nira. Quy trinh luong tir hoa c6 thé
giam do sdu bit lién quan dén mot sd hoic tat ca cac hé sb. Vi dy, gia tri n-bit c6 thé
dugc lam tron xubng gia tri m-bit trong quy trinh lwong tir hoa, trong d6 7 16n hon m.

Theo mot sb vi du, bd ma héa video 20 c6 thé sur dung thtr tu quét dinh trudc
dé quét cac hé sb bién ddi da duogc lwong tir hda nham tao ra vecto ndi tiép héa c6 thé
dugc ma hoa entropy. Theo cac vi du khac, bd ma héda video 20 cod thé thye hién quét
thich tng. Sau khi quét cac hé sé bién dbi da duoc lwong tir héa dé tao ra vecto mot
chiéu, bd ma hoa video 20 c6 thé ma hoa entropy vecto mot chiéu nay, vi dy, theo
phuong phap ma hoa dd dai thay di thich tng ngit canh (CAVLC — Context Adaptive
Variable Length Coding), ky thuit md hoa sb hoc nhi phéan thich mg ngit canh
(CABAC — Context Adaptive Binary Arithmetic Coding), ma hoa s hoc nhi phan
thich ng ngit canh dua trén ci phdp (SBAC — Syntax-Based Context-Adaptive
Binary Arithmetic Coding), ma hod entropy phan chia khoang xac sudt (PIPE —
Probability Interval Partitioning Adaptive Coding) hodc phuong phdp ma hoa entropy
khac. B6 ma hoa video 20 con c6 thé md hoa entropy céc phén tir cu phép lién quan
dén dir liéu video ma hoa cho bd giai ma video 30 ding dé giai ma dir lidu video.

Pé thuc hién CABAC, bd ma hoa video 20 c6 thé gan ngir cdnh trong moé hinh
ngit canh cho ky hiéu cin dugc truyén. Ngit canh c6 thé lién quan dén, vi du, cac gia
tri 1n c4n clia ky hiéu c6 khac khong hay khong. Pé thuc hién CAVLC, bd ma hoa
video 20 ¢ thé chon ma do dai thay di cho ky hiéu cin duoc truyén. Céc tir m trong

VLC c6 thé duoc tao dung sao cho cac ma tuong dbi ngin tuong tmg véi cc ky hiéu
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6 xéc sudt cao hon, con cac ma dai hon tuong mg vdi cac ky hiéu c6 xac suét thip
hon. Theo cach nay, viéc sir dung VLC ¢6 thé tiét kiém bit hon so v&i sir dung céc tir
mia c¢6 do dai bang nhau cho mdi ky hiéu cin duoc truyén ching han. Viéc x4c dinh
xéc sudt c6 thé dua vao ngit canh dugc gan cho ky hiéu.

Theo sang ché, bd ma hoa video 20 cua thiét bi ngudn 12 c¢6 thé quét cac hé sb
bién ddi ctia don vi muc 14 ctia dir liéu video (vi du, nut 14 cia cdy tir phan hodc cu
truc dit li€u khac) bao gém ma tran hai chiéu ctia cac hé s6 bién ddi (vi du, tuong ung
v6i céc diém anh clia anh dugc hién thi) thanh vecto mot chidu biéu dién céc hé sd

bién d6i. Theo céc k¥ thudt dugc md ta & day, khi thuc hién quét nhu vay, bd ma hoa

r
A

video 20 c6 thé chia don vi muc 14 coa dit liéu video thanh nhiéu tap hop con h¢ so
bién ddi. V&i mdi tap hop con trong sb cac tap hop con cia don vi murc 14, bd ma hoa
20 ¢6 thé xac dinh xem c6 béo hiéu, cho bd giai ma trong dong bit dugc ma hoa
entropy, phan tir cti phap chi bao tip hop con c6 chira hé s§ khac khong hay khong.
B6 ma hoa 20 c6 thé xac dinh xem ¢6 bao hiéu phém tu cu phap cho mot tap hop con
cu thé hay khong dua vao viéc xac dinh béo hiéu phan tir ct phap s& cai thién hidu
sudt ma hoa hay khong. D& xac dinh bao hiéu phan t ct phap s& cai thién hiéu suét
mé hoa hay khong, bd ma héa 20 cé thé ap dung mot hodc nhiéu quy tic, nhu duoc
mé ta chi tiét hon dudi day. B0 ma hoa 20 cé thé xuét ra dong bit dugc mi hoda
entropy chira khdi dit liéu video. Dong bit ma héa entropy nay sau d6 c6 thé duge doc
va giai ma bdi bd gidi ma, dé khoi phuc ma trén hai chiéu biéu dién don vi mirc 14 cia
dir liéu video.

Quy trinh gidi ma hé s6 bién ddi dao nguoc ciing c6 thé dugc thuc hién boi bd

giai ma video 30 cua thiét bi dich 14. Tuc 13, bd gidi ma video 30 cé thé anh xa cac hé

7
A 7.

sd cua vecto mot chiéu cta cac hé s6 bién d6i biéu dién khéi dit liéu video sang céc vi
tri trong ma tran hai chiéu cta cac hé s bién d6i, dé khoi phuc ma tran hai chiéu cua
cac hé s6 bién doi. Theo cac ky thuat dugc mod ta & ddy, bd gidi ma 30 c6 thé doc ma
tran mot chidu biéu dién don vi mic 14 cta dir lidu video, va chia don vi muc 14 nay
thanh nhiéu tap hop con hé sb bién dbi. P6i v6i mdi tap hop con, bg gidi ma 30 co thé
xac dinh xem c6 gidi ma cac h¢ sb bién ddi cua tap hgp con hay khong. Vi du, néu bd
giai ma 30 khong doc thdy, trong dong bit dwoc ma héa entropy, phdn tir ¢t phép chi

bao mot tap hop con cu thé ¢ cac hé sé khac khong hay khong, thi bd giai ma 30 giai
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ma cac hé sd cua tdp hop con nay. Tuy nhién, néu bd giai ma 30 doc thiy phan tir ci
phép lién quan dén mot tdp hop con cu thé nhu vay, thi by gidi ma 30 co thé xac dinh
xem c6 giai ma cac hé s bién ddi ciia tp hop con nay hay khong dua vao gia trj cia
phan tir ¢t phap. Vi du, néu phén ttr ¢ phap chi bao ring tip hop con chira cac hé sb
khac khong, thi bd giai ma 30 giai ma cac hé sb bién ddi cua tap hop con nay. Tuy
nhién, néu phan tir ¢t phap chi bao ring tip hop con khong chira cac hé sb khac
khong, thi bd giai ma 30 khong giai ma cac hé s6 bién ddi ctia tap hop con nay.

Céac k¥ thuat duge mo ta & day c6 thé cai thién hiéu sudt ma hoa video. Vi du,
cac ky thuat chia khdi dit liéu video thanh nhiéu tap hop con hé sé bién ddi, va bao
hiéu cac phan tir ci phap chi bao cac tip hop con c6 chira hé sb khéc khong hay khong
nhu duge mo ta & ddy c6 thé giam sd bit cin thiét dé bidu didn dir lidu video, s& co thé
cai thién murc hiéu suét cuia bd ma hoa/bd gidi ma.

Fig.2 1a so d6 khdi minh hoa b ma hoa video 20 1am vi du c6 thé thuc thi céc
k¥ thuat dy bédo lién clu tric dugc md ta & day. Bo ma hoa video 20 c6 thé thuc hién
ma hoa ndi céu tric va lién cdu trac dbi véi cac khdi video trong cac lat video. K§
thuat ma hod ndi cdu tric dua vao du bao khong gian dé giam hozc loai bd phin du
khong gian ¢ video trong khung hodc hinh video d4 cho. K§ thuat ma hoa lién céu tric
dwa vao du béo thoi gian dé giam hodc loai bo phin du thoi gian & video trong céac
khung hodc céc hinh lién k& ctia chudi video. Ché do ndi cu tric (ché do I) c6 thé
dugc dung dé chi ché dd nén dua vao khong gian bit ky trong mot sé ché do nén dua
vao khong gian. Cac ché d6 lién ciu truc, nhu du bao mot chidu (ché do P) hoic du
bao hai chiéu (ché do B), ¢6 thé dugc ding d& chi ché do nén dua vao thoi gian bat ky
trong mot sb ché do nén dya vao thoi gian.

Trong vi dy trén Fig.2, bd ma héa video 20 bao gdm bd phan phén chia 35,
médun du béo 41, bd nhé hinh tham chiéu 64, bd cong 50, mddun bién dbi 52, bo
phén lugng tir hoa 54, va bd phan ma hoéa entropy 56. Modun du béo 41 bao gom bd
phan udc tinh chuyén dong 42, bd phén bu chuyén dong 44, va modun dy béo ndi clu
tric 46. Dé khoi phuc khdi video, bd ma héa video 20 con bao gdm bd phén lugng ti
hoa nguoc 58, modun bién ddi nguoc 60, va bd cong 62. Bo loc tach khdi (khong
duoc thé hién trén Fig.2) ciing c6 thé duoc dua vao dé loc cac dudng bién khdi nhim

loai bd céc thanh phan la dang khéi ra khoi dir lidu video da duoc khoi phuc. Néu can,

-16-



21325

bo loc tach khéi thuong co thé loc dau ra ciia bd cdng 62. Cac bd loc vong khéc (trong
vong lap hodc sau vong lap) ciing ¢6 thé duge st dung bd sung cho bo loc tach khéi.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa video 20 thu dit liéu video, va by phan
phan chia 35 phén chia dit liéu nay thanh cac khdi video. Viéc phén chia nay con c6
thé bao gém phén chia thanh cac lat, cac khung lop hodc cac don vi 16n hon khac,
ciing nhu phan chia khéi video, theo ciu triic cdy tir phan ctia LCU va CU chéng han.
B6 mi héa video 20 minh hoa tdng quat cac thanh phin dé ma héa cac khdi video
trong lat video can duoc ma hoa. Lat ¢ thé dugc chia thanh nhidu khéi video (va co
thé thanh cac tap hop khdi video duoc goi 14 cac khung lop). Modun du béo 41 ¢ thé
chon mdt trong sb cac ché 40 ma hoa kha thi, nhu mot trong s6 cac ché d6 ma hoa noi
cdu truc hodc mot trong s6 cac ché do ma hoa lién ciu truc, cho khdi video hién thoi
dua vao céc két qua 13i (vi dy, ty 1€ ma hoa va muc d§ méo). Modun du bdo 41 co thé
cung cép khéi da duge ma hoa ndi cAu tric hodc lién cu tric nhan duge cho bd cdng
50 dé tao ra dit liéu khdi du va cho bo cong 62 dé khoi phuc khdi da duoc ma hod nay
ding 1am hinh tham chiéu.

Médun du bao ndi cdu trac 46 trong modun dy bdo 41 c6 thé thuc hién ma hoa
du bao ndi ciu tric dbi voi khdi video hién thoi trong ddi so v6i mot hodc nhidu khdi
lan can trong cing mot khung hodc lat giéng nhu khéi hién thoi cin duge ma hoa dé
thuc hién nén khong gian. Bo phan udc tinh chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén
dong 44 trong modun dy bdo 41 thuc hién ma héa du bédo lién cAu truc ddi véi khdi
video hién thoi tuong d6i so voi mot hodc nhidu khdi du bao trong mot hodc nhiéu
hinh tham chiéu dé thuc hién nén thoi gian.

B phén udce tinh chuyén dong 42 c6 thé duge tao cAu hinh dé xac dinh ché do
du bao lién céu tric cho lat video theo mau dinh truée cho chudi video. Mau dinh
trude nay co thé chi dinh céc lat video trong chudi l1a cac lat P, cac lat B hodc cac lat
GPB. B9 phan uéc tinh chuyén dong 42 va bd phan b chuyén dong 44 c¢6 thé dugce
tich hgp muc cao, nhung dugc thé hién tach riéng dé minh hoa khai niém. Udc tinh
chuyén dong, duge thyc hién bdi bd phan woc tinh chuyén dong 42, 1a quy trinh tao ra
cac vecto chuyén dong, dé udc tinh chuyén dong cho cac khéi video. Vecto chuyén
dong, vi du, c6 thé chi bao su dich chuyén cia PU cua khéi video trong khung hodc

hinh video hién thoi twong dbi so véi khdi du bao trong hinh tham chiéu.
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Khbi du bao 1a khéi duge thdy 1a so khép nhat PU ctia khéi video can dugc ma
hod vé& mit vi sai diém anh, c6 thé duge xac dinh béng téng vi sai tuyét dbi (SAD -
Sum of Absolute Difference), tong vi sai binh phuong (SSD — Sum of Square
Difference), hodc cdc metric vi sai khac. Theo mdt s6 vi du, bd ma hoa video 20 c6
thé tinh gia tri cho céc vi tri diém anh dudi sb nguyén cia cac hinh tham chiéu luu trix
trong bd nhé hinh tham chiéu 64. Vi du, by ma hoa video 20 c6 thé ndi suy céac gia tri
clia cac vi tri diém anh vi tri mot phﬁn tu, cac vi tri diém anh mot phén tam, hodc cac
vi tri diém anh phan sb khac cua hinh tham chiéu. Do dé, bd phén udc tinh chuyén
dong 42 cé thé thyc hién tim kiém chuyén dong tuong dbi so véi cac vi tri didm anh
toan phin va céac vi tri diém anh phan sb va xudt ra vecto chuyén dong véi do chinh
xac diém anh phan sb.

Bo phan uéc tinh chuyén dong 42 tinh vecto chuyén dong cho PU ciia khéi
video trong 14t dugc ma ho4 lién cdu tric béng cach so sdnh vi tri cia PU v6i vi tri cla
khéi du bao caa hinh tham chiéu. Hinh tham chiéu c6 thé dugc chon tir danh muc hinh
tham chiéu thtr nhét (danh muc 0) hodc danh muc hinh tham chiéu thi hai (danh muc
1), mdi danh muc nay nhan dang mot hodc nhidu hinh tham chiéu luu trit trong bo nhé
hinh tham chiéu 64. B phan udc tinh chuyén dong 42 giri vecto chuyén dong da tinh
dugc dén bo phan ma hoa entropy 56 va b phan bu chuyén dong 44.

Quy trinh bu chuyén dong, dugc thuc hi¢n bdi bd phan bu chuyén dong 44, c6
thé bao g6m tim nap hodc tao ldp khéi du bao dya vao vecto chuyén dong dugc xéc
dinh béi quy trinh wdc tinh chuyén dong, ¢ thé thuc hién cac phép ndi suy cho do
chinh x4c dudi diém anh. Ngay khi thu dugc vecto chuyén dong cho PU cia khéi
video hién thdi, bd phan bu chuyén dong 44 c¢o6 thé dinh vi khdi du bao ma vecto
chuyén dong tré dén & mot trong sé cac danh muc hinh tham chiéu. Bd ma hoa video
20 tao ra khdi video du bang cach ldy céc gia tri diém anh cua khdi video hién thoi
dang dugc ma hod trur di cac gia tri diém anh cua khdi du bdo, tao ra cac gia tri vi sai
diém anh. Céc gia tri vi sai diém anh tao thanh di liéu du cho khdi, va c6 thé bao géln
cac thanh phan vi sai ca do chéi 1dn mau. B cong 50 14 thanh phin hodc cac thanh
phén thuc hién thao tac trir nay. Bo phan bu chuyén dong 44 con co thé tao ra cac
phan tir ¢t phap lién quan dén cac khéi video va lat video dé cho bo giai ma video 30

dung trong viéc gidi ma cac khoi video cuda lat video.
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Sau khi bo phan bu chuyén dong 44 tao ra khdi du bao cho khdi video hién
thoi, bd ma hoa video 20 tao khéi video du bang cach ldy khdi video hién thoi trir di
khéi du bao. Dit liéu video du trong khdi du c6 thé dugc dua vao mot hodc nhidu TU
va dugc 4p dung cho modun bién dbi 52. Modun bién ddi 52 bién dbi dir liéu video du
thanh cac hé sb bién d6i du bing cach sir dung k§ thuat bién ddi, nhu bién ddi cosin
rdi rac (DCT) hodc k¥ thuat bién db6i twong tu khai niém. Mddun bién d6i 52 c6 thé
chuyén ddi dir liéu video du tir mién diém anh sang mién bién ddi, nhu mién tan sb.

Modun bién ddi 52 c6 thé truyén cac hé sé bién dbi nhan dugc dén bd phan
luong tir héa 54. B phan luong tir hoa 54 lugng tir hoa cac hé sb bién ddi nay dé
giam tdc do bit hon nita. Quy trinh lugng tr hoa c6 thé giam do sdu bit lién quan dén
mdt sb hodc tt ca cic hé sb. Murc do lugng tir hoa c6 thé dugc thay dbi bang cach
didu chinh tham s6 luong tir hoa.

Sau khi luong tir héa, bd phan mi hoa entropy 56 ma héa entropy céc hé sb
bién ddi da duoc lugng tir héa. Vi du, bd phan ma hda entropy 56 ¢6 thé thuc hién ma
hod d¢ dai thay ddi thich ing ngit canh (CAVLC), ma héa s hoc nhi phén thich ng
ngit canh (CABAC), ma ho4 s6 hoc nhi phén thich ing ngir canh duwa trén ct phap
(SBAC), mi hoa entropy phan chia khoang xéc suét (PIPE) hodc phuong phép hoic
k§ thuidt ma hoa entropy khac. Sau khi ma hoéa entropy bdi bd phan ma hoéa entropy
56, dong bit ¢6 thé dugc truyén dén bd giai ma video 30, hodc duge luu trit dé cho bd
gidi ma video 30 truyén hoic tim kiém sau do. B6 phan mi héa entropy 56 con c6 thé
mi hoa entropy cac vecto chuyén dong va cac phén tir ci phap khac dbi vai 1at video
hién thoi dang dugc ma hoa. Theo mdt sb vi du, bd phan ma hoa entropy 56 co thé
thuc hién quét ma trén bao g61n cac hé sb bién ddi da duoc lugng tr hoa dé tao ra
vecto mot chiéu ctia céc hé sb bién ddi cia dong bit duge ma héa entropy.

Theo céc k¥ thuat theo sang ché, khi quét ma tran cta cac hé sé bién ddi dé tao
ra vecto mdt chiéu, bd phan ma hoéa entropy 56 co thé chia don vi muc 14 coa dit lidu
video, nhu niit con khéng chia tach cta ciu tric cdy tor phan nhu néu trén, thanh nhidu
tap hop con hé sb bién dbi nhé hon don vi mirc 1a. Vi du, bd phan ma hoa entropy 56
c¢6 thé chia don vi muc 14 cta dir liéu video thanh nhiéu tdp hop con, mdi tap hop con
nay c6 dang hinh hoc niam trong don vi muac 14. Theo mot sb vi du, b phén ma hoa

entropy 56 ¢6 thé chia cac hé s6 bién doi ciia don vi mure 14 thanh céc cau trac c¢6 dang
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hinh chit nhat nho hon cta dit liéu video. Theo cac vi du khac, bd phdn mi hda
entropy 56 c6 thé chia cac hé s bién ddi cia don vi muc 14 thanh céc tdp hop con hé
sd bién ddi c6 dang hinh tam gidc. Theo céac vi du khéc nira, bd phan ma hoa entropy
56 ¢6 thé chia cac hé s6 bién ddi ciia don vi mure 14 thanh cac tap hop con c6 cac hinh
dang khac, hodc thdm chi thanh céc tap hgp con khong tuong Ung véi dang hinh hoc
cu thé nao. Thay vi vay, by phan ma hda entropy 56 c6 thé chia nhiéu hé s bién dbi
ctia don vi muc 14 theo thir tu quét ctia cac hé sé bién dbi, thir tw quét nay c6 thé 1a cb
dinh hodc co6 thé thich tng. Vi du, bd phan ma hoa entropy 56 co thé chia cac hé sb
bién ddi ctia cac don vi muc 14 thanh céc tip hop con ciia cac hé sé bién dbi, dwa vao
thir tw quét (vi du, thir tur quét thich tmg hodc ¢ dinh) ciia cac hé s6 bién ddi. Cac tap
hop con ¢6 thé ¢6 s6 hé sé gidng nhau hodc khac nhau theo cac vi du khéac nhau.
Theocéckythuﬁtduqc1n6téécﬁy,ngaykhidon\drnﬁclécﬁacéchésélﬁén
déiduqcchk1ﬂﬂnhcéctﬂ3hqpcon,b@phénrnﬁhéaen&opy56cbthétaora,du)ﬁ
nh4t mot sd tap hop con trong s cac tdp hop con nay, phin tir ci phap dé chi béo tap
hop con tuong (g c6 chira hé sé khac khong hay khong. Theo mot sé vi du, bd phén
mi hoéa entropy 56 c6 thé tao 1ap phén tir ¢t phap nhu vay cho mdi tap hop con trong
s& cac tap hop con hé sé bién dbi. Theo cac vi du khac, bd phan ma hoa entropy 56 c6
thé xéc dinh chon loc xem c6 tao l1ap phan tir ¢t phép nay, cho mdi tap hop con trong
s& céc tap hop con, hay khong. Quyét dinh c¢6 tao lap phan tir ci phap nhu vdy hay
khong c6 thé dua vao viéc bao hiéu nay c6 cung cip kha ning nén bd sung hodc hi¢u
sudt ma hoa co dugc cai thién hay khong. Néu nhu vdy, thi phan tir ¢ phap c6 thé
dugc tao 1ap, nhung néu khong thi ca hai bd ma hoa 20 va bd giai ma 30 ¢ thé duge
lap trinh dé biét ring chi bdo khong duoc bao hidu trong trudng hop do.
Theocéckythuétcﬁaséngché,déxécdhﬂlvwctaolﬁpphénhicﬁphépsécéi
thién hiéu sut nén hodc ma hoa hay khong, bo phan ma hoa entropy 56 c6 thé ap
dunglnéthoaclﬂﬁéu.quytéc,nhu‘duqcrnétéchiﬁéthon.duéidéy.Theorn@tvidu,
bo phan ma héa entropy 56 c6 thé xac dinh c6 tao lap phan tir ci phap cho mot tap
hop con cu thé hay khong dua vao sé hé s khac khong tiém nang cua tap hop con
ndy. Vi dy, bo phan ma hoa entropy 56 c6 thé xéc dinh xem c6 tao lap phén tir ct phap
hay khong dua vao viéc so sanh s& hé sé khac khong tidm ning cua tap hop con véi

ngudng.
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Theo mot vi du cua k¥ thuét néy, dé x4c dinh s hé s6 khac khong tiém ning
ctia tip hop con, bd phan mi hoa entropy 56 xac dinh s hé sb cua tap hop con c6 vi
tri sém hon hé s khac khéng cubi cling ctia don vi mirc 14, va so sanh sb hé s da xac
dinh v6i ngudng thNoCoeff, nhu dugc thé hién trong vi du trén Fig.6 va dugc mo ta
chi tiét hon dudi ddy. Theo vi du nay, néu sb hé sb khac khong tiém nang da x4c dinh
16n hon ngudng thNoCoeff, thi bo phan ma héa entropy 56 tao lap phan tir ci phéap dé
chi bao tap hop con co chira hé s6 khac khong hay khong. Tuy nhién, néu sé hé sb
khac khong tiém niang da xac dinh nhé hon hodc bing ngudng thNoCoefT, thi bd phén
ma héa entropy 56 c6 thé khong tao 1ap phan tir ¢ phép. Theo mot vi du, bd phin ma
héa entropy 56 x4c dinh xem c6 bao hiéu phén tir ¢t phap chi bdo mot tdp hop con cu
thé c6 chira h¢ sb khac khong hay khong dwa vio gia ma cia Vi du 1 dudi day:

Vidul

noCoeff[xS] [yS]>thNoCoeff
trong d6 noCoeff[xS] [yS] chi bo sé hé sé khac khong tiém ndng cua tap hop con, va
thNoCoeff la gié tri ngudng.

Theo céc vi du khéc, bo phan ma héa entropy 56 ¢6 thé x4c dinh xem c6 bao
hiéu phan tir cti phap chi bao tap hop con hé sb bién ddi c6 chira hé sb khac khong hay
khong dua vao cac quy tic khac. Vi du, bd phan ma hoa entropy 56 ¢6 thé xac dinh
xem c6 bdo higu phén tir ci phap cho tap hop con hay khong dua vao sé hé s khac
khéng trung binh ctia tp hop con, nhu duge mé ta chi tiét hon dudi day déi véi vi du
trén Fig.7. Theo vi du nay, khi cdc don vi muc 14 cua dit liéu video dugc ma hod, bd
phan ma héa entropy 56 c6 thé thu thap va luu trit thong tin théng ké chi bao muc do
thuong xuyén ma cac hé sb tai cac vi tri trong mdi tp hop con la khac khong. Dya
trén thong tin thdng ké da luu trix nay, bd phan ma hoa entropy 56 c6 thé xac dinh xem
c6 tao lap phan tir ci phap hay khong. Vi du, bd phan ma hoa entropy 56 c6 thé so
sanh sb hé s6 khac khong trung binh cta tap hop con v6i ngudng thAvrgCoeff. Néu sb
hé s khac khong trung binh cua tap hop con nhd hon ngudng, thi by phdn mi hoa
entropy 56 tao lap phan tir ci phap. Tuy nhién, néu sd hé sé khac khong trung binh
ctia tip hop con 16n hon hodc bang ngudng thAvrgCoeff, thi bd phén ma hoa entropy
56 khong tao lap phan tir ¢t phap dwa vao gia dinh ring trong truong hop nay rét co

kha ning 1a tdp hop con ndy c6 chira it nhit mot hé sb khac khong.
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Theo vi du khac, ddi véi tdp hop con chira hé sé khac khong cudi cung (lién
quan dén quét dich déc, hé sb khac khong ddu tién cua quét dich dic ngugc) cta don
vi muec 14, thuc té 12 tip hop con chira hé sé khac khong cudi cing c6 nghia 1a tip hop
con ndy phai chura it nhat mot hé sé khac khong, va do do, c¢6 thé gia dinh ring tap
hop con bét ky chtra hé¢ s khac khong cudi cung phai co it nhit mot hé sb khac
khong. Do d6, khong cin phai tao 14p phdn tir ¢t phap cho tdp hop con chira hé sb
khéc khong cudi ciing, vi tip hop con nay c6 thé duge gia dinh 13 c6 chira it nhat mot
hé sb khac khong.

Theo mot vi dy, bd phan ma hoéa entropy 56 cé thé x4c dinh xem c6 bao hiéu
phin tir cu phap dé chi bio mdt tdp hop con cu thé c¢6 chira hé s6 khac khong hay
khong dya vao gia ma cua Vi du 2 dudi day:

Vidu2

(noCodedCoeff[xS] [yS]+noSubBlks[xS][yS]/2)/noSubBlks<thAvrgCoeff

O day noCodedCoeff[xS] [yS] chi bdo s6 hé s khac khong trong tap hop con.
Theo gid ma cua Vi du 1, bd phdn ma hoa entropy 56 khdi tao céc gia tri trong mang
bién noCoeff[xS][yS] bang 0 trudc khi ma hoa don vi muc 14 cta khdi dir lidu video
va gan gia tri cho mang bién nay dua vao gia tri cta phan tir cu phap lastPos, chi béo
vi tri hé sd khac khong cubi ciing trong don vi muc l4 cua dit lidu video:

for (pos=0; pos<= lastPos; pos++) {

xC= ScanOrder [0][pos];

yC= ScanOrder [1][pos];

noCoeff[xC/M] [yC/M]++;

}

Theo gid ma cua Vi du 2, sau khi don vi mirc 14 duge ma héa, b phdn ma hda entropy
56 ¢6 thé cap nhat cac mang bién noSubBlks va noCodedCoeff nhu sau:

for (pos=0; pos<= lastPos; pos++){

xC= ScanOrder [0][pos];

yC= ScanOrder [1][pos];

if (transCoeffLevel[xC][yC] = 0){

noCodedCoeff[xC/M][yC/M]++;

(-
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J
for (xS=0; xS<N/M; xS++){

for (yS=0; yS<N/M; yS++){
if (noCoeff][xS] [yS]>0){
noSubBlks[xS] [yS]++;

}
}

1
j 2
Nho st dung gid ma ctia Vi du 2 trén ddy, bd phan ma hda entropy 56 c6 thé

xéac dinh xem c6 b4o hiéu phén tir cu phép chi bao tap hop con hé sb bién dbi ciia don
vi mirc 14 ¢6 chira hé sd khac khong hay khong, dua vao sb hé sb khac khong trung
binh ctia tdp hop con ddi véi cac don vi muc 14 d3 ma hoa trude do6 cua dit li€u video.

B6 phan luong tir hoa nguge 58 va mddun bién dbi nguoe 60 1an luot ap dung
k¥ thuat lugng tir héa ngugc va bién ddi nguoc dé khdi phuc khéi du trong mién diém
anh dé sau do dung lam khéi tham chiéu cua hinh tham chiéu. Bo phan bu chuyén
dong 44 c6 thé tinh khéi tham chiéu bing cach cong khéi du véi khdi du bao cia mot
trong sb cac hinh tham chiéu thudc mot trong s6 cac danh muc hinh tham chiéu. Bo
phan bu chuyén dong 44 con ¢o thé ap dung mot hodc nhiéu bd loc ndi suy cho khdi
du da duoc khoi phuc dé tinh cac gid tri diém anh dudi s nguyén ding cho viée ude
tinh chuyén dong. Bd cong 62 cong khdi du da dwoc khoi phuc véi khéi du bao da
dugc bu chuyén dong dugc tao bai bd phan bu chuyén dong 44 d tao ra khdi tham
chiéu s& luu trir trong bd nhé hinh tham chiéu 64. Khéi tham chiéu nay c6 thé dugc bd
phan uéc tinh chuyén dong 42 va bd phén bu chuyén dong 44 dung lam khéi tham
chiéu dé du bao lién cu trac khéi trong khung hoic hinh video tiép theo.

Fig.3 1a so dd khéi minh hoa bd giai ma video 30 1am vi du c6 thé thyc thi ky
thuét du bao lién ciu tric dugc mod ta ¢ ddy. Trong vi du trén Fig.3, bd giai ma video
30 bao gdm bd phén giai md entropy 80, mddun du bao 81, bd phéan lugng tir hoa
ngugc 86, bd phéan bién ddi nguoc 88, bd cong 90, va bd nhé hinh tham chiu 92.
Modun du bao 81 bao gf”)ln bd phéan bu chuyén dong 82 va mddun du bao ndi ciu tric
84. B9 giai ma video 30 co thé, theo mot sb vi du, thuc hién quy trinh gidi ma thuong

ngugc voi quy trinh mé héa da duge md td doi véi bd ma hoa video 20 trén Fig.2.
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Trong quy trinh gidi ma, bo giai ma video 30 thu dong bit video mé héa bidu
dién céc khéi video cua l4t video ma héa va cc phdn ti ¢t phap c6 lién quan tir bd ma
héa video 20. B phédn gidi ma entropy 80 clia by gidi ma video 30 giai ma entropy
dong bit nay dé tao ra cac hé sé da duoc lugng tir hoa, cac vecto chuyén dong, va cac
phan tir ci phap khac. B phan giai ma entropy 80 chuyén tiép cac vecto chuyén dong
va cac phan tir cti phap khac dén mddun du béo 81. B6 gidi ma video 30 c6 thé thu cac
phén tir ci phap & mic lat video va/hodc muc khdi video.

B0 phén giai ma entropy 80 cé thé doc vecto mot chiéu cia cac hé sb bién d6i

da dugc gidi ma béi bd phan giai ma entropy, va khdi phuc ma tran hai chidu cta cac
| hé sb bién ddi tir vecto mot chiéu nay. Theo céc k¥ thudt duoc mo ta & day, bd phén
giai ma entropy 80 c6 thé doc ma tran mot chiéu biéu dién don vi muc 14 cia dir lidu
video, va chia don vi mdc 14 nay thanh nhiéu tap hop con h¢ sb bién dbi. Cac tap hop
con hé s6 bién ddi nay c6 thé c6 dang hinh chir nhat, hinh tam gi4c, hodc hinh dang
hodc cdu truc khac. P6i v6i mdi tdp hop con, bd phéan giai ma entropy nguoc 80 xéc
dinh xem c6 giai ma cac hé sb bién ddi cua tdp hop con hay khéng. Vi du, néu bd
phan giai ma entropy 80 khong doc thiy phan tir cti phap chi bao mdt tap hop con cu
thé c6 hé sb khac khong hay khong, thi bd phan lwong tir hda nguoc 86 giai ma cac hé
sd clia tAp hop con nay. Tuy nhién, néu bd phan giai ma entropy 80 doc thdy phan tir
ct phap lién quan dén mot tap hop con cu thé nhu vay, thi bo phén giai ma entropy 80
c6 thé xac dinh xem c6 giai ma cac hé sb bién ddi cua tap hop con nay hay khong dua
vao gia tri clia phan tir ¢t phap. Vi du, néu phin tir ci phap chi béo rang tp hop con
¢6 chira hé sé khac khong, thi bd phan giai ma entropy 80 giai ma cac hé sb bién ddi
clia tp hop con nay . Tuy nhién, néu phan tir ¢t phap chi bao ring tap hop con khong
chtra hé sb khac khong, thi bd phan gidi ma entropy 80 khong giai ma cac hé sd bién
doi cua tap hop con nay.

Khi l4t video dugc mé héa dudi dang lat ma hod ndi cAu tric (I), modun du béo
ndi ciu trac 84 ctia mddun du bao 81 co thé tao 1ap dit lidu du bao cho khéi video cua
lat video hién thoi dua vao ché dd du bao ndi cdu trac dugc bao hiéu va dir li€u tur cac
khéi da duoc giai ma trude dé cua khung hodc hinh hién thoi. Khi khung video dugc
ma héa dudi dang 1at ma hoa lién cdu tric (tirc 13, B, P hodc GPB), bd phén bu chuyén

dong 82 ctia mddun du bao 81 tao ra cac khdi du bao cho khdi video cua 14t video
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hién thoi dua vao cac vecto chuyén dong va cac phan tir ¢l phap khac thu dugce tir bd
phan giai ma entropy 80. Céac khdi du béo c6 thé dugc tao ra tir mot trong s cac hinh
tham chiéu ciia mot trong sd cac danh muc hinh tham chiéu. Bo giai ma video 30 c6
thé tao dung cidc danh muc khung tham chiéu, danh muc 0 va danh muc 1, nho st
dung cac k¥ thuat tao dung ngdm dinh dua vao cac hinh tham chiéu luu trir trong bd
nhé hinh tham chiéu 92.

Bo phan bu chuyén dong 82 xac dinh thong tin du béo cho khéi video cua lat
video hién thoi bing céch phén tich ¢t phéap cic vecto chuyén dong va cac phan tir ¢
phép khac, va stir dung thong tin du bao nay dé tao ra cac khdi du bao cho khdi video
hién thoi dang dugc gidi ma. Vi dy, bd phan bu chuyén dong 82 st dung mot ) phén
tir ¢t phap thu dugc dé xac dinh ché d6 du béo (vi du, du bdo ndi ciu tric hodc lién
cAu tric) dung dé ma hoa cac khdi video cua lat video, kiéu 1at du béo lién céu trac (vi
du, lat B, lat P hoac lat GPB), thong tin tao dung dbi vai mot hodc nhiéu danh muc
hinh tham chiéu ctia l4t, cac vecto chuyén dong cho mdi khéi video dwoc ma héa lién
clu tric cua lat, trang théi du bdo lién cAu trac cho mdi khéi video duoc ma hoa lién
cAu triic cia l4t, va thong tin khac dé giai ma cac khdi video trong lat video hién thoi.

Bo phan b chuyén dong 82 con c6 thé thuc hién noi suy dua vao céc bd loc
ndi suy. Bo phan bu chuyén dong 82 co thé st dung cic bd loc ndi suy nhu dugc su
dung & bd ma hoa video 20 trong quy trinh ma héa cac khéi video dé tinh cac gia tri
duogc noi suy cho cac diém anh dudi s6 nguyén cta cac khdi tham chiéu. Trong truong
hop nay, bd phén bu chuyén dong 82 co thé x4c dinh cac bd loc ndi suy duge st dung
bdi bd ma hda video 20 tir cac phén tir ¢t phap thu dugce va st dung cac bd loc ndi suy
nay dé tao ra cac khdi du bao. B0 phén lugng tir héa nguoc 86 lugng tir hoa nguoc,
tire 13, khir lugng tir hoa, cac hé s6 bién ddi da luong tir hoa dugc cung cép trong dong
bit va dugc gidi ma bdi bo phén gidi ma entropy 80.

Theo mot sb vi dy, quy trinh lwong tir héa nguge c6 thé bao gdm sir dung tham
sb lugng tir hoa dugc tinh bdi bd ma hoa video 20 cho mdi khéi video trong lat video
dé xac dinh mirc do luong ti hoa va, tuong tu, mirc do lugng tr héa ngugce can duoc
ap dung. Mddun bién ddi nguoc 88 ap dung ky thuét bién ddi nguoc, vi du, DCT
nguoc, bién ddi s6 nguyén chidu nguoc, hodc quy trinh bién dbi nguoc tuong tu khai

niém, cho cac hé so bién doi de tao ra cac khoi du trong mién di€m anh.
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Sau khi bd phan bu chuyén dong 82 tao 1ap khdi du bao cho khéi video hién
thoi dua vao cic vecto chuyén dong va cac phan tir ca phap khéc, bd giai ma video 30
tao ra khdi video da giai ma bang cach cong cac khéi du tir mddun bién dbi ngugc 88
v6i cac khéi dy bao tuong Urng dugc tao bdi by phan bu chuyén dong 82. B cong 90
la thanh phén hodc cac thanh phén thuc hién thao tdc cOng nay. Néu cén, bo loc tach
khéi cling co thé dugc ap dung dé loc cac khdi da duge gidi ma nhim loai bd cac
thanh phan la dang khéi. Céc bo loc vong khéc (trong vong lap ma hoa hodc sau vong
1ap ma hod) cling co6 thé duoc str dung dé 1am tron su chuyén tiép diém anh, hodc cai
thién chit lugng video. Céc khéi video da giai ma trong khung hodc hinh da cho s&
duoc luu trit trong bd nhd hinh tham chidu 92, bd nhé nay luu trit cac hinh tham chiéu
ding cho quy trinh bu chuyén dong tiép theo. Bd nhd hinh tham chiéu 92 con luu trix
dir lidu video da giai ma dé sau do trinh dién trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi hién thi
32 trén Fig.1.

Fig.4 1a so dd quan ni€ém minh hoa mét vi du ctia don vi mirc 14 410 dugc chia
thanh nhiéu tdp hop con hé sb bién ddi theo cac ky thuat dugc mod td & day. Pon vi
muc 14 410 duoc thé hién trén Fig.4 c6 thé bao gdm nut con khong chia tach cua dir
liéu video, vi du, niit 1a ctia ciu tric cdy tr phan (RQT). Nhu duge thé hién trén Fig.4,
mdi tap hop con 420 bao gdm nhidu hé sb bién ddi 412 (mudi sau hé sb bién dbi trong
vi du trén Fig.1), c6 thé 1a cac hé s6 khac khong hodc bang khong véi do 16n 16n hon
khéng. Ciing nhu duge thé hién trén Fig.4, hé sé khac khong cudi cung (lién quan dén
quét dich dic, hé sb khac khong déu tién cta quét dich ddc nguoc) cua don vi mic 14
410 co vi tri (7, 7) trong tdp hgp con (1,1) cia don vi mic 14410

Nhu néu trén, ngay khi bd ma hoa video 20 chia don vi murc 14 410 thanh nhiéu
tap hop con hé sb bién d6i 420, bd ma hoa video 20 ¢o thé xac dinh xem ¢6 tao lap
phan tir ¢ phap dé chi béo tap hop con c6 chira hé sé khac khong hay khong. Vi du,
b6 ma hoa video 20 c6 thé x4c dinh xem c6 tao 1ap phin tir cu phap lién quan dén mot
khéi cu thé hay khong dua vao sé hé sé khac khong tiém ning trong khdi.

Theo vi du trén Fig.4, hé s6 & vi tri (7, 7) 1a hé s6 khac khong cudi cung cua
don vi muc 14 420, c6 nghia la tat ca cac hé sb bién ddi sau vi tri (7, 7) theo thir tu
quét dich dic (cac hé sb khong c6 gach chéo trong vi du trén Fig.4) déu c6 do 16n

bang khong. Theo mot vi du, bd ma héa video 20 ¢6 thé xac dinh s6 hé sé khac khong
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tiém nang trong tap hop con dua vao vi tri hé sé khac khong cudi cing trong don vi
muc 14 410.

B6 mi héa video 20 c6 thé, cho mdi tip hop con twong ng cua don vi mirc 14
410, xac dinh s hé s khac khong tiém nang (vi dy, cac hé¢ s6 ctia thu tu quét dich déc
nguoc tiép theo hé sé khac khong cudi cing cua thir tu quét & vi tri (7, 7) cua tap hop
con). Vi du, bd ma héa video 20 c6 thé xac dinh réng tht ca mudi sdu hé sd cia mdi
tap hop con (0, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1) va (2, 0) duoc thé hién trén Fig.4 déu 1a cac hé
sd khac khong tiém ning, vi tit ca cac hé sb cia cac tdp hop con nay dung trude hé sb
khéc khdng cudi clng theo thir tw quét. Bo ma héa video con c6 thé x4c dinh ring
mudi 1dm hé s6 cua tap hop con (0, 2) c¢6 thé c6 tiém nang 1a cac hé sb khac khong,
sau hé s6 ctia mdi tap hop con (2, 1) va (3, 0) ¢6 thé c¢6 tiém ning 1a cac hé sb khac
khong, va ba h¢ sb cua cac tap hop con (1, 1) va (0, 3) co thé tiém nang la cac hé sb
khéc khong.

Bo ma hoa 20 ¢6 thé xac dinh xem ¢6 tao 1ap phdn tir ci phap cho cac tap hop
con 420 dugc minh hoa trén Fig.4 hay khong dwa vao sb hé sé khic khong tiém ning
da xac dinh cho mdi tap hop con. Vi du, bd ma héa 20 ¢b thé so sanh sd hé sb khac
khong tiém ning da xac dinh cho mdi tdp hop con v6i ngudng thNoCoeff. Néu sb hé
s6 khac khong tiém nang da xac dinh 16n hon ngudng, thi bd ma héa 20 c6 thé tao lap
phan tir ¢t phap chi bao tip hop con ¢6 chira hé sé khac khong hay khong. Tuy nhién,
néu sb hé sb khac khong tiém nang da xac dinh nho hon hoac béng ngudng, thi bd ma
hoa 20 c¢6 thé khong tao 1ap phan tir cu phép.

Theo mdt vi du cu thé, ngudng thNoCoeff ¢6 thé c6 gid tri 12 ndm (5). Theo vi
du trén Fig.4, bd ma héa 20 c6 thé bao hiéu phén tir cu phap dé chi bao cac tap hop
con (0, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1), (0, 2), (2, 0), (2, 1), va (3, 0) c6 hé sé khac khong hay
khong, vi mdi tap hop con 420 nay c6 s6 hé s6 khac khong tiém ning 16n hon ngudng
thNoCoeff ¢ gia tri 1a nam. Tuy nhién, ddi véi cac tap hop con (1,2), (0,3), (3,1),
(2,2), (1,3), (3,2), (2,3), va (3,3), bd ma hoa video 20 c6 thé khong tao l1dp phén tir ct
phap, vi cic tip hop con c6 sb hé sb khac khong tiém ning nho hon nam. Vi dy, bd
ma hoéa video 20 c6 thé ma hoa céc hé sb bién ddi cua cac tap hop con (1,1) va (0, 2)
va xdc dinh xem céc tap hop con nay c6 hé sé khac khong hay khong. Néu bd ma hoa

video 20 xac dinh réng mot trong hai tip hop con (1,2) va (0, 3) c6 chira hé sb khac
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khéng, thi bd ma hoa video c6 thé tao 1ap phan tir ct phap véi gia tri bing mot (1) lién
quan dén tap hop con nay. Nguoc lai, néu b ma hoa video 20 xéc dinh rang mot trong
hai tap hop con (1,1) va (0, 2) khong chira hé s6 khac khong, thi bd ma hoa video 20
ciing c6 thé tao 1ap phan tir ¢ phap véi gid tri bang khong (0) lién quan dén tap hop
con nay. Bo ma hoa video 20 con c6 thé tao 1ap phan tir ¢t phap véi gia tri (0) hodc
(1) lién quan dén mdi tap hgp con (0, 0), (0, 1), (1, 0), (2, 0), (2, 1) va (3, 0).

Phan ti ch phap chi béo céc tap hop con (0, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1), (0, 2), (2,
0), (2, 1) va (3, 0) c6 hé sb khac khong hay khéng (vi du, cac phén tir c phap tach
biét dugc dinh nghia cho mdi tip hop con tuong tng) cé thé duoc bd ma héa video 20
xuét ra trong dong bit duoc ma hoa entropy, va dugc doc bdi bd gidi ma 30. Trong
qua trinh khoi phuc don vi muac 14 410, bd giai ma 30 c¢o thé chia bd phan biéu dién dir
liéu 410 thanh nhiéu khéi con. Vi mdi khdi con, bd giai ma 30 c¢6 thé xac dinh xem
dong bit ma héa entropy ¢6 phan tir ¢t phap chi béo tip hop con c6 chira hé sb khac
khong hay khéng. Néu bd giai ma 30 doc thay khéi con khong chira phan tir ¢t phép
ndy, thi bd giai ma 30 giai ma cac hé sb cua tap hop con. Tuy nhién, néu bd giai ma 30
doc thdy phan tir ci phép c6 lién quan dén tap hop con nay, thi bo giai ma 30 ¢6 thé st
dung gi4 tri ctia phan tir cti phap dé xéc dinh c6 gidi ma céc hé sb cua tap hgp con hay
khong. Vi du, theo vi du néu trén, néu b giai ma 30 doc thiy gid tri phin tir ¢ phap
bang mot (1) ddi véi tp hop con (1,1), thi bd gidi ma co6 thé giai ma tap hop con. Tuy
nhién, néu bo giai ma 30 doc thay gia tri phin tir cu phap bing khong (0) dbi vai tap
hop con (1,1), thi bd giai ma 30 khong giai ma cac hé sb bién dbi cua khéi con.

Fig.5 1a luu dd minh hoa mot vi du cua phuong phap ma hoéa dir li€u video theo
mot hodc nhidu khia canh cta sang ché. Phuong phap trén Fig.5 dugc mo ta la dugc
thuc hién bing bd ma hoa 20 trén Fig.1 va Fig.2, tuy nhién thiét bj bat ky khac co thé
duoc sir dung dé thuc hién phuong phép trén Fig.5.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, b ma héa 20 chia khdi 14 cta dir liéu video
thanh nhiéu tap hop con, mdi tap hop con ndy gdm nhidu cac hé sb bién dbi (501).
Theo mot vi du, cac tdp hop con cé thé bao gdm cac tdp hop con ¢6 dang hinh chir
nhat nhu duge minh hoa trong vi dy trén Fig.4, hodc dang hodc mau hinh hoc bét ky

khac. Don vi mic 14 cua dir liéu video c6 the bao gdm don vi méd hdéa murc thap nhat
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clia tiéu chudn ma hoa video, nhu niit con khong chia tich ciia cu tric cdy tir phan
nhu néu trén.

Nhu ciing dugc thé hién trén Fig.5, bd ma hoa 20 tao 1ap, cho it nhit mét trong
sécéctaahqpcon,phénﬂ&cﬁphépchibéotﬁohqpooncéchﬂahésékhéckhénghay
khong (502). Theo mot s6 vi du, bd ma hoa 20 c6 thé tao lap phén t ci phap nhu vay
lién quan dén mdi tdp hop con trong sb cac tap hop con. Theo céc vi du khéac, by ma
héa 20 c6 thé xac dinh chon loc xem ¢6 tao lap phﬁn tr ¢ phap nay cho mdi tap hop
con hay khong. Vi dy, bd ma héa 20 cb thé xé4c dinh chon loc xem c6 tao lap phén to
cti phap dua vao viéc tao lap phan tir ¢l phap s& cai thién hidu sudt ma hoa va/hodc
nén hay khong. Phan bd sung lién quan dén viéc chi bao ring mot tap hop con cu thé
thuc su chira cac hé sb khac khong c6 thé lam giam murc nén trong mot sd truong hop,
va trong nhitng truong hop nay, bdo hidu phan bd sung nhu vdy c6 thé dugc tranh, va
bod mi hoa va bo giai ma c6 thé ma hoa/giai ma tap hgp con ma khong can phai xéc
dinh tap hop con c6 hé sb khic khong hay khong.

Theo mdt sb vi du, bd ma hoa 20 c6 thé x4c dinh xem tao lap phén t& ch phap
s& cai thién hiéu sudt ma hoa hay khong dua vao s hé sé khac khong tiém nang trong
tdp hop con nhu dugc mo ta chi tiét hon dudi ddy dua vao Fig.6, hodc dua vao sb hé
sb trung bhﬁlcﬁalnéitép hop con nhu duge mo ta chiﬁéthon.duéidéy dua vao
Fig.7. Néu bd ma hoa 20 tao lap phin tir ci phap lién quan dén tap hop con, thi b ma
hoa 20 c¢6 thé xuft ra phan tir ci phéap nay trong dong bit dugc ma hoa entropy. Dong
bit ma héa entropy nay c6 thé dugc doc bdi bd giadi ma 30 nhu duge minh hoa trén
Fig.3, va phén tr ci phap c6 thé dugce bo giai ma 30 st dung dé giai ma don vi muc
14, nhu dugce mo ta chi tiét hon dua vao Fig.8 dudi day.

Fig.6 1a luu dd minh hoa mot vi du cta phuong phap mé hoa dir liéu video theo
mot hogc nhiu khia canh ciia sang ché. Phuong phap trén Fig.6 duoc md ta la duoc
thuc hién bdi bd ma héa 20 trén Fig.2, tuy nhién thiét bi bt ky c6 thé dugce sir dung dé
thuc hién cac ky thuét trén Fig.6. Theo vi du trén Fig.6, b ma héa 20 xac dinh xem
viéc tao 1ap phén tir cu phép lién quan dén tap hop con hé s bién ddi s& cai thién hiéu
suit ma hoa hay khong dua vao sé hé sé khac khong tiém nang cua tap hop con.

Nhu duge thé hién trong vi du trén Fig.6, bd ma hoa 20 chia don vi mirc 14 cla

dir liéu video thanh nhiéu tap hop con hé sé bién ddi (601). Theo mot vi du, cac tap
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hop con nay c6 thé bao gdm cac tap hop con ¢6 dang hinh chit nhat nhu dugc md ta
trong vi du trén Fig.4, hodc dang hoic miu hinh hoc bét ky khéac. Don vi muc 14 cla
dir lidu video c6 thé bao gdm don vi md héa mirc thdp nhét cta tiéu chudn ma hoa
video, nhu nitit con khéng chia tach ctia cdu triic cdy tir phan nhu néu trén.

Theo vi duy trén Fig.6, bd ma hoa video 20 xac dinh xem co tao lap phé‘m tor cu
phép lién quan dén mdi tdp hop con hay khong dua vao sb hé sb khac khong tiém
nang cua mdi tdp hop con. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.6, b0 ma hoa 20 xac
dinh, cho mdi tap hop con, sb hé sé khac khong tiém ning cia tap hop con (602). D8
xé4c dinh sb hé sb khac khong tiém ning, bd ma héa 20 c6 thé xéac dinh sb hé sb cua
mdi tap hop con co vi tri ding trude hé sb khac khong cudi cung cua don vi muec 14,
nhu néu trén déi véi vi du trén Fig.4.

Nhu cling dugc thé hién trén Fig.6, bd ma héa 20 ¢é thé so sanh sb hé sb khac
khong tiém ning da xac dinh véi gia tri ngudng thNoCoeff (603). Nhu cling duoc thé
hién trén Fig.6, néu s hé s khac khong tiém ning da xac dinh 16n hon gié tri ngudng
thNoCoeff, thi bd ma héa 20 tao 1ap phan tir cti phép lién quan dén tap hop con (604).
Tuy nhién, néu sé hé sb khac khong tiém ning da xac dinh nho hon hoic bing gié tri
ngudng thNoCoefT, thi by ma héa 20 khong tao lap phan tir ci phap lién quan dén tap
hop con (605). Theo cac vi du nay, néu sé hé sb khac khong tiém ndng nhd hon hoac
biang gia tri nguong thNoCoeff, thi c6 thé gia dinh ring viéc md hoa/giai ma tap hop
concﬁnphéiduqcthuclﬁén.Theocédlnay,ph&lﬁicﬁphépkhéngduqctaolépcho
cac tap hop con co rét it hé sé khéc khong tiém nang, diéu nay co thé giam sd bit
thong tin dugc bdo hi¢u bdi bd ma hoa 20 dé bidu dién don vi muce 14 cia dir liéu
video. D6 1 vi khi tap hop con c6 rét it hé sé khac khong tiém ning, s bit can thiét dé
bao hiéu cdc hé sb khac khong nay tuong déi nhé, didu nay din dén phin bd sung
twong dbi 1on khi bao hiéu phén tir ci phap chi béo tap hop con c6 hé s6 khac khong
hay khong. Do do, tot hon 1 khong bao hiéu phén tir cu phép va thay vi vdy ma héa
cac hé sb cua tdp hop con truc tiép khi tap hgp con co rét it hé sb khac khong tiém
ndng (tuc la, nhé hon thNoCoeft).

Fig.7 1a luu dd minh hoa vi du khéc cua phuong phdp ma hda dir liéu video
theo mot hodc nhidu khia canh ciia sang ché. Phuong phép trén Fig.7 dugc mo ta la

dugc thuc hién béi bo ma héa 20 trén Fig.2, tuy nhién thiét bi bit ky c6 thé duge st
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dung dé thuc hién cac k¥ thuat trén Fig.7. Theo vi du trén Fig.7, bd ma hoa 20 xac
dinh xem vié¢c tao lap phén tor ci phép s€ cai thién hi¢u sudt ma hoa hay khong dua
v40 s6 hé s6 khac khong trung binh ctia mdi tap hop con.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, bd ma hoa 20 chia don vi muc 14 cia dir liu
video thanh nhiéu tap hop con hé sb bién dbi (701). Nhu ciing dugc thé hién trén
Fig.7, d6i v&i mdi tap hop con, bd ma hoa 20 xac dinh sb hé sé khac khong trung binh
cua tdp hop con. For by ma hoéa 20 co thé duoc tao cdu hinh dé thu thép thong tin
thdng ké chi bao muc d6 thudng xuyén ma cac hé sé & cac vi tri trong mdi tap hop
con cta cac don vi muc 14 dugc mé hda trude do cha dir liéu video c6 hé sb khac
khong. Vi dy, bd ma hoa 20 ¢6 thé duy tri mot hodc nhiéu bo dém dé dém, khi cac don
vi mic 14 duge ma héa, mirc do thudng xuyén ma céc hé sé 1a khac khong trong mdi
tap hop con, va/hodc s6 hé sb khac khong ctia mdi tap hop con. Theo vi du nay, khi bd
m4 hoéa 20 ma hda don vi mc 14 méi cta dit liéu video, bd ma hoa 20 c6 thé truy
nhap bo dém nay dé xic dinh sé hé s6 khac khong trung binh cho mdi tap hop con.
Theo mdt s6 vi du, bo dém dung cho mdi tap hop con ¢6 thé duogc thiét 1ap lai (vi du,
dugc khéi tao) dinh ky, véi mdi khung hodc lat video chang han.

Nhu cling dugc thé hién trén Fig.7, b0 ma hoa 20 so sanh s6 hé sd khac khong
trung binh da xdc dinh v6i ngudng thAvrgCoeff (703). Nhu cling duoc thé hién trén
Fig.7, néu s hé sb khac khong trung binh da xac dinh nhé hon ngudng thAvrgCoeft,
thi b ma hoa 20 tao lap phén tir cu phap lién quan dén tap hop con (704). Tuy nhién,
néu s6 hé sé khac khong trung binh da x4c dinh 16n hon hodc bang ngudng, thi b ma
héa 20 khong tao 1ap phén tir ct phép lién quan dén tap hop con (705).

Nhu néu trén, bd ma hoa 20 ¢6 thé tao ra dong bit dugc ma hoa entropy co it
nhit mot phin tir cu phap dé chi béo tap hop con hé sé bién ddi c6 chira hé sb khac
khong hay khong. Bd ma hoéa 20 c6 thé xac dinh xem c6 tao 1ap phin tir cu phép hay
khong dya vao sb hé s khac khong tiém nang cua tap hgp con nhu dugce thé hién trén
Fig.6, hodc dua vao s6 hé sb khac khong trung binh, nhu duogc thé hién trén Fig.7. B6
giai ma 30 c6 thé doc thdy dong bit dugc ma hoa entropy chira it nhit mot phén tir ca
phap, va st dung it nhat mot phan tir cu phap nay dé giai ma dong bit dugc ma hoa

entropy.
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Fig.8 14 luu d6 minh hoa mdt vi du ctia phuong phap c6 thé dugc thuc hién boi
bd giai ma theo mdt hodc nhiéu khia canh cia sang ché. Phuong phap trén Fig.8 dugc
md ta 1 duoc thuc hién bdi bd giai ma 30 trén Fig.3, tuy nhién thiét bi bat ky c6 thé
duogc st dung dé thuc hién phuong phép trén Fig.8.

Nhu dugc thé hién trén Fig.8, b giai ma 30 cé thé chia don vi muc 14 cia dit
liéu video thanh nhiéu tap hop con, mdi tdp hgp con gém nhiéu hé sb bién ddi (801).
Theo mdt vi dy, cac tip hop con nay co thé bao gdm cac tip hop con c6 dang hinh chi
nhét nhu duge minh hoa trong vi du trén Fig.4, hoic dang hodc mau hinh hoc bét ky
khac. Pon vi muc 14 cia dir lidu video ¢ thé bao gdm don vi ma héa murc thip nhit
cta tidu chuédn ma hoa video, nhu nit con khéng chia tach cua ciu tric cdy t phan
nhu néu trén. Don vi mirc 14 cia dit liéu duge biéu din béng dong bit dugc ma hoa
entropy ¢ chira it nhdt mdt phan tir cii phép dé chi bao tip hop con trong s céc tap
hop con nay c6 chia hé s6 khac khong hay khong.

Nhu ciing dugc thé hién trén Fig.g, d6i voi mdi tap hop con, by giai ma 30 xac
dinh dong bit dugc ma hoa entropy c¢6 chira phan tir ¢t phap lién quan dén tap hop con
hay khong (802). Nhu ciing duoc thé hién trén Fig.8, néu tap hop con khéng c6 phén
tr ¢ phap c6 lién quan nay, thi b gidi ma 30 giai ma tdp hop con (vi du, cac hé sb
bién ddi ctia tap hop con) (803). Nhu ciing dwgc thé hién trén Fig.8, néu tap hop con
khong c6 phan tir cti phap c6 lién quan nay, thi bd giai ma 30 c6 thé s dung phdn tir
ct phap c6 lién quan dé xac dinh xem c6 giai ma tap hop con hay khong (804). Vi du,
néu phan tir ¢t phap c6 gia tri thir nhat (vi du, gia tri mot (1)), thi bo giai ma 30 giai
ma tdp hop con. Tuy nhién, néu phan tir ct phéap c6 gia tri thir hai (vi du, gi4 tri khong
(0)), thi bo giai ma 30 khong gidi ma tap hop con.

Theo mot hodc nhidu vi du, cac chirc ning dugc md tad & day co thé dugc thuc
hién it nhdt mot phéan trong phén cimg, nhu cic thanh phan phan cing cu thé hodc bd
Xu ly. Téng quat hon, cac k¥ thuét nay c6 thé dugc thyc hién trong phén cirng, bo xtr
Iy, phdn mé&m, phin sun, hodc t& hop bét ky cua chung. Néu dugc thuc hién trong
phan mém, cic chirc ning nay c6 thé duge luu trir trén hodc duge truyén dudi dang
mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén vét ghi doc dugce béng may tinh va dugc thi hanh
bang bd phan xir ly dua vao phan cimg. Vat ghi doc duoc bing may tinh ¢ thé bao

gém vit ghi doc dugc biang may tinh, twong Gmg véi phuwong tién xac thuc nhu
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phuong tién nh¢ dir lidu, hodc phuong tién truyén thdng bao gdm phuong tién bat ky
tao diéu kién thuén loi chuyén giao chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khéc,
theo giao thirc truyén thong ching han. Theo cach nay, vat ghi doc dugc bing may
tinh thudng ¢6 thé tuong ung véi (1) vét ghi doc duge bang may tinh xé4c thuc bén
virng hodc (2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién
nhé dit liéu c6 thé 1a phuong tién kha dung bét ky c6 thé duoc truy nhap bai mét hodic
nhiéu mady tinh hay mot hodc nhiéu bd xir ly dé tim kiém céc 1énh, ma va/hodc céc ciu
tric dir lidu dé thuc thi cac ky thuat duoc mé ta & day. Vat ghi doc duoc bang may
tinh ¢6 thé thudc san phdm chuong trinh may tinh.

Pé lam vi du va khong giéi han pham vi séng ché, vat ghi doc dugc bang may
tinh c6 thé bao gdm bd nhé truy nhap ngiu nhién (RAM — Random Access Memory),
bd nhé chi doc (ROM — Read Only Memory), bd nhé chi doc 1ap trinh dugc xéa dugc
bang dién (EEPROM - Electrically Erasable Programmable ROM), CD-ROM hoic
bo nh¢ dia quang khic, bd nhé dia tr, hodic cac thiét bi nhé tir tinh khéac, bd nhé tac
dong nhanh, hodc phuong tién bat ky khac c6 thé dugc s dung dé luu trir ma chuong
trinh cén thiét du6i dang 1énh hodc cdu truc dir lidu va co thé truy nhdp duoc bing
méy tinh. Ngoai ra, két nbi bat ky ciing duoc goi phu hop 1a phuong tién doc duogc
bing mdy tinh, tc 1a phuong tién truyén doc duge bang may tinh. Vi du, néu cac 1énh
dugc truyén tir website, may chu hodc ngudn tir xa khac bang cach st dung cap dong
truc, cap soi quang, cap day xodn, dudng thué bao s6 (DSL — Digital Subscriber Line),
hodc cong nghé khong ddy nhu hdng ngoai, vo tuyén va viba, thi cap dong truc, cap
soi quang, cap ddy xodn, DSL, hodc cong nghé khong diy nhu hdng ngoai, vo tuyén
va viba cling nam trong dinh nghia ciia phwong tién. Tuy nhién, cin phai hiéu rang vat
ghi doc duoc bang may tinh va phuong tién nhé dit liéu khong bao gdm céc két ndi,
cac song mang, cic tin hiéu, hodc phuong tién nhét thoi khic, ma la phuong tién nhé
dit liéu bén viing hitu hinh. Dia tir va dia quang, nhu dwoc sir dung & day, bao gdm dia
compac (CD — Compact Disc), dia laze, dia quang, dia da ning sé (DVD — Digital
Versatile Disc), dia mém va dia dinh dang Blu-ray, trong d6 dia tir thuong tai tao dir
liéu bang tir tinh, con dia quang tai tao dir liéu bing quang véi laze. TS hop néu trén
cling ¢6 thé nam trong pham vi vét ghi doc dugc bing m4y tinh.

Céc 1énh c6 thé duge thuc thi boi mdt hodc nhidu bd xir 1y, nhu mdt hodc nhidu
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b6 xir ly trung tdm (CPU — Central Processing Unit), bd xir ly tin hiéu s (DSP), b6 vi
xur ly da ning, mach tich hop chuyén dung (ASIC), mang cta lap trinh dugc bing
trrong (FPGA), hodc mach logic tich hgp hodc roi rac tuong duong khéc. Do vay,
thudt ngit “bd xir ly,” nhu duge st dung & day c6 thé dugce dung dé chi cu trac bat ky
néu trén hodc cdu tric bit ky khéac thich hop d& thuc thi cac k¥ thudt dugc md ta &
day. Ngoai ra, theo mot sé khia canh, cac chirc ning duge mé ta ¢ day co thé dugc
cung cdp trong cdc mdédun phan ctimg va/hodc phin mém chuyén dung dugc tao ciu
hinh dé ma hoa va giai ma, hodc duoc gdp trong bd mé hoa/giai ma két hop. Ngoai ra,
cac ky thuét nay co6 thé duoc thuc hién toan bd trong mot hodc nhidu mach hodc phén
tu logic.

Céc ky thuét theo sang ché ¢co6 thé dugc thuc hién trong rit nhidu co ciu hodc
thiét bi khac nhau, bao gdm thiét bi cdm tay khong dy, mach tich hop (IC —
Integrated Circuit) hodc bd IC (vi dy, by chip). Cac thanh phén, mo&dun hoac bd phén
khac nhau dugc mo ta & day dé lam o céac khia canh chuc ndng cua cac thiét bi dugc
tao cAu hinh dé thyc hién cac k§y thuét duoc dé xuét, nhung khong nhit thiét phai thuc
hién bang cac bd phan phan cimg khac nhau. Thay vi vy, nhu néu trén, cc bd phéan
khac nhau c6 thé duoc két hop trong bd phén phin cing ma héa/giai ma hodc dugc
cung cAp boi tap hop cac bd phan phan cing phdi hop, bao gdm mét hodc nhidu bo xir
Iy nhu néu trén, cling véi phdn mém va/hodc phan sun thich hop.

Céac vi du khic nhau dd duge md ta. Cac vi du nay va cac vi du khac déu ndm

trong pham vi cua yéu cau bao hd dudi day.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuwong phép ma hoa dit liéu video, phwong phép nay bao gdm céc buée:

chia khdi dit liéu video bién ddi thanh nhiéu tap hop con hé sd bién dbi;

xac dinh, dbi véi mdi tap hop con hé sb bién dbi twong ung trong s nhidu tap
hop con hé s6 bién ddi, liéu c¢6 tao phan tir cti phap twong tng chi bao tap hop con hé
s6 bién ddi twong tmg c6 bao gdm cac hé sé khac khong bét ky hay khong, trong do
viée xéc dinh lidu c6 tao phan tir ct phép twong Gng hay khéng bao gdm viée xac dinh
khong tao phan tir cu phap twong (mg dbi v6i tdp hop con hé sb bién ddi tuong tng
khi tap hop con hé s6 bién ddi twong tng nay bao gdm hé sb khac khong cudi cung
ctia khdi bién ddi theo thir tw quét;

tao phan tir ci phap twong tmg dbi véi mdi tap hop con hé sé bién ddi trong sb
nhiéu tap hop con hé sb bién ddi ma da dwoc xéc dinh 1 c6 tao phan ti cu phép cho

tap hop con hé so bién doi nay.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phwong phap ndy con bao gdm céc bude:

xac dinh sd lugng hé sé khac khong co thé co, trong do viéc xac dinh ¢ tao
phan tir cu phap twong (mg hay khong bao gdm bude so sanh sb lugng cac hé sb khac
khéng c6 thé c6 cta tdp hop con hé sé bién dbi twong tng véi it nht mot gia tri
ngudng; va

néu sé luong céc hé sb khac khong c¢6 thé c6 cua tap hop con hé sé bién dbi
twong Ung 16n hon gia tri ngudng, tao phan tr ¢ phap twong Gmg cé gia tri dua vao
viéc ligu tap hop con hé sb bién ddi twong Gng c6 bao gdm cac hé sb khac khong bét

ky hay khong.

3. Phuong phap theo di€ém 2, trong do viéc xdc dinh so lugng cac hé sd khac khong cé
thé c6 bao gdom bude xdc dinh so lugng cac h¢ so khac khong ¢ thé ¢o dua vao viéce
c6 bao nhi€u h¢ so trong tdp hop con hé so bien ddi twong ing nam & vi tri sau hé sd

khac khong cudi cung ctia khoi bién doi.
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4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh viéc ¢ tao phan tir ci phap
twong (mg hay khéng bao gdm cac budc:

x4c dinh, dbi véi nhidu khdi dit liéu video bién ddi da duge ma héa trude d6, sb
luong trung binh ctia cac hé sé khac khong dugce bao gdm trong tap hop con hé sb
bién dbi twong tng;

so sanh s& lwgng trung binh cua cac hé sb khac khong dugc bao gdm trong tap
hop con hé s6 bién ddi twong Gmg v6i gia tri ngudng; va

néu sb lugng trung binh ctia cic hé s& khac khong nhé hon gié tri ngudng, tao
phan tir ¢t phap twong Gng véi gia tri dua vao viée liéu tap hop con hé sb bién dbi

twong tmg c6 bao gém céc hé sb khac khong bt ky hay khong.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc chia khdi dir liéu video bién ddi thanh
nhiéu tap hop con hé sb bién d6i bao gdm bude chia khdi dir liéu video bién ddi thanh

nhiéu tap hop con hé s6 bién doi cé hinh chit nhat.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viée tao phén tir ci phap tuong ung dbi voi mbi

tap hop con hé sb bién dbi trong s6 nhiéu tap hop con hé¢ sb bién dbi ma da duoc xac

dinh 14 ¢6 tao phan tir cti phap cho tap hop con hé sé bién ddi nay bao gdbm cac bude:
tao phén tir ¢t phap twong tng cho sb it hon tit ca cac tap hop c6 hé sb bién dbi

trong sO nhi€u tap hop c6 hé s bien doi.

7. Thiét bi dugc tao cdu hinh dé ma hoa dit lidu video, thiét bi ndy bao gém:
bd nhé duge tao cdu hinh dé luu trir div liéu video; va
mach tich hgp dugc tao céu hinh dé:
chia khéi dit liéu video bién dbi thanh nhidu tdp hop con hé sb bién ddi;
xac dinh, d6i véi mdi tap hop con hé sb bién dbi tuong mg trong sb
nhiéu tap hop con hé sb bién ddi, liéu c6 tao phan tir ¢ phép tuong g chi bao
tap hop con hé sé bién ddi twong tng ¢ bao gdm cac hé sb khac khong bét ky
hay khong, trong do, dé xac dinh dugc liéu c6 tao phén tir ct phap tuong Ung

hay khéng, mach tich hgp dugc tao cdu hinh dé x4c dinh khong tao phan tir ct
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phap tuong tng vdi tdp hop con hé sb bién dbi twong tmg khi tap hop con hé sb
bién ddi tvong tng nay bao gdm hé sé khac khong cudi ciing ctia khéi bién dbi
theo thir tu quét; va

tao phan tir ¢t phap tuong tng ddi véi mdi tip hop con hé sb bién ddi
trong sb nhiéu tdp hop con hé¢ s6 bién dbi ma da dugc xac dinh 14 ¢6 tao phén

tir ¢ phép cho tap hop con hé s bién dbi nay.

8. Thiét bi theo diém 7, trong mach tich hgp con dugc tao c4u hinh dé:

xé4c dinh sb lugng hé sb khac khong co thé co;

xac dinh lidu c6 tao phan tir ci phép twong Ung hay khong dwa vao budc so
sanh s& lugng cac hé sé khac khong ¢ thé co clia tp hop con hé sb bién dbi twong
g vai it nhat mot gia tri ngudng; va

néu s lwong cac hé sé khic khong c¢6 thé ¢ cta tip hop con hé sb bién dbi
twong tng lén hon gia tri ngudng, tao phan tir ¢t phap tuong (mg voi gid tri dua vao
viéc liéu tap hgp con hé s6 bién doi tuong tng c6 bao gé")m cac hé sb khéc khong bat

ky hay khong.

9. Thiét bi theo diém 8, trong dé mach tich hgp dugc tao cau hinh d¢ xac dinh so
luong cac hé s6 khac khong cé thé cé dua vao viéc co bao nhiéu hé so trong tép hop
con hé so bién doi twong rng nam & vi tri sau hé so khac khong cudi cung cia khoi

bién doi.

10. Thiét b theo diém 7, trong d6 mach tich hop con dugc tao ciu hinh dé:

xéc dinh, d6i v6i nhiéu khoi dit li¢u video bién ddi da dugc ma héa trude do, sb
lugng trung binh cta cac hé s khac khong dugc bao gdm trong tip hop con hé sb
bién ddi twong Ung;

so sanh sb luong trung binh ciia cac hé sé khac khong duoc bao gdm trong tap
hop con hé sb bién dbi twong tng véi gia tri ngudng; va

néu sé luogng trung binh cua cac hé sé khac khong nhd hon gia tri ngudng, tao
phan tir ¢l phap tuong ing vé6i gid tri dwa vao viée tp hop con hé sb bién dbi tuong

{ing c¢6 bao gdm céc hé s6 khac khong bét ky hay khong.
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11. Thiét bj theo diém 7, trong d6, dé chia khdi dit liéu video bién dbi thanh nhiéu tap
hop con hé sb bién ddi, mach tich hop dugc tao cAu hinh dé chia khéi dit liéu video

bién ddi thanh nhiéu tdp hop con hé sé bién ddi c6 hinh chit nht.

12. Thiét bi theo diém 7, trong d6 thiét bi nay con bao gom:

thiét bj thu video duoc tao céu hinh dé thu dir lidu video.

13. Thiét bi theo diém 7, trong mach tich hgp la mach tich hop chuyén dung (ASIC -

application specific integrated circuit).

14. Vat ghi bt bién doc dugc béng may tinh luu trir cac [€nh ma khi dugc thuc thi s€
khién cho thiét bi mdy tinh thyc hién:

chia khéi dit lidu video bién dbi thanh nhiéu tap hop con hé s bién ddi;

xéc dinh, dbi v6i mdi tdp hop con hé sd bién ddi twong tng trong sé nhidu tap
hop con hé sb bién d6i, lidu c6 tao ph?m tu cu phap tuong Ung chi b4o tap hop con hé
sé bién dbi tvong tmg c6 bao gdm céac hé sb khac khong bit ky hay khong, trong d6
céc 1énh ma khién cho thiét bi may tinh xac dinh dugc li€u c6 tao phén tu ci phap
twong tng hay khong bao gém cac 1énh ma khién cho thiét bi mdy tinh xac dinh
khong tao phin tir ci phép twong Ung véi tp hop con hé sb bién ddi twong wng khi
tap hop con hé sd bién ddi twong tmg nay bao gdm hé sb khac khong cubi cing ciia
khéi bién ddi theo thir ty quét; va

tao phan tir ¢ phap twong ung ddi véi mdi tap hop con hé sb bién ddi trong sb
nhiéu tdp hop con hé s6 bién dbi ma da dugc xac dinh 14 c6 tao phin tir ¢ phap cho

tap hop con hé s6 bién ddi nay.
15. Vit ghi bt bién doc dugc bang mdy tinh theo diém 14, trong d6 céc 1énh nay con

khién cho thiét bi may tinh thuc hién:

xac dinh so0 lugng hé s6 khac khong c6 thé co;
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xdc dinh liéu c6 tao phan tir ¢ phap twong ung hay khong dua vio budc so
sanh sb lugng cac hé sb khac khong ¢o thé co cua tdp hop con hé sb bién ddi tuong
g v6i it nhat mot gia tri ngudng; va

néu sb lugng céac hé sb khac khéng c6 thé c6 cla tdp hgp con hé s6 bién ddi
twong tmg 16n hon gi4 tri ngudng, tao phan tir ci phap twong tng véi gia tri dua vao
viée lidu tap hop con hé sb bién dbi twong tng c6 bao gdm céc hé sé khac khong bét

ky hay khong.

16. Vat ghi bat bién doc duoc bang méy tinh theo diém 15, trong d6 cac 1énh nay con
khién cho thiét bj may tinh thyc hién:

xéc dinh sb luong cac hé sé khac khong c6 thé c6 dya vao viée ¢ bao nhidu hé
sé trong tap hop con hé sb bién ddi twong tng nim & vi tri sau hé s khac khong cudi

cung cua khoi bién doi.

17. Vit ghi bét bién doc duoc bang may tinh theo diém 14, trong d6 cac 1énh nay con
khién cho thiét bi may tinh thuc hién:

xéc dinh, dbi véi nhidu don vi khéi dir liéu video bién ddi d3 dugc ma hoéa
trude do, sé luong trung binh cia céc hé s6 khac khong duoc bao gdm trong tap hop
con hé s6 bién ddi tvong tng;

so sanh sb lugng trung binh cia cac hé sb khac khong duoc bao gdm trong tap
hop con hé s6 bién ddi twong ng vai gié tri ngudng; va

néu sb luong trung binh cta cac hé sé khac khéng nhé hon gié tri ngudng, tao
phdn tr ct phép tuong Ung véi gia tri dya vao viée liéu tdp hop con hé sb bién ddi

twong mg c6 bao gdm céc hé sd khac khong bét ky hay khong.

18. Vit ghi bat bién doc duoc bing may tinh theo diém 14, trong d6 cac 1énh ma khién
cho thiét bj may tinh chia khdi dit liéu video bién do6i thanh nhiéu tip hop con hé sb
bién dbi bao g@)m céc 1énh ma khién cho thiét bi mady tinh chia khéi dit liéu video bién

d6i thanh nhiéu tip hop con hé sb bién d6i c6 hinh chit nhat.

19. Thiét bi dugc tao cAu hinh dé ma héa dit liéu video, thiét bi nay bao gom:
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phuong tién chia khéi dir lidu video bién ddi thanh nhiéu tdp hop con hé sd
bién doi;

phuong tién xac dinh, ddi véi mdi tap hop con hé sd bién ddi twong tng trong
s6 nhiéu tap hop con hé sb bién ddi, liéu co tao phén tir ¢t phap tuong tng chi béo tap
hop con hé s6 bién ddi twong tng c6 bao gdm céc hé sb khac khong bt ky hay khong,
trong do phuong tién xéc dinh liéu c6 tao phdn tir cu phéap twong tmg hay khéng bao
gém phuong tién xac dinh khong tao phan tir cti phap twong ng véi tp hop con hé sb
bién dbi twong (mg khi tip hop con hé sé bién ddi tvong tng nay bao gdm hé sé khéc
khéng cubi ciing ctia khdi bién dbi theo thir tu quét;

phuong tién tao phan tir ci phap twong tmg ddi véi mdi tap hop con hé s6 bién
doi trong sb nhiéu tap hop con hé sé bién ddi ma da duoc xac dinh 14 ¢6 tao phan tir

cti phép cho tap hop con hé sb bién ddi nay.

20. Thiét bi theo diém 19, trong do thiét bi nay con bao gbém:

phuong tién xéac dinh sb luong hé s6 khac khong c6 thé co;

phuong tién xac dinh liéu ¢6 tao phan tir ci phap twong ung hay khong dya vao
budc so sanh sb lugng cac hé sb khac khong c6 thé c6 cia tdp hgp con hé sb bién ddi
tuong Ung v&i it nhdt mot gia tri ngudng; va

phuong tién tao phan tir ci phap twong (mg véi gia tri dua vao viée lidu tap hop
con hé s6 bién ddi twong tng c¢6 bao gdm cac hé sé khac khong bt ky hay khéng, néu
s6 luong céc hé sé khac khong c6 thé ¢6 cua tap hop con hé sb bién ddi twong Ung 16n

hon gia tri ngudng.

21. Thiét bi theo diém 20, trong do thiét bi nay con bao gdm:
phuong tién xac dinh so lugng cac h¢ so khac khong ¢o6 thé co6 dua vao viéc ¢d
bao nhiéu hé so trong tip hop con hé s6 bién doi twong tmg nim & vi tri sau hé sb

khac khong cudi cung cua khoi bién doi.

22. Thiét bi theo diém 19, trong d6 phuong tién xéc dinh ¢ tao phan tir ct phép tuong

(ing hay khong bao gdm:
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phuong tién xac dinh, dbi voi nhidu khéi dir liéu video bién ddi da duoc ma
hoa trude dé, sb luong trung binh clia cac hé s6 khac khong duge bao gdm trong tap
hop con hé sb bién dbi twong tng;

phuong tién so sanh sb lugng trung binh cia cac hé sé khac khong dugc bao
g0m trong tip hop con hé sé bién dbi twong tng véi gia tri ngudng; va

phwong tién tao phan tir cii phép twong tng véi gia tri dwa vao viée liéu tap con
ndy c6 bao gdbm céac hé sd khac khong bat ky hay khong, néu sb lugng trung binh cia

cac hé s6 khac khong nho hon gia tri ngudng.

23. Thiét b theo diém 19, trong d6 phuong tién chia khdi dit liéu video bién ddi thanh
nhiéu tap hgp con hé sb bién ddi bao gém phuong tién chia khéi dir lieu video bién

d6i thanh nhiéu tap hop con hé sb bién dbi c6 hinh chir nhat.

24. Phuong phap giai ma dit liéu video, phuong phap nay bao gdm céc budc:
thu dong bit video d& dugc ma héa bao gdm céc phan tir cti phap danh cho khi
dir liéu video bién dbi;
chia khéi dit liéu video bién d6i thanh nhidu tdp hop con hé sb bién ddi;
xac dinh, dbi voi mdi tap hop con hé sb bién dbi twong tng trong s& nhiéu tap
hop con hé s bién dbi, liéu cac phan tir ¢t phap duoc bao gém trong dong bit video
da duge ma hoa c6 bao gdm phdn tir ¢l phap tuong tng chi béo viéce lidu tap hop con
hé s6 bién doi tuong Gmg c6 bao gém céac hé sb khac khong bét ky hay khong; va
xéc dinh, dbi voi mdi tap hop con hé s6 bién ddi tuong rng, liu cd gidi ma tap
hop con hé s bién dbi twong tng dwa vao phin tir ci phap tuong ung hay khong,
trong dé viéc xdc dinh lidu c¢6 giai ma tp hop con hé sb bién ddi tuong Ung hay
khéng bao gdm cac budc:
néu céc phan tir ci phap dugc bao gdm trong dong bit video da duge ma
hoa khong bao gdm phdn tir ¢t phap twong g cho tap hop con hé sb bién ddi
twong tng, xac dinh liéu hé sb khac khong cudi cing theo thu tu quét c6 duogc
bao gdm trong tap hop con hé sb bién ddi twong mg; va
giai ma tap hop con hé s bién déi twong tng néu hé sb khac khong cudi

cung dugc bao gf”)m trong mot tdp hop con hé sb bién dbi cu thé.
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25. Phuong phap theo diém 24, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc:
gidi ma tap hop con hé sb bién dbi tvong mg, néu cac phan tir ca phap duoc
bao gdm trong dong bit video da dugc ma hoa khong bao gdm phén tir cu phap tuong

tig cho tap hop con hé sb bién doi tuong tmg.

26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm budc:

xédc dinh liéu c6 giai ma tdp hop con hé sb bién ddi twong tmg dua vao su xéac
dinh néu trén hay khong, néu cac phan tir ¢t phap dugc bao gdm trong dong bit video
da duge ma héa bao gdm phan tir ci phép twong tmg cho tap hop con hé s bién ddi

tuong ung.

27. Phuong phap theo diém 26, trong d6 phuong phép nay con bao gdm céc budc:

giai mé tap hop con hé sd bién ddi twong wng, néu phén tir ci phép twong ung
cho tap hop con hé s bién dbi twong tng c6 gia tri thir nhit; va

khong giai ma tap hop con hé s bién ddi twong tmg, néu phan tr ci phép
tuong tng cho tdp hop con hé s6 bién ddi twong mg c¢b gia tri thir hai khac gia tri thi

nhit.

28. Phuong phép theo diém 24, trong d6 viéc chia khéi dir liéu video bién ddi thanh
nhiéu tdp hop con hé s6 bién ddi bao gdm budc chia khdi dir liéu video bién dbi thanh

nhiéu tdp hop con hé s6 bién doi ¢d hinh chir nhét.

29. Phuong phép theo diém 24, trong d6 viéc xac dinh, dbi véi mdi tap hop con hé sb
bién doi twong ing trong s6 nhiéu tp hop con hé sb bién ddi, liéu cac phan tr ca phap
duoc bao gém trong dong bit video dd duge ma hoa ¢6 bao gdm phan t&r cu phap
twong tng chi bdo viéc liéu tap hop con hé sb bién déi twong ing ¢6 bao gdm céc hé
s& khac khong bit ky hay khong bao gdm budc:

xac dinh ridng cdc phan tir ci phap duge bao gdm trong dong bit video da duogc
mi hoa bao gdm phén ttr ¢t phéap twong tmg cho s it hon tét ca cac tap hop con hé sb

bién doi.
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30. Thiét bi dugc tao cu hinh dé gidi ma dit liéu video, thiét bi nay bao gém:
bd nhé duge tao céu hinh dé luu trit khéi dit liéu video bién ddi; va
mach tich hgp dugc tao c4u hinh dé:
thu dong bit video da dugc ma hoéa bao gdm cac phan tir ci phép cho
khéi dit lidu video bién dbi;
chia khéi dir liéu video bién ddi thanh nhiéu tap hop con hé sé bién dbi;
xac dinh, d6i véi mdi tap hop con hé sb bién ddi twong mg trong sb
nhiéu tap hop con hé sb bién dbi, lidu cac phan tir ¢t phap duoc bao gdm trong
dong bit video di dugc mé hoa ¢ bao gdm phén tir ¢t phap twong tng chi bao
viéc li€u tdp hop con hé s6 bién doi tuong tng c6 bao g6m cac hé sb khac
khong bt ky hay khong; va
xac dinh, ddi véi mdi tap hop con hé sb bién dbi twong tng, lidu c6 giai
ma tap hop con hé sé bién doi twong ting dwa vio phin tir ci phap tuong tng
hay khong, trong dé dé xac dinh dugc liéu c6 giai ma tap hop con hé sb bién
ddi twong tng hay khong, mach tich hop dugc tao cdu hinh dé:
xac dinh lidu hé sé khac khong cudi cung theo thtr tw quét co
dugc bao gdm trong tdp hop con hé sb bién ddi tuong ng, néu cic phin
tr ¢t phap duge bao gdm trong dong bit video da duwgc ma hoa khong
bao gdm phin tir cu phap tuong tng cho tp hop con hé sé bién ddi
tuong ung; va
gidi ma tdp hop con hé s bién ddi tuong tng néu hé sb khac
khong cudi ciing duge bao gdm trong mot tdp hop con hé sb bién dbi cu

thé.
31. Thiét bi theo diém 30, trong mach tich hop con dugc tao ciu hinh dé:
giai ma tap hop con hé sé bién dbi twong mg, néu cac phin tir ct phép duogc
bao gém trong dong bit video da dugc ma hoa khong bao gdm phén tir ¢t phép tuong

ang cho tap hop con hé s bién dbi tuong tng.

32. Thiét bi theo diém 31, trong mach tich hgp con dugc tao cdu hinh dé:
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xac dinh li€u c6 giai ma tdp hop con hé sb bién ddi tuong Ung dua vao sy xac
dinh néu trén hay khong, néu cac phan tir cti phép duoc bao gdm trong dong bit video
da dugc ma hoa bao gdbm phdn tir cii phap twong tng cho tap hop con hé sé bién ddi

tuong ung.

33. Thiét bi theo diém 32, trong mach tich hop con duoc tao céu hinh dé:

giai ma tap hop con hé sb bién dbi twong wng, néu phan tir cu phap tuong ung
cho tap hop con hé sb bién ddi twong ung c6 gia tri thir nhét; va

khong giai ma tip hop con hé sb bién dbi tuong Gng, néu phan tr cu phap
twong ung cho tap hop con hé sb bién ddi tvong ung c¢6 gia tri thir hai khac gia tri thir

nhit.

34. Thiét bi theo diém 30, trong do, dé chia khéi dir liéu video bién dbi thanh nhiéu
tap hop con hé s bién ddi, mach tich hop dugc tao cdu hinh dé chia khéi dir lidu

video bién doi thanh nhiéu tadp hgp con h¢ so bién doi ¢6 hinh chii nhét.

35. Thiét bi theo diém 30, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

bd thu mang dugc tao cAu hinh dé thu dong bit video da dugc ma héa ma bao
gdm cac phan tr cu phap cho khéi dit liéu video bién dbi; va

man hinh dugc tao ciu hinh dé hién thi hinh anh dua vao don vi murc 14 cia dit

liéu video.
36. Thiét bi theo diém 30, trong mach tich hop 1a mach tich hgp chuyén dung (ASIC).

37. Vit ghi bat bién doc dugc bang may tinh luu trir cac 1énh ma khi duoc thuc thi s&
khién cho thiét bi may tinh thyc hién:

thu dong bit video dd dugc ma héa bao gdbm céc phan tir cu phap cho khdi dix
lidu video bién doi;

chia khéi dit liéu video bién dbi thanh nhiéu tap hop con hé sb bién dbi;

xac dinh, ddi v6i mdi tap hop con hé sb bién dbi trong g trong s6 nhiéu tap

hop con hé sé bién ddi, lidu cac phén tir ¢ phap duoc bao gém trong dong bit video
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da dugc ma hoa c6 bao gdm phan tir ¢ phéap twong tmg chi bao viée lidu tap hop con
hé s6 bién ddi twong (mg ¢ bao gdm cic hé s6 khac khong bit ky hay khong; va
xéac dinh, ddi v6i mdi tap hop con hé¢ sb bién dbi tuong Ung, li€u cd giai ma tip
hop con hé sb bién ddi twong tng dwa vao phan tir cii phép tuong tng hay khong,
trong do cac 1énh ma khién cho thiét bi mady tinh x4c dinh cé gidi ma tdp hop con hé
s& bién ddi tvong ung hay khong bao gdm céc 1énh ma khién cho thiét bi may tinh:
xac dinh liéu hé sé khac khong cudi cing theo thir tu quét c6 duoc bao
gdm trong tap hop con hé sb bién ddi twong Gmg, néu cac phan tir ¢t phap dwoc
bao gom trong dong bit video da dugc ma hoa khong bao gdm phén tir ci phép
twong tmg cho tap hop con hé sb bién ddi tuong tmg; va
giai ma tap hop con hé sb bién doi twong tmg néu hé s6 khac khéng cubi

cung dugc bao gom trong mot tdp hgp con hé so6 bién doi cu the.

38. Vit ghi bét bién doc dugc bang mdy tinh theo diém 37, trong d6 cac 1énh nay con
khién cho thiét bj may tinh thuc hién:

giai ma tap hop con hé sé bién ddi twong tmg, néu cac phan tr cu phap dugc
bao gém trong dong bit video da duoc ma hoa khéng bao gdm phén tir ¢ phép tuong

ting cho tap hop con hé sb bién dbi tuong tmg.

39. Vit ghi bat bién doc duoc bang may tinh theo diém 38, trong d6 cac 1énh nay con
khién cho thiét bi may tinh thyc hién:

x4c dinh li€u c6 giai ma tap hop con hé sb bién doi tuong Ung dua vao sy xac
dinh néu trén hay khong, néu cac phan tir ¢t phap dugc bao gdm trong dong bit video
da dugc ma hoa bao gébm phan tir ci phap twong tmg cho tap hop con hé sé bién dbi

tuong ing.

40. Vat ghi bét bién doc dugc bang may tinh theo diém 39, trong d6 cac 1énh nay con
khién cho thiét bj may tinh thyc hién:
giai mé tap hop con hé s6 bién ddi twong tng, néu phan tir cu phéap tuong tng

cho hé s0 bién doi tuong Gng cé gia tri thir nhat; va
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khong giai ma tip hop con hé sb bién ddi twong Ung, néu phan tr ca phap
tuong ng cho tdp hop con hé sb bién ddi twong Gmg c6 gié tri thir hai khac gia tri thir

nhét.

41. Vat ghi bit bién doc dugc bing may tinh theo diém 37, trong d6 cac 1énh ma khién
cho thiét bi may tinh chia khéi dir liéu video bién d6i thanh nhiéu tap hop con hé sb
bién d6i bao gdm céc 18nh ma khién cho thiét bi may tinh chia khéi dir lidu video bién

d6i thanh nhiéu tap hop con hé s6 bién dbdi c6 hinh chir nhat.

42. Thiét bi duoc tao céu hinh dé giai ma dir lidu video, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién thu dong bit video da dugec mi hoa bao gém cac phén tir cti phap
mi hoa khéi dir liéu video bién dbi; ,

phuong tién chia khéi dir liéu video bién d6i thanh nhiéu tap hop con hé sb
bién doi;

phuong tién xac dinh, dbi voi mdi tp hop con hé sé bién dbi twong ung trong
s& nhidu tdp hop con hé sb bién ddi, liéu cac phan tr ci phép dugce bao gdm trong
dong bit video da dugc ma hoa c6 bao gdm phan tir ¢ phap twong ng chi bdo viée
liéu tap hop con hé sb bién ddi twong ung c6 bao gdm cac hé s khac khong bét ky
hay khong; va

phuong tién xac dinh, déi voi mdi tap hop con hé sb bién ddi twong ung, liéu
c6 giai ma tp hop con hé s bién dbi twong tmg dwa vao phan tir ¢ phép tuong tng
hay khong, trong d6 phuong tién xac dinh li€u c6 giai ma tdp hgp con hé s6 bién ddi
tuong ung hay khong bao gdm:

phuong tién xac dinh liéu hé s khac khong cudi ciing theo thar tu quét

¢6 duoc bao gém trong tap hop con hé sb bién ddi twong tng, néu cac phan tir

ct phap dugc bao gém trong dong bit video di duoc ma hoa khong bao gdm

phén tr ¢ phap tuong g cho tdp hop con hé sé bién ddi twong Gng; va

phuong tién gidi ma tap hop con hé s§ bién ddi tuong ung néu hé sb
khéac khong cudi cung dugc bao gém trong mot tap hop con hé sb bién doi cu

thé,
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43. Thiét bi theo diém 42, trong d6 thiét bi ndy con bao gém:
phuong tién gidi ma tap hop con hé sé bién ddi twong tmg, néu cac phén tir cu
phap dugc bao gdm trong dong bit video da duge ma héa khong bao gdm phan tir ci

phap tuong tmg cho tdp hop con hé sé bién dbi twong tng.

44. Thiét b theo diém 43, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

phuong ti¢n xac dinh li€u c6 gidi ma tap hop con hé s6 bién dbi twong tng dua
vao su x4c dinh néu trén hay khong, néu cac phan tir ¢t phép duoc bao gdm trong
dong bit video da dugc ma héa bao gdbm phén tir cti phép cho tap hop con hé sé bién

d6i tuong ung.

45. Thiét bi theo diém 44, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

phuong tién giai ma tap hop con hé sb bién ddi twong g, néu phéan tir ¢ phap
twong tng cho tap hop con hé sé bién ddi twong tng c6 gia tri thir nhit; va

phuong tién khong giai ma tap hop con hé sé bién ddi twong ing, néu phan tir
cti phap tuong tng cho tdp hop con hé sé bién ddi twong tmg c6 gia tri thir hai khac

gid tri thir nhét.
46. Thiét bi theo diém 42, trong d6 phuong tién chia khéi dit lidu video bién ddi thanh

nhidu tip hop con hé s6 bién ddi bao gdm phuong tién chia khéi dit liéu video bién

d6i thanh nhiéu tap hop con hé s6 bién d6i c6 hinh chit nhat.
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