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Linh vue ky thuit ciia sing ché
Sang ché dé cap dén viéc ma hoa entropy dit lidu video hay dit li€u tuong tu,

va cu thé hon dén viéc ma hoa entropy thich ing ngit canh.

Tinh trang k§ thuit caa sang ché

Kha ning video k¥ thuat sd c6 thé dugc tich hop vao mdt loat céc thiét bi, bao
gdm mdy thu hinh k§ thuat sb, hé théng phat rong truc tiép ky thut s6, hé théng phat
rong khong day, thiét bi k§ thuat s6 hd trg c4 nhan (PDA), mdy tinh x4ch tay hodc
may tinh ¢ ban, mdy tinh bang, thiét bi doc sach dién tir, mdy anh k§ thuat sd, thiét
bi ghi 4m k¥ thuat s6, thiét bi phat da phuong tién k¥ thudt s, thiét bi trd choi video,
ban giao tiép tro choi video, dién thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, cac
thiét bi duoc goi la "dién thoai théng minh", thiét bi hoi thao video tir xa, thiét bi
truyén dong video, va céc thiét bi twong tw khac. Thiét bi video k¥ thuat sb thuc hién
ky thuat nén video, chiang han nhu ky thudt dugc mo ta trong cac chudn MPEG-2,
MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, Ma hoa video tién tién
(AVC: Advanced Video Coding), chuan ma héa dit lidu video hiéu qua cao (HEVC:
High Efficiency Video Coding) hién dang dugc phét trién, va phién ban mé rong cua
cc chudn dé. Céc thiét bi video c6 thé truyén, thu, ma hoa, giai ma, va/hodc luu trix
thong tin video k¥ thuét s§ hiéu qua hon bing cach thuc hién céc k¥ thudt nén video
nay.

Cac k¥ thuat nén video thuc hién du bao khong gian (ndi hinh anh) va/hoic du
béo thoi gian (lién hinh anh) dé giam bt hogc loai bo dit ligu du vén c6 trong chudi
video. Dbi voi ma hoa video dua trén khdi, mot 1at video (tirc 1a, khung video hoac
mot phén cua khung video) c6 thé duge phan tach thanh céc khéi video, ching cling
¢6 thé duoc goi 1a cac khéi cay, cac don vi ma hoa (CU) va/hoac cac nit ma hoa. Cac
khéi video trong lat dugc ma hda ndi bd (I) chia hinh anh duoc mi hoa béng cach st
dung k¥ thuat du bdo khong gian dbi véi cac mau tham chiéu trong cac khéi 1an can
trong cung hinh anh. Cac khéi video trong 14t ma héa lién két (P hodc B) cua hinh

anh c6 thé sir dung du bao khong gian doi voi cac mau tham chiéu trong céac khéi 1an
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can trong cung hinh anh hodc du bao thoi gian ddi véi cdc mau tham chiéu trong cac
hinh anh tham chiéu khac. Hinh anh c¢6 thé duoc goi 1a khung, va hinh anh tham
chiéu c6 thé duge goi la khung tham chiéu.

K§ thuat du bao khong gian hodc thoi gian tao ra khdi du béo cho khdi cin ma
hoa. Dit liéu du biéu dién chénh léch diém anh trong khdi ban dau cAn ma hoa va
khéi du bao. Khéi ma hoa lién két duge ma hoa theo vecto chuyén dong tro dén khéi
mau tham chiéu tao thanh khdi du bao, va dit liéu du biéu thi chénh léch gitta khéi
ma hoa va khoi du bao. Khdi ma héa ndi bd duge ma hoa theo ché do ma hoa noi bo
va dir liéu du. Dé nén thém nita, dir lidu du c6 thé duoc bién ddi tir mién diém anh
sang mién bién doi, tao ra hé s bién ddi du, sau d6 co thé duoc lugng to hda. Hé sb
bién doi da luogng tir hoa, ban dau duoc sip xép thanh mang hai chiéu, ¢6 thé duoc
quét dé tao ra vecto mét chiéu cua cac hé sd bién ddi, va k§ thuat ma hoa entropy co

thé duoc ap dung dé dat dugc hi¢u qua nén cao hon.

Bin chit ky thuat ciia sang ché

Sang ché dé xuat cac ky thuat ma hoa di liéu, chang han nhu dit liéu video. Vi
du, cac k¥ thuat nay cé thé duoc su dung dé ma hoa dix liéu video, chéng han nhu céac
hé s6 bién do6i du va/hodc cac phan tir cu phap khac, dugc tao ra boi quy trinh ma hoéa
video. Cu thé, sang ché dé xuét k¥ thuat co thé tang cuong viéc ma hda hi¢u qua d
lidu video bang cach st dung quy trinh ma hoa entropy thich ung ngtr canh. Cac ky
thuat ma hoa video dugc mo ta ¢ day chi nham muc dich minh hoa. Nhu vay, cac k¥
thuat dugc mo ta trong ban mo ta nay co thé duoc ap dung dé ma hoa cac loai dir liéu
khéc.

Theo mot vi du, cac ky thuat theo sang ché co thé cho phép hé théng ma hoa
hodc thiét bi ma hda ma hoa cac loai dir liéu khac nhau, chéng han nhu dir liéu video,
hiéu qua hon khi st dung cac k¥ thuat khac. Cu thé, cac k¥ thuat duge mo ta ¢ day co
thé cho phép hé théng ma hoa hodc thiét bi ma hoa co do phirc tap thap hon so véi
cac hé théng hodc cac thiét bi khac khi ma hoa dit liéu bang cach su dung quy trinh
ma hoa entropy thich tng ngit canh. chang han nhu quy trinh ma hoa nhi phan thich
ung ngu canh (CABAC: Context-adaptive binary arithmetic coding). Vi du, cac k¥
thuat nay co thé lam giam luong thong tin duge luu trit trong hé thong ma héa hodc

thiét bi ma hoa va/hodc dugc truyén dén hodc tu hé théng ma héa hoic thiét bi ma
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hoa nay, dé khéi tao mot hodc nhiéu nglt canh cua quy trinh ma héa entropy thich
ang nglt canh. Theo mot vi dy, lugng thong tin c6 thé duge giam bot bang cach luu
trir va/hoac truyén cac gia tri chi sb tham sd khoi tao ma chi ra cac tham sb khoi tao
dung dé khoi tao cac ngir canh, thay vi luu trit va/hodc truyén céc tham sé khéi tao
truc tiép.

Ngoai ra, theo vi du khéc, cdc k¥ thuat theo sang ché c6 thé cai thién kha nang
nén dir liéu khi hé théng ma héa hodc thiét bi ma hoa duoc tao cdu hinh dé ma hoa dix
liéu bang cach su dung quy trinh ma hoa entropy thich ng ngir canh. Vi du, cac ky
thuat nay c6 thé cai thién kha ning nén dir liéu bang cach cho phép hé théng ma hoa
hodc thiét bi ma hoa khoi tao mot hodic nhiéu ngilr canh cua quy trinh ma hoa entropy
thich ing ngir canh, sao cho cic ngit canh nay bao gém xac suit ban dau tuong doi
chinh xac hon so v4i xac suit ban dau duoc xac dinh béng cach su dung cac ky thuat
khoi tao ngli canh khac. Cu thé, cac nglr canh co thé duoc khoi tao dua trén thong tin
lép thoi gian gdn voi dir liéu, st dung trang thai ngit canh tham chiéu va luong tu hoa
thong tin tham s6 va cdc moi quan hé khac nhau, hodc st dung mot hoac nhiéu do
dich theo xdc suat. Ngoai ra, cac k§ thuat theo sang ché con co thé cai thién kha nang
nén du liéu béng cach cho phép h¢ théng ma hoa hodc thiét bi ma héa sau d6 c6 thé
cap nhat cdc xac suét cua ngir canh, sao cho xac suét dugc cdp nhat la tuong dbi
chinh xac hon so voi xac suit duoc cap nhat bﬁng cach sir dung cdc k¥ thudt cap nhat
xac sudt ngir canh khac, bang cach st dung cung cdc k¥ thuat hoac cac ky thuat twong
tu nhu duoc mo ta o trén.

Theo mot vi du, phuong phdp ma hoa entropy thich (g ngit canh c6 thé bao
goém bude xac dinh mot hodc nhiéu tham sé khoi tao cho quy trinh ma hda entropy
thich ung ngli canh dya trén mot hodc nhiéu gia tri chi s tham sé khéi tao. Phuong
phdp nay cling ¢6 thé bao gdm bude xac dinh mot hodc nhidu trang thai nglr canh ban
dau dé khoi tao mot hodc nhiéu nglr canh cua quy trinh ma hoa entropy thich img ngir
canh dya trén mot hodc nhiéu tham s khéi tao. Ngoai ra, phuong phép nay co thé
bao gém budc khoi tao mot hodc nhidu ngtr canh cua quy trinh ma hoa entropy thich
ang nglr canh dua trén mot hodc nhiéu trang thai ngli canh ban dau.

Theo vi du khac, thiét bi ma hoa entropy thich ing ngit canh c6 thé bao gdm
bo ma hoa. Trong vi du nay, bé ma hoa cé thé duoc tao cAu hinh dé xéc dinh mot

hodc nhi€u tham s khoi tao cho quy trinh ma héa entropy thich tng ngr canh dua
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trén mot hodc nhiéu 214 tri chi s6 tham s6 khai tao. B ma hoa con c6 thé duoc tao
cau hinh dé xac dinh mdt hodc nhiéu trang thai nglr canh ban dau dé khoi tao mot
hodc nhiéu ngti canh cta quy trinh ma hoa entropy thich Umg nglt canh dua trén mot
hodc nhiéu tham sé khoi tao. BO ma hoa con ¢ thé duoc tao cAu hinh dé khoi tao mot
hodc nhiéu ngir canh cta quy trinh ma hoa entropy thich ng nglr canh dua trén mot
hodc nhiéu trang thai ngtr canh ban dau.

Theo vi du khac, thiét bi ma hoa entropy thich ang ngit canh ¢6 thé bao gdm
phuong tién dé xac dinh mot hodc nhiéu tham s khéi tao cho quy trinh ma hoa
entropy thich tng ngit canh dua trén mot hodc nhiéu gia tri chi sd tham sd khoi tao.
Thiét bi nay con co thé bao g61n phuong tién dé xac dinh mot hodc nhiéu trang thai
ngit canh ban dau dé khdi tao mot hodc nhiéu nglr canh cua quy trinh ma héa entropy
thich tmg ngit canh dua trén mot hodc nhiéu tham sb khai tao. Thiét bi con ¢6 thé bao
g6m phuong tién dé khoi tao mot hodc nhiéu ngl canh cua quy trinh ma hoa entropy
thich tng ngit cdnh dua trén mot hodc nhiéu trang théi ngit canh ban dau.

Céc ky thuat dugc mo ta theo séang ché ¢6 thé duoc thuc hién béng phén cung,
ph?m mém, ph?m sun, hodc két hop bét ky cua chung. Néu duoc thuc hién béng phén
cing, thiét bi c6 thé duoc tao thanh dudi dang mdt hoac nhiéu mach tich hop, mot
hodc nhiéu bo xu ly, 16gic roi rac, hodc két hop bat ky ctia chung. Néu duge thuc hién
being phén mém, ph?m mém co thé duogc thuc hién trong mot hoac nhiéu bo xu ly,
ché‘ing han nhu mot hoac nhiéu bd vi xu ly, mach tich hop chuyén dung (ASIC:
application specific integrated circuit), mang cong lap trinh dugc bing trudng
(FPGA: field programmable gate array), hodc bo xur 1y tin hiéu s6 (DSP: digital signal
processor). Phan mém thuc hién cac ky thudt theo sang ché ban dau co thé duoc luu
trlr trong vat ghi doc duoc béng may tinh htru hinh hoac bét bién va dugc nap vao va
thuc hién bdi mot hodac nhiéu bo xur ly.

Do dé, sang ché cling dé xudt vt ghi bét bién doc duoc bang may tinh luu trr
trén dé cdce 1énh ma khi duoc thue hién co thé khién cho mot hodc nhiéu bd xur ly thuc
hién ma hoa entropy thich Gmg nglr canh. Trong vi du nay, cic 1énh nay cé thé khién
cho mot hodc nhiéu bo xur ly xac dinh mot hodc nhiéu tham s6 khoi tao cho quy trinh
ma hoa entropy thich Umg ngl canh dua trén mot hodc nhiéu gid tri chi s tham sb
khot tao. Cac Iénh nay con co thé khién cho mot hodc nhiéu bo xu ly xac dinh mot

hoac nhicu trang thai ngt canh ban dau dé khoi tao mot hodc nhiéu ngir canh cua quy
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trinh ma hoa entropy thich ing ngr canh dua trén mot hodc nhiéu tham s khoi tao.
Céc 1énh nay con c6 thé khién cho mot hodc nhiéu bd xu ly khoi tao mot hodc nhiéu
nglr canh ctia quy trinh ma hoa entropy thich (g ngit canh dua trén mot hodc nhiéu
trang thai ngit canh ban dau.

Mot hodc nhiéu phuong an 1am vi du s& duoc mo ta chi tiét trong phan mo ta
dudi day dua vao hinh vé kém theo. Cac dau hiéu, muc dich va vu diém khac cla
sang ché s& trd nén ro rang khi xem phan mé ta két hop v6i hinh vé& va cac diém yéu

cau bao ho.

M6 ti vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so do khéi thé hién vi du vé hé thong ma hoa va giai ma video co thé
thuc hién cac k¥ thuat dé khoi tao trang thai ngli canh va xac suét cho quy trinh ma
hoa entropy thich mg ngit canh theo cac k¥ thudt ctia sang ché;

Fig.2 1a so do khoi thé hién vi du vé b ma hoa video ¢6 thé thuc hién céc k§
thuat dé khoi tao trang thai ngilt canh va xac sudt cho quy trinh ma hoa entropy thich
ang nglr canh theo cac ky thuat clia sang ché;

Fig.3 1a so do khoi thé hién vi du vé& bo giai ma video ¢6 thé thuc hién céc k§
thuat dé khoi tao trang thai ngit canh va xac sudt cho quy trinh ma hda entropy thich
ang ngtt canh theo cac k¥ thudt clia sang ché;

Fig.4 so do khai niém thé hién vi du vé su phan cip thoi gian cua chudi video
ma hoa st dung ma hda video mo rong dugc theo cac ky thuét cia sang ché;

Fig.5 dén Fig.8 1a cac luu dd thé hién phuong phap lam vi du dé khoi tao mot
hodc nhiéu ngir canh va xac suit cua quy trinh ma hoa entropy thich ing ngtr canh

céc k¥ thuat ctia theo sang ché.

MG ti chi tiét sang ché

Séng ché dé xuit k¥ thuat ma hoa dur liéu, Chéng han nhu dir liéu video. Vi du,
céc k¥ thuat nay co thé duoc st dung dé ma hoa dir liéu video, chéng han nhu hé sb
bién doi du va/hodc cac phin tr cu phap khac, duoc tao ra bdi quy trinh ma hoa
video. Cu thé, sang ché dé xudt k¥ thuat c6 thé tang cuong ma héa hi¢u qua du liéu

video bang cach su dung quy trinh ma hoa entropy thich ing ngtt canh. Cac ky thuat
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ma hoa video duoc mo ta ¢ day chi mang tinh minh hoa. Nhu vay, cac k§ thuat duoc
mo t4 trong ban mo ta nay co thé duoc ap dung dé ma hoa cac loai dit liéu khac.

Trong ban md ta nay, thuat ngit "ma hoa" dung dé chi thao tdc ma hoa dién ra
& bo ma hda hoic thao tdc giai ma dién ra & bd gidi ma. Tuong tu, thuat ngir "bd ma
hoa” dé cap dén bo ma hoa, bo gidi ma, hodc bd ma hoa/giai ma két hop (vi du,
"CODEC"). TAt cé céc thuat nglt bo ma hda, bd ma hoa, bd giai ma, va CODEC déu
duing dé chi cdc may cu thé dugc thiét ké dé ma hoa (ttc 13, ma hoa va/hodc gidi ma)
do lidu, chéng han nhu d@ liéu video, theo sang ché.

Theo mdt vi du, cac k¥ thuat theo sang ché c6 thé cho phép hé théng ma hoa
hodc thiét bi ma hoa ma hoa céc loai dir liéu, chéng han nhu dir liéu video, mdt cach
hi€éu qua hon khi st dung cac ky thuat khac. Cu thé, céc ky thuat dugc mo ta ¢ day co
thé cho phép hé théng ma hoa hodc thiét bi ma hoa ¢6 do phtc tap thap hon so véi hé
théng hoac céc thiét bi khac khi ma hoa dir licu bang cach st dung quy trinh ma héa
thich tng ngtr canh, ching han nhu quy trinh ma héa s6 hoc nhi phan thich ing nglr
canh (CABAC). Vi du, cdc k¥ thuat nay ¢6 thé lam giam lugng thong tin luu trir trong
hé théng ma hoa hodc thiét bj ma hoa va/hoac duoc truyén dén hodc tur hé théng ma
hoa hodc thiét bi ma hoa, dé khoi tao mot hodc nhiéu nglr canh cua quy trinh ma hoa
entropy thich Gmg ng@t canh. Vi du, luong thong tin ¢6 thé dugce giam bang cach luu
trlr va/hoac truyén cac gia tri chi sd tham sd khoi tao ma chi ra cac tham sd khoi tao
duoc su dung dé khoi tao cac ngt canh, thay vi luu tr@r va/hoac truyén cac tham s
khot tao truc tiép.

Ngoat ra, theo vi du khac, cac k¥ thuat dugc md ta & day co thé cai thién kha
nang nén dir licu khi hé th611g ma hoa hodac thiét bi ma hoa duoc tao cdu hinh dé ma
hoa dir liéu bang cach st dung quy trinh ma hoa entropy thich ing ngi canh. Vi du,
cac ky thudt duge mo td & day co thé cai thién kha nang nén di licu bang cach cho
phép hé théng ma hoa hoac thiét bi ma hoa khéi tao mot hodc nhiéu nglr canh cua quy
trinh ma hoa entropy thich tmg ng@ canh, sao cho cac ngit canh bao gdm xéc suét ban
dau chinh xac hon so v4i xac suat ban dau duoc xac dinh béng cach su dung cac ky
thuat khot tao ngtr cianh khac. Cu thé. ngl canh c¢o thé khoi tao dua trén thong tin lop
thoi gian gan voi dir liéu, st dung trang thai ngir canh tham chiéu va thong tin tham
) luong tir hoa va cac moi quan h¢ khac nhau, hodc st dung mot hoac nhiéu do dich

theo xac suat. Ngoai ra, cac ky thuat theo sang ché con c6 thé cai thién kha ning nén
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dir liéu bang cach cho phép hé théng ma hoa hodc thiét bi ma hoa sau do cap nhat céac
xdc sudt ctia ngit canh, sao cho cac xac suét cap nhat la tuong dbi chinh xac hon so
voi xac sudt cap nhat bang cach su dung cdc k¥ thuét cap nhat ngit canh khac bang
cach su dung cung cac ky thudt nay hoac céc ky thudt tuong tu nhu nhitng mo ta &
trén.

Do d6, co thé tiét kiém duoc luong bit twong dbi cho dong bit ma hoa chia dit
liéu ma hoa, cling nhu cac thong tin ¢t phép khic (vi du, cac gid tri chi sb tham s
khodi tao) duoc truyén dén hodc tu hé théng ma héa hodc thiét bi ma hoa, va giam
tuong dbi do phire tap cua hé théng ma hoa hodc thiét bi ma hoa ding dé ma hoa dir
liéu khi str dung cdc k¥ thuét theo sang ché.

Cac ky thuat cua sang ché, trong mot s vi du, c6 thé dugc su dung véi
phuong phap ma hoa entropy thich Gng ngii canh bét ky, bao gdm ca phuong phéap
mi hoa chiéu dai thay ddi thich Gng nglr canh (CAVLC: context adaptive variable
length coding), CABAC, phuong phdp ma héa s6 hoc nhi phén thich Uung nglr canh
dua trén ct phap (SBAC: syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding),
phuong phdp ma hoa entropy phén chia khoang xac suit (PIPE: Probability Interval
Partitioning Entropy), hodc cadc phuong phap ma hda entropy thich tng ngli canh
khac. CABAC dugc mo6 ta ¢ day chi mang tinh minh hoa, va khoéng gigi han ¢ cac k¥
thuat duge mé ta chung theo sang ché. Ngoai ra, cac k§ thuat dugc mo ta & day co thé
dugc dp dung dé ma hoa cac loai dir liéu khac noi chung, vi du nhu ngoai dir liéu
video.

Fig.1 1a so do khdi thé hién vi du vé hé théng ma hoa va gidi ma video co thé
thuc hién cac ky thuat dé khoi tao trang thai nglr canh va xac suét cho quy trinh ma
hoa entropy thich ing nglt canh, theo cc k¥ thuat cta sang ché. Nhu duoc thé hién
trén Fig.1, hé thong 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video ma hoa sé duogc
gidi ma sau do boi thiét bi dich 14. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé bao
26m céc thiét bi bat ky. bao o6m may tinh dé ban, may tinh s6 tay (ttc 14, may tinh
xach tay), may tinh bang. dau chuyén doi tin hiéu, dién thoai cim tay, chéng han nhu
thiét bi duoc got la dién thoai "thong minh", thiét bi duoc goi la may tinh bang "thong
minh", may thu hinh, may anh, thiét bi hién thi, thiét bi phat da phuong tién k¥ thuat

s6, ban giao tiép tro choi video, thiét bi truyén dong video, hodc céac thiét bi tuong tu.
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Trong mot s6 truong hop, thiét b ngudn 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 can duoc giai ma thong qua
lien két 16. Lién két 16 c6 thé bao gdm loai phuong tién hodc thiét bi bat ky c¢6 kha
nang truyén dir liéu video ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Trong mot
vi du, lién két 16 co thé bao gém phuong tién truyén thong cho phép thiét bi ngudn
12 truyén d@ liéu video ma hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thuc. D
liu video ma hoa co thé duoc diéu bién theo mot chuén truyén thong, chéng han nhu
giao thue truyén thong khong day va dugc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién
truyén thong ¢6 thé bao g6m phuong tién truyén thong khong day hodc c6 day bat ky,
chang han nhu phé tin s6 vo tuyén (RF: radio frequency) hodc mot hodc nhiéu duong
truyén vt ly. Phuong tién truyén thong ¢6 thé tao thanh mot phén cua mang dua trén
201, chéng han nhu mang cuc by, mang dién rong, hodc mang toan cau nhu Internet.
Phuong tién truyén thong co thé bao gé)ln thiét bi dinh tuyén, chuyén mach, tram co
s&, hodc thiét bi bat ky khac c¢o thé hiru ich dé hd tro truyén thong tur thiét bi nguén 12
dén thiét bi dich 14.

Ngoai ra, di liéu video ma hoa c6 thé duoc xudt ra tir giao dién Xuét ra 22 dén
thiét bi luu trix 24. Tuong tu, dir lidu video ma hoa ¢6 thé dugc truy cap tu thiét bi luu
trit 24 boi giao dién ddu vao 26. Thiét bi luu trit 24 c6 thé bao gdm phuong tién bét
ky trong sb cac phuong tién luu trit dit liéu duoc truy cap cuc b hodc phan tan nhu 6
ctng, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, bo nhé nhanh, bd nhé kha bién hodc khong kha
bién, hoac phuong tién luu trir k¥ thuat s6 bat ky phu hop khac dé luu trr dir licu
video ma hoa. Trong vi du khic, thiét bi luu trir 24 ¢o thé tuong Ung vo1 may chu tap
tin hodc thiét bi luu trung gian khac ma co thé luu trir video ma hoa tao ra boi
thiét bi nguon 12. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cap dt liéu video duoc luu trir tir thiét
bi luu trlr 24 thong qua truyén dong hodc tai vé. Cac mdy chu tap tin c6 thé 1a loai
may chu bat ky ¢o kha nang luu trir dir liéu video ma hoa va truyén dir liéu video ma
hoa dén thiét bi dich 14. Cac mdy chu tap tin lam vi du bao gdm méy chu web (vi duy,
cho mot trang web), may chit FTP, thiét bi luu trir gén vo1 mang (NAS: network
attached storage), hodc o dia cuc bo. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cap dir liéu video ma
hoa thong qua két ndi d liéu tiéu chudn bat ky, trong do co két ndi Internet. Két ndi

nay c6 the bao gdm kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két noi c6 day (vi du,
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DSL, modem cap, v.v.), hoac két hop ca hai loai nay ma phu hop dé truy cap dir licu
video ma hoa duogc luu tri trén may chu tap tin. Cudc truyén dtr liéu video ma hoa tur
thiét bi luu trir 24 ¢6 thé la truyén dong, truyén tai xudng, hodc két hop cé hai.

Céc k¥ thuat theo sang ché khong nhét thiét gidi han & cac ang dung hodc thiét
1ap khong day. Céc k¥ thuat nay co thé duge 4p dung cho ma hoa video dé hd tro cac
ing dung da phuong tién, ching han nhu phat rong truyén hinh qua khong gian,
truyén hinh cép, truyén hinh vé tinh, truyén dong video, vi du, qua mang Internet, ma
hoa video ky thudt sd dé luu trir trén phuong tién luu trir dr liéu, giai ma video k§y
thuat s6 luu tri trén phuong tién luu trt di liéu, hodc cac ung dung khac. Trong mot
sd vi du, hé théng 10 ¢6 thé duoc tao chu hinh dé hd tro truyén video mot chiéu hodc
hai chiéu dé hd tro cic ing dung nhu truyén dong video, phat lai video, phat rong
video. va/hoac dién thoai video.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video
18, b0 ma hoa video 20, va giao dién Xuét ra 22. Trong mot sd truong hop, giao dién
xudt ra 22 ¢6 thé bao gdm bd diéu bién/giéi diéu bién (mddem) va/hodc bo truyén.
Trong thiét bi ngudn 12, ngudn video 18 ¢6 thé bao g6m mot ngudn nhu thiét bj quay
video, vi du, may quay video, kho luu trir video c¢6 chira video dugc quay trude do,
giao dién nguon cap dir liéu video dé thu video tur nha cung cip nodi dung video,
va/hoac hé théng dd hoa may tinh dé tao ra dir liéu dd hoa may tinh la nguén video,
hodc két hop cac ngudn nhu vay. Vi du, néu ngudn video 18 1a may quay video, thiét
bi nguén 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao thanh dién thoai c6 may anh hoac dién thoai
video. Tuy nhién, cac k¥ thuat dugec mé ta ¢ day co thé duoc ap dung cho ma hoa
video noi chung, va co thé duge ap dung cho cac ing dung khong day va/hodc co
day.

Video duoc quay, duge quay trude, video duge tao bdi mdy tinh co thé duoc
ma hoa boi bo ma hoa video 20. Dt liéu video mé hda co thé duoc truyén truc tiép
dén thiét bj dich 14 thong qua giao dién xuat ra 22 cua thiét bi ngudn 12. D@ liéu
video ma hoda ciling co thé (hodc theo cach khac) duoc luu trir trén thiét bi luu trir 24
dé truy cap sau nay bai thiét bi dich 14 hodc cac thiét bi khac, dé gidi ma va/hodc
phat lai.

Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién du vao 26, bo giai ma video 30, va thiét bj

hién thi 28. Trong mot so truong hop, giao dién dau vao 26 c6 thé bao gdbm bd thu
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va/hoic moédem. Giao dién ddu vao 26 caa thiét bi dich 14 thu di liéu video ma hoa
qua lién két 16, hodc tur thiét bi luu trir 24. D liéu video ma héa duoc truyén qua lién
két 16, hoac duoc cung cap trén thiét bi luu trlr 24, ¢6 thé bao gdém cac phéan tu cu
phép duoc tao ra boi bo ma hoa video 20 dé st dung boi bd giai ma video, chéng han
nhu b gidi ma video 30, khi giai ma dit lidu video. Céc phan tir cu phap nay co thé
duoc bao gom trong dir liéu video ma hoa truyén trén phuong tién truyén thong, duoc
luu trlt trén phuong tién luu trlr, hode duogc luu trlr trén may chu tap tin.

Thiét bi hién thi 28 co thé dugc tich hop véi, hodc ¢ bén ngoai cua thiét bi dich
14. Trong mot sb vi du, thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm thiét bi hién thi tich hop,
ché’lng han nhu thiét bi hién thi 28, va/hodc duoc tao ciu hinh dé giao tiép voi thiét bi
hién thi bén ngoai. Trong cac vi du khéc, ban than thiét bi dich 14 ¢6 thé 1a thiét bi
hién thi. N6i chung, thiét bi hién thi 28 hién thi dit liéu video duoc giai ma dén nguoi
diing, va c6 thé bao gom thiét bi bét ky trong s6 nhiéu thiét bi hién thi, chang han nhu
man hinh hién thi tinh thé long (LCD: liquid crystal display), man hinh plasma, man
hinh hién thi didt phat quang hitu co (OLED: organic light emitting diode), hodc loai
thiét bi hién thi khac.

B ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 cé thé hoat dong theo mot chuén
nén video, ching han nhu chuidn HEVC hién dang duoc phét trién béi Nhom hop tac
chung vé ma hoa video (JCT-VC: Joint Collaborative Team on Video Coding) cua
Nhom chuyén gia ma hoa video (VCEG: Video Coding Experts Group) ITU-T va
Nhom chuyén gia phim anh dong (MPEG: Motion Picture Experts Group) ISO/IEC,
va ¢6 thé theo mé hinh thu nghiém HEVC (HM: HEVC Test Model). Theo cach
khéc, bo ma hoa video 20 va bo gidi ma video 30 c6 thé hoat dong theo cac chuin doc
quyén hay chudn cong nghiép khéc, chang han nhu chuin [TU-T H.264, theo cach
khac duge goi la MPEG-4, Phan 10, Ma héa video tién tién (AVC: Advanced Video
Coding) (sau day duoc goi la H.264/AVC), hodc phién ban mé rong cua cac chudn
do. Tuy nhién, cac k§ thuat ctia sang ché khong bi gidi han & bt ky chuan ma hoa cu
thé nao. Cac vi du khac vé chuén nén video bao gdm MPEG-2 va ITU-T H.263. Du
thao gan day cua chuin HEVC, dugc goi 1a "Du thao lam viée HEVC 8" hay "WD
8," duge md ta trong tai lieu JCTVC-J 1003 d7, Bross va céac cong su", “Du thio

dac ta ky thuat HEVC 8", JCT-VC cua ITU-T SGl16 WP3 va ISO/IEC
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JTC1/SC29/WGI1, Hoi nghi lan tha 10: Stockholm, SE, ngay 11 - 20 thang 7 nam
2012.

Mac du khong dugc thé hién trén Fig.1, theo mot sb khia canh, mdi bo ma hoa
video 20 va bd giai ma 30 ¢co thé duoc tich hop véi mot bo ma hdéa am thanh va bo
gidi ma am thanh, va c6 thé bao gdom cic by phan MUX-DEMUX (dén kénh — giai
don kénh) thich hop, hodc phan cung va phan mém khac, dé xu 1y viéc ma hoa ca am
thanh 1an video trong lué)ng d@ liéu chung hoac cac luéng di liéu riéng biét. Néu co
thé, trong mot s vi du, bd MUX-DEMUX c¢6 thé tuan theo giao thic don kénh ITU
H.223, hodc céac giao thte khac nhu giao thuc gdi dir liéu nguoi dung (UDP: user
datagram protocol).

Mdi bd ma héa video 20 va bod giai ma video 30 déu co thé duogc thuc hién
dudi dang mach bat ky trong sb cac mach ma héa hodc giai ma phu hop, chéng han
nhu mot hogc nhiéu b vi xir 1y, bo xir ly tin hiéu sé (DSP), mach tich hop chuyén
dung (ASIC), mang cong lap trinh dugc bang truong (FPGA), l16gic roi rac, phan
mém, phan cimg, phan sun hoac két hop bat ky cua chung. Khi cac k¥ thuat nay duoc
thuc hién mot phan bang phin mém, thiét bi co thé luu tri cac 1énh cho phin mém
trén vat ghi bat bién doc duoc bing may tinh phu hop va thuc hién cac lénh bing
phan cimg bang cach st dung mot hodc nhidu bo xu ly dé thuc hién cac k¥ thuat theo
sang ché. Moi bo ma hoa video 20 va bo gidi ma video 30 c6 thé duoc bao gdm trong
mot hodc nhiéu bd ma hoa hodc bod gial ma, chung co thé dugc tich hop dudi dang
mot phén cua bd ma hoa/bg giai ma két hop (vi du, CODEC) trong thiét bi tuong Ung.

Céc nd luc chuan héa HEVC la dua trén md hinh dang phét trién cua thiét bi
ma hoa video duoc goi 1a md hinh thu nghiém (HM) HEVC. HM gia dinh mot s kha
nang bo sung cua cac thiét bi ma hoa video so véi cac thiét bi hién co theo, vi du,
chuan ITU-T H.264/AVC. Vi du, trong khi H.264 cung cdp chin ché do ma hoa du
bao ndi bo, HM c6 thé cung cép ba muoi lam ché do ma hoa du bao noi bo.

Noi chung, m6 hinh lam viéc ctia HM m6 ta ring hinh anh hodc khung video
¢o thé duoc chia thanh mot chudi cac khoi cdy hodc don vi ma héa 16n nhat (LCU)
bao gém ca mau do sang va mau mau. Mot khoi cdy ¢6 muc dich twong tu nhu khoi
macro theo chuan H.264. Mot lat bao gém mot s6 khoi cay lién tiép theo thu tu ma
hoa. Hinh anh hoac khung video ¢6 thé dugc phéan tach mot hoac nhiéu lat. Mdi khdi

ciy ¢6 thé duoce chia thanh cac don vi ma hoa (CU) theo cay t&r phan. Vi du, mot khoi
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cdy, chang han nhu nut gbc clia cdy tu phan, c6 thé dugc chia thanh bdn nut con, va
mdi nut con do ¢6 thé 1a nit cha va duoc chia thanh bdn nat con khac. Nut con khong
duoc chia cudi cung, 1a nut 14 cta cdy t& phan, bao gdm nit ma hoa, tac 1a khdi video
dugc ma hoa. D liéu et phap gin voi dong bit ma hoa co thé xéac dinh sé 1an t6i da
mot khéi cay co thé duoc chia, va cling ¢co thé xéc dinh kich thudc tdi thiéu cua cac
nut ma hoa.

CU bao gdm nit ma héa va cac don vi du bao (PU) va don vi bién dbi (TU)
gin voi nit ma hoa nay. Kich thudce cia CU tuong trng voi kich thudce cia niat ma hoa
va ¢ thé c6 dang hinh vudng. Kich thuge ciia CU c6 thé tr 8x8 diém anh lén dén
kich thudc cia khéi cay véi toi da 1a 64x64 diém anh hodc nhiéu hon. Mdi CU c6 thé
chtra mot hodc nhiéu PU va mot hodc nhiéu TU. Dix liu ci phép gén vé1 mot CU ¢o
thé mé t. vi du, viéc phan tich CU thanh mot hodc nhiéu PU. Céc ché do phan tach
¢6 thé khac nhau gitia viée CU duge ma hoa & ché do bo qua hay ché do truc tiép,
duoc ma hoa & ché do du bdo ndi by, hay dugc ma hoa ¢ ché do du bao lién két. PU
c6 thé duge phan tach thanh cac hinh khong vudng. Dit liéu cu phap gin véi mot CU
cling co thé mo ta, vi du, viéc phan tach CU thanh mot hodc nhiéu TU theo cay tu
phan. TU ¢o thé ¢o dang hinh vudng hodc khong vudneg.

Chuin HEVC thuc hién cac phép bién ddi theo cac TU, cac TU nay ma c6 thé
khéac nhau voi cac CU khac nhau. Cac TU thuong c6 kich thude dua trén kich thude
cia PU trong CU cho truge duge xac dinh cho LCU phan tach, mic du diéu nay c6
thé khong ludn luén dung. Cac TU thuong c6 cung kich thude hodc cé kich thude
nho hon so véi kich thude PU. Trong mot b vi du, cdc mau du trong Ung voi mot
CU ¢o thé duoc chia thanh cac don vi nho hon st dung cAu trac cay tor phan dugc goi
la "cay to phan du" (RQT: residual quad tree). Cac nut 14 ciia RQT ¢6 thé duoc 2ol la
cdc don vi bién doi (TU: transform unit). Gia trj chénh léch diém anh gin véi TU co
the duge bién doi dé tao ra cic hé s6 bién ddi, cac hé s nay co thé duoc luong tir
hoa.

Noi chung, PU bao gdm dir liéu lién quan dén quy trinh du béo. Vi du, khi PU
duoe ma hoa & ché do noi b, PU ¢o thé bao gdm dir liéu mo ta ché do du bio noi bo

cho PU d6. Theo vi du khéc, khi PU dugc ma hoa & ché do lién két, PU ¢6 thé bao

N
A

gdm di liu xdc dinh vecto chuyén dong cho PU do. DU liéu xac dinh vecto chuyén

e

dong cho PU ¢6 theé mo ta, vi du, thanh phan ngang ctua vecto chuyén dong, thanh

-13-



22935

phr?m doc cua vecto chuyén dong, do phan giai cho vecto chuyén dong (vi du, do
chinh xac mot phén tu diém anh hodc do chinh xac mot phén tam diém anh), hinh anh
tham chiéu ma vecto chuyén dong chi dén, va/hodc danh sach hinh anh tham chiéu
(vidu, List 0, List 1, hodc List C) cho vecto chuyén dong.

Noi chung, TU dugc st dung cho cac quy trinh bién déi va luong tr hda. Mot
CU cho trudc ¢ mot hodc nhiéu PU cling co thé bao gé)m mdt hodc nhiéu TU. Sau
khi du bdo, bd ma hoa video 20 ¢6 thé tinh toan gia tri du tuong ung vai PU. Gia tri
du nay bao gom cac gia tri chénh léch diém anh ma c6 thé dugc bién doi thanh hé sb
bién doi, duoc luong tir hda, va duge quét béng cach st dung TU dé tao ra cac hé sd
bién doi tuan ty dé ma hoa entropy. Trong ban md ta nay, thuat ngir "khdi video" chi
nut ma hoa cua CU. Trong mot sd truong hop cu thé, thuat nglr "khéi video" chi khoi
cdy, tire 1a, LCU, hodc CU, bao gobm nat ma hoa va PU va TU.

Chudi video thudng bao gom chudi hinh anh hodc khung video. Mot nhom céc
hinh anh (GOP: group of pictures) thuong bao gdbm mdt hodc nhiéu hinh anh video.
GOP c¢6 thé bao gdm dir liéu cu phap trong phan dau cia GOP, phin dau ctia mot
hodc nhiéu hinh anh, hay vi tri khéc, mo ta sb luong hinh anh c6 trong GOP. Mbi lat
hinh anh ¢6 thé bao gdm dir liéu cu phap 14t md ta ché do ma hoa cho lat tuong Ung.
B6 ma hoa video 20 thuong hoat dong trén khdi video trong cac lat video riéng biét
dé ma hoa dir liéu video. Khéi video co thé tuong ung vo1 nut ma hda trong CU. Céc
khdi video ¢6 thé co kich thude ¢b dinh hoac thay ddi, va c6 thé khac nhau vé kich
thudce theo chuin ma hoa cu thé.

Vi du, HM hd tro du béo trong nhiéu kich thuéc PU khac nhau. Gia su réng
kich thude cia CU cu thé 1a 2Nx2N, HM hd tro du bao nodi bo trong cac kich thudc
PU l1a 2Nx2N hoac NxN, va du bao lién két trong cac kich thudc PU di xtrng la
2Nx2N, 2NxN, Nx2N, hode NxN. HM ciing hd trg viée phan tach khong ddi xtng dé
du bao lién két trong kich thude PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N. Trong phéan
tach khong dbi xtmg, mot chiéu ctia CU khong dugc phan tach, trong khi chiéu con
lai dugc phan tach thanh 25% va 75%. Phan cta CU tuong Gng v&i phan phan tach
25% duge biéu thi boi chit "n" theo sau la ky hiéu "Up" (Ién), "Down" (xubng),
"Left” (Trai), hay "Right" (phai). Vi vay, vi du, "2NxnU" dung dé chi CU c¢6 kich
thuge 2Nx2N dugce phan tich theo chiéu ngang véi PU 2Nx0,5N & trén va PU
2Nx1,5N ¢ dudi.
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Trong ban mo ta nay, "NxN" va "N nhan N" ¢é thé duoc st dung thay thé cho
nhau dé dé cap dén kich thudc diém anh cta khdi video theo kich thudc doc va
ngang, vi du nhu 16x16 diém anh hogc 16 nhan 16 diém anh. N6i chung, khéi 16x16
s& ¢6 16 diém anh theo chiu thang dimg (y = 16) va 16 diém anh theo chidu ngang (X
= 16). Tuong tu, kh6i NxN thuong ¢ N diém anh theo chiéu thang ding va N diém
anh trong chiéu ngang, trong do N la gid tri nguyén khong am. Cac diém anh trong
khéi c6 thé duoc sip xép theo hang va cot. Hon nita, khdi khong nhét thiét phai ¢6 sb
luong diém anh giéng nhau theo chiéu ngang va theo chiéu thing dung. Vi du, khoi
c6 thé bao gdm NxM diém anh, trong d6 M khong nhét thiét phai bang N.

Sau khi ma hoa du bao ndi bo hodc du béo lién két bang cach str dung PU cua
CU, bd ma hoa video 20 ¢ thé tinh toan dir licu du cho cac TU cua CU nay. PU ¢é
thé bao gom dit liéu diém anh trong mién khong gian (con goi 1a "mién diém anh") va
TU c¢6 thé bao gdm céc hé sb trong mién bién doi sau khi ap dung phép bién doi, vi
du nhu bién doi cosin roi rac (DCT: discrete cosine transform), bién ddi sé nguyén,
bién doi song con, hoac bién doi tuong tu vé mit khai niém, trén di liéu video du. D
licu du c6 thé tuong tng voi chénh léch diém anh gitta cac diém anh trén hinh anh
chua ma hoa va cac gia tri du bao tuong tmg v4i cac PU. Bd ma héa video 20 ¢6 thé
tao thanh cac TU c¢6 chtra dit liéu du cho CU, va sau do bién ddi cac TU dé tao ra cac
hé s6 bién doi cho CU.

Sau phép bién doi bat ky dé tao ra céc hé sb bién doi, bd ma hoa video 20 co
thé thuc hién luong ti hoa cac hé sd bién ddi. Luong t& hoa thuong dung dé chi quy
trinh trong d6 cac hé so bién doi dugc luong tr hoa dé co thé lam giam luong dir liéu
dung dé biéu dién cac hé sb, dé cung cip kha ndng nén thém. Quy trinh luong tir hoa
c6 thé lam giam dd sau bit gém voi mot sb hodc tat ca hé s6. Vi du, gia tri n-bit co thé
duge lam tron xudng dén gia tri m-bit trong khi luong tir hoa, trong do » 16n hon m.

Trong mot sd vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé sir dung mot hoac nhiéu thu tu
quét dinh trude dé quét cac hé sb bién doi [urong tu hoa dé tao ra vecto tuan tu ma co
thé dugc ma hoa entropy. Tha tu quét dinh trude co thé thay doi dua trén cac yéu td,
chéng han nhu ché dd ma hoa hoac kich thude bién doi hodc hinh dang dugc st dung
trong quy trinh ma hoéa. Hon ntra, trong cdc vi du khac, bd ma hoa video 20 co thé
thue hién quy trinh quét thich tng. vi du, st dung thir tu quét dugc lam thich ung

dinh ky. Thtr tu quét ¢o thé thich ing khac nhau cho cic khéi khac nhau, vi du, dua
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trén ché do ma hoa hodc cac yéu td khéc. Trong moi truong hop, sau khi quét cac hé
s6 bién doi lugng tor hoa dé tao thanh vecto tuan tu "mot chiéu", bd ma hoa video 20
con ¢6 thé ma hoa entropy vecto mot chiéu nay, vi du, theo phuong phap CAVLC,
CABAC, SBAC, PIPE, hodc phuong phap ma hoa entropy thich ing ngit canh khac.
B0 ma hda video 20 ciing ¢6 thé ma hoa entrdpy cdc phan tir ¢l phap khéac gan voi dir
li¢u video ma hoa duoc sir dung boi bo giai ma video 30 trong khi giai ma dir liéu
video. Hon nira, by giai ma video 30 ¢6 thé thuc hién cdc k¥ thuat ma hoa entropy
thich mg ngir canh gidng hét hoac tuong tu nhu bo mi hoa 20, dé giai ma di licu
video ma héa va bat ky phan tir cu phap bo sung nao gan véi dir liéu video.

Vi du, dé thuc hién ma hoa CABAC, bd ma hoa video 20 co thé gan mot nglr
canh trong md hinh ngr canh cho ky hiéu can duoc truyén. Ngit canh ¢6 thé lién quan
dén, vi du, Vi¢c cdc gia tri 1an cdn cua ky hiéu co khac khong hay khong. Theo vi du
khac, dé thuc hién ma héa CAVLC, bo ma hoa video 20 ¢o thé chon ma co chiéu dai
thay doi cho ky hiéu can dugc truyén. TUr ma trong ma hoa CAVLC, va mi héa co
chiéu dai thay doi, noi chung, c6 thé duoc thiét lap sao cho cac ma tuong dbi ngin
tuong tmg v6i cée ky hiéu ¢6 xdc xuat cao hon, trong khi ma tuong doi dai tuong Ung
v6i cdc ky hiéu co xac xuét thip hon. Theo cach nay, viéc stt dung ma héa CAVLC
o thé giup tiét kiém bit, vi du, bémg cach sir dung tir ma ¢6 do dai nhu nhau cho mdi
ky hiéu can duoc truyén. Viée xdc dinh xac sudt ¢6 thé dua trén ngt canh gan cho ky
hi¢u. Ngoai ra, cac k¥ thudt dugec mo ta ¢ trén cling c¢o thé ap dung dugc cho b giai
ma video 30 dung dé gial ma mot hoac nhiéu ky hiéu dugc ma hdéa boi bo ma hoa
video 20 theo cach mo ta ¢ trén.

Noi chung, theo cic k¥ thuat ctiia chuan H.264/AVC va céc phién ban du thao
ciia chuan HEVC mo ta ¢ trén, viéc ma hoa ky hiéu dit liéu (vi du, phin t ct phép,
hodc mot phan ctia phan tr ¢t phap, di vai khdi dir lidu video duoc ma hoa) su dung
k¥ thuat ma héa CABAC c¢6 thé bao gom cac budc sau:

(1) Nhi phan héa: Néu ky hiéu cin ma hoa khong cé gia tri nhi phan, n6 duoc

anh dén chudi cdc gid tri bin (nhi phan). Mdi bin ¢6 thé c6 gid tri "0" hodc "1".

(2) Gan ngir canh: Mdi bin (vi du, trong ché do ma héa duoc got la "thong

thuong") dugc gan cho mot nglr canh. M6 hinh ngt canh xac dinh cach mot

ngtt canh dugc tinh todn cho (vi du, dugc gan cho) mot bin cho trudc dua trén
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thong tin ¢6 sdn cho bin nay, ching han nhu gid tri cta céc ky hiéu duge ma

héa trude dé, hodc sb bin (vi du, vi tri cta bin trong chudi bin chra bin do).

(3) Ma hoéa bin: Bin dugc ma hoa boi bd ma hoa sé hoc. Dé ma hoa mot bin

cho trude, bd ma hoa s6 hoc doi hoi déu vao 1a xac sudt (vi du, xac suét du

tinh) cua gia tri ctua bin, tic la, xac sudt ma gi4 tri bin béng "0" va xdc suit ma
gia tri bin bang "1". Vi du. nglr canh dugc gan cho bin, nhu dugc mo ta ¢ trén
trong budce (2), co thé chi ro xac suit cta gia tri bin. Vi du, xac suét cla tung
nglt canh (vi du, xac suat du tinh chi dinh bai moi ngtlt canh) co thé duoc biéu
dién béi mot gid tri sé nguyén gin véi nglt canh duoc goi la “trang thai” ngl
canh. Mdi ngit canh ¢6 trang thai ngir canh (vi du, trang thai ngt canh cu thé
tai thoi gian cho trude bt ky). Nhu viy, trang théi ngit canh (tue 1a, x4c sudt
du tinh) la nhu nhau cho céc bin dugc gan cho mot ngir canh, va khac nhau
gitra cac nglr canh (vi du, khac nhau gilta cdc nglr canh khac nhau, va trong
mot sd truong hop, ddi voi mot nglt canh cu thé theo thoi gian). Ngoai ra, dé
ma hoa bin, bd ma hoa sd hoc con yéu cau dau vao la gia tri bin, nhu da mo ta

O trén.

(4) Cap nhat trang thai: Xac suét (vi du, trang thai nglr canh) cho mdt nglr canh

dugc chon s& dugc cdp nhat dua trén gia tri duoc ma hoa thuc té cua bin. Vi

du, néu gid tri bin la "1," xac Suét cla céc gia tri "1" dugc tang 1én, va néu gid

tri bin 1a "0", xdc suét cla céc gia tr1 "0" dugc tang lén, véi ngl canh duogc
chon.

Nhiéu khia canh cta sing ché s& duoc md ta cu thé trong nglt canh ma hoa
CABAC. Ngoai ra, cac k¥ thuat ma hoa PIPE, CAVLC, SBAC hodac céac k¥ thuat ma
hoa entropy thich (mg ngit canh khac cé thé s dung céc nguyén ly tuong tu nhu
duge mo ta ¢ day lién quan dén ma hoa CABAC. Cu thé, cac ky thuat ma hoa entropy
thich trng nglr canh nay hodc céc k¥ thuat ma hoa entropy thich img nglt canh khac c¢é
thé str dung khoi tao trang thai nglt canh, va do dé cling ¢ thé dugc ¢6 loi tu viée su
dung cac ky thudt duoc mo ta ¢ day.

Hon nira, nhu da mo ta ¢ trén, k§ thuat CABAC theo chuan H.264/AVC bao
gom viée st dung cac trang théi nglr canh, trong d6 mdi trang thai ngit canh ngdm
dinh lién quan dén mot xac suét. Ton tai cac bién thé cua ky thuat CABAC trong do

xac suat (vi du, "0" hodc "1") cua ky hiéu cho trude dang duge ma hda dugce st dung
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truc tiép, tuc 14, xac sudt (hodc phién ban nguyén cua xac sudt) ban than no la trang
thai ngir canh, nhu s¢ duge mo ta chi tiét hon dudi day.

Trudce khi bat dau quy trinh ma hoa hodc giai ma CABAC, trang thai ngt canh
ban dau co thé cén phai dugc gan cho mdi ngit canh cta quy trinh CABAC. Trong
chuan H.264/AVC va cac phién ban du thao cua chuén HEVC, mbi quan hé tuyén
tinh, hodc "md hinh", duoc st dung dé gan trang thai ngit canh ban dau cho tung ngi
canh. Cu thé, déi vai mdi ngtt canh, c6 cac tham s6 khoi tao dinh trude, do dbc ("m"
va giao ("n"), duoc st dung dé xac dinh trang thai ngilt canh ban du cho ngit canh. Vi
du, theo chuan H.264/AVC va céc phién ban du thao cua chuin HEVC, trang thai
ngtt canh ban dau cho ngir canh cu thé co thé duoc suy ra béng cach str dung cac moi
quan h¢ sau:

Int iInitState = ((m * iQp)/16) + n; (1)

iInitState = min (max (1, ilnitState), 126). (2)

Trong phuong trinh (1), "m" va "n" tuvong Gng véi cac tham sd khoi tao cho
nglr canh dang dugc khoi tao (tie 1a, dbi voi trang thai nglt canh ban dau "ilnitState”
duoc xac dinh cho ngli canh). Hon ntra, "iQP," ¢6 thé dugc goi la tham sd lugng tr
hoa (QP: quantization parameter) khoi tao, co thé tuong ung voi QP cho dit liéu (vi
du nhu khdi dir liéu video) dugc ma hoa. Gia tri cua QP cho dir liéu, va gia tri cua
1QP, ¢o thé duoc thiét lap. vi du, trén co s¢ tung khung, tirng lat hodc tirng. Ngoai ra,
gid tri cac tham s6 khoi tao "m" va "n" co thé khéc nhau véi céc hoan canh khac
nhau. Hon ntra, phuong trinh (2) ¢6 thé duoc goi ham “cat”, ¢ thé duoc st dung dé
dam bao rang gid tri cta "ilnitState" nim trong khoang tir "1" dén "126", do dé cho
phép cac gid tri duge biéu dién bang cach s dung 7 bit dit liéu.

Trong mot sd vi du, "InitState" con c6 thé duoc bién doi thanh trang thai nglt
canh thuc té cua ngr canh trong ma hoa CABAC, cdng v6i ky hiéu co xdc xudt cao
nhat (MPS: most probable symbol)/ky hiéu cé xac xuat thép nhat (LPS: least
probable symbol), sir dung cac biéu thuc sau:

‘i‘l’(ilnitSta[e> =04)

{

m_ucState = min (62, ilnitState - 64);

m_ucState + = m_ucState + 1;

i
S
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else

{

m_ucState = min (62, 63 - ilnitState);

m_ucState + = m_ucState;

j

Trong d6 "m_ucState" twong Gmg voi trang thdi ngit canh thuc té ctia ngi canh
trong ma héa CABAC cdng voi ky hiéu MPS/LPS.

Trong mot s6 vi du vé ma hoa CABAC, trong truong hop trang thai nglr canh
cho ngit canh tuong mg truc tiép véi xac sudt cua ngit canh nay, nhu da mo ta & trén,
cac mbi quan h¢ sau day co thé duoc sur dung dé khoi tao mot nglt canh cu thé:

Int ¢ = asCtxInit [0] + asCtxInit [ 1] * (1Qp-1QPreper); (3)

1IPO = min (max (1, ¢), 32767). (4)

Gia tri "iP0" ¢6 thé chi rd xdc sudt cua ky hiéu dang dugc ma hoa, nhu duoc
chi ra truc tiép boi trang thai ng canh "¢" cho mot ngl canh dinh trude. Do do, trong
vi du nay, khong cin phai chuyén doi xac sudt ctia ky hiéu "iP0 " thanh ky hiéu MPS
va ky hi¢u LPS va trang thai ngti canh thuc té, nhu dugc mo ta & trén. Hon nita, nhu
dugc thé hién, moi quan h¢, hodc "'md hinh" trong phuong trinh (3) ciing la tuyén
tinh, va dua vao hai tham sb khoi tao, cu thé 1a, "asCtxInit [0]" va "asCtxInit[1]". Vi
du, "iQP" ¢6 thé mot 1an nira tuong tng voi QP cho dit liéu dang dugc ma hoa. Ngoai
ra, "1QPreper" co thé twong ung voi mot hﬁng 30, chéng han nhu do dich, dung dé stra
doi 1Qp, trong mot s vi du.

Trong vi du trén, xac suét clia ky hiéu iP0O duoc thé hién dudi dang sd nguyén
bang cich st dung 15 bit dit liéu, trong do xac suat khac 0 t6i thiéu 1a "1", va xéc suét
tdi da 1a "32767". Trong vi du nay, xac suét "thuc té" duoc suy ra béng cach su dung
biéu thue "iP0/32768”. Ngoai ra, phuong trinh (4) ciing ¢6 thé duge 2ol mot la ham
“cat”, va o thé duoc stir dung dé dam bao rang gia tri cta "iP0" nim trong khoang tu
"I" dén "32767", do d6 cho phép gi tri duge biéu dién bing cach st dung 15 bit dit
licu.

Phuong phdp md ta & trén c6 mot sé nhuoc diém. Vi dy, boi vi quy trinh
CABAC md ta & trén lién quan dén chuan H.264/AVC va céc phién ban du thao cua
chuan HEVC bao gdm mot s6 luong dang ké ngti canh (vi du, c6 dén 369 ngli canh),

moi ngl canh ¢d theé dugce khoi tao biang cach st dung mét tp hop cu thé hodc "cap"
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tham sb khoi tao "m" va "n". Két qua la, 36 lugng dang ké cac tham sé khoi tao "m"
va "n" (vi du, co dén 369 cap gia tri tham s6 khoi tao "m" va "n" khéc nhau), c6 thé
duge sir dung dé xac dinh trang thai ngit canh ban dau cho céc ngir canh. Hon nita, vi
mdi tham s6 khoi tao "m" va "n" c¢6 thé dugc biéu dién bang cach s dung dén 8 bit
dir liéu, luong dang ké thong tin (vi du, sd bit diy licu) co thé can dén dé luu trix
va/hodc truyén tham sb khoi tao "m" va "'n" dé xac dinh cac trang thai ngli canh ban
dau cho cac ngit canh. Vi du, c6 dén 5.904 bit d litu c6 thé can dén dé luu trix
va/hodc truyén 369 cip tham sb khai tao "m" va "n" khac nhau, mdi cap gdm 16 bit
dir liéu (tie 1a, mdi tham sd khai tao "m" va "n" cla mot cip cu thé bao géln 8 bit dir
liu).

Ngoai ra, theo vi du khac, quan hé tLlyén tinh duoc su dung dé xac dinh trang
thdi ngli canh ban diu cho cac ngit canh, nhu mo ta ¢ trén lién quan dén chuén
H.264/AVC va cic phién ban du thio ctia chuan HEVC, ¢6 thé dan dén viéc xac dinh
xdc suét ban dau cua nglt canh, nhu dugc chi ra boi cac trang thai ngt canh ban dau,
ma tuong doi it chinh xac hon xdc sudt ban dau duoc xéac dinh bang cach su dung cic
k¥ thuat khac. Vi du. viéc st dung moi quan hé tuyén tinh mo ta trén day co thé dan
dén viéc xac suit ban dau dugc tuong ddi it chinh xac hon xac suét ban dau duoc xac
dinh bang cach su dung mdi quan hé tuyén tinh c6 tinh dén 16p thoi gian gan voi di
liéu (vi du, d& liéu video) dugc ma hoéa. Theo vi du khac, viéc str dung moi quan hé
tuyén tinh mé ta & wén ¢o thé dan dén viée xac sut ban diu twong doi it chinh xac
hon xac suat ban dau dugc xac dinh bé’mg cach su dung moi quan hé phi tuyén tinh,
phi tuyén tinh mot ph?m, hoac mbi quan hé song tuyén tinh. Theo vi du khac nira,
trong truomg hop cac xac suat ban ddu ctia cc ngit canh dugce xac dinh truc tiép (tuc
la. khong phai la xac dinh trang thai ngir canh ban dau ma chi ra xac suit ban dau cia
cic nglr canh), xéc sudt ban dau co thé tuong dobi it chinh xdc hon (vi du, sai [éch) so
véi xac suat ban dau duoc diéu chinh thém dua trén su lan can cua ching voi mot
hodc nhiéu can trén va can dudi cua dai xac sudt ma bao gé)m xéac suét ban dau.

Céc k¥ thuét theo sang ché co thé, trong mot sd truong hop, lam giam hoac
loai bo mot s6 han ¢hé néu trén lién quan dén viée khoi tao trang théai nglr canh (tac
la, xac dinh trang thai ngdr canh ng@r canh ban cho cac nglr canh, trong dé cac trang
thai nglr canh ban dau chi ra xac sudt ban dau cua cac ngt canh), va viéc khai tao xac

suat (tie la, truc ti€p xdc dinh xéac suat ban dau cua nglr canh) cua quy trinh ma hoa
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entropy thich tng ngtr canh. Cu thé, cac ky thudt duge mo ta & day co thé cho phép
h¢ thong hodc thiét bi ma hoa entropy thich tng ngir canh (vi du, CABAC, CAVLC,
SBAC, PIPE, v.v.) dugc st dung dé ma héa dir liéu, chang han nhu dit liéu video, c6
do phtc tap thép hon so vo1 cac hé théng hodc thiét bi khéac. Vi du, cac k¥ thuat cua
sang ché co thé cho phép hé thong hodc cac thiét bi luu trir va/hoic truyén gia tri chi
sd tham sd khai tao ma chi ra cac tham sb khai tao "m" va "n" duoc mo ta o trén, cac
tham s6 nay duoc st dung dé xac dinh trang thai ngit canh ban dau cho cac ngit canh
clia quy trinh ma hoa entropy thich Umg ngir canh, cht khong luu trit va/hodc truyén
cac tham sé khai tao truc tiép. Trong vi du nay, gid tri chi s6 tham sé khoi tao ¢6 thé
duoc biéu dién bé“mg cach st dung it thong tin hon (vi du, it bit di liéu hon) so voi
tham s khoi tao, diéu nay co thé dan dén lam giam luong thong tin duogc luu trir
trong cac h¢ théng hodc thiét bi, va, trong mot sd truong hop, duoc truyén tu hé théng
nay dén hé théng hodc thiét bi khac.

Ngoai ra, cac k¥ thuat duge mo ta & diy c6 thé cho phép ma hoa entropy thich
ng nglr canh hiéu qua hon déi vaéi dir liéu, ching han nhu dit liéu video, bang céch
khdi tao mot hodc nhiéu ngd canh cua quy trinh ma hoéa entropy thich rng ngtr canh
sao cho cac xac sudt ban dau cta ngl canh la chinh x4c hon so véi cac xac suit ban
dau duoc suy ra béng cach su dung cac k¥ thuat khac. Vi du, cac ky thuét theo sang
ché ¢o thé cho phép khoi tao cac nglt canh dé co xac suét ban dau tuong ddi chinh
xac hon bang cach xac dinh trang théi ngtt canh ban dau chi ra cic xac suit ban du
cho cdc ngt canh, dua trén 16p thoi gian gan véi dir liéu. Trong vi du khéc, cac k¥
thuat theo sang ché c6 thé cho phép khoi tao mot hodc nhiéu ngir canh bang cach xac
dinh cdc trang thai ngit canh ban du cho céc ngir canh bang cach su dung céc trang
thdi ngr canh tham chiéu va cac gia tri tham s6 luong tu hoa twong Gng. Theo vi du
khac, trong'tru“ong hop céc xac sut ban diu cia céac nglt canh dugc xac dinh truc
tiép, cac ky thuat duoc md a & day co thé cho phép xdc dinh xdc sut ban diu dua
trén mot hodc nhiéu do dich theo xac suit.

Theo mot vi du, sang ché dé xuét cac k¥ thuat xdc dinh mot hodac nhiéu tham
s6 khoi tao cho quy trinh ma hoa entropy thich rng ngtt canh dua trén mot hodc nhiéu
@14 tri chi sd tham s6 khoi tao, xac dinh mot hodc nhiéu trang thai ngti canh ban dau
dé khoi tao mot hodc nhidu nglr canh cua quy trinh ma hoa entropy thich Gng ngit

canh dua trén mot hodc nhiéu tham sd khai tao, va khai tao mot hodc nhiéu nglr canh
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clia quy trinh ma hoa entropy thich (mg ngit canh dua trén mot hodc nhiéu trang thai
ngir canh ban dau.

Vi du, su phét trién ctia cac ky thuat theo sang ché da cho théy rang, trong mot
s6 truong hop, viée stir dung cac méi quan hé tuyén tinh gitia cic trang théi ngl canh
ban dau va QP cua du liéu (vi du, dir liéu video) dang dugc ma hoa, nhu duoc mo ta ¢
trén lién quan dén chudn H.264/AVC va HEVC, ¢6 thé tao ra xac suat ban diu cla
cic ngli canh tuong ddi it chinh x4c hon so véi khi st dung céc ky thuat khac. Két
qua 13, xdc suat ban dau chi ra boi cac trang thai ngt canh ban dau c6 thé khac nhau
dang ké so voi xdc suét thuc té cua dix liéu dang dugc ma héa. Theo do, nhu s& dugc
mo ta chi tiét hon dudi ddy, sang ché dé& xudt mot sd phuong phap dé tao ra, hodc xac
dinh gia tri khoi tao (tic la, céc trang thai ngit canh ban dau, hodc xac suét ban diu
truc tiép) cho cdc ngit canh dé cai thién do chinh xac cua thao tic "dénh gia trang
thai/xac sudt" ban diu (tac 1a, xac suét) cua ngit canh. Ngoai ra, sang ché con dé xudt
kv thuat dé lam giam chiéu rong bit cua cic tham s6 khai tao md hinh tuyén tinh (ttrc
[a, "m" va "n") dad mo ta & trén, sao cho c6 thé giam bét viée luu trix bang khdi tao (vi
du, kich thudc cua bang) chira thong tin khoi tao cho cac ngtr canh (vi du, cac tham
s6 khoi tao "m" va 'n").

Vi du. trong m6 hinh HM, cdc tham sb khai tao "m" va "n" md ta & trén duoc
luu trir béng cach su dung cac sd nguyén co déu 16-bit. Nhu vay, 16 bit dir liéu duoc
su dung dé luu trd¥ moi tham sb khoi tao "m" va "n". Do cdc k¥ thuat theo chuin
H.264/AVC va cac phién ban du thao ctia chudn HEVC c¢6 thé bao gdm dén 369 ngir
canh, 369 bd, hodc "cdp" tham sd khoi tao "m" va "n" (vi dy, 369 cap "(m, n)) co thé

dugc luu trir trong bd ma hoa cu thé, do dé st dung lugng bo nhd, hoac bo luu trit 16n

I3
A

dang ké.

Trong mat sd vi du, sang ché dé xuit viéc st dung 4 bit dir liéu cho mdi tham
s6 khoi tao "m" va "n". Dé bao gdm dai du lon cac gia tri do doc ("m") va giao ("n"),
thay vi truc tiép st dung "m" dé biéu dién do ddc, va "n" dé biéu dién giao, cac ky
thuat theo sang ché st dung "m" dé biéu dién chi s6 do ddc, va "n" dé biéu dién chi s6
giao. Trong vi du nay, gia tri do doc thuc té ¢ thé duoc suy ra bang cach st dung gia
tri chi s6 tham sb khoi tao "m" béng cach su dung mbi quan h¢ sau (ttc la, su dung
bang do ddc):

Do doc = SlopeTable [m]
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Tuong tu, gid trj giao thuc té c6 thé duogc suy ra bang cich su dung gia tri chi
s6 tham sb khdi tao "n" bang cach st dung mdi quan hé sau (tdc 1a, su dung bang
21a0): |

Giao = IntersectionTable [n]

Noi céch khéc, theo cac k§ thuat ctia sang ché, cac tham sd khéi tao “m” va
“n” mo ta ¢ trén lién quan dén chuan H.264/AVC va chudn HEVC ¢6 thé duoc dinh
nghia lai la gid tri chi s6 tham sd khoi tao “m” va “n”, cac gid tri nay chi ra cac tham
s6 khoi tao (co thé duoc goi don gian 1a tham sé khoi tao "do dbc" va "gia0"). Tuy
nhién, trong cac vi du khac, tham sd khai tao “m” va “n” theo chuin H.264/AVC va
chuan HEVC ¢6 thé gill lai ¥ nghia ban dau cua chung, trong khi cac gia tri chi s6
tham s6 khai tao theo céc k§ thuat dugc boc 16 ¢ day co thé dugc got la gia tri chi 56
tham sb khai tao “idx_m” va “idx_n”. Trong céc vi du sau day, cac gia tri chi s6 tham
s6 khoi tao duoc 2ol la gid tri chi s6 tham s6 khoi tao “m” va “n”.

Vi du vé bang do déc va bang giao lan luot bao gdm cdc gia tri do ddc va gia
tr1 giao duoc xac dinh béng cach st dung gié tri chi s6 tham s6 khéi tao “m” va “n”
duoc thé hién dudi day:

Bang do dbc: SlopeTable [16] = {-46, -39, -33, -28, 21, -14, -11, -6, 0,7, 12,
17,21,26, 34, 40}.

Bang giao: IntersectionTable [16] = {-42, -25, -11, 0, 9, 20, 32, 43, 54, 63, 71,
79,92.104, 114, 132}.

Trong mdt sd vi du, gia tri chi s6 tham s6 khoi tao "m" va "n" 4 bit c6 thé duoc
két hop bﬁng cach su dung tham s "x" 8 bit, trong do "m = x>>4 va n = x&15", hoac
nguoc lai, "n = x>>4 vam = x &15," ¢6 thé duoc su dung dé suy ra "m"va "n" bang
cach su dung "x". Trong vi du nay, ky hiéu ">>" la phép toan dich phai va ky hiéu
"&" 1a phép toan logic “VA”.

Trong cdc vi du khéc, cling ¢6 thé sir dung sé bit khong bang nhau dé biéu
dién cdc gid tri chi s6 tham s6 khoi tao “m” va “n”. Vi du, 5 bit dit liéu c6 thé duoc st

"

dung dé bicu dien "m", va 3 bit dur liéu c6 thé dugce st dung dé biéu dién "n" hoac
nguoc lar.
Trong cac vi du khdc, thay vi luu trli bang cac gia tri do doc va giao, nhu md

ta o trén, cac gid i do doc va giao c6 thé dugce tinh tir gid tri chi s6 do doc hodc giao
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twong Gmg bang cich sir dung mot hodc nhidu cong thirc, hodc ham, chang han nhu
cdc ham do doc va‘hodc glao sau:

Do dbe = functionA(m) va/hodc Giao = functionB(n).

Léy do doc vi du, ham do doc co thé 1a mot ham tuyén tinh, Chéng han nhu
biéu thuc sau day:

Do dbe = c0*m + ¢l

Trong d6 "c0" va "c1" 14 cac tham s& cia ham tuyén tinh.

Trong vi du khac, ham d¢ ddc c6 thé chi bao gdm céc phép toan dich va phép
todn cong, chiang han nhu biéu thuc sau day:

Do dbe = m<<k +cl.

Trong d6 "k" 1a tham sd dich va "c1" 1a mot héng sd.

Theo vi du khéc, véi cac bang sau day:

SlopeTable [16] = {-45 - 40 -35-30-25-20-15-10-50 510 15 20 25 30}

IntersectionTable [16] = {-16 -8 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104},
cac moi quan h¢ sau, bao g61n "x", ¢6 thé duoc str dung dé xac dinh cac gia tri chi )
tham s6 khoi tao “m” va “n”, cac gid tri ndy c6 thé duoc su dung dé xac dinh céc gia
tri do ddc va giao tuong ng bang cach st dung cac bang nay:

m = x>>4, n = x&15 (hoac nguoc lai, n = x>>4 va m = x&15).

Mot lan nita, trong vi du nay, ky hiéu ">>" la phép todn dich phai va ky hiéu
"&" 1a phép toan logic “VA”,

Trong mot sd vi du, thay vi luu trit cac bang SlopeTable va IntersectionTable,
nhu da mo ta ¢ trén, cac gia tri do dbc va giao co thé duoc tinh toan bé‘mg cach su
dung cac biéu thuc sau:

Do dbe = m*5 - 45

Giao =n*8 - 16

(Hodc twong duong voi Giao = (n<<3) - 16)

Trong vi du khac, 4-bit cua tham sd "m", va 4-bit néu tham s6 "n" c6 thé duoc
két hop thanh mot tham sb 8-bit "idx", trong do thay vi st dung hai gia tri chi sd riéng
biét dé xac dinh gid i do ddc va giao, mot gid tri chi s§ duy nhat (te 1a, "idx") ¢6
thé dugc st dung, nhu trong biéu thuc sau day:

Do dbc = SlopeTable [idx]

Giao = IntersectionTable [idx]
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Theo vi du khac, sang ché dé xuit k¢ thuat xac dinh mot hodc nhiéu trang thai
ngit canh ban dau dé khoi tao mot hodc nhiéu nglr canh cua quy trinh ma héa entropy
thich ing ngtr canh dung dé ma hoa dir liéu video dua trén mot hodc nhiéu tham sb
khoi tao va tham so 16p thoi gian gin véi dit lieu video, va khéi tao mot hodc nhiéu
ngll canh cta quy trinh ma hoa entropy thich mg ngit canh dua trén mot hodc nhiéu
trang thai ngr canh ban dau.

Vi du. nhu duoc thé hién trén Fig.4 va nhu dugc mo ta chi tiét hon duéi day,
khung dir licu video co thé duoc ma hoa theo ciu tric phan cép. Vi du, nhu duoc thé
hién trén Fig.4, cac khung 0%, “4” va “8” dugc ma hoa trong 16p thoi gian "0", cac
khung "2" va "6" dugc ma hda trong I6p thoi gian "1", va cac khung con lai (tuc 13,
cac khung "1", "3","5" va "7") dugc ma hoa trong 16p thoi gian "2". Su phét trién cla
ky thuét theo sang ché da chimg minh ring su phu thudc gitta cac khung dir liéu
video khac nhau c6 thé la khong ddi xtng. Vi du, cdc khung di liéu video nam trong
l6p thoi gian thdp hon co thé 1a cac khung tham chiéu cua cac khung dir liéu video
nam trong cac 16p thoi gian cao hon (vi du, nhu dugc thé hién boi cac mii tén trén
Fig.4). Cung dugc thé hién trén Fig.4, su phu thudc nay theo hudng dugc dao nguoc
s0 voi huéng duge thé hién trén Fig.d c6 thé khong duoc cho phép. Két qua la, xac
sudt ban dau cua cac nglr canh cua quy trinh ma hoa entropy thich ing ngt canh dung
dé ma hoa mot hodc nhiéu khung dir liéu video co thé khac nhau tuy thudc vao lop
thoi gian gin vai cac khung dir liéu video.

Theo do, sang ché dé& xuat ky thuat cong do dich vao trang thai nglr canh ban
dau duogc suy ra bang cich su dung mdi quan hé tuyén tinh mo ta & trén lién quan dén
chuan H.264/AVC va HEVC, vi du, bang cach s dung cdc méi quan hé sau:

Int ilnitState = ((m*iQp)/16) + n + offset; (offset - dd dich)

iInitState = min (max (1, ilnitState), 126).

Trong mot vi du, gid tri cua "do dich" ¢é thé l1a ¢d dinh va phu thudc vao 16p
thoi gian cta lat hién thoi gan vaoi dir liéu dang dugc ma hoa (vi du, khung dit liéu
video). Vi du, gid tri cia "do dich" ¢o thé duoc thiét lap 1a "-2" cho lop thoi gian "0",
thiét 1ap 1a "2" cho 16p thoi gian "1, thiét 1ap 1a "3" cho 16p thoi gian "2." va thiét lap
la "4" cho 16p thoi gian "3". Trong vi du khac, "dd dich" ¢6 thé 1a ham cua 16p thoi
gian, vi du nhu duoc thé hién trong biéu thirc sau day:

do dich = offset_base * (temporal layer - c0) + ¢l
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Trong do "offset_base" twong tng vai gia tri do dich co s¢, "temporal layer"
tuong Umg vé6i 16p thoi gian gan véi dir lidu dang duoc ma hoa, "c0” va "cl"tuong
ang v&i cac hang sb, va "dd dich” tuong Gng véi do dich két qua duoc st dung trong
mdi quan hé khoi tao ngit canh tuyén tinh dugc md ta ¢ trén.

Trong vi du khic, do dich ¢o thé duoc su dung theo cach duoc thé hién trong
cac moi quan h¢ sau:

Int iInitState = ((m*1Qp)/16) + n) * (1 + offset);

ilnitState = min (max (1, ilnitState), 126).

Trong mot sé truong hop, gia tri cua "do dich” cling ¢6 thé duoc suy ra tu
thong tin “phu” khac gén voi1 di liéu duoc ma hoa, chéng han nhu loai lat, d phén
giai khung, kich thu¢c danh sach khung tham chiéu, v.v..

Trong vi du khac, gia tri cta "do dich" co thé duoc bao hiéu trong cu phéap
murc cao, chang han nhu tap tham sd hinh anh (PPS: picture parameter set), tdp tham
s6 chudi (SPS: sequence parameter set), tdp tham sb thich ting (APS: adaptation
parameter set), hodc thong tin cu phép khac, gin véi dir liéu, vi du, tap tham sé khac
hodc vi tri ci phap muc cao.

Trong vi du trén, c6 thé co mot gia tri duy nhét cta "do dich" cho tit ca céc
ngit canh, hodc ¢ thé co nhiéu gia tri "do dich", trong d6 moi gia tri dugc 4p dung
cho mot tdp con nglr canh cu thé. Trong mot vi du, cdc ngli canh co thé duoc chia
thanh ba nhom (te [a, G1, G2 va G3) va st dung mot gid tri duy nhét cta "do dich",
nhu thé hién trong cac biéu thic duéi day:

Déi v6i G,

Int ilnitState = ((m*iQp)/16) + n + offset;
iInitState = min (max (1, ilnitState), 126).

Déi véi G2,

Int iInitState = (m*iQp)/16) + n - offset;

iInitState = min (max (1, ilnitState), 126).

Doi véi G3,

Int iInitState = (M*i1Qp)/16) + n:

initState = min (max (1, ilnitState), 126).

Theo vi du khéc, ¢6 thé thuc hién diéu chinh trang thai nglt canh ban dau bang

cach diu chinh QP. vi du nhu iQP, trong mdi quan hé tuyén tinh duge mé ta & trén
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lién quan dén chuin H.264/AVC va HEVC. Vi dy, tham sd méi "iQp new" co thé
dugc stir dung dé tinh todn trang thai ng canh ban dau, trong d6 "iQp new" co thé
khac voi QP dugc st dung dé ma hoa dir liéu video cua khung cu thé (vi dy, khung
ma trang thai nglr canh ban dau duoc xéc dinh), nhu duoc thé hién trong céc mbi
quan h¢ sau:

Int ilnitState = (m*iQp _new)/16) + n;

iInitState = min (max (1, ilnitState), 126).

Trong vi du khac, tham sé mai "QP offset" c¢6 thé duogc st dung dé stra doi
QP, vi du nhu iQP, trong méi quan hé tuyén tinh mé ta & trén lién quan dén chuin
H.264/AVC va HEVC, nhu dugc thé hién trong cac mdi quan hé sau:

Int ilnitState = ((m*(QP + Qp_offset)/16) + n;

iInitState = min (max (1, ilnitState), 126),

hodc, theo cach khac:

Int iInitState = (M*QP*(1 + Qp_offset)/16) + n;

ilnitState = min (max (1, ilnitState), 126).

Trong vi du khdc, gia tri ctia "iQp new" hodc "Qp offset" c6 thé duoc béo
hiéu trong ¢t phap muc cao, chéng han nhu PPS, SPS, APS, hoac tdp tham sd khac
hodc vi trf ¢ phdp muc cao.

Trong vi du mo ta ¢ trén, co thé co mot gid tri duy nhét cua "i1Qp_new" hodc
"Qp_offset" cho tét ca cac ngir canh, hodc nhiéu gia tri "1Qp_new" hoac "Qp_offset",
trong d6 mdi gia tri duge ap dung cho mdt tap con ngi canh cu thé.

Trong mot vi du, gia tri cua "Qp_offset" va/hoac "iQp_new" ¢o thé 1a ¢b dinh
va phu thudc vao 16p thoi gian cia lat hién thoi gfm vo1 dir liéu duge ma hoa. Vi du,
"Qp_offset" ¢6 thé duoc thiét 1ap 1a "-3" cho I6p thoi gian "0", thiét lap 1a "0" cho 16p
thoi gian "1", thiét lap 1a "3" cho 16p thoi gian "2", va thiét lap 1a "6" cho 1op thoi
gian "3". Trong vi du khéc, "Qp_offset" c6 thé la ham cua 16p thoi gian, vi du nhu
dugc thé hién trong mdi quan hé sau:

Qp_offset = Qp offset base * (temporal layer - c0) + ¢l

Trong do "Qp_offset base", "c0" va "c1" la cic hing sé dong vai trd 1a cac
tham s6 ctia mdi quan hé. Tuong tu, gia tri cua "Qp_offset" va’/hodc "iQp new" cling
¢o thé duoc suy ra tu thong tin “phu”, chéng han nhu loai l4t, d0 phan giai khung,

kich thudc danh sach khung tham chiéu, v.v..
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Theo vi du khac, cdc ky thudt mo ta & trén, bao gébm cic k¥ thuat lién quan dén
viéc khoi tao mot hodc nhiéu ngir canh cua quy trinh ma hoéa entropy thich Gng ngt
canh dung dé ma hoa d lieu dua trén mot hodc nhiéu gia tri chi s6 tham sd khéi tao,
¢6 thé duge st dung cho tt ca cac nglr canh cua quy trinh ma héa entropy thich Gng
nglr canh, hoac chi cho mot sb (vi du, tap con) ngir cadnh. Vi du, cac k¥ thuat nay cé
thé duoc st dung cho ngit canh lién quan dén cac loai phan tur cu phép nhat dinh, vi
du nhu phan t0 ct phap cho thanh phan mau duoc chon (vi du, thanh phan "dd séang"
hay thanh ph?m "mau"), kich thudc khdi duoc chon, kich thudc bién ddi duoc chon,
thong tin chuyén dong, hodc thong tin hé s6 bién doi.

Theo vi du khéc, sang ché dé xuit ky thuat dé xac dinh gia tri tha nhét, trong
truong hop gia tri tho nhit nam trong khoang gid tri dugc xdc dinh béi can dudi, can
trén, va mot hodc nhiéu do dich so véi mot hodc nhiéu can dudi va can trén, chon gia
tri tha nhat, trong trudng hop gia tri th nhat ndim ngoai khoang gia tri, chon gia tri
tht hai, trong do6 gié tri thir hai khac véi gid tri thir nhat, va khéi tao xdc sudt cua ngit
canh cua quy trinh ma hoa entropy thich tng ngit canh dua trén gia tri thtr nhit hodc
thur hai duoc chon.

Vi du, khi xdc dinh xac sudt ban diu cua céc ngl canh, cac k¥ thuat dugc mo
ta trén day lién quan dén cac phién ban CABAC trong do trang thai ngli canh cho mot
ngft canh tuong tng truc tiép vdi xac sudt cua ngtr canh, c6 thé xay ra su phan b ¢o
sai léch 1on ddi véi cac xéac sudt ban diu cua cac ngit canh. Vi du, xac suét ¢6 sai léch
I6n co thé la do xéc suét ban dau duoc xac dinh la g?m véi mot hodc nhiéu cén trén va
cin dudi cua dii xac sudt ma bao gdm cdc xdc suét ban dau. Két qua la, cac k¥ thuat
cua sang ché dé xuat dua vao mot hodc nhiéu do dich lam giam hodc ngan chan xac
sudt sai léch nay. Vi du, cac k¥ thuat duoc dé xudt c6 thé duogc thuc hién bé‘mg cach
st dung mdi quan hé sau:

iPO = min (max (1 + offset, ¢), 32767 - offset)

Trong do "do dich" la gia tri nguyén. Vi du, gia tri cua "do dich" béng "256"
¢6 thé cho phép cac xac suéit ban dau khong co gié tri sai 1éch 1on.

Theo vi du khéc, gia tri cia "do dich" co thé khong "phu hgp" véi quy trinh
cap nhat xac suat. Noi cach khéc, trong mot sb vi du, cung do dich hoac do dich
tuong tu co thé duoc su dung dé sau do cap nhat xac suét khai tao cho cac ngli canh.

Theo do, quy trinh cdp nhat nay cling ¢6 thé dan dén tranh duoc cac xac suat cuc han
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cua cac nglr canh (vi du. gém 0% hoac 100%) (vi du, xac suét sai Iéch cao). Két qua
la, ca quy trinh khdi tao va quy trinh cap nhat sau do cac xac sudt (tic 14, quy trinh
khoi tao xac suat va quy trinh cip nhét xdc sudt mo ta & trén) c6 thé ap dung cung céc
2161 han trén cac xac suét cuc han cia ngtt canh, do d6 cé thé tranh xac suét sai lIéch
cao cua cac nglr canh. Vi du, quy trinh cap nhat xac suit c6 thé duogc thuc hién bé“mg
cach str dung cac moi quan h¢ sau:

iP0O - = ((iPO - offset) >> ALPHAO);

1P0 += (((32.767 - offset) - iP0) >> ALPHAO),

Trong d6 ALPHAO la mét hing sb.

Trong cac vi du nay, ham hodc mdi quan hé¢ duoc thé hién trén day co thé duoc
2o1 la “ham mu suy giam b nhd". Vi du, gid tri tiém can cta ham mi cu thé (tuc la,
gia tri thip nhat hodc cao nhit co thé c6) duge chi phdi béi gia tri cia "do dich". Vi
du, gid tri ctia "do dich" co thé l1a gidng nhau cho ca quy trinh khoi tao va quy trinh
cap nhat mo ta ¢ trén.

Theo vi du khéc, mdi quan h¢ dugc mo ta trén day:

Int ¢ = asCtxInit [0] + asCtxInit [1] * (i1Qp-iQPreper)

c6 thé cung cdp xdc sudt clia gid tri cua ky hiéu (vi du, bin) 1a "0", ma khéng
cung cip xac sudt cua gia tri cta ky hiéu la "1". |

Ham khoi tao sau day, hoac moi quan hé sau day, co thé duoc str dung dé thu
duoc xéc suét clia gia tri cua ky hiéu la "1", vi du:

1P0O =32.768 - min (max (1 + offset, ¢), 32767 - offset)

Trong d6 ¥y nghia cta xic suét bi dao nguoc. Noi cach khac, mi quan h¢ trén
cung cép gid tri "1" (tuc la, xac suat "1" hodc 100%) trir cho xac suét dugc suy ra
bang cich st dung cac mdi quan hé dugc mo ta trén day:

1IPO = min (max (1 + offset, ¢), 32767 - offset)

Hon ntra, trong vi du nay, "32768" ¢o thé 1a xac sudt toi da, ma co thé tuong
duong vai xac sudt "1" (tice 1a, xdc sudt 100%).

Ngoai ra, sang ché dé xuét k§ thudt xac dinh trang thai nglt canh ban dau dé
khoi tao ngir canh cta quy trinh ma hoa entropy thich tng ngit canh ding dé ma hoa
dir lidu video dua trén tham sé khai tao x4c dinh ba hodc nhiéu hon ba trang thai ngtr

canh tham chi€u ma moi ngt canh twong ing voi mot trong ba hodc nhiéu hon ba gia
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tri tham chiéu QP, va gid trj QP gan v6i dir liéu video, va khéi tao ngl canh cia quy
trinh ma hoa entropy thich ing ngit canh dua trén trang thai nglt canh ban dau.

Vi du, nhu da giai thich ¢ trén, trong chuan H.264/AVC va cac phién ban du
thao ctia chuan HEVC, trang théi ngit canh ban dau cho mét ngr canh duge xac dinh
dua trén phuong phdp suy ra tuyén tinh, hoic méi quan hé tuyén tinh. Phuong phéap
nay su dung hai tham sd khoi tao (tlre 1a, "m" va "n"), moi trong sb do duoc biéu dién
bang cach sir dung it nhét & bit dir liéu. Méi quan hé tuyén tinh, hodc phuong trinh
tuyén tinh, st dung hai tham sb khéi tao nay dé suy ra mot trong s6, vi dy, 126 trang
thai ngir canh dugc cho phép trong chuan H.264/AVC, la trang thai nglr canh ban déu
cho ngli canh.

Su phat trién cta cic ky thuat theo sang ché da ching minh rang cdc md hinh
phi tuyén tinh, hodc cac mdi quan h¢ phi tuyén tinh, ¢6 thé hiéu qua hon céc mbi
quan hé tuyén tinh, chang han nhu mdi quan hé tuyén tinh mo ta & trén lién quan dén
chuan H.264/AVC va HEVC, dé khdi tao nglt canh. Cu thé, moi quan hé phi tuyén
tinh ¢o thé tao ra xédc suét ban dau cla cac ngit canh tuong ddi chinh xdc hon so voi
xdc suat ban dau dugc xac dinh bang cach st dung cac mdi quan hé tuyén tinh. Do
do, sang ché dé xudt su dung phuong phap, hodac méi quan hé phi tuyén tinh, hodc phi
tuyén tinh mot phan, dé xac dinh trang thai ngir canh ban dau cho nglr canh, vi du,
béng cdch sur dung sd luong bit dir liéu gidi han. Trong mot s6 vi du, cac k¥ thuat nay
dé xuét su dung cung $d luong bit dir liéu, hodc it bit dr liéu hon so vai sd luong bit
dir liéu duge st dung trong cac ky thuat theo chuan H.264/AVC va HEVC mo ta &
trén, tic la 16 bit dir liéu hodc it hon.

Vi du. 16 bit dir liéu c6 thé duoc su dung dé xac dinh trang thai ngir canh ban
dau cho ngir canh. Viée st dung 16 bit nay c¢6 thé duoc chia thanh ba phan. Phan thir
nhat ¢ thé bao gdm 6 bit, cung cap trang thai nglt canh tai mot gid tri QP nhét dinh
(vidu, QP ="26"). Luu y rang gid tri trang thai ngtr canh nay dugc lugng tir hda, sao
cho hai trang thai ngft canh lién tiép dung chung cung mot trang thai ngir canh luong
tr hoa (vi du, do do sau 6 bit cung cép 64 chi s6 dé bdo hi€u mot trong s 126 trang
thdi ngr canh). Phan thu hai ¢6 thé bao o0m 5 bit, cung cip trang thai nglr canh tai
gid trp QP thir hai (vi du, QP trude do trir di "8"). Mot 1an nira, day c6 thé la trang thai
nglt canh luong tir hoa, do chiéu sau 5 bit cung céip 32 chi s6 dé bao hiéu mot trong sd

126 trang thai ngir canh. Trong vi du nay, 4 trang thai nglt canh dung chung cting mot
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trang thai ngir canh lugng tir hda. Cudi cung, phan thir ba ctia 16 bit ¢6 thé bao goém 5
bit con lai chi ra trang thai nglt canh tai gia tri QP thr ba (vi du, QP th(r nhat cong voi
"8").

Két qua la, tham sd khoi tao cua vi du nay c6 thé bao gdm 16 bit dir liéu, vi du
nhu InitParam = [x; X, x3]. Trong vi du nay, "x3"co thé thu duoc béng cach st dung
phép toan "x; = (InitParam&31)”. Tuong tu, "x," ¢6 thé thu duoc bang cach st dung
phép todn "x, = ((InitParam >> 5) &31)”, va "x," ¢6 thé thu duoc bang cach str dung
phép toan "x; = (InitParam>>10)". Theo cach nay, tham sd "InitParam"chtra céc tham
s6 can thiét dé suy ra trang thai ngir canh ban dau. Mot 1an niva, trong vi du nay, ky
hi¢u ">>"la phép toan dich phai, va "&" 1a phép logic “VA™.

Ba gia tri nay (tuc la, "x;", "x", va "x3"), su dung téng cong 16 bit dir liéu, cua
cac trang thai ngdt canh luong tr hoa cung cip ba diém (vi du, cac “cdp” gid tri, moi
cap bao g61n mot trong sé”xl", "X,", va "x;3" va gia tri QP tuong Ung) ma cé thé duoc
str dung dé noi suy trang thai ngdr canh cho ngiti canh cho phan con lai cua cac gl1a tri
QP. Noi cach khac, cac gia tri trang thai nglr canh tham chiéu "x,", "X,", va "x3", va
céc gia tri QP tham chiéu tuong ung, ¢ thé duoc st dung dé x4c dinh trang thai ngl
canh ban dau cho ngir canh bang cach noi suy trong s6 cac gia tri tham chiéu, va st
dung QP thuc té gén vol dir licu dang dugc ma hoa dé xac dinh trang thai nglr canh
ban dau cho ngi canh nay.

Vi du. bude xac dinh mo ta & trén co thé duogc thuc hién bfxng cach su dung
phuong phép xip xi song tuyén tinh (vi du, céc duong cong spline). Vi du, cac mbi
quan hé sau day c6 thé duoc st dung:

if QP <26

tnitState = (QP - 26) * (x;- x0 /& + xy;
else
ilnitState = (QP - 26) * (x3-x;)/8 + x;

end

Trong vi du nay, "x;", "x,", va "x;"chtra cac gid tri cta trang thai ngit canh ¢
ba QP khac nhau (tc la, lan lugt "26", "18" va "34"). Hon nira, néu cac bién "x" (tac
la"x;", "xy", va "x;") khong chra céc gia tri theo dd sau bit chinh xac, nhu giai thich

O trén, thi ¢6 thé can thuc hién mot so6 phép toan dich trai bit.
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Ngoai ra, phép chia cho "8" ¢c6 thé dugc thuc hién nhu 1a phép toan dich phai
bit. Trong nhitng truong hop nhu vay, cac ky thuat cua vi du nay c6 thé duoc thuc
hién bang cach st dung cac biéu thirc sau:

if QP <26

ilnitState = (QP - 26) * ((x; << 1) - (xp << 2)) >> 3+ (x; << 1);
else
iInitState = (QP - 26) * ((x5<<2) - (x; << 1)) >> 3 + (x; << 1);

end

Cac biéu thue trén co thé dua trén co so "X;" ¢6 do chinh xac 6 bit, va moi "x,"
va "x3" déu co dd chinh x4c 5 bit. Trong mot s6 vi du, viéc cong thém "4" cling c6 thé
dugc thuc hién trude phép dich phai trong céc biéu thirc dé lam tron dén sb nguyén
gan nhét khi chia cho "8" (vi dy, thay cho viéc chi lam tron dén sd nguyén thap hon).
Theo do, cac thay ddi nho ddi véi cac biéu thic co thé dugc st dung néu céc gid tri
duoc xac dinh dé hd tro cac do su bit khac.

Bing cach st dung céc k¥ thuit mé ta & trén, phép noi suy song tuyén tinh dé
xac dinh ring trang thai ngir canh ban dau co thé dugc thuc hién ma khong can phép
nhan hodc phép chia ndo. C6 thé don gian thuc hién budc nay bai vi chénh 1éch gitta
cac gia tri QP duoc su dung la 10y thtra cia "2",

Trong céc vi du khac, cdc gia tri QP khac cling ¢6 thé duge sir dung. Ngoai ra,
budc phan phdi do sau bit khac cho mdi gia tri trong s ba gia tri cua céc trang thai
ngli canh lugng tir hoa ciing ¢ thé duoc st dung. Ngoai ra, ciing 6 thé su dung hon
3 diém (vi du nhu 4 diém hodc nhiéu hon), ma sau do la cac ham da tuyén tinh (tuc
la, mot s6 phan tuyén tinh dat lai v6i nhau).

Trong cdc vi du khéc, ba diém nay co thé duoc st dung dé phu hop véi cong
thirc duong parabon (vi du, da thic bac hai) dé xac dinh trang thai ngl canh tai céac
QP khac. Tuong tu, trong cac vi du khéc, bon diém co thé duoc st dung dé phu hop
vO1 da thire bac ba.

Ngoai ra. phép toan cat, vi du, dugc thuc hién bang cach st dung biéu thirc
dudi day, ciing ¢6 thé duge dua vao sau quy trinh suy ra trang thai nglt canh phi
tuyén tinh mo ta & trén, dé tranh cac gi tri trang thai nglt canh khong cho phép (vi du
nhu céc gia tr trang thai ngi canh yéu cu nhiéu hon 7 bit di liéu dé biéu dién mdi

g1 tri).
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ilnitState = min (max (1, ilnitState), 126)

Theo do, trong mot s6 vi du theo céac k¥ thuat cia sang ché, bd ma hda video
20 cta thiét bi 11gu6n 12 ¢6 thé duoc tao cau hinh dé ma hoa dit licu, chéng han nhu
mot hodc nhiéu khdi di liéu video (vi du, mot hodc nhiéu TU cua CU), va bo giai ma
video 30 cua thiét bi dich 14 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé thu di liéu ma hoéa, vi du,
mot hodc nhiéu khdi dix liu video ma hda tir by ma hoa video 20. Trong vi du khac,
nhu da md ta ¢ trén, cac ky thudt theo sang ché co thé duoc 4p dung d6i véi viée su
dung k¥ thudt ma hoa entropy thich ing ngir canh dé ma hoa dit liéu bat ky trong s
rat nhiéu dir li¢u, vi du nhu dir liéu khac véi dir liéu video. Nhu vay, trong mot sb vi
du. b ma hoa video 20 va/hodc b giai ma video 30 ¢ thé 1a thiét bi ma hoa va giai
mi khac, khac véi cac thiét bi ma hoa video va thiét bi giai ma video nhu dugc mo ta
trong vi du nay.

Vi du, bd ma hoa video 20 va/hoidc bod giai ma video 30 c6 thé duoc tao ciu
hinh dé ma hoa entropy thich ang ngtr canh. Trong vi du nay, mot hodc nhiéu bd ma
hoa video 20 va bo giai ma video 30 ¢6 thé bao gém bd ma hoa (vi du, bd ma hoa
entropy 56 hodc bd giai ma entropy &0), dugc tao cdu hinh dé xac dinh mot hodc
nhiéu tham sb khai tao cho quy trinh ma hoéa thich Gng ngtr canh (vi du: CABAC,
SBAC. PIPE, hodc quy trinh ma hoa khic) dua trén mot hodc nhiéu gid tri chi sb
tham s6 khdi tao. Vi du, nhu s& dugc mo ta chi tiét hon dudi day, bd ma hoa video 20
va/hodc bo gidi ma video 30 co thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh mot hodc nhiéu
trang thai nglr canh ban dau béng cach anh xa mot hodc nhiéu gia tri chi s6 tham s6
khoi tao dén mot hodc nhiéu tham s khoi tao trong mot hodc nhiéu bang (tuc la,
nhan dang mot hoac nhiéu tham sb khai tao trong mdt hoac nhiéu bang dua trén mot
hodc nhiéu gia tri chi s6 tham sb khoi tao), hodc béng cach tinh toan mot hodc nhiéu
tham s6 khoi tao béng cach st dung mot hodc nhiéu gid tri chi s6 tham sd khoi tao va
mot hodc nhiéu cong thirc.

B6 ma hoa video 20 va/hodc bo giai ma video 30 thé con dugc tao ciu hinh dé
xdc dinh mot hodc nhiéu trang thai nglr canh ban dau dé khoi tao mdt hodc nhiéu ngt
canh cua quy trinh ma hoa entropy thich Gmg ngli canh dua trén mot hoac nhiéu tham
s6 khoi tao. Vi du, b ma hoa video 20 va/hodc bd gidi ma video 30 co thé duoc tao
cau hinh dé xac dinh mot hodc nhiéu trang thai ngtr canh ban dau bang cach st dung

mot hoac nhiéu tham s6 khdéi tao va moi quan hé, chang han nhu moi quan hé tuyén
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tinh mo ta & trén lién quan dén chudn H.264/AVC va céc phién ban du thdo cua
chuan HEVC. Ngoai ra, bd ma hoa video 20 va/hodc bo gidi ma video 30 con c¢b thé
dugc tao cau hinh dé khoi tao mot hodc nhiéu nglr canh cua quy trinh ma hoa entropy
thich ing ngit canh dyua trén mot hodc nhiéu trang thai ngli canh ban dau. Vi du, bo
ma hoa video 20 va/hodc bd gidi ma video 30 co thé duoc tao cu hinh dé khoi tao
moi ngit canh trong sé6 mot hodc nhidu ngit canh bing cach gan mot trang thai tuong
ang trong sd mot hodc nhiéu trang thai ngit canh ban dau 1a trang théi ngl canh hi¢n
thot cua ngli canh tuong Ung.

Theo do, cdc ky thudt cia sang ché c¢o thé cho phép bd ma hoa video 20
va/hodc b giai ma video 30 ¢ do phic tap twong dbi thdp hon khi dung dé ma hoa
dir liéu, chéng han nhu d@ li¢u video mo6 ta ¢ trén, so voi cac hé théng khéc dung dé
ma hoa dir liéu twong tu. Cu thé, cac ky thudt nay c6 thé lam giam luong thong tin
dugc luu trlr bén trong va/hodc truyén dén hodc tr b ma hda video 20 va/hodc bo
giai ma video 30. Ngoai ra, nhu s& duge mo ta chi tiét hon dudi day dua trén cac hinh
ve& tr Fig.6-Fig.8, cac k¥ thuat theo sang ché ciing ¢ thé cho phép bd ma hoa video
20 va/hode bo giai ma video 30 ma hoa dir liéu hiéu qua hon so véi céc kg thuat khéc.
Theo cach nay, c6 thé giam duoc twong dbi do phuc tap cho bd ma hoa video 20
va/hodc b giai ma video 30 dugc su dung dé ma hoa dir lidu, va tiét kiém duoc
tuong ddi sd luong bit cho dong bit ma hoa bao gém d@r licu dugc ma hoa, khi su
dung cdc k¥ thudt theo sang ché.

BO ma hoa video 20 va b giai ma video 30 déu c6 thé duoc thuc hién dudi
dang mach bét ky trong s nhiéu mach ma hoéa hodc gidi ma thich hop, néu ap dung
duge, chang han nhu mot hodc nhiéu bg vi xu 1y, bo xir 1y tin hiéu k¥ thuat s (DSP),
mach tich hop chuyén dung (ASIC), mang cong lap trinh dugc bang truong (FPGA),
mach 1ogic roi rac. phan mém. phan ctmg, phan sun, hodc két hop bat ky cua chung.
Moi bd ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé dugc bao gobm trong mot hodc
nhiéu bd ma hoa hodc gidi ma, mot trong hai bd phan nay co thé duoc tich hop dudi
dang mot phan ctia bd ma hoa/bod gidi ma video két hop (vi du, “CODEC”). Thiét bi
bao gSm bo ma hoa video 20 va/hodc bo giai ma video 30 co thé bao gé)m mach tich
hop (IC: integrated circuit), bd vi xu ly. va/hoic thiét bi truyén thong khong day,

chang han nhu di¢n thoai di dong.
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Fig.2 la so dd khdi thé hién vi du vé bd ma hoa video ma cé thé thuc hién cac
k¥ thuat dé khoi tao trang thai nglt canh va xac suit cho quy trinh ma hoa entropy
thich tng nglr canh, theo céac k¥ thuat cta sang ché. B ma hoéa video 20 c6 thé thuc
hién ma hoa noéi bd va ma hoa lién két cac khdi video trong lat video. K§ thuit ma
hoéa noi bo dua trén du bao khong gian dé lam giam hodc loai bé dir liéu du theo
khong gian trong video bén trong hinh anh hodc khung video cho truge. K§ thuat ma
hoa lién két hoa dua trén du bao thoi gian dé lam giam hodc loai bo dir liéu du theo
thoi gian trong video trong cac khung hodc hinh anh lién ké ctia chudi video. Ché do
nd1 bd (ché do I) co thé chi ché do bat ky trong mot s6 ché do nén dua trén khong
gian. Ché do lien két, chang han nhu ché do du bao mot chiéu (ché do P) hoic ché do
du bdo hai chiéu (ché do B), co thé chi ché do bt ky trong mot sé ché do nén dua
trén thoi gian.

Trong vi du duogc thé hién trén Fig.2, b0 ma hoa video 20 bao gém bd phan
tach 35, mddun du bao 41, bd nhd hinh anh tham chiéu 64. bd cong 50, modun bién
ddi 52, bo luong to hoa 54, va bd ma hoa entropy 56. Mddun du bao 41 bao g@)ln bo
danh gia chuyén dong 42, bd bu chuyén dong 44, va modun du bdo ndi bo 46. Pé tai
tao khéi video, bo ma hoa video 20 cling bao gé)m bo lugng tir hda nguoc 58, modun
bién doi nguge 60, va bo cong 62. Bo loc tach khdi (khong duge thé hién trén Fig.2)
cling ¢co thé duoc dua vao dé loc cac bién khoi dé loai bo cac thanh phén la dang khdi
ra khoi video da tai tao. Néu mudn., b6 loc tach khoi thuong sé loc dir liéu dau ra cia
b cong 62. Céc bd loc vong lap bo sung (trong vong ldp hodc sau vong lap) ciling co
thé duoc sur dung ngoai bo loc tach khi.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd ma héa video 20 thu dir liéu video, va bo
phan tach 35 phan tach dir liéu thanh cac khéi video. Thao tac phan tach nay ciling ¢6
thé bao g6m viéc phan tach thanh lat, 6, hodc cac don vi khéac 16n hon, cing nhu viéc
phan tach khéi video, vi du nhu theo cu tric cay tu phan ctua cac LCU va CU. BO ma
hoa video 20 thuong thé hién céc bo phdan ma hoa cac khdi video trong lat video can
duoc ma hoa. Lat ¢6 thé duoc chia thanh nhidu khdi video (va ¢6 thé thanh cac tap
hop khdi video dugce goi la cac 6). Modun du bao 41 ¢o thé chon mot trong s6 cac
ché do ma hoa co thé co, chéng han nhu mét trong sb cac ché dd ma hoa ndi bd hodc
maot trong s6 cac ché dd ma hoa lién két, cho khéi video hién thoi dua trén két qua sai

$O (vi du, toc do ma hoa va muc dd méo). Modun du bao 41 cé thé cung cap khoi
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duoc ma héa nodi bo hodc lién két duoc tao ra cho bd cong 50 dé tao ra khoi dir licu
du va cho bo cong 62 dé tai tao khdi ma hoa dé dung lam hinh anh tham chiéu.

Modun du bdo ndi bd 46 trong moddun du bao 41 ¢o thé thuc hién ma hoa du
béo ndi bo dbi vaoi khdi video hién thoi so véi mot hodc nhiéu khdi 1an can trong cung
khung hodc lat véi khdi hién thoi cin duoc ma hoa dé cung cip kha ndng nén theo
khong gian. B danh gid chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong 44 trong modun dy
bao 41 thuc hién ma hoa du bdo lién két ddi voi khdi video hién thdi so véi mot hodc
nhiéu khéi du bao trong mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dé cung cap kha ning
nén theo thot gian.

B0 danh gia chuyén dong 42 c¢o thé duoc tao cdu hinh dé xéc dinh ché do du
béo lién két cho lat video theo mau dinh truéc cho chudi video. Mau dinh trude co
thé chi dinh céac lat video trong chudi la cac lat P, lat B hodc lat GPB. B0 déanh gia
chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 c6 thé duoc tich hop cao, nhung dugc minh
hoa riéng biét dé phuc vu muc dich giai thich khai niém. Thao tac danh gia chuyén
dong. dugc thuc hién boi b danh gia chuyén dong 42, 1a quy trinh tao ra cc vecto
chuyén dong, dé danh gia chuyén dong cho cac khdi video. Vecto chuyén dong, vi
du, co thé chi ra su dich chuyén ctia PU cta khdi video trong hinh anh hoac khung
video hién thoi so v6i khdi du bao trong hinh anh tham chiéu.

Khoi du bao la khdi duoc thay la pht hop vai PU cua khéi video can dugc ma
hoa xét vé do chénh 1éch diém anh, ma co thé duoc xac dinh béng té)l}g hiéu sb tuyét
déi (SAD: sum of absolute difference), tong hiéu sd binh phuong (SSD: sum of
square difference) hodc cac sb do hiéu sd khac. Trong mot s6 Vi du, b0 ma hoa video
20 ¢6 thé tinh todn gid tri cho cac vi tri diém anh nguyén phu trén hinh anh tham
chiéu duoc luu triv trong bo nhé hinh anh tham chiéu 64. Vi du, bd ma hoda video 20
¢ thé noi suy gia tri ctua cac vi tri mot phﬁn tu diém anh, vi tri mot phﬁn tam diém
anh, hodc céac vi tri diém anh phan s6 khac cta hinh anh tham chiéu. Do do, bd danh
gid chuyén dong 42 ¢6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong so vai cac vi tri diém anh
toan bd va cac vi tri diém anh phan s va xuét ra vecto chuyén dong vdi do chinh xac
diém anh phén sé.

Bo danh gia chuyén dong 42 tinh todn vecto chuyén dong cho PU cua khéi
video trong lat ma hoa lién két béng cach so sanh vi tri ctia PU v6i vi tri ctia khoi du

bao cua hinh anh tham chié¢u. Hinh anh tham chiéu ¢6 thé dugc chon tir danh sach

-36-



22935

hinh anh tham chiéu thir nhat (Danh sach 0) hodc danh sach hinh anh tham chiéu thir
hai (Danh sach 1), moi trong sb do nhan dang mot hoac nhiéu hinh anh tham chiéu
duoc luu gitt trong bd nhd hinh anh tham chiéu 64. B danh gia chuyén dong 42
truyén vecto chuyén dong tinh duoc dén bdo ma hoa entropy 56 va bo bu chuyén dong
44

Thao tac bu chuyén dong, duoc thuc hién bdi bd bu chuyén dong 44, co thé
bao gém budc tim nap hodc tao ra khéi du bao dua trén vecto chuyén dong dugc xac
dinh bang thao tac dénh gia chuyén dong, c¢6 thé thuc hién ndi suy dén do chinh xéc
diém anh phu. Khi thu vecto chuyén dong cho PU cua khéi video hién thoi, bo bu
chuyén dong 44 c6 thé dinh vi khéi du bdo ma vecto chuyén dong chi dén trong mot
trong sd cac danh sach hinh anh tham chiéu. B0 ma hoa video 20 tao thanh khéi video
du bang cach trir cdc gia tri diém anh cua khdi du bao ra khoi cc gid tri diém anh cua
khdi video hién thoi dang duoc ma hoa, tao thanh cac gia tri chénh léch diém anh.
Céc gia tri chénh léch diém anh tao thanh dir liu du cho khdi, va ¢6 thé bao gém ca
cac thanh phan chénh léch do sang va mau. B cong 50 biéu dién thanh phan hoac
cac thanh phén thuc hién phép trir nay. B bu chuyén dong 44 cling ¢6 thé tao céc
phin i ¢t phap gan véi céc khoi video va lat video dé bo giai ma video 30 sit dung
trong khi gidi ma cac khéi video cua lat video.

Modun dyu bao ndi bd 46 c¢6 thé du bao ndi b dbi vai khdi hien thoi, thay thé
cho viée du bdo lien két duoc thuc hién bdi bd danh gia chuyén dong 42 va bo bu
chuyén dong 44, nhu da duoc md ta ¢ trén. Cu thé, modun du bdo ndi bd 46 co thé
xac dinh ché do du bao ndi bd dung dé ma hoa khdi hién thoi. Trong mot sd vi du,
modun dy bao ndi bo 46 ¢ thé ma hoa khdi hién thoi bang céch st dung céc ché do
du bdo ndi bo khac nhau, vi du, trong cac lan ma hoa riéng bi¢t, va modun du bao ndi
bo 46 (hodc bd chon ché do 40, trong mot s6 vi du) ¢6 thé chon ché do du bio noi bo
thich hop dé su dung trong s6 céac ché do da dugc thu nghiém. Vi du, mddun du bao
ndi bo 46 co thé tinh todn gia tri tdc do-méo béng cach str dung phan tich tde do-méo
cho cac ché do du bao ndi bo thi nghiém khéc nhau, va chon ché dd du bao noi bo ¢co
céc dic tinh toc do-méo tt nhat trong s6 cac ché do thu nghiém. Phép phan tich toc
do méo thuong xac dinh lugng méo (hodc sai sé) gilia khdi ma hoa va khoi géc chua
ma hoa ma da duge ma hoa dé tao ra khdi ma hoa, cling nhu téc do bit (co nghia la,

A

50 lugng bit) dimg dé tao ra khéi ma hoa. Modun du bao ndi bo 46 ¢ thé tinh toan ty
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1& tir méo va cac toe dd cho cac khdi ma hoa khac nhau dé xac dinh ché do du bao ndi
bd nao cd gia tri tde dd méo tot nhat cho khbi.

Trong moi truong hop, sau khi chon ché do du bao ndi bd cho khdi, mddun du
bao nodi bod 46 co thé cung cép thong tin chi rd ché do du bdo ndi bo duoc chon cho
khdi cho bo ma hoa entropy 56. BO mi hoa entropy 56 ¢6 thé ma hoa thong tin chi ra
ché d6 du bao noi bd dugc chon trong dong bit duoc truyén.

Sau khi modun du béo 41 tao ra khdi du bao cho khdi video hién thoi thong
qua ché do du bao lién két hodc ché do du bao ndi bd, bdo ma héa video 20 tao thanh
khéi video du bing cach trir khéi du bao ra khoi khdi video hién thoi. Di lidu video
du trong khéi du ¢6 thé dugc bao gdém trong mét hodc nhiéu TU va duoc ap dung cho
mddun bién doi 52. Modun bién dbi 52 bién ddi di liéu video du thanh cac hé sb bién
doi du st dung phép bién déi, chang han nhu phép bién ddi cosin roi rac (DCT) hoac
phép bién doi tuong tw vé mat khai niém. Modun bién ddi 52 ¢6 thé bién ddi di licu
video du tir mién diém anh sang mién bién doi, ching han nhu mién tan sé.

Modun bién ddi 52 ¢6 thé truyén cac hé sé bién doi két qua dén b lugng tu
hoa 54. BO luong tr hoa 54 lugng tir hoa cac hé sd bién dbi dé lam giam thém tde do
bit. Quy trinh lugng tr hoa ¢o thé lam giam do sau bit gin vai mot s hodc tat ca cac
hé sb. Mac do luong tor hda cd thé duoc stra dbi béng cach diéu chinh tham s luong
tu hoa. Trong mot sd vi du, bo lugng tr hda 54 sau doé con ¢ thé thuc hién quét ma
tran bao gom cac hé sé bién doi luong tr hoa. Theo cach khac, bd ma hoa entropy 56
6 thé thuc hién viéc quét.

Sau khi lugng tir hda, bo ma hoa entropy 56 ma hoa cac hé sd bién doi luong
tr hoa. Vi du, b ma hoa entropy 56 co6 thé thuc hién k¥ thuat CAVLC, CABAC,
SBAC, PIPE, hodc phuong phap hay ky thuat ma hoa entropy khac. Sau khi ma hoa
entropy bdi bd ma hoa entropy 56, dong bit ma hoa c6 thé dugc truyén dén bo giai ma
video 30, hodc duoc luu trit dé truyén hodc tim kiém sau nay boi bo giai ma video 30.
B6 ma hoa 56 cling ¢ thé ma hoa entropy cac vecto chuyén ddng va cac phém tu cu
phap khac cho lat video hién thoi dang duoc ma hoa.

B luong tr hoa nguge 58 va modun bién doi nguoc 60 1an luot ap dung phép
luong t hoa nguge va phép bién doi nguoc dé tai tao khdi du trong mién diém anh
dé s dung sau nay lam khéi tham chiéu cua hinh anh tham chiéu. Bo bu chuyén dong

44 ¢0 the tinh todn khoi tham chiéu bang cach cong khoi du vao khoi du bdo ciia mét
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trong s6 cac hinh anh tham chiéu trong mot trong cac danh sach hinh anh tham chiéu.
B0 bu chuyén dong 44 ciing c6 thé 4p dung mot hodc nhiéu bo loc noi suy vao khdi
du duoc tdi tao dé tinh toan gid tri diém anh nguyén phu dé s dung trong viéc danh
gia chuyén dong. B9 cong 62 cong khéi du duoc tai tao vao khoi du bao da bu
chuyén dong tao ra bdi bd bu chuyén dong 44 dé tao ra khéi tham chiéu dé luu trit
trong bd nh¢ hinh dnh tham chiéu 64. Khéi tham chiéu c6 thé duoc sir dung bdi bd
danh gia chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 lam khéi tham chiéu dé du bao
lién két cho khéi trong hinh anh hodc khung video tiép theo.

Vi du, thiét bi bao g6m bd ma hoa entropy 56 (vi du, bd ma hoa video 20 cta
thiét bi ngdn 12 trén Fig.1) ¢ thé duoc tao cdu hinh dé ma hoa entropy thich ing ngtr
canh. Vi du, thiét bj nay co thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién quy trinh bat Ky trong
s6 cac quy trinh CABAC, SBAC, hodc PIPE md ta & trén, cling nhu cac quy trinh ma
hoa entropy thich ing ngir canh bat ky khéc. Trong vi du nay, bo ma hda entropy 56
o thé duoc tao ciu hinh dé xéc dinh mot hodc nhiéu tham sé khai tao (vi du, mot

1 2

hodc nhiéu tham s6 "m" va "n" duoc md ta & trén dua trén Fig.1 va Fig.2) cho quy
trinh ma hoa entropy thich ung ngit canh (vi du, quy trinh CABAC) dua trén mot
hodc nhiéu gia tri chi sd tham sb khoi tao (vi du, mot hodc nhiéu gia tri "idx_m" va
"idx_n" da dugc mo ta dua trén Fig.1). Ngoai ra, b ma hda entropy 56 con cé thé
duoc tao cau hinh dé xac dinh mét hodc nhiéu trang thai nglr canh ban dau dé khoi
tao mot hodc nhiéu ngir canh cua quy trinh ma hoa entropy thich rng ngit canh dua
trén mot hodc nhiéu tham sd khoi tao. BO ma hoa entropy 56 con ¢6 thé duoc tao cdu
hinh dé khéi tao mot hodc nhiéu ngl canh cua quy trinh ma hoa entropy thich tng

nglr canh dua trén mot hodc nhiéu trang théai ngtr canh ban dau.

Trong mot s6 vi du, mot hodc nhiéu tham s6 khoi tao ¢é thé duoge bao gom

’
A

trong mot hoac nhiéu bang. Trong cac vi du nay, dé xac dinh mot hoac nhiéu tham s
khoi tao dua trén mot hodc nhiéu gid tri chi s6 tham sb khoi tao, b0 ma hoa entropy
56 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé anh xa mot hodc nhiéu gia tri chi s6 tham sb khoi tao
dén mot hodce nhiéu tham sb khoi tao trong mot hoac nhiéu bang nay. Noi cach khéc,
dé xac dinh mot hodc nhiéu tham sé khai tao dua trén mot hodc nhiéu gia tri chi sd
tham s6 khoi tao, bd ma hda entropy 56 ¢é thé duoc tao ciu hinh dé nhédn dang mét
hodc nhiéu tham sd khoi tao trong mdt hodc bang dua trén mdt hodc nhiéu 214 tri chi

sO tham s6 khoi tao nay.
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Ngoai ra, trong cac vi du khac, dé xac dinh mot hodc nhiéu tham sd khoi tao
dua trén mdt hodc nhiéu gia tri chi s6 tham s6 khoi tao, bd ma hoa entropy 56 ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé tinh toan mdt hodc nhiéu tham sb khoi tao béng cach st dung
mdt hodc nhiéu gia tri chi sb tham sd khoi tao va mot hodc nhiéu cong thuce. Trong
cdc vi du nay, moi trong s6 mot hodc nhiéu cong thuc nay ¢é thé duoc thuc hién béng
céch chi st dung mot hodc nhiéu phép toan, mdi phép toan duoc chon tir nhom bao
g6m phép dich bit, phép cong, phép trir, phép nhan va phép chia.

Trong cac vi du khac, mdt hodc nhiéu tham sb khoi tao co thé bao gém mot
hodc nhiéu gia tri do dbe va mot hodc nhiéu gid tri giao, va mot hodc nhiéu g1 tri chi
sd tham sb khoi tao ¢6 thé bao gé)m mdt hodc nhiéu gida tri chi $6 do dbc va mot hodc
nhiéu gia tri chi $d giao. Trong céac vi du nay, dé xac dinh mot hodc nhiéu tham s
khoi tao dua trén mot hodc nhiéu gia tri chi sd tham sd khoi tao, b0 ma hoa entropy
56 ¢ thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh mot hodc nhiéu gid tri do dbe dua trén mot
hodc nhiéu gia tri chi s do dbc, va xac dinh mot hodc nhiéu 214 tri giao dua trén mot
hodc nhiéu gié tri chi sd giao.

Ngoai ra, trong mot s vi du, mot hodc nhidu tham sé khoi tao c6 thé bao gdm
mot hodc nhiéu gia tri do dbe va mdt hodc nhiéu gid tri giao. Trong cac vi du nay, dé
x4c dinh mot hodc nhiéu tham sb khoi tao dua trén mot hodc nhiéu gia tri chi s6 tham
sd khoi tao, b0 ma hoa entropy 56 co thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh it nhét mot
trong sd mot hodc nhiéu 214 tri do dbc va it nhét mot trong sd mot hodc nhiéu gla tri
giao dua trén mot trong $6 mdt hodc nhiéu gia tri chi s6 tham s6 khoi tao.

Trong cac vi du dugc mo ta trén, mot gia tri trong sd mdt hodc nhiéu gia tri chi
sb tham s6 khoi tao ¢6 thé bao g61n mot hodc nhiéu thanh ph?m gia tri chi s do dbc
va mot hodc nhiéu thanh phin gid tri chi s6 giao. Trong cac vi du nay, dé xac dinh it
nhat mot trong sd mot hodc nhiéu gia tri do ddc va it nhat mot trong s& mot hodc
nhiéu 2id tri giao dua trén mot gia tri trong s& mot hodc nhiéu gia tri chi s6 tham s6
khoi tao, b ma hoa entropy 56 c6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh it nhét mot trong
sd mot hodc nhiéu gia tri do doc dua trén mot hodc nhiéu thanh phén gia tri chi s6 do
dbe, va xéac dinh it nhat mot trong s6 mot hodc nhiéu 214 tri giao dua trén mot hodc
nhiéu thanh phén gia i chi s6 21ao0.

Hon nira, trong cdc vi du nay, dé xac dinh it nhat mot trong sb mdt hodc nhiéu

gid tri d doc dua trén mot hodc nhiéu thanh phan gia tri chi s6 do doc, va dé xac dinh
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it nhat mot trong sd mot hodc nhiéu gia tri giao dua trén mot hodc nhiéu thanh phén
gia tri chi sd giao, bd ma hoa entropy 56 ¢o thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh mot
trong sd mot hodc nhiu thanh phﬁn gia tri chi sb do doc va mdt hodc nhiéu thanh
phém g1 tri chi sd glao cua mot gia tri trong sb mot hodc nhiéu gia tri chi sd tham sb
khoi tao béng cach su dung mot hoac nhiéu phép toan dich bit, va xac dinh thanh
phan khéc trong s& mot hodc nhiéu thanh phan gia tri chi s6 do déc va mot hodc nhidu
thanh phan gia tri chi s6 giao clia mot gid tri trong s6 mot hodc nhidu gia tri chi sé
tham s6 khai tao bang cach su dung mot hodc nhiéu phép toan 16gic “VA”.

Trong céc vi du khac, mot gia tri trong s6 mot hodc nhiéu gi4 tri chi sb tham sb
khéi tao c6 thé bao gom s6 luong bit dinh trude. Trong cac vi du nay, mdi thanh phan
trong sd mot hodc nhidu thanh phan gia tri chi s do déc va mot hodc nhiéu thanh
phan gia tri chi sé giao ¢o thé bao g6m tap con tuong tng cta s6 luong bit dinh trude.
Ngoai ra trong cac vi du nay, mdi tap con tuwong ing v6i mot hodc nhiéu thanh phan
gia tri chi s6 do dbe co thé bao gém sd lugng bit dinh trude khac véi mdi tap con
twong ng véi mot hodc nhiéu thanh phén gia tri chi s6 g1ao0.

Ngoai ra, trong mét s vi du, mdt hodc nhiéu nglr canh cua quy trinh ma hoa
entropy thich mg ngit canh co thé bao gém tap con ngl canh cua quy trinh ma hoa
entropy thich tng nglt canh. Vi du, tap con nay co thé tuong tng véi loai cu phap gin
v6i dir lidu video dugc ma hoa bang cach sur dung quy trinh ma hda entropy thich tng
ngir canh. Trong mot s6 vi du, loai ca phap cé thé bao gdbm mdt hodc nhiéu thong tin
trong s6 loai thanh phén, kich thudce khdi, kich thude bién doi, ché do du bao, thong
tin chuyén dong, va thong tin hé sb bién doi, gén vo1 dir liéu video.

Trong vi du khac, thiét bi (vi du, bo ma héa video 20 cla thiét bi ngu6n 12 trén
Fig.1) bao gdm bd ma hoa entropy 56 ¢6 thé duogc tao cdu hinh 12 bo ma hoa video.
Trong cac vi du nay, b ma hda video co thé duoc tao ciu hinh dé ma hoa mot hoac
nhiéu phan tir cu phap gan véi khédi dir liéu video dua trén mot hodc nhiéu ngir canh
da khoi tao cua quy trinh ma hoa entropy thich Gmg ngit canh, va xuit ra mot hodc
nhiéu phan tir cu phap ma hoa trong dong bit. Trong mot s6 vi du, nhu da mé ta trén
ddy, thiét bi (vi du. bd ma hoa video 20 cua thiét bi ngudn 12 trén Fig.1) bao gdm bo
ma hda entropy 36 c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 mach tich hop, bo vi xu ly, va

thiét bi truyén thong khong day chira bd ma hoa entropy 56.
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Nhu s& dugc md ta chi tiét hon duéi day dua trén céac hinh vé tor Fig.5-Fig.8,
trong cac vi du khac, bd ma hoa video 20, hodc cac b phan khac nhau cia chung (vi
du, bo ma hoa entropy 56) c6 thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién céac k¥ thuat khac
lién quan dén trang thai ngit canh va khéi tao xac suat cho quy trinh ma hoa entropy
thich ng ngr canh. Vi du, cac k¥ thuat duoc mo ta dudi day dua trén Fig.5, tuong tu
nhu cac k¥ thuat ctia vi du nay, va cac k¥ thuat bo sung duoc mé ta dudi day dua trén
cac hinh vé tu Fig.6-Fig.8, co thé duoc thuc hién bdi bo ma hoa video 20, hodc thanh
ph?m bat ky ctua bo ma hda, mdt cach riéng biét hodc két hop. Vi du, mdt hoac nhiéu
k¥ thuat b6 sung ¢6 thé duoc thuc hién két hop voi cac k¥ thudt cua vi du nay (va céc
vi du duoc thé hién trén Fig.5) lién quan dén viéc khoi tao céc ngit canh cta quy trinh
ma héa entropy thich tmg ngit canh dung dé ma hoa dir liéu dua trén mot hodc nhiéu
gia tri chi sd tham sd khéi tao. Cu thé, cac k¥ thuat dugc mo ta dudi day dua trén cac
hinh vé& tir Fig.6-Fig.8 lién quan dén viéc khoi tao mot hodc nhidu nglt canh cua quy
trinh ma hda entropy thich ing ngir canh, bao gdm viéc xac dinh trang thai nglr canh
ban dau cho cic ngir canh ma chi 13 xac sudt ban dau cta céc ngit canh, hodc truc tiép
xac dinh xac sut ban dau cta cic ngit canh, sao cho xac suat ban dau chinh xac hon
50 VGi Xéc sudt ban dau duoc xac dinh bang cach su dung cac k¥ thuat khac.

Theo d6, nhu duoc minh hoa bdi cic vi du trén, va nhu sé& duoc thé hién bai
cac vi du trén cac hinh vé tir Fig.5- Fig.8, cdc k¥ thuat theo sang ché ¢o thé cho phép
bd giai ma video 20, hodc cac thanh ph@m bat ky cua bd gidi ma, ma hoa cac loai dir
[1éu khac nhau, chéng han nhu dir liéu video da mo6 ta & trén, hi€u qua hon khi su
dung cac phuong phap khac. Vi du, nhu dugc minh hoa bang céc vi du trén day (va
nhu s& dugc md ta qua cac vi du duoc thé hién trén Fig.5), cac k¥ thuat nay c6 thé
cho phép bd giai ma video 20 c6 do phire tap thap hon so véi cic hé thong khéc khi
mi hoa dir liéu bang cach su dung quy trinh ma hoa entropy thich ung ngir canh. Vi
du, cac k¥ thuat nay co thé lam giam luong théng tin (vi du, sd lugng bit dir lidu)
duoc luu rr trong bd ma hoa video 20 va/hoac duoc truyén tu bo ma hoda video 20
dén bo glal ma video (chéng han nhu bo gidi ma video 30) dé khoi tao mot hodc
nhi¢u ngtr canh cua quy trinh ma hoa entropy thich tmg ngit canh. Cu thé, lugng
thong tin duoc luu trit ¢o thé duogc giam bﬁng cach luu trr va/hoac truyén cac gia tri
chi 8 tham s6 khoi tao ma chi ra tham sé khoi tao dugc su dung dé khoi tao cac nglr

canh, thay vi luu trlr va/hodc truyén cac tham so khaoi tao mét cach truc tiép.
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Trong mot sd vi du, lugng thong tin duoc luu trir ¢6 thé duoc giam bé‘mg cach
xdc dinh cdc gia tri chi s tham sd khai tao sao cho céc gia tri chi s6 tham sb khoi tao
dugc bi¢u dién bing cach su dung it thong tin hon (vi duy, it bit dir liéu hon) so véi
tham s6 khoi tao. Két qua la, cac gia tri chi s6 tham s6 khéi tao co thé chi tuong ung
v6i tap con tham so khoi tao. Theo cach nay, khong phai tat ca cac tham sé khoi tao,
nhu duoc chi ra boi cac gia tri chi sb tham s6 khoi tao, c6 thé dugc st dung dé khéi
tao ngtt canh. Vi du, mot sb nglt canh cé thé duoc khai tao béng cach sur dung tham
s6 khoi tao thong thuong. Tuy nhién, céc anh hudng bét loi bat ky lién quan dén viéc
st dung tap con tham sd khai tao, thay vi tat ca cac tham sd khéi tao (vi du, xac suét
ban dau cta cac ngll canh tuong déi it chinh xac hon so v&i xéc suét ban dau dugc
x4c dinh bang cach st dung tat ca cic tham sb khéi tao, trong d6 mdi ngir canh duoge
khoi tao bang cach str dung chi mot hodc nhiéu tham sb khéi tao), ¢ thé giam di nho
lugng thong tin gidm bot duge luu trir trong bd ma hoa video 20, va trong mot sd
truong hop, duoc truyén tr bo ma hoa video 20 dén bo gidi ma video, nhu da mo ta ¢
trén.

Theo cach nay, trong mot 36 vi du, cdc gia tri chi s6 tham sb khoi tao chi rd tap
con tham sd khoi tao, va ban than tap con tham s6 khai tao, 6 thé duoc luu trr trong
bo ma hoa video 20, do d6 ¢o thé lam giam luong thong tin dugc luu trir trong bd ma
hoa video 20. Vi du, trong mot sb truong hop, vi cac gia tri chi s6 tham sb khoi tao ¢co
thé duoc biéu dién bang cach su dung it thong tin hon so véi cac tham sd khoi tao, va
vi cdc gia tri chi s& tham s6 khéi tao c6 thé chi tuong ung véi tap con tham sd khoi
tao, tong lugng thong tin (vi du, tong so bit dir liéu) dung dé luu triv cac gia tri chi s6
tham sd khoi tao va tap con tham sb khoi tao trong bd ma hoa video 20 c¢6 thé duoc
gidm di so v&i luong thong tin can thiét dé luu tri tAt cd céc tham sé khoi tao trong
bd ma hoa video 20. Hon nira, trong céc truong hop khéc, cac gia tri chi s tham s
khoi tao, thay vi cac tham sb khai tao, co thé duoc truyén tr bd ma hoa video 20 dén
b giai ma video, do do lam giam tong luong thong tin truyén tir bo ma hoa video 20
dén bo giai ma video.

Theo vi du khéc, nhu s& duoc thé hién boi cac vi du trén cac hinh v& tir Fig.6-
Fig.8, cac k¥ thuat theo sang ché co thé cai thién kha nang nén dir [i¢u cua bd ma hoa
video 20 duoc tao cdu hinh dé ma hoa dit licu béng cach su dung quy trinh ma hoa

entropy thich ing ngr canh. Vi duy, cac k§ thuat nay c6 thé cai thién kha nang nén dir
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liéu bang cach cho phép bo ma hoa video 20, hodc céc thanh phin bét ky cta by ma
hoa, khdi tao mot hodc nhiéu ngi canh cua quy trinh ma héa entropy thich ing ngtr
canh, sao cho mot hodc nhiéu ngd canh bao gdm xic sudt ban diu twvong ddi chinh
xéc hon so v&i xéc sudt ban dau duogc xac dinh béng cach sur dung céac k¥ thuat khoi
tao ngl canh khac. Ngoai ra, trong mot so vi du, cac ky thuat nay c6 thé cai thién hon
nita kha nang nén dir liéu bang cach cho phép bo ma hoa video 20, hoac céc thanh
phan bat ky ctia bd ma hoa, sau do cip nhat cdc xac suat ctia ngit canh sao cho xac
Suét cap nhat chinh xac hon so véi xac suit dugc cap nhat béng cach sir dung céac k¥
thuat cdp nhat x4c suét nglr canh khac.

Theo do, co thé tiét kiém dugc lugng bit tuong ddi cho dong bit ma hoa chia
dur liéu ma hoa, va trong mot sd truong hop, cac gia tri chi s6 tham sb khoi tao duoc
truyén tir b ma héa video 20 dén bo gial ma video (vi dy, bo giai ma video 30), va
gidm tuong ddi do phuc tap ctia bd ma hoa video 20 dung dé& ma hoa dit lidu khi si
dung cac k¥ thuat theo sang ché.

Theo cach nay. bo mé hoa video 20 thé hién vi du vé thiét bi ma hoa thich ung
ngli canh, thiét bi nay bao g&n bd ma hoa duge tao ciu hinh dé xac dinh mdt hodc
nhiéu tham sé khoi tao cho quy trinh ma hoa entropy thich tng ngit canh dua trén
mot hodc nhiéu gia tri chi s tham sd khoi tao, xac dinh mot hodc nhiéu trang thai
ngtt canh ban dau dé khoi tao mot hodc nhiéu nglr canh cua quy trinh ma hoéa entropy
thich ing ngi canh dua trén mot hodc nhiéu tham sb khai tao, va khoi tao mot hoac
nhiéu ngir canh cua quy trinh ma hoa entropy thich ung ngr canh dua trén mot hoac
nhiéu trang thai ngir canh ban dau.

Fig.3 la so dd khdi minh hoa vi du vé bo giai ma video c6 thé thuc hién k¥
thuat dé khoi tao trang thai ngtr canh va xac suét cho quy trinh ma hoa entropy thich
ung ngl canh, theo cac ky thuat cta sang ché. Trong vi du duoc thé hién trén Fig.3,
bo giai ma video 30 bao gdom bo giai ma entropy 80, modun du bao 81, b lugng tur
hda nguoc 86, mddun bién doi nguoc 88, bd cdng 90, va bd nhé hinh anh tham chiéu
92. Mdodun du bao 81 bao g(“)m bd bu chuyén dong 82 va modun du bao ndi bd 84. BO
giai ma video 30 ¢o thé, trong mot sb vi du, thuc hién cac luot giai ma thuong nghich
dao voi luot ma hoa duge mo ta lién quan dén bd ma hoa video 20 trén Fig.2.

Trong qua trinh giai ma, bo giai ma video 30 thu dong bit video ma hoa biéu

dién cdc khoi video cta lat video ma hoa va cac phan t ¢t phdp gin kém tir bo ma
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hoa video 20. Bo gidi ma entropy 80 cta bd giai ma video 30 thuc hién giai ma
entropy dong bit dé tao ra céc hé sb luong tir hoa, vecto chuyén dong, va cac phan tir
cu phap khéc. BO giai ma entropy 80 chuyén tiép cac vecto chuyén dong va cac phén
tir ¢ phép khac dén mddun du bio 81. Bo giai ma video 30 ¢6 thé thu céc phan tir cu
phéap ¢ muc lat video va/hodc muc khéi video.

Khi lat video duoc ma hoa dudi dang 14t ma hoa ndi bd (I), mddun du bao ndi
bd 84 cua modun du bao 81 ¢b thé tao ra dir liéu du bao cho khéi video cua lat video
hién thoi dua trén ché do du bao ndi bo duge bio hidu va dir lieu tr khdi duoc giai
ma truge do cua khung hién thoi hodc hinh anh hién thoi. Khi khung video dugc ma
hoa dudi dang lat ma hoa lién két (tac 14, lat B, P hoic GPB), bd bu chuyén dong 82
cua moddun du bao 81 tao ra cac khdi du bao cho khdi video cua lat video hién thoi
dua trén céc vecto chuyén dong va cac phin tir ct phap khéac thu dugce tor bo giai ma
entropy 80. Khéi dur béo c¢o thé duge tao ra tir mot trong so cac hinh anh tham chiéu
trong mot trong s6 cic danh sach hinh anh tham chiéu. B0 giai ma video 30 ¢6 thé
thiét lap cdc danh sach khung tham chiéu, Danh sach 0 va Danh sach 1, str dung cac
k¥ thuat thiét lap mac dinh dua trén cac hinh anh tham chiéu duoc luu trit trong bo
nh¢ hinh anh tham chiéu 92.

B bu chuyén dong 82 xac dinh thong tin du bao cho khéi video cua lat video
hién thoi bang cach phan tich ¢ phap cac vecto chuyén dong va cac phan tir ¢t phap
khac, va st dung thong tin du bao dé tao ra céac khoi du béo cho khéi video hién thoi
dang duoc gidi ma. Vi du, bo bu chuyén dong 82 sur dung mot s6 phan tir ci phép thu
duge dé xac dinh ché do du bao (vi du. du bdo ndi bd hodc du béo lien két) dung dé
ma hoa cdc khdi video cua lat video, loai lat du bao lién két (vi du, lat B, lat P, hodc
lat GPB), thong tin thiét 1ap cho mot hodc nhiéu danh sach hinh anh tham chiéu cho
lét, céc vecto chuyén dong cho mdi khdi video ma hoa lién két hoa cua lat, trang thai
du bao lién két cho mdi khdi video ma hoa lién két cla lat, va thong tin khac dé giai
mi cac khdi video trong lat video hién thoi.

Bo bu chuyén ddng 82 cling co thé thuc hién ndi suy dua trén cac bd loc ndi
suy. BO bu chuyén dong 82 ¢o thé st dung b0 loc ndi suy nhu duge st dung boi bod
ma hoa video 20 trong khi ma hoa cac khéi video dé tinh toan céc gi4 tri ndi suy cho

cac diem anh nguyén phu cta khoi tham chi¢u. Trong trudng hop nay, bd bu chuyén
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dong 82 co thé xéc dinh céac bd loc ndi suy dugc st dung bdi bd ma hoa video 20 tur
cac ph?m tur ct phap thu dugce va su dung cac bd loc noi suy dé tao ra khoi du bao.

Bo lugng to hoa nguoc 86 lugng tu hda nguoc, tire 1a, giai luong tir hoa cac hé
s6 bién doi luong tr hoa duoc cung cap trong dong bit va duoc gial ma boi bo giai
ma entropy 80. Quy trinh lugng tr héa nguoc c¢é thé bao gém viée sir dung tham s
lugng tir hoa duogc tinh béi bd ma hoa video 20 cho moi khdi video trong lat video dé
xac dinh mure luong tir hda, va tuong tu, mic lugng tir hda nguoc can duoc dp dung.
Modun bién doi nguge 88 ap dung phép bién doi nguoc. vi du nhu bién déi DCT
nguoc, bién doi sé nguyén nguoc, hodc cac quy trinh bién déi nguoc turong tu vé mat
khai niém, cho cac hé sé bién ddi dé tao ra cac khéi du trong mién diém anh.

Sau khi bd bu chuyén dong 82 tao ra cac khéi du béo cho khdi video hién thoi
dua trén cdc vecto chuyén dong va cac phén tir ct phap khéc, b giai ma video 30 tao
thanh khoi video giai ma bang cach cong cac khdi du tr modun bién doi nguoc 88
v6i cac khoi du béo tuong Ung dugc tao ra boi bd bu chﬁyén dong 82. BO cong 90
biéu dién thanh phan hodc cac thanh phan thuc hién phép cong. Néu mudn, bd loc
tach khdi ciing ¢6 thé duogc ap dung dé loc cac khéi giai ma dé loai bo cac thanh phan
la dang khoi. Céc bd loc vong lap khac (hodc trong vong ldp ma hoéa hodc sau vong
lip ma hoa) ciing co thé duoc sir dung dé lam muot cac chd chuyén tiép diém anh,
hoidc theo céch khac nang cao chat lugng video. Sau dé, cic khéi video gial ma trong
khung hoac hinh anh nhét dinh dugc luu trit trong bd nhd hinh anh tham chiéu 92, bo
nhé nay luu et hinh dnh tham chiéu dung cho thao tac bu chuyén dong tiép theo. BO
nhé hinh anh tham chiéu 92 ciing luu trir dir liéu video giai ma dé trinh bay sau do
trén thiét bi hién thi, chang han nhu thiét b hién thi 28 trén Fig.1.

Vi du, thiét bi bao g61n b giai ma entropy 80 (vi du, bd giai ma video 30 cua
thiét bi dich 14 trén Fig.1) ¢6 thé duoce tao cdu hinh dé ma hoa entropy thich img nglt
canh. Vi du. thiét bi nay ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién quy trinh bat ky trong
5O cac quy trinh CABAC, SBAC, hoic PIPE da mo ta & trén. Trong vi du nay, bo giai
ma entropy 80 co thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh mot hodc nhiéu tham sé khoi tao
(vi du, mot hodc nhiéu tham sb "m" va "n" da mo (4 & trén dua trén Fig.1 va Fig.2)
cho quy trinh ma hoa entropy thich Gng ngr canh (vi dy, quy trinh CABAC) dua trén
mot hoac nhiéu @1a tri chi s6 tham s6 khoi tao (vi du, médt hodc nhiéu g1d tri "idx_m"

va "idx n" dugc mo ta ¢ trén dua trén Fig.1). Ngoai ra, bd giai mi entropy 80 con cd
- g ) 8 py
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thé duoc tao céu hinh dé xac dinh mdt hodc nhiéu trang thai nglr canh ban dau dé
khéi tao mot hodc nhiéu ngit canh cta quy trinh ma hoa entropy thich img ngtt canh
dua trén mot hodc nhiéu tham sé khoi tao. B0 giai ma entropy 80 con co thé duge tao
cau hinh dé khdi tao mot hodc nhiéu ngi canh cta quy trinh ma hda entropy thich
Ung nglr canh dua trén mot hoac nhiéu trang thai nglt cadnh ban dau.

Trong mot sd vi du, mot hodc nhiéu tham s khai tao nay cé thé duoc bao g6m
trong mot hodc nhiéu bang. Trong cac vi du nay, dé xac dinh mot hodc nhiéu tham sb
khdi tao dua trén mot hodc nhiéu gid tri chi sb tham sb khoi tao, bo gidi ma entropy
80 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé anh xa mot hodc nhiéu gid tri chi sb tham sb khoi tao
dén mot hodc nhiéu tham sd khai tao trong mot hodc nhiéu bang. Noi cach khac, dé
xdc dinh mot hodc nhiéu tham s khoi tao dua trén mot hodc nhiéu 214 tri chi sd tham
sb khoi tao, bo giai ma entropy 80 cé thé dugc tao cau hinh dé nhan dang mot hoac
nhiéu tham s6 khoi tao trong mdt hodc nhiéu bang dua trén mot hodc nhiéu gid tri chi
sd tham sb khdi tao.

Ngoai ra, trong céc vi du khac, dé xac dinh mot hodc nhiéu tham sb khéi tao
dua trén mot hodc nhicu gia tri chi sO tham sd khoi tao, bo giai ma entropy 80 ¢o thé
duoc tao ciu hinh dé tinh toan mdt hodc nhiéu tham sb khoi tao béng cach str dung
mdt hodc nhiéu gia tri chi s6 tham sb khoi tao va mot hodic nhidu cong thic. Trong
cdc vi du nay, moi trong $6 mot hodc nhiéu cong thuc cé thé duoc thuc hién béng
cach chi st dung mot hodc nhiéu phép toan, mdi trong sd ching dugc chon tor nhom
bao gom phép dich bit, phép cong, phép trir, phép nhan va phép chia.

Trong cic vi du khéc, mot hodc nhiéu tham sd khai tao c6 thé bao gém mot
hodc nhiéu gid tri do dbc va mdt hodc nhiéu 214 tri giao, va mot hodc nhiéu 214 tri chi
sd tham s6 khai tao ¢o thé bao g61n mot hodc nhiéu gid tri chi s do doc va mot hodc
nhiéu 2id tri chi sd giao. Trong cac vi du nay, dé xac dinh mot hodc nhiéu tham s
khoi tao dua trén mot hodc nhiéu gid tri chi sd tham sb khoi tao, b giai ma entropy
80 co thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh médt hodc nhiéu gid tri do dbc dua trén mot
hodc nhiéu gia tri chi s do dbe, va xéc dinh mot hodc nhiéu gia tri giao dua trén mot
hodc nhiéu gia tri chi s6 g1ao.

Ngoai ra, trong mot s6 vi du, mot hodc nhiéu tham s khai tao ¢6 thé bao gém
mot hodc nhiéu gia tri do dbc va mot hodc nhiéu gla tr1 giao. Trong cac vi du nay, dé

xac dinh mot hoac nhiéu tham so6 khoi tao dua trén mot hoac nhiéu gia tri chi s6 tham
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s6 khoi tao, bo giali ma entropy 80 con cd thé duogc tao cdu hinh dé xéc dinh it nhat
mot trong s6 mot hodc nhiéu gia tri do dbc va it nhat mot trong s6 mot hodc nhiéu gia
tri giao dua trén mot gia tri trong sb mot hodc nhiéu gia tri chi sb tham s6 khai tao.

Trong vi du dugec mo ta ¢ trén, mot gia tri trong 0 mot hodc nhiéu gida tri chi
sb tham s6 khoi tao ¢6 thé bao gé)ln mdt hodc nhiéu thanh ph?m gia tri chi sd do déc
va mot hodc nhiéu thanh phﬁn g1a tri chi sH glao. Trong cac vi du nay, dé xac dinh it
nhat mot trong s6 mot hodc nhiéu gia tri do dbc va it nhat mot trong s6 mot hoac
nhiéu gid tri giao dua trén mot gia tri trong sb mot hodc nhiéu gia tri chi s6 tham s
khot tao, bd giai ma entropy 80 co thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh it nhét mot trong
s& mot hoac nhiéu gia trr do ddc dua trén mot hodc nhiéu thanh ph?m 214 tri chi s6 do
dbe, va xac dinh it nhit mot trong sd mot hodc nhiéu gia tri giao dua trén mot hodc
nhiéu thanh phan gia tri chi s giao.

Hon nita, trong cac vi du nay, dé xac dinh it nhat mot trong sb mot hodc nhiéu
2id tr1 do dbc dua trén mot hodc nhiéu thanh ph?m gid tri chi s6 do dbc, va dé xéac dinh
it nhat mot trong sd mot hodc nhidu gia tri giao dua trén mot hoac nhiéu thanh phén
gid tri chi s6 giao, bo giai ma entropy 80 c6 thé dugc tao cdu hinh dé xac dinh mot
trong s6 mot hodc nhiéu thanh phan gia tri chi sé do déc va mot hodc nhidu thanh
ph?m gia tri chi ) giao cua mot gia tri trong sd mot hodc nhiéu gia tri chi s6 tham sd
khoi tao béng cach su dung mot hoac nhiéu phép toan dich bit, va xac dinh mot gia tri
khac trong sd mot hodc nhiéu thanh phén gia tri chi sd do dbc va mot hodc nhiéu
thanh phén gia tri chi s6 giao cua mdt gia tri trong sd mdt hodc nhiéu gia tri chi sb
tham s6 khoi tao biang cach str dung mot hodc nhiéu phép toan 16gic “VA”.

Trong cac vi du khac, mot gia tri trong sH mdt hodc nhiéu gia tri chi sb tham s6
khoi tao co thé bao g6m sd lugng bit dinh truge. Trong céac vi du nay, mdi trong sd
mot hodc nhiéu thanh ph?m gia tri chi s6 do dbc va mot hodc nhiéu thanh phén 214 tri
chi sd giao ¢6 thé bao gdm tap con tuong Ung cua sd luong bit dinh trude. Ngoai ra
trong cac vi du nay, mdi tdp con twong ng voi mot hodc nhiéu thanh phan gia tri chi
56 do dde ¢o thé bao gdm sb luong bit dinh trude khéc véi mdi tap con tuong Gmg vai
mot hodc nhiéu thanh ph?m gia tr1 chi sd g1ao.

Ngoai ra, trong mot s6 vi du, mot hodc nhiéu ngtr canh cda quy trinh ma hoa
entropy thich (mg ngit canh ¢6 thé bao gdm tap con nglr canh cda quy trinh ma hoa

entropy thich (mg ng@r canh. Vi dy, tap con nay c6 thé tuong ing véi loai i phap gin
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v6i dir lidu video duge ma hoa bang cach str dung quy trinh ma hoa entropy thich Gng
ngli canh. Trong mot s6 vi du, loai ct phap co thé bao gém mot hodc nhiéu thong tin
trong s6 loai thanh ph?m, kich thugc khoi, kich thuge bién ddi, ché do du béo, thong
tin chuyén dong, va thong tin hé sb bién doi gdn voi dir lidu video.

Trong cdc vi du khéc, thiét bi (vi du nhu bo giai ma video 30 cua thiét bi dich
14 trén Fig.1) chtra bd giai ma entropy 80 c¢o thé duoc tao ciu hinh la bd giai ma
video. Trong céc vi du nay, bd giai mi video ¢é thé duoc tao cdu hinh dé thu mot
hoic nhiéu phan tir cii phap ma hoa gan v6i khoi dir lidu video trong dong bit, va giai
ma mot hodc nhiéu ph?m tr ¢t phdp ma hoa dua trén mot hodc nhiéu nglr canh khoi
tao cua quy trinh ma hoa entropy thich tng ngir canh.

Trong mot s6 vi du, nhu duoc mo ta trén day, thiét bi (vi du nhu bd giai ma
video 30 ctia thiét b dich 14 trén Fig.1) chira bo giai ma entropy 80 ¢ thé bao gdm it
nhit mot trong s6 mach tich hop, bd vi xu ly, va thiét bi truyén thong khong day bao
26m bo giai ma entropy 80.

Theo céach tuong tu nhu duge moé ta ¢ trén dua trén Fig.2, va nhu s& duoc mo
ta dudi day dua trén céc hinh v& tor Fig.5-Fig.8, trong cac vi du khac, bo giai ma
video 30, hodc cac thanh phﬁn Khac nhau cua chung (vi du, bo gidi ma entropy 80) c6
thé duoc tao cau hinh dé thuc hién cac k¥ thuat khac lién quan dén viéc khoi tao trang
thai ng canh va khdi tao xac sudt cho quy trinh ma hoa entropy thich trng ngr canh.
Vi du, cac ky thudt dugc mo td dudi day dua trén Fig.5, tuong tu nhu cdc k¥ thut cia
vi du nay. va cic k¥ thuat bd sung duoc mé ta dudi day dua trén cac hinh vé tur Fig.6-
Fig.8, ¢co thé dugc thuc hién boi bd giai ma video 30, hodc cac thanh ph?m bét ky cua
chung, mot cach riéng biét hoac két hop. Vi du, mot hoac nhiéu k¥ thuat bd sung co
thé duoc thuc hién két hop voi cac ky thuét cua vi du nay (va céc vi du dugc thé hién
trén Fig.5) lién quan dén viéc khoi tao ngit canh cua quy trinh ma hda entropy thich
(g ngll canh dung dé ma hoa dur liéu dua trén mot hodc nhidu gid tri chi s6 tham s
khoi tao. Cu thé, cac ky thudt duoc mo ta dudi diy dua trén cac hinh vé& tur Fig.6-
Fig.8 lién quan dén viéc khoi tao mot hodc nhidu nglt canh cua quy trinh ma hoa
entropy thich tng ngir canh, bao gdm cé viéc xéac dinh trang thai ngir canh ban dau
cho cac nglt canh ma chi rd xac suat ban dau cua cac nglr canh, hodc truc tiép xac
dinh xdc sudt ban du cua céc nglt canh, sao cho xdc sudt ban diu chinh xac hon so

vG1 xac suat ban dau duoc xac dinh nho st dung cac ky thuat khac.
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Theo do6, nhu duoc minh hoa béng cac vi du trén, va nhu duoc thé hién qua cac
vi du trén cac hinh v& tr Fig.5-Fig.8, cdc k¥ thuat theo sang ché c6 thé cho phép bo
gidi ma video 30, hodc cac thanh phan bat ky ctia bo giai ma, giai ma cac loai dit liéu
ma hoa khac nhau, chéng han nhu dir liéu video ma héa mo ta ¢ trén, hiéu qua hon
khi st dung cac phuong phap khac. Vi du, nhu da duoc minh hoa béng cac vi du trén
(va nhu s& duoc thé hién qua cac vi du duoc thé hién trén Fig.5), cac k¥ thudt nay cé
thé cho phép bo giai ma video 30 ¢6 do phirc tap thap hon so véi cac hé thdng khéc
khi giai ma dir liéu ma hoa bang cach su dung quy trinh ma héa entropy thich ung
nglr canh. Vi du, cac k¥ thudt nay ¢6 thé lam giam luong thong tin dugce luu trir trong
bd gidi ma video 30 va/hodc truyén th b0 ma hoa video (vi du, bd ma hoa video 20)
dén bo giai ma video 30 dé khai tao mot hodc nhiéu nglt canh cua quy trinh ma hoa
entropy thich tung ngtr canh. Cu thé, luong thong tin ¢6 thé duoc glam bémg cach luu
trir va’hoac truyén cac gia tri chi s6 tham sd khoi tao ma chi ra cac tham sd khoi tao
ding dé khdi tao cic ngii canh, thay vi luu trit va/hodc truyén cic tham sb khoi tao
truc tiép.

Theo cach tuvong tu nhu duge mo ta ¢ trén dua trén Fig.2, trong mot s6 vi du,
lugng thong tin ¢6 thé duoc giam bing cach xac dinh cac gia tri chi s6 tham s khoi
tao sao cho cac gia tri chi s6 tham sb khoi tao duoc biéu dién b?lng cach st dung it
thong tin hon cac tham sd khoi tao. Két qué 13, cac gia tri chi s tham sb khéi tao ¢6
thé chi tuong Gmg véi tap con cac tham s khoi tao. Theo cach nay, khong phai tat ca
cdc tham s6 khdi tao, nhu duoc chi ra bdi cac gia tri chi sb tham sd khoi tao, co thé
dugc st dung dé khdi tao cac ngit canh. Vi du, mot sd ngit canh ¢6 thé duge khoi tao
bang cach st dung tham sd khai tao thong thuong. Tuy nhién, cac anh huong bat loi
bét ky lién quan dén viéc st dung tap con tham sd khoi tao, thay vi tat ca cac tham sb
khoi tao (vi du, xac sudt ban dau ctia cc ngir canh twong déi it chinh xac hon so véi
x4c sudt ban dau duoc xac dinh béng cach st dung tit ca cac tham sb khoi tao, trong
do moi nglr canh duoc khoi tao bi’mg cach su dung chi mdt hoac nhiéu tham sb khéi
tao), giam di nho luong thong tin giam bot dugce luu trir trong bo giai ma video 30, va
trong mot sd truong hop, dugc truyén tr b ma hoa video dén bd gidi ma video 30,
nhu da mo ta O trén.

Theo cach nay, trong mot s6 vi du, céc gia tri chi sb tham sb khoi tao chi rd tap

con tham s6 khdi tao, va ban than tdp con tham s6 khoi tao, cé thé duoc luu tri trong
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bo gidi ma video 30, do d6 c6 thé lam giam luong thong tin duge luu trir trong bo giai
ma video 30. Vi du, trong mot $H truong hop, vi cac gia tri chi sb tham s khoi tao co
thé dugc biéu dién bang céch str dung it thong tin hon so véi cac tham sé khoi tao, va
vi cdc gia tri chi sé tham sb khoi tao ¢6 thé chi tuong (ng véi tip con cac tham sb
khoi tao, tong luong thong tin dung dé luu triv cac gia tri chi s tham sé khoi tao va
tap con tham s6 khoi tao rong bo giai ma video 30 ¢ thé giam so vai luong thong tin
can thiét dé luu trir tit ca cac tham sé khoi tao trong bd gidi ma video 30. Hon nia,
trong cac truong hop khic, cac gia tri chi sé tham sd khoi tao, thay vi cac tham s
khdi tao, c6 thé duoc truyén tir bo ma hoa video dén bo giai ma video 30, do d6 lam
giam tong lugng thong tin duoc truyén tir bd ma hoa video dén bo giai ma video 30.

Theo vi du khac. nhu duge thé hién qua cac vi du trén céc hinh vé tir Fig.o-
Fig.8, cac ky thuat theo sdng ché co thé cai thién kha nang nén di liéu khi bo ma hoa
video (vi du, bo ma hoa video 20) dugc tao cau hinh dé ma hoa dit lidu, va bo giai ma
video 30 duoc tao cau hinh dé giai ma di liéu ma hoa bang céach s dung quy trinh
ma hoa entropy thich Gmg ngir canh. Vi du, cdc k¥ thudt nay c6 thé cai thién kha niang
nén dir liéu bang céch cho phép bd giai ma video 30, hodc cic thanh phan bit ky cua
b gidi ma, khéi tao mot hodc nhiéu ngir canh cua quy trinh ma hoa entropy thich tng
ngli canh, sao cho mdt hodc nhiéu nglr canh bao g61n X4c sudt ban dau tuong déi
chinh xac hon so véi xéc suit ban dau duoc xac dinh béng cach str dung céc ky thuat
khot tao nglt canh khac. Ngoai ra, trong mot sb vi du, cac k¥ thudt nay co thé cai
thién hon nira kha nang nén da liéu béng cach cho phép bd giai ma video 30, hoac
cac thanh phén bét ky cua b gidi ma, sau d6 cdp nhat xac suét cla mdt hodc nhiéu
ngir canh sao cho xdc suét cap nhat duoc chinh xac hon so véi xdc suét duoc cap nhat
bang cach st dung cac k§ thuét cap nhat xac suét ngir canh khéc.

Do do, co thé tiét kiém luong dugc lugng bit tuong ddi cho dong bit ma hoa
chira dr liéu ma hoa duoc giai ma boi bo gidi ma video 30, hodc cac thanh phan bét
Ky cua bd gidi ma, va, trong mdt sd truong hop, cac gid tri chi s6 tham s6 khdi tao
duoc truyén tr b ma hoa video (vi du, by ma héa video 20) dén bd giai ma video 30,
va giam tuong dbi do phic tap cua bd gidi ma video 30 dung dé giai ma dir liéu ma
hoa, khi st dung céc k¥ thudt theo sang ché.

Theo cach nay, by gidi ma video 30 thé hién vi du vé thiét bj ma hoa entropy

thich ung ngtr canh, thiét bi nay bao gom bd ma hda dugc tao cau hinh dé xac dinh
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mot hodc nhiéu tham s khoi tao cho quy trinh ma hoa entropy thich tng ng@ canh
dua trén mot hodc nhiéu gia tri chi s6 tham sb khoi tao, xac dinh mdt hodc nhiéu
trang thdi ngit canh ban dau dé khoi tao mot hodc nhiéu ng canh cua quy trinh ma
hoa entropy thich trng ngir canh dua trén mdt hoac nhiéu tham s6 khoi tao, va khoi
tao mot hodc nhiéu ngir canh cta quy trinh ma hoa entropy thich tng ngt canh dua
trén mot hodc nhiéu trang thai ngtr canh ban dau.

Fig.4 1a so d6 khéi niém minh hoa vi du vé hé théng phan cép thoi gian cia
chudi video ma hoa (CVS: coded video sequence) duge mi hoa bang cach sir dung k§
thuat ma hoa video m¢ rong duoc (SVC: scalable video coding), theo cac k¥ thuat
ctia sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, chudi CVS ¢6 thé bao gdm nhiéu khung
video, tirc 1a cac khung tir 1 dén 8, duoc sip xép theo trinh tu thoi gian, c6 thé duoc
goi la trinh tu Xudt ra hodc trinh tu "hién thi". Khi chudi CVS duoc ma hoa su dung
ky thuat SVC, nhu duoc thé hién trén Fig.4, mot $d khung cia chudi CVS, tuc la céc
Khung 0, 4, va 8, co thé duoc ma hoa trong tap con cac khung, co thé duoc goi la "lop
co ban" ctia chudi CVS, trong khi cic khung khéc, tic 1a, cac khung 1-3 va 5-7, ¢6
thé duoc ma hoa trong mot hoac nhiéu tap con khung khac cua chudi CVS, mdi trong
56 do ¢6 thé duogce goi 1a "lop tang cudong" cia chudi CVS. Vi du, 16p co s& cta chudi
CVS ¢6 thé duoc truyén va hién thi trén thiét bi hién thi. Ngoai ra, mot hodc nhiéu
I6p tang cuong cla chudi CVS ¢6 thé duoc truyén co chon loc va hién thi trén cung
thiét bi hién thi, cung v6i 16p co so. Theo cach nay, chudi CVS trén Fig.4 bao gém
cac 16p co s¢ va mot hodc nhiéu 16p nang cao mot ta trén day co thé duoc goi la chudi
CVS duge ma hoa bang cach st dung k¥ thuat SVC.,

Nhu duge minh hoa bang vi du trén Fig.4, khung video cu thé cia chudi CVS
dugc ma hoa st dung k¥ thuat SVC co thé duoc ma hoéa theo céu tric phén cép. Nhu
duoc thé hién trén Fig.4, cac khung 0, 4, va § ¢o thé duoc ma hoa trong 16p thot gian
cu thé (vi du, "l6p 0"), cic khung 2 va 6 ¢6 thé duge ma hoa trong 16p thot gian khac
(vidu, "lop 1"), va cac khung con lai, tic la cac khung 1, 3, 5, 7, ¢é thé duoc ma hoa
trong 16p thoi gian khac nita (vi dy, "16p 2"). Trong vi du trén Fig.4, 16p 0 co thé
duge goi 1a 16p co so, vi mdi 1op 1 va 2 ¢o thé duoc goi 1a 16p tang cuong. Hon nira,
su phu thude gitta cdc khung trén Fig.4 co thé khong dbi xtmg. Noi cach khac, cac
khung dugc ma hoa trong céc 16p thoi gian thap hon (vi du, 16p 0) ¢6 thé dong vai tro

la khung tham chiéu cho khung dugc ma hoa trong cac 16p thoi gian cao hon (vi du,
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16p 1 va 2), nhu duoc chi ra boi cac mii tén thé hién trén Fig.4. Nguoc lai, cac khung
dugc ma héa trong 16p thoi gian cao hon khong thé dong vai tro 1a khung tham chiéu
cho cac khung dugc ma hoa trong 16p thoi gian thap hon.

Theo cac k¥ thuat clia sang ché, 16p thoi gian gin voi dit lidu video, chang han
nhu khung video ctia chudi CVS dugc ma hoa st dung k¥ thuat SVC, co thé duoc st
dung dé khdi tao mot hodc nhiéu nglr canh cua quy trinh ma hoa entropy thich ung
ngtt canh (vi du, quy trinh CABAC) dung dé ma hoa dir liéu video. Vi du, 16p thoi
gin vai dir liéu video, c6 thé duge biéu dién bang tham sb 16p thoi gian, co thé duoc
su dung nhu mot phé“m cua viéc xac dinh trang thai nglt canh ban dau cho mot hoac
nhi¢u ng canh cta quy trinh ma hoa entropy thich ing nglt canh, nhu da mo ta ¢ trén
dua trén cac hinh v& tor Fig.1-Fig.3, va nhu s& dugc md ta chi tiét hon dudi ddy dua
trén cac phuong phap duoc thé hién trén cac hinh ve tir Fig.5-Fig.8. Theo cach nay,
cac k¥ thuat theo sang ché co thé, trong mot sb truong hop, cho phép khoi tao mot
hodc nhiéu ngii canh sao cho xac suit ban dau chi dinh boi cac trang thai nglr canh
ban diu cho mot hodc nhidu ngir canh tuong dbi chinh xéc hon so véi xdc suat ban
dau duogc xac dinh bang cach st dung cac ky thuat khac (vi dy, k¥ thuat khong tinh
dén 16p thoi gian gin vai dir liéu video khi ma hoa dir liéu video bang cach su dung
quy trinh ma hoa entropy thich tng ngr canh).

Fig.5-Fig.8 1 cac luu do minh hoa phuong phip lam vi du dé khoi tao mot
hodc nhiéu ngir canh va xdc suit cia quy trinh ma hoa entropy thich rng ngli canh,
theo cdc k¥ thuat ctia sang ché. Cu thé, cac k§ thudt theo cac phuong phap lam vi du
trén cac hinh vé Fig.5, Fig.6, va Fig.8 bao gom budc xac dinh cac trang thai nglr canh
ban dau cho mot hodc nhiéu ngir canh cua quy trinh ma hoa entropy thich ung ngt
canh (vi du, quy trinh CABAC) dung dé ma hoa dr licu (vi du, dir liéu video). Ngoai
ra, cdc k¥ thudt theo phuong phap lam vi du duoc thé hién trén Fig.7 bao gdm budc
xac dinh gia tri xac suat ban dau cia mot hodc nhiéu nglt canh cta quy trinh ma hoa
entropy thich tmg ngir canh ding dé ma hoa di liéu, ctung nhu cdp nhat cac gia tri xac
suit ban dau dua trén dir liéu.

Cdc ky thudt trén cac hinh vé tr Fig.5-Fig.8 néi chung ¢6 thé duge thuc hién
boi bo xu 1y hodc don vi xir ly bat ky, bang phan cting, phan mém, phan sun, hoac két
hop ctua chung, va khi dugc thuc hién béng phﬁn mém hodc phﬁn sun, ph?m cung

tuong tng c¢6 thé duoc cung cap dé thuc hién cac 1énh cho phan mém hodc phan sun
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do. Vi du, cac ky thudt trén cac hinh v& tr Fig.5-Fig.8 duoc mo ta lién quan dén bo
ma hoéa entropy 56 cua b ma hoa video 20 (Fig.2) va/hodc bd giai ma entropy 80 cua
b0 giai ma video 30 (Fig.3), mac du can hiéu réng cac thiét bi khéc c6 thé duoc tao
céu hinh dé thuc hién cic ky thuat twong tu. Hon nita, cac budc dugc minh hoa trén
cac hinh vé tu Fig.5-Fig.8 ¢6 thé duoc thuc hién theo thu tu khac hodc song song voi
nhau, va cac bude bd sung cd thé dugce thém vao va cac budc nhét dinh c6 thé duoc
b6 qua, ma khong tach roi khoi céc k§ thuat cia sang ché. Ngoai ra, theo cac k¥ thuat
clia sang ché, cic k¥ thudt cua cac phuong phap lam vi du trén Fig.5-Fig.8 co thé
dugc thuc hién riéng 1¢é hodc két hop véi nhau, bao g6m viéc thuc hién mot hodc
nhiéu ky thuét cta céc phuong phap lam vi du trén Fig.5-Fig.8 tuan tu hodc song
song vGi mot hodc nhiéu ky thuat khac cua cic phuong phéap lam vi du trén Fig.5-
Fig.8.

Trong cdc vi du dugc thé hién trén Fig.5-Fig.8, ban dau, bo ma hoa entropy 56
va/hodc bo gidi ma entropy 80 c6 thé thu khdi dir liéu video. Vi du, khdi nay co thé
bao g6m khdi macro, hodc TU cua CU, nhu dugc mo ta trén day. Trong mot sd vi du,
bo ma hoa entropy 56 ¢6 thé ma hoa cac khdi dir liéu video bang cach sur dung quy
trinh ma hoa entropy thich ing nglr canh (vi du, quy trinh CABAC). Tuong tu, trong
vi du khéc, trong truong hop khoi 1a khoi dir licu video ma hoa, bd giai ma entropy
80 co thé giai ma khéi nay bang cach st dung quy trinh ma héa entropy thich tng
ngir cinh giéng hét hodc tuong tu nhu quy trinh ma héa nhu da mo ta ¢ trén lién quan
dén bo ma hoa entropy 56. Trong cac vi du khac, bd ma hda entropy 56 va/hoidc bo
giai ma entropy 80 ¢6 thé ma hoa hodc giai ma cic loai dir liéu khac, vi du nhu di
liéu khac voi dir liéu video, bang cach str dung quy trinh ma hoa entropy thich Ung
ngli canh. Theo cach nay, cac phuong phéap 1am vi du trén Fig.5-Fig.8 co thé ap dung
duoc cho hé tl]éng ma hoa bt ky bao g@)ln bd ma hda video, bd giai ma video, hodc
két hop bat ky ctua chung, dugc tao cu hinh dé ma hoa di licu video béng cach su
dung quy trinh ma hoa entropy thich ing ngli canh. Ngoai ra, cac phuong phap lam vi
du trén Fig.5-Fig.8 ¢ thé ap dung duogc cho cac ky thudt ma hoa dir licu bat Ky trong
sO rat nhiéu dir lidu, bao gdm dir liéu khac voi dir lidu video, bang céch sir dung quy
trinh ma hoa entropy thich Ung ngir canh.

Fig.5 la luu do minh hoa phuong phap lam vi du dé khoi tao mot hodc nhiéu

nglr canh cua quy trinh ma hoa entropy thich ng ngtr canh ding dé ma hoa di lidu
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dua trén mot hodc nhiéu gia tri chi s6 tham s6 khai tao, theo cac k¥ thudt cua sang
ché. Noi cach khac, cic ky thuat cua phuong phap lam vi du trén Fig.5 bao gdm budc
xac dinh trang théi ngit canh ban dau cho mdi ngir canh trong s6 mot hodc nhidu nglr
canh cla quy trinh ma héa entropy thich Gmg ngir canh ding dé ma hoa dir liéu bang
cach st dung mét hodc nhiéu tham s khoi tao, trong d6 mot hoac nhiéu tham sb khoi
tao duoc xéac dinh béng cach su dung mot hoac nhiéu gia tri chi s6 tham sb khai tao.

Vi du, dé ma hoa khéi dir liéu video, hodc céc loai dit liéu khéc, bang céch sir
dung quy trinh ma hoéa entropy thich tmg ngir canh (vi du, quy trinh CABAC) nhu da
mo ta ¢ trén, bd ma hoa entropy 56 va/hodc bd gidi mi entropy 80 cé thé xac dinh
mot hodc nhiéu tham sé khéi tao cho quy trinh ma hoéa entropy thich ung ngtr canh
dua trén mot hodc nhiéu gid tri chi s6 tham s khoi tao (500). Vi du, mot hodc nhiéu
tham s6 khoi tao ¢o thé twong ang voi mot hodc nhiéu tham sé "m" va "n" da mo ta o
trén. Cing da mo ta ¢ trén, bd ma hoa entropy 56 va/hodc bd giai ma entropy 80 c6
thé str dung gia tri cua mot hodc nhidu tham sé "m" va "n" dé xac dinh trang thai ngtr
canh ban dau cho ngi canh cua quy trinh ma hoa entropy thich rng ngtt canh, vi du
bing cich sir dung mdi quan hé tuyén tinh md t4 & trén lién quan dén chuin
H.264/AVC va cac phién ban du thao cta chuan HEVC. Hon nita, theo cac k¥ thuat
cua sang ché, mot hodc nhiéu gia tri chi s6 tham s khoi tao co thé duoc biéu dién
bing cach str dung it thong tin (vi duy, it bit dir licu hon) so véi lugng thong tin dung
dé biéu dién cac gia tri cia mot hodc nhiéu tham sb khoi tao.

Trong mot vi du, trong trudng hop mot hodc nhiéu tham sd khoi tao tuong tng
véi mot hodc nhiéu tham sd "m" va "n", gia tri ctia mdi tham sd trong s6 mot hodc
nhiéu tham s6 "m" va "n" ¢6 thé dugc biéu dién bing cach sir dung 8 bit dir licu. Két
qua la, trong vi du nay, 16 bit dr li¢u dugc su dung dé biéu dién mdi “cap” gia tri
tham s6 "m" va "n" dung dé khoi tao mot ngtr canh cu thé. Vi du, trong truong hop
moi 2id tri chi s6 tham s khoi tao dugc su dung dé xac dinh gia tri cia mot tham sb
cu thé trong s& mot hodc nhiéu tham s6 "m" va "n", moi gia tri chi sd tham s6 khoi
tao c6 the dugc bicu dién bang cach st dung 4 bit dir lidu, din dén viéc st dung 8 bit
dir liéu dé xac dinh mdi cap gia tri tham sd "m" va "n". Theo vi du khéc, trong truong
hop moi gia tri chi s6 tham sb khoi tao dugc su dung dé xac dinh mot cap gia tri tham

sO "m" va "n" cu thé, moi gia tri chi s6 tham s6 khoi tao ¢6 thé duoc biéu dién bang
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cach str dung 8 bit dit liéu, mot 1an nira dan dén viée st dung 8 bit dit lidu dé x4c dinh
moi ¢ip gia tri tham s6 "m" va "n".

Theo céch nay, thay vi luu trit va/hodc truyén 16 bit dir lidu dé khoi tao mot
nglt canh cu thé, chi co 8 bit dir liéu duogc luu trir va/hodc truyén di. Hon nita, boi vi
mot hozic nhiéu gid tri chi sé tham sé khéi tao ¢6 thé chi tuong ng voi tip con cua tat
ca cac tham s6 khoi tao ¢6 thé ¢o. khong phai tat ca cac tham sb khoi tao co thé duoc
st dung dé khoi tao ngir canh. Vi du, mot sd ngi canh co thé duoc khoi tao bang cach
st dung cic tham sd khoi tao thong thuong. Tuy nhién, cdc dnh huong bat loi bat ky
lién quan dén viéc st dung tip con tham s6 khéi tao, thay vi tit ca cac tham sé khoi
tao ¢6 thé co, giam di nho lugng thong tin giam bot dugce luu trir va/hodc truyén di,
nhu da mo ta ¢ trén.

B6 ma hoa entropy 56 va/hodc bd giai ma entropy 80 con ¢é thé xac dinh mot
hodc nhiéu trang thai ngir canh ban dau dé khoi tao mot hodc nhiéu nglr canh cua quy
trinh ma hoa entropy thich tmg ngit canh dua trén mot hodc nhiéu tham sé khai tao
(502). Vi du, nhu da dugc mo ta trén day, bo ma hda entropy 56 va/hoac bod giai ma
entropy 80 ¢6 thé xac dinh mot hodc nhiéu trang thai ngti canh ban dau dua trén mot
hodc nhiéu tham sd khoi tao béng cach su dung mot hoac nhiéu moi quan h¢, chéng
han nhu mdi quan hé tuyén tinh duge mé ta ¢ trén lién quan dén chuin H.264/AVC
va cac phién ban du thao cta chuan HEVC.

BO ma hoa entropy 56 va/hodc bo gidi ma entropy 80 con c6 thé khai tao mot
hodc nhiéu ngir canh cta quy trinh ma hoa entropy thich tng ngli canh dua trén mot
hoac nhiéu trang thai ngir canh ban dau (504). Vi du, nhu da mo ta trén day, bd ma
hoa entropy 56 va/hodc bd gidi ma entropy 80 c6 thé xac dinh trang thai ngir canh cua
mot ngir canh cu thé trong sé mot hodc nhiu nglr canh la trang thai nglr canh tuong
ang ctiia mot hodc nhiéu trang thai ngr canh ban dau. Clng nhu da md ta trén day,
trang thai nglr canh khdi tao cua ngli canh cu thé trong s6 mot hodc nhiéu nglr canh,
dén luot no s& chi ro xac suit ban dau cua ngt canh.

Trong mot s vi du, bo ma hoa entropy 56 va’/hodc b giai ma entropy 80 con
¢6 thé ma hoa entropy ddi voi di licu (vi du, khdi dix liéu video, hodc cac loai dir liéu
khac) dua trén mot hoac nhiéu ngtr canh da khéi tao cua quy trinh ma hoa entropy
thich ung nglr canh (506). Vi du, b ma hoa entropy 56 va/hodc bd giai ma entropy

80 ¢6 thé ma hoa dir liéu bang cach thue hién quy trinh ma héa entropy thich ing ngtr
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canh dua trén mdt hodc nhiéu nglt canh da khoi tao nhu duoc mo ta ¢ trén. Nhu da
mo ta trén day, du li€u co thé bao g61n dir liéu video, chéng han nhu khéi dix licu
video, va/hodc loai dir liéu bat ky khac. Ngoai ra, trong cac vi du khéac, bd ma hoa
entropy 56 va/hodc bo giai ma entropy 80 con c6 thé cap nhat trang thai nglt canh cua
mot hodc nhiéu ngir canh da khoi tao cia quy trinh ma hda entropy thich ung ngtr
canh dua trén dir li¢u (508). Vi du, bd ma hoa entropy 56 va/hodc bd giai ma entropy
80 ¢o thé cap nhat cac xac suét ban dau cua mot hodc nhiéu ngtt canh da khai tao,
nhu duoc chi ra boi mdt hodc nhiéu trang thai nglr canh ban dau duoc mo ta & trén,
dua trén dir liéu (vi du, dua trén mot hodc nhiéu gid tri cua dir liéu).

Trong mot s vi du, mot hodc nhiéu tham sb khoi tao ¢co thé duoc bao g61n
trong mot hodc nhiéu bang. Trong cac vi du nay, dé xéc dinh mot hodc nhiéu tham sb
khoi tao dua trén mot hodc nhiéu gia tri chi s6 tham sb khéi tao, b0 ma hoa entropy
56 va/hodc bo giai ma entropy 80 c¢6 thé anh xa mot hodc nhiéu gid tri chi sé tham sb
khoi tao dén mot hodc nhiéu tham s6 khoi tao trong mdt hoac nhiéu bang.

Trong vi du khac, dé xac dinh mot hoac nhiéu tham s6 khoi tao dua trén mot
hodc nhiéu gia trj chi s& tham sd khéi tao, bdo ma hoa entropy 56 va’hodc bd giai ma
entropy 80 co thé tinh toan mot hodc nhiéu tham sb khoi tao béng cach str dung mot
hodc nhiéu g1a tri chi sd tham sd khoi tao va mdt hodc nhiéu cong thie. Vi du, moi
cong thirc trong s6 mot hodc nhiéu cong thire ¢6 thé duoc thuc hién bang cich chi su
dung mot hodc nhiéu phép toan, mdi phép toan dugc chon tir nhém gém phép dich
bit, phép cong, phép trir, phép nhan va phép chia.

Trong céac vi du khac, mot hodc nhiéu tham sb khai tao co thé bao g61n mot
hoac nhiéu gia tri do dbc va mot hodc nhiéu g1 tri giao, va mot hodc nhiéu @i tri chi
s6 tham s khoi tao ¢o thé bao g@m mot hodc nhiéu gia tri chi s6 do doc va mot hoac
nhicu gia tri chi 30 giao. Trong cac vi du nay, dé xéc dinh mot hodc nhiéu tham sb
khoi tao dua trén mot hodc nhiéu 214 tri chi sb tham sd khai tao, by ma hoa entropy
56 va/hodac b giai ma entropy 80 cd thé xac dinh mot hodc nhiéu gia tri do dbc dua
trén mot hodc nhiéu 214 tri chi s do doce, va xac dinh mot hodc nhiéu gia tri giao dua
trén mot hoac nhiéu gia tri chi s 21a0.

Trong mot sb vi du, mot hodc nhiéu tham sb khoi tao c6 thé mot 1an nita bao
g61n mot hoac nhiéu gia tri do dbc va mdt hodc nhiéu gid tri giao. Trong cac vi du

nay, dé xac dinh mot hoac nhi¢u tham s6 khai tao dua trén mot hodc nhiéu gid tri chi
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s6 tham s6 khoi tao, b ma hoa entropy 56 va/hoac b giai ma entropy 80 ¢6 thé xac
dinh it nhat mot trong s6 mot hodc nhiéu gia tri dd doc va it nhat mot trong sd6 mot

hoac nhi€u gia tri giao dua trén mot gid tri trong s6 mot hodc nhiéu gia tri chi sd tham

4
A

s6 khoi tao. Noi cach khac, trong mot sd vi du, moi g1a tri chi sb tham sb khéi tao c6
thé duoc su dung dé xac dinh mdt hodc nhiéu gid tri do ddc va mot hodc nhiéu gia tri
giao. Vi du, moi gia tri chi s tham s6 khoi tao co thé duoc 4nh xXa dén mot hodc
nhiéu gia tri do déc va mot hodc nhiéu gid tri giao trong mot hodc nhiéu bang. Theo
vi du khdc, mdi gid tri chi s6 tham s6 khoi tao co thé duge str dung dé tinh todn mot
hodc nhiéu gia tr1 do dbe va mdt hodc nhiéu gid tri giao dua trén mdt hodc nhiéu cong
thtre. Tuy nhién, trong cdc vi du khic, mdi gia tri chi s6 tham s khai tao ¢6 thé bao
g61n mot hodc nhiéu thanh phén, hodc "tap con", co thé duoc st dung dé xac dinh
mot hodc nhiéu gia tri do dbc va mot hodc nhiéu gia tri giao, nhu duoc mé ta chi tiét
hon dudi day.

Vi du, trong mot s vi du, mot gia tri trong $d mdt hodc nhiéu gia tri chi sd
tham s6 khoi tao ¢o thé bao gdbm mot hodc nhiéu thanh phan gia tri chi sb do dbc va
mot hodc nhiéu thanh phan gia tri chi s6 giao. Trong cac vi du nay, dé xac dinh it nhat
mat trong s6 mot hodc nhiéu gia tri do dbe va it nhét mot trong s6 mot hodc nhiéu gia
tri glao dya trén mot gia tri trong sd mot hodac nhiéu gia tri chi s6 tham s6 khoi tao, bo
ma hoa entropy 56 va/hodc bo giai ma entropy 80 c6 thé xac dinh it nhat mot trong so
mot hodc nhiéu gid tri do dbc dua trén mdt hodc nhiéu thanh phén gia tri chi s do
dbc, va xéc dinh it nhat mot trong s6 mot hoac nhiéu gia tri giao dua trén mot hodc
nhiéu thanh phan gia tri chi sd giao.

Hon ntra, trong cac vi du khac, dé xac dinh it nhét mot trong s6 mot hodc
nhiéu 214 tr1 do dbe dua trén mot hodc nhiéu thanh phén g1a tri chi s do dbc, va xac
dinh it nhat mot trong s6 mot hodc nhiu gia tri giao dua trén mot hodc nhiéu thanh
phan gia tri chi sé giao, bo ma hoa entropy 56 va/hodc bd giai ma entropy 80 co thé
xac dinh mot trong s& mot hodc nhiu thanh phﬁn gia tri chi s6 do déc va mot hoac
nhi¢u thanh phan gid tri chi sd giao cia mot gid tri trong sd mot hodc nhiéu gia tri chi
s tham s6 khoi tao bimg cach st dung mot hoac nhiéu phép toan dich bit, va xac
dinh thanh phﬁn khac trong sd mot hodc nhiéu thanh ph?m g1 tri chi s do doc va mot
hodc nhiéu thanh phan gia tri chi s6 giao cua mot gié tri trong sé mdt hodc nhiéu gia

I3
A

tri chi s6 tham s6 khoi tao bang cach s dung mot hodc nhiéu phép todn logic “VA”.
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Trong cac vi du khac, mot trong s6 mot hoac nhi¢u gia tri chi s6 tham s6 khoi
tao ¢o thé bao gom so luong bit dinh trude, trong d6 moi trong sé mdt hodc nhiéu
thanh phén gia tri chi s6 do doc va mot hoac nhiéu thanh phéan gia tri chi s6 giao bao

gbm tép con tuong ng cua s6 luong bit dinh trude. Trong mot so6 vi du, mai tdp con

Ie
~

tuong ing véi mot hodc nhiéu thanh phéan gia tri chi s& do ddc c6 thé bao gom sb
luong bit dinh trude khac véi mdi tap con twong ng véi mot hodc nhiéu thanh phén
gia tri chi sd giao. Trong cac vi du khac, mdi tap con tuong Ung voi mot hoac nhiéu
thanh phan gia tri chi s6 do ddc ¢o thé bao gom s6 luong bit dinh trude gidng nhu
mdi tdp con tuong tmg véi mot hodc nhiéu thanh phan gi tri chi s giao.

Ngoai ra, trong mot sb vi du, mot hodc nhiéu nglr canh cua quy trinh ma hoa
entropy thich tng ngir canh ¢6 thé bao gém tap con nglr canh cua quy trinh ma hoa
entropy thich tng ngit cdnh. Vi dy, tp con nay c6 thé tuong tng véi loai cu phap gin
vGi dir liéu video duge ma hoa bang cach stir dung quy trinh ma hoa entropy thich trng
ngtr canh. Trong mot sd vi du, loai cu phap c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu thong tin
trong sd loai thanh phén, kich thudc khéi, kich thude bién doi, ché do du béo, thong
tin chuyén dong, va thong tin hé sd bién doi gdn véi dir liéu video.

Theo cach nay. phuong phap trén Fig.5 biéu dién vi du vé phuong phép ma
hoa entropy thich Gmg ngir canh, phuong phap nay bao gdm bude xac dinh mot hozic
nhiéu tham sé khoi tao cho quy trinh ma hoéa entropy thich ing ngtr canh dua trén
mot hodc nhiéu gia tri chi sd tham sb khdi tao, xdc dinh mot hodc nhiéu trang thai
ngit canh ban dau dé khdi tao mot hodc nhidu ngi canh cua quy trinh ma héa entropy
thich tng ngir canh dua twén mot hodc nhiéu tham sd khoi tao, va khoi tao mot hodc
nhiéu ngir canh cta quy trinh ma hoa entropy thich Ung ngir canh dua trén mot hoac
nhiéu trang thai ngd canh ban diu.

Fig.6 1a luu d6 minh hoa phuong phép lam vi du dé khoi tao mot hodc nhiéu
ngll canh cia quy trinh ma hoa entropy thich tmg ngit canh dung dé ma héa dir liéu
video dua trén 16p thoi gian gan voi dir liéu video, theo cac k¥ thuat cua sang ché.
Noi cach khac, ky thudt ctia phuong phap lam vi du trén Fig.6 bao gom budc xac dinh
trang thai ngli canh ban dau cho mdi ngr canh trong s6 mot hodc nhiéu nglr canh cua
quy trinh ma hoa entropy thich ng ngit canh dung dé ma hoa dir lieu video bang
cach s dung mdt hodc nhiéu tham sb khai tao va tham sb [6p thoi gian biéu thi 16p

thot gan voi di licu video nay.
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Vi du, dé ma hoa khéi dir lidu video, hodc cac loai dir liéu khéc, bing cach st
dung quy trinh ma hoa entropy thich rng ngti canh (vi du, quy trinh CABAC) nhu da
mod ta ¢ trén, bd ma hoa entropy 56 va’hodc bd giai ma entropy 80 co thé xac dinh
mot hodc nhiéu trang thai ngit canh ban dau dé khéi tao mot hodc nhidu ngit canh cua
quy trinh ma hoéa entropy thich ung ngii canh ding dé ma hoa di liéu video dua trén
mot hodc nhiéu tham sé khéi tao va tham sb l6p thoi gian gin voi dir 1iéu video (600).
Vi du, tham sd 16p thoi gian c6 thé twong ng v&i phan ti ¢t phap cho dir liéu video,
trong d6 gia tri ctia phan tr ¢t phap biéu thi 16p thoi gin vé6i dit liéu video. Nhu da
mo ta & trén dua trén Fig.4, 16p thoi gin véi dir lidu video c6 thé tuong ing véi vi tri
cua dir li€u video (vi du, trong khung video cu thé cua dir lieu video) trong h¢ théng
phan cip thoi gian gan véi dir liéu video.

Theo cach nay, xac sudt ban dau cua mot hodc nhiéu ngll canh, nhu duoc chi
ra boi mot hodc nhiéu trang thai nglr canh ban dau, c6 thé tuong dbi chinh xéc hon so
voi xéc suét ban dau cla nglt canh dugc xac dinh béng cach su dung cac ky thuat
khac, vi du nhu k§ thudt xdc dinh trang thai ngit cinh ban dau cho ngi canh cua quy
trinh ma hoa entropy thich tng ngir canh ding dé ma hoa dir liéu video, ma khong
tinh dén 16p thoi gian gan vé6i dir liéu video.

Sau do, bd ma hoa entropy 56 va/hodc bo gidi ma entropy 80 con cé thé khai
tao mot hodc nhiéu ngir canh cua quy trinh ma hoa entropy thich img ngti canh dua
trén mot hoac nhiéu trang thai nglr canh ban dau (602), nhu dugc mod ta & trén lién
quan dén Fig.5. Ngoai ra, trong mot s6 vi du, bd ma hoa entropy 56 va’hodc bd giai
ma entropy 80 con ¢6 thé ma hoa entropy dir liéu video dua trén mot hodc nhiéu ngtr
canh da khoi tao cua quy trinh ma héa entropy thich ng ngir canh (604), va trong
mot s6 truomg hop. cip nhat trang thai ngir canh ctia mot hodc nhiéu ngt canh da
khoi tao cua quy trinh ma hoa entropy thich ung nglr canh dua trén dir liéu video

(606), theo cach tuong tu nhu duge mo ta ¢ trén lién quan dén Fig.5.

r
A

Trong mat s6 vi du, dit lidu video co thé bao g61n mot trong s6 khung dir liéu
video va lat cia khung d@r liéu video. Trong céc vi du ndy, tham s 16p thoi gian co
thé bao gom 16p thoi gian cla Khung dir liéu video tuong ting.

Trong cac vi du khac, dé xac dinh mot hodc nhiéu trang thai ngir canh ban dau
dua trén mot hodc nhiéu tham s6 khoi tao va tham s [6p thoi gian, bd ma hoa

entropy 56 va/hodc bo giai ma entropy 80 co thé xac dinh mot hodc nhiéu trang thai
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ngl canh ban dau dua trén mot hodc nhiéu tham sé khoi tao va mot trong s6 tham sd
dé dich thay doi dua trén tham so 16p thot gian, va gia tri tham s6 luong tu hoa khoi
tao thay doi dua trén tham sb 16p thoi gian.

Trong mot sb vi du, dé xac dinh mot hodc nhiéu trang thai nglr canh ban dau
dua trén mot hodc nhiéu tham sé khéi tao va tham so do dich, bo ma hoa entropy 56
vi/hodc bo giai ma entropy 80 co thé sta doi gia tri tham sé luong tr hoa gén véi dir
licu video béng cach su dung tham s6 do dich. Trong céac vi du khac, moi trong $6
mdt hodc nhiéu tham sb dd dich va gia tri tham s6 khoi tao luong tir hda con cod thé
thay ddi dua trén mdt hodc nhiéu yéu td trong s6 loai lat, dd phan giai khung, va kich
thude danh sach khung tham chiéu gan véi dir liéu video. Ngoai ra, trong mot sb vi
du, bd ma hoa entropy 56 via/hodc bo giai ma entropy 80 con ¢ thé ma hoa mot hoic
nhiéu tham s do dich va 214 tri tham s6 lugng t& hda khaéi tao dugc bao gém trong it
nhét mot trong s6 tap tham s6 hinh anh (PPS), tap tham s6 chudi (SPS), va tap tham
sd thich ung (APS) gén voi dir liéu video chéng han, hodac tap tham s khac hodc vi
tri ctt phap muc cao.

Ngoai ra, trong mot s6 vi du, mot hodc nhiéu ngt canh cua quy trinh ma hoa
entropy thich ung ngii canh c6 thé bao g61n tap con nglr canh cua quy trinh ma hoa
entropy thich tng ngit canh. Vi du, tp con nay co thé twong (g véi loai cu phap gin
vGi dir liéu video. Theo vi du khdc, loai ct phép c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu
thong tin trong sé loai thanh phan, kich thude khéi, kich thude bién doi, ché do du
bdo, thong tin chuyén dong, va thong tin hé sb bién ddi gin véi dix liu video.

Theo cach nay, phuong phép trén Fig.6 bi¢u dién vi du vé phuong phédp ma
hoa entropy thich ng ngii canh, phuong phap nay bao gdm budc xac dinh mot hodc
nhiéu trang thai nglr canh ban dau dé khoi tao mot hodc nhiéu ngl canh cua quy trinh
ma hda entropy thich tmg ngii canh ding dé ma hoa dir liéu video dua trén mot hodc
nhiéu tham s6 khoi tao va tham sb l6p thoi gian gan vai dir lidu video, va khoi tao
mot hodc nhiéu ngir canh cia quy trinh ma hoa entropy thich ing nglr canh dua trén
mot hodc nhiéu trang thai ngli canh ban dau.

Fig.7 Ia luu d6 minh hoa phuong phap lam vi du dé khéi tao mot hodc nhiéu
ngd canh cta quy trinh ma hoa entropy thich ng ngir canh dua trén mot hodc nhiéu
do dich theo xdc sut, theo céc ky thuat cua sang ché. Noi cach khéc, cac k¥ thuat cua

phuong phdap lam vi du trén Fig.7 bao gdm budc xac dinh xac suat ban dau cia moi
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trong s6 mot hoac nhiéu nglr canh cua quy trinh ma hoa entropy thich rng ngli canh
ding dé ma hoa dir liéu, sao cho xéc suét ban dau cia mdi ngll canh nim trong tap
con clia dai gia tri xac suat tong thé dugc xac dinh boi can dudi va cn trén. Trong
phuong phap lam vi du trén Fig.7, tap con dugc xic dinh boi mot hodc nhiéu do dich
theo xdc sudt so voi mot hodc nhidu can dudi va can trén cua dai gid tri xac SUAL.

Vi du, dé ma khéi dit liéu video, hodc céc loai dir liéu khac, béng cach st dung
quy trinh ma héa entropy thich trng ng@t canh (vi du, quy trinh CABAC) nhu da mo ta
& trén, bod ma hda entropy 56 va/hodc bo giai ma entropy 80 ¢6 thé xac dinh gia tri thu
nhat (700). Vi du, gia tri tho nhat nay c¢o6 thé tuong Gng voi xac suét ban dau cua ng{
canh cu thé cua quy trinh ma hoa entropy thich Ung ngtt canh ma dugc suy ra béng
cach st dung k¥ thuat khdi tao xac suét nglr canh cho trude. Trong vi du nay, xac suét
ban dau ctia ngit canh c6 thé tuong ang voi xac suat ban dau "méc dinh", vi du nhu
duogc suy ra bang cach str dung k¥ thuét khoi tao xéc sudt nglt canh dugc mo ta ¢ trén
lién quan dén chuin H.264/AVC va HEVC. Tuy nhién, khong gidng nhu cac ky thuat
khac, cac k§ thuat theo phuong phap lam vi du trén Fig.7 bao gdm budc xac dinh
xem gia tri thr hai, khac véi gid tri tha nhét, ¢ thé tao ra xac suit ban diu cua ngtr
canh tuong dbi chinh xéac hon (vi du, it 1éch hon) , va dua trén viéc xac dinh nay,
chon céc gia tri thu nhét hodc gia tri tha hai la xac suét ban dau cta nglt canh.

Vi du, trong truong hop gia tri thu nhét ndm trong dai gia tri dugc xac dinh boi
can dudi, can trén, va mot hodc nhiéu do dich so voi mot hodc nhiéu can duéi va can
trén (702, "CO"), bd ma hoa entropy 56 va/hodc bd giai ma entropy 80 con ¢6 thé
chon gid tri thir nhét (704). Tuy nhién, trong truong hop gid tri thtr nhat ndm ngoai
dai cua cac gia tri (702, "KHONG"), bé ma hoa entropy 56 va/hodc bd giai ma
entropy 80 thay vao do co thé chon gia tri tha hai, trong dé gia tri tht hai khéac voi gia
tri tht nhat (706). Nhu da giai thich ¢ trén, gia tri thir hai c6 thé tuong tng véi xdc
sudt khac nhau cta ngir canh ma chinh xac hon so voi xac sudt tuong ung voi gia tri
thu nhat., va nguoc lai.

Theo cach nay, xdc suét ban dau ciia ngir canh c¢6 thé tuong ddi chinh xac hon
50 VGi xac sudt ban dau cta nglr canh duoc xac dinh bang cich str dung cac k§ thuat
Khac, vi du nhu k¥ thudt xdc dinh xac sudt ban dau cua ngtr canh cua quy trinh ma
hoa entropy thich Gmg ngir canh dung dé ma hoa di liéu ma khong tinh dén vi tri

tuong doi cua cdc xdc sudt ban dau trong dai gia tri xac suat. Vi du, theo mot so k¥
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thudt, x4c suat ban dau cta ngl canh co thé nam tuong dbi gén vO1 can dudi hoac céan
trén cua dai gid tri xdc sudt, co thé dan dén viéc xéac sudt ban dau khong chinh xac.

Sau do, bd ma hoa entropy 56 va/hodc bo gidi ma entropy 80 c6 thé khai tao
xac suit ctia ngit canh cta quy trinh ma hoa entropy thich trng ngir canh dua trén gia
tri thtr nhat hoac gid tri thu hai dugc chon (708). Vi du, bd ma hoa entropy 56 va/hoic
bo giai ma entropy 80 ¢6 thé khoi tao xac suét cia ngi canh bang cach xac dinh xéc
suat ctia ngit canh 1a gid tri tht nhét hodc gié tri thr hai dugc chon.

Trong mot sb vi du, bd ma hoa entropy 56 va’/hodc b giai ma entropy 80 con
c6 thé ma hoa entropy ddi vai dir liéu (vi du, khdi dit licu video, hodc cac loai dit liéu
khac) dua trén xac suit duoc khdi tao cua nglr canh cua quy trinh ma hoa entropy
thich tmg nglr canh (710). Vi du, b6 ma hoa entropy 56 va/hodc b giai ma entropy
80 ¢6 thé ma hoa dir liéu bang cach thuc hién quy trinh ma hoa entropy thich ung ngt
canh dua trén xac suét khoi tao mo ta ¢ trén, cling nhu dua trén mot hoac nhiéu xac
sudt khéc ctia ngit canh duoc khoi tao theo cung cach hodc cach tuong tw nhu mo ta ¢
trén.

Ngoai ra, trong vi du khac, bd ma hoa entropy 56 va/hoac bd giai ma entropy
80 con co thé cap nhat xac sut da khoi tao cla nglr canh cua quy trinh ma hoa
entropy thich ng ngir canh dua trén dir liéu va méot hodc nhiéu do dich (712). Vi du,
b ma hoa entropy 56 vivhodc bd giai ma entropy 80 cé thé cip nhat xac suét da khoi
tao cia nglt canh dua trén dit liéu (vi du, dua trén mot hodc nhiéu gia tri cua di lidu),
theo cach tuong tu nhu mo ta & trén lién quan dén cac hinh ve Fig.5 va Fig.6. Ngoai
ra, bd ma hoa entropy 56 va/hodc bo giai ma entropy 80 cling c6 thé cip nhat xac suét
da khdi tao cua ngr canh dua trén mot hodc nhiéu dd dich sao cho xéac suét cap nhat
cling nam trong tap con duoc md ta trén day cua toan bo dai gia tri x4c suat duoc xac
dinh boi can dudi va can trén. Noi cach khac, trong mot sd vi du, céac ky thuat cua
phuong phap lam vi du trén Fig.7 c6 thé ap dung duoc dé xac dinh xac suét ban dau
clia mot ngir canh cu thé, ciing nhu lién tuc cap nhat xac suit ctia ngtr canh nay. Tuy
nhién, trong cdc vi du khac, b6 ma hoa entropy 56 va/hodc bd giai ma entropy 80 ¢o
thé cap nhat xac sudt da khoi tao cua nglr canh chi dua trén dir liéu, theo cach tuong
tu nhu duge mo ta ¢ trén lién quan dén Fig.5 va Fig.6.

Trong mot sd vi du, mot hodc nhiéu do dich ¢ thé bao g61n do dich thtr nhét

va do dich tht hai. Trong cac vi du nay, dé chon gia tri thir nhét trong truong hop gia
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tri thir nhat nam trong dai gia tri, bo ma hoa entropy 56 va/hodc bd giai ma entropy 80
c¢6 thé chon gia tri thu nhit néu gia tri thu nhét 16n hon g1a tri cua can dudi cong voi
dd dich thir nhat va nho hon gia tri cua can trén trir di do dich tht hai. Trong mot sb
vi dy, d6 dich thir nhit c6 thé bang do dich thu hai. Trong céc vi du khéc, do dich tha
nhét ¢6 thé khac v6i do dich th hai.

Trong cac vi du khic, bd ma hda entropy 56 va/hodc b giai ma entropy 80

o
n

con ¢6 thé cap nhat xac suat cliia ngl canh ctia quy trinh ma hoa entropy thich ung
ngli canh dua trén mot hoac nhiéu d6 dich, nhu da mé ta & trén.

Theo cach nay, phuong phap trén Fig.7 biéu dién vi du vé phuong phap ma
héa entropy thich Gmg ngit canh, phuong phap nay bao gdm budc xéc dinh gia tri thir
nhat, trong truong hop gia tri tha nht nim trong dai gia tri dugc xéc dinh boi cén
dudi, can trén, va mot hodc nhiéu do dich so vai mot hodc nhiéu can dudi va can trén,
chon gid tri thur nhat, trong truong hop gia tri thir nhdt nam ngoai dai 214 tri, chon gia
tr1 thr hai, trong dé gia tri thi hai khac véi gia tri thir nhét, va khoi tao xac suét cta
nglt canh cta quy trinh ma hoa entropy thich tng ngit canh dua trén gia tri tht nhat
hodc gia tri thu hai duoc chon.

Fig.8 la luu dd minh hoa phuong phap lam vi du dé khoi tao mot hodc nhiéu
nglr canh cua quy trinh ma hoa entropy thich Ung ngt canh dua trén cac gia tri tham
s6 luong tor hoa va trang thai ngtr canh tham chiéu va mot hodc nhiéu mdi quan hg¢,
theo cac k¥ thuét cta sdng ché. Noi cach khéc, cac ky thudt cua phuong phap lam vi
du trén Fig.8 bao gom budc xac dinh trang thai ngir canh ban dau cho mdi nglt canh
trong s6 mot hodc nhiéu ngir canh ctia quy trinh ma hoa entropy thich ing ngli canh
dung dé ma hoa di liéu video béng cach st dung ba hoac nhiéu hon ba tap gia tri,
mdi tip gia tri bao gom gia tri trang thai ngitt canh tham chiéu va gia tri tham sé luong
ttr hoa tham chiéu tuong tng, va mot hodc nhiéu mbi quan hé.

Vi dy, dé ma hoa khoi dix licu video, hodc cac loai dir liéu khéc, béng cach su
dung quy trinh ma hoa entropy thich ing ngtr canh (vi du, quy trinh CABAC) nhu da
mod ta ¢ trén, bd ma hoa entropy 56 va’hodc bod giai ma entropy 80 c6 thé xac dinh
trang thdi ngit canh ban dau dé khoi tao ngir canh cta quy trinh ma hoa entropy thich
ung nglr canh dung dé ma hoa dur liéu video dua trén tham sd khoi tao ma xac dinh ba
hodc nhiéu hon ba trang thai ngtr canh tham chiéu, mdi trang thai tuong ung voi mot

gid tri twong ung trong sO ba hodc nhicu hon ba gia tri tham s lugng tir hda tham
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chiéu tuong Gng va gia tri tham s6 luong to hoa gin véi dir lidu video (800). Vi du,
ba hodc nhiéu hon ba trang thai ngtt canh tham chiéu va ba hodc nhiéu hon ba gia tri
tham sd luong t hoa tham chiéu tuong ung cé thé la ba hodc nhiéu hon ba tip hop
hoac "cap" gia tri dinh trudc, ma mdi tap hop bao g61n gia tri trang thai nglr canh
tham chiéu va gid tri tham s luong ti hda tham chiéu tuong tng. Vi du, gid tri trang
thai ngli canh tham chiéu ciia mdi cap cé thé dugc suy ra trude khi thue hién budce
(800) bang cach st dung gia tri tham s6 lugng tir hoa tham chiéu tuong (mg cta cip
tuong Ung, va mdt hodc nhiéu moi quan hé. Trong mot s vi du, mot hodc nhiéu mdi
quan hé ¢6 thé bao gdm, vi du nhu mdi quan hé tuyén tinh da mo ta & trén lién quan
dén chuin H.264/AVC va céc phién ban dy thao cua chuan HEVC, mdi quan hé dugc
st dung trong phuong phéap lam vi du trén Fig.6 tinh dén 16p thoi gan véi du liéu
video, hodc bat ky mdi quan hé nao khac dung dé xac dinh trang thai ngr canh cho
ngir canh dua trén gia tri tham s6 luong tr hoa. Ngoai ra, gid tri tham sé luong tr hoa
gén voi dir liéu video co thé la gia tri tham sH lugng tu hoa gén vOi mot hodc nhiéu
khung, lat, khoi, hodc cac phan khac ctia dir lidu video.

Theo cach nay, xac sudt ban dau cta ngit canh, duge chi rd boi trang thai ngir
canh ban dau, c¢6 thé tuong dbi chinh xac hon so véi xac suét ban dau ctia ngr canh
duoc xac dinh béng cach st dung cac k¥ thuat khéc, vi du nhu k¥ thuédt xac dinh trang
thai ngii canh ban dau cho cic ngir canh cta quy trinh ma hoa entropy thich ung ngir
canh dung dé ma hoa dir liéu video bang cach str dung mdi quan hé tuyén tinh duoc
xac dinh bot gia tri do dbe va giao, va bdi tham s6 luong tu hoa gén vo1 dir liéu video.
Mot vi du vé mdi quan hé tuyén tinh nhu vay dugc mé ta & trén lién quan dén chuén
H.264/AVC va cic phién ban du thao cta chuan HEVC. Theo cac k¥ thudt cua
phuong phap lam vi du trén Fig.8, xac suat ban du ciia ngit canh ¢6 thé duoc suy ra
bang cach sir dung tham s6 luong tir hoa va gia tri tham sO lugng tir héa gan voi dir
licu video cung va&i cac ky thuat noi suy (vi duy, tuyén tinh va phi tuyén tinh) khac
nhau, ma c6 thé dan dén viéc xac suét ban ddu cua ngit canh tuong doi chinh xac hon.

Sau d6. bo ma hoa entropy 56 va/hodc bd giai ma entropy 80 c6 thé khoi tao
nglr canh cua quy trinh ma hoa entropy thich Uung nglt canh dua trén trang thai ngir
canh ban dau (802), theo cach tvong tu nhu da mo ta ¢ trén dua trén Fig.5 va Fig.6.
Ngoal ra, trong mot sd vi du, bd ma hoa entropy 56 va/hodc bd gidi ma entropy 80

con ¢o thé ma hoa entropy dir li€u video dua trén nglr canh da khéi tao ctua quy trinh
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ma hoa entropy thich tng ngit canh (804), va trong mot sé trudng hop, cap nhat trang
thai ngtr canh cua ngr canh da khoi tao cua quy trinh ma hoéa entropy thich Gng ngir
canh dua trén dir liéu video (806), cling theo cach tuong tu nhu da dugc md ta ¢ trén
dua trén Fig.5 va Fig.6.

Trong mot sd vi du, dé xac dinh trang thai nglr canh ban dau dua trén tham sb
khoi tao va gia tri tham sé luong to hoa gin voi dir liéu video, bd ma hoa entropy 56
va/hodc bo gidi ma entropy 80 ¢6 thé ndi suy tuyén tinh gitra ba hodc nhiéu hon ba
trang thai ngit canh tham chiéu va ba hodc nhiéu hon ba gia tri tham sb luong tr hoa
tham chiéu tuong tng bang cach s dung gia tri tham s6 lugng tir héa gin véi dir licu
video. Vi du., bo ma hoa entropy 56 va/hodc bo gidi ma entropy 80 c6 thé st dung k§
thuat noi suy tuyén tinh hodc tuyén tinh mot phan bét ky dé xac dinh trang thai ngt
canh ban dau dua trén tham sé khéi tao va gia tri tham sb lugng tu hoa gén voi dir
liéu video.

Trong céac vi du khac, dé xac dinh trang thai nglr canh ban dau dua trén tham
s6 khoi tao va gid tri tham sb luong tir hoa gan voi dir liéu video, bo ma hoa entropy
56 va/hodc bo giai ma entropy 80 ¢6 thé v& dudng cong eifra ba hodc nhiéu hon ba
trang thai ngl canh tham chiéu va ba hodc nhiéu hon ba gid tri tham sd lugng ti hoa
tham chiéu tuong tng, va ndi suy giita ba hodc nhiéu hon ba trang thai nglt canh tham
chiéu va ba hoac nhi¢u hon ba gia tri tham sd luong tir hoa tham chiéu tuong tng
bang cach sir dung dudng cong thich hop va gia tri tham so luong t hoa gin véi dix
liéu video. Vi dy, bd ma hoa entropy 56 va/hodc bd gidi ma entropy 80 co thé sir dung
cac ky thudt noi suy dua trén duong cong spline, céc k¥ thuat ndi suy song tuyén tinh,
phi tuyén tinh hodc phi tuyén tinh mot phin bét ky dé xac dinh trang thai nglr canh
ban dau dua trén tham sb khoi tao va gia tri tham so luong tr héa gan véi dir liéu
video.

Ngoai ra, trong vi du khac, mdi gia tri trong sd ba hodc nhiéu hon ba gia tri
tham sd lugng tir hoa tham chiéu co thé duoc dich di so vdi ba hodc nhiéu hon ba gia
tri tham sd lugng tor héa tham chiéu boi maot gia tri la boi sd nguyén cua "2". Vi du,
nhu da mo ta o rén, gid tri tham s6 lugng tr hoa tham chiéu thir nhat, vi du, "QP1" co
thé béng "26", gia tri tham sd lugng tor hoa tham chiéu tha hai, vi du, "QP2" ¢o thé
béng "QP1-8" hodc "18", va gia tri tham $d lugng tu hda tham chiéu thu ba, "QP3",

¢6 thé bang "QP1+8" hodc "34". Trong vi du nay, mdi gid tri tham so lugng t&r hoa
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tham chiéu QP1, QP2, va QP3 dugc dich di so v6i nhau boi mot gia tri 1a boi sb
nguyén cua "2", trong truong hop nay la "8". Trong vi du khac, mdi gia tri trong sb ba
hodc nhiéu hon ba gia tri tham s6 luong tu hoa tham chiéu co thé duoc dich di so voi
nhau bdi gid tri bat ky khac, bao gdm gia tri bét ky khac 1a boi s6 nguyén ctia "2".

Theo cach nay, phuong phap trén Fig.8 biéu dién vi du vé phuong phap ma
héa entropy thich tng ngit canh, phuong phap nay bao gdbm bude xac dinh trang thai
ngir canh ban dau dé khoi tao ngl canh cua quy trinh ma hoa entropy thich tng ngir
canh dung dé ma hoa dir liéu video dua trén tham s6 khoi tao xac dinh ba hodc nhiéu
hon ba trang thai ngir canh tham chiéu, mdi trang théi tuong tng vi mot trong ba
hodc nhiéu hon ba gia tri tham sd lugng tr hoa tham chiéu, va g1a tri tham sd lugng
tir hoa gan véi dir liéu video, va khoi tao ngtr canh cua quy trinh ma hoéa entropy thich
ang nglt canh dua trén trang thai ngir canh ban dau.

Trong mot hodc nhiéu vi du, cdc chirc nang dugc mo ta ¢ day co thé duoc thuc
hién béng phén cung, phén mém, ph?m sun, hodc két hop bét Ky cua ching,. Néu duoc
thuc hién bﬁng ph?m mém, cic chuc nang nay co thé duoc luu trir trén hodc duoc
truyén qua, dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hoac ma, vat ghi doc duoc bé‘mg may tinh
va duogc thuc hién boi bd xu ly dua trén phﬁn cung. Vat ghi doc dugc béng may tinh
c6 thé bao gom phuong tién luu trir doc dugc bi‘mg may tinh, tvong Ung vdi phuong
tién hitu hinh nhu phuong tién luu trit dit liéu, hodc cac phuong tién truyén thong bao
g6m bat ky phuong tién nao hd tro truyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi
khac, vi du. theo giao thirc truyén thong. Theo cach nay, vat ghi doc duoc bang may
tinh thuong cé thé tuong Gng voi (1) phuong tién luu trit hitu hinh doc dugc bang
may tinh va bét bién hodc (2) phuong tién truyén thong, chéng han nhu tin hiéu hoac
song mang. Phuong tién luu trit dir liéu c¢6 thé la phuong tién c6 sin bét ky co thé
duogc truy cap bdi mdt hoac nhiéu mady tinh hodc mét hodc nhiéu bo xu ly dé tim kiém
[énh, ma va/hodc ciu truc dir liéu dé thuc hién cac k¥ thuat duoc mo ta theo séang ché.
San pham chuong trinh may tinh ¢6 thé bao gém vat ght doc duoc béng may tinh.

Vi du, va khong gioi han, vat ghi doc duoc bﬁng may tinh co thé bao gém bd
nh¢ bd nh¢ truy nhdp ngau nhién (RAM: Random Access Memory), bd nhé chi doc
(ROM: Read Only Memory), bd nhd chi doc lap trinh duoc xo0d4 duoc béng dién
(EEPROM: Electrically Erasable Programmable Read Only Memory), dia compact-

bd nhd chi doc (CD-ROM: Compact Disc-Read Only Memory) hodc dia quang khac,
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dia tir hodc cac thiét bi luu trlr tu tinh khac, bo nhd nhanh, hoac bét ky phuong tién
nao khac ¢6 thé duoc sir dung dé luu trii ma chuong trinh mong mudn duéi dang lénh
hodc cu trac dir licu va co thé duogc truy cap béng may tinh. Ngoai ra, bat ky két ndi
nao cling dugc goi la vat ghi doc duoc bang may tinh. Vi du, néu lénh duoc truyén tir
mot trang web, may chu, hodc ngudn tir xa bang cach st dung cap dong truc, cap soi
quang, cap xoan doi, duong thué bao sd (DSL: Digital Subscriber Line), hoac cac
cong nghé khong diy nhu hong ngoai, vo tuyén, va vi song, thi cap dong truc, cap
quang, cap xoan doi, DSL, hodc cong nghé khong day nhu hong ngoai, vo tuyén va vi
song do déu thude dinh nghia vé phuong tién. Tuy nhién, can phai hiéu ring phuong
tién luu trir doc duoc bang maéy tinh va phuong tién luu trit dit liéu khong bao gdm
cic két ndi, song mang, tin hiéu, hodc phuong tién truyén thong kha bién khac, ma
thay vao d6 bao gdbm phuong tién luu trir bt bién, hitu hinh. Dia tir va dia quang, nhu
dugc st dung & day, bao gdm dia compact (CD), dia laze, dia quang, dia da nang k§y
thuat s6 (DVD: Digital Versatile Disc), dia mém va dia Blu-ray, trong do dia tu
thuong tai tao dir liéu bang phuong phap tu tinh, trong khi d6 dia quang téi tao dir
liu bang phuong phép quang hoc st dung laze. Dang két hop cua céc phuong tién
néu trén cung dugc bao g@)ln trong pham vi cua vat ghi doc dugc bé’mg may tinh.

Céc 1énh ¢o thé duoc thuc hién boi mot hodc nhiéu bd xur ly, chéng han nhu
mot hodc nhiéu bo xu ly tin hiéu sd (DSP), bo xur ly da nang, mach tich hgp chuyén
dung (ASIC), mang cong lap trinh duoc bang truong (FPGA), hodc mach logic roi
rac hodc mach tich hop twong duong khac. Do dé, thudt ngtt "bd xu ly", nhu duoc su
dung & day co thé dung dé chi cdu truc bét ky néu trén hodc céu tric bat ky khac phu
hop dé thuc hién céac ky thuat duge mo ta ¢ day. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, cac
chte nang duge md a4 ¢ day c6 thé duoc cung cap trong mddun phan cung va/hodc
phﬁn mém chuyén dung duoc tao cau hinh dé ma hoa va giai ma, hoac két hop trong
bo ma hoa-gidi ma (codec) két hop. Ngoai ra, cic k§ thudt nay c6 thé duge thuc hién
dﬁy du trong mot hodc nhiéu mach hoac ph?m t logic.

Céc k¥ thuat theo sang ché c6 thé dugc thuc hi¢n trong rat nhiéu thiét bi, bao
g61n dién thoai khong day, mach tich hop (IC: Integrated Circuit) hodc bo IC (vi du,
bo chip). Cac thanh phan, modun, hodc cac bo phan khac nhau dugc md ta trong séang
ché dé nhan manh cac khia canh chtrc ndng cua cac thiét bi duoc céu hinh dé thuc

hi¢n céac k¥ thuat da bdc 10, nhung khong nhét thiét phai duoc thuc hién badi céc bo
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phéan phén cung khac nhau. Thay vao do, nhu da mo ta ¢ trén, cdc bd phan khac nhau
c6 thé duge két hop trong bo phan phan cing codec hodc dugc cung cap bai tap hop
cac bo phan phan cimg tuong tic voi nhau, bao gém mot hodc nhiéu bo xu ly nhu da
mo ta & trén, két hop vai phan mém va/hodc phan sun phu hop.

Nhiéu phuong an lam vi du da dugc md ta trén day. Cac phuong an nay va cac
phuong 4n khac déu nim trong pham vi cta sang ché dugc xac dinh bang cic diém

yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép khéi tao ngit canh dung dé ma hoéa dit liéu video trong quy trinh ma
héa entropy thich mg ngft canh, phuong phap nay bao gém cac budec:

xac dinh gia tri chi sb tham sb khoi tao thtr nhét 1a x>>4, trong dé x 1a tham sb
8 bit;

xac dinh gia tri chi s6 tham sb khéi tao thir hai la x&15, trong dé x cung la
tham sd 8 bit;

thiét 1ap tham s do ddc ctia mo hinh tuyén tinh bang voi két qué cda ham tht
nhit, ham tht nhat 1a ham tuyén tinh c6 dang cO*m+cl, trong d6 m 1a gia tri chi sb
tham sb khéi tao thir nhdt va c0 va c1 1a cac tham sé ctia ham tuyén tinh;

thiét 14p tham sb giao cia md hinh tuyén tinh bang vé&i két qua cua ham th
hai, ham thr hai la ham cta gia tri chi sb tham sb khéi tao thir hai; va

khdi tao, dua trén cac tham s do doc va giao, trang thai cta ngir canh dung dé

mi héa dit li€u video trong quy trinh ma hoa entropy thich ing ngft canh.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi trong s6 ham tht nhat va ham tht hai duogc
thue hién bang céch chi st dung mot hodc nhiéu phép toan, mdi phép toan nay dugc
chon tir nhém gdm c6:

phép toan dich bit;

phép toan cong;

phép toan tru;

phép toan nhan; va

phép toan chia.
3. Phuong phap theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm budc:

ma hoa, dua trén nglt canh da khoi tao clia quy trinh ma hoa entropy thich tng
ngft canh, mot hodc nhiéu phén ttr ct phap gin véi khéi dit lidu video; va

xuit ra mot hodc nhiéu phan tir ¢ phap ma hoa trong dong bit.

4. Phuong phap theo diém 1, phuong phéap nay copn bao gdm budc:
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thu mot hodc nhiéu phan tir cii phap ma hoa gin voi khéi dir lieu video trong
dong bit; va
giai ma, dva trén ngit canh da khoi tao cta quy trinh ma héa entropy thich tng

ngit canh, mot hodc nhiéu phan tr ¢t phap ma hoa.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ham thir nhét la:
P doc=m*5-45; va
ham th hai la:
Giao=n*8-16,
trong do céac thuat ngit d6 doc va giao lan luot 1a cac tham s do déc va giao va

cac thudt nglt m van lan luot 12 cac gia tri chi sb tham sb khoi tao thtr nhat va tha hai.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gia tri chi sd tham s khoi tao tht nhit bao

gdm gid tri chi s6 do doc.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 quy trinh ma hoa entropy thich g ngit canh Ia
quy trinh ma héa sé hoc nhi phéan thich ung ngtr canh (CABAC: Context Adaptive
Binary Arithmetic Coding).

8. Thiét bi thuc hién quy trinh ma hoa entropy thich tng ngit canh, thiét bj nay bao
gom:
phuong tién luu trit dir liéu dugc tao cdu hinh dé luu trit dit liéu video; va
bd ma hoa duoc tao cdu hinh dé:
xac dinh gia tri chi s6 tham sb khoi tao thtr nht 1a x>>4, trong d6 x la
tham sd 8 bit;
xéc dinh gia tri chi s§ tham sb khoi tao thir hai 1a x&15, trong dé x cung
la tham s 8 bit;
thiét 1ap tham s6 do ddc ctia md hinh tuyén tinh bing véi két qué cua
ham thtr nhit, ham tht nhét 1a ham tuyén tinh co dang c0*m+cl, trong d6 m la
gid tri chi s§ tham sd khoi tao thu nhét va c0 va cl 1a cac tham sé cia ham

tuyén tinh;
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thiét 1ap tham sb giao cia mé hinh tuyén tinh bang véi két qua cua ham
thtr hai, ham th(r hai la ham cua gia tri chi sb tham sb khoi tao tha hai; va

khoi tao, dua trén cac tham sb do dbc va giao, trang thai cua nglt canh
ding dé ma héa di liéu video trong quy trinh ma hoéa entropy thich ung ngtt

canh.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 mdi trong s6 ham tha nhat va ham thi hai duoc thuc
hién bang cach chi st dung mét hodc nhiu phép toan, mdi phép toan nay duoc chon
tir nhém gém co:

phép toan dich bit;

phép toan cong;

phép toan tru;

phép todn nhan; va

phép toan chia.

10. Thiét bi theo diém 8, trong d6 bd ma hoa bao gdm bd ma hoa video, va trong do
bd ma hoa video con duoc tao ciu hinh dé:

ma hoa, dua trén nglt canh da khéi tao cia quy trinh ma hoéa entropy thich tng
ngit canh, mot hodc nhiéu phan tir ci phap gin v6i khdi dir lidu video; va

xuit ra mot hodc nhiéu phén tir cu phép ma hoa trong dong bit.

11. Thiét bi theo diém 8, trong d6 bd ma hda bao gém bd gidi ma video, va trong do
bd giai ma video con dugc tao cAu hinh dé:

thu mot hodc nhiéu phan t&r cu phap ma hoa gan véi khéi dir lidu video trong
dong bit; va

gidi ma mot hodc nhiéu phén ti cu phap ma hoa dua trén nglt canh da khaoi tao

cua quy trinh ma hoa entropy thich rng ngtr canh.

12. Thiét bi theo diém 8, trong do thiét bi nay bao gdém it nhit mot trong s6:
mach tich hop;
bd vi xtr ly; va

thiét bi truyén thong khong day c6 bd ma hoa.
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13. Thiét bi theo diém 8, trong d6 ham tha nhat la:
D¢ déc=m*5-45; va
ham th hai la:
Giao=n*8-16,
trong do céac thuét nglr do dbe va giao lan luot 1a cac tham s do doc va giao va

cac thudt nglt m van lan luot 12 cac gid tri chi s6 tham s6 khai tao thir nhét va th hai.

14. Thiét bi theo diém 8, trong d6 gid tri chi s tham sé khéi tao thir nhét bao g0m gia

tri chi s6 d6 doc.

15. Thiét bi theo diém 8, trong do quy trinh ma hda entropy thich ing ngir canh la
quy trinh ma héa s hoc nhi phéan thich ng ngit canh (CABAC: Context Adaptive
Binary Arithmetic Coding).

16. Thiét bi thuc hién quy trinh ma hoa entropy thich tng ngit canh, thiét bi nay bao
gdm:

phuong tién xac dinh gia trj chi sé tham s khoi tao thir nhét 1a x>>4, trong d6
x la tham s6 8 bit;

phuong tién x4c dinh gia tri chi sb tham sb khoi tao thtr hai la x&15, trong do
x cung la tham s6 8 bit;

phuong tién thiét 1ap tham sé do déc cia md hinh tuyén tinh bang vai két qua
ctia ham th@r nhat, ham th nhét 1a ham tLlyén tinh c6 dang cO*m+cl, trong d6 m la
gia tri chi sb tham sd khai tao thtr nhét va c0 va cl 1a cac tham sb cia ham tuyén tinh;

phuong tién thiét lap tham sb giao ctia md hinh tuyén tinh bang v&i két qua
ctia ham tha hai, ham thir hai [a ham cta gid tri chi s6 tham s6 khoi tao thir hai; va

phuong tién khoi tao, dya trén céc tham s do dc va giao, trang thai cta ngir
canh ding dé ma hoa dit lidu video trong quy trinh ma hoéa entropy thich Gng ngit

canh.
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17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 mdi trong s6 ham thir nhit va ham tht hai duoc
thuc hién bang cach chi st dung mét hodc nhidu phép toan, mdi phép toan nay duogc
chon tir nhém gdm co:

phép toan dich bit;

phép toan cong;

phép toan tru;

phép todn nhan; va

phép toén chia.

18. Thiét bj theo diém 16, thiét bi nay con bao gdm:

phuong tién ma hoa, dua trén ngit canh da khoi tao ciia quy trinh ma hoa
entropy thich ng ngit canh, mot hodc nhiéu phan tir cu phap gin véi khédi dit licu
video; va

phuong tién xuat ra mot hodc nhiéu phan tir ct phdp ma hoa trong dong bit.

19. Thiét bj theo diém 16, thiét bi nay con bao gém:

phuong tién thu mot hodc nhiéu phr?m tor ¢t phdp ma hoa gén voi khéi dir lidu
video trong dong bit; va

phuong tién gidi ma mot hoic nhidu phin tir ci phdp ma hoa dua trén ngtl

canh da khai tao cta quy trinh ma hda entropy thich trng ngit canh.

20. Thiét bi theo diém 16, trong d6 ham tht nhét 1a:
D¢ doc=m*5-45; va
ham th{ hai la:
Giao=n*8-16,
trong d6 céc thuit ngir do doc va giao 1an luot 1a cac tham sb do déc va giao va

cac thudt nglr m van lan luot 1a céc gia tri chi s tham sb khoi tao th(r nhat va tha hai.

21. Thiét bi theo diém 16, trong d6 gia tri chi s6 tham sb khoi tao tht nhit bao gom

g1 tri chi s6 dd doc.
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22. Thiét bi theo diém 16, trong d6 quy trinh ma hoéa entropy thich tng ngit canh la
quy trinh mi hoéa s hoc nhi phan thich ing nglt canh (CABAC: Context Adaptive
Binary Arithmetic Coding).

23. Vat ghi bét bién doc duoc béng may tinh luu tr@ trén d6 cac 1énh ma khi thuc thi
khién cho mét hodc nhidu b xu Iy thuc hién quy trinh ma hoa entropy thich (rng ngit
canh, trong doé cac Iénh nay khién cho mdt hodc nhiéu bo xr ly thuc hién:

xac dinh gia tri chi sb tham sb khoi tao thir nhét 1a x>>4, trong d6 x la tham sd
8 bit;

xac dinh gid tri chi s tham s6 khoi tao thur hai la x&15, trong d6 x cung la
tham s6 8 bit;

thiét 1ap tham s6 do déc ctia mé hinh tuyén tinh bing vé6i két qua cta ham thir
nhét, ham thu nhat 1a ham tuyén tinh c6 dang cO*m+cl, trong d6 m 1a gia tri chi s
tham s6 khoi tao thir nhét va c0 va cl 1a cdc tham sb ctia ham tuyén tinh;

thiét 1ap tham s giao clia mo hinh tuyén tinh bang vai két qua cua ham tha
hai, ham thtr hai la ham cuda gia tri chi sb tham s6 khai tao thir hai; va

khéi tao, dua trén cac tham sb do dbc va giao, trang thai ctia nglt canh dung dé

ma hoa dit liéu video trong quy trinh ma hoa entropy thich (rng ngir canh.

24. Vat ghi bt bién doc dugc bang may tinh theo diém 23, trong d6 mdi trong sb ham
thtr nhat va ham tht hai duge thuc hién bang céch chi st dung mot hodc nhidu phép
todn, mdi phép toan nay dugc chon tir nhom gdm co:

phép toan dich bit;

phép toan cdng;

phép toan tru;

phép todn nhan; va

phép toan chia.

25. Vit ghi bét bién doc dugc bang may tinh theo diém 23, vt ghi nay con bao gdm
cac 1énh khién cho mot hodc nhiéu bd xu ly:
ma hoa, dua trén nglt cdnh da khoi tao ctia quy trinh ma hoa entropy thich tng

nglr canh, mdt hodc nhiéu phan tir cti phédp gin véi khoi dit lidu video: va
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xudt ra mot hodic nhiéu phan tr cu phap ma hda trong dong bit.

26. Vit ghi bét bién doc dugc bing may tinh theo didm 23, vat ghi nay con bao gdbm
céc lénh khién cho mot hodc nhiéu bo xur ly:

thu mot hodc nhiéu phéan tir cti phap ma héa gin voi khdi dit lidu video trong
dong bit; va

gidi ma mot hodc nhidu phén tir ¢t phap ma hoa dua trén nglt canh da khoi tao

cua quy trinh ma hoéa entropy thich trng ngit canh.

27. Vat ghi bt bién doc duoc béng may tinh theo diém 23, trong d6 ham thu nhét 1a:
D¢ doc=m*5-45; va
ham th(r hai la:
Giao=n*8-16,
trong do céc thuat nglr do dbc va giao lan luot 1a cac tham sb d6 déc va giao va

cac thudt ngli m va n lan luot 1a céac gid tri chi s6 tham s6 khéi tao thir nhat va thi hai.

28. Vit ghi bét bién doc dugc bing may tinh theo diém 23, trong d6 gia tri chi sb

tham sd khai tao thtr nhit bao g61n gia tri chi s6 do dbc.
29. Vit ghi bt bién doc dugc bing may tinh theo didm 23, trong d6 quy trinh ma hoa

entropy thich Gmg ngit canh la quy trinh ma héa sé hoc nhi phén thich tng nglt canh

(CABAC: Context Adaptive Binary Arithmetic Coding).
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CANH BAN DAU BPE KHO'I TAO MOT HOAC
NHIEU NG’ CANH CUA QUY TRINH MA HOA
ENTROPY THICH U'NG NG’ CANH DUNG DBE MA /600

HOA DU LIEU VIDEO DUA TREN MOT HOAC
NHIEU THAM SO KHO'I TAO VA THAM SO LOP
THO'I GIAN GAN VO'I DU LIEU VIDEO

l

KHOI TAO MOT HOAC NHIEU NG’ CANH CUA /602

QUY TRINH MA HOA ENTROPY THICH NG NGU’
CANH DYA TREN MOT HOAC NHIEU TRANG
THAI NGU’ CANH BAN PAU

| MA HOA ENTROPY DU LIEU VIDEO DA TREN | 04
| MOT HOAC NHIEU NGU CANH DA KHOI TAO
| CUA QUY TRINH MA HOA ENTROPY THICH NG

| NGU’ CANH

HOAC NHIEU NGU CANH DA KHO'I TAO CUA
QUY TRINH MA HOA ENTROPY THICH (’PNG NGU

CAP NHAT TRANG THAI NG’ CANH CUA MOT i/506
CANH DWA TREN DU LIEU VIDEO |

l
!
l
I

FIG. 6
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—— NG CANH DWA TREN GIA TRI THU’ NHAT

/700
XAC DINH GIA TR| THU’ NHAT
\4
GIA TRl THO’ NHAT CO NAM TRONG DAI
GIA TRI BUQ'C XAC DBINH BOI CAN DUG!, 02 L(LONG
CAN TREN, VA MOT HOAC NHIEU BQ
DICH SO V&I MOT HOAC NHIEU CAN
DUGI VA CAN TREN HAY KHONG?
co
\ /704
CHON GIA TRI THU NHAT
/706
CHON GIA TRI THU HAI — |

v
KHOI TAO XAC SUAT CUA NG’ CANH CUA /703

QUY TRINH MA HOA ENTROPY THICH (NG
HOAC GIA TRI THU HAI BUQ'C CHON

|

_________ N
| MA HOA ENTROPY BOI VOI DU LIEU DUA -/710

1

| TREN XAC SUAT BUQ'C KHOI TAO CUA NG

| CANH CUA QUY TRIiNH MA HOA ENTROPY

| THICH NG NGU’ CANH l

CAP NHAT XAC SUAT DA KHO! TAO CUA NGDY ] 12
CANH CUA QUY TRINH MA HOA ENTROPY /7
THICH NG NGO’ CANH DLPA TREN DO’ LIEU VA
MQT HOAC NHIEU PO DICH
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XAC BINH TRANG THAI NG(* CANH BAN PAU DE
KHO'I TAO NG’ CANH CUA QUY TRINH MA HOA
ENTROPY THICH I’'NG NG’ CANH DUNG DE MA
HOA D LIEU VIDEO DUA TREN THAM SO KHO!
TAO MA XAC DINH BA HOAC NHIEU HON BA 00
TRANG THAI NG(* CANH THAM CHIEU, MOI /8
TRANG THAI TWUONG 'NG VO'I MOT GIA TRI
TUONG (PNG TRONG SO BA HOAC NHIEU HON
BA GIA TRI THAM SO LUQNG TU HOA THAM
CHIEU TWONG NG VA GIA TRI THAM SO
LUQONG TU HOA GAN VOI DU LIEU VIDEO

4

KHO'I TAO NGO’ CANH CUA QUY TRINH MA HOA /802
ENTROPY THICH ’'NG NG CANH DU'A TREN

TRANG THAI NGUF CANH BAN DAU

I mA HOA ENTROPY DU LIEU VIDEO DUA TREN | -804
I NGO CANH DA KHOI TAO CUA QUY TRINH MA

i HOA ENTROPY THICH NG NG’ CANH |

f

| CAP NHAT TRANG THAI NGI* CANH CUA NG(F | 806
| CANH DA KHOI TAO CUA QUY TRINH MA HOA

| ENTROPY THICH 'NG NGU' CANH DYA TREN |

| D LIEU VIDEO l

FIG. 8
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