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(54)  PHUONG PHAP GIAI MA VIDEO

(57) Sang ché& dé xuat phuong phap gidi ma video, dugc thuc hién bdi it nhat mot
bo xut 1y, phu'ong phap nay bao gom cac budc: thu, tir dong bit, chi s6 x chi bdo
toa do x clia hé s6 ¢6 ¥ nghia cudi cung, trong s0 cac hé s6 bién ddi cta khoi
bién d6i, va chi s6 y chi bdo toa do y clia hé s6 c6 ¥ nghia cu6i cung nay, X4c
dinh chi s6 quét clia hé s6 c6 y nghla cudi cung dua trén chi s6 x va chi s6 y nay;
thu, tir dong bit, thong tin muc cta hé s6 ¢ ¥ nghia cudi cling nay, tai cau tric
hé s6 ¢6 3’1 nghia cudi ciing bang cach sl dung thong tin mdc clia hé s6 cé ¥
nghla cudi cung nay; thu, tr dong bit, cd hé s6 c6 ¥ nghia va thong tin mitc cua
hé s6 bién déi thi nhat ma né c6 chi s6 quet nho hon chi s6 quét chia hé s6 c6 y
nghia cudi cling trong s0 cdc hé s6 bien d6i nay; tai cdu tric hé s6 bién ddi thi
nhat bang cach slt dung cd hé s6 c6 ¥ nghia va thong tin mitc clia hé s& bién déi
thit nhat nay, thuc hién bién déi ‘ngugc trén khoi bign déi bang cach str dung céc
hé s6 bién d6i c6 chita he s6 c6 ¥ nghia cudi ciing va hé s6 bién déi thit nhit.

( Bét dau )

Xac dmh vi tri clia hé sé bién ddi hqp 1& cudi cung trong sé
céc hé sb bién ddi hop 18 c6 trj sb khac 0 va nim trong khéi
bién dbi c6 kich thwéc nhat dinh, theo th( tw quét nhét dinh [~ 910

Ma héa thong tin vé vij tri hé sb bién dbi hop Ié cubi cung
bang cach s dung vi tri theo huwéng truc ngang va vij tri theo |—920
hwéng truc doc clia né trong khéi bién ddi

( Két thuc )
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Linh vue k§ thuit dwec dé cap
N6i chung, sang ché dé cip dén viéc ma héa va gidi ma entropy cac hé s bién
d6i, va cu thé 1 dén phuong phép va thiét bi ma héa va gidi mé entropy mot cach hiéu

qué thong tin vé vi tri clia hé s6 bién d6i c6 y nghia cudi cing trong khoi bién doi.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Theo cac chuin ma héa hinh anh quéc t& nhu H.264 va MPEG-4, tin hiéu hinh
anh dugc phén tach theo cach phan cép thanh céc chudi, cac khung, cac phién, cac
khdi macrd, va cac khéi, va khéi 1a don vi xr Iy nho nhat. Trong quy trinh mé héa, dit
lidu du ciia mot khdi duge thu nhan bing cich thuc hién dy béo trong anh khung hoic
du béo lién két khung. Ciing nhu vy, dit liéu du dugc nén b.%mg cach thuc hién bién
dbi, luong tir héa, quét, ma hoa chidu dai thuc hién, va ma héa entropy. Quy trinh giai
ma 12 quy trinh nguge véi quy trinh mi héa. Ban diu, cic hé sb ctia khéi bién dbi,
dugc tao trong qua trinh ma héa ma héa, dugc trich xuét tir dong bit. Sau d6, dit liéu
du ctia khdi duoc tai chu tric béng cach thyuc hién luong tir hdéa nguge va bién ddi

nguoc, va thong tin du bao dugc st dung dé tai cau truc dit 1iéu anh cua khéi.

Ban chat k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuit phuong phép va thiét bi d& ma héa va giai ma entropy mdt
cach hidu qua thong tin v& vi tri ciia hé sé bién ddi co ¥y nghia cubi cling trong khéi
bién ddi c6 kich thude 16n.

Theo mdt phuong 4n ctia séng ché, thong tin v& vi tri ctia hé s bién ddi co y
nghia cudi clng trong khdi bién ddi duoc ma hoa bang cach sir dung vi tri theo huéng
truc ngang ctia n6 va vi tri theo huéng truc doc ctia né trong khéi bién déi.

Theo sang ché, vi tri cia hé s bién ddi c6 ¥y nghia cudi cling nim trong khéi
bién ddi c6 kich thudc 16n c6 thé dugc thé hién mét cach hidu qua, va thong tin v& vi
tri ctia hé s6 bién ddi co y nghia cubi ciing c6 thé dugc giai ma ddc 1dp tir quy trinh xur
ly giai ma cac hé s bién ddi.

Theo mot khia canh ctia sang ché, dugc dé xuét 1a phuong phap mi hda

entropy cac hé s6 bien doi, phuong phap nay bao gébm cac budc xac dinh vi tri ctia hé
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s6 bién ddi c6 y nghia cubi cling ¢6 tri s6 khac khong trong sb cac hé sb bién dbi nim
trong khéi bién ddi ¢6 kich thudc nhit dinh, theo thit tw quét nhit dinh; va mi hoéa
thong tin vé& vi tri ctia hé sé bién ddi c6 ¥ nghia cudi ciing bing cach sir dung vi tri
theo hudng truc ngang ctia né va vi tri theo hudng truc doc ctia né trong khdi bién dbi.

Theo khia canh khic clia séng ché, dugc dé xuét 1 phwong phap giai ma
entropy céc hé s6 bién dbi, phuong phép bao gdm budc trich xuit thong tin vé vi tri
theo hudng truc ngang va vi tri theo huéng truc doc ctia hé sb bién ddi c6 vy nghia cudi
cung co tri sb khéc khéng va nam trong khéi bién ddi, tir dong bit thu dugc theo thir tu
quét nhit dinh; va xé4c dinh vi tri ciia hé sé bién ddi c6 v nghia cudi ciing nh&r giai ma
thong tin vé vi tri theo huéng truc ngang va vi tri theo huéng truc doc.

Theo mot khia canh ciia sang ché, duoc dé xuét 14 thiét bi ma héa entropy cac
hé s6 bién dbi, thiét bi bao gdm bd ma hoa dé xac dinh vi tri ctia hé sé bién ddi c6 y
nghia cubi ciing ¢6 tri s6 khac khong trong sb céc hé sb bién ddi ndm trong khéi bién
ddi ¢6 kich thudc nhét dinh, theo thir tw quét nhét dinh, va d& ma héa thong tin v vi
tri ctia hé s6 bién dbi co ¥ nghia cudi ciing bang céch sir dung vi tri theo huéng truc
ngang cta nd va vi tri theo hudéng truc doc ciia né trong khéi bién dbi.

Theo khia canh khéc cua sang ché, duoc d& xuit 1a thibt bi gidi ma entropy cac
hé s bién ddi, thiét bi bao gdm bd giai ma entropy dé trich xut thong tin v& vi tri
theo hudng truc ngang va vi tri theo hudng truc doc ctia hé sé bién ddi co y nghia cudi
cliing c6 tri sb khéc khéng va nim trong khéi bién ddi, tir dong bit thu dugc theo tha tu
quét nhit dinh, va dé xac dinh vi tri ctia hé s bién dbi c6 y nghia cudi cing nhd giai

mi thong tin vé vi tri theo huéng truc ngang va vi tri theo huéng truc doc.

Mo ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a so d6 khdi ctia thiét bj ma hoa anh theo mdt phuong 4n clia sang ché.
Fig.2 14 so d khdi cia thiét bi giai ma anh theo mot phuong 4n ciia sang ché.
Fig.3 12 biéu d thé hién c4c don vi ma hoa phan cip theo mot phuong an cta
sang ché.
Fig.4 1a so dd khdi ctia bd ma hoéa anh dua trén cac don vi ma hda, theo mot
phuong an cila sang ché.

Fig.5 1a so do khoi cta by giai ma anh dya trén cac don vi ma héa, theo mot



20022

phuong 4n ciia séng ché.

Fig.6 12 biéu d6 thé hién cac don vi ma hoa 16n nhét, cac don vi ma héa con, va
céc don vi du bao, theo mét phurong 4n cuia séng ché.

Fig.7 1a biéu dd thé hién don vi ma héa va don vi bién ddi, theo mot phuong én
ctia sang ché.

Céc Fig.8A va Fig.8B la cac biéu d6 thé hién cc hinh dang phén tach cia céc
don vi m3 hoa, cac don vi du bdo, va cac don vi bién dbi, theo mot phuong an cua
séng ché.

Fig.9 14 Iuu db ctia phwong phap mé hoéa entropy céc hé sé bién dbi, theo mot
phuong 4n ctia séng ché.

Fig.10 14 biéu d6 tham chiéu dé minh hoa qué trinh m3 hoa entropy cac hé sb
bién dbi, theo cac phuong 4n cta sang ché.

Fig.11 13 so db khdi cta thiét bi m3 héa entropy theo mot phwong 4n cia sang
ché.

Fig.12 13 so d6 khdi cta thiét bi ma hoa thuat toan nhi phén tuong thich véi
tinh huéng (CABAC - context-adaptive binary arithmetic coding) theo mét phuong an
clia sang ché.

Fig.13 la biéu dd tham chiéu @& thé hién qué trinh lua chon tinh huéng dé ma
héa théng tin v& vi tri ciia hé s6 bién dbi c6 ¥ nghia cudi cing, theo mot phuong 4n
cta sang ché. '

Fig.14 thé hién anh xa tri s§ tuong tmg v&i Fig. 10.

Fig.15 12 biéu db tham chiéu dé thé hién qué trinh ma hda cac tri s mirc cia
céc hé s bién ddi c6 y nghia nim trong khdi bién dbi dugc thé hién trén Fig.10.

Fig.16 14 biéu d6 thé hién vi du v& cac bang ma hoa d6 dai kha bién (VLC -
variable length coding) duoc sir dung theo mét phuong 4n ciia sang ché.

Fig.17 12 bidu dd tham chiéu d& thé hién phuong phap mi héa entropy cac hé
s6 bién ddi, theo phuong 4n khéac cia sang ché.

Céc Fig.18A va Fig.18B la cac biéu db tham chiéu dé thé hién phuong phap ma
hoéa entropy cac hé sd bién dbi, theo phwong 4n khic ctia sang ché.

Fig.19 1a Iuu db ctia phuong phap giai mi entropy cac hé s bién dbi, theo mot

phuong &n ctia sdng che.
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Fig.20 1a so d6 khéi cta thiét bi gidi ma entropy theo mdt phuong 4n cla sang

ché.

Mo ta chi tiét sing ché

O day, sang ché s& dugc m6 ta chi tiét bang viéc giai thich cac phuong 4n ding
1am vi du ctia sang ché c6 lién quan dén c4c hinh v& kém theo.

Fig.1 1a so d6 khéi ctia thiét bi ma héa anh 100 theo mét phwong 4n cla sang
ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, thiét bi ma hoa anh 100 bao gdm b phan tich
don vi ma hoa 16n nhit 110, bd x4c dinh d6 sdu ma hoéa 120, b6 ma hda dit liéu anh
130, va b mé hoda thong tin ma hoa 140.

B§ phan téch don vi mi héa 16n nhét 110 c6 thé phan tach khung hién thoi
hoac phién hién thoi dya trén don vi ma hoéa 16n nhit 1a 13 don vi ma héa c6 kich
thuéce 16n nhat. Khung hién thoi hodc phién hién thoi c6 thé duoc phan téch thanh it
nh4t mot don vi ma hoéa 16n nhét.

Theo mgt phuong an clia sang ché, cac don vi ma héa c6 thé duoc bidu dién
béng cach st dung don vi ma héa 16n nhét va d6 sdu. Nhu md ta & trén, don vi m3 hda
16n nhét biéu dién don vi ma héa c6 kich thuéc 16n nhit trong s6 cac don vi ma héa
ctia khung hién thdi, va 4o sau biéu didn lam thé nio cc don vi ma hoa duoc gidm
kich thuéc theo cach phan cép. Khi d6 siu sdu thém, cac don vi ma héa c6 thé giam
kich thudc tir don vi md héa 16n nhit dén don vi ma héa nho nhét, va do siu cua don
vi ma héa 16n nhét ¢6 thé dugc xac dinh 14 d6 sdu nhé nhét trong khi d6 siu cta don
vi md héa nhé nhit c6 thé 1a d6 sau 1on nhét. Do c4c don vi ma héa giam kich thuéc
khi d6 sdu siu thém tir don vi ma héa 16n nhat, don vi ma héa con ¢ do sau bing k cd
thé bao gff)m nhiéu don vi mi héa con cé cac do6 sau 16n hon k.

Khi mét khung can dugc mi héa c6 kich thude 16n, néu anh dugc ma hoéa &
don vi 16n, anh c6 thé duoc ma héa & ty 18 nén cao. Tuy nhién, néu kich thudc cua
don vi mi héa ting va 1 cb dinh, anh c6 thé khong dugc méd hdéa mot cach hiéu qua
nhd phan 4nh cac dic tinh thay dbi lién tuc ctia né.

Chéng han, khi mét anh phéng, chﬁng han nhu anh bién ho#c troi, duge ma hoa,

ty 1€ nén c6 theé dugc cai thién néu don vi ma héa ting vé kich thude. Tuy nhién, khi
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anh phc tap, chﬁng han nhu dnh ngudi hodc toa nha, duge ma hda, ty 1€ nén duogc cai
thién néu don vi ma héa giam vé kich thuéc.

DPbi v&i vAn dé nay, theo mot phuong an cta sang ché, cac don vi ma héa 16n
nhét ¢6 kich thude khac nhau va céc d6 sdu 16n nhit khac nhau duoc dat cho cac
khung hodc phién khéac nhau. Do d6 siu 16n nhét 12 s6 14n 16n nhit ma mot don vi m3
héa c6 thé giam vé kich thudc, kich thude clia cac don vi ma héa nhd nhét nim trong
don vi ma héa 16n nhét c6 thé dwoc dit thay ddi theo dd siu 16n nhét.

B0 x4c dinh d6 sdu ma héa 120 x4c dinh d6 sdu 16n nhit. DO sdu 16n nhit co
thé duoc xé4c dinh dua trén gia tri ty 16 méo (R-D - rate-distortion). D sdu 16n nhét c6
thé dugc xéac dinh khac nhau cho mdi khung hoic phién, hodc cho mai don vi ma hoa
16n nhét. Thong tin vé& 46 sau 16n nhit dugc xé4c dinh dugce dwa dén bd ma hoa thong
tin m& hoa 140, va dit lidu anh ctia mdi don vi ma héa 16n nhit duoc dua dén bo ma
héa dit 1i€u anh 130.

D6 siu 16n nhit 13 don vi ma hda cé kich thudc nhod nhét trong don vi ma hoa
16n nhét, nghia 12 don vi mi héa nhoé nhét. N6i cach khac, don vi ma héa 16n nhét ¢6
thé duoc phén tach thanh cac don vi mi hda con c6 kich thudc khac nhau theo céc @6
sdu khéc nhau. Cac mb ta chi tiét ctia chiing s& dugc cung cAp dudi day voi tham khao
dén Fig.8A va Fig.8B. Ciing nhu vy, cc don vi mi héa con c¢6 kich thuée khac nhau
ndm trong don vi ma héa 16n nhét c6 thé duge du bao hodc duoc bién dbi truc giao
dva trén céc don vi xtt ly ¢6 kich thudc khac nhau. N6i cach khac, thiét bi ma hoéa anh
100 ¢6 thé thuc hién nhiéu qué trinh xir ly d& ma héa anh dua trén céc don vi xtt Iy
kich thudc khac nhau va d6 sdu khic nhau. Khi ba qu4 trinh xir Iy nhu dyu béo, bién
di truc giao, va ma héa entropy dugc thuc hién d& ma hoa dit liéu anh, don vi xtt Iy
¢6 cling kich thude ¢6 thé duoc st dung trong tat ca cac qua trinh xtr 1y hodc cac don
vi xit ly kich thuéc khac nhau c6 thé duge st dung trong cac qua trinh xir ly khac
nhau.

Chéng han, thiét bi ma héa anh 100 ¢6 thé Iya chon don vi xi 1y khac véi don
vi md héa nhét dinh dé dw bao don vi mi hoa.

Néu don vi mi héa c¢6 kich thudc bang 2Nx2N (N 14 sé nguyén dwong), don vi
xir Iy dé du béo c6 thé c6 kich thude bing 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN v.v... Néi cach

khac, dy béo chuyén ddng c6 thé dugc thuc hién dua trén don vi xit Iy ¢6 kich thuée
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thu dugc nho phén tach it nhét mot trong s6 chidu cao va chiéu rong cua don vi ma
héa lam hai. O ddy, don vi xtr ly dé du bao dugce coi 1a ‘don vi du béo’.

Ché d6 du bao c6 thé 1a it nhdt mot trong sé ché do bén trong, ché do lién két,
va ché do bo qua, va mot ché do du béo nhét dinh c6 thé duoc thuc hién chi trén don
vi dy bao c¢6 kich thudc hodc hinh dang nhit dinh. Chéng han, ché d6 bén trong c6 thé
dugc thuc hién chi trén don vi du bdo ¢6 kich thude béng 2Nx2N hodc NxN c6 dang
hinh vudng. Cling nhu vay, ché do bo qua co thé duoc thuc hién chi trén don vi du
bao cé kich thudc béng 2Nx2N. Néu don vi ma hoa bao gém nhiéu don vi du béo,
viée du bao c6 thé duoc thuc hién trén mdi don vi du béo va don vi du béo ¢6 it 15i
ma héa nhét c6 thé duge chon.

Cling nhu vy, thiét bi ma héa anh 100 c6 thé bién ddi truc giao dit lidu anh
dua trén don vi xr ly co kich thudc khac vai kich thude cia don vi ma hoéa. Pon vi ma
hoa c6 thé duge bién ddi truc giao dua trén don vi dit liéu c6 kich thude nhé hon hodc
bang kich thudc ctia don vi ma héa. G day, don vi xir Iy d& bién ddi truc giao 1a ‘don
vi bién dbi’.

B0 x4c dinh do sdu ma hoéa 120 c6 thé xac dinh cdc don vi ma hoéa con nim
trong don vi ma héa 16n nhét, bé‘mg céch st dung su t6i vu hoa ty 1€ méo dua trén bo
nhén Lagrange. N6i cach khac, hinh dang dwgc phan tich ctia don vi mé& hoa 16n nhét
thanh nhiéu don vi ma hoa con c6 thé duoc xac dinh. O day, cac don vi ma hoa con cb
cac kich thudc khéc nhau theo do sdu. Sau d6, b ma hoa dit liéu anh 130 két xuft
dong bit nhd ma hoa don vi mé hoa 16n nhit dua trén hinh dang dugc phén tach duoc
xéc dinh bai bd xac dinh dd sdu ma hoa 120.

B6 ma hoa thong tin ma hoa 140 ma héa thong tin vé ché do ma hoéa cta don \%
ma hoa 16n nhit, ma dugc xac dinh boi bd xac dinh d6 sdu ma héa 120. Dong bit duoc
két xudt nho ma héa thong tin vé& hinh dang phén tach cua don vi ma héa 16n nhit,
thong tin vé do sﬁu 16n nhét, va thong tin vé cac ché do ma hoa cua cac don vi ma hda
con theo d9 sau. Thong tin vé& cac ché d6 ma hoa cua céc don vi ma héa con cé thé
bao gdm thong tin v& céc don vi du bdo cta cac don vi ma héa con, thong tin vé cac
ché d6 du béo ciia cac don vi du bao, va thong tin vé cac don vi bién ddi cia cac don
vi ma hoda con.

Thong tin vé hinh dang phén tach ciia don vi ma hoa 16n nhét c6 thé 1a thong
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tin biéu dién liéu m3i don vi md héa c6 dugc phan tich hay khong. Chéng han, khi
don vi ma hoéa 16n nhét duoc phén tach va dugc ma hoda, thong tin biéu dién lidu don
vi ma hoa 16n nhit c6 duge phén tach khong s& dugc ma hoa. Ciing nhu vay, khi cac
don vi md héa con dugc tao nhd phéan tich don vi ma hoéa 16n nhét duoc phan tach va
dugc ma hoéa, thong tin biéu dién liéu mdi don vi md héa con c6 dugc phin tich
khéng s& dugc ma héa. Théng tin biéu dién liéu don vi mé héa c6 dugc phin tich
khong c6 thé 1a co thong tin biéu dién lidu don vi ma héa c6 dugc phén tach hay
khong.

Do don vi mé héa 16n nhit bao gc‘3m cac don vi ma hda con cé kich thude khac
nhau va thong tin vé ché 46 ma héa ctia mdi don vi ma héa con phai duge x4c dinh,

thong tin v& it nhAt mét ché d6 ma héa c6 thé dugc xac dinh déi véi mot don vi ma
héa 16n nhit.

Thiét bi ma héa anh 100 c6 thé tao cic don vi ma héa con nhd phan tach chidu
cao va chiéu rong ctia don vi ma héa 16n nhat khi d6 sdu siu thém. Cé nghia 13, néu
don vi ma hoéa c6 dd sau béng k ¢6 kich thudc bang 2Nx2N, don vi ma héa cé do sau
bang k+1 ¢6 kich thudc bing NxN.

Do d6, thiét bi ma héa anh 100 ¢6 thé xac dinh hinh dang phan tach t§i wu ctia
mbi don vi méd hda 16n nhat dua trén kich thuéc cia don vi ma héa 16n nhat va do siu
16n nhét c6 xét dén cac dic tinh anh. Nhos didu chinh thay ddi kich thuéc ctia don vi
ma héa 16n nhit va m3 héa 4nh nho phén tich don vi ma héa 16n nhit thanh cac don
vi ma hoéa con c6 cac d6 siu khac nhau c6 xét dén cac dic tinh anh, cac anh cé céc do
phan giai khac nhau c6 thé dwgc ma héa mét cach hiu qua.

Fig.2 14 so d6 khdi cta thiét bi giai ma anh 200 theo mdt phwong 4n cla séng
ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, thiét bj giai ma anh 200 bao gdm b6 thu nhén dit
liéu anh 210, bo trich xuét thong tin méa hoéa 220, va bd giai mi dit liéu anh 230.

B0 thu nhan dit liéu anh 210 phan tach dong bit thu duoc béi thiét bi gidi ma
anh 200, va thu nhén va két xuit dit liéu anh ctia mdi don vi ma héa 16n nhét dén bo
giai ma dit liéu anh 230. Bo thu nhén dit liéu anh 210 c6 thé trich xuit thong tin vé
don vi ma héa 16n nhét ctia khung hodc phién hién thoi tir tiéu dé& ciia khung hodc

phién hién thoi. No6i cach khac, dong bit dugc phéan tach thanh cac don vi ma hda 16n
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nhét dé cho phép bo giai ma dit liéu anh 230 giai ma dit liéu anh ctia mdi don vi ma
héa 16n nhét.

Bo trich xuat thong tin m héa 220 phan giai dong bit thu dugc bai thiét b giai
ma anh 200, va trich xuft tir tiéu dé cua khung hién thoi théng tin v& don vi ma héa
16n nhét, d6 sau 16n nhét, hinh dang phén tich ctia don vi ma héa 16n nhét, va céc ché
d6 ma hoa ctia cac don vi ma héa con. Thong tin vé hinh dang phén tach va cac ché d6
mi hoéa duge dua dén bd giai ma dit liéu anh 230.

Théng tin vé hinh dang phén tach cia don vi ma héa 16n nhit c6 thé bao gbm
thong tin vé cac don vi ma héa con nim trong don vi mi héa 16n nhét va c6 cac kich
thudc khéc nhau theo cac d¢ sdu. Nhu mo ta & trén trong mbi lién hé véi Fig.1, thong
tin vé& hinh dang phén tich c6 thé 14 thong tin duge ma héa va thé hién lidu m3i don vi
mé héa c6 duge phan tich hay khéng (vi du nhu cd thong tin). Théng tin vé& cdc ché
d6 ma héa chang han c6 thé bao gdm thong tin v& cac don vi du béo, thong tin vé céc
ché d6 du béo, thong tin vé& cac don vi bién ddi ctia céc don vi ma héa con.

B§ giai ma dit li€u anh 230 luu trit khung hién thoi nho giai ma dit liéu anh cia
mdi don vi ma hoa 16n nhit dva trén thong tin dugc trich xuét boi bd trich xuét thong
tin ma hoéa 220.

Bo giai ma dit liéu anh 230 c6 thé giai ma cac don vi m3 héa con nim trong
don vi mi héa 16n nhét, dya trén thong tin vé hinh dang phén tach cua don vi mi hoa
16n nhit. Qua trinh giai ma c6 thé bao gdm qua trinh du bio trong anh bao gbm va bu
chuyén dong, va xir Iy bién ddi tryc giao nguoc.

B gidi mé dit liéu anh 230 ¢6 thé thuc hién du béo trong anh hodac du bao lién
két dya trén thong tin v& cac don vi dy béo va thong tin v& cac ché d5 du bao ciia cac
don vi ma héa con, d& dy bao cic don vi mé héa con. Cling nhu viy, bd giai ma dit
liéu anh 230 c6 thé thuc hién bién ddi truc giao ngugc trén mdi don vi ma héa con dua
trén thong tin vé céc don vi bién d6i cua cac don vi mé héa con.

Fig.3 1a biéu d0 thé hién cic don vi ma héa phén cip theo mot phuong 4n cua
sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, cdc don vi md hoa phan cp c6 thé bao gdm cac
don vi mi héa c¢6 chiu rongxchiéu cao bing 64x64, 32x32, 16x16, 8x8, va 4x4. bén

canh cac don vi ma héa hinh vuéng, cac don vi mé hoéa c6 chiéu rongxchiéu cao bang
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64x32, 32x64, 32x16, 16x32, 16x8, 8x16, 8x4, va 4x8 ciing c6 thé ton tai.

Trén Fig.3, & dir liéu anh 310 c6 do phan giai bang 1920x1080, kich thudc
cua don vi ma héa 16n nhét dugc dit 14 64x64 va d6 siu 16n nhét dugc dit 1a 2.

Dé dit lidu anh khac 320 c6 d6 phén giai bang 1920x1080, kich thuéc ctia don
vi ma héa 16n nhit duge dit bing 64x64 va do sdu 16n nhit duoc dit bing 4. Dé dit
liéu anh 330 c6 d phan giai bing 352x288, kich thudc cua don vi ma héa 16n nhét
duoc dit bang 16x16 va d6 siu 16n nhét duoc dit bing 2.

Néu d6 phén giai 16n hodc luong dit lidu 16n, d& cai thién ty 1€ va phan anh
chinh xé4c c4c ddc tinh anh, kich thuéc mi héa 16n nhat c6 thé duge dat tuong di 16n.
Do d6, dé dit liéu anh 310 va 320 ¢6 d6 phan gidi cao hon d4 phén giai cta dit liéu anh
330, kich thuéc ctia don vi md héa 16n nhit c¢6 thé duoc chon 13 64x64.

Do sau 16n nhit biéu dién tdng sb 16p clia cac don vi ma hoa phan cdp. Do do
sau 16n nhét cua dit liéu anh 310 bé‘mg 2, cac don vi md hoéa 315 cua dir 1iéu anh 310
¢6 thé bao gém don vi ma héa 1én nhét c6 kich thuée truc dai béng 64, va cac don vi
ma hoa con cé cac kich thude truc dai béng 32 va 16 khi dd sdu sdu thém.

Trong khi d6, do d§ sdu 16n nhét ctia dir liéu anh 330 bang 2, cac don vi mi
hoéa 335 ctia dit liéu anh 330 c6 thé bao gdm cac don vi ma héa 16n nhét 6 kich thude
truc dai bﬁng 16, va cac don vi md hoda con cé cac kich thudce truc dai béng 8 va 4 khi
dd sau sau thém.

Do d6 sau 16n nhit cta dit liéu anh 320 b%lng 4, cac don vi mi héa 325 cua dit
liéu anh 320 6 thé bao gdm don vi ma héa 16n nhét ¢6 kich thude truc dai bing 64, va
cac don vi ma hoa con c¢6 cac kich thude truc dai béng 32, 16, 8, va 4 khi @0 sdu sdu
thém. Nhu vdy, do anh dugc mi hdéa dua trén don vi ma héa con nhd khi d6 siu sdu
thém, anh ¢4 chira cac canh duge chi tiét c6 thé duge ma héa mét cach thich hop.

Fig.4 1a so dd khdi cua bd ma hoéa anh 400 dya trén cic don vi mi hoa, theo
mot phuong 4n cila sang ché.

Bo du béo trong anh 410 thuc hién dy bdo trong anh 1én céc don vi du bio &
ché do trong anh trong khung hién thoi 405, bd dénh gi4 chuyén dong 420 va b ba
chuyén d6ng 425 1an luot thuc hién du béo lién két va bu chuyén dong 1én cac don vi
dy bao & ché db lién két bing cch str dung khung hién thdi 405 va khung tham chiéu
495.

-10-



20022

Céc tri s6 du dugce tao dua trén cac don vi du bdo duge két xuét tir bd du bao
trong anh 410, b danh gi4 chuyén dong 420, va bd bu chuyén dong 425, va cac tri sb
du duogc tao di qua bo bién ddi truc giao 430 va bd lwong tir hoa 440 dé dugc két xuAt
& dang céc hé sb bién dbi dugc lugng tir héa.

Céc hé sb bién ddi dugc lwong tir hoa di qua bd luong tir héa nguoc 460 va bo
bién dbi tAn s6 nguoc 470 & dwoc phuc hdi duési dang céc tri sb du, va cac tri s6 du
duogc phuc hdi duge xtr Iy cubi qua bd giai khdi 480 va bd loc vong Lip 490 dé duoc
két xuit 1a khung tham chiéu 495. Cac hé sb bién ddi duoc luong tir hoéa ciing c6 thé
di qua bd ma héa 450 & duoc két xuit 14 dong bit 455.

Pé ma héa anh dua trén phuong phdp ma héa anh theo mot phuong an cta
sang ché, tAt ca cac phan tir ctia b mi héa anh 400, nhu b du béo trong anh 410, bd
danh gia chuyén dong 420, bd bu chuyén dong 425, b bién ddi truc giao 430, bo
lugng tir héa 440, bd mi héa 450, bd lwong tir héa nguoc 460, bd bién ddi tin sb
ngugc 470, bd giai khéi 480, va bd loc vong 1dp 490, thuc hién cac qua trinh xir ly ma
héa anh dua trén don vi mi héa 16n nhit, cac don vi ma hda con theo céac dod sau, cac
don vi du béo, va cac don vi bién dbi.

Fig.5 14 so dd khdi cta bd giai md anh 500 dya trén cac don vi ma hoda, theo
mot phuong 4n clia sang ché.

Dong bit 505 di qua bd phan giai 510 d dwoc phan tich thanh dit lidu anh
duoc mi héa cin dugce giai ma, va mi hoa thong tin duoc yéu cdu dé giai ma dit licu
anh dugc md héa. Dit li€u anh dugc ma hoa di qua bd gidi ma entropy 520 va bd
lugng tir héa nguge 530 dé duge két xudt 1a dir lidu dwoc lwong tir héa nguge, va di
qua bd bién di tin sb nguoc 540 dé duoc phuc hdi dudi dang cac tri s6 du. Céc tri sb
du dugc thém vao két qua cua vi€c du bao trong anh dugc thuc hién boi bd du bao
trong anh 550 va két qua ctia qué trinh bu chuyén dong duoc thuc hién bsi bd bu
chuyén ddng 560, dé duoc phuc hoi dudi dang cac don vi mi héa. Cac don vi ma hoa
duoc phuc hdi di qua bo giai khéi 570 va bo loc vong lap 580 dé dugc st dung d8 giai
ma cac don vi mi hda tiép theo hodc dé du bao khung tiép theo.

Dé giai ma anh dya trén phuong phép giai ma anh theo mot phuong 4n cta
sdng ché, tit ca cac phan tir ctia bd giai ma anh 500, nghia 12 b phan giai 510, bo giai

ma entropy 520, bd lugng tir héa nguoc 530, bd bién dbi tn sb nguoc 540, bd du bao
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trong anh 550, by bu chuyén dong 560, bo giai khéi 570, va bd loc vong lap 580, thuc
hién céc qué trinh xir ly giai md anh dua trén don vi ma hoéa 16n nhét, cac don vi ma
héa con theo do sdu, cac don vi du bao, va cdc don vi bién d6i.

Cu thé, bd du bio trong anh 550 va bd bu chuyén dong 560 xac dinh céc don vi
du bao trong cac don vi ma hoa con, va cac ché do du béo ¢ xét dén don vi ma hoa
16n nhit va cac do siu, va bo bién dbi tAn sé nguoc 540 thuc hién bién ddi truc giao
ngugc cd xét dén cac kich thude cta cac don vi bién dbi.

Fig.6 14 biéu db thé hién cac don vi ma hoa 16n nhét, cac don vi ma héa con, va
cac don vi du bdo, theo mdt phuong an cia sang ché.

Thiét bi ma héa anh 100 dwgc minh hoa trén Fig.1 va thiét bi giai ma anh 200
duoc minh hoa trén Fig.2 st dung cac don vi ma hda phan cép dé thuc hién ma hoa va
giai ma c6 xét dén céc dic tinh anh. Pon vi ma hoa 16n nhit va do sau 16n nht c6 thé
dugc dit mot cach phi hop theo céc dic tinh anh; hodc c¢6 thé duoc dit thay d6i theo
yéu cau clia nguoi dung.

Fig.6 minh hoa ciu tric phan cip 600 cia cic don vi ma hoa trong d6 chiéu
cao va chiéu réng ctia don vi ma hoa I6n nhét 610 13 64 va 64, va do sdu 16n nhat 1a 4.
Do sdu sau hon theo truc doc cua ciu tric phén cép 600 cta cac don vi ma hda, va cac
chiéu rong va chidu cao cia cac don vi ma héa con 620, 630, 640, va 650 giam khi do
sdu sdu thém. Ciing nhu vdy, cing v&i truc ngang ctia cdu triic phan cdp 600 cia céc
don vi ma héa, cdc don vi du béo cta don vi ma héa 16n nhit 610 va cac don vi ma
héa con 620,630, 640, va 650 dugc minh hoa.

Pon vi ma héa 16n nhét 610 c6 do sau bang 0 va c¢6 kich thude nghia 1a chiéu
rongxchiéu cao, béng 64x64. Do sau sau thém cung vai truc doc, va don vi mad hda
con 620 ¢ kich thude bing 32x32 va do sau bang 1, don vi ma hoa con 630 c6 kich
thude bang 16x16 va do sdu bang 2, don vi ma héa con 640 c6 kich thudc bang 8x8
va d6 sau bang 3, va don vi ma héa con 650 c6 kich thudc bing 4x4 va do sau bing 4.
DPon vi ma héa con 650 c6 kich thudc bang 4x4 va do sau cua 4 1a don vi ma héa nhod
nhét.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, cac vi du cta cac don vi du bao theo cac do siu
dugc minh hoa doc theo truc ngang. C6 nghia 13, don vi ma héa 16n nhat 610 c6 do

sau bang 0 c6 thé bao gdm don vi du bdo 610 c6 kich thude bing 64x64, don vi du
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bao 612 c6 kich thudce bang 64x32, don vi du béo 614 ¢6 kich thude bing 32x64, don
vi du bdo 616 c6 kich thudce bang 32x32, ma céc kich thudc nho hon hodc bing kich
thudc ctia don vi ma héa 610, nghia 13 bing 64x64.

Don vi ma hda 620 c6 do siu ctia 1 va kich thudc bang 32x32 c6 thé bao gdm
don vi du bao 620 cé kich thude bz‘?lng 32x32, don vi du bao 622 cé kich thude béng
32x%16, don vi du bao 624 cé kich thude bé“mg 16x32, don vi du bao 626 c6 kich thudce
bang 16x16, ma kich thuéc nhd hon hogic bang kich thuéc ciia don vi ma héa 620,
nghia 1 bang 32x32.

Pon vi ma héa 630 c6 do sau ciia 2 va kich thudc bing 16x16 ¢ thé bao gdm
don vi du bao 630 c¢6 kich thudce bﬁng 16x16, don vi du bao 632 cé kich thudc béng
16x8, don vi du bao 634 c6 kich thuéce bing 8x16, don vi du bdo 636 c6 kich thude
béng 8x8, ma cac kich thudc nho hon hoic b%mg kich thuéc ctia don vi ma héa 630,
nghia 1 bang 16x16.

Don vi ma héa 640 c6 d6 sdu cta 3 va kich thudc bing 8x8 c¢6 thé bao gdm
don vi du bao 640 c6 kich thudc bang 8x8, don vi du bao 642 c6 kich thudce bing 8x4,
don vi du béo 644 c6 kich thudc bang 4x8, don vi dw bao 646 c6 kich thudce bing 4x4,
ma cac k¥ thuét nhé hon hodc bang kich thuéc ciia don vi méi héa 640, nghia 1a bing
8x8.

Cudi cling, don vi ma héa 650 c6 d6 siu ciia 4 va kich thuéc bing 4x4 ¢ do
sdu 16n nhét va bao gém don vi dy bdo 650 c6 kich thuéc bing 4x4. Tuy nhién, don vi
mé héa 650 c6 do sau 16n nhit khéng nhit thiét 14 phai bao gdm don vi du béo cso
kich thudc béng kich thudc ctia don vi ma héa, va giéng nhu céc don vi ma héa 610,
620, 630, va 640 khac, c6 thé phan tach d& dy bao thanh cac don vi du béo c6 kich
thudc nhé hon kich thudce ctia don vi ma hoéa.

Fig.7 1a biéu @0 thé hi¢n don vi ma hoa va don vi bién dbi, theo mot phuong 4n
clia sang ché.

Thiét bi ma héa anh 100 dugc minh hoa trén Fig.1 va thiét bi gidi ma anh 200
dugc minh hoa trén Fig.2 ma héa don vi ma hoéa 16n nhét hoic céc don vi ma héa con
phén tach tir va c6 céc kich thude nhé hon kich thudc ciua don vi ma hoa lén nhit.
Kich thudc ctia don vi bién ddi dé thuc hién bién ddi truc giao trong qua trinh m3 hoa

c6 thé dugc chon dé thu dugc ty 18 nén cao nhét bt ké dén don vi ma héa va don vi
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du bao thé nao. Chéng han, néu don vi m3i héa hién thoi 710 ¢é kich thude b?mg
64x64, bién ddi tryc giao c6 thé dugc thyc hién bing céch sit dung don vi bién dbi
720 c6 kich thude bang 32x32. Ciing nhu vy, don vi bién dbi c6 kich thuéc 16n hon
so véi kich thuéc ctia don vi ma héa c6 thé duogc dit.

Fig.8A va Fig.8B la cc biéu db thé hién cac hinh dang phén tach cta cac don
vi mi héa, cac don vi du bio, va cac don vi bién ddi, theo mot phuong an cla sang
ché.

Fig.8A thé hién céc don vi mi héa va cac don vi du bao theo mdt phuong an
clia sang ché.

Bén trai cua Fig.8A thé hién hinh dang phén tach dugc chon bai thiét bi ma hoa
anh 100 dugc minh hoa trén Fig.1 & ma héa don vi ma héa 16n nhét 810. Thiét bi ma
héa anh 100 phén tich va m4 hoa don vi md héa 16n nhét 810 thanh nhiéu hinh dang,
so sanh cdc hinh dang phan tach dugc ma héa dua trén céc gia tri R-D, va lua chon
hinh dang phan téch t5i wu. Néu hinh dang phan téch t6i vu twong tmg vé6i don vi ma
héa 16n nhit 810, don vi ma héa 16n nhit 810 ¢6 thé dwgc mi héa truc tiép ma khong
phéan tach nhu dugc minh hoa trén cac Fig.8A.

Tham khao dén phia bén tréi ctia Fig.8A, don vi m héa 16n nhat 810 c6 d6 sau
béng 0 duoc phén tach va dugec méi hda thanh cac don vi ma hoda con c6 cac dd sdu 16n
hon hodc bang 1. Pon vi m héa 16n nhit 810 duoc phéan tach thanh bén don vi mi
héa con c¢6 @9 sdu ctia 1, va sau d6 tit ca hodc mot s§ cac don vi ma hoéa con cb dd sau
cta 1 dugc phén tach thanh cac don vi mi hda con c6 d6 siu béng 2.

Trong s6 c4c don vi ma héa con ¢c6 do sau b%mg 1, don vi ma hda con & trén
cung bén phai va don vi ma hda con dudi cing bén trai duoc phin tich thanh cac don
vi ma héa con c6 cac d6 sdu 1é6n hon hodc béng 2. Mot sb céc don vi ma héa con ¢6 do
sau 16n hon hodc béng 2 ¢6 thé duoc phan tach thanh cac don vi ma hoa con ¢6 cic dd
sdu 16n hon hosc bing 3.

Bén phai ctia Fig.8A thé hién hinh dang phan tach ctia don vi du bdo 860 c6 xét
dén don vi ma héa 16n nhit 810.

Tham khao dén phia bén phai cta Fig.8A, don vi du bao 860 lién quan dén don
vi mi héa 16n nhit 810 c6 thé duoc phan tach khac véi don vi ma héa 16n nhét 810.

Noi cach khac, don vi du bio lién quan dén mdi don vi mi héa cé thé nho hon so véi
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don vi ma héa con.

Chéng han, trong s c4c don vi ma héa con c6 dd sau cua 1, don vi du bao lién
quan dén don vi ma héa du6i cing bén phai 854 c6 thé nhé hon so véi don vi ma hoéa
con 854. Trong sb cac don vi md hoa con 814, 816, 818, 828, 850, va 852 c6 d0 sau
cua 2, cdc don vi du bdo lién quan dén cac don vi ma hoa con 815, 816, 850, va 852
¢6 thé nhod hon céac don vi mé hoa con 815, 816, 850, va 852. Ciing nhu vdy, cac don
vi du bdo lién quan dén don vi ma hoa con 822, 832, va 848 ¢6 do sdu bing 3 c6 thé
nho hon don vi ma héa con 822, 832, va 848. Pon vi du bao c6 thé ¢6 hinh dang thu
duoc nho phén tich mdi don vi mi héa con lam hai theo phuong chiéu cao hoic chiéu
rong, hodc hinh dang thu duge nhd phan tdich méi don vi ma héa 1am bdn theo phuong
chidu cao va rong.

Fig.8B thé hién cac don vi du bdo va cac don vi bién ddi theo mot phuong an
clia séang ché.

Bén trai ctia Fig.8B thé hién hinh dang phan tach cta don vi du bao 860 lién
quan dén don vi bién ddi 16n nhét 810 dugc minh hoa & bén trai Fig.8A, va bén phai
cta Fig.8B thé hién hinh dang phin tach cta don vi bién dbi 870 lién quan dén don vi
bién ddi 1én nhat 810.

Tham khdo dén phia bén phai cta Fig.8B, don vi bién di 870 c6 thé duoc phan
tach khac vai don vi du bao 860.

Ching han, mic du don vi du béo lién quan dén don vi ma héa 854 ¢6 d6 siu
béng 1 duge chon 1a hinh dang thu dugc nhd chia d6i chiéu cao cta don vi md héa
854, don vi bién dbi lién quan dén don vi ma hoa 854 c6 thé dwoc chon 1a bing véi
kich thudc ctia don vi ma hoa 854. Nhu vy, mic du cac don vi du béo lién quan dén
cac don vi ma hda 814 va 850 c6 dd siu béng 2 duoc chon 14 céac hinh dang thu duoc
nho chia d6i céc chidu cao clia cac don vi ma hoa 814 va 850, cac don vi bién déi lien
quan dén cac don vi ma hoa 814 va 850 c6 thé dugc chon khi kich thude béng kich
thudce cta cac don vi ma hoa 814 va 850.

Don vi bién déi c6 thé duge chon khi kich thuée nhd hon kich thuée cta don vi
du bao. Chéng han, néu don vi du béo lién quan dén don vi ma hoa 852 co do sau cua
2 dugc chon 1a hinh dang thu dugc nho chia doi chiéu rong cua don vi ma hoa 852,

don vi bién ddi c6 thé duoc chon khi hinh dang c¢6 kich thudc nho hon kich thudce cia
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don vi du bao va thu duge nhd chia ddi chibu cao va chiéu rong cua don vi mi hoda
852. Pon vi bién ddi c6 kich thu6c nho nhat béng 2x2 cling ¢o thé dugc chon. Pon vi
bién dbi ciing c6 thé dwoc dat bt k& dén kich thudce ctia don vi mé hda, nghia 13 kich
thudc 16n hon kich thude cua don vi ma hoa.

Qua trinh xr ly ma hda va giai ma entropy duogc thuc hién bdi bd ma hda 450
ctia thiét bi ma héa anh 400 duoc minh hoa trén Fig.4, va bd giai ma entropy 520 cua
thiét bi giai ma anh 500 dugc minh hoa trén Fig.5 s& dugc md ta chi tiét dusi day.

Nhu mé ta & trén trong mdi lién hé véi cac Fig.4 va 5, thiét bi ma héa anh 400
va thiét bi giai ma anh 500 m4 héa don vi ma hoa 1én nhat hodc cac don vi ma héa con
dugc phén tach va cé cac kich thudc nhé hon kich thude ctia don vi ma héa 16n nhét.
Kich thude ctia don vi bién dbi dé thyc hién bién dbi truc giao trong qua trinh ma héa
c6 thé duoce chon dé dat dugc tj 18 nén cao nhét bit k& dén don vi ma héa va don vi
du bdo. Chang han, néu don vi md héa hién thoi ¢6 kich thudc bing 64x64, bién dbi
truc giao cé thé duogc thuc hién bﬁng cach sir dung don vi bién ddi c6 kich thuéce bé’mg
32x32. Cling nhu vy, don vi bién ddi c6 kich thudce 16n hon kich thuée cta don vi
ma héa c6 thé dugc chon. Trong qua trinh ma héa thong thudng, ching han nhu H.264,
dit liéu du dugce bién dbi va duge luong tir héa dua trén don vi bién dbi 6 kich thude
tuong ddi nho, ching han 4x4, duoc ma héa entropy. Tuy nhién, theo m¢t phuong 4n
clia sang ché, do don vi bién ddi cAn dugc ma hoa entropy (& day 1 “khdi bién dbi”)
c6 thé ¢6 kich thudce tuong dbi 1on 16x16, 32x32, 64x64, hodc 128x128 ciing nhu
4x4 hogic 8x8 va theo d6 chiéu dai qua trinh thyc hién, d& bidu dién sé hé sb lién tiép
c6 tri s6 0 gifta cac hé s bibn ddi c6 ¥ nghia c6 tri s6 khac khong, c6 thé tang 1€n, tri
s6 thuc hién 16n cin phai dugc ma héa thich hop. Ciing nhu vdy, theo cong nghé
thong thudng, d¢ md héa théng tin cic hé sé ndm trong khéi bién dbi,
last_significant_coeff flag la phan tir ¢t phép biéu dién liéu m3i hé sb bién ddi c6 ¥
nghia c6 13 hé sb bién dbi c6 ¥ nghia cubdi cung hay khoéng, dugc mé hda entropy cling
v6i 4nh xa tri s6 biéu dién cac vi tri ctia cac hé sd bién dbi c6 v nghia c6 tri s6 khac
khéng. Tuy nhién, néu khéi bién dbi dugec ma hoa entropy cting véi anh xa tri sd va
last_significant coeff flag, can dwoc x4c dinh lidu mdi hé sé bién ddi co y nghia c6 la
hé s6 bién d6i c6 y nghia cubi ciing hay khong trong qua trinh giai ma. Theo d6, theo

cong nghé thong thuong, dir liéu bicu dién toan bd cac hé sb bién dbi cé ¥ nghia c6
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thé khong duge nhan dang mét cach d& dang va truc tiép tir dong bit thu dugc. Do d6,
theo cac phuong an clia sang ché, phwong phdp mé hda va gidi ma entropy mét cach
hiéu qué thong tin vé vi tri ctia hé s6 bién dbi c6 y nghia cudi cing trong khdi bién dbi
c6 kich thuéc 16n dugc cung cp.

Fig.9 1a Iuu d6 ctia phuong phép ma hoéa entropy cac hé sé bién ddi, theo mot
phuong 4n cila sang ché.

Nhu duogc thé hién trén Fig.9, trong budc 910, bd ma hda 450 x4c dinh vi tri
ctia hé s bién dbi c6 y nghia cudi cling trong s céc hé s6 bién ddi co y nghia co céc
tri s6 khac khong va nim trong khdi bién di c6 kich thuéc nhét dinh, theo thi tw quét
nhét dinh. Chi tiét hon, néu khdi bién ddi bao gdm cac hé sb bién dbi thu duoc bing
cach thyc hién céc qua trinh bién dbi va luong tir héa duoc dua vao, bd ma hoa 450
xac dinh cac hé s6 bién ddi c6 ¥ nghia ndm trong khdi bién dbi theo thir tu quét nhét
dinh, chéng han nhu thi tir quét hinh chit chi, va x4c dinh vi tri ctia hé s8 bién dbi ¢ y
nghia cudi cling duge quét cudi cing.

Trong buéc 920, bd ma hda 450 ma hda thong tin v& vi tri ciia hé s6 bién ddi c6
y nghia cudi ciing bang cach sir dung vi tri theo hudng truc ngang ctia né va vi tri theo
huéng truc doc ciia n6 trong khéi bién ddi. Néu hé sb bién ddi c6 ¥ nghia cudi cing
nam & vi tri thir x (x 1a s8 nguyén 16n hon hoic bang 0) theo huéng truc ngang, va vi
tri thit y (y 14 s6 nguyén 16n hon hoic béng 0) theo huéng truc doc, tir vi tri trén cling
bén trai ctia khbi bién ddi, bd ma héa 450 ma héa cac tri s6 x va y biéu dién vi tri cua
hé s6 bién dbi c6 y nghia cudi cing. Theo kich thuéc thong thuong,
last_significant_coeff_flag biéu dién liéu m&i hé sb bién dbi c6 1a hé sé bién dbi c6 ¥
nghia cudi cling hay khéng duwoc mai hoéa. Tuy nhién, theo mét phuong 4n cua sang
ché, chi thong tin toa d6 biéu dién vi tri cla hé sb bién ddi co y nghia cudi cung trong
khéi bién dbi duge ma héa. Thong tin v& vi tri ctia hé s6 bién dbi c6 y nghia cudi cling
c6 thé duge ma héa bang cach sir dung phuong phap CABAC hoic phuong phap VLC.
Phuong phép ma héa thong tin vé vi tri ctia hé s6 bién ddi co y nghia cudi cling bang
cach sir dung CABAC hodc VLC s& dugc md ta dudi diy.

Sau khi thong tin vé vi tri ctia hé sb bién dbi c6 ¥ nghia cudi cing duge m3 héa,
bd ma héa 450 ma hoa thong tin mic clia mdi hé s6 bién ddi c6 ¥ nghia dwoc dit

trong khoi bien doi. Khi thong tin mirc, bd ma hoa 450 ma hoéa tri s6 dau hidu va tri sb
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tuyét dbi ctia m3i hé s6 bién dbi c6 y nghia.

Fig.10 12 biéu d6 tham chiéu d& minh hoa qua trinh m héa entropy cdc hé sé
bién dbi, theo cic phuong 4n cia sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.10, bd ma hoa 450 quét cac hé sb bién dbi trong
khdi bién ddi 1000 theo thir tyr quét hinh chit chi. Gia st 1a cac khong gian tréng trén
Fig.10 biéu dién cac hé s6 bién dbi c6 tri s6 <0°. Trén Fig.10, hé s6 bién ddi c6 y nghia
cudi cting 14 hé s6 bién dbi 1010 c6 tri s *-1°. Nhu dwoc minh hoa trén Fig.10, hé sb
bién dbi c6 ¥ nghia cubi cing 1010 ¢6 tri s -1’ duge dat & vi tri thit 5 theo hudng
truc ngang va vi tri thit 5 theo hudng truc doc, tir hé sb bién dbi trén cung bén trai. Do
d6, bé mi hoa 450 ma hoda cac tri sb values x=5 va y=5 nhu 1 thong tin vé vi tri clia
thong tin hé sb bién ddi c6 ¥ nghia cudi cing 1010.

Fig.11 14 so d0 khéi cia thiét bi ma hoa entropy 1100 theo mot phuong an cta
sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.11, thiét bi ma héa entropy 1100 bao gbm bd
chuyén mach 1110, bd ma@ hda thuat toan nhi phan tuong thich véi tinh huéng
(CABAC - context-adaptive binary arithmetic coder) 1120, va bd ma hoa d6 dai thay
d6i (VLC - variable length coder) 1130.

Nhu mé td & trén trong mdi lién hé véi Fig.9, néu vi tri ctia hé sb bién ddi c6 v
nghia cudi cung dugc xac dinh, thong tin v& vi tri ciia hé sb bién dbi c6 y nghia cudi
cung dugc mé hda bﬁng céach st dung CABAC hodc VLC. Bd chuyén mach 1110 diéu
khién thong tin vé vi tri ctia hé s6 bién dbi c6 ¥ nghia cudi ciing, duoc ma héa theo cac
don vi phién, anh, va nhém 4nh, can dugc két xuit dén CABAC 1120 hoic VLC 1130.
Bét k& ma héa thong tin bang cach sir dung CABAC hay VLC cling c6 thé dwoc xéc
dinh nh¢ so sanh cac gia tri R-D thu duoc bﬁng cach st dung CABAC va VLC.

Phuong phép ma héa thong tin vé vi tri cia hé s6 bién dbi c6 ¥ nghia cudi cing
bang céach str dung CABAC s& duoc mo ta.

Fig.12 12 so db khéi ctia thiét bj CABAC 1200 theo mét phwong 4n cla séng
ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.12, thiét bi CABAC 1200 chi yéu bao gdm bd bién
ddi nhj phan 1210, b6 tao mau tinh huéng 1220, va by ma hoa thudt toan nhi phan
1230. Ciing nhu viy, bd mi héa thuit todn nhi phan 1230 bao gdm co cAu ma hoa
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thong thuong 1232 va co ciu ma héa r& nhanh 1234.

B6 bién dbi nhi phén 1210 bién dbi vi tri theo hudng truc ngang x va vi tri theo
huéng truc doc y trong khéi bién d6i, bidu dién vi tri cua hé sb bién ddi c6 y nghia
cudi cung, thanh céc tri s6 nhi phan va két xuét chudi nhi phan. Tri sb nhj phéan biéu
dién mdi bit ctia chudi nhi phan. Phuong phap bién dbi nhi phan thong tin v& vi tri cia
hé s6 bién ddi c6 y nghia cubi ciing bao gdm nhidu phwong phap bién ddi nhi phan
khac nhau ching han nhu bién dbi nhi phdn mét toan hang, bién ddi nhi phan toan
hang cut, bién d6i nhi phan Golomb midi trét tur thir k / toan hang ghép, va bién dbi nhi
phan chiéu dai ¢6 dinh. Ching han, trén Fig.10, néu vi tri ctia hé s§ bién ddi c6 y
nghia cubi cing duoc bidu difn 13 X=5 va Y=5, c4c tri s X v Y ¢6 thé duoc bién dbi
nhi phan thanh X=000001 vi Y=000001 bang cich st dung bién dbi nhi phan toan
hang cut.

Thong tin v& vi tri ctia hé sb bién ddi c6 y nghia cudi cung, dugc 4nh xa dén
céc tri s6 nhi phan boi b bién dbi nhi phan 1210, duge dua vao bd tao miu tinh
huéng 1220. B6 tao mau tinh huéng 1220 xé4c dinh mAu x4c sudt dugc yéu cdu dé ma
héa céc tri sb nhi phén hién dang dugc dua vao, nghia la tinh huéng, dua trén cac tri
s6 nhi phan hozc phan tir cti phép dwoc ma héa truée dé. Cu thé, theo mot phuong an
clia sang ché, mot tinh hudng trong sb cac tinh hubng dugc xé4c dinh trude d6 c6 thé
duoc chon theo vi tri ctia hé sb bién dbi ¢6 y nghia cudi cung.

Co céu ma hoéa thong thudng 1232 tao dong bit nhé méa héa thuat toan cac tri sb
nhi phan duoc dua vao dua trén ché do x4c sudt duge xac dinh béi b tao méu tinh
hudng 1220.

Co cAu mi héa r& nhanh 1234 14 co cAu dé két xuét tri s§ dAu vao ma khong
nén nd, va méa hoa dit liéu chéng han nhu di liéu diéu bién ma xung (PCM - pulse
code modulation).

Fig.13 1a biéu d6 tham chiéu dé minh hoa qué trinh lwa chon tinh hudng dé ma
hoéa thong tin vé vi tri ctia hé s§ bién dbi c6 ¥ nghia cudi cung, theo mdt phuong an
clia sang ché.

Bb tao mau tinh huéng 1220 lua chon mét trong sb céc tinh huéng da chuén bi
trude d6 theo vi tri ciia hé sb bién ddi c6 v nghia cubi cing. Céc tinh huéng phén loai

‘0> va ‘1’ cua tin hi€u nhi phin thanh cac ky hiéu c6 kha ning nhit (MPS - most

-19-



20022

probable symbol) va céc ky hiéu it c6 kha ning nhit (LPS - least probable symbol)
theo vi tri ctia hé sb bién dbi c6 y nghia cudi cung, va dat céc tri s6 x4c sudt ctia MPS
va LPS. Ky hiéu nao trong s6 ‘0’ va ‘1° dugc dit 1a MPS hogc LPS, va lam sao dé dit
céc tri sb xac sudt cho MPS va LPS c6 thd duoc thiét ké khi cin. Fig.13 thé hién céc
tinh hudng dugc chon theo vi tri cia hé sb bién ddi co ¥ nghia cudi cling ngoai trir dbi
v6i vi tri trén cing bén trai twong tmg v&i DC khi cac hé sb bién ddi trong khdi bién
ddi duge quét theo thir tw quét hinh chit chi. Nhu dugc thé hién trén Fig.13, b tao
mAu tinh hudng 1220 bao gdm ba tinh hudng c6 céc chi sd 0, 1, va 2 tuong Ung véi
4x4 khbi bién dbi, va lua chon mdt trong ba tinh huéng c¢6 céc chisb 0, 1, va 2 theo vi
tri ctia hé s6 bién ddi c6 y nghia cubi cuing trong sb céc vi tri trong khdi bién dbi 4x4
ngoai trir ddi véi vi tri trén cing bén trai. Cé nghia 13, tinh hudng c6 chi s§ 0 dugc
chon néu hé sb bién ddi c6 y nghia cudi cting nam & (1,0) trong khdi bién dbi 4x4,
tinh huéng co chisd 1 duoc chon néu hé sb bién ddi c6 y nghia cudi cung nim & (0,1),
va tinh hudng c6 chi s6 2 dugc chon néu hé sb bién ddi c6 y nghia cudi cling nim &
(1,1). Nhu vy, b tao miu tinh hudng 1220 bao gdm bay tinh hudng ¢6 cac chi sé 0
dén 6 d6i v&i khéi bién dbi 8x8, va lya chon mot trong s bay tinh hudng ¢6 cac chi sb
0 dn 6 theo vi tri cia hé sb bién ddi co ¥ nghia cudi cing trong sb cac vi tri trong
khéi bién ddi 8x8 ngoai trr vi tri trén cung bén trai. Tuong tw, bd tao miu tinh huéng
1220 bao gém mudi hai chi s6 0 dén 11 déi voi khdi bién ddi 16x16, va lua chon mot
trong sO mudi hai tinh hudng cé chi s6 0 dén 11 theo vi trf ciia hé sé bién dbi c6 v
nghia cubi cliing trong sb cac vi tri trong khéi bién dbi 16x16 ngoai trir di véi vi tri
trén cung bén trai.

Co c4u mi héa thong thuong 1232 tao dong bit nho ma hoéa thuat toan céc tri sb
dau vao biéu dién vi tri ctia hé s bién ddi co y nghia cudi cung, dua trén tinh huéng
dugc xé4c dinh boi bd tao mAu tinh hudng 1220. Chéng han, gia si 14 vi tri theo huéng
truc ngang ctia hé sb bién dbi c6 y nghia cudi cing, nghia 1a X, ¢6 tri sd 3, va bd bién
d6i nhi phan 1210 tao chudi tri s6 nhi phan ‘010’ nh bién i nhi phan tri sé 3. Ciing
gia st rﬁng, dua trén tinh huéng dugc chon bodi bd tao miu tinh huéng 1220 theo vi tri
clia hé sb bién ddi c6 y nghia cudi cing, MPS 1a ‘0’ ¢6 tri s x4c suét 0,8 va LPS 14 1’
c6 tri s& xéc sult 0,2. Co cAu m3 héa thong thudng 1232 cip nhit khoang thoi gian

[0,1] thanh khoang thoi gian [0, 0,8] nhd phan tich né theo tri sb x4c sudt bing ‘0’ ma
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14 tri 56 nhi phan ban diu d& tao chudi tri s6 nhi phan <010°, va cdp nhat khoang thoi
[0, 0,8] thanh khodng thoi gian méi [0,64 , 0,8] theo tri s& xé4c sudt bing 1° 14 tri s6
nhi phan tiép theo. Ciing nhu véy, co cAu ma hoa thong thuong 1232 cap nhat khoang
tig [0,64 , 0,8] thanh khodng thoi méi [0,64 , 0,768] theo tri s6 xac sudt bing ‘0 14 tri
s6 nhi phan cudi cing. Co cdu ma hoa thong thuong 1232 két xuit 11° thu dugc nhd
loai trir tri s6 ban dau khoi 0,117 ¢6 nghia 13 s§ nhi phéan ctia sb thuc 0,75 nim trong
khoang [0,64 , 0,768], nhu mdt tr ma twong Gng véi tri s6 3 biéu didn vi tri theo
huéng truc ngang cia hé sé bién dbi ¢6 y nghia cudi cing. Nhu vy, co cdu ma hoa
thong thudng 1232 bién ddi nhi phan tri s6 toa d6 Y biéu dién vi tri theo hudng truc
doc ctia hé sb bién ddi co y nghia cudi cling, va tao dong bit nho ma hoa tri s6 toa do
duoc bién ddi nhi phan Y theo tinh huéng dugc chon.

Bén canh théng tin vé vi tri cia hé sb bién ddi co y nghia cudi cung dugc mo ta
& trén, CABAC 1120 dugc minh hoa trén Fig.11 mi héa coded block flag biéu dién
liéu hé s6 bién ddi c6 ¥ nghia c6 tri s6 khac khong c6 ton tai trong khéi bién dbi hay
khong, va significant coeff flag biéu dién vi tri ctia mdi hé s6 bién dbi c6 y nghia
trong khéi bién dbi. Qué trinh ma hoéa cia coded block flag va significant coeff flag
c6 thé gidng nhu qua trinh m3 hoa H.264 thong thuong. Ching han, tham khéo dén
Fig.14 thé hién 4nh xa tri s§ 1400 tuong ung vo6i Fig.10, 4nh xa tri s§ 1400 c6 thé
duoc bidu dién nho dit significant coeff flag[i] bing 1 néu hé sb bién déi co tht tu
quét thir i 12 hé s6 bién ddi c6 y nghia, va dit significant_coeff flag][i] bing 0 néu hé
s bién ddi c6 thir tw quét thir i bing 0. Anh xa tri s6 1400 c6 thé duge ma héa bing
c4ch stir dung mudi 1im miu x4c sudt nhu trén H.264.

Sau khi thong tin vé vi trf ctia hé s6 bién ddi c6 y nghia cudi ciing duge ma héa,
bd ma hoa 450 ma hoéa thong tin muc ctia mdi hé sb bién ddi ¢ y nghia dit trong khéi
bién doi.

Fig.15 la biéu d6 tham chiéu dé thé hién qua trinh ma héa cac tri sé mic cia
cac hé sb bién ddi c6 ¥y nghia ndm trong khéi bién dbi 1000 dugc minh hoa trén
Fig.10.

Nhu duge thé hién trén Fig.10 va Fig.15, bd md hoa 450 quét cac hé s bién dbi
dwoc minh hoa trén Fig.10 tir trén cling bén trai hé s& bién d6i dén hé sb bién dbi co y

nghia cudi cling theo thtr tw quét hinh chit chi va thu nhan c4c hé sb bién ddi duogc SAp
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theo mot chidu nhu dugce minh hoa trén Fig.15.

B6 ma hoéa 450 ma hoa cac hé sb bién ddi duoc xép theo mot chiéu béng cach
st dung qué trinh thyc hién biéu dién sb hé sb lién tiép co trisb 0 giita cac hé sb bién
ddi c6 ¥ nghia, va muc bidu dién tri s& cia mdi hé sé bién ddi co y nghia, nhu trong
H.264 thong thuong. Chi tiét hon, bd ma hda 450 x4c dinh qué trinh thuc hién va mirc
theo trat tw nguoce v6i thir tu quét nghia 1a theo chiu tir phai sang trai cua Fig.15, va
ma héa qud trinh thuc hién va mirc bang cach st dung bang VLC nhét dinh.

Fig.16 1a biéu d6 thé hién vi du cac bang VLC tir VLCO dén VLC8 dugc sir
dung theo mdt phuong &n cua sang ché. B4 ma hoa 450 c6 thé lva chon mot trong s6
céc bang VLC tir VLCO dén VLCS theo vi tri ctia hé s6 bién ddi ¢6 y nghia cudi cing
va c¢6 thé ma hoa qué trinh thuc hién va mirc bing céch str dung bang VLC duoc chon.
chang han, nhu duge minh hoa trén Fig.15, VLC duoc thuc hién ¢ cac budce thuc hién
1530, 1540, 1550, va 1560 biéu dién s6 cac hé sb bién ddi c6 tri s6 0 lién tiép giita céc
hé s bién ddi co ¥ nghia tir hé sé bién dbi c6 ¥ nghia cudi ciing 1510 ¢6 tri s6 *-1°,
bing cach sir dung bang VLC.

Do khdi bién d6i theo mdt phwong an ciia sang ché c6 thé ¢6 kich thude 16n 16n
hon hoéc béng 16x16, tri s6 thuc hién c6 thé tang lén. Chéng han, néu bang VLC bao
gém céc tri s6 thuc hién chi tir 0 dén 63 va tri s6 thuc hién 16n hon 63, tri sd nay
khéng dugc md hoa bang cach sir dung bang VLC. Do d6, theo mét phwong 4n cua
sang ché, c6 xét dén tri s& thyc hién 16n nhét ¢6 thé béi bang VLC, néu khéi bién ddi
c6 tri s6 thuc hién 16n hon tri s6 thyc hién 16n nht thi b ma héa 450 ma hoa cac tri
s6 thuc hién nho hon hodc béng tri s6 thuc hién 16n nhét va sau d6 ma hoa cac tri s6 -
thuc hién khac. Chéng han, néu trj s6 thuc hién 1 63 va tri s§ thuc hién cin duoc ma
héa 14 70, tri s6 thuc hién 70 dugc phan tach thanh cac tri sé thuc hién 63 va 7 va cac
tri s8 thuc hién 63 va 7 duoc ma hoa riéng biét nhu thong tin thuc hién.

Theo phuong 4n khac cta sang ché, vi tri (x, y) ctia hé sé bién ddi co y nghia
cudi cing ciing c¢6 thé duoc ma hoa bing cach st dung VLC thay vi CABAC nhu
duoc mo ta & trén. C6 nghia 13, bd ma hoa 450 c6 thé thuc hién VLC 1én céc tri sb x
va y voi tham khao dén bang VLC duoc chuén bi trude do theo cac tri sb x va y.

Fig. 17‘ 14 biéu do tham chiéu d& mo ta phuong phdp ma héa entropy céc hé sb

bién doi, theo phuong an khéac cia sang ché.
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Theo phuong 4n hién thdi, bé ma héa 450 phén tach khéi bién ddi thanh cac
khéi con ¢6 kich thude nhit dinh, va ma hoa théng tin vé vi tri ctia hé s8 bién déi c6 v
nghia cubi cling trong khéi con bao gdm hé sé bién ddi c6 v nghia cudi ciing, cing véi
chi s6 ctia khdi con. Trén Fig.17, gia sir 1a (Sa,b) biéu dién hé sé bién ddi trong khdi
con a va c6 chi sb quét thir b. Nhu duge thé hién trén Fig.17, néu gia sir 1a hé sb bién
ddi ¢6 ¥ nghia cubi cing 14 (S1,12) trong khéi con 1 1771, bd ma héa 450 m3 héa
(2,2) biéu dién vi tri ctia hé sb bién dbi c6 y nghia cubi cing (S1,12) trong khéi con 1
1771 14 thong tin v& vi tri ctia hé sd bién ddi c6 y nghia cubi cing trong khdi con,
cling véi chi s6 nhit dinh biéu din khdi con 1 1771.

Tham khéo tré lai Fig.10, theo phwong an khéc ciia sang ché,cac hé sb bién ddi
duoc ma héa bang cach sir dung thong tin hé sd bién dbi c6 y nghia cudi cung 1010
trong khéi bién déi 1000 (& day 14 ‘hé s6 bién ddi c6 ¥ nghia cudi cing thit nhét’) va
hé sb bién ddi c6 y nghia 1020 trudc hé sb bién dbi c6 y nghia cudi cling thir nhit
1010 (& day 1a “hé sb bién dbi c6 ¥ nghia cudi cing tht hai®). Chi tiét hon, bd mi hoa
450 ma héa (3,4) biéu dién vi tri ctia hé s6 bién dbi c6 y nghia cudi cing thtt hai 1020
nhu mé ta & trén. Sau d6, bd ma héa 450 ma héa tri s6 thuc hién giita cac hé sb bién
dbi c6 y nghia cudi ciing thir nhit 1010 va thir hai 1020. Nhu md ta & trén, néu vi tri
ctia hé sb bién ddi c6 y nghia cudi cung thir hai 1020 dugc biét dén, vi tri cua hé s6
bién ddi c6 ¥ nghia cudi ciing thir nhit 1010 ¢6 thé dugc thu nhin nhe thém tri sb thuc
hién gitta cac hé sb bién ddi c6 y nghia cudi clng thtr nh4t 1010 va tha hai 1020 vao
vi tri ctia hé s6 bién dbi c6 ¥ nghia cudi ciing thi hai 1020.

Céc Fig.18A va Fig.18B la cac biéu db tham chiéu ¢ mé ta phuwong phap ma
héa entropy céc hé sb bién dbi, theo phwong 4n khéc ctia sang ché.

B6 ma hoa 450 c6 thé lya chon huéng quét trong tng véi mot trong s thir tu
quét hinh chit chi va th& tw quét hinh chit chi nguge theo trit tr ma hé s6 bién dbi c6 y
nghia cubi cing duoc quét dau tién, co nghia 14 theo viéc liéu hé sb bién ddi c6 y
nghia cudi cting c6 gin véi vi tri trén cung bén trai hay vi trf dudi cing bén phai cta
khdi bién ddi, va c6 thé ma hoéa thong tin vé vi tri ciia hé sé bién ddi c6 ¥ nghia cudi
cling cung v&i chi sé biéu dién huéng quét duoc chon. Ching han, nhu duge minh hoa
trén Fig.18A, néu s6 tham chiéu 1812 1a vi tri trung tAm, hé s& bién dbi c¢6 ¥ nghia

cudi ciing 1811 nim & gin vi trf trén cung bén trai. Trong trudng hop nay, bd ma hoa
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450 c6 thé ma hoa thong tin v& vi tri cta hé sé bién ddi co y nghia cubi cung 1811
cing v6i chi s6 (chi s§ quét tién t6i) biéu dién hudng quét tir vi tri trén cing bén tréi.
Ciling nhu vay, nhu dugc minh hoa trén Fig.18B, néu sd tham chiéu 1822 la vi tri
trung tdm va hé sd bién ddi c6 y nghia cudi cung 1821 duoc dat & gan vi tri dudi cung
bén phai, bd ma hoa 450 ¢6 thé mé hoa thong tin v& vi tri cta hé sé bién dbi co y
nghia cudi ciing 1821 ciing voi chi sé (chi s§ quét 1ui) bidu dién huéng quét tir vi tri
dudi cung bén phai.

Theo phuong an khéc cua séang ché, d& ma hoéa tri sd thuc hién, qué trinh thyc
hién tong quat nhit dinh c6 thé duoc cai dit va tri sé thyc hién c6 thé duge biéu didn
béng cach sir dung phép chia va s6 du thu duoc khi tri s6 thuc hién duogc chia bai thuc
hién téng quat (chinh x4c hoa qué trinh thyc hién). Chéng han, gia st 1a tri s thuc
hién 1a 78 va qud trinh thuc hién tng quat c6 tri s6 16. Trong truong hop nay, khi 78
duoc chia cho 16, phép chia 14 4 va s6 du 1a 14. Do d6, tri sb thuc hién 78 ¢6 thé duoc
biéu dién bing cach st dung 16 ¢6 nghia 13 tri s§ ctia qua trinh thyc hién tbng quat, 4
nghia 14 tri s6 clia phép chia, va 14 14 tri s6 ctia s6 du. B6 ma hoa 450 c6 thé mé héa
thong tin vé qua trinh thuce hién tdng quat, phép chia, va sb du bang cach st dung
VLC hoic CABAC. Néu bd ma hoa va bd gidl ma dugc dat trude d6 cung qud trinh
thuc hién tdng quét, thong tin vé qué trinh thuc hién téng quéat c6 thé khong dugc ma
hoéa nira.

Cling nhu viy, theo phuong 4n khic ciia sang ché, bd ma hoa 450 c6 thé ma
hoéa théng tin v& vi tri ctia hé sb bién ddi co ¥ nghia cudi ciing nho 4p dung céc bang
VLC khéc theo kich thuée ctia khdi bién ddi bao gdm hé s6 bién ddi c6 y nghia cubi
cung.

Fig.19 1a luu d6 cua phuong phap giai ma entropy céc hé sé bién ddi, theo mot
phuong 4n ctia sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.19, trong bude 1910, bd giai ma entropy 520 trich
Xuét thong tin vé vi tri theo huéng truc ngang va vi tri theo hudng truc doc ctia hé sb
bién ddi c6 y nghia cudi cling c6 tri s6 khac khong va nim trong khéi bién ddi, tu
dong bit thu dugc theo thtr ty quét nhat dinh. Nhu md ta & trén trong moi lién hé voi
v6i Fig.9, néu hé sé bién dbi ¢ ¥ nghia cudi cing ndm & vi tri thtt x (x 1 sb6 nguyén

16n hon hoic bing 0) theo hudng truc ngang, va vi tri thir y (y 1a sé nguyén lon hon
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hofic bang 0) theo huéng truc doc, tir vi tri trén ciing bén trai ciia khdi bién ddi, thong
tin v& vi trf ctia hé s6 bién ddi c6 ¥ nghia cudi cung bao gdm cée tri sé x va y.

Trong budc 1920, bd giai ma entropy 520 x4c dinh vi trf cia hé sé bién ddi ¢o
¥ nghia cudi cing nho giai ma thong tin v& vi tri theo huéng truc ngang va vi tri theo
hudng truc doc. BO gidi ma entropy 520 giai ma thong tin vé vi tri cia hé s bién dbi
¢6 ¥y nghia cudi ciing bing cach sir dung qua trinh giai mé thuat toan nhi phén tuong
thich véi tinh hudng (CABAD - context-adaptive binary arithmetic decoding) hodc
gidi ma do dai thay ddi (VLD - variable length decoding) 1am qua trinh ngugc clia qué
trinh ma héa dwoc thyc hién bdi b ma héa 450, va xdc dinh vi tri cia hé s6 bién dbi
¢6 y nghia cudi cting. Chi tiét hon, by giai ma entropy 520 c6 thé thuc hién VLD Ién
vi tri theo hudng truc ngang va vi tri theo huéng truc doc cua hé sb bién dbi co y
nghia cudi cing voi tham khao dén bang tra ctru VLC nhét dinh. Ciling nhu véy, bo
giai ma entropy 520 c6 thé lya chon nhiéu tinh hudng theo vi tri ctia hé s bién ddi co
y nghia cudi cling, va c6 thé thuc hién CABAD lén thong tin vé vi tri ctia hé s6 bién
ddi c¢6 y nghia cudi cung theo tinh hudng duoc chon.

Trong bude 1930, b gidi ma entropy 520 giai mé qud trinh thyc hién va thong
tin mitc nim trong dong bit, bing cach st dung vi tri ctia hé sb bién dbi c6 y nghia
cudi cting. Néu chiéu dai cta qué trinh thyc hién 16n hon tri sé ngudng, b gidi ma
entropy 520 giai ma thong tin thuc hién cta chiéu dai tri sé ngudng, va sau d6 giai ma
thong tin thyc hién chiéu dai 16n hon tri s6 ngudng . Nhu mo ta & trén trong méi lién
hé véi Fig.16, néu tri s6 ngudng dugc dit d& ma héa céc tri sb thuc hién 63, tri s6 thuc
hién 70 duoc phan tdch thanh cic tri s§ thuc hién 63 va 7 va sau d6 cac tri s& thuc
hién 63 va 7 dugc ma hoa riéng biét. Theo do, by gidi ma entropy 520 c6 thé giai ma
tri s6 thuc hién 70 nho giai ma riéng biét va sau d6 két hop céc tri sé thuc hién 63 va
7.

Fig.20 1a so d6 khdi clia thiét bi giai ma entropy 2000 theo mot phuong 4n clia
sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.20, thiét bi giai ma entropy 2000 bao gdm bo
chuyén mach 2010, CABAD 2020, va VLD 2030.

Bo chuyén mach 2010 két xuét thong tin vé cac hé sb bién dbi dugc ma hoa

dén mot trong s6 CABAD 2020 va VLD 2030 bing cach st dung thong tin ché d6 ma
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hoa cua cac hé sb bién ddi, duoc dit theo cac don vi phién, anh, va nhom anh.

VLD 2030 c¢6 thé thuc hién VLD 1én vi tri theo hudng truc ngang va vi tri theo
huéng truc doc ctia hé sb bién ddi c6 y nghia cudi ciing v6i tham khéo dén bang tra
ctru VLC nhit dinh. Ciing nhu vay, CABAD 2020 c6 thé lya chon mét trong s céc
tinh huéng theo vi tri ctia hé s6 bién dbi c6 y nghia cudi cung, va c6 thé thyc hién
CABAD lén thdng tin v& vi tri ctia hé s§ bién dbi c6 y nghia cudi cing theo tinh
hudng duoc chon.

Séang ché ciing c6 thé thuc hién ma doc dwoc bing may tinh 1én phuong tién
ghi doc dugc bing méy tinh. Phuong tién ghi doc dugce bing mdy tinh 1a thiét bi luu
trit dit lidu bat ky c6 thé luu trit dit lidu ma sau d6 c6 thé duge doc bdi hé thdng may
tinh. Céc vi du vé vat ghi doc dugc bing may tinh bao gdm bd nhd chi doc (ROM -
read-only memory), bd nhé truy cip ngiu nhién (RAM - random-access memory),
CD-ROM, bang tir, dfa mém, thiét bj luu trit dir liéu quang hoc v.v.. Phuong tién ghi
doc duge bing mdy tinh ciing c6 thé dwoc phan bd qua cac hé théng may tinh dugc
két ndi sao cho ma doc duge béng m4dy tinh duoc luu trlt va dugce thuc hién theo cach
duoc phan phdi.

Mic du sang ché dugc boc 16 v6i tham khao céc phuong an dung lam vi du,
nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé hiéu 1a cac thay dbi
khac nhau vé dang va chi tiét c¢6 thé dugc thuc hién ma khong nam ngoai pham vi bao
ho dugc xdc dinh trong cac yéu cau bao ho sau ddy. Do d6, pham vi bao ho cia sang
ché khong chi dugc xéc dinh trong phin mo ta chi tét ma con boi céc yéu cau bao ho,
va tit ca céc cai bién nam trong pham vi bao ho s& duoc hiéu 14 ndm trong pham vi

sang cheé.

-26-



20022

YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép giai ma video, dwoc thuc hién boi it nhit mét by xir 1y, phuong
phép nay bao gdm céc budc:

thu, tir dong bit, chi s6 x chi bao toa dd x ctia hé s6 cd y nghia cudi cing, trong

r
A

s0 cac hé so bien doi ctia khoi bién d6i, va chi s6 y chi bao toa dd y ctia hé s ¢ y
nghia cuoi cung nay;

7
A r

xac dinh chi s0 quét ctia hé s6 c6 y nghia cubi cuing dua trén chi so6 x va chi s6
y nay;
thu, tir dong bit, thong tin mirc ctia hé s6 ¢ y nghia cudi cing nay;

7
A r or

tdi clu truc hé s6 cd y nghia cudi cling béng cach st dung théng tin mirc ctia hé

I3
A r

sO ¢4 y nghia cudi cung nay;

14
A r r

thu, tir dong bit, c& hé s6 ¢ y nghia va thong tin muc ctia hé s§ bién ddi thu

I3
A r

nhat ma no c6 chi s6 quét nho hon chi s6 quét clia hé s6 ¢6 ¥ nghia cudi ciing trong s6
céc hé so bien doi nay;

I'4
A r

tai cu triic hé s bién dbi thir nhit bing cach sir dung c& hé sb c6 y nghia va
thong tin mic ctia hé s bién ddi thir nhit nay;

thuc hién bién dbi nguoc trén khdi bién ddi bang cach st dung cac hé sé bién
ddi c6 chira hé sb ¢6 y nghia cudi cliing va hé sb bién ddi tht nhét,

7
A r

trong d6 c& hé so ¢6 ¥ nghia chi béo liéu mirc ctia hé s6 bién dbi 14 biang khong
hay khac khong, va

trong d6 thong tin mitc ctia hé s6 bién ddi thir nhét chi bdo mirc ctia hé sb bién
ddi 16n hon 1, khi ¢ hé s§ ¢6 y nghia chi bdo muc ciia hé s§ bién ddi nay 1a khéc

khoéng.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chi s6 x chi bao vi tri thi x theo huéng truc
ngang tir vi tri ctia hé s6 phia trén-ngoai ciing bén trai cta khéi bién dbi,

trong d6 chi s6 y chi bdo vi tri thir y theo huéng truc doc, tir hé sb phia
trén-ngoai ciing bén trai ctia khéi bién dbi, va

trong d6 vi tri thit x va vi tri thir y nay 13 c4c s6 nguyén bing hodc 16n hon 0.
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3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hé sé c6 ¥ nghia 13 hé s§ khac khéng trong

sO cac hé so cua khoi bién doi,

>

r

hé s6 c6 y nghia cubi cing 13 hé sb ¢6 v nghia dugc quét cudi cung theo thir tu

quét, trong sO cac hé sO c6 y nghia cuia khoi bién d6i, va

I3
A r o

diém goc cua toa do x va toa d§ y ctia hé s6 cd y nghia cudi cung 13 di€ém phia

trén-ngoai cung bén trai cia khoi bién doi.
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FIG. 6
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FIG. 9
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Xac dinh vi tri cta hé s6 bién dm hop Ié cubi cung trong sb
cac hé sb bién ddi hop lé co tri s6 khac 0 va ndm trong khéi
bién dbi co kich thuwdc nhat dinh, theo the tw quét nhét dinh

— 910

Ma héa théng tin vé vj tri hé s bién ddi hop 1é cuébi cling
bang céach st dung vij tri theo hwéng truc ngang va vi tri theo
hwéng truc doc clia né trong khéi bién doi

— 920

( Két thuc )

-37-



10

20022
FIG.

1000
pd

X=5

1 x=2

0 x

11

FIG.

X

¥=

P .
! N
R .
CHRSHEE .
N\, N\ . .
N\ N\, . .
N N\
R IR RO - .
_ // AN N\, . .
m N, N \
|| R|9|lo|o m
N NN N O
\ N\ ~ \ 77 bl
P bt
RIR| R 2R
“ N . O
| N // // N N Al
o
B/ NM/ B/ B/ NM/ B/ —
\ N, N, —_— K N
™ \ \ N\ Nvﬁ« \ N\,
_f// QN/ AU/ g// //l«m B/ nU//
m N\, // \ \ \ \
SN RCHRSHIRCH RSN RS] =
N \ NN \ N
\, N, \ N\ N\, N\
4 N\
N [CERCERCERCNIRSY &
A \, N\ \ N\ \
1 N, N N \ N N
\, N\
D = | o ot >
o T~ o
1 1 I
> > >

1100
S

1120

i}

S

=
bad

-38-



20022

yueyu o

B0y BW Ngo 00

vezl”
yueyu oy

Buonyy Buoy |

yueyu oy

(o~

Buonyy Buoy L

Buonyy buouyy

BOY BW NEd 09

———————
(3]
[92]
[a\]
~

Bugny yuy
new og} 0g

cl "OId

39 19nyo

ueyd
iyu oe} og

oLcl

deyd no
4} ueyd

-39-



20022

13

FIG.

10110 | 11

9

9

8

44

8%X8:

8X8:

14

FIG.

1400
s

SigMap

-40-



20022

FIG. 15
’5:1500
23|-4|11| 0|0 -3lofo|1]o0 (2 0 [
\ / ﬁ\. \ / 3
V V
1560 1550 1540 1550 1530 qs1g

-41-



20022

XXXXXX1000000000 | XXXXX1.000000000 |  *XXX1.000000000 |  X*X}.000000000 XX1000000000

XXXXX1.00000000 XXXX1.00000000 XXX100000000 XX1.00000000 X100000000

XXXX10000000 XXX10000000 XX10000000 X10000000 10000000

XXXX1.000000 XXX1000000 XX1000000 X1000000 1000000

XXXX10000 XXX10000 XX10000 X10000 10000

. XXXX1000 XXX1000 XX1000 X1000 1000

00 [ XXX100 | X100 X100 XXXX 100 XXX100 XX1.00 X100 100

0] XXX10 XX10 X10 XXXX10 XXX10 XX1.0 10 10

| XXX XX] X} XXXX | XXX XX] X| |
80N | LOTA| 90TA| SOTIA 1200/ €0TA ¢JTA FITA 001A

91 IId

-42-



20022

FIG. 17
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FIG. 18A
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FIG. 18B
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FIG. 19

( Bat gau )
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