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Linh vyc ky thuat dwgc dé cip

Séng ché dé cap dén viéc ma héa video, va cu thé hon 1a céc k¥ thuat mi héa
hé sb bién dbi.
Tinh trang k§ thuit clia sing ché

Céc kha ning xtr Iy video k¥ thuat s c6 thé dugc két hop vao mot loat cac thiét
bi bao gdm ti-vi k¥ thust s6, hé théng truyén hinh tryc tiép k¥ thuat sb, hé théng
truyén hinh khong day, thiét bj hd trg k§ thuat s§ c4 nhan (PDA), may tinh x4ch tay
hoic médy tinh d& ban, may anh k¥ thuat s6, thiét bi ghi 4m k¥ thuat sb, thiét bi phat
phuong tién k§ thuat sb, thiét bi trd choi dién tir, ban didu khién tro choi dién tir, dién
thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, cac thiét bj hoi nghi truyén hinh tir xa,
va trong tu. Céc thiét bj video k§ thuat sb thyc hién céc k§ thuét nén video, nhu céc
k§ thust duge md ta theo céc chudn duge xac dinh bdi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phin 10, M3 héa Video Cai tién (Advanced Video
Coding - AVC), tiéu chudn M3 héa Video Hiéu suét cao (High Efficiency Video
Coding - HEVC) hién dang phét trién va cac dang m& rong cia cic chudn nay dé

truyén, nhan va luu trit thong tin video k¥ thuit s6 mét cach hidu qud hon.

Céc k¥ thuat nén video bao gém phép dy doan theo khong gian va/hodc du
doén theo thdi gian dé giam bét hodc loai bd su du thira vén cé trong cic chudi video.
Dé m3 héa video trén co s& khéi, 14t video (tirc 13 khung video hofic mot phén cua
khung video) c6 thé dugc phén chia thanh cac khdi video. Cac khdi video & 14t hinh
anh dugc mé héa ndi hinh anh (I) dugec ma héa nho str dung phép dy doén theo khong
gian d8i v&i cac mAu tham chiéu & cac khéi xung quanh trong cing mét hinh anh. Cac
khéi video & 1at dugc ma héa lién hinh anh (P hoic B) c6 thé sir dung phép dy doan
theo khong gian dbi véi cic miu tham chiéu & c4c khbi xung quanh trong ciing mot

hinh anh hogic phép du doan theo thdi gian d6i véi cac mAu tham chiéu & cac hinh 4nh
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Phép dy doén theo khéng gian hogic thdi gian tao ra khdi dy doan cho khéi cin
mi héa. Dit liéu du thé hién sy khic nhau vé& didm anh gitra khéi gbc cin ma hoa va
khdi dy doan. Khéi dugc ma héa lién hinh anh dugc mi héa theo vecto chuyén dong
ma hudng vé& khéi cic miu tham chiéu tao thanh khéi dy doén, va dit liéu du chi ra sy
khac nhau gifra khdi dugc ma héa va khdi dy doén. Khéi dugc ma héa ndi hinh anh
dugc m& hoéa theo phuong thirc ma héa ndi hinh anh va dit liéu du. P& nén thém, dix
liéu du c6 thé duge bién ddi tir midn didm anh thanh mién bién dbi, tao ra cac hé sb
bién ddi du ma sau d6 ¢6 thé dugc lugng tir héa. Cac hé sé bién ddi duge lugng tir hoa
nay, ban dau dugc b tri trong mang hai chidu, c6 th8 dugc quét theo trinh ty cy thé dé
tao ra vecto mot chidu ctia cac hé sb bién ddi, va viéc ma héa entropi c6 thé duge ap

dung dé dat duge mirc nén hon nita.

Ban chit k§ thuit ciia sdng ché

Nhin chung, sing ché m6 ta cac k§ thuat khoi tao tham sb Rice dugc sit dung
@& x4c dinh ma & ma héa murc hé s trong quy trinh ma héa video. Cu thé 13, sing
ché mé ta cac k¥ thudt x4c dinh gi tri ban dAu cla tham s6 Rice dugc st dung dé xéc
dinh mé, vi dy, m& Golomb-Rice hoic ma Exponential-Golomb, d& m& héa cac gia tri
tuyét d6i du cta cac muc hé sb dbi voi cac hé sb trong d6 mi ho4 s6 hoc nhj phén
thich nghi véi ngir canh (context adaptive binary ma héa sé hoc - CABAC) dugc sit
dung d& m3 hoa céc chi bdo ctia cac hé sb co nghia, cic mirc hé s6 16n hon 1, va cc
mitc hé s 16n hon 2. Trong mot s6 vi dy, cac k§ thuét c6 thé dugc &p dung dé khoi
tao tham sb Rice d& m4 hoa muc hé sb & cac dang m& rong dai cia chudn ma hoa
video hiéu suét cao (HEVC).

Céc k¥ thuat dugc mo ta theo sang ché x4c dinh gi4 trj ban ddu cta tham sb
Rice d4i v6i nhém hé sb (CG) hién thoi, tirc 13, khdi hé sb, trong khbi bién dbi cta dit
lidu video dua trén s6 lidu clia céc muc hé s6 ma dugc tap hop dbi véi céc hé sb duge
ma héa trudc d6 cia dir liéu video. CG c6 thé bao gdm cac hé sé bién ddi, trong
trudng hop ma hoéa tdn hao, hoic cac hé sb ma khong dugc 4p dyng bién ddi, trong
trudng hop ma héa khong tdn hao hojc mé héa tdn hao theo ché do bo qua bién dbi.

SO li€u c6 the 1a s0 liu clia cic gid trj tuyét doi ciia cac murc hé s6 hoic céc gia trj
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tuyét d6i du clia cc mirc hé s6 ciia cac hé sb dugc ma héa trude d6. Gid trj cuia s lidu
nay c6 thé duogc khoi tao 1a khong ¢ dau mdi lat dir lidu video va sb liéu nay co thé duoc
cap nhit dya trén mot hodc nhidu mirc hé s6 duge ma héa trong mdi CG cua lat nay.
Theo mot vi dy, sb lidu c6 thé duge cdp nhit mdt 14n trén m3i CG khi mic hé sé thir
nhét dugc ma héa trong CG. Trong mot s truong hop, sb liéu c6 thé dugc tap hop
riéng biét d6i v6i timg loai trong sb nhidu loai CG khac nhau ma dugc x4c dinh dya
trén d¥c diém cua cac khéi bién dbi ma bao gdm céc CG nay. Theo céc k¥ thust cia
séng ché, & diu CG hién thoi trong khéi bién ddi, gié trj ctia sé liéu duge 4nh xa thanh
gié tri ban dAu ctia tham sb Rice dbi vdi CG hién thoi.

Theo mét vi dy, sang ché & cap dén phuong phap giai ma céc hé sb trong quy
trinh gidi ma video, phuong phap nay bao gdm viéc xéc dinh sb liéu cia cac mirc hé
sb d6i véi cac hé s6 dugce gidi ma trude d6 cta dit liéu video du, x4c dinh gid tri ban
dAu ctia tham s6 Rice dbi voi nhém hé sb hién thoi trong khéi bién dbi cua dit lisu
video du dya trén s6 liéu, va giai ma gi4 trj tuyét d6i du ctia muc hé sb dbi vai it nhét
mot hé sb trong nhém hé sb hién thoi béng cach sir dyng mé dugc xac dinh boi tham

sO Rice.

Theo vi du khéc, séng ché d& cap dén phuong phép mi héa céc hé sé trong quy
trinh ma héa video, phuong phép nay bao gdm viéc x4c dinh sb liéu cia cac muc hé
s& d6i véi cac hé sb dugc md hoéa trude d6 cua di liéu video du, x4ic dinh gia tri ban
dAu ctia tham s6 Rice d6i voi nhém hé sb hién thoi trong khéi bién dbi cua dir litu
video du dya trén s6 liéu, va ma hoéa gia trj tuyét d6i du ctia mirc hé sé d6i véi it nhét
mot hé sb trong nhom hé sb hién thoi béng c4ch str dung m& dugc xac dinh bdi tham
sd Rice.

Theo vi dy khéc nita, séng ché d& cap dén thiét bi ma hoa video bao gdm bd
nh¢ dugce tao ciu hinh @8 huu trir dit liéu video, va mdt hodc nhiéu bo xir ly dugc tao
cAu hinh d& x4c dinh sb liéu coa cac mirc hé sb d6i véi cac hé s6 duge ma héa trude
d6 ctia dit liéu video du, x4c dinh gi4 trj ban d4u cua tham sb Rice d6i véi nhom hé sb
hién thdi trong khdi bién dbi ctia dit liéu video du dya trén sb liéu, va ma héa gia tri
tuyét ddi du ctia murc hé s8 dbi véi it nhit mot hé sb trong nhém hé sb hién thoi bing

cach sir dung mi duoc x4c dinh boi tham s Rice.
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Theo mét vi du khéc, sang ché dé cap dén thiét bj m& hoéa video bao g6m
phuong tién dé x4c dinh s lidu clia cac mirc hé sb dbi véi céc hé sé duge ma héa
trude d6 cua dit lidu video du, phuong tién dé xac dinh gia trj ban diu cua tham sé
Rice d6i v6i nhém hé sé hién thoi trong khbi bién ddi cua dit liéu video du dya trén sb
liéu, va phuong tién ¢ ma héa gid trj tuyét d6i du cia mic hé s d6i véi it nhit mot
hé sb trong nhém hé sb hién thoi bing cach sir dung ma dwge x4c dinh bdi gié trj ban
dAu cta tham sb Rice.

Theo vi dy khéc nita, sing ché @& cap dén vat ghi doc dugc béng may tinh chira
céc 1énh ma khi duge thyc thi bdi mét hodic nhidu bd xir Iy cua thiét bji ma héa video
s& 1&nh cho céc b xir Iy x4c dinh s liéu cia cac mirc hé sb dbi vai cac hé s6 dugc m3
héa trudc d6 cua dit 1idu video du, xdc dinh gia trj ban diu cia tham sb Rice dbi véi
nhém hé sb hién thoi trong khéi bién dbi cua dir lidu video du dya trén sb lidu, va ma
héa gié trj tuyét di du ctia mirc hé s dbi vi it nhit mot hé sb trong nhém hé sé hién
thoi béng cach str dung ma dugc x4c dinh bdi tham s Rice.

Céc chi tiét ctia mot hodc nhidu vi dy duge trinh bay trén cac hinh vé& kém theo
va phin mb ta dudi ddy. Cac d4u hidu, muc dich va wu diém khac s& trd nén 13 rang

qua phan mo ta va céc hinh v& va phan yéu cau bao hd.

M3 ta viin tit cdc hinh vé

FIG.1 14 so dd khdi thé hién hé théng ma héa va giai ma video ma c6 thé st
dung céc k¥ thuat ma héa céc mirc hé s6 dugc mo ta trong ban mo ta nay.

FIG.2 1 hinh v& kh4i niém thé hién c4c trinh tw quét nghich dao vi dy dé ma
héa mirc hé sb.

FIG.3 13 hinh v& khéi niém thé hién trinh tu quét nghich ddo theo dudng chéo
dwa trén khéi con vi du 48 ma héa mirc hé sb cta céc nhém hé s6 (CG).

FIG.4 12 hinh v& khai niém thé hién trinh ty quét nghich dao theo duong chéo
vi du 48 m3 héa céc mirc hé sb dbi véi CG.

FIG.5 1a so dd khdi thé hién b ma héa video vi du ma c6 thé thyc hién cic k§

A ~ 14 7 r A ‘ A 2 2 A 2 X
thuét ma héa céc mirc hé sO dugc mé ta trong ban mé ta nay.
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FIG.6 13 so @b khéi thé hién bd giai ma video vi dy ma c6 thé thyc hién cac ky

thuét giai ma cdc mirc hé s§ dugc mo ta trong ban md ta nay.

FIG.7 13 luu db thé hién phép toan vi du dé x4c dinh gi4 tri ban ddu ctia tham sé
Rice trong khi mé héa entropi cic mirc hé sb theo cac k¥ thuat dugc mé ta trong ban
mo ta nay.

FIG.8 13 luu d6 thé hién phép toan vi du dé x4c dinh gia tri ban dAu cta tham sb
Rice trong khi giai ma entropi cic mic hé sb theo céc k¥ thudt dugc mé ta trong ban
mo ta nay.

FIG.9 13 luu d thé hién phép toan vi du d8 xéc dinh sb liéu cta céc mitc hé sé
d6i véi cac hé sb duge ma héa trude d6 trong khi ma héa entropi cdc mirc hé sb theo

cac k¥ thuét dugc mo ta trong ban mé ta nay.

FIG.10 13 luu d4 thé hién phép toan vi du dé x4c dinh gi4 trj ban diu ctia tham
s Rice dbi v&i nhém hé s6 hién thoi dya trén s liéu duge x4c dinh theo cac k§ thust

dugc mo ta trong ban mo ta nay

MB0 ta chi tiét sdng ché

Sang ché md ta céc k¥ thuat ma hoa céc hé sb két hop véi dit liéu du trong quy
trinh m3 héa video. C4c k¥ thuat duogc tao ciu hinh @8 khai tao tham s Rice duoc str
dung dé x4c dinh ma dé ma hoa muc hé sé trong quy trinh ma héa video. Cy thé 1a,
sdng ché mb ta cac k¥ thuat x4c dinh gi trj ban d4u ctia tham sé Rice dugc st dung dé
x4c dinh m4, vi du, ma Golomb-Rice hoic ma Exponential-Golomb, 48 m& héa céc
gia tri tuyét dbi du clia cac mirc hé s6 dbi v6i khdi hé sb ma ma hoa sé hoc nhi phan
thich nghi v6i ngit cinh (CABAC) dugc sir dung dé ma héa céc chi béo cia cc hé s6
c6 nghia, cdc muc hé s6 16n hon 1, va cac muc hé s6 16n hon 2. Céc mirc hé s6 c6 thé
13 muc cta cac hé sb bién dbi, trong trudong hgp mé héa t6n hao, hojic muc cia cic hé
s6 ma khong dugc 4p dung bién dbi (tirc 13, cac gid trj didm anh du), trong truong hop
m3 héa khong tdn hao hogic mi héa tdn hao trong ché db bd qua bién dbi. Trong mét
s6 vi du, cac k¥ thuat c6 thé dugc &p dung d& khdi tao tham sb Rice d& ma hoa mirc hé

s0 & dang mé réng dai ctia chuAn m& héa video hiéu suét cao (HEVC).
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Tham sb Rice 13 gi4 trj c6 th8 didu hudng dugc sir dung @& chon tap tir ma tir
ho md Golomb, vi dy, md Golomb-Rice hofic md Exponential-Golomb. Cic m3 dugc
x4c dinh bai tham sb Rice c6 thé duge sir dung d& m3 héa gia tri tuyét d6i du ctia muc
h¢ s6 dbi véi it nhit mot hé sb trong nhém hé sé (CG), tirc 13, khéi hé sb. Trong vi dy
vé HEVC, m8i CG c6 thé bao gdmkhéi bién dbi 4x4 hodic khéi con 4x4 cia khéi bién
dbi cua dit lidu video. Cac CG c6 thé bao gdm céc hé sb bién dbi, trong trudng hop ma
héa tén hao, hofic céc hé s6 ma khong dugc 4p dung bién ddi, trong trudng hop ma
héa khéng tdn hao hojc ma hoéa tdn hao trong ché d bo qua bién dbi. Trong mét sb
quy trinh, gi tri ban dau clia tham s Rice dugc thiét 1ap 13 zero tai ddu mbi CG va
dugc cép nhit céd diéu kién sau khi ma héa céc gi4 trj tuyét d6i du ciia cac murc hé sb
trong CG nay. Trong trudng hgp md héa cdc mitc hé s§ cho ndi dung man hinh hoic
trong trudng hop ma héa khong tdn hao hojc ma héa tdn hao trong ché d6 b qua bién
d6i, khoi tao gid trj ciia tham s6 Rice 13 zero dbi voi m8i CG c6 thé 1a khong t6i vu.

Céc k¥ thuit dugc mo ta theo séng ché thiét 13p thich hop gié trj ban dau cta
tham s6 Rice @ 14p ma (vi dy, md héa hojc giai ma) mbi CG, hon la thiét 14p gié tri
ban d4u ciia tham s6 Rice v& zero cho moi trudng hop. Cu thé 13, sang ché mo ta cac
k¥ thut x4c dinh gi4 tri ban dAu cta tham s6 Rice dbi voi CG hién thdi dya trén sb
lidu ctia cac mirc hé s§ ma duge tap hop d6i véi cac hé sb duge ma héa trude dob. Sang
ché cling md ta céc k¥ thuat xac dinh s6 liéu cta cic muc hé sb ddi véi céc hé s6 duge
m4 héa trudc d6 cha dir liéu video.

S6 liu c6 thé 14 sb lidu cua céc gié tri tuyét dbi ciia cac murc hé sb hodc céc gid
tri tuyét d6i du cua cac mirc hé sb cla cac hé sb duoc ma hoéa trude d6. Gia tri cua sb
liéu c6 thé dugc khéi tao 1a zero & dhu mdi 14t dit lidu video va s lidu c6 thé duge cép
nhat dya trén mdt hodic nhiéu muc hé sb duge ma héa trong mdi CG cua lat nay.
Trong mdt sb trudng hop, sb lidu c6 thé duge cap nhit mot 14n trén m3i CG khi gié tri
tuyét dbi thir nhit ciia mirc hé s6 hodc gid tri tuyét di du thir nhit ciia mue hé sé duoc
mé héa trong CG. Trong cic trudng hop khéc, s lidu c6 thé dugc thu thip thudng
xuyén hon hodc dua trén mirc hé s6 khac, vi dy, khi gié tri tuyét d6i cubi cung cua
muc hé sb hodc gia trj tuyét dbi du cubi cling ctia mirc hé sb duge mi héa trong CG

nay.
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Vi dy, s8 ligu c6 thé duge x4c dinh bing cach so sénh mirc hé sb di v6i hé sb
dugc ma héa duge cho trude d6 voi ham dinh trude cua sb lidu nady, va sau d6 xic
dinh liéu nén ting hay giam gi4 trj ctia s liéu dya trén phép so sénh ndy. Ham dijnh
trudc cua sb lidu duge ding dé cap nhat sb liéu c6 thé dya trén gi4 tri hing s thir nhét
ma dugc dich sang tréi mot mirc bing gi4 tri ciia s lidu chia cho gi4 trj hing sb thu
hai. Trong céc vi du khéc, s8 liéu c6 thé dugc xéc dinh theo c4c k§ thust khac nhau.

Trong mot sb trudong hop, s6 liéu c6 thé dugc tap hop riéng biét dbi voi ting
loai trong s6 nhiéu loai CG khac nhau ma dwgc x4c dinh dya trén dic didm cua céc
khdi bién dbi ma bao gdm cac CG nay. Trong trudng hop nay, loai CG hién thoi trong
khéi bién ddi c6 thé duge x4ac dinh dya trén dic diém ctia khéi bién dbi, va tham sb
Rice c6 thé dugc khai tao cho CG hién thoi ndy duya trén s6 lidu d6i véi loai duge xac
dinh. Theo mét vi dy, sb liu tach biét c6 thé dugc thu thap d6i véi mi loai trong sb
bén loai khac nhau dya trén viéc khdi bién dbi c6 phai 1a khéi chéi hay khong va khéi
bién dbi c6 phai 12 khdi bd qua bién dbi hay khong. Trong céc vi du khéc, s liéu c6
thé dugc chia thanh sb lugng loai khac nhau ma duge xac dinh da trén cac kiéu khac
nhau ciia d3c diém khéi bién dbi.

Theo céc k¥ thuit clia séng ché, & ddu CG hién thoi, gia trj ctia s6 lidu dugc
4nh xa thanh gi4 trj ban dau cua tham s6 Rice dbi v6i CG hién thoi. Trong mdt s6 vi
dy, gi4 tri cta sb lidu c6 thé dwgc 4nh xa thanh gi4 trj tham sb Rice ban du theo ham
ctia s§ lidu nay. Ham cua sb lidu dugce sir dung d& khéi tao tham sé Rice c6 thé dya
trén viéc chon ra gid trj nho nhét trong gid trj 16n nhét cta tham sb Rice hodc gié trj
ctia sb liéu chia cho gié tri héng s6. Trong céc vi du khéc, gia trj cta s6 lidu c6 thé
dugc 4nh xa thanh gia trj ban diu ciia tham s Rice theo ham sb khéc hodc theo bang
luu trit. Gi4 trj ban dAu clia tham s6 Rice d6i voi CG hién thoi duge st dung d8 xéc
dinh m4, vi dy, md Golomb-Rice hofic mi Exponential-Golomb, d& m& hoéa céc gié tri
tuyét @i du ctia cic mirc hé s6 d6i véi it nhat mot hé sb trong CG hién thoi.

Trong mét s6 vi du, bd ma héa video c6 thé ma héa céc mirc hé s6 cua céc hé
s6 két hop véi dit lidu video du thanh dong bit d& truyén dén bo giai ma video hodc
thiét bj lwu trit. Khi nhan dong bit dugc ma hoa, bd giai ma video c6 thé giai ma céc

mitc hé sd clia dit lidu video du theo cach nguge véi bd ma héa video. Trong trudng



24878

hop ctia ma héa video tdn hao, cic hé s6 c6 thé céc hé sé bién ddi dugc lugng tir héa.
Trong trudng hop nay, cac hé sé bién ddi dugc lugng tir héa cé thé duoc tao ra, vi dy,
bang céch 4p dung phép bién ddi, nhur bién dbi cosin rdi rac (discrete cosine transform
- DCT), cho dir liéu video du va sau d6 4p dung lwong tir héa cho cic hé s6 bién dbi.
Trong trudng hop clia mi héa video khong tdn hao hoic ma héa video tdn hao c6 bd
qua bién ddi, cac hé sb c6 thé 1a cac gi4 tri dim anh cua dit lidu video du va c6 céc
mirc hé s, tic 13, cc gia tri diém anh, v&i cac gid tri tuyét @i 16n. Khi céc hé sé bidu
dién ndi dung man hinh ma c6 thé bao gdm cac ving dd hoa va vin ban, ndi dung nay
¢6 thé khong duge dy doan ding din dén céac gia trj tuyét dbi 16n cua cac mirc hé sb
d6i véi céc hé sb nay.

So dd khdi tao tham s Rice dugc md ta trong ban mé ta nay cho phép gia trj
ban d4u ctia tham s Rice dugc thiét 1ap vé gia tri khac zero & ddu ciia CG hién thoi ¢
tham s6 Rice thich nghi mdt cich nhanh chéng va hidu qua véi céc gié trj hé s6 16m,
ma c6 thé xuit hién néu CG hién thdi bao gf‘)m ndi dung man hinh hodc dugc ma héa
c6 bd qua bién ddi hoic c6 tit. Theo cac k¥ thuat ndy, gi trj ban ddu ciia tham sé Rice
c¢6 thé duge xac dinh dya trén sb 1iéu cta cac mirc hé s§ dbi voi cac hé sb duge ma
hoéa trude d6. Theo cach nay, tham s6 Rice c6 thé dugc khdi tao 13 gié tri khac zero
nhim didu chinh 14t hodc don vi ma héa ctia ndi dung man hinh va/hojic cc hé s§ ma
chua duge bién dbi hoic dugc lugng tir héa, nhung c6 thd van duge khéi tao 13 zero
trong truong hop cuia 14t hodc don vi ma hoéa cia ndi dung ty nhién. Vi dy, khi cac
mutc hé sb 16n dbi véi cac hé sb duge ma héa trude d6 din dén gia trj cua s liu 16m,
gi4 trj ban d4u cta tham s6 Rice c6 thé dugc thiét 1ap bing vdi gié trj khéc zero theo
gid trj 16n ctia s6 liéu nhim thich nghi nhanh hon véi cdc gi4 tri hé s6 16n ma s& c6 thé
xuét hién trong CG hién thoi.

FIG.1 13 so @6 khéi thé hién hé théng m& héa va giai mé video vi du 10 ma c6
thé st dung céc k¥ thust ma héa cic mirc hé s6 duge mé ta trong ban mé ta niy. Nhu
duge thé hién trén FIG.1, hé théng 10 bao gdm thiét bj ngudn 12 ma truyén video
duge mi héa dén thiét bj dich 14 théng qua kénh truyén théng 16. Dir liéu video duoc
m3 héa ciing ¢6 thé dugc huu trir trén vat ghi 34 hodic may chi tip tin 36 va c6 thé

dugc truy cap bai thiét bj dich 14 néu mudn. Khi duge luu trit vao vét ghi hodic may
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chi tap tin, bd mi héa video 20 c6 thé cung cip dir liéu video duge ma héa cho thiét
bi khéc, nhu giao dién mang, dia nén (compact disc - CD), may ghi dia Blu-ray hodc
dia video k¥ thuat sb (digital video disc - DVD) hoic thiét bj ¢ chirc ning dép ghi,
hogic céc thiét bj khéc, dé huu trit dit lidu video dwge ma héa vao vét ghi. Tuong ty,
thiét bj tach biét voi bd gidi mé video 30, nhu giao dién mang, Pau doc CD hoic
DVD, hoic twong tyr, ¢6 thé truy van dir liéu video dwgc ma hoa tir vat ghi va dua dit

liéu duge truy van dén bd giai ma video 30.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bj dich 14 c6 thé bao gdm thiét bj bit ky trong sb
hang loat céc thiét bi, bao gdm mdy tinh d& ban, may tinh x4ch tay (tirc 13, laptop),
ma4y tinh bang, thiét bi giai ma tin hiéu truyén hinh, thiét bi dién thoai nhu dién thoai
di dong thong minh, mdy v tuyén, may anh, céc thiét bj hién thi, thiét bj phat phuong
tién k¥ thuat sb, ban didu khién trd choi dién tr, hojic teong ty. Trong nhiéu trudng
hop, cic thiét bj ndy c6 thé duge trang bj d& truyén théng khong day. Do d6, kénh
truyén thong 16 c6 thé bao gdm kénh khéng day, kénh cé day, hoic tb hop cia kénh
khéng dily va c6 day phi hop dé truyén dit lidu video duge ma héa. Tuong ty, may
chit tap tin 36 c6 thé dugc truy cip bdi thiét b dich 14 théng qua két ndi dit lidu chuén
bat ky, bao gdm két ndi Internet. Két nbi nay c6 thé bao gdm kénh khong day (vi dy,
két n6i Wi-Fi), két néi c6 day (vi dy, DSL, modem cép, v.v.), hoic t5 hep cua ca hai
ma phit hop dé truy cép dit ligu video dugc ma hoa dugc luu trit trén may chu tap tin.

Céc k¥ thuidt ma hdéa cac mirc hé sb, theo céac vi dy cua sang ché, co6 thé dugc
&p dung cho viéc m3 héa video dudi dang hd trg nhiéu Umg dung da phuong tién bét
ky, nhu phat thanh truyén hinh qua séng, truyén hinh c4p, truyén hinh vé tinh, truyén
video lién tuc, vi du, qua Internet, viéc ma hoa video k§ thuét s6 d& luu trit trén vat ghi
dit lidu, giai ma video k¥ thuat s6 dugc luu trit trén vét ghi dit lidu, hoic cic img dung
khéc. Trong mét sb vi dy, hé théng 10 c6 thé dugc tao cAu hinh d& hd trg truyén video
mot chidu hodc hai chidu d& hd trg céc tmg dung nhu truyén sudt video, phét lai video,

phat video, va/hodc dién thoai video.

Trong vi du trén FIG.1, thiét bj ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, b ma hoa
video 20, bd didu bién/bd giai diéu 22 va bd truyén 24. Trong thiét b nguén 12, ngudn
video 18 c6 thé bao gdm ngudn nhu thiét bi thu video, nhur mdy quay video, kho luu
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trit video chita video dugc thu truéc 6, giao dién clp video d& nhén video tir nha
cung cép ndi dung video, va/hoiic hé dd hoa may tinh d& tao dir liéu db hoa m4y tinh
nhu video ngudn, hogic t& hop clia cic ngudn nay. Vi dy, néu ngudn video 18 1a may
quay video, thiét bj ngudn 12 va thiét b dich 14 c6 thé tao cudc goi c6 hinh, ma c6 thé
dugc trang bj, vi dy, trong dién thoai di dong thong minh hojc mdy tinh bang. Tuy
nhién, céc k¥ thuat dugc md ta theo sang ché c6 thé tng dung dugc vao viéc mi hoa
video néi chung, va c6 thé &p dung dugc cho céc img dyung khong diy va/holic c6 day,
hodc img dung ma trong d6 dit lidu video dugc mi héa duge lwu trix trén 6 cimg cb
dinh.

Video thu nap, dugc thu trudc hodc duge tao bing may tinh c6 thd duge ma
héa bdi bd ma héa video 20. Thong tin video duge mi héa c6 thé dugc didu bién boi
modem 22 theo chuén truyén théng, nhu giao thirc truyén théng c6 day hodic khong
day, va dugc truyén dén thiét b dich 14 thong qua b$ truyén 24. Modem 22 c6 thé bao
gbm nhiéu bd tron, bd loc, bd khuéch dai hodc cac bd phan khic duoc thiét ké dé didu
bién tin hiéu. Bo truyén 24 c6 thé bao gdm céc mach dugc thibt ké dé truyén dit licu,
bao gdém bo khuéch dai, by loc, va, trong trudng hop truyén théng khong day, mét
hogc nhiéu ang ten.

Video thu nap, dugc thu trieée hodc dugce tao bﬁng mady tinh ma dugc mi hda
bdi b ma héa video 20 ciing c6 thé dugc luu triy 18n vét ghi 34 hodic may chu tap tin
36 d& sir dung sau. Vat ghi 34 c6 thé bao gf‘)m dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, b6 nh&
tia chép, hodic vat ghi k¥ thuat s6 thich hop bit ky d lwu trit video duge ma héa.
Video dugc ma héa duge luu trit trén vat ghi 34 sau d6 c6 thé dugce truy cap boi thibt
bi dich 14 d& gidi ma va phat lai. Mic du khéng dugc thé hién trén FIG.1, trong mdt
s6 vi dy, vét ghi 34 vi/hodic may chu tip tin 36 c6 thé lwu trit két qua diu ra cua bo
truyén 24.

M4y chu tip tin 36 c6 thé 13 loai may chu bt ky c6 kha ning luu trit video
dugc ma hoéa va truyén video duge ma hoa d6 dén thiét bj dich 14. M4y chu tép tin vi
du bao gdm may chii mang (vi du, cho mét trang web), may chit FTP, thiét bj luu trit
gin vio mang (network attached storage - NAS), § ctmg cb dinh, hoic loai thiét bj bét

ky c6 kha ning huu trit dit liéu video dugc ma héa va truyén né dén thiét bj dich. Viée
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truyén dit liéu video dugc mi héa tir may cha tép tin 36 c6 thé 13 truyén lién tyc,
truyén tai xubng, hojc két hop ca hai. May chu tép tin 36 c6 thé dugc truy cap boi
thiét bj dich 14 théng qua két ndi dit liéu chun bét ky, bao gdm két nbi Internet. Két
nbi ndy c6 thé bao gdm kénh khéng day (vi dy, két néi Wi-Fi), két nbi c6 day (vi dy,
DSL, modem cép, Ethernet, USB, v.v.), hojc t8 hop ctia ca hai ma phi hgp 8 truy

cap dit liéu video duge ma héa dugce luu trit trén may chu tp tin.

Thiét bj dich 14, trong vi dy trén FIG.1, bao gdm b6 thu 26, modem 28, bo giai
ma video 30, va thiét b hién thj 32. B6 thu 26 cta thiét bj dich 14 thu thong tin qua
kénh 16, vi modem 28 giai diéu thong tin d6 d& tao ra dong bit duge giai diéu cho bd
giai ma video 30. Thong tin dugc truyén qua kénh 16 c6 thé bao gbm nhidu thong tin
ct phép dugce tao ra béi by méd hda video 20 dé sir dung bdi bd gidi ma video 30 dé
giai ma dit liéu video. Cli phép ndy ciing c6 thé dugc bao gdm cing véi dir liéu video
duge mi héa dugc luu trit trén vat ghi 34 hodic may cha tip tin 36. M&i b6 mi héa
video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé tao ra mot phén ctia by mé hdéa-gidi ma tuong

tng (CODEC) ma c6 kha ning ma héa ho#c gidi ma dit liu video.

Thiét b hién thj 32 c6 thé dugc tich hop véi, hodic & bén ngoai, thiét bj dich 14.
Trong mot s6 vi dy, thiét bj dich 14 c6 thé bao gém thiét bj hién thj dugc tich hop va
con dugce tao chu hinh dé tuong tac voi thiét bj hién thj bén ngoai. Trong cac vi du
khéc, thiét bi dich 14 ¢6 thé 13 thiét bj hién thi. Nhin chung, thiét bj hién thj 32 hién thi
dit liéu video duge giai ma cho ngudi ding, va c¢6 thé bao gdm thiét bj bét ki trong sb
nhiéu thiét bj hién thj nhu man hinh tinh thé 16ng (LCD), man hinh plasma, méan hinh
dibt phét quang hitu co (organic light emitting diode - OLED), hodc c4c loai thiét bj
hién thi khéc.

Trong vi du trén FIG.1, kénh truyén théng 16 c6 thé bao gdm phuong tién
truyén théng khong diy hodic c6 diy bét ky, nhu phd tin sb v6 tuyén (radio frequency
- RF) hosc mét hoic nhidu dudng truyén vét ly, hodc sy két hop bit ky cua phuong
tién khong ddy va c6 day. Kénh truyén thong 16 c6 thé tao ra mét phin ciia mang dya
trén gbi, nhu mang cuc by, mang di€n rdng, hodc mang toan cdu nhu Internet. Kénh
truyén thong 16 thuong thé hién phwong tién truyén thong thich hop bét ky, hodc tip
hop céc phuong tién truyén thong khéc nhau, dé truyén dir liéu video tir thiét bj nguén
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12 dén thiét b dich 14, bao gdm sy két hop thich hop bét ky cia cic phuong tién c6
day hodc khéng ddy. Kénh truyén théng 16 c6 thé bao gdm bd dinh tuyén, bd chuyén
mach, tram co s&, hoic bét ky thiét bj khac ma c6 thé hiru ich trong viéc tao thuan loi
cho qué trinh truyén théng tir thiét bj ngudn 12 dén thiét b dich 14.

B ma héa video 20 va bo giai mi video 30 c6 thé hoat dong theo chuin nén
video, nhu chudn mi héa video hiéu suét cao (HEVC) dugc phat trién béi Nhém Hop
tac Chung v& M héa Video (Joint Collaboration Team on Video Coding — JCT-VC)
thugc Nhém Chuyén gia M& hoa video ITU-T (ITU-T Video Coding Experts Group —
VCEG) va Nhém Chuyén gia Phim Dign anh ISO/IEC (Motion Picture Experts Group
— MPEG). Ban dy thao ctia tiéu chudn HEVC trong tai liéu JCTVC-L1003v34, Bross
et al., “High efficiency video coding (HEVC) text specification draft 10,” Nhém Hop
tdic Chung vé M3 héa Video (JCT-VC) thudc ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11, Hoi nghj 14n 12: Geneva, CH, 14-23 théng 1 nim 2013, c6 trén
trang http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/12_Geneva/wgl1/JCTVC-
L1003-v34.zip.

Mic du khéng dugce thé hién trén FIG.1, trong mét sb khia canh, bd ma héa
video 20 va b gidi ma video 30 c6 thé dugc tich hop v6i bd ma héa va giai ma 4m
thanh, va c¢6 thé bao gdm céc b6 MUX-DEMUX thich hop, hoic cac phin cimg va
phin mém khéc, @ tién hanh m3 héa ca 4m thanh va video trong dong dit li¢u chung
hoic céc dong dit liéu riéng. Néu kha dung, trong mét sb vi du, cac b MUX-DEMUX
c6 thé thich nghi véi giao thirc bd ddn kénh ITU H.223, hodc cac giao thirc khac nhu
giao thirc géi dir ligu nguoi dung (user datagram protocol — UDP).

B ma héa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé dugc thyc hién dudi dang
bét ky trong s6 nhiéu hé mach bd m3 héa thich hop, nhu mét hodic nhidu bd vi xir ly,
b xit ly tin hiéu s (digital signal processors - DSPs), mach tich hop chuyén dung
(application specific integrated circuits — ASICs), mang cbng lap trinh dugc dang
trudng (field programmable gate arrays - FPGAs), 1ogic roi rac, phan mém, phén
cimg, phin sun hojc sy két hop bit ky cia ching. Khi cac k§ thust duge thye hién
mot phin trong phin mém, thiét bj c6 thé luu trir cac 1énh cho phdn mém trong
phuong tién khong chuyén tiép doc dugce bing may tinh thich hep va thyc thi cic 1énh
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trong phan cimg bing c4ch sir dung mdt hoic nhidu b xir Iy dé thyc hién cac k§ thuat
theo sang ché. Mbi bd ma hoa video 20 va b giai ma video 30 c6 thé duge bao gbm
trong mot hoc nhidu b ma héa hoic giai mé, ca hai c6 thé dugc tich hop 1am mét bd
phén ctia bd ma héa/giai ma két hgp (CODEC) trong thiét bj twong tmg.

B) ma héa video 20 c6 thé thuc hién bét ky hodc tit ca c4c k¥ thust theo sing
ché & ma héa cdc mitc hé sb trong quy trinh ma héa video. Tuong ty, by gidi ma
video 30 c6 thé thuc hién bét ky hoic tit ca céc ky thuat dé giai ma cac murc hé sb
trong quy trinh gidi ma video. B§ mé hoéa video, nhu dugc md ta trong ban mé ta nay,
c6 thé c6 nghia 14 bd m héa video hojc bd giai ma video. Tuong ty, don vi ma héa
video c6 thé c6 nghia 13 bd mad héa video hodc by gidi mé video. Tuong ty, viéc ma
héa video c6 thé c6 nghia 1a mi héa video hojic giai ma video.

Céc thiét bi truyén hinh s6 thyc hién cic k§ thudt nén video d& ma héa va giai
md thong tin video k¥ thuat s6 mdt cach hiéu qua hon. Nén video c6 thé 4p dung cac
k¥ thuit duy doéan theo khong gian (ni khung) va/hodc dg doan theo thoi gian (lién

“khung) dé giam b6t hojc loai bd sy du thira vén c6 trong cac chudi video. Chuén
HEVC dugc md ta trén ddy dya trén md hinh cai tién cta thiét bj mi héa video dugc
goi 1a M6 hinh Thir nghi¢m HEVC (HM). HM gia dinh céc kha ning phy trg cla cac
thiét bi ma hoéa video lién quan dén céc thiét bi sn c6 theo, vi dy, ITU-T H.264/AVC.
Vi dy, trong khi H.264 cung cip 9 ché 6 ma héa ndi du doan, thi HEVC HM c6 thé
cung cép 33 ché d6 ma héa ndi du doan. Phin tiép theo day s& md ta cu thé hon v& cac
khia canh nhét dinh ctia HM.

Pbi véi ma hoa video theo chudn HEVC, khung video c6 thé duoc chia thanh
céc don vi ma héa. Pon vi mi héa (coding unit — CU) thudng chi ving hinh anh c6
chirc néing 1am don vi co ban ma céc cdng cy ma hoéa duge ap dung cho nén video. CU
thudng c6 thinh phén chéi, dugc ky hiéu 13 Y, va hai thanh phin mau sic, dugc ky
hiéu 1a U va V. Tury thudc vao dinh dang 14y mAu video, kich thuéc cia thanh phin U
va 'V, vé mit sb lugng miu, c6 thé giéng hodc khéc vai kich thude cta thanh phﬁn Y.

CU thuong 13 hinh vuéng, va c6 thé dugc coi 1a gidng véi vi khéi, vi dy, theo
céc chuén ma héa video khéc nhu ITU-T H.264. Viéc m3 héa theo mot sb khia canh

méi duge dé xuét gan day cia tiéu chudn HEVC dang phat trién s& dugc md ta trong
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phin m6 ta ndy nhim myc dich minh hoa. Tuy nhién, cdc k¥ thuit dugc mé ta theo
sang ché c6 thé hiru dung trong cac quy trinh ma hoéa video khéc, nhu cdc quy trinh
duge x4c dinh theo H.264 hojic céc quy trinh ma héa video chudn hodc s& hitu riéng
khéc.

Theo HM, CU c6 thé bao gdm mét hojc nhiéu don vi dyr dodn (prediction unit -
PU) va/hoic mot hosic nhidu don vi bién dbi (transform unit - TU). Dit liéu ci phép
trong dong bit ¢ thé x4c dinh don vi ma héa 16n nhét (largest coding unit - LCU), d6
1a CU 16n nhit xét vé& s§ luong diém anh. Nhin chung, CU c6 cling muc dich véi vi
khéi theo H.264, ngoai trr vi€c CU khdng cé sy phéan biét vé& kich thudc. Do d6, CU
¢6 thé dugc chia thanh cdc CU con. Nhin chung, khi nhic d&n CU trong phin mé ta
ndy c6 thé 1a n6i dén don vi ma héa 16n nhét ctia hinh anh hojc mét CU con ciia LCU.
LCU c6 thé duge chia thanh cac CU con, va mdi CU con c6 thé duge chia tiép thanh
céc CU con. Dit liéu c phap dbi véi dong bit ¢6 thé xéc dinh sb 14n t6i da ma LCU c6
thé dugc phan chia, con goi 14 d6 day CU. Theo d6, dong bit c6 thé con xac dinh don
vi m3 héa nhé nhit (smallest coding unit - SCU). Ban m6 ta ndy ciing sir dung thuét
ngit “khéi” hojc “phin” dé néi dén bét ky trong sé CU, PU, hoic TU. Nhin chung,
“phan” c6 thé chi tap hop con bat ky ctia khung video.

LCU c6 thé duge két hop véi chu triic dir liéu cdy tir phan. Nhin chung, ciu
trac dit liéu cdy tr phan bao gébm mét nit trén mdt CU, trong d6 nit gbc twong tmg
v6i LCU. Néu CU dugce chia thanh bén CU con, nit twong tmg véi CU bao gdm bén
nit 14, m&i nit twong tng véi mot trong s6 cac CU con. MBi niit ctia cdu trac dir lidu
cdy t phan c6 thé cung cAp dit liéu cti phap cho CU twong tmg. Vi du, mdt nit trong
ciy tir phan c6 thé bao gdém cd& chia, thé hién CU twong tmg véi nit c6 dugc chia
thanh cdc CU con hay khong. Cac phin tir cti phap d6i voi CU cé thé dugce xac dinh
mot cach d¢ quy, va cé thé phu thudc vao viéc CU c6 duge chia thanh cac CU con hay
khéng, Néu CU khéng duge chia tiép, né duge goi 1 CU 14. Trong ban mé ta nay, 4
CU con cua CU 14 cling s€ dugc goi 14 cdc CU 14 m3c du khoéng cé sy phéan chia rd
rang ctia CU 14 nguyén géc. Vi dy néu CU c6 kich thude 16x16 khéng duge chia tiép,
b6n CU con 8x8 ciing s& dugc goi 1a CU 14 mic dt CU 16x16 chua duge chia bao gio.
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CU 14 c6 thé bao gdm mdt hojc nhiéu don vi dy doan (PU). Nhin chung, PU
thé hién toan bd hodc mét phén ctia CU tuong tmg, va c6 thé bao gbm dit liéu 48 truy
van mau tham chiéu cho PU. Vi dy, khi PU dugc mé héa theo ché dd ndi hinh anh, PU
c6 thé bao gbm dir liéu x4c dinh vecto chuyén dong cho PU. Dir liéu x4c dinh vecto
chuyén dong c6 thd mé ta, vi dy, thanh phin ngang cia vecto chuyén dong, thanh
phén doc ciia vecto chuyén dong, o phén giai cho vecto chuyén dong (vi du, mot
phén tu d chinh x4c v& diém anh ho#ic mét phin tAm d chinh x4c v& didm anh),
khung tham chiéu ma vecto chuyén dong nhim vao d6, va/hodc danh séch tham chiéu
(vi dy, danh séch 0 hogc danh sach 1) d6i véi vecto chuyén dong. Di liéu cho CU 14
x4c dinh céc PU ciing c6 thé md t4, vi dy, sy phén chia cia CU thanh mét hogic nhidu
PU. Céc ché do phén chia c6 thé khac nhau tuy thugc vao viéc CU chua duge ma héa
hay khéng, dugc ma héa trong ché d6 du doan, hojc dugc ma héa theo ché d6 lién
hinh anh dy doan. D6i v6i ndi ma héa, PU c6 thd duge xir Iy giéng nhu véi don vi
bién d6i 14 dugc mé ta dudi day.

Chuén HEVC dang phat trién cho phép truyén theo don vj bién ddi (transform
unit - TU), don vj ndy c6 thé khéc nhau dbi véi cac CU khéc nhau. Céc TU thudng
dugc dinh ¢& dya trén kich thudce cua cac PU trong CU cho trude duge xac dinh cho
LCU dugc chia, mic du c6 thé khong phai lu6n gip trudng hop nay. Cac TU thuong
¢6 ciing kich thudce hodc nhd hon cac PU. Trong mét s6 vi dy, cac miu du teong ng
v6i CU c6 thé duge chia nhé thanh cac don vi nhd hon béing c4ch sir dung céu tric cay
tlr phén goi 1a “cdy tir phdn du” (residual quad tree - RQT). Céc nut 14 ctia RQT c6 thé
dugc goi 1a don vi bién dbi (TU). Céc gia tri d6 16ch diém anh két hop véi cac TU c6
thé dugc bién ddi dé tao ra céc hé sb bién dbi, céc hé sé nay c6 thd duge luong tir héa.
TU bao gdm khéi bién d6i d6 choi va hai khéi bién ddi mau séc. Nhu vy, quy trinh
m3 héa bit ky duge m6 ta dudi ddy ma duge 4p dung cho TU, c6 thé, thyc t8, duge ap
dung cho c4c khéi bién dbi d6 chéi va mau sic.

Nhin chung, PU chi dit liéu lién quan d&n quy trinh dy doén. Vi dy, khi PU
dugc ma héa theo ché d6 nodi hinh anh, PU ¢6 thé bao gbm dit liéu ma mé ta ché do du
do4n ndi hinh anh d6i v4i PU. Theo mét vi du khéc, khi PU dugc ma hoéa theo ché do
ndi hinh anh, PU c6 thé bao gbm dit liéu ma x4c dinh vecto chuyén dong dbi véi PU.
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Nhin chung, TU duge sir dung cho quy trinh bién d3i va lugng tir héa. CU cho
trude c6 mot hodc nhidu PU c6 thé con bao g(“)m mot hodc nhiéu don vj bién dbi (TU).
Sau khi dy doan, bd ma héa video 20 c6 thé tinh céc gia trj du tir khéi video duge xac
dinh bdi nut ma héa theo PU. Niit m3 héa sau d6 duge cdp nhét & tham chiéu cac gia
tri du chir khong phai 1a khdi video ban dAu. Céc gié trj du bao gdm céc gid trj d6 léch
diém anh ma c6 thé dugc bién dbi thanh céc hé sb bién dbi, dugc lugng tir hoa, va
duoc quét bing céch sir dung céc phép bién dbi va cc thong tin bién dbi khac duge
dinh 8 trong cic TU d& tao ra cac hé sb bién ddi dugc xép theo thir tr d& ma hoa
entropi. Ntt ma héa c6 thé mot 1an nita dugc cdp nhat dé chi cac hé s bién ddi dugc
xép theo thi tr ndy. Ban m6 ta ndy thudng st dung thuét ngtt “khéi video” @& chi nit
ma héa ctia CU. Trong mét sb trudng hop cu thé, ban mé ta nay ciing c6 thé sir dyung
thuat ngfr “khdi video” @ chi khéi cay, tic 13, LCU, hojc CU, bao gém nit ma héa va
cac PUva TU.

Chudi video thuong bao gdm diy cdc khung video hojc hinh anh. Nhém hinh
anh (group of picture - GOP) thudng bao gdm m6t loat mdt hoyc nhidu hinh anh
video. GOP c6 thé bao gdm dit liéu cti phép trong phin diu cia GOP, phin du cua
mdt hodc nhiéu hinh anh, hodc & noi khac, ma md ta mot s hinh anh duge bao gém
trong GOP. M&i 14t ctia mdt hinh anh c6 thé bao gdm dit liéu ca phép dang 14t ma mé
t4 ché d6 ma hoa cho 14t tvong tmg. B6 ma héa video 20 thudng hoat dong trén céc
khdi video trong c4c 14t video riéng 1¢ nhim m& héa dit liéu video. khi video c6 thé
tuong tmg véi niit ma héa trong CU. Cac khéi video c6 thé c6 kich thudc ¢b dinh hoic

<K *A 3 r A 7 A1,.7 r A ~ 1. L oA
bien thién, va c6 theé khac nhau vé kich thudc theo chuan ma héa riéng.

P& ma hoa mot khdi (vi dy, don vi du doan cua dir lidu video), dau tién cén c6
duge bd dy doan khdi. Bd dy doén, con goi la khéi dy doén, c6 thé c6 dugc thdng qua
dy doén ndi hinh anh (I) (tirc 13, dy doén theo khdng gian) hodc dy doén lién hinh anh
(P hoic B) (tirc 13 dy doén theo thdi gian). Do d6, mét sb don vi dy doan c6 thé dugc
ma héa ndi hinh anh (I) bing céch st dung dy doén theo khong gian d6i v&i cac miu
tham chiéu trong c4c khéi tham chiéu xung quanh trong ciing mét khung (hoic trong
cfmg mdt 14t), va cac don vi du doan khéc c6 thé dugc ma hoa lién hinh anh mét chidu

(P) hoic dugc ma hoa lién hinh anh hai chidu (B) d6i vé6i cac khdi ciia cac mu tham
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chiéu trong cac khung (hoic céc 14t) khac dugc ma héa trude dé. Trong mdi trudng
hop, céc mAu tham chiéu c6 thé dugc sir dung d8 tao ra khéi dy doan cho khéi cin ma
héa.

Dya vio viéc x4c dinh khdi dy do4n, hiéu sb giita cac diém anh trong khéi dir
liéu video gbc va cac diém anh trong khbi dy doan ctia n6 dugc xéc dinh. Hiéu s nay
c6 thé duge goi 1a dit liéu du dy doan, va chi béo hiéu sé diém anh giita cac gié tri
diém anh trong khéi cAn dwgc ma héa va céc gid trj diém anh trong khéi dy doan dugc
chon @ biéu dién khéi ¢4 dugc ma héa. D& dat duge hidu qua nén tdt hon, dir lidu du
dy dodn niy c6 thé dugce bién dbi, vi dy, bing cach sir dung phép bién ddi cosin roi
rac (DCT), bién dbi sin roi rac (discrete sine transform - DST), bién dbi sé nguyén,
bién d6i Karhunen-Loeve (K-L), hojc cac phép bién ddi khac d8 tao ra cac hé sb bién
dbi.

Dit liéu du trong khéi bién dbi, nhu TU, c6 thé dugc bd tri trong mang hai
chiéu (2D) ciia céc gié tri 46 léch diém anh nim trong mién diém anh, khong gian.
Phép bién d6i chuyén dbi céc gi4 trj diém anh du thanh méang hai chidu cuia céc hé sb
bién dbi trong mién bién dbi, nhu mién tin sb. Dé tiép tuc nén, céc hé sb bién dbi c6
thé duge lugng tir héa trude khi ma héa entropi. Trong mét sé vi dy, ching han nhu
mé héa khong tbn hao hodc ma héa tdn hao c6 bo qua bién d@bi hodc tit, thi c6 thé bo

qua ca quy trinh bién d5i va lugng tir héa dbi véi cac hé sb.

Sau d6, by ma hda entropi s& a4p dung ma hoa entropi cho cac hé sd, nhu M
héa c6 @) dai tir ma thay dbi thich nghi véi ngit canh (Context Adaptive Variable
Length Coding - CAVLC), M3 hod s§ hoc nhi phén thich nghi véi ngit canh
(CABAC), M& héa entropi phin chia khoang x4c sudt (Probability Interval
Partitioning Entropi - PIPE), ho#c twong ty. Trong mdt s6 vi du, bd ma héa video 20
c6 thé sir dung thir ty quét duge dinh trude dé quét cac hé s6 nhim tao ra vecto dugc
xép theo thtr tr ma c6 thé dugc mi hoéa entropi. Trong céc vi dy khic, b4 ma hoéa
video 20 c6 thé thyc hién quét thich nghi. Sau khi quét céc hé s§ dé tao vecto mot
chidu, b ma héa video 20 c6 thé ma héa entropi vecto mdt chiéu nay, by ma héa
video 20 ciing c6 thé ma héa entropi cac phén tir ¢t phap két hop véi dit liéu video

duge ma héa @ st dung boi b gii ma video 30 dé giai ma dir lidu video.
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Bén m6 ta ndy d& cép dén cac k¥ thust d& ma hoa tit két hop véi cac bd ma héa
entropi ma hod s6 hoc nhj phan thich nghi vé&i ngit canh (CABAC) hodic céc bo ma
hoa entropi khéc, nhu by md héa entropi phan chia khoang xéc suét (Probability
Interval Partitioning Entropi - PIPE) ho3c cdc by ma héa lién quan. M4 héa sé hoc 12
mét dang ctia ma héa entropi dugc sir dung trong nhiéu thut toan nén c6 hiéu suit ma
héa cao, do né c6 khd ning 4nh xa céc ky hiéu thanh céc tir ma c6 d9 dai khong phai
13 s6 nguyén. Vi du cua thuét todn ma héa sb hoc 13 M3 héa sé hoc nhi phan dya trén
ngit canh (Context Based Binary Arithmetic Coding - CABAC).

Nhin chung, céc ky hiéu dir liéu ma héa entropi sir dung CABAC bao gdm mot

hogc nhiéu budc sau:

(1) Nhj phan hoéa: Néu ky hiéu cin dugc mi héa c6 gié tri khong phai 1a s6 nhj
phan, thi n6 dugc anh xa thanh chudi cac “bin”. M3i bin c6 thé c6 gid trj 1 “0” hoic
«“y »

(2) An dinh ngit canh: M3i bin (trong ché d6 thuomg) dugc 4n dinh vao mot
ngit canh. M6 hinh ngit canh x4c dinh cich ma ngit canh d6i véi bin cho trude duge
tinh toan dya trén thong tin sin cé d6i voi bin, nhw gia tri cta céc ky hiéu dugc mi

héa trude d6 hoic sb bin.

(3) M4 hoéa bin: C4c bin dugc ma héa véi by ma héa thuit toan. PE ma héa bin,
b mi hoa thudt toan yéu cdu ddu vao 12 xé4c sult cua gia trj cta bin, tirc 13, x4c suit
ma gié tri clia bin bing “0,” va x4c suét ma gid trj ctia bin bing “1.” Xéc sut uéc tinh
ctia mdi ngft canh duge biéu dién bing gia tri nguyén goi 13 “trang thai ngit canh.”
MB&i ngit canh c6 trang théi, va do d6 trang thai (tirc 13, x4c sult woc tinh) 1a nhu nhau

d6i véi cac bin dugce 4n dinh vao mot ngit canh, va khéc nhau giita cic ngft canh.

(4) Cap nhét trang théi: Trang thai x4c sudt cho ngit canh dugc chon dugc cip
nhét dya trén gid tri ma héa thyc cta bin (vi dy, néu gia trj bin 1a “1,” thi x4c suét cla

c4c gid tri 1a “1” dugc ting 1€n).

Trong trudng hop cua céc ky hiéu dit liéu ma héa entropi bing céch sir dung
CABAC trong ché d9 tit, ky hiéu cAn dwgc ma héa dugce nhi phan héa thanh chui bin
va duoc ma héa sb hoc béng md hinh sé hoc ngang béng ¢ dinh (vi dy, béng mi
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Exponential-Golomb hojc m& Golomb-Rice). Ché @6 tit khong yéu cdu 4n dinh ngir
canh hogc cp nhit trang thai x4c suat. Vi dy, ban mé ti niy mo ta k§ thust ma héa tét
clia cdc gié trj tuyét d6i du cua cac mirc hé sé dbi véi cac hé s6 béng céch sir dung ma
dugc x4c dinh bi tham sb Rice. Can luu ¥ ring M& héa entropi phan chia khoéng x4c
sudt (PIPE) str dung c4c nguyén tic gidng v&i ma héa sb hoc, va do d6 cling c6 thé sir
dung c4c k¥ thuat theo séng ché.

CABAC theo H.264/AVC va HEVC sit dung céc trang thai ndy, va mdi trang
théi c6 lién quan rd rang dén mét xac sult. C6 cac bién thirc cia CABAC, trong d6
xé4c sut cia mot ky hiéu (“0” hodc “1”) dugc sir dung truc tiép, tic 13, x4c sult hodc
phién ban s6 nguyén ciia xac sult chinh 13 trang thai. Vi dy, céc bién thic nay cua
CABAC dugc md ta trong tai li€u “Description of video coding technology proposal
by France Telecom, NTT, NTT DOCOMO, Panasonic va Technicolor,” JCTVC-
All4, 1% JCT-VC Meeting, Dresden, Puc, 4/2010, sau ddy dugc goi 1a “JCTVC-
Al14”, va A. Alshin and E. Alshina, “Multi-parameter probability update for
CABAC,” JCTVC-F254, 6" JCT-VC Meeting, Torino, Y, 7/2011, sau day dugc goi 1a
“JCTVC-F254”.

D& ma héa entropi khéi hé sb, du dugc bién dbi va dugc lwgng tir héa hay
khéng dugc bién dbi va duge lugng tir héa, quy trinh quét thudmg duge thyc hién dé
méng hai chiéu (2D) ciia c4c hé sb trong mét khdi dugc bd tri lai, theo thir ty quét nhét
dinh, thanh mang mot chiéu duge sép thir ty (1D), tirc 14 vecto, ciia cac hé s8. Ma héa
entropi sau d6 dugc 4p dung cho vecto clia cac hé sb. Viée quét cac hé sb trong don vi
bién di s& sdp xép theo thir tw mang 2D cua c4c hé sé ddi véi bd ma héa entropi. Ban
dd c6 nghia cé thé dugc tao ra d chi bo cac vi tri cia cac hé sb co nghia (trc 13, khac
zero). Viée quét c6 thé dugce 4p dung d& quét murc ciia cac hé sb co nghia (tic 13, khac
zero), va/hodc dé mi héa céc ky hiéu cua céc hé sb c6 nghia.

Theo chuin HEVC, thong tin v& vj tri cta cac hé s bién dbi c6 nghia (vi dy,
ban d4 c6 nghia) trudc tién duge ma hoa cho khdi bién di @& chi bao vi tri clia cac hé
s6 khac zero va hé sé khéc zero cubi cing trong trinh ty quét. Ban db c6 nghia va
thong tin v& murc (tuc 13, cac gid tri tuyét d6i va cac diu cua cac hé s6) dugc ma hoa

d6i v6i mbi hé s6 theo trinh ti quét nghich dio.
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FIG.2 13 hinh v& khéi niém thé hién céc trinh ty quét nghich dao vi dy dé ma
héa mirc hé sb. Chudn H.264 xé4c dinh quét theo hinh zic zic. Chuin HEVC x4c dinh
ba loai quét khac nhau: quét theo dudng chéo clia khéi con, quét theo chidu ngang
khéi con, va quét theo chiéu doc khéi con. FIG.2 minh hoa kidu quét nghich dao theo
hinh zic zic 29, kidu quét nghich do theo chidu doc 31, miu quét nghich dao theo
chiéu ngang 33, va miu quét nghich d4o theo dudng chéo 35, m3i miu duge 4p dung
cho khdi con 8x8 ctia khéi bién ddi. Luu y ring m8i miu quét nghich dio theo dudng
chéo 35, miu quét nghich dao theo hinh zic zic 29, miu quét nghich dao theo chiéu
doc 31, va miu quét nghich dio theo chiu ngang 33 di tir céc hé sb c6 tin sb cao &
gbéc dudi bén phai clia khéi bién d6i dén céc hé s6 c6 tAn sb thép & géc trén bén tréi
ctia khéi bién déi.

Kiéu quét theo dudng chéo ciia khbi con 35, miu theo chidu ngang khéi con
33, va kidu quét theo chidu doc khéi con 31 ¢6 thé dugc &p dung cho céc khdi bién ddi
4x4 vi 8x8 theo chuin HEVC. Kiéu quét theo dudng chéo cta khéi con 35 cling cé
thé dugc 4p dung cho céc khdi bién ddi 16x16 va 32x32 theo chudn HEVC. Trong
mdt s6 vi dy, kiéu quét theo dudong chéo cia khéi con 35 cling c6 thé dugc 4p dung
cho TU 8x8. Khi quét dya trén khéi con, mot khéi con 4x4 cua khéi bién ddi 16n hon
duge quét trude khi di dén khdi con 4x4 khéc trong khéi bién dbi 16n hon niy. Trong
cac vi du khac, “khdi con” c6 thé bao g(“)m mdt sd céc hé sb dugc queét lién tiép theo
trinh tw quét dugc str dung. Vi dy, “khdi con” c6 thé bao gém 16 hé sb duge quét lién
tiép theo trinh tw quét chéo.

FIG.3 12 hinh v& kh4i niém thé hién trinh ty quét nghich d4o theo dudng chéo
vi du dya trén khéi con d& ma héa muc hé sé cia cic nhém hé s6 (CG). FIG.3 minh
hoa khéi bién dbi 8x8 38 ma bao gdm bén khéi con 4x4 (37A, 37B, 37C, 37D). Nhu
duoc thé hién trén FIG.3, c4c hé sb trong khdi con 37D dugc quét trudce khi quét cac
hé s6 trong khéi con 37C. Viée quét sau d6 di tir khéi con 37C dén khéi con 37B, va
cudi cling dén khéi con 37A. FIG.3 mé ta trinh ty quét nghich dao theo dudng chéo
trong m&i khdi con. Trong céc vi du khac, c6 thé sir dung trinh ty quét bat ky (vi dy,
ngang, doc, zic zic, v.v.). Trong mét sb vi dy, céc trinh ty quét tién c6 thd dugc sir

dung trong mdi khéi con.
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Theo chuin HEVC, c4c hé s c6 thé dugc nhém thanh khiic hoic tp hop con.
Ban db c6 nghia va théng tin vé& mirc (tirc 13, gid tri tuyét dbi va ddu) cta cac hé sb
dugc ma héa cho mbi tap hgp con. Trong ban md ta ndy, tip hop con cia cac hé sb cé
thé dugc goi 12 nhém hé sb (coefficient group - CG). CG c6 thé duge xé4c dinh duéi
dang n (vi dy, n=16) hé sb lién nhau trong trinh ty quét d6i voi khdi bién dbi, khéi nay
c6 thé twong tmg vé&i khdi con 4x4. Theo mét vi dy, tip hgp con bao gdm 16 hé sb
lién nhau theo trinh ty quét (vi du, trinh ty quét chéo, ngang hoic doc tién hodc L)
dbi voi khéi bién ddi 4x4 va khdi bién dbi 8x8. Di vai cac khéi bién dbi 16x16 va
32x32, khdi con 4x4 cta hé s trong khéi bién dbi 16n hon dugc xir Iy nhu tip hop
con. Trong vi dy trén FIG.3, mdi khéi con 37 ¢6 thé 1a mot CG.

Céc ky hiéu duge md ta dudi ddy dugc ma hoa dé bidu dién thong tin vé& muc
hé s6 trong CG. Theo mét vi du, tit ca cac ky hi¢u dugc ma héa theo trinh ty quét
nghich ddo. M3i ky hiéu c6 thé dugc ma héa trong qué trinh quét riéng ciia CG theo
trinh ty quét nghich ddo. C4c ky hiéu tiép theo c6 thé dugc goi 1 “cd”. Cin hru ¥ ring
“cd” bit ky dugc @& cap dén trong ban mo ta nay khong bi gidi han & cac ky hi¢u nhi
phén, ma cdn c6 thé duge thyc hién dudi dang cic phin tir ct phap nhidu bit.

significant_coeff_flag, con dugc goi la sigMapFlag, chi bdo y nghia ctia mdi hé
s trong tap hop con. H& sb c6 gia trj tuyét dbi 16n hon khong dugc coi 12 ¢6 nghia. Vi
dy, gié tri sigMapFlag bing 0 chi bio ring hé s khéng c6 nghia, tirc 13, khong lén
hon zero, trong khi gi4 tri bing 1 chi béo ring hé sb c6 nghia, tirc 13, 16n hon zero. Co
ndy c6 thé thuong dugc goi 1a cd c6 nghia. coeff_sign_flag, con duge goi 1a signFlag,
chi bdo thong tin vé& déu cta cdc hé sb khac zero bit ky (tic 13, cdc hé sb c6
sigMapFlag 14 1). Vi dy, c& nay 12 khong chi ddu duong, trong khi 1 chi d4u am.

coeff_abs level greaterl flag, con dugc goi 1a grlFlag, chi bdo liéu gia tri
tuyét d6i ctia hé s6 c6 16n hon mét d6i v6i céc hé sb khac zero bit ky hay khéng (tic
13, c4c hé sb c6 sigMapFlag 13 1 hoic sigMapFlag thu dugc rd rang 14 1). Vi dy, gié trj
gr1Flag bing 0 chi béo ring hé s khong c6 gid tri tuyét d6i 16n hon mot, trong khi gia
tri ndy bing 1 d5i véi gr1Flag chi bdo ring hé sb c6 gid trj tuyét dbi 16n hon mot. Co

nay cé thé thudng dugc goi 1a co 16n hon mot.
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coeff_abs_level_greater2_flag, cdn duge goi 13 gr2Flag, chi bio ring gi4 tri
tuyét di ctia hé sé 16n hon hai d6i véi céc hé sé bt ky c6 gid trj tuyét dbi 16n hon
mot (tic 13, céc hé s6 c6 griFlag 1a 1). Vi dy, gié trj gr2Flag bing 0 chi bao ring hé s6
khong c6 gié trj tuyét d6i 16n hon hai, trong khi gi4 trj gr2Flag bing 1 chi bao ring hé
s6 c6 gid trj tuyét dbi 16n hon hai. C& nay c6 thé thudmg duge goi 13 cd 16n hon hai.
sigMapFlag, grl1Flag va gr2Flag c6 thé duge m3 héa bing cach sir dung CABAC.

Phin tir cti phap coeff_abs_level remaining, con dugc goi 13 phin ti cu phép
levelRem, chi béo gi4 trj tuyét d6i du ctia mitc hé s6 dbi v6i cac hé s6 bét ky c6 gia trj
tuyét d6i 16n hon c4c gié tri duge ma héa béi cic c trude d6. Thong thudng, dbi véi
phén tir cti phép levelRem, gia trj tuyét dbi ciia murc hé sb trir di ba dugc ma héa (tac
13, abs(level) - 3) d6i véi mbi hé s6 ma c6 gid trj tuyét dbi 16n hon hai (tirc 1a cac hé sé
c¢6 gr2Flag 13 1). Trong mot s vi dy, khi dat dugc sb lugng t6i da cua gr1Flag va/hodc
gr2Flag d6i véi CG hién thoi, phin tir ct phdp levelRem c6 thé duoc sir dung d& m3
héa céc mic hé s6 c6 céc gid tri tuyét d6i nhd hon hojc bing hai. Phin tir ci phap
levelRem c6 thé dugc ma hoa b?mg cach sir duyng mé dugc x4c dinh bdi gid tri clia

tham sd Rice, vi dy, m3 Golomb-Rice hodc ma Exponential-Golomb.

FIG.4 12 hinh v& khéi niém thé hién trinh ty quét nghich dao theo dudng chéo
vi du @& ma héa céc mire hé sb d6i véi CG 39. CG 39 c6 thé 1a khdi bién dbi 4x4 hojc
c6 thé 13 khbi con 4x4 trong khdi bién dbi 8x8, 16x16 hojic 32x32. Cic ky hi¢u dugce
m4 hoéa d6i véi cac hé sb dugc thé hién trén FIG.4, dugc quét theo trinh tyr quét nghich
d4o, dugc tom tit trong Bang 1. Trong bang 1, scan_pos chi vj tri ctia hé s theo miu
quét nghich dao theo dudng chéo ciia CG 39 dugc thé hién trén FIG.4. Scan_pos 15 14
hé s6 dau tién duge quét va nim & géc dudi bén phai ciia CG 39. Hé sb tai scan_pos
15 c6 gi4 tri tuyét d¢6i 12 0. Scan_pos 0 14 hé s6 cudi cing dugc quét va nim & géc trén
bén trai ctia CG 39. Hé s§ duge lugng tir héa tai scan | pos 0 ¢6 gid trj tuyét d6i 1a 10.
Trong trudng hop clia khdi bién @i 4x4 hodc khéi con 4x4 cubi cing trong khéi bién
ddi 16n, khéng cin ma héa bén sigMapFlag d4u tién, do da bit vj tri ciia hé s6 khac
zero cudi cing. Tirc 13, viéc mad héa sigMapFlag c6 thé bat diu tai hé s6 khéc zero

cudi cling (trong vi du nay 13 hé sb tai scan_pos 11).
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Scan_pos 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Caches6 0 0 0 0 1 -1 02032 -1035-710
sigMapFlag 0 0 0 0 1 1 010111 011 1
grlFlag 0 0 1 1 10 111
gr2Flag 0 10 111
signFlag 0 1 0 0 01 01 0
levelRem 0 2 4 7

Bing 1. Cic ky hi¢u dwge mi héa d6i véi cic hé sé ciia nhém hé sb

Trong sb cac ky hiéu ndy, céc bin cta sigMapFlag, grlFlag va gr2Flag duoc
mi héa véi cdc md hinh thich nghi véi ngit canh, vi dy, bing céch sir dung CABAC.
signFlag va cdc bin dugc nhi phan héa ctia levelRem duge ma héa thdng qua ché 4o
bd qua v6i md hinh s hoc ngang bing c¢b dinh (vi dy, véi ma Exponential-Golomb
hodc m& Golomb-Rice).

Nhu thédo ludn & trén, phén tir ci phap coeff abs level remaining (tic 13,
levelRem) trong chudn HEVC chi bdo gi4 trj tuyét di du ctia muc hé sé d6i voi mot
hé s6 néu gi4 trj 16n hon gi4 trj dugc ma héa trong cac dudng quét trude d6 d& ma hoa
hé s6. Phan tir ¢ phap ndy dugc mi héa trong ché d6 tit nhdm 1am ting thong lugng.
Chudn HEVC sir dung m3 héa Golomb-Rice d6i v&i c4c gid tri nho va chuyén qua ma
héa Exponential-Golomb (Exp-Golomb) dbi véi cac gia tri 16n. Piém chuyén tiép
gifta md Golomb-Rice va m& Exp-Golomb 14 khi d6 dai mi don phan bing 4. Tham s6
Rice 12 gié trj didu hudng dugc dé chon tap tir m tir ho m& Golomb.

Vi dy, m& Golomb-Rice 14 tip hgp con ciia cdc mi& Golomb va bidu dién gié tri
n >= 0, cho tham s Rice c6 thé diéu hudng dugc m, 13 thuong s§ q = floor(n / m) va
s6 dur=n— q x m, trong d6 m 1 l{iy thira ctia 2. Thuong s6 q 14 tién t5 va c6 dang
biéu din ma don phan. S6 du r 14 hau t§ va c6 dang biéu dién d6 dai cb dinh. Trong
Exp-Golomb, c4u triic ma dugc tao ra trong tur béi tién t5 don phan theo sau boi hau
t6 @9 dai ¢ dinh, nhung sb lugng céc tir ma trong phin hau t6 gép d6i 1én sau mbi bit
trong m& don phin. Do d6, cdc md Exp-Golomb c6é @6 dai tir ma ting 1én chdm hon.
Nhin chung, gi4 tri 16n hon ctia tham s6 Rice gay ra sy ting md cham, diéu nay cho

phép dat higu suét 16n hon khi ma héa céc gia tri h¢ s6 16n. Céc thong tin bd sung trén
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cac tham sb Rice c6 thé dugc tim thdy trong tai liéu “Transform Coefficient Coding
trong chuén HEVC,” cta J. Sole, R. Joshi, M. Karczewicz, N. Nguyen, T. Ji, G. Clare,
F. Henry, A. Duenas, IEEE Transactions on Circuits andSystems for Video
Transmission (special issue on HEVC), 12/2012.

Theo chudn HEVC, tham s§ Rice dugc thiét 14p bing véi gid trj ban diu cua
khong tai dAu m&i nhém hé s (CG) va dugc cap nhét c6 didu kién trong khi ma héa
CG tity thudc vao gié trj ciia tham s Rice va gia tri tuyét dbi cta mirc hé s dbi véi hé
s6 hién thoi dang dugc mé héa nhu sau:

Néu absCoeffLevel > 3#*2RiePam 1 cRiceParam = min(cRiceParam + 1,

4)

Néu khong, cRiceParam = cRiceParam,

trong d6 cRiceParam 1a tham s Rice, absCoeffLevel 1a gi4 trj tuyét di ctia mirc hé sé
d5i v6i hé s6 hién thoi, va min( ) 13 ham dé chon gi4 trj nhé nhét. Quy trinh c4p nhat
tham s6 Rice HEVC cho phép qu4 trinh nhj phén héa din thich nghi véi sb liéu hé sb
khi céc gié tri tuyét d6i 16n dugc quan sat thay khi phan bb.

Nhu néu trén, theo chudn HEVC, tham sb Rice dugc thiét 1ap lai vé gia trj ban
d4u 13 zero ddi voi CG hién thoi trong khéi bién ddi cua dir liéu video sau khi ma héa
céc gia tri tuyét dbi du cia c4c hé sb trong CG trude d6. Trong trudng hep ma héa cac
mirc hé s6 cho ndi dung man hinh hosc trong trudng hgp ma héa khéng tdn hao hoiic
mi héa ton hao trong ché do bod qua bién d6i, viéc khoi tao gi4 tri ciia tham sd Rice 12
zero c6 thé 13 khong t6i wu. Céc k¥ thudt theo sang ché thiét 1ap thich hgp gia tri ban
du ctia tham sd Rice tai ddu mbi CG, thay vi ludn phai thiét 1ap lai tham sb Rice vé
zero. Theo céc k¥ thudt, gi4 tri ban ddu cta tham sb Rice dbi vi CG hién thei c6 thé
duge thiét lép béng véi gia tri khac zero. Trong mdt sb vi dy, gi4 trj ban d4u cta tham
s6 Rice c6 thé dugc x4c dinh dya trén sb liéu cua dir liéu video nhdm cho két qua ma

héa t6t hon, dic biét 1a dbi voi ndi dung man hinh va ma héa khong tdn hao.

Trong mot vi du vé quy trinh khéi tao tham sb Rice, tham sb Rice ¢6 thé khong
dugc thiét 1ap lai sau khi ma héa CG truéc d6. Thay vao d6, gia tri ban diu ctia tham

s6 Rice @i véi CG hién thoi c6 thé dwgc thibt 1ap v& clung gia trj thu duge dbi véi
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tham s Rice khi két thic ma héa CG truéc d6. Nhu trong quy trinh khéi tao HEVC,
gid tri ban dAu c6 thé dugc thiét 1ap bing véi 0 khi bt dAu CG hién thoi. Tuy nhién,
khéng gidng vé6i quy trinh HEVC, gid trj ban ddu cia tham sé Rice khong bit budc
phai dugc thiét 1ap 13 0.

Theo vi du khéc vé quy trinh khéi tao tham sb Rice, gi4 tri ban d4u cua tham sé
Rice d6i véi CG hién thdi c6 thé dugc thiét 14p 13 gi4 trj ma dya trén gié trj cta tham
sb Rice sau khi ma héa CG trude do. Trong vi du cu thé, tham sb Rice tai ddu mdi CG

c¢6 thé dugc khdi tao nhu sau.
cRiceParam = max ( 0, cRiceParam — 1)

Trong vi du trén, gi4 tri ctia tham s§ Rice dugc khoi tao d6i véi CG hién thoi dya dya
trén viéc lya chon gid tri 16n nhét 14 zero hojic gi4 tri gidm cta tham s6 Rice sau khi
ma héa CG trudc d6. Trong mot s6 vi du khéc, gid trj ban dAu ctia tham sb Rice c6 thé
dugc gidi han, nhu trong vi du sau.

cRiceParam = min ( 2, max ( 0, cRiceParam — 1))

Trong vi du nay, gié tri ban diu cia tham sb Rice dugc gitt dé khong 16n hon 2.

Trong mdt s vi dy, cac gi4 tri khac 1 c6 thé dugc sir dung dé 1am gidm gid tri
truéc d6 clia tham sé Rice (vi duy, gi4 tri n), bao gdm trlr 2 (tic 13, n bing 2) chir
khong phai trlr 1 tir gid trj trudc d6 ciia tham s& Rice. Vi dy, gid trj giam d8 khoi tao
tham sd Rice c6 thé bién thién dya trén viéc liéu CG hién thoi cé dugce bao gém trong
khéi bién dbi ma phép bién dbi duge ap dung cho d6 hay khong. Cong thirc vi du cé
thé 13 nhu sau.

If(transform_skip flag)

cRiceParam = max(0, cRiceParam — 1);
else
cRiceParam = max(0, cRiceParam — 2)

Trong vi du trén, néu khdi bién dbi 13 khdi b6 qua bién dbi (tuc 13,
transform_skip_flag = 1), gi4 trj cia tham s Rice dugc khdi tao dbi véi CG hién thoi
dya trén viéc Iya chon gid trj 16n nhét 14 zero hojic gia tri giam 1 trong gia trj ciia tham
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s6 Rice sau khi ma héa CG truéc d6. Mit khéc, néu khdi bién dbi 13 khdi bd qua bién
ddi (tirc 13, transform_skip_flag = 0), gi4 trj ctia tham sb Rice dugc khoi tao dbi véi
CG hién thoi dya trén viée lya chon gia trj 16n nhit 12 khéng hojc gid trj giam di 2 cua
tham sb Rice sau khi ma héa CG trudc d6.

Céc trudng hop vi du vé quy trinh khéi tao cic tham sé Rice duge mé ta trong
ban md ta ndy c6 thé dugc 4p dung d& cic CG duge bao gbm trong tht ca céc khbi
bién d6i hodc c6 thé duge ap dung dé cac CG dya trén phép bién ddi c6 dugc ap dung
cho khéi bién dbi hay khong. Vi dy, trong trudng hop cia khéi bién ddi c6 bd qua
bién dbi, gi4 tri tham s Rice c6 thé khong dugc thiét 1ap lai v& 0 d6i v6i CG hién thoi
trong khdi bién ddi, ma 13 d6i véi cac khéi bién dbi ma da 4p dung phép bién dbi,
tham s6 Rice c6 thé dugc thiét 1ap lai v& 0 d6i v6i CG hién thoi trong khéi bién dbi.

Vi dy, trong trudng hgp ma héa tén hao trong ché d bo qué bién dbi, sy giam
gid trj ctia tham s Rice dugc khai tao cho CG hién thdi c6 thé chi duge ap dung cho
céc CG trong céc khéi bd qua bién dbi. Cong thirc vi dy c6 thé 14 nhu sau.

if(transform_skip_flag)

cRiceParam = max(0, cRiceParam — 1);
else
cRiceParam = (

Trong vi du trén, néu khéi bién dbi 13 khéi bo qua bién dbi (tuc I3,
transform_skip_flag = 1), gié tri cia tham s Rice dwgc khai tao d6i v6i CG hién thoi
da trén viéc lya chon gid trj 16n nhét trong sb khong hodc gidm 1 trong gid tri cla
tham s6 Rice sau khi ma héa CG trude do. Miit khéc, néu khdi bién ddi 1a khbi bo qua
bién dbi (tic 13, transform_skip flag = 0), gi4 trj ctia tham sb Rice dugc khdi tao 13
zero d8i v&i CG hién thoi, nhu trong quy trinh khéi tao HEVC.

Theo vi du khac nita v& quy trinh khoi tao tham sb Rice, gia trj ban ddu cua
tham sb Rice d6i voi CG hién thoi c6 thé duge x4c dinh dya trén s6 1idu cla céc mirc
hé s6 dbi v6i cac hé sb duge giai ma trudce do. S liéu cta cac muc hé sb c6 thé bao
gbm sb lidu cua céc gi4 trj tuyét ddi cta cdc muc hé sb hoic s lidu cua céc gié tri

tuyét d6i du ctia cic muc hé s§ @i véi cac hé sb dugec ma héa trude d6. Quy trinh
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khdi tao c6 thé phy thudc vao cic hé sb dugc ma héa trude d6 trong cac CG ma duge
bao gbém trong cling mo6t khéi bién @i voi CG hién thoi va/hoic cac hé sb dugec ma
héa trude d6 trong cdc CG ma dugc bao gdm trong céc khdi bién dbi khac & trude
khdi bién dbi ma bao gdm CG hién thoi.

Trong mét sb trudng hop, quy trinh khéi tao tham sb Rice dya trén sb liu c6
thé phu thudc vao mét hoic nhidu trong sé cac yéu t6 loai khdi bién dbi, kich thuée
khoi bién ddi, vi tri cita CG trong khdi bién dbi, khéi bién d6i c6 kibu lat dy doan ndi
hinh énh hay dy do4n lién hinh anh, thanh phin mau sic ciia khdi bién ddi, va do day
clia bit ctia khéi bién d6i. Ngoai ra, quy trinh khoi tao tham sb Rice dya trén sb liéu c6
thé phu thudc vao muc tuyét dbi du cua cac hé sb dugc mé héa trude d6 trong cac
khéi bién d6i hién thoi va trude d6. Vi dy, quy trinh khéi tao tham s Rice c6 thé phy
thudc vao gid tri tuyét d6i dugc ma hoa cudi cling cia mirc hé sé hodic gia trj tuyét dbi
du dugc ma héa cudi cling ctia mirc hé sb trong cac CG trude d6, phu thude vao téng
hoiic sb lidu khac ciia cac mirc hé sb dbi véi cac hé s6 dugc ma héa trude d6 trong cic
CG trudc d6, hogc don gian hon 13 phy thudc vao mirc hé s6 ciia hé s thir nhat duge
md héa trong céc CG trudc do.

Mot sb vi dy v& viéc thu thap sb liéu dugc dung cho quy trinh khéi tao tham sb
Rice dya trén sb lidu duge mo ta dudi day. Trong ban mé ta nay, thudt ngtr “statCoeff”
va thudt ngit “m_sumCoeff,” dugc sir dung ludn phién & chi s liéu, va thuat ngir
“viLevel” duge sir dung dé chi gia tri tuyét dbi hoic gié trj tuyét d6i du cta mirc hé sé

cua hé s0 dugc mi hda trude do.

Theo mdt vi duy, s6 lidu c6 thé duge xic dinh béng cach tinh trung binh hodc
trung binh chay hodc cac sb lidu tuong ty clia cic gia trj tuyét d6i hodc cac gia tri
tuyét d8i du muc cta cac hé sb cua cac hé sb duge ma héa trudc d6 qua mot 14t holic
don vi m4 héa (CU) cua dit lidu video. Gibng véi cic ngit canh ma hod sb hoc nhi
phan thich nghi v6i ngit canh (CABAC), trung binh hojc trung binh chay nay c6 thé
duoc khai tao khi bit dAu 14t dit lidu video va duge cip nhat tai mbi CG cua 14t dya
trén cac mirc hé s6 dugc mi héa hién thoi trong CG ndy. Cén phai hidu ring gia tri
tuyét dbi du (tirc 13, coeff_abs_level remaining value) cia mitc hé sé dugc ma hoa tht

bing céch str dung mé, vi dy, md Golomb-Rice hodc mad Exponential-Golomb, dugc
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xé4c dinh boi tham sb Rice. Viéc mé6 td CABAC va so sanh véi sy khdi tao céc ngit
canh CABAC dugc dua ra chi nhim myc dich gitip d& hidu.

Theo vi dy khéc, sb liéu c6 thé duge x4c dinh béng céch so sénh tryc tiép muc
hé s6 dbi véi hé sb duge mi hoéa trude d6 cho trude véi gid trj cua sé liéu, va sau d6
x4c dinh liéu nén ting, gidm hay gitt nguyén gi4 trj ctia s6 liéu dya trén phép so sanh
ndy. Vi dy, s6 ligu c6 thé dugc x4c dinh theo phuong trinh ¢6 didu kién sau.

statCoeff += (uiLevel == statCoeff) ? 0 : ( (uiLevel < statCoeff) ? -1 : 1);
Trong phuong trinh trén, gid tri ciia s liéu (statCoeff) dugc 1am ting néu mirc hé sé
hién thoi (uiLevel) 16n hon statCoeff trude d6, va duge lam giam néu muc hé s hién
thdi nhé hon statCoeff, hodc dugc gitt nguyén khéng @i néu mirc hé sb hién thoi
bing statCoeff trudc d6. Gia trj cua statCoeff c6 thé duge khoi tao 1a 0 tai cuing mét
diém trong quy trinh ma héa khi cdc ngit canh CABAC dugc khdi tao, tirc 13, tai ddu
mdi 14t cia dit liéu video dang dugc mi hoa.

Theo vi dy khéc, s6 liéu c6 thé duge xac dinh béng céch so sanh mirc hé s6 d6i
v6i hé s§ duge mi hoa trude d6 cho trude voi ham dinh trude cia sb liéu, va sau d6
x4c dinh liéu nén ting hay gidm gi4 trj cia s6 liéu dya trén phép so sanh nay. Trong vi
du ndy, gia trj cua s6 liéu (m_sumCoeff) c6 thé dugc thiét 1ap lai vé zero tai dAu mai
14t ctia dit liéu video. Ham duge dinh trude cua sb liéu c6 thé dya trén gi4 trj hing sb
thr nhit ma dugc dich sang trai voi mirc bing gié trj cta sb liéu chia cho gid trj hing
s6 thir hai. Mot vi dy ciia ham cua sb lidu (m_sumCoeff) dugc cho nhu sau.

néu (uiLevel >= a*(h << ((m_sumCoeff+b ) / f+c )))

{

m_sumCoeff+ = increase_stepsize;

}
néu khong (( d* uiLevel ) < (h << ((m_sumCoeffte ) / f+g )))

{

m_sumCoeff— = decrease_stepsize;
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Trong m4 gia trén, a, b, ¢, d, e, f, g va h 14 c4c tham sb, va << thé hién phép tinh dich

sang tréi.

Sau day 1a c4c vi du ctia phuong trinh trén sir dung gi4 trj vi du clia c4c tham s6
a, b, ¢, d, e, f, g va h. Trong trudng hop ma a=3, d=2, gi4 trj hing s thir nhit (h) bing
1 va gi4 tri hing s th hai (f) bing 4, va céc tham s du dugc thiét 14p bing 0, ham

ctia s6 liéu (m_sumCoeff) duge cho nhu sau.
if (uiLevel >= 3*( 1 << (m_sumCoeff/4 )))
{
m_sumCoeff++;
}
else if (( 2* uiLevel ) < (1 << (m_sumCoeff/4 )))
{

m_sumCoeff- —;

Trong trudng hgp ma a=1, d=1, gi4 trj hing s thir nhét (h) bang 1 va gi trj
hing s6 thir hai (f) bing 4, va cAc tham s6 du dugc thiét 14p bing 0, ham cua sb lidu

(m_sumCoeff) dugc cho nhu sau.
if (uiLevel >=(1<<(m_sumCoeff/4+1)))
{

m_sumCoeff++;

}
else if (uiLevel < (1 << (m_sumCoeff/4 )))

{

m_sumCoeff- —;
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Trong mdt sb vi dy, ham clia s6 liéu ctia cdc mirc hé s c6 thé bao gdm bién sé
lién quan dén tbng sb céac cdp nhét dugc 4p dung cho s6 liéu do dugc khai tao 1a zero
& diu lat. Mot vi du v& ham cia s lidu (m_sumCoeff) c6 bién dém tdng
(m_total_counter) dugc cho nhu sau.

if (uiLevel >=a*(h<<((m_sumCoeff+b)/f+c)))
{

m_sumCoeff+= increase_stepsize;

}
else if ((d* viLevel)<(h<<((m_sumCoeff+e)/f+g)))

{

m_sumCoeff-= decrease_stepsize;

}

m_total_counter +=stepsize

Trong ma gia trén, a, b, ¢, d, e, f, g va h 1a c4c tham s6, << thé hi¢n phép tinh
dich sang tréi, va m_total_counter ting sau m&i 1in c4p nhét s liéu (m_sumCoeff) bat
ké s6 liéu ting hay giam.

Viée thu thap sb liéu duge mé ta trén ddy c6 thé dugc thyuc hién dbi véi quy
trinh khéi tao tham s Rice dya trén s6 liéu theo tin sé dinh truéc. Theo mot vi dy, sb
lidu c6 thé duge cap nhét sau khi m3 héa mdi gia trj tuyét d6i cua muc hé sb trong
CG, hogc sau khi ma héa mdi gi4 trj tuyét d6i du ctia mirc hé sb trong CG. Theo vi dy
khac, nhdm han ché lam ting tinh phuc tap, 56 lidu c6 thé duge c4p nhat mét lan duy
nhat trén m&i CG hojc m&i khéi bién dbi. Vi phuong phép nay, c6 thd khéng cin cap
nhét s6 1iéu cho mbi mirc hé s§ dwgc ma héa, ma thay vao d6 s6 lidu c6 thé dugc cap
nhit mot 1dn mdi khéi bién d6i hodc mdi CG (tuc 1a mot 1An mdi 16 hé sb trong
HEVC).

Trong mot sd truong hop, sb lidu c6 thé duge cip nhit chi khi gia trj tuyét ddi
thir nhit cia muc hé s6 trong CG dugc mé hda. Trong céc trudng hgp khéc, s6 lidu c6
thé chi dugc cap nhat khi gi4 tri tuyét d6i dur thir nhdt cia mirc hé sb trong CG duogc
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m4 héa. M4 gia sau diy minh hoa han ché vé phuong trinh thu thép sb liéu duge mé ta
trén day trong d6 gié trj ciia mirc hé sé dugc ma héa thi nhét (uiLevel) dugc so sdnh
truc tiép véi gid trj cua sb lidu (statCoefY).

if( firstGolombCoeffinCG )

{
statCoeff += (uiLevel == statCoeff) ? 0 : ( (uiLevel < statCoeff) ? -1 : 1);

firstGolombCoeffinCG = false;
}

Trong phuong trinh trén, thudt ngir “firstGolombCoeffinCG” duge sir dung dé thé
hién liéu mirc h¢ s6 dugc mi héa hién thoi c6 phai 13 gid tri tuyét dbi du thir nhét
trong CG hay khong, thuit ngit “statCoeff” dugc sir dung dé chi s liéu, va thuét ngir
“uiLevel” dugc sir dung dé chi gia trj tuyét d6i thir nhét hojc gia trj tuyét d6i du the
nhit ctia mirc hé s cua hé s6 duge ma héa trude do.

Su gi6i han tin s c6 thé dugc 4p dung twong ty cho phuong trinh thu thap sé
liéu dugc mod ta trén ddy trong d6 gid tri cia mic hé s dugc ma héa thi nhit
(uiLevel) duge so sanh v6i ham dinh trudc clia sb lidu (statCoeff), nhu duge thé hién
trong ma gia sau day.

if( firstGolombCoeffinCG )

{

if (uiLevel >=3*( 1 << (' statCoeff /4 ))) statCoeff++;

else if (( 2* uiLevel ) < (1 << ( statCoeff/4 ))) statCoeff— —;
firstGolombCoeffinCG = false; -

}

Trong mot s6 trudng hop, viéc thu thap s6 lidu dugc mo ta trén day c6 thé duge
thye hién riéng cho timg loai trong s6 nhiéu loai CG khac nhau ma dugc xac dinh dya
trén ddc diém clia céc khdi bién dbi ma bao gdm céc CG. Trong trudng hgp nay, loai
CG hién thdi trong khdi bién ddi c6 thé dugc xé4c dinh dya trén dic diém cua khbi

bién d6i, va tham sb Rice c6 thé dugc khdi tao dbi véi CG hién thoi da trén sb lidu
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dbi v6i loai duge xac dinh. Céc vi du vé& viéc phéan chia s liéu dugc ding cho quy

trinh khdi tao tham s6 Rice dya trén s6 liéu dugc mé ta dudi day.

Pic diém cua cac khdi bién ddi dugc ding d& phén chia hoic phén loai sb ligu
c6 thé bao gdm mét hojic nhidu yéu t6 sau: cdc khéi bién ddi 1a loai khéi chéi hay khéi
mau, céc khdi bién dbi c6 kiéu 14t dy dodn ndi hinh anh hay dy doén lién hinh anh,
kich thuéc ctia cac khdi bién dbi, va céc vi tri ctia céec CG trong céc khéi bién ddi. Dic
diém ctia cac vi tri cia cac CG trong cac khdi bién dbi c6 thé chi bio CG hién thdi cé
phai 1a khéi con 4x4 & phia trén bén trai trong khbi bién ddi hay khéng. Ngoai ra, cac
dic diém c6 thé bao gdm khéi bién dbi c6 dugc ma héa dusi dang khéi bd qua bién
dbi hay khong, hodc khdi bién dbi dugc ma héa nhur khéi bién ddi-luong tir héa tht.
Do d6, s6 lidu théng ké c6 thé duge gitt riéng biét tlly thudc vao mot hodic nhiéu trong
sb cac dic diém trén. S8 lidu tach biét c6 thé dugc x4c dinh dbi véi mi loai hoc kiéu
CG hozc khéi bién db6i. S8 lidu tach biét nay c6 thé dua ra sy udc tinh chinh x4c hon
d6i véi quy trinh khéi tao tham sb Rice dya trén s lidu, nhung ciing yéu ciu nhiéu
ngudn luu trit hon.

Theo vi dy thir nhat, ham sau ddy c6 thé dugc sir dung d& xé4c dinh viéc phan
chia hogc phan loai ctia sb liéu dya trén bién TYPE ma phy thudc vao viée lidu khéi
bién ddi c6 phai 1a khéi chéi hay khong va liéu CG c6 phai 12 khbi phy & phia trén bén
trai trong khdi bién ddi hay khong.

TYPE = 2*isLuma + (iSubset > 0);

Theo ham trén, bién TYPE c6 thé c6 4 gia trj tly thudc vao khéi bién dbi 1a
khéi chéi (isLuma=1) hay khéi mau (isLuma=0), va CG la khdi phu & phia trén bén
trai (iSubset==0) hay kh6ng phai (iSubset > 0).

Theo mét vi du khéc, viéc phan chia hoic phén loai cia s liéu phu thudc vao
viéc khdi bién ddi c6 phai 14 khéi choi hay khong va khéi bién ddi c6 duge mi héa
trong ché d6 bo qua bién dbi hay khong.

TYPE = 2*isLuma + (isTransformSkip? 0:1);
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Theo ham ndy, bién TYPE c6 thé c6 4 gi4 trj tiy thudc vao khéi bién ddi 1a
khéi chéi (isLuma=1) hay khbi mau (isLuma=0), va khéi bién dbi dang dugc m3 hoa
trong ché @0 bd qua bién dbi (isTransformSkip=1) hay khéng (isTransformSkip = 0).

Theo vi dy khéac, viéc phén chia hojc phan loai ctia s6 liéu phu thudc vao viéc
liéu khéi bién d6i c6 phai 14 khdi chéi hay khéng, liéu CG c6 phai 12 khéi phu & phia
trén bén trai trong khbi bién di hay khong, va liéu khéi bién dbi c6 dugc ma héa
trong ché d6 bd qua bién dbi hay khéng.

TYPE = 4*isLuma +2* (isTransformSkip? 0:1)+ (iSubset > 0);

Theo ham nay, bién TYPE c6 thé c6 8 gié trj tuy thudc vao viée lkhéi bién dbi
14 khéi chéi (isLuma=1) hay khbi mau (isLuma=0), khéi bién ddi c6 dang dugc ma
héa trong ché d bd qua bién ddi (isTransformSkip=1) hay khong (isTransformSkip =
0), v CG 12 khéi phy & phia trén bén trai (iSubset==0) hay khong (iSubset > 0).

Theo vi dy khéc, viéc phan chia hojc phan loai ctia sb liéu phu thudc vao viéc
lidu khéi bién dbi c6 duge ma héa dudi dang bién dbi-lugng tir héa tit hay khéng, tic
13, c& quy trinh bién dbi va lugng tir héa duge bd qua dbi véi ma hoa khong tdn hao.

St dung bién TYPE dugc x4c dinh theo mot trong s6 cac vi du dugc mo ta trén
day, va két hop né véi phuong trinh thu thap s6 liéu dugc mé ta trén day trong d6 gid
trj clia mitc hé s duge ma héa thir nhit (uiLevel) dugc so sanh tryc tiép véi gid trj cua
s lidu (statCoeff), va su giéi han tin s6 thu thap sb lidu dugc mo ta trén day trong d6
sb liéu chi dugc cép nhat khi mirc hé sb thir nhét trong CG (firstGolombCoeffinCG)
duoc ma héa, phuong phép két hop 13 nhu sau.

if( firstGolombCoeffinCG )

{
statCoeff[ TYPE] += (uiLevel == statCoeff[ TYPE] ) ? 0 :
( (uiLevel < statCoeff[TYPE] ) ?-1:1);
firstGolombCoeffinCG = false;

}

Trong md gia trén, thuft ngit “statCoeff[TYPE]” thé hién s6 liéu dugc thu thip cho
loai CG dugc chi bao boi bién TYPE.
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Vi dy ctia phuong phép két hop sir dung phuong trinh thu thap sé liéu dugec mé
ta trén day trong d6 gia tri cia muc hé sb dugc ma héa thir nhét (uiLevel) dugc so
sanh v6i ham dinh trude cia s liéu (statCoeff), 13 nhu sau.

néu( firstGolombCoeffinCG )

{
néu (uiLevel >= 3*( 1 << (statCoeff[TYPE] /4 ))) statCoeff[TYPE] ++;

néu khong (( 2* uilevel ) < ( 1 << ( statCoeff(TYPE)/4 )))
statCoeff[ TYPE]- —;

firstGolombCoeffinCG = sai;
}

Mot 14n nita, trong mi gia trén, thuat ngit “statCoefffTYPE]” lai thd hién sé
liéu duge thu thap cho loai CG dugc chi bdo bdi bién TYPE.

Trong mot s6 vi dy, CODEC (tirc 13, bd md hoa/giai ma video) c6 thé hd trg
nhidu phuong phép ¢ x4c dinh bién TYPE dbi véi CG. Vi dy, CODEC c6 thé h3 trg
hai hogc nhiéu trong sé cac ham vi du dwgc m6 ta trén day dbi véi bién TYPE. Trong
trudng hop niy, CODEC c6 thé chon mdt trong s6 cic phuong phap dé x4c dinh cach
thic phén chia s6 liéu sir dung cho quy trinh khéi tao tham s6 Rice dya trén sb liéu
dva trén chi s6 dwgc md héa hojc thu duge. Ma gia vi du cho trudong hop nhidu
phuong phép dugce cho dudi day.

Phuong phapl:

TYPE = 2*isLuma + (isTransformSkip? 0:1);
Phuong phéap2:

TYPE = (isTransformSkip? 0:1);

Trong mot trudmg hop, phén tir ¢t phip c6 thé dugc truyén tin hiu trong dong
bit dugc mi héa ¢ chi béo dic diém nao ciia cac khéi bién dbi dugc str dung @& xac
dinh c4c loai CG khac nhau. Phin tir cti phép c6 thé bao gdm c& dugc bao gdm trong
tap hop tham sb chui (sequence parameter set - PS) hojc tip hop tham sb hinh anh
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(picture parameter set - PPS) d6i véi dit liéu video du. Vi dy, bd ma héa video 20 c6
thé truyén tin hidu c& (vi dy, method_flag) trong cti phap béc cao trong dong bit dugc
mad héa, va by gidi ma video 30 c6 thé phan tich dong bit dugc ma héa d& nhén
method_flag. Trong vi dy ndy, method_flag = 0 chi bo ring Phuong phép 1 dugc st
dung @ x4c dinh loai sb liéu dya trén viéc khéi bién di c6 phai 13 khéi chéi hay
khong va khéi bién dbi c6 duge mi héa trong ché d6 bd qua bién ddi hay khéng.
method_flag = 1 chi béo ring Phuong phép 2 dugc sir dung @& xé4c dinh loai sé lidu
chi dva trén viéc khdi bién dbi c6 dugc ma hoa trong ché d6 bd qua bién ddi hay
khong. Néu c6 nhiéu hon hai phuong phap dugc hd trg bdi CODEC, phén tir ct phép
c6 thé bao gdm gi4 tri chi s6 dé chi bao phwong phap dugc chon thay vi ¢ nhj phén.

Trong mot trudng hop khéc, CODEC c6 thé chon mét trong sb cic phuong
phép dugc sir dung dé xé4c dinh céc loai CG khéc nhau dya trén dinh dang mau séc cia
dit liéu video, trong trudng hop d6 cac phan tir cti phap bd sung khong cin phai duge
truyén tin hiéu trong dong bit dé chi bio phuong phép. Vi dy, phuong phép duoc sir
dung & x4c dinh bién TYPE d6i v6i CG cua dit lidu video c6 thé dugc chon dya trén
vi¢c dinh dang mau sic YUV hay dinh dang mau séc RGB dugc str dung d& mi héa
dit liéu video. Vi dy, Phuong phép 1, phuong phép xac dinh loai sb liéu dya trén viéc
khéi bién dbi c6 phai 1a khdi chéi hay khong va khdi bién dbi c6 dugc md héa trong
ché @6 bd qua bién dbi hay khong, dugc st dung khi dit liéu video dwgc ma héa la &
dinh dang mau sic YUV. Phuong phép 2, phwong phap x4c dinh loai sé lidu chi dya
trén viéc khdi bién dbi c6 dugc ma héa trong ché d6 bd qua bién dbi hay khong, dugc
str dung khi dit ligu video dugc m& héa 1a & dinh dang mau sic RGB. Trong trudng
hop by mé hda video 20 va b gidi ma video 30 c6 kha ning phat hién dinh dang mau
sic ctia dit liéu video, phén tir cti phap, vi dy, cd phuong phap hodc chi s§ phuong
phép) ma chi béo ring phuong phép dugc chon khong dugc truyén tin hiéu trong dong
bit.

Theo céc k¥ thuat duge mé ta theo sang ché, quy trinh khéi tao tham sé Rice
dua trén s6 liéu x4c dinh gi4 tri ban diu cua tham s6 Rice d6i véi CG hién thoi dya
trén s liéu murc hé sb duge thu thap cho céc hé sé dugc ma héa trude d6 theo td hop

bét ky trong s6 cac vi dy duge mo ta trén day. Mot sb k¥ thuét vi dy vé viéc anh xa gia
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tri cia s6 liéu thu thdp dugc thanh gi4 tri ban diu ciia tham sb Rice dbi véi CG hién
thoi duge mé ta dudi ddy. Viéc anh xa s 1iéu thanh gia trj ban diu ctia tham sé Rice
c6 thé dugc thyc hién d6i véi mdi CG (vi dy, khéi bién dbi 4x4 hojc khéi con 4x4 cta
khéi bién dbi), hogic c6 thé dugc thyc hién mét 14n duy nhét cho m3i TU (vi dy, & diu
TU).

Theo mdt vi dy, gi4 tri clia s6 liéu c6 thd dugc 4nh xa thanh tham sé Rice ban
dAu theo bang hwu trit. Pau vio clia bang 4nh xa c6 thé 13 gid tri cia s liéu va diu ra
cua bang c6 thé 14 gia tri ban ddu clia tham s§ Rice. Trong mét sb trudng hop, phién
ban han ché cta s6 lidu c6 thé duge sir dung lam du vao cho bang 4nh xa. Vi dy, néu
tham s Rice t6i da 14 5 va sb liéu dugc han ché gifra 0 va 31, khi d6 bang anh xa c6
thé dugc cho nhu sau.

g_golombTab[32]={0,0,0,0,1,1,2,2,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,4,4, 4,
4,5,5,5,5,5,5,5,5 };

Tai ddu mdi CG, bang trén c6 thé dugc sir dung d& x4c dinh gié tri ban diu cta tham
s6 Rice dya trén sb lidu dugc thu thép. Trong cac vi dy khéc, cac bang anh xa khic
nhau c6 thé duge st dung dé xéc dinh gia trj ban d4u cta tham s6 Rice dya trén sé liéu
dugc thu thép.

Ba phuong phép thu thap s6 lidu vi du chinh dugc mé ta trén ddy, trong d6 ki
hiéu “statCoeff” va “m_sumCoeff” c¢6 thé dugc sir dung thay thé cho nhau dé chi sb
liéu: (1) thu thap s6 lidu trong d6 gia tri mic hé s6 dugc ma hoa (uiLevel) dugc so
sanh tryc tiép véi gid tri cta sb liéu (statCoeff), (2) thu thap sb lidu trong d6 gié tri cua
mirc hé sb dugec ma héa (uiLevel) dugc so sanh véi ham dinh trude cia sb liéu
(m_sumCoeff), va (3) thu thap sb liéu trong d6 gi4 trj ciia mirc hé sb duge ma héa
(uiLevel) dugc so sénh v6i ham dinh truée cta sb liéu (m_sumCoeff) bao gdm bién

dém tdng (m_total_counter).

Nho sir dung mdt trong cdc phwong phép thu thap sb liu vi dy cu thé va bang
4nh xa dugc md ta trén déy, viéc khai tao tham s Rice dua trén s6 liéu dugc thu thap
cho loai CG dugc chi béo bdi bién TYPE c6 thé dugc thyc hién nhu sau.

cRiceParam = g_golombTab[ min( statCoeff[TYPE], 31) ];
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Trong céc vi du khac, gid tri ctia s§ liéu c6 thé dugc 4nh xa thanh gié trj ban
dAu ctia tham sb Rice theo ham thyc hién viéc 4nh xa. Trong mét sb trudng hop, ham
4nh xa c6 thé 1a ham cua s ligu dugce thu thap. Béng céch sir dung ham anh xa c6 thé
tranh sy tiéu thy b§ nhé phy cua bang 4nh xa.

Vi dy, tham s6 Rice c6 thé dugc khéi tao dya trén sb lidu duge thu thap duge
dich sang phai béi gid trj hing s, nhu dugc cho duéi day.

cRiceParam = ( statCoeff[TYPE] >>R);

Trong phuong trinh trén, “>>" thé hién phép toan dich sang phai va R 13 tham sb.
Trong mét sb trudng hop, c6 thé giéi han gid tri 16n nhit cia tham s Rice vao
MAX_RICE, day c6 thé 1a gi4 tri nguyén 16n hon hojic bing 4. Trong trudng hep ndy,

ham sb ¢6 thé dugc cho nhu sau.
cRiceParam = min( statCoeff[ TYPE] >> R, MAX_RICE )

Vi du khéc, tham s Rice c6 thé dugc khadi tao dya trén ham tuyén tinh cia sb
li¢u dugc thu thap, nhu duge cho duéi day.

cRiceParam = a*( statCoeff[TYPE] +b )/ c+d
Trong phuong trinh trén, a, b, ¢ va d 14 c4c gi4 trj tham sé.

Vi du khéc, tham s Rice c6 thé dugc khéi tao dya trén ham tuyén tinh theo
khitic cta s liéu duge thu thap. Hai vi du cu thé ctia ham tuyén tinh theo khtic duoc
cho nhu nhau.

cRiceParam = statCoeff[ TYPE] < 16 ? (statCoeff[TYPE] +1)/4:
(4 + (statCoeff[TYPE] +40)/64 ),

cRiceParam = statCoeff[TYPE] < 16 ? ( statCoeff[TYPE] ) / 4 :
(4 + (statCoeff[TYPE] +40 )/ 64 );

Theo vi du khac, tham sb Rice c6 thé dugc khéi tao dya trén phuong phap thu
thap sb liéu duge md ta trén day trong d6 gid tri ctia murc hé sb duge ma héa (uiLevel)
dugc so sdnh véi ham dinh trude cta s6 lidu (m_sumCoeff). Trong trudong hop nay,
gié trj cia sb lidu dugc thu thdp dugc 4nh xa thanh gi4 trj ban diu cua tham s Rice
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theo ham ciia s6 liéu. Theo mdt vi dy, ham cua sb liéu dugc sir dung @8 khéi tao tham
s6 Rice c6 thé dya trén viéc chon ra gi4 tri nho nhét trong gid trj 16n nhét cta tham s
Rice hoic gi trj cta s6 liéu chia cho gi4 trj hing sb.

Vi du ctia ham 4nh xa dugc cho nhu sau.

uiGoRiceParam = min( m_sumCoeff/DELAY, MAX_RICE_PARAM _INIT);

Trong phuong trinh trén, DELAY 14 gi4 trj hing s§ vA MAX_RICE_PARAM_INIT 13
gié tri 16n nhét clia tham s6 Rice. Trong mét sb trudng hop, gié tri 16n nhét cua tham
s6 Rice c6 thé 16n hon hojic bing 4. Gié trj hing sb c6 thé 1a tham sb xé4c dinh ngudi

dung. Vi dy cia ham anh xa c6 DELAY = 4 dugc cho nhu sau.
cRiceParam = Min( maxRicePara, statCoeff/4 ).

Trong vi du trén, thut ngfr “statCoeff” duge sir dung dé thé hién gia trj ca sb
li€u thay vi “m_sumCoeff,” vd maxRicePara dugc sir dung dé thé hién gié trj 16n nhét
ctia tham s6 Rice thay vi MAX_RICE_PARAM_INIT.

Theo vi dy khac nita, tham s Rice c¢6 thé dugc khai tao dya trén phwong phép
thu thap s6 liéu duge md ta trén day trong @6 gia trj ctia mirc hé s6 dugc ma héa
(uiLevel) duge so sénh v6i ham dinh truée clia s6 liéu (m_sumCoeff) bao gdm bién
dém tdng (m_total_counter). Trong trudng hop ndy, gi tri cia sb liéu duge thu thép
dugc 4nh xa thanh gia trj ban ddu coa tham s6 Rice theo ham cta sb li€u. Vi dy cua
ham &nh xa dugc cho nhu sau.

If m_sumCoeff/m_total counter > thresO, cRiceParam+= k0

Elseif m_sumCoeff/ m_total counter < thresl, cRiceParam+= k1

Trong phuong trinh trén, thudt ngir “thres0” thé hién gid tri ngudng thir nhit va
“thres1” thé hién gia tri ngudng tht hai, va kO va k1 13 c4c tham s§. Theo ham nay,
néu gi4 tri ctia s liu dugc chia cho tdng s6 cap nhat sb lidu 13 16n hon thres0, thi khi
doé gid tri ban d4u ctia tham s6 Rice duoc thiét lap béng véi gia trj trude d6 ctia tham
sb Rice duge gia lugng bdi k0. Néu gié trj ctia sé lidu dugc chia cho tdng sé cap nhat
s6 lidu 1a nho hon thres1, thi khi d6 gi tri ban du ciia tham sé Rice dugc thiét 1ap
bang véi gi4 tri trudc d6 clia tham sb Rice duge gia luong boi k1.
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Trong mot s§ vi dy, tham s6 Rice ban dau c6 thé duoc han ché gilta gid tri nho
nhit v gid trj 16n nhét. Trong trudong hop nay, ham han ché bd sung c6 thé duge thém
vao ham 4nh xa dugc sir dung d khdi tao tham sb Rice. Vi dy ctia ham anh xa han
ché duge cho nhu sau.

cRiceParam = Clip( MIN_RICE, cRiceParam, MAX_ RICE )

Trong phwong trinh trén, MIN_RICE 1a gi4 trj nhd nhit cia tham s§ Rice va
MAX RICE 13 gi4 tri 16n nhét cua tham s Rice. Theo mét vi dy, gid trj cla
MIN_RICE c6 thé béng 0 va gi4 tri cia MAX_RICE c6 thé 13 gi4 trj nguyén 16n hon
hogc béng 4. Céc gid trj MIN_RICE va MAX_RICE c6 th8 phy thudc vao théng tin
phy, nhu mdt hoc nhiéu théng tin trong s6 d6 day cua bit, tiéu sir, dinh dang mau sic,
ché 46 ma héa (ttrc 14, md héa khong tén hao hay ma héa tdn hao), va céc loai thong
tin phy khéc.

Nhu duge md ta trén ddy, theo chuidn HEVC, gia trj clia tham sb Rice c6 thé
dugc cip nhat sau khi ma héa mdi gia trj tuyét d6i du cua cac mirc hé sb trong CG.
Trong mét s6 vi dy, kiéu han ché tuong ty c6 thé dugc 4p dung cho gia trj duge cép
nhét ctia tham s6 Rice. Khoang (tirc 13, gié tri nhd nhit va gid tri 16n nhét) c6 thé khac
nhau d6i vé6i qué trinh c4p nhat so véi qua trinh khéi tao, hogic khoang c6 thé giéng
voi khodng dugce dung cho vige khoi tao. Tuong ty, khoang c6 thé phy thufc vao mot
hoic nhiéu thong tin trong sb d6 day ctia bit, bién dang, dinh dang mau sic, ché 46 ma
héa (ttc 13, ma héa khong tdn hao hodc ma hoéa tdn hao), va cac thong tin phy khéc.

Bén vi du b sung vé& viéc 4nh xa sb liéu thanh gi4 tri ban diu clia tham sé Rice
dugc dua ra dudi day.

Trong vi dy thir nhét, hai sb liéu 14 m_sumCoeff va m_sumCoeff2 dugc st
dung. Gié tri cia m_sumCoeff c6 thé thu dugc bing cach sir dung phuong phép thu
thap s6 liéu duge md ta trén day trong d6 gi4 tri cia mirc hé sé dwge ma héa (uiLevel)
dugc so sanh véi ham dinh trudce cta s lidu (m_sumCoeff), nhu sau.

néu (uiLevel >= 3*( 1 << (m_sumCoeff/DELAY )))

{

m_sumCoeff++;

}
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néu khong (( 2* uiLevel ) < ( 1 << (m_sumCoef/DELAY )))
{
m_sumCoeff— —;

}

Gid trj cia m_sumCoeff2 c6 thé thu dugc bing cach sir dung phuong phép thu
thap sb lidu dugc mb ta trén day trong d6 gi4 tri cia muc hé sé duge ma héa (uiLevel)
dugc so sanh tryc tiép véi gid tri clia sé liéu (m_sumCoeff2), nhu sau.

m_sumCoeff2+= (uiLevel = m_sumCoeff2 ) 20 :

(uiLevel <m_sumCoeff2 ?-1:1);

Trong vi dy thir nhét ndy, viéc 4nh xa sé liéu dén gi4 tri ban ddu cua tham sb
Rice c6 thé khic dbi v6i khdi ma hoa bién dbi so véi khdi bo qua bién dbi. Trong
trudng hop ciia khdi bd qua bién dbi, ham khéi tao ¢6 thé dugce cho nhu sau.

uiGoRiceParam=min( m_sumCoeff/DELAY, MAX RICE_PARAM INIT );
Trong trudng hop ciia khdi ma héa bién dbi, ham khéi tao c6 thé dugc cho nhur sau.

if m_sumCoeff2 < Th,

uiGoRiceParam=min( m_sumCoeff/DELAY + 1,
MAX_RICE_PARAM _INIT);
else
uiGoRiceParam=min(m_sumCoeff/DELAY, MAX RICE PARAM INIT);
Trong mi gia trén, “Th” 12 ngudng. Gid tri vi du cta Th cé6 thd Ia
(1<<uiGoRiceParam).

Trong vi dy thit hai, s lidu, goi 13 m_sumCoeff, c6 thé thu dugc bing cach sir
dung phuong phép thu thap s6 liéu dugc mé ta trén day trong d6 gid trj clia mic hé sb
dugc ma héa (uiLevel) duge so sanh v6i ham dinh trude clia s ligu (m_sumCoefY).
Trong vi du thir hai nay, viéc anh xa sb liéu dén gia trj ban du ctia tham sb Rice c6
thé khic dbi véi khdi ma héa bién dbi so véi khdi bo qua bién d6i. Trong trudng hop
ctia khbi bo qua bién dbi, ham khoi tao c6 thé duoc cho nhu sau.

uiGoRiceParam=min( m_sumCoeff/DELAY, MAX RICE PARAM INIT );

Trong trudng hop ciia khdi ma héa bién dbi, ham khai tao c6 thé duge cho nhu sau.
if m _sumCoeff < Th,
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uiGoRiceParam=min( m_sumCoeff/DELAY, MAX_ RICE_PARAM INIT);
else
uiGoRiceParam=min( m_sumCoeff/DELAY + 1,
MAX_RICE_PARAM INIT);
Trong mi gia trén, “Th” 13 ngudng. Gid trj vi du cia Th c6 thé Ia
MAX RICE_PARAM INIT/2 -2.

Trong vi du thit ba, s6 liéu, goi 1 m_sumCoeff, c6 thé thu dugc bing céch sir
dung phuong phép thu thap sb liéu duge mo ta trén day trong d6 gia tri cia mirc hé sb
duoc mi hoa (uiLevel) duge so sanh voi ham dinh trude cia sb lidu (m_sumCoeft).
Trong vi du th{r ba ndy, vi€c anh xa s6 lidu dén gia tri ban d4u cta tham s Rice c6 thé
dugc cho nhur sau.

if (m_sumCoeff < Th)

uiGoRiceParam=min(( m_sumCoeff  + d ) / DELAY,
MAX_RICE_PARAM_INIT );
else
uiGoRiceParam=min(( m_sumCoeff ) / DELAY,
MAX RICE_PARAM INIT);
Trong m3 gia trén, “Th” 13 ngudng va “d” 14 tham sb.

Trong vi du thir tu, s6 liéu, 20i 1a m_sumCoeff, co thé thu dugc bﬁng cach st
dung phwong phép thu thap s6 liéu duge mé ta trén day trong d6 gié trj ciia mirc hé sb
duoc ma héa (uiLevel) dugc so sanh v6i ham dinh trude cia s6 lidu (m_sumCoeff).
Trong vi du thi tu nayf, viéc 4nh xa s6 liéu dén gia trj ban déu cta tham sb Rice ¢6
thé dugc cho nhu sau.

if (m_sumCoeff <Th)

uiGoRiceParam=min(( m_sumCoeff ) / DELAYO,
MAX RICE_PARAM INIT);
else
uiGoRiceParam=min( d + ( m sumCoeff ) / DELAY]I,
MAX _RICE_PARAM_INIT);
Trong mi gia trén, “Th” 13 ngudng va “d,” DELAY0 vi DELAY]1 14 c4c tham sd.
Trong vi du thi tu ndy, khi gia tri ciia s§ liéu bing ngudng (Th), gié tri ban d4u ciia
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tham s6 Rice (uiGoRiceParam) thu dugc bing céch sir dung méot trong hai phuong
trinh trén 13 nhu nhau.

Trong m6t s6 vi dy, ham 4nh xa dugc st dung dé& x4c dinh gid trj ban dAu cta
tham s6 Rice va cac gié tri ngudng c6 thé 1 cb dinh va da biét ddi véi ca bd ma héa
video 20 va bd giai ma video 30. Trong c4c vi dy khac, ham 4nh xa dugc sir dung dé
xéc dinh gié tri ban diu cua tham s6 Rice va cac gi4 tri ngudng c6 thé dugc quyét dinh
thich hgp dya trén théng tin phy. Théng tin phy c6 thé thu duge mot cach doe lap
bing b mi héa video 20 va bd gidi ma video 30, hoic thong tin phu c6 thé dugc
truyén tin hiéu tir bd ma héa video 20 dén b6 giai ma video 30 bing céch sir dung cu
phép bac cao theo SPS hogic PPS, hoic sy két hop nao d6 gitta viéc thu va truyén tin
hiéu ¢6 thé duge str dung dé xac dinh théng tin phu. Vi dy, théng tin phy c6 thé bao
gdm mot hodc nhiéu thong tin trong sb kich thudc khung, kidu khung, kich thuéc CU,
kich thuée TU, kiéu TU (vi dy, ché d6 bd qua bién dbi hoic ché do bién dbi), thanh
phén mau sic, ché d6 dy doan noi hinh anh hay lién hinh anh, tham s6 lugng tir hoa
(quantization parameter - QP), d0 diay cta bit, dinh dang mau sic (vi du,
444/422/420), cic c& hé sb c6 nghia (ca sb lwgng va phén bd), cac cd 16n hon 1 (tic
13, 16n hon 1) (ca sb lugng va phén bd), va cic c& 16n hon 2 (tirc 13, 16n hon 2) (ca sé
lugng va phan bd). Chiing cling c6 thé dugc truyén tin hiéu mot cach 13 rang.

Sau khi khoi tao tham sb Rice dbi véi CG hién thdi, gié tri ban dAu cta tham sb
Rice c6 thé dugc cap nhat sau khi mi héa gié trj tuyét d6i du cia muc hé sb dbi véi it
nhit mot hé sb trong CG hién thoi b%ng cach str dung cac mé, vi dy, md Golomb-Rice
hoic ma Exponential-Golomb, dugc xac dinh bdi tham sb Rice. S§ liéu cho quy trinh
khoi tao tham sb Rice dia trén s6 liéu c6 thé dugc x4c dinh dya trén mot hodc nhiéu
mirc hé s trong CG hién thdi ca trude va sau khi cap nhét gié trj clia tham sb Rice.

Trong mdt s& vi dy, sb liéu c6 thd dua trén phép so sanh hoic tinh todn cac mirc
hé sb6 duge ma hoéa trong CG hién thoi va gid trj hién thoi cia tham sb Rice d6i voi
CG hién thoi. M6t vi dy ctia sb lidu dya trén cdc mirc hé s6 va gia tri tham s6 Rice
dugc cho nhu sau.

if( absCoefi[idx] > 3*( 1 << uiGoRiceParam ))

{

UndershootCnt ++
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}
else if ((( absCoeff] idx ] — baseLevel ) * s ) <( 1 << uiGoRiceParam ))

{

OvershootCnt ++;

}
TotalCnt ++;

Trong mé gié trén, “UndershootCnt,” “OvershootCnt” va “TotalCnt” thé hién s6 liéu
ma s& dugc st dung d& khoi tao tham sb Rice. Ngoai ra, “uiGoRiceParam” thé hién
gié trj ctia tham s Rice, “s” 14 tham s6, va absCoeff[idx] 1a gi4 tri tuyét dbi ctia mirc
h¢ s6 d6i vé6i hé s6 tai chi s6 idx.

Trong mot s§ vi dy, sb liéu c6 thé dugc xac dinh trude khi cdp nhét gid trji clia
tham s Rice. Trong trudng hop nay, gia trj khong dugce cap nhat cia tham s6 Rice
dugce sir dung trong phép so sanh hoic tinh toan dugc sir dung d& xé4c dinh sb liéu. Sy
Kkét hop vi du clia viéc x4c dinh sb liéu dua trén cdc muc hé sb va gia tri khong dugc

cap nhat tham s6 Rice, va sau d6 cép nhat gia trj cia tham s6 Rice duge cho nhu sau.

if( absCoeff[idx] > 3*( 1 << uiGoRiceParam ))
{

UndershootCnt ++

}
else if ((( absCoeff] idx ] - baseLevel) * s ) < (1 << uiGoRiceParam ))

{

OvershootCnt ++;

}
TotalCnt ++;

if (absCoeff[idx] > 3*( 1 << uiGoRiceParam ))

{
uiGoRiceParam = min<UlInt>( uiGoRiceParam+ 1, MAX RICE PARAM
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Trong mé gi trén, “MAX_RICE_PARAM?” thé hién gi4 trj 16n nhét cia tham
s6 Rice, va min<Ulnt>( ) 1a ham chon gi4 tri nhé nhét. Trong mdt sé vi dy, gia tri 16n
nhét cta tham sb Rice c6 thé bing gié tri nguyén it nhét 13 4. Trong c4c vi du khac, sb
liéu c6 thé duge x4c dinh sau khi cap nhat gid trj ctia tham s Rice. Trong trudong hop
ndy, gié trj dugc cdp nhat cia tham sb Rice dugc sir dung trong phép so sanh hoic tinh
toan dugc str dung dé x4c dinh sb licu.

Trong mét sb vi duy, c4p nhat cia s lidu cho quy trinh khéi tao tham sb Rice
dya trén s liéu duge md ta trén day c6 thé dugc tich hop v6i cap nhit ciia tham sé
Rice. Nhu néu trén, trong chudn HEVC, gi4 tri ban ddu cta tham sb Rice c6 thé duoc
c4p nhit c¢6 diéu kién dya trén gi4 trj ban du cia tham sb Rice va gia tri tuyét ddi cua
mirc hé s6 dbi voi hé sb dang dugc mi héa trong CG hién thoi. Gid trj cia tham sd
Rice c6 thé tiép tuc duge cap nhét c6 didu kién sau khi ma héa méi muc tuyét déi du
cho cac hé sb trong CG hién thoi. Quy trinh c4p nhat ¢ didu kién HEVC dugc cho
nhu sau.

if( absCoeff[idx] > 3*( 1 << uiGoRiceParam ))

{
uiGoRiceParam = min<UlInt>( uiGoRiceParam+ 1, MAX_RICE PARAM );

}

Trong ma gid trén, “viGoRiceParam” thé hién gid tri cua tham sé Rice,
absCoeff[idx] 1a gié tri tuyét d6i cia muc hé sé dbi voi hé sb tai chi sé idx,
“MAX_RICE_PARAM” thé hién gié trji 16n nhit clia tham s Rice, va min<UInt>( )
12 ham chon gi4 trj nho nhét.

Trong mdt s§ vi dy, cap nhit cia sb liéu dugc sir dung dé khoi tao gia tri cua
tham s Rice khi bit diu CG tiép theo c6 thé duoc tich hop véi cdp nhat tham sb Rice
duva trén c4c mirc hé s§ ctia CG hién thoi. Vi du cua vigc cdp nhat tich hgp cua s6 lidu
va gi4 tri tham sb Rice 13 nhu sau.

if( absCoeffidx] > 3*( 1 << uiGoRiceParam ))
{
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UndershootCnt ++

uiGoRiceParam = min<UInt>( uiGoRiceParam+ 1, MAX_RICE_PARAM ),
}
Trong mi gia trén, “UndershootCnt++” thé hién c4p nhét cua sb liéu.

Trong mét sb vi dy, gia trj dugc cip nhét ctia tham s6 Rice (hay gié trj delta so
véi by du doén, vi du, gid trj hién thoi ciia tham s Rice) d6i véi don vi ma hoa tiép
theo (vi dy, CG, TU, hodc CU 4x4) dugc tinh dya trén mdt phin hoyc tit ca cac tham
s6 duge dung cho s6 lidu. Theo mdt vi dy, gié tri cao hon cia OvershootCnt, gia trj
nhd hon cua tham sd Rice dugc cdp nhat. Theo vi du khéc, gid tri cao hon cla
UndershootCnt, gié trj 16n hon ctia tham s6 Rice dugc cép nhét.

Céc vi dy vé viéc khdi tao tham sb Rice cho m8i CG dya trén d6 day cua bit
hojic céc dic diém khac cua dit lidu video dugec mo ta dudi day. Trong céc vi dy nay,
viéc khoi tao tham sé Rice cho mdi CG khong phy thudc vao s6 liéu dugc thu thép.
Nhu trong quy trinh khéi tao tham s Rice dya trén sé liéu duge mé ta trén day, viéc
khoi tao tham sb Rice ¢6 thé dugc thyc hién d6i v6i mi CG (vi dy, khéi bién dbi 4x4
hoic khéi con 4x4 ciia khdi bién dbi), hoic c6 thé dugc thuc hién chi mot 1An cho mbi
TU (vi dy, & déu TU).

Theo mét vi dy, gi4 trj ban diu cia tham s Rice thay vao d6 c6 thé dua trén 46
day ctia bit ctia dit liéu video. Sau ddy 1a vi du ma trong d6 gia tri ban déu ctia tham s
Rice, cRiceParam, d6i voi mbi CG 1a ham cua do day cua bit cua thanh phﬁn hién thoi
(vi dy, thanh phén d6 chéi hogic mot trong sb cac thanh phén mau sic) caa CG.
cRiceParam = max(0, bitDepth — n)

Trong phuong trinh trén, bitDepth 13 d6 day cta bit ctia thanh phin hién thoi, va n 13
tham s8. Theo mot vi dy, tham sb n c6 thé duge thiét 1ap bing véi 9.

Theo m¢t vi du khac, gia trj ban d4u cua tham sb Rice, cRiceParam, dbi véi
mdi CG c6 thé phu thudc vao kiéu thanh phén cua CG (vi dy, d0 chéi hodc mau séc).
Theo vi du khéc, gié tri ban d4u cua tham s6 Rice, cRiceParam, ddi véi mdi CG c¢6 thé
phu thudc vao viéc khbi hién thoi c6 duge ma héa trong ché @b bién ddi-lugng tir hoa

t4t hay khong, trong d6 ca bién dbi va lugng tir héa déu dugc bd qua. Theo vi du khéc,
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gid trj ban diu ciia tham sb Rice, cRiceParam, d6i véi mdi CG c6 thé phy thude vao
khéi hién thoi c6 duge ma héa trong ché d6 bd qua bién ddi hay khong, trong d6 phép
bién dbi dugc bd qua nhung phép lugng tir héa c6 thé duge ap dung. Theo vi du khac,
gié tri ban du ciia tham s6 Rice, cRiceParam, d6i véi mdi CG c6 thé phy thude vao
tham s lugng tir héa (QP) d6i véi TU. Theo vi du khéc, gia trj ban d4u cua tham sb
Rice, cRiceParam, d6i v6i mi CG c6 thé phy thudc vao thanh phin mau sic va/hoic

khéng gian mau cua dit liéu video.

Theo vi dy khc, gié trj ban d4u ctia tham s Rice, cRiceParam, di véi mdi CG
c6 thé phu thudc vao mot hogc nhiéu trong sb céc yéu 6 nhu kich thuéc CU, kich
thuéc TU, d6 phan giai khung, téc do khung, ché d6 du doan (vi dy, Intra, Inter,
IntraBC (sao chép ndi khéi)), kidu khung, va ché d6 va trong sb cta phép dy doédn du
thanh phén chéo. Vi du vé ché d6 va trong sé ciia phép dy doan du thanh phin chéo
dugc mé ta trong don yéu cdu tam thdi My s6 61/846,581, ndp ngay 15/7/013, don
yéu ciu tam thoi M s6 61/847,839, ndp ngay 18/7/2013, don yéu ciu tam thdi M§ sb
61/826,396, ndp ngy 22/5/2013, va don yéu ciu tam thoi My s6 61/838,152, nop
ngay 21/6/2013.

Phin sau dély cung cAp mot sb thong tin co ban v& c& coeff _abs_level_greaterl
va c& coeff abs_level greater2 bing cach sit dung HEVC lam vi dy. Theo chuén
HEVC, d6i v6i CG (vi dy, khdi con 4x4), ban db c6 nghia du tién dugc ma héa dé
chi bao cac vi tri clia cac hé s§ c6 cac mirc hé s§ khac zero. Khi d6, dbi voi vi tri co
cac hé sd c6 nghia, c& coeff _abs_level greater]l cé thé dugc m3 héa dé chi bio lidu
gid tri tuyét d6i cta hé s6 c6 16n hon 1 hay khong. D6i véi céc vi tri co
coeff_abs_level greaterl=1, c& coeff abs_level greater2 c6 thé dugc ma héa dé chi
bao ligu gié trj tuyét d6i ctia hé s6 c6 16n hon 2 hay khong.

Trong mdt s6 vi dy, gid tri ban dAu cta tham sb Rice, cRiceParam, d6i v6i mdi
CG c6 thé phu thudc vao sb lugng ctia cac mirc hé s6 dugc ma héa trude d6 co gia tri
c6 nghia (tc 13 khéc zero), gia tri ndy c6 thd dugc chi bdo bdi vic ma hoéa cd
coeff _abs_level greater] bang 0 hodc 1, va/hoic s§ lugng ciia cac mirc hé s6 duge ma
hoéa trudc @6 c6 gia tri 16n hon 1, gia tri nay cé thé dugc chi bdo boi viéc ma hoa cd

coeff _abs_level greater2 bing 0 hoic 1. Trong céc vi du khéc, gi4 tri ban diu cta
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tham s Rice, cRiceParam, d6i véi m8i CG c6 thé phy thudc vao sb lugng cua céc
murc hé s6 dugc ma hoa trude d6 ma cé gié tri 16m hon 1, gia trj nay dugc chi bao bai
viéc mi héa coeff_abs_level _greaterl=1, vi/hoiic s6 lugng ciia cac mirc hé sb dugc
mé héa trudc d6 ma cé gia tri 16n hon 2, gia tri ndy dugc chi bdo bdi viéc mi hoa

coeff_abs_level greater2=1.

Theo vi du khéc, gi tri ban d4u ctia tham sb Rice, cRiceParam, dbi véi mdi CG
c6 thé phu thudc vio tb hop ciia cac vi dy trén. Hai vi du cy thé cta viée x4c dinh gia
trj ban d4u ctia tham sé Rice dya trén d6 day cta bit cua dit liéu video dugc dua ra
dudi day.

Vidul:

offset= (iQP + 6*(BD—12) +12)/6

if (transform_skip flag || cu_transquant_bypass_flag)

uiGoRiceParam = Max (BD — 8 — offset) , 0)
else
uiGoRiceParam = Max (( BD — 8 ) >> 1 — offset), 0 )

Trong mé gia trén, iQP 1a gia tri QP va BD 1a d§ day cua bit cta dit liéu video.
Trong vi dy tht nhét ndy, gia trj ban d4u cta tham s Rice dugc thiét 18p dya trén
phuong trinh thit nhit khi CG dugc bao gdm trong khéi bién dbi dwgc ma hoa trong
ché @6 bd qua bién dbi hoic ché do bién ddi-lugng tir hoéa tht, va dugc thiét 14p dya
trén phuong trinh thtt hai khi CG dugc bao gdm trong kh6i ma héa bién dbi. Trong ca
hai trudng hop, gid tri ban ddu duge x4c dinh dya trén do day ctia bit (BD) cua dit liéu
video.

Vidu2:

offset = 8 — Grl

if (transform_skip_flag || cu_transquant_bypass_flag)

uiGoRiceParam = Max ( BD — 8 — offset ) , 0)
else

uiGoRiceParam = Max (( BD — 8 ) >> 1 — offset ), 0 )

Trong m3 gia trén, Grl 13 s§ lugng cia cic c& coeff abs level greater] ma

dugc md hoa va BD 1a d§ day cuia bit cia dit li€u video. Trong vi dy thir hai ndy, gia
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trj ban diu cta tham sb Rice dugc thiét 1ap dya trén phuong trinh thir nhit khi CG
dugc bao gdm trong khéi bién dbi dugc ma héa trong ché d6 bo qua bién ddi hoc ché
d6 bién dbi-lugng tir héa tit, va dugc thibt 14p dya trén phuong trinh thtr hai khi CG
dugc bao gdm trong khéi ma héa bién dbi. Trong ca hai trudng hop, gié trj ban diu
dugc xé4c dinh dya trén d§ day cua bit (BD) cua dit liéu video.

Vi du ciia quy trinh lai ma két hop viéc khéi tao tham sb Rice dbi véi mdi CG
theo sy két hop bat ky trong s6 céc vi dy duge mé ta trén day vai sy truyén tin hiéu ro
rang cua céc gid trj d§ I¢ch duge mo ta dudi ddy. Vi dy, d§ 1éch duge sir dung d8 khoi
tao tham sb Rice khi bit ddu CG c6 thé duge tach thanh tdng ctia hai phén: (1) d6 léch
khéng ddi va (2) b 1&ch thich nghi. P4 1éch thich nghi c6 thé thu dugc bing cach sir
dung mdt hogic nhidu trong sb céc k¥ thuét vi dy dugc md ta trong ban md ta nay. Do
1&ch khong dbi c6 thé dugc truyén tin hiéu trong dong bit tir bd ma héa video 20 dén
b giai mé video 30.

Vi dy khac, dé két hop viéc truyén tin hiéu tham s6 Rice hoan toan vé&i quéa
trinh thu tham sb Rice ban d4u dugc mo ta trong ban mo ta ndy, viéc xac dinh truyén
tin hiéu tham s6 Rice c6 thé phu thuge vio gid trj thu dugc cia tham sb Rice ban dau
tai bd ma héa video 20. Vi dy, néu gi4 trj thu dugc cia tham sb Rice ban diu giéng
v6i gid tri dinh truée (vi dy, hiéu sb gifra gié tri thu dugc va ngudng nhé hon ngudng
ndy), tham s6 Rice c6 thé khong dugc truyén tin hidu dén bd giai mé video 30, nhung
thay vao 6 c6 thé duge thu nhu dugc mé ta trén day. Trong trudng hop niy, gié tri
thu dugc hodc gia tri dinh trudc c6 thé duge sir dung lam gié trj ban diu cta tham s
Rice. Néu khong, gié trj ban dau cia tham s Rice c6 thé dugc truyén tin hi¢u, hodc
hiéu s6 giita gié tri ban d4u cta tham sé Rice va gi4 trj dinh truéc c6 thé dugc truyén
tin higu. Mot s6 vi du bd sung vé k¥ thuét truyén tin hiéu c6 thd dugc tim thiy trong
don yéu cdu tam thoi M¥ s6 61/870,120, ndp ngay 26/8/2013, don yéu cu tam thoi
M§¥ s6 61/880,616, ndp ngay 20/9/2013, va don yéu ciu tam thdi M§ sb 61/889,654,
ndp ngay 11/102013.

Céc vi du bd sung va céc phuong 4n vé céc vi du duge mé ta nhu trén v& quy
trinh khéi tao tham sb Rice duge m6 ta dudi day. Mic du cac k¥ thudt theo sang ché
c6 thé dugc mo ta so by mét cach riéng 1¢ va/hoic dudi dang mot phin cia phuong én

két hop cu thé véi cac ky thuat khac, hai hojc nhidu k§ thuat bt ky duge mé ta theo
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séng ché c6 thé dugc két hop véi nhau. Ngoai ra, mot trong sé cdc k§ thust bit ky
dugc md ta theo sang ché c6 thé dugc thuc hién riéng.

Déi v6i trudng hop ma héa tdn hao, quy trinh khdi tao tham s Rice dya trén
s6 liéu c6 thé chi dugc 4p dung cho céc khdi bd qua bién dbi, nhu dwgc thé hién trong
phuong trinh ¢6 didu kién sau. M3t khéc, khi phép bién ddi dugc ap dung cho khébi
bién dbi, tham sb Rice dugc khdi tao 13 zero theo quy trinh khéi tao HEVC.

cRiceParam = isTransformSkip ? 0 : g_golombTab[min( statCoeff[TYPE],
3D];

Trong cic vi du khic, quy trinh khoi tao tham sb Rice dya trén s liéu c6 thé
chi dugc 4p dung cho céc khdi bd qua bién dbi, nhung c6 thé khong cin phai ty dong
khéi tao tham sb Rice 1a zero khi phép bién dbi dugc 4p dung cho khéi, nhu duge thé
hién trong phuong trinh sau.

cRiceParam = isTransformSkip ? max(cRiceParam-1, 0) :
g_golombTab[min(statCoeff[ TYPE], 31)];

Trong mot sb vi duy, quy trinh cp nhét tham sé Rice HEVC dugc thyc hién
trong CG c6 thé bj v6 hiéu héa. Thay vao d6, gia trj ban dAu ciia tham sb Rice c6 thé
duge xé4c dinh theo sy két hop bt ky clia cac k¥ thuat vi du dugc mo ta trén day, va
khi d6 gi4 tri ban dAu ctia tham sb Rice c6 thé dugc sir dung trong ca khdi. Trong cac
vi du khéc, quy trinh cdp nhit tham s6 Rice khéc c6 thé dugc thyc hién trong CG.
Trong mot sb trudng hgp, mdt hodc nhidu trong sb cac k§ thuét vi du duge md ta trén
day c6 thé dugc sir dung @& thyc hién cp nhét tham s6 Rice va cip nhit sb 1idu theo
trinh ty cho truéc hodc nhu cic phuong phép tich hop trong ca khdi. Tuong ty, trong
mot s6 trudng hop, mot hodc nhiéu trong sb céc k¥ thust vi du duge mo ta trén day c6
thé dwoc sir dung dé thyc hién viéc khéi tao phu thugc vao d6 day cia bit cia tham sb
Rice trong ca khéi.

Mic du cac phuong phap vi du v& viéc xac dinh gi4 trj ban ddu cta tham sb
Rice dugc mo ta riéng nhu trén, nhung céc k¥ thuat theo séng ché khong bj gidi han
nhu thé. Nhin chung, nhiéu sy két hop khéc nhau cua céc k¥ thuat vi du dugc mé ta
trén day c6 thé dugc thyc hién. Céc phuong phap vi du dugc moé ta trén dy ciing c6
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thé dugc thyc hién doc 14p. Ngoai ra, tit ca cac phuong phip dugc mé ta trén day
hodc phuong 4n két hop ciia chiing c6 thd duoc &p dung cho cic CG trong tit c4 cac
khéi bién d6i hoic chi cac khdi bién ddi ma phép bién dbdi duoc bd qua holic 1am tht.

FIG.5 14 so db khéi thé hién vi du cta bd ma hoéa video 20 ma cé thé thyc hién
céc k¥ thudt ma héa cic murc hé sb dugc md ta trong ban md t4 nay. B m3 hoéa video
20 s& dugc mo ta trong trudng hop ma héa HEVC nhdm muyc dich minh hoa, nhung
khong 1am gi6i han bin mé ta ndy dbi vai cac chufn ma hoéa khac hojc céc phuong
phép ma c6 thé yéu ciu quét cac hé sb bién ddi. B6 ma héa video 20 c6 thé thyc hién
mé ho6a ndi hinh anh va lién hinh anh céc CU trong cac khung video. M3 héa noi hinh
dnh dya vao dy doan theo khong gian dé 1am gidm ho¥c loai bd du thira khong gian
trong dit li€u video trong khung video cho trudc. M3 héa lién hinh anh dya vao dy
doan theo thoi gian dé gidm hoyc loai bd dur thira thdi gian giita khung hi¢n thoi va
céc khung duge ma héa trude d6 ctia chudi video. Ché d6 ma héa noi hinh anh (ché 46
I) c¢6 thé chi ché d6 nén video dya trén khong gian bét ky. Céc ché 36 ma héa ndi
hinh 4nh nhu dy doén mét chiéu (ché d6 P) hay dy doan hai chidu (ché d B) c6 thé
chi ché d6 nén duya trén thoi gian bét ky.

Nhu duge thé hién trén FIG.5, bd ma héa video 20 nhan khéi video hién thoi
trong khung video cin dugc ma héa. Trong vi du trén FIG.5, bd ma héa video 20 bao
gdm bd chon ché d6 40, bd nhd dit lidu video 41, bd bu chuyén ddng 44, bd udc tinh
chuyén dong 42, b6 xtr Iy du dodn ndi hinh anh 46, bd dém hinh &nh dugc giai ma
(decoded picture buffer - DPB) 64, by cdng 50, bd xir Iy bién dbi 52, bd lwgng tir hoa
54, va by ma héa entropi 56. B6 xir ly bién dbi 52 dugc minh hoa trén FIG.5 1a bo ap
dung phép bién dbi thyc hojic cac két hop bién ddi vao khéi dit lidu du, va khéng
nhim 18n vé&i khdi céc hé sb bién ddi, khdi nay c6 thé dugc goi 1a don vj bién déi (TU)
ctia CU. Béi véi viée tai tao khéi video, bd ma hoéa video 20 con bao g(‘”)m bd lugng tir
héa nghich dao 58, bo xir 1y bién dbi nghich dao 60, va bd cong 62. BO loc giai khébi
(khéng dugc thé hién trén FIG.5) ciing c6 thd c6 trong céc bién khédi loc d loai bd
nhiéu khéi ra khéi video duoc tai tao. Néu mudn, b loc giai khéi thudng s& loc diu ra

cua by cfng 62.
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B6 nh¢ dit lidu video 41 c6 thé luu trir dir liéu video s& dugc ma héa bdi cac
thanh phin cia b4 ma héa video 20. Dit liéu video duge luu trix trong b§ nhé dit liéu
video 41 c6 thé dugc thu, vi dy, tir nguén video 18. B dém hinh anh dugc giai m3 64
c6 thé 13 bo nhé hinh anh tham chiéu ma hru trit dir lidu video tham chiéu dé sir dung
trong viéc mi héa dit liéu video ctia by ma héa video 20, vi dy, cac ché d6 ma hoa noi
hinh 4nh hojc li€n hinh dnh. B§ nhé dit ligu video 41 va by dém hinh anh dugc giai
mi 64 c6 thé dugc tao ra boi thiét bi nhd bit ky, nhu bd nhé truy cap ngiu nhién dong
(dynamic random access memory - DRAM), bao gdm DRAM ddng b (synchronous
DRAM - SDRAM), RAM tir trd (magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién tr&
(resistive RAM - RRAM), hoic céc loai thiét bj nhé khac. BO nhé dit lidu video 41 va
bd dém hinh anh dugc giai ma 64 c6 thé dugc cung cip boi cling mot thiét bj nhé hodc
céc thiét bj nhé riéng. Trong cac vi du, by nhé dit liéu video 41 c6 thé nim trén chip
cling cic b phéan khéc ciia bd ma héa video 20, hodc khéng ndm trén chip so véi cic
b6 phén do.

Trong quy trinh mad héa, bd ma héa video 20 nhan khung hoic 14t video cin
dugc ma hoa. Khung hoic 14t video c6 thé duge chia thanh nhidu khdi video, vi dy,
céc don vi mi héa 16n nhat (LCU). B udc tinh chuyén dong 42 va b b chuyén dong
44 thyc hién m3 héa dy dodn ndi hinh anh ciia khéi video nhan duge twong tmg véi
mot hodic nhidu khdi trong mot hodc nhiéu khung tham chiéu dé nén theo thoi gian. B
xtr ly du dodn ndi hinh anh 46 c6 thé thuc hién ma héa dy doan ndi hinh anh khédi
video nhin dugc tuong tmg véi mdt hodc nhiéu khdi xung quanh trong cing mét

khung hoic 1at v6i khéi s& dugc ma hoa d& nén theo khéng gian.

B6 chon ché d6 40 c6 thé chon mot trong s6 cdc ché @6 m3 hoa, ndi hinh 4nh
hoic lién hinh anh, vi dy, dya trén céc két qua 15i (ttrc 14 nhifu) d6i véi mdi ché @6, va
dua khdi duge dy doan nodi hinh 4nh hojc lién hinh anh thu duge (vi dy, don vi du
doén (PU)) dén bd cong 50 dé tao dir lidu khéi du va dén b cong 62 @8 tai tao khdi
duge ma héa dé dung trong hinh anh tham chiéu. Bo cdng 62 két hop khéi duge dy
doén véi dit ligu duge lugng tir héa nghich dao, dugce bién dbi nghich dao tir by xr ly
bién d4i nghich dao 60 d& khdi tai tao khdi dugc ma héa, nhu duge mé ta chi tiét hon

dudi day. Mot s6 khung video c6 thé ky hiéu 14 cac khung I, trong d6 tit ca cac khéi
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trong khung I dugc ma héa trong ché d6 dy doan ndi hinh anh. Trong mét sé truedng
hop, bd xtt Iy dy doan ndi hinh anh 46 c6 thé thyc hién ma héa dy dodn nédi hinh anh
khéi trong khung P hojc khung B, vi dy, khi viéc tim kiém chuyén dong dugc thuc
hién bdi by udc tinh chuyén dong 42 khéng tao ra phép dir doén du cua khéi.

B udc tinh chuyén dong 42 va bd bt chuyén dong 44 c6 thé duge tich hop
hoan toan, nhung vin dugc minh hoa riéng nhim muc dich d& hidu. Viéc uéc tinh
chuyén déng (hay viéc tim kiém chuyén dong) 13 qué trinh tao ra cac vecto chuyén
dong, céc vecto ndy wéc tinh chuyén dong cho cac khéi video. Vecto chuyén dong, vi
dy, c6 thé chi bao sy dich chuyén ctia don vi dy dodn trong khung hién thoi theo miu
tham chiéu ctia khung tham chiéu. B6 wdc tinh chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén
dong cho don vi dy doan ctia khung dugc ma hda lién hinh anh béng cach so sanh don
vi dy doén véi cdc mAu tham chiéu clia hinh anh tham chiéu dugc hwu trit trong bd
dém hinh 4nh dugc gidi ma 64. MAu tham chiéu c6 thé 13 khdi ma gin khép véi phén
CU bao gém PU dang dugc ma héa xét vé& d6 1éch diém anh, gi4 tri ndy c6 thé dugc
x4c dinh bing téng hiéu sb tuyét dbi (sum of absolute difference - SAD), tdng d6 léch
binh phuong (SSD), hojc céc ma tran @9 léch khéc. MAu tham chiéu c¢6 thé xay ra &
bét cir dau trong khung tham chiéu hoc 14t tham chibu, va khong cén thiét phai & tai
bién ctia khéi (vi du, don vi ma héa) cta khung hogc 14t tham chiéu. Trong mdt sb vi

dy, mAu tham chiéu c6 thé x4y ra tai vi tri diém anh phéan doan.

B¢ uéc tinh chuyén dong 42 giri vecto chuyén dong dugc tinh dén bd ma hoa
entropi 56 va bd bii chuyén dong 44. Phin khung tham chiéu duge xé4c dinh bdi vecto
chuyén dong c6 thé dugc goi 1 mAu tham chiéu. B6 bu chuyén dong 44 c6 thé tinh
toan gia tri du doan d6i v6i don vi dy doan cuia CU hién thoi, vi dy, b&ng cach truy

vAn miu tham chiéu dugc x4c dinh bdi vecto chuyén dong cho PU.

B6 xtt Iy dy doan ndi hinh 4nh 46 c6 thé dy doén néi hinh anh khéi nhén duoc,
thay cho dy do4n lién hinh anh dugc thyc hién béi by ude tinh chuyén dong 42 va bd
bu chuyén dong 44. B xir Iy dir do4n ndi hinh 4nh 46 c6 thé dy doan khéi nhan dugc
tuong dbi vé4i cac khbi xung quanh dwgc ma héa trude d6, vi du, cac khdi & phia trén,
& phia trén bén phai, & phia trén bén trai, hodc & bén trai ciia khdi hién thoi, gia sir

trinh tr m3 héa trdi qua phai, trén xudng dudi d6i véi cac khdi. Bo xir 1y dy doan néi
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hinh 4nh 46 c6 thé dugc tao cAu hinh véi nhidu ché d6 dy don noi hinh anh khic
nhau. Vi dy, bd xir 1y du doan néi hinh anh 46 c6 thé dugc tao cdu hinh véi sb lugng
nhit dinh cic ché do dy doan dinh hudng, vi dy, 33 ché d6 dy doan dinh hudng, dya
trén kich thude ctia CU dang dugc mé hoa.

Bo xtr Iy du dodn noi hinh anh 46 c6 thé chon ché @6 dy doan nodi hinh anh
béng céch, vi du, tinh toén c4c gié trj sai s& @i voi cac ché d6 dy dodn ndi hinh anh
khéc nhau va chon ra ché d6 ma tao gid tri sai sb thép nhét. Céc ché d6 dy doan dinh
huéng c6 thé bao gdm céc ham dé két hop céc gia trj ciia cac diém anh lan can v& mit
khéng gian va 4p dung cic gi4 tri két hgp cho mot hodc nhiéu vi tri diém anh trong
PU. Khi céc gi4 tri d6i v6i tht ca céc vi tri diém anh trong PU da dugc tinh todn, b xir
ly dw doén ndi hinh anh 46 c6 thé tinh toan gi4 trj sai s6 cho ché @ dy doan dya trén
céc sai léch diém anh giita PU va khéi nhan dugc cAn dugc ma héa. BO xir Iy di doén
noi hinh 4nh 46 c6 thé tiép tuc kiém tra cac ché d6 dy doén ndi hinh anh cho dén khi
tim ra ché d6 dy do4n noi hinh anh ma tao ra gié trj sai sb chép nhin dugc. Sau 6, bo
xtr ly du doén noi hinh anh 46 c6 thé giri PU dén bd cong 50.

B6 m3 hoa video 20 tao ra khdi du béng céach trir di dir liéu dy doan dugc tinh
bdi bd bu chuyén dong 44 hojc b xir Iy di doan ndi hinh anh 46 tir khdi video ban
du dang dugc ma héa. Bo cong 50 thé hién thanh phin hojc cc thanh phén thyc hién
phép trir ndy. Khéi du c6 thé trong tmg v6i ma trén hai chiu ciia cac gi4 trj d6 1éch
diém anh, trong d6 s lugng ciia céc gié trj trong khdi du 1 nhw nhau do s6 lugng ctia
céc diém anh trong PU tuong tmg vé&i khéi du. Céc gié trj trong khdi du c6 thé tuong
{mg véi céc sai léch, tirc 13, sai sb, gifta céc gi4 trj ctia cdc diém anh c6 clng vj tri
trong PU va trong khdi ban ddu cdn dugc ma héa. Céc sai 1éch c6 thé 1a sai 1éch mau

séc hodc d6 chéi tuy thude vao loai khdi duge ma hoa.

B¢ xur ly bién dbi 52 c6 thé tao ra mot hojc nhidu don vi bién ddi (TU) tir khéi
du. B9 xir Iy bién dbi 52 chon ra phép bién dbi trong sb nhidu phép bién dbi. Vi dy, bd
xu ly bién dbi 52 c6 thé chon mot trong s6 bién dbi cosin roi rac (DCT), bién ddi sin
roi rac (DST), bién dbi s6 nguyén, bién dbi Karhunen-Loeve (K-L), hodc cic phép
bién dbi khac @& tao ra céc hé sb bién dbi. Phép bién ddi c6 thé dugc chon dya trén

mét hoic nhidu dic diém m3 héa, nhu kich thudc khdi, ché @6 ma héa, hoic twong tyr.
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Bo xir ly bién dbi 52 khi d6 s& 4p dung phép bién ddi dugc chon vao TU, tao ra khéi
video bao gdm mang hai chiéu clia cic hé s6 bién ddi. Bo xir Iy bién dbi 52 c6 thé giri
céc hé sb bién dbi thu dugc dén b§ lugng tir hoa 54. BO lugng tir héa 54 sau d6 c6 thé
luong tir héa cac hé s6 bién dbi.

B6 m& héa entropi 56 sau d6 ¢c6 thé thyc hién quét c4c hé sb trong ma tran theo
ché d¢ quét. Trong trudng hgp ma héa tdn hao, cac hé sé c6 thé 1a cac hé sb bién dbi
duge lugng tir héa. Trong trudng hgp ma héa khong tdn hao hoic ma héa tdn hao c6
bd qua bién dbi, cac hé s c6 thé 1a céc hé sb ma chua dugc bién ddi hodc duge lugng
tir héa. Ban m6 ta ndy m6 ta by ma héa entropi 56 khi thyc hién quét. Tuy nhién, cin
phai hiéu réng, trong cac vi du khac, cdc bd xtt ly khac, nhur bd lugng tir héa 54, ¢ thé
thye hién quét.

Khi céc hé s6 bién ddi dugc quét thinh mang mét chiu, bd ma héa entropi 56
c6 thé 4p dung ma héa entropi nhu CABAC, m hoéa thudt todn nhj phéan thich ung
theo ngitr canh dya trén cu phap (SBAC), M4 héa entropi phin chia khoang xé4c suit
(PIPE), hojc c4c phuong phap ma héa entropi khéc cho cdc hé s§. B4 ma héa entropi
56 c6 thé dugc tao cAu hinh d& ma héa cac hé sb theo séng ché. Trong vi dy vé
CABAC, b) mé héa entropi 56 c6 thé ma héa c4c hé s bing cach sir dung ché d6 ma
héa thong thudng hodc ché d6 bo qua. D& thyc hién CABAC, bd mi héa entropi 56 co
thé chon m6 hinh ngit canh d& 4p dung ngir canh nhit dinh cho cac ky hiéu m3 héa
cin dugc truyén di. Ngit canh c6 thé lién quan dén viée, vi du, céc gid tri xung quanh
c6 khéc zero hay khong. Bd md héa entropi 56 c6 thé chon mé hinh ngir canh dugc sir
dung dé ma héa c4c ky hiéu ndy dya trén, vi dy, huéng du doén nodi hinh anh d6i véi
céc ché d6 du doan ngi hinh anh, vi tri quét cta hé sb tuong g véi cac phin tir ci
phép, loai khéi, va/hojc loai bién ddi, trong s6 cac yéu t6 khéc dugc dung dé Iya chon
mo6 hinh ngit canh.

B6 md héa entropi 56 ma héa cdc mirc hé s6 cta dir liéu video du thanh dong
bit @ truyén dén b gidi ma video hoc thiét bj Iuu trir. Trong trudng hgp ctia m& hdéa
video khong tdn hao hojc ma héa video tn hao c6 bd qua bién dbi, cac hé sb s& dugc
mi hoa c6 thé c6 cac mirc hé sb véi cac gia trj tuyét d6i 16m. Khi céc hé sb bidu dién

ndi dung man hinh ma c6 thé bao gdm céc ving @5 hoa va vin ban, ndi dung nay cé
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thé khéng duge dy doan ding din dén cac gid tri tuyét d6i 16n clia cic mirc hé sb dbi

v&i cac h€ s can duge mé héa.

B md héa entropi 56 mid héa gid tri tuyét d6i du (vi dy,
coeff_abs_level_remaining hojc levelRem) ctia mirc hé s6 d6i voi it nhat mét hé sb
trong nhém hé s6 hién thoi (CG) trong ché d6 bd qua cia CABAC hoiic céc ngudn ma
héa entropi khéc bing céch sir dung mi dugc xéc dinh boi tham sé Rice. Theo céc k¥
thuét clia sang ché, bé ma héa entropi 56 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh gia trj ban diu
ctia tham s6 Rice dbi v&i CG hién thoi dya trén s liéu cia cdc muc hé sb d6i véi cac
hé s6 dugc ma héa trude d6. Sb lidu c6 thé 13 sb lidu cua cac gi4 trj tuyét d6i ctia céc
mirc hé s6 hodc céc gi tri tuyét d8i du ciia cic mirc hé s clia cac hé s§ dugc ma héa
trude d6. Quy trinh khoi tao tham sé Rice dya trén s6 liéu duge mo ta trong ban mo ta
ndy cho phép tham sb Rice thich nghi mdt cach nhanh chéng va hiéu qua véi céc gia
tri hé sb 16n, didu nay c6 thé xay ra trong céc khbi ndi dung man hinh va céc khéi c6
b qua bién dbi.

Theo mdt vi dy, bd ma héa entropi 56 c6 thé duge tao cdu hinh dé xé4c dinh sb
liéu béng cach so sanh mirc hé s6 d6i vdi hé sb duge ma hoa trude d6 cho trude véi
ham cuia sb liéu, va sau d6 x4c dinh liéu nén ting hay gidm gi4 tri cia sb liéu dya trén
phép so sanh nay. Gia tri clia 56 1idu c6 thé dugc khai tao 14 zero & diu mbi 14t cua dix
lidu video, va bd ma héa entropi 56 c6 thé cap nhat s liéu mét 14n trén mdi CG cta
14t nay. Trong mét s6 vi dy, b6 ma hoéa entropi 56 c6 thé dugc tao cdu hinh & xéac
dinh s6 liéu tach biét dbi voi ting loai trong s6 nhidu loai CG khac nhau. Céc loai c6
thé duge x4c dinh dva trén dic diém cia cic khéi bién dbi ma bao gdm céc CG, nhu
khdi bién dbi c6 phai 12 khéi chéi hay khong va khébi bién dbi c6 phai 13 khéi bé qua
bién dbi hay khéng, chéng han.

Khi bt ddu CG hién thdi, bd md héa entropi 56 dugc tao cdu hinh dé 4nh xa
gid trj clia s6 lidu thanh gi trj ban d4u cta tham s Rice ddi v6i CG hién thoi. Theo
mot vi dy, by mé hoda entropi 56 cé thé 4nh xa gia tri cua s6 liéu thanh gié tri tham s6
Rice ban diu theo hiam cia sb 1iéu ma dya trén viéc chon ra gi tri nho nhét trong gia

tri 16n nhit ctia tham s6 Rice hoic gié trj ctia s6 liéu chia cho gi4 trj hing s6. Vi du céc
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phuong trinh biéu dién viéc thu thp s liéu, phén chia s6 lidu, va céc quy trinh 4nh xa
s6 liéu d6i véi quy trinh khéi tao tham sb Rice duge mé ta chi tiét hon nhu trén.

Sau khi mé héa entropi bdi by ma hoa entropi 56, video duge md héa thu duge
c6 thé dugc truyén dén thiét bj khc, nhu b giai ma video 30, hojc duge luu trit dé
sau d6 truyén di hogc truy vin. Trong mot sb trudng hop, b ma héa entropi 56 hodc
céc don vi khéc clia bd md héa video 20 c6 thé dugc tao cAu hinh d8 thyc hién cic

ham ma héa khéc ngoai mé hoa entropi.

B6 lugng tir héa nghich dao 58 va bo xir ly bién dbi nghich d4o 60 14n lugt ap
dung phép lugng tir héa nghich dio va bién d6i nghich dao dé tai tao khdi du trong
mién didm anh, vi dy, dé st dung sau d6 1am khéi tham chiéu. B6 bu chuyén dong 44
c6 thé tinh toan khéi tham chiéu bing cach cong khéi du vao khdi di doan cia mot
trong s6 c4c hinh anh tham chiéu ctia b dém hinh anh dugc gidi ma 64. B{ bu chuyén
dong 44 cling c6 thé 4p dung mot hoc nhidu bd loc ndi suy vao khéi du dugc tai tao
¢ tinh toan cdc gi4 trj diém anh dudi sb nguyén d& st dung trong viéc udc tinh
chuyén dong. Bo cong 62 cong khébi du duge tai tao vao khdi dy doan dugc bu chuyén
dong dugc tao ra bdi bd bt chuyén dong 44 @8 tao ra khdi video dugc tai tao d& luu
trit trong bd dém hinh dnh dugc gidi ma 64. Khdi video duoc tai tao c6 thé dugce sir
dung béi bd ude tinh chuyén dong 42 va bd bir chuyén dong 44 1am khébi tham chiéu
dé ma héa ndi hinh anh khéi trong khung video tiép theo.

FIG.6 1 so d6 khoi thé hién vi dy clia b gidi ma video 30 ma c6 thé thyc hién
céc k¥ thuat gidi ma cac mirc hé sb dugc mod ta trong ban mé ta nay. Trong vi dy trén
FIG.6, b giai ma video 30 bao g?)m bd gidi ma entropi 70, bd nh¢ dit liéu video 71,
b bu chuyén dong 72, bd xtr ly dy dodn ndi hinh anh 74, bd lugng tir hoa nghich dao
76, bd xir Iy bién dbi nghich dao 78, by d¢m hinh anh dugc giai ma (DPB) 82 va bd
cong 80. Bo gidi mi video 30 c6 thé, trong mot sb vi duy, thyc hién dudng gidi ma
thuong ngugc véi dudng ma hoa duge md ta vai by ma hda video 20 (xem FIG.5).

B6 nhé dit liéu video 71 c6 thé luu trit dir liéu video, nhu dong bit video dugc
ma héa, can dugc giai ma bdi cac thanh phin cia bd gidi ma video 30. Dir lidu video
duge Iuu trit trong bd nhé dit lidu video 71 c6 thé duge thu, vi dy, tir phuong tién doc
duge bing méy tinh 16, vi dy, tir ngudn video cuc bd, nhrr may quay phim, thong qua
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truyén théng mang c6 ddy hojc khong day ctia dit liéu video, hoic bing cach truy cép
vét ghi dit lidu vét ly. B6 nhé dir liéu video 71 c6 thé tao bd nhé dém hinh anh duge
ma héa (coded picture buffer - CPB) ma lwu trir dit li¢u video duge ma hoa tir dong bit
video dugc ma héa. B6 dém hinh anh dugc giai ma 82 c6 thé 13 bd nhé hinh anh tham
chiéu ma Iuu tri dit liéu video tham chiéu @& ding dé giai ma dir lidu video boi b giai
mi video 30, vi dy, cic ché d6 ma héa nodi hinh anh hoic lién hinh anh. B6 nhé dit liéu
video 71 va b dém hinh anh duge gidi ma 82 c6 thé dugc tao ra bdi thiét bi nhé bét
ky, nhu by nhé truy cdp ngiu nhién dong (DRAM), bao gbm DRAM ddng bd
(SDRAM), RAM tir tr& (MRAM), RAM dién tré (RRAM), ho¥ic céc loai thiét bj nhé
khéc. BO nh¢ dit liéu video 71 va b dém hinh anh dugc giai ma 82 c6 thé duge cung
cép bdi cling mot thiét bi nhé hodc cac thiét bj nhd riéng. Trong cc vi dy, bd nhé dit
liéu video 71 c6 thé nam trén chip cling céc bd phan khéc cia bd gidi mad video 30,

hodc khong nam trén chip so vdi cac b phan do.

B¢ gidi ma entropi 70 thyc hién qua trinh gidi m3 entropi trén dong bit dugc mi
héa @ truy vin mang mot chiéu cia cac hé sb dit liéu video du. Quy trinh giai ma
entropi dugc st dung phuy thugc vao viéc méa héa entropi duge sir dung bdi by ma hoa
video 20 (vi dy, CABAC). Quy trinh m& héa entropi dugc sir dung bdi bd ma hoa c6
thé duoc truyén tin hiéu trong dong bit dugc mi hoéa hoic c6 thé 13 qué trinh dugc
dinh trude. B§ giai mé entropi 70 c6 thé dugc tao cdu hinh dé giai ma cac hé sb theo
céc k¥ thust clia séng ché. Trong vi du vé CABAC, bd giai ma entropi 70 c6 thé giai
m3 céc hé sb béng cach str dung ché 6 ma hoa thong thuong hodc ché d6 bo qua.

Trong mdt s§ vi du, bd gidi mi entropi 70 c6 thé quét cac gia trji nhan dugc
b?a,ng cach str dung ché d6 quét ngugce voi ché @ quét dugce st dung bdi by méa hoda
entropi 56 cua b mé hda video 20. Méc du vi€c quét cac hé s6 c6 thé dugc thyc hién
trong bd luwong tir hdéa nghich dao 76, viéc quét s€ duge md ta nhim myc dich minh
hoa duéi dang duge thyc hién bai b gidi md entropi 70. Ngoai ra, mic du dugc thé
hién 13 céc khéi chirc ning riéng d& d& hinh dung, nhung két ciu va chirc ning cia by
gidi mé entropi 70, by lugng tir héa nghich ddo 76, va cac bd phén khic cia bd giai

mi video 30 c6 thé dugc tich hgp hoan toan véi nhau.
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B gidi ma entropi 70 giai m& céc mirc hé sb cua cac hé sb dir lidu video du tir
dong bit theo cach nguge v6i by md hoa video 20. Trong trudong hgp cia mi hoa
video tdn hao, cac hé s6 cdn dugc giai mi c6 thé céc hé sb bién dbi dugc lugng tir hoa.
Trong trudng hop clia m héa video khong tdn hao hoic ma héa video tdn hao c6 bd
qua bién d8i, cac hé sb cin dugc giai ma c6 thé dugc mé héa céc gia trj diém anh va
c6 cac mirc hé sb (tirc 13, cac gid tri diém anh) voi cac gid trj tuyét dbi 16m. Khi céc hé
s6 bidu dién ndi dung man hinh ma c6 thé bao gdm cac ving dd hoa va vin ban, thi
ndi dung d6 c6 thé khong dugc dy doan dung, din dén céc gia tri tuyét dbi 16n cua cac
mirc hé s6 dbi véi cac hé sb cin duge gidi ma.

B giai ma entropi 70 gidi ma gié trj tuyét d6i du clia murc hé sb dbi véi it nhét
mot hé sb trong nhém hé s6 (CG) béng céch str dyng ma dugce xac dinh bdi tham sb
Rice. Theo sang ché, b giai ma entropi 70 dugc tao cdu hinh d xé4c dinh gié tri ban
dau cta tham sb Rice d6i v6i CG hién thdi dya trén s6 lidu clia cac mirc hé s6 d6i voi
céc hé sb dugc gidi m3 trudc d6. S6 lidu c6 thé 1 sb lidu cua cac gi4 tri tuyét ddi cta
cac muc hé sb hoic cac gia trj tuyét d6i du cua cdc mirc hé s6 cia céc hé sb dugc giai
mi trudc d6. Quy trinh khoi tao tham sb Rice dya trén sé 1iéu duge mo ta trong ban
mb ta ndy cho phép tham sb Rice thich nghi mét cich nhanh chéng va hiéu qua véi
céc gi tri hé s 16m, diéu ndy c6 thé xay ra trong céc khdi noi dung man hinh va céc
khdi c6 bd qua bién ddi.

Theo mét vi dy, bd gii ma entropi 70 c6 thé dugc tao cu hinh d& x4c dinh sb
liéu béng cach so sanh muc hé sb dbi voi hé s6 duge giai mé trude @6 cho trude voi
ham ctia s6 liéu, va sau d6 x4c dinh lidu nén ting hay gidm gi4 tri ctia s6 liéu dua trén
phép so sénh ndy. Gia trj ctia s6 liéu c6 thé duge khoi tao 13 zero & ddu mbi lat cua dit
lidu video, va bd gidi ma entropi 70 c6 thé cap nhat s6 liéu mot 14n trén mbi CG cua
14t. Trong mét s vi dy, bd gidi ma entropi 70 c6 thé dugc tao cAu hinh @ x4c dinh sb
liéu tach biét dbi voi timg loai trong s6 nhidu loai CG khac nhau. Céc loai nay c6 thé
duge xé4c dinh dya trén dic diém cua céc khdi bién d6i ma bao g6m cac CG, nhu khéi
bién d6i c6 phai 13 khdi chéi hay khong va khéi bién dbi c6 phai 1a khéi bé qua bién
d6i hay khong, ching han.
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Khi bit ddu CG hién thdi, bd gidi mi entropi 70 dugc tao cdu hinh d8 4nh xa
gid tri ctia sb lidu thanh gié tri ban dAu clia tham s Rice d6i v&i CG hién thoi. Theo
mdt vi dy, by gidi ma entropi 70 c6 thé 4nh xa gid trj ctia s6 lidu thanh gi4 trj tham s
Rice ban ddu theo ham ctia s6 liéu ma dya trén viéc chon ra gié tri nho nhét trong gia
trj 16n nhét cta tham s6 Rice hodic gid trj cia sb lidu chia cho gia trj hing sb. Vi dy céc
phuong trinh biéu dién viéc thu thap sb ligu, phan chia s6 liéu, va cic quy trinh 4nh xa
s lidu dbi véi quy trinh khéi tao tham sé Rice duge mé ta chi tiét hon nhu trén.

B lugng tir héa nghich dao 76 lugng tir héa nghich dao, tic 14, giai lugng tir
héa, cac hé sb bién dbi duge lugng tir héa c6 trong dong bit va dugce gidi ma bdi bo
gidi md entropi 70. Quy trinh lugng tir héa nghich dao c6 thé bao gdm quy trinh théng
thudng, vi dy, gibng véi cic quy trinh duge d xult cho HEVC hojic dugc x4c dinh
boi chudn gidi ma H.264. Quy trinh lugng tir héa nghich ddo c¢6 thé bao gdm viée st
dyng tham s6 lugng tir héa QP dugc tinh bdi bd ma héa video 20 cho CU d8 x4c dinh
mtte lugng tir héa va, tuong ty, mirc lugng tir héa nghich dio cin dugc 4p dung. B
luong tir héa nghich dao 76 c6 thé lugng tir héa nghich d4o cac hé sé bién dbi trude

hoic sau khi c4c hé s6 dugc chuyén tir mang mét chidu thanh méang hai chidu.

Bo xir ly bién dbi nghich dio 78 4p dung bién dbi nghich dao cho céc hé sb
bién dbi dugc lrgng tir hoa nghich déo. Vi dy, bd xit Iy bién déi nghich dao 78 c6 thé
4p dung mot trong sb bién dbi cosin rdi rac (DCT), bién dbi sin rdi rac (DST), bién dbi
sb nguyén, bién dbi Karhunen-Loeve (K-L), hoic c4c phép bién dbi khac d8 tao ra dit
ligu du. Trong mét sb vi dy, b xir Iy bién dbi nghich ddo 78 c6 thé x4ac dinh bién dbi
nghich do dya trén viéc truyén tin hiéu tir bd ma hoéa video 20, hoic bi’mg cach suy ra
phép bién dbi tir mot hodc nhiéu dic didm ma héa nhu kich thudc khéi, ché d6 ma
héa, hogc trong tu. Trong mot sb vi dy, bd xir ly bién dbi nghich dao 78 c6 thé xac
dinh phép bién dbi ¢ 4p dung cho khéi hién thoi dya trén bién ddi duoc truyén tin
hiéu tai nit gbc ctia cdy tir phan cho LCU bao gdm khéi hién thoi. Thay vao d6, phép
bién dbi c6 thé dugc truyén tin hidu tai gbc ciia cdy tir phan TU d6i véi CU nit 14
trong cdy tit phan LCU. Trong mdt sb vi dy, bd xir Iy bién dbi nghich d4o 78 c6 thé 4p
dung bién ddi nghich d4o dang ting, trong d6 bd xir Iy bién dbi nghich d4o 78 4p dung
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hai hojc nhiéu phép bién ddi nghich d4o cho cc hé s§ bién ddi cua khéi hién thoi
dang dugc giai ma.

B§ xtr ly dw dodn noi hinh anh 74 ¢6 thé tao dit liéu dy doan cho khéi hién thoi
ctia khung hién thdi dya trén ché d6 dy dodn ndi hinh anh dugc truyén tin hi€u va dir
liéu tir céc khdi dugc giai ma trude d6 cua khung hién thoi.

Bo bit chuyén dong 72 c6 thé truy vén vecto chuyén déng, huéng dy doan
chuyén dong va chi sb tham chiéu tir dong bit dugc ma héa. Huéng dy doan tham
chiéu chi bdo ché d¢ dy do4n lién hinh nh 13 mot chiéu (vi dy, khung P) hay hai chidu
(khung B). Chi s6 tham chiéu chi b4o khung tham chiéu nio ma vecto chuyén dong dy
tinh dya trén d6. Dya trén huéng dy doén chuyén dong truy van dugc, chi sb khung
tham chiéu, va vecto chuyén ddng, bo bl chuyén dong 72 tao ra khbi dugc b chuyén
dong cho phén hién thdi. Céc khdi dugc b chuyén dong nay vé co ban s& téi tao khéi
du doan dugc ding @& tao ra dir liéu du.

B{ bu chuyén doéng 72 cb thé tao ra cac khéi dugc bu chuyén dong, cé thé thyc
hién ni suy dya trén cic bd loc ndi suy. Céc bd nhén dang cho céc b loc ndi suy s&
dugc sir dung dé udc tinh chuyén dong c6 do chinh xac vé diém anh phu c6 thé duge
bao gdm trong c4c phén tir cti phap. BO bl chuyén dong 72 c6 thé sir dung cac bo loc
ndi suy nhu bd ma héa video 20 sir dung ching trong viéc ma hoéa khéi video dé tinh
todn cac gid tri ndi suy cho céc diém anh dudi sb nguyén cta khdi tham chiéu. B6 bu
chuyén ddng 72 c6 thé x4c dinh céc bod loc ndi suy dugc str dung bdi b mi hoa video
20 theo thong tin ¢t phép nhan duge va sir dung cdc b loc ndi suy @& tao ra cac khéi

du doan.

Ngoai ra, bd bu chuyén dong 72 va b xit Iy dy doan ndi hinh anh 74, trong vi
du HEVC, c6 thé str dung mot s6 thong tin ct phap (vi dy, do cy tir phan cung cép)
@ x4c dinh kich thuéc ciia cac LCU dugc sir dung d& ma hoéa céc khung cua chudi
video dugc ma héa. BO bl chuyén dong 72 va bd xir ly dy doén ni hinh anh 74 ciling
c6 thé str dung thong tin ct phap dé x4c dinh thong tin v& viéc phén chia ma mé ta
cach mdi CU cua khung ctia chudi video dugc mi héa dugc phén chia (va twong tu,
céch cac CU con duge phan chia). Théng tin ct phap c6 thé con bao gdm céc ché dp
chi béo cdc mdi doan dugc ma héa (vi dy, dy doén ndi hinh anh hoic lién hinh anh, va
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dbi véi ché d6 ma hoéa dy doan ndi hinh anh), mot hoic nhiéu khung tham chiéu
(va/hodc cac danh sach tham chiéu chira cac bd nhén dang dbi voi cac khung tham
chiéu) cho m8i PU dugc m héa lién hinh anh, va céc thong tin khac dé giai ma chudi
video dugc mé hoa.

B cong 80 két hop céc khdi du véi khbi dy doan tuwong tmg dugc tao ra bdi bd
b chuyén ddng 72 hoic b xir Iy dw doan ndi hinh anh 74 & tao cac khéi duoc giai
ma. Néu mubn, bd loc giai khéi cling ¢ thé dugc ap dung d8 loc céc khdi dugc giai
ma nhim loai bd nhiu do khéi. Cac khbi video dugc gidi ma sau d6 duge luu trit
trong bd dém hinh dnh dugc giai mi 82, bd ndy cung cAp khéi tham chiéu dé bu
chuyén ddng tiép theo va ciing tao ra video dugc giai ma dé trinh bay trén thiét bj hién
thi (nhu thiét bj hién thi 32 trén FIG.1).

FIG.7 13 Iuu d thé hién phép toén vi du dé x4c dinh gia trj ban ddu cua tham sb
Rice trong khi m& héa entropi céc mirc hé s theo cic k¥ thuit dugc mé ta trong ban
mb ta ndy. Phép todn vi du dwgc md ta voi by ma hoéa video 20 bao gém bd ma héa
entropi 56 trén FIG.S.

B6 ma hoa entropi 56 nhan céc hé sd cua dir liéu video du s& dugc ma héa
thanh dong bit dé truyén dén bo giai ma video 30 hodc d& luu trit trén vét ghi 34 holic
may chu tép tin 36. Cac hé s6 dit lidu video du c6 thé dugc bao gém trong cdc nhom
hg s6 (CG), mdi nhém 1a khdi con cta khdi bién ddi (vi dy, khéi con 4x4 nhu duge
minh hoa trén FIG.4). Trong khi mi héa c4c hé s trong CG, bd ma héa entropi 56 xé4c
dinh s8 1idu clia c4c mirc hé s§ dbi véi cac hé sb dugc ma hoa trude d6 (100). Trong vi
du dugc md ta chi tiét hon dudi day theo FIG.9, viéc xac dinh s6 lidu cta cac mirc hé
s6 d6i voi cac hé s6 duge ma héa trude d6 c6 thé bao gém viéc x4c dinh li¢u nén ting
hay gidm gié tri cuia s6 liéu dya trén phép so sanh mic hé s6 dbi véi mot hojic nhidu
trong s6 c4c hé s6 dugc ma héa trude d6 voi ham cia s6 lidu. Gia trj clia sb lidu c6 thé
dugce khoi tao 13 zero & diu mdi 14t cua dit lidu video du.

Trong mot s6 vi dy, viée x4c dinh s lidu ciia cac muc hé sb dbi vdi cac hé sb
duge mi héa trude d6 c6 thé bao gdm viée tinh toén trung binh hoic trung binh chay
clia cac muc hé sb trén mot 14t hodic don vi ma hoa (CU) ctia dir li€u video du. Trong

cac vi du khéc, viéc xac dinh s0 li€u ctia cac mirc hé so6 doi vai cac hé s6 duge ma hoa
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trude d6 c6 thé bao gdm viéc xéc dinh ting, giam hay gifr nguyén gi4 trj cua sé lidu
dya trén phép so sanh hé s§ d6i v6i mét trong s cac hé sb duge ma hoa trude d6 véi
gié tr ctia s6 lidu.

S6 liéu ctia cac mirc hé s6 c6 thé bao gdm sb liéu clia cac gié trj tuyét dbi cua
céc mirc hé s§ hoyic sb lidu cia céc gid trj tuyét dbi du cia céc mirc hé sé dbi véi cac
hé s6 dugc ma héa trude d6. SS lidu clia cdc mirc hé s c6 thé duge thu thap dbi véi
céc hé sb dugc ma héa trude d6 trong cac CG ma tht ca duge bao gdm trong cling mét
khéi bién dbi, hodc dbi véi céc hé sb duge mi héa trude d6 trong cac CG ma dugc
bao gdm trong hai hoic nhidu khdi bién dbi khac nhau.

Trong mot s6 vi dy, bd ma hoa entropi 56 cé thé x4c dinh s6 lidu cta cdc murc
hé sb d6i véi cac hé sb duge ma héa trudc d6 mot 14n mdi nhém hé sd. Tan sb cua
viée thu thap sb liéu dugc mod ta chi tiét hon dudi day theo FIG.9. Vi dy, b§ ma héa
entropi 56 co thé xac dinh sb liéu khi gia tri tuyét d6i thir nhit ctia mirc hé sb dugc ma
héa trong mdi CG trudc d6. Thay vao d6, bd ma héa entropi 56 c6 thé x4c dinh sb lidu
khi gi4 trj tuyét @i du thir nhit ctia mirc hé s6 dugc ma héa trong mdi CG trude do.
Trong céc vi dy khéac, b ma héa entropi 56 cod thé x4c dinh sb liéu ciia cac mirc hé sb

d6i v6i céc hé sb duge ma héa trude d6 khi ma héa mbi hé sb.

Ngoai ra, nhu duge mo ta chi tiét hon dudi ddy theo FIG.9, bd mé héa entropi
56 c6 thé xac dinh sb lidu tach biét dbi voi timg loai trong s6 nhidu loai CG khac
nhau. Céc loai c6 thé dugc x4c dinh dya trén dic diém cta cac khbi bién ddi ma bao
gém cdc CG. Vi dy, dic diém cia cdc khdi bién dbi c6 thé bao gém céc khéi bién dbi
14 loai khéi chéi hay khdi mau, céc khdi bién dbi dugc ma héa nhu khéi bod qua bién
d6i hay khdi bién dbi-luong tir hoa tit, cac khdi bién dbi co kiéu 14t dy doan néi hinh
anh hay du do4n lién hinh anh, kich thudc ca cac khdi bién dbi, vi/hojic céc vi tri cua
céc CG trong céc khéi bién dbi.

Péi véi CG hién thoi trong khéi bién dbi cua dir lidu video du cin dugec ma
hoéa, bd ma hda entropi 56 xac dinh gid trj ban d4u cta tham sb Rice dya trén s liéu
thu thip duge clia cdc mirc hé s6 d6i voi cac hé s6 duge ma héa trude d6 (102). Thong
thudng, gid trj clia tham s6 Rice dugc khéi tao 13 zero tai ddu mdi CG va dugc cap

nhét c6 didu kién sau khi ma hoa cac gié tri tuyét d6i du cia cac mirc hé sb trong CG.
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Trong trudng hop ma héa céc mirc hé s§ cho ndi dung man hinh hoic trong trudng
hgp ma héa khéng tdn hao hodc ma héa tdn hao trong ché d6 bo qua bién dbi, khai tao
gié trj cta tham s Rice 13 zero dbi v6i mdi CG c6 thé 1a khéng tdi wu. Cac k¥ thuat
theo sang ché mé ta viéc thiét 14p gi4 trj ctia tham sé Rice tai ddu m3i CG dya trén s6
lidu dugc thu thap thay vi ty dong thiét 14p lai gié trj ctia tham sb Rice 13 zero.

Theo mét vi dy, dugc mé ta chi tiét hon dudi ddy theo FIG.10, bo ma héa
entropi 56 xéc dinh gié trj ban d4u ctia tham s6 Rice d6i v6i CG hién thdi bing céch
dnh xa gi4 trj cta s6 lidu thu thip dugc thanh gi4 trj ban d4u cua tham sé Rice theo
ham cta sb lidu. Trong céc vi du khéc, by mi héa entropi 56 c6 thé 4nh xa gié trj cla
36 liéu thu thap duoc thanh gia trj ban dAu ciia tham sé Rice theo bang hru trit.

Nhu duge mb ta chi tiét hon nhu trén, bd ma héa entropi 56 c6 thé thyc hién
mt hogic nhiéu 14n quét CG hién thoi theo trinh tw quét nghich d4o dé ma héa cac
mirc hé s6 cua céc hé sb trong CG hi¢n thoi. Vi dy, b ma hoéa entropi 56 c6 thé ma
héa céc c& hogic céc phén tir ¢t phap dé chi béo cac hé sé c6 mirc hé s6 c6 gia tri tuyét
d6i ma 16n hon 1 hoic 16n hon 2 bing cach c4c sir dung mé hinh ngit canh ché d¢ ma
hoa théng thudng hay khong. B4 ma héa entropi 56 khi 6 ma héa c& hoic phin tir cu
phép d& chi bao gid trj tuyét d6i du ctia murc hé s6 d6i véi it nhit mdt trong sb cic hé
s6 trong CG hién thoi béng c4ch sir dung ma dugc xac dinh bdi tham sé Rice (104).
Vi dy, bd mi héa entropi 56 c6 thé ma héa phan tir cti phép chi béo gia tri tuyét ddi du
clia mirc h¢ s6 dbi véi cac hg s6 bit ky c6 céc mirc hé sé 16n hon 2 trong ché d6 bo
qua. Trong mét sb vi dy, khi ma héa gi4 tri tuyét d6i du thir nhit ctia muc hé sb trong
CG hién thoi, bd ma hoa entropi 56 ¢6 thé cap nhét sb lidu dya trén mic hé sb cuia hé

s0 dugc ma hoéa.

Trong mdt s6 trudng hop, bd ma héa entropi 56 c6 thé cap nhat ¢6 didu kién
gié tri ban d4u ctia tham sb Rice dya trén gid tri ban dAu ctia tham s Rice va gi4 tri
tuyét d6i ciia mirc hé sé cho hé sb dang dugc mi hoa trong CG hién thdi. B ma héa
entropi 56 thudng c6 thé tiép tuc cip nhét gia trj ciia tham s Rice sau khi ma héa mdi
mitc tuyét d6i du ddi véi céc hé sb trong CG hién thdi. & cudi CG hién thdi, bo ma

héa entropi 56 c6 thé xéc dinh gid trj ban dAu ciia tham sb Rice déi véi CG tiép theo
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dua trén sb lidu cta cac mirc hé s6 dbi voi cac hé sb duge ma hoa trude d6, bao gbm
cac hé s6 mai duge ma héa c6 trong CG hién thoi.

FIG.8 1a luu d6 thé hién phép toan vi du dé x4c dinh gi4 trj ban d4u ctia tham sb
Rice trong khi gidi ma entropi cdc mirc hé sb theo cac k¥ thuit dugc moé ta trong ban
md ta ndy. Phép todn vi dy dugc md ta theo bd giai ma video 30 bao gdm bd giai ma
entropi 70 trén FIG.6.

B¢ giai ma video 30 nhan dong bit video dugc ma hoa tir by ma hda video 20
hoic tir thiét bi luu trit nhu vat ghi 34 hoic mdéy chu tdp tin 36. Dong bit video thu
dugc thé hién céc hé sb ctia dir liéu video du cin dugc gidi ma. Céc hé sé dir liéu
video du c6 thé dugc bao gdm trong cic nhém hé s6 (CG), m8i nhém 1a khéi con cta
khdi bién dbi (vi dy, khdi con 4x4 nhu dugc minh hoa trén FIG.4). Trong khi gii ma
céc hé sb trong CG, b gidi mé entropi 70 x4c dinh s6 liéu cua cac muc hé sb dbi voi
c4c hé s duge gidi ma trude d6 (110). Trong vi du duge moé ta chi tiét hon dudi day
theo FIG.9, viéc xac dinh s lidu cia cac mirc hé sb dbi véi cac hé sb dugce giai md
trudc d6 c6 thé bao gdm viéc x4c dinh liéu nén ting hay gidm gid trj cia sb liéu dya
trén phép so sanh clia hé s§ d6i véi mot hodic nhidu trong sb cac hé sb duge giai mi
trude d6 voi ham cia s6 lidu. Gid tri cua sb lidu c6 thé dugce khéi tao 13 zero & diu mbi

lat ctia dit li€u video du.

Trong mot s6 vi du, viéc xac dinh sb liéu cta cac mirc hé sb dbi véi cac hé s6
dugc gidi ma trude d6 c6 thé bao gdm viée tinh trung binh hoic trung binh chay cta
céc mirc hé sb trén l4t, don vi mi héa (CU), hodic don vi bién dbi (TU) coa dit lidu
video du. Trong céc vi du khéc, viéc xac dinh sb 1iéu ctia cdc mirc hé sb d6i véi cac hé
sé duoc giai ma trude d6 c6 thé bao gdm viée x4c dinh ting, gidm hay giir nguyén gia
trj ctia s6 lidu dua trén phép so sanh clia hé sb dbi véi mot trong sé céc hé sb duge ma
héa trude d6 véi gié tri cia s6 licu.

S ligu clia cc murc hé s6 c6 thé bao gdm s lidu cia cac gia trj tuyét dbi cua
cac muc hé sb hodc sb lidu cua cac gia tri tuyét dbi du cua cac mirc hé sb dbi vai cac
hé sb dugc gidi ma trude do. S6 liu ctia cac muc hé sb c6 thé duge thu thap dbi véi

céc hé s6 dugc giai ma trude d6 trong cic CG ma tt ca duge bao gdm trong cling mot
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khi bién dbi, hoic di véi céc hé sb dugc giai ma trude @6 trong cdc CG ma dugce
bao gbm trong hai hodc nhidu khéi bién ddi khac nhau.

Trong mdt s6 vi dy, by gidi ma entropi 70 c6 thé xdc dinh sb lidu cua cac muc
hé s6 dbi voi cac hé sb dugc giai ma trude d6 mot 1an mbi nhém hé sb. Tén sb cua
viée thu thap s liéu duge mé ta chi tiét hon duéi day theo FIG.9. Vi dy, bd giai ma
entropi 70 c6 thé x4c dinh s6 liu khi gi4 tri tuyét d6i thir nhit cia muc hé s§ duge
gidi ma trong mdi CG truéc d6. Thay vio d6, bo giai ma entropi 70 c6 thé xac dinh s§
liéu khi gi4 trj tuyét dbi du thir nhét cia mirc hé sé dugc gidi ma trong mbi CG trudce
d6. Trong c4c vi dy khic, bd giai ma entropi 70 c6 thé x4c dinh s6 liéu cta céc mirc hé
s& d6i véi cac hé sb duge gidi ma trude d6 khi giai ma mi hé sb.

Ngoadi ra, nhu duge mé ta chi tiét hon dudi ddy theo FIG.9, bd giai ma entropi
70 c6 thé x4c dinh sb lidu tach biét d6i v6i timg loai trong s6 nhidu loai CG khéc
nhau. Céc loai c6 thé dugc xac dinh dua trén dic diém cua céc khéi bién ddi ma bao
gdm cac CG. Vi dy, dic diém cta cac khdi bién dbi c6 thé bao gbm viéc cac khéi bién
d6i 13 loai khdi chéi hay khdi mau, céc khdi bién dbi dugc giai ma duéi dang khéi bd
qua bién dbi hay khéi bién dbi-lugng tir héa tét, cac khdi bién ddi c6 kiéu 14t dy doan
n6i hinh &nh hay dy do4n lién hinh anh, kich thudc ciia cac khbi bién dbi, va/hodc cac
vi tri ctia céc CG trong cac khdi bién dbi.

Déi véi CG hién thoi trong khéi bién dbi ctia dir lidu video du cin dugc giai
mi, bd gidi mi entropi 70 x4c dinh gi4 trj ban dAu ctia tham sb Rice dya trén s6 lidu
thu thép dugc cta cdc mirc hé s6 d6i véi céc hé sb dugc gidi mé trude d6 (112). Trong
mdt s§ quy trinh, gi4 trj cia tham s Rice dugc khai tao 13 zero tai ddu mdi CG va
dugc cép nhat cé diéu kién sau khi giai ma céc gia tri tuyét d6i du cua cac muc hé sb
trong CG. Trong trudng hop ma héa cic mic hé s6 cho ndi dung man hinh hoic trong
truong hop mi héa khong tén hao hoic ma héa tdn hao trong ché d6 bd qua bién d6i,
khéi tao gié trj ctia tham sb Rice 13 zero d6i véi mdi CG c6 thé 14 khong tdi wu. Céac
k¥ thuat theo séng ché m6 ta viéc thiét 1ap gié trj ctia tham sb Rice tai ddu mbi CG dya
trén s lidu duge thu thap thay vi ty dong thiét 1ap lai gié tri cuia tham s6 Rice 14 zero.

Theo mdt vi dy, dugc mé ta chi tiét hon dudi day theo FIG.10, by gidi ma
entropi 70 x4c dinh gié tri ban d4u ciia tham sb Rice d6i véi CG hién thoi bing cach
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4nh xa gi4 tri ctia s6 liéu thu thap dugc thanh gid trj ban dAu cia tham sb Rice theo
ham ctia s6 liéu. Trong cac vi du khéc, by giai ma entropi 70 c6 thé 4nh xa gié trj cua
s6 lidu thu thap dugc thanh gi4 trj ban d4u ctia tham sb Rice theo bang luu trir.

Nhu duge mé ta chi tiét hon nhu trén, bd giai ma entropi 70 c6 thé thyc hién
mdt hodc nhidu 14n quét CG hién thdi theo trinh ty quét nghich dao dé giai ma céac
mirc hé s clia c4c hé s6 trong CG hién thoi. Vi dy, bd giai ma entropi 70 c6 thé giai
mi cac co hodc cac phén tr ¢l phép d8 chi bao cac hé sb co6 mirc hé sb co gia tri tuyét
d6i 16n hon 1 hodc 16n hon 2 béing cach sir dung cic m6 hinh ngit canh trong ché 46
mi hoa thong thudng hay khong. Bo giai ma entropi 70 sau d6 gidi ma c& hoic phin
tir cti phap dé chi bio gia trj tuyét d6i du ctia mirc hé s6 ddi véi it nhat mot trong sb
céc hé s6 trong CG hién thdi bing c4ch sir dung ma duge xéc dinh boi tham sé Rice
(114). Vi dy, b gidi ma entropi 70 c6 thé gidi ma phén tir cti phép chi béo gid trj tuyét
d6i du ctia murc hé sb d6i voi céc hé sb bét ky c6 cac mirc hé s6 16n hon 2 trong ché
do bd qua. Trong mét s6 vi dy, khi giai mé gia tri tuyét d6i du thir nhat cua mirc hé sb
trong CG hién thdi, bo gidi ma entropi 70 c6 thé cap nhat s6 liéu dya trén mirc hé sb
ctia hé s6 duge giai ma.

Trong mdt s6 trudng hop, bd gidi ma entropi 70 c6 thé cdp nhat c6 didu kién
gié tri ban d4u ctia tham sb Rice dya trén gia tri ban d4u cua tham sb Rice va gia tri
tuyét d6i ctia mirc hé s cho hé s§ dang dugc gidi m3 trong CG hi¢n thdi. B gidi ma
entropi 70 c6 thé tiép tuc cAp nhat c6 diéu kién gid trj ctia tham sé Rice sau khi giai
ma mdi mirc tuyét d6i du d6i voi cac hé sb trong CG hién thdi. O cudi CG hién thoi,
b gidi ma entropi 70 c6 thé x4c dinh gi4 tri ban dAu ctia tham sb Rice d6i véi CG tiép
theo dya trén sb lidu clia cac mirc hé s6 dbi véi cac hé sb dugce giai mé trude do, bao
gdm céc hé s6 mé6i dugce gidi ma c6 trong CG hién thoi.

FIG.9 1 Iuu d6 thé hién phép toan vi du @& x4c dinh sb liéu ctia céc muc hé sb
d6i v&i cac hé sb duge ma hoa trude d6 trong khi m& hoa entropi cac mirc hé s6 theo
céc k¥ thuit duge mé ta trong ban mo ta ndy. Phép toan minh hoa c6 thé 1a mot vi du
cta budc 100 trén FIG.7 hodc budc 110 trén FIG.8. Phép toan vi dy dugc md ta theo
b giai ma video 30 bao gdm bd giai ma entropi 70 trén FIG.6. Trong céc vi dy khac,
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phép todn nay c6 thé dugc thyc hién bai b ma héa entropi 56 ctia by ma héa video 20
trén FIG.S.

B0 giai ma entropi 70 giai ma mirc hé s§ cho hé s6 trong CG c6 trong khédi bién
d6i (120). Mirc hé s6 c6 thé bao gém gia trj tuyét d6i cia mirc hé sb hojc gia trj tuyét
d6i du ctia mirc hé s. Néu mirc hé sb duge gidi ma khong phai 1a mic hé sé thi nhét
trong CG (nhanh KHONG ciia 122), thi bd giai ma entropi 70 khong cép nhat sb liéu
dya trén mirc hé s duge giai md (124). Trong vi du nay, s6 lidu chi dugc cdp nhét
mét 14n trén mdi CG khi gi4 trj tuyét ddi thir nhét ciia mirc hé sé hodc gia trj tuyét dbi
du thir nhit ctia mirc hé s§ dwgc ma héa trong mdi CG. Trong vi du khac, s liéu c6

thé dugc c4p nhat thudng xuyén hon hoic dya trén viéc ma hoéa ciia mirc hé sb khac.

Néu murc hé s§ duge giai ma 1a mirc hé sb thir nhéit trong CG (nhénh CO cia
122), thi b giai ma entropi 70 x4c dinh loai CG dya trén dic diém cua khéi bién ddi
(126). Theo mét vi dy, dic diém cia khdi bién dbi duge sir dung dé x4c dinh loai CG
bao gdm viéc khdi bién dbi c6 phai 1a khéi chéi hay khong va khéi bién ddi c6 phai 1a
khdi bd qua bién dbi hay khéng. Trong céc vi du khac, cac dic diém dugc sir dung dé
xéc dinh loai CG c6 thé khéc nhau, vi dy, khéi bién dbi 14 khdi bién dbi-lugng tir héa
t4t hay khong, khéi bién ddi c6 kiéu 14t dy dodn ndi hinh anh hay dy doén lién hinh
&nh, kich thudc cua khéi bién ddi, va/hoic vi tri cia CG hién thoi trong khéi bién dbi.
Trong mdt s6 vi du, bo gidi ma video 30 c¢6 thé nhin phan tir ¢t phép chi béo dic diém
khéi bién dbi ma dugc st dung dé x4c dinh céc loai CG khéc nhau.

B giai mi entropi 70 sau d6 so sanh mirc hé sb thir nhit trong CG v6i ham cia
s6 lidu ddi véi loai duge xac dinh (128). Theo mét vi dy, ham ctia s6 lidu dugc ding
d& cap nhat s6 liéu dya trén gié trj hing s6 thir nhit ma dugc dich sang trai bing gid tri
ctia s6 liéu chia cho gié trj hing s6 thir hai. Trong cac vi du khéc, sb liéu c6 thé duoc
x4c dinh theo céc k¥ thuat khic nhau, nhu vigc tinh trung binh hodc trung binh chay
ctia cac murc hé s6 trén 14t hodc don vi mi hoéa (CU) cua dir li€u video, hodc so sanh

murc hé s6 trong CG tryc tiép véi gid tri cla s6 lidu.

Néu mirc hé sb thir nhit trong CG 16n hon hoic bing két qua ciia ham ctia sb
liéu (nhanh CO ctial30), bd gidi ma entropi 70 1am tdng gié tri ciia s6 lidu @61 véi loai
duge xé4c dinh (132). Néu mitc hé sb thir nhit trong CG nho hon két qua clia ham cia
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s6 litu (nhanh KHONG cua 130), bd gidi mi entropi 70 1am gidm gi4 trj cua sd lidu
d6i véi loai duge xac dinh (134). Trong ca hai truong hgp, b§ gidi ma entropi 70 ¢
thé str dung s6 liéu dugc cép nhét d x4c dinh gi4 trj ban ddu cia tham sé Rice d6i voi
CG tiép theo ciia loai duge x4c dinh, nhu duge mé ta chi tiét hon duéi day theo
FIG.10.

Trong vi du trén FIG.9, phép to4n xé4c dinh s6 1iéu chi cdp nhat s6 liéu mot 1an
trén mdi CG va thu thap s6 lidu tach biét cho nhiéu loai CG khac nhau. Trong céc vi
du khéc, phép toan xac dinh s6 lidu c6 thé cap nhat s6 liéu sau khi ma héa cac gia trj
tuyét d6i du d6i véi cac mirc hé s trong CG. Trong céc vi dy bd sung, phép toan xac

dinh s6 1idu c6 thé chi thu thap mot loai sb liéu.

FIG.10 13 lwu dd thé hién phép todn vi du d8 xé4c dinh gi trj ban diu cla tham
s6 Rice d6i v6i nhom hé s hién thoi dya trén s6 liéu duge xéc dinh theo céc k¥ thuét
dugc mo ta trong ban mo6 ta nay. Phép todn minh hoa cé thé 1a mot vi dy cua budc 102
trén FIG.7 hodc budc 112 trén FIG.8. Phép todn vi dy dugec mé ta theo by giai ma
video 30 bao gdém bd giai ma entropi 70 trén FIG.6. Trong céc vi du khac, phép toan
nay cé thé dugc thyc hién bdi bd ma hoéa entropi 56 ciia bd ma héa video 20 trén
FIG.S.

G dau CG hién thoi trong khdi bién dbi (140), bd giai ma entropi 70 xac dinh
loai CG hién thoi dva trén dic diém cta khéi bién d6i ma bao gém CG hién thoi
(142). Theo mot vi dy, diic diém cia khéi bién d6i dugc st dung dé x4c dinh loai CG
hién thoi bao gdm viéc khéi bién ddi c6 phai 12 khéi chéi hay khong va khdi bién dbi
c6 phai 1 khdi bd qua bién dbi hay khong. Trong céc vi du khéc, céc dic diém dugc
str dung d& xé4c dinh loai CG hién thdi c6 thé khac nhau, vi dy, khéi bién dbi 1a khéi
bién dbi-luong tir héa tit hay khong, khdi bién dbi cé kiéu 14t dy doan ndi hinh anh
hay dy doédn lién hinh anh, kich thudc cia khéi bién dbi, va/hoic vi tri ctia CG hién
thoi trong khéi bién dbi. Trong mét sb vi dy, bd giai mi video 30 c6 thé nhan phin tir
¢t phép chi bdo dic diém khdi bién dbi ma dugc sir dung @& xac dinh cic loai CG
khéac nhau.

B{ giai m3 entropi 70 sau d6 &nh xa gié tri cua s6 liéu ddi véi loai duge xéc

dinh thanh gi4 trj ban dAu cta tham sé Rice d6i v6i CG hién thdi theo ham ciia sb lidu
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(144). Theo mét vi dy, ham ctia s6 liéu dugc sir dung dé khoi tao tham sb Rice dya
trén viéc chon ra gia tri nho nhét trong gi4 trj 16n nhit ctia tham sb Rice hoic gia tri
ctia s6 liéu chia cho gié trj hing sb. Trong vi du khac, gid trj ban d4u cua tham sé Rice
c6 thé dugc x4c dinh tir s ligu theo céc k¥ thuat khéc nhau, nhu dich sang phai gid trj
clia s6 liéu boi gia trj hing sb, hoic 4p dung ham s tuyén tinh hojc timg khic cua sb
ligu. Trong céc vi du khéc nita, by giai ma entropi 70 cé thé 4nh xa gié trj cia s6 lidu
thanh gi4 tri ban d4u ctia tham s6 Rice theo bang lwu trit trong 6 mdi gié trj ciia sb
lidu trong khoang dinh trudc duge 4nh xa thanh gia trj ctia tham sé Rice theo gia tri

16n nhét cia tham sd Rice.

Theo mét hodic nhidu vi dy, céc chirc ning dugc mé ta c6 thé duge thyc hién
trong phan cimg, phin mém, phén sun, hodc sy két hop bit ky ciia chiung. Néu duge
thye hién trong phin mém, thi cac chirc ning nay c6 thé dugc luu trit hojc truyén qua,
dudi dang mét hodic nhiéu 1énh hojic ma, phuong ti€én doc duge bdi may tinh va duge
thue hién béi bd xir Iy dya trén phin cimg. Phuong tién doc dugc bdi méy tinh c6 thé
bao gdm phuong tién huu trit doc dwge bdi may tinh, ma twong tmg véi phuong tién
hitu hinh chéng han nhu phuong tién lwu trir dit liéu, hodc phwong tién truyén thong
bao gdm ca phuong tién bit ky ma tao thuén l¢i cho viéc truyén chuong trinh may
tinh tir noi ndy sang noi khéc, vi du theo giao thirc truyén thong. Theo céch thirc ndy,
néi chung, phuong tién doc dugc bdi may tinh ¢ thé twong tmg véi (1) phuong tién
Iwu trit hitu hinh doc dugc bdi may tinh ma khéng chuyén tiép hodic (2) phuong tién
truyén théng ching han nhu tin hiéu hoic séng mang. Cic phwong tién luru trir dit lidu
c6 thé 1a cac phwong tién cho trudc bét ky ma c6 thé dugc truy cdp bdi mét hodc nhidu
mAy tinh hofic mdt hofic nhidu bd xir ly dé truy hdi c4c 1énh, ma va/hodic cac chu tric
dir lidu @& thyc hién cac k¥ thuat dugc mo ta trong tai li¢u ndy. San phém chuong

trinh may tinh c6 thé bao gdm phuong tién doc dugc boi may tinh.

Vi dy, va khong gidi han, cac phuong tién luu trit doc dugce bdi may tinh nhu
viy c6 thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic céc thiét bj lwu trix dia
quang khac, thiét bi luu trir dfa tir, hodic céc thiét b luu trit tir tinh khac, bd nhé nhanh,
hodc phuong tién khic bt ky ma c6 thé dwgc st dung d& lwu trit ma chuong trinh

mong mudn & dang cac 1énh hoic cac chu triic dit liéu va c6 thé dugce truy cip béi may
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tinh. Ngoai ra, sy két ndi bat ky dugc dinh nghia phi hgp 13 phwong tién doc dugc boi
may tinh. Vi dy, néu céc 1énh dugc truyén tir mot trang mang, may chi, hodc ngudn tir
xa khac nhd sir dung cép ddng tryc, cép quang dang s¢i, cap xodn d6i, kénh thué bao
sb (digital subscriber line - DSL), ho#ic c4c cong nghé khong diy ching han nhu tia
hdng ngoai, séng v6 tuyén, va vi séng, thi cdp ddng truc, cép quang dang s¢i, cép
xo0én d6i, DSL, hoic cic cong nghé khong diy ching han nhu tia hdng ngoai, séng vo
tuyén, va vi séng dugc bao gdm trong phin dinh nghia phwong tién. Tuy nhién, cin
hiéu ring phuong tién hru trit doc dugc bdi may tinh va cac phuong tién Iwu trit dit
liéu khong bao gdm céc két nbi, cac séng mang, céc tin hi¢u, hodc cadc phuong tién
chuyén tiép khac, nhung thay vao d6 13 huéng dén céc phuong tién luu trit hitu hinh,
khéng chuyén tiép. Pia va 6 dia, nhu dugc sir dung & day, bao gdm dia nén (Compact
Disc - CD), dfa laze, dfa quang, dia k¥ thuat s§ da ning (Digital Versatile Disc -
DVD), dia mém va Pia Blu-ray, trong d6 cac dia tir thuong sao chép dir liéu theo cach
tir tinh, trong khi d6 dia quang sao chép dit liéu theo cich quang hoc bing céc tia laze.
Két hop clia ca hai loai ndy ciing dugc bao gdm trong pham vi clia phuong tién doc

dugc bdi mdy tinh.

Céc 18nh c6 thé duge thyc hién bdi mot hodic nhiéu b xir 1y, ching han nhu
mdt hogc nhiu bo xur ly tin hi¢u k¥ thuéat sb (Digital Signal Processors - DSP), céc b
vi xtr ly da néng, mach tich hgp chuyén dung (Application Specific Integrated Circuits
- ASIC), cdc mang 16gic 14p trinh dugce dang truong (field programmable logic arrays -
FPGAs), hodc mach 16gic r¢i rac hodc tich hgp tvong duong khac. Do vdy, thudt ngit
“bd xtr Iy nhu dugce st dung & day co thé chi cdu triic bat ky trong céu triic néu trén
hodc cdu triic khac bét ky phu hop cho vigc thyc higén céc k¥ thuit duge mé ta & day.
Ngoai ra, theo mét s§ khia canh, chirc ning dugc mé ta & day c6 thé dugc tao trong
cac mddun phén cing va/hodc phén mém chuyén dyng dugc tao cAu hinh d& ma héa
va giai ma, hojc duge dua vao trong b mi hoéa-gidi mi két hop. Ngoai ra, céc k¥
thut nay c6 thé dugc thyc hién hoan toan trong m§t hodc nhiéu mach hoic pht"in 1114
16gic.

Céc k¥ thudt cua sang ché c6 thé dugc thyc hién trong nhiéu loai co ciu hogc
thiét bj khac nhau, bao gdm méy cim tay khong ddy, mach tich hop (integrated circuit

-71-



24878

- IC) hotic b6 IC (vi dy, bd chip). Céc thanh phin, m6dun hoc don vi khéc nhau dugc
mo ta trong ban mé ta ndy d& nhin manh céc khia canh chic ning cua thiét bj dugc
tao cdu hinh dé thyc hién céc k¥ thuat dugc boc 16, nhung khong nhit thiét doi hoi
viéc thyc hién bdi céc don vi phin cimg khéc nhau. Thay vao d6, nhu dwgc mé ta trén
day, cac don vi khéc nhau c6 thé duge két hop trong don vj phin cimg by ma hoa-giai
ma hojc dugc tao ra bdi tp hop cac don vi phin cimg lién két hoat dong, bao gbm
mét hodc nhidu bd xtr Iy nhu duge mo ta trén day, két hop voi phdn mém va/hoic
phén sun thich hop.

Céc vi du khic nhau @3 duge mo td. Céc vi dy ndy va céc vi du khac 13 thude

pham vi ciia by ¥ éu cAu bao ho sau day.
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4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh s li¢u bao gom:

so sanh murc hé s6 doi vdi it nhat mot trong so cac hé so dugce giai ma trude dod
vd1 ham cua so liéu; va

xé4c dinh xem nén tdng hay giam gia tri cia so li¢u dua trén phép so sanh nay.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 ham cia sd lidu bao gbm gi4 tri hing sb thu

nhét dugc dich sang trai boi gid tri ctia sb liéu chia cho gia tri hang s tht hai.

6. Phuong phap theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm budce khai tao gié tri cla

sO liéu 1a 0 & dau moi lat caa dir liéu video du.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh s6 lidu bao gdm xéc dinh sd liéu

mot lan cho mo6i1 nhém hé so.

8. Phuong phép theo diem 7, trong d6 budc xac dinh so liéu mdt 1an moi nhom hé so
bao gdm viéc xdc dinh s0 li¢u khi mdt trong so gia tri tuyét doi thir nhat ciia mirc hé so6
hodc gia tri tuyét doi con lai thir nhat cia mic hé so dugc giai ma trong moi nhom

trong s6 nhi€éu nhém hé so trude do.

9. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc nhén phan tir ¢l
phép chi bdo cac dic diém nao cua cac khdi bién ddi dugc st dung dé xac dinh cac
loai khac nhau ctia cac nhém hé sd, trong dé phan tir ¢t phip duoc nhin trong mot
trong s6 tap hgp tham s6 chudi (SPS) hoic tap hgp tham s6 hinh anh (PPS) dbi vai dix

liéu video du.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh gié tri ban ddu cta tham sb Rice
d6i v6i nhom hé s hién thoi bao gém viéc 4nh xa gia tri cla s6 liéu thanh gia tri ban
d4u cua tham sb Rice theo ham ctia s liéu.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 ham cua sd liéu bao gdm viéc chon ra gia tri
nho nhét trong gia tri 16n nhét cua tham s Rice hoic gia tri cta sd lidu chia cho gié tri
hang sb.

12. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc cap nhat gia tri

ban ddu cua tham s0 Rice dua trén gid tri ban dau cta tham s6 Rice va gid tri tuyét doi
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cua muc hé s6 doi véi it nhat mot trong cac hé so6 duge giai ma trong nhom hé so hién
thoi.
13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac ma dugc x4c dinh bdi tham so Rice bao

gdm mot trong s6 cdc ma Golomb-Rice hodc cac ma Exponential-Golomb.

14. Phuong phap theo diém I, trong d6 nhém hé sé hién thoi bao gdm céc hé sb bién

doi hodc cac hé s6 ma khong dugce ap dung bién doi.

15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cc dic didm cla céc khdi bién ddi dugc dung
dé xac dinh cac loai khac nhau cia cic nhém hé sé con bao gém cac vi tri clia cac
nhém hé sb trong céac khdi bién d6i dugc dung dé xac dinh cac loai khac nhau cua céc
nhém hé sd, va trong dé cac dic diém cta khdi bién ddi ma bao gém nhom hé sb hién
thoi duge dung dé xac dinh loai ctia nhém hé sb hién thoi con bao géln Vi tri cua céc
nhom h¢ s6 hién thoi trong khdi bién ddi bao gdm nhém hé sb hién thoi.
16. Phuong phdp ma hoa cac hé s trong quy trinh ma hoéa video, phuong phap nay
bao gbém cac bude:

xé4c dinh sd liéu cua cac muc hé sb dbi véi cac hé sb duge ma hoa trude dé clia
dit liéu video du cho mdi loai trong sb cac loai khic nhau cua cac nhdm hé sé, trong
d6 cac loai khac nhau duoc x4c dinh dua trén cac dic diém cta cac khdi bién ddi ma
bao gdm cac nhom hé sé, va trong d6 cac dic diém cta cac khdi bién dbi cua cac hé
s6 ma héa trudc d6 bao gdm viéc xem cac khdi bién ddi c6 phai 13 cac khdi chéi
khong va viéc xem céc khéi bién ddi c6 phai 13 khéi bo qua bién di khong, céc hé sb
duoc ma hoa trude do dugc ma héa trude khi ma héa nhom hé sb hién thoi trong khdi
bién ddi cua dit lidu video du;

xac dinh loai cua nhém hé s6 hién thoi tir cac loai khac nhau dwa trén cac dic
diém ctia khdi bién d6i ma bao gdm nhém hé sb hién thoi, trong d6 cac dic diém
ctia khi bién dbi ma bao gdm nhom hé sb hién thoi it nhat bao gém viéc xem khéi
bién doi c6 phai la khéi choéi khong va xem khdi bién ddi ¢6 phai 1a khdi bé qua

bién dbi khong;
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trude khi méa hoa hé so6 bat ky trong nhom hé so hién thoi, xac dinh gia tri ban
dau cda tham so Rice cho nhém hé so hién thoi dua trén s6 liéu cho loai da xac dinh
cua nhom hé so6 hién thoi; va

ma hoa gia tri tuyét doi con lai cia mac hé sO doi voi it nhat mot hé so trong
cac hé s6 trong nhom hé so hién thoi bang cach st dung cdc ma duge xac dinh béi gid

tri ban dau cua tham so Rice.

e
A

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 sb liéu nay bao gdm s lidu ctia mot trong sO
cac gia tri tuyét dbi cua cac muc hé s6 hodc céc gia tri tuyét dbi con lai ctia cdc muc
hé sb ddi vai cac hé sb duoc ma hoa trude do.

18. Phuong phap theo diém 16, trong d6 sé liéu nay bao gdm sb liéu cua cac muc hé
sb dbi véi cac hé sb dugc ma hoa trude do trong nhom hé sb trude d6 ma duoc bao
gém trong mot hodc nhiéu khéi bién ddi giéng nhu nhom hé sb hién thoi hodc cac
khéi bién d6i khéc so v6i nhém hé sé hién thoi.

19. Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc xac dinh sb lidu bao gdm:

so sdnh muc hé s6 doi véi it nhat mot trong so cac hé s6 duge ma hoa trude do
vé1 ham cua s6 lidu; va
xéac dinh xem nén ting hay gidm gid tri cua so li€u dua trén phép so sanh nay.

20. Phuong phap theo diém 19, trong d6 ham cua s6 liéu bao gdm gia tri hing sb thar

nhét duoc dich sang trai bdi gia tri cia sb liéu chia cho gia tri héng sb tht hai.
21. Phuong phép theo diém 16, phuong phap ndy con bao gdm budc khoi tao gia tri
ctia s liéu 1a khong & ddu mdi 14t cua dit lidu video du.

22. Phuong phéap theo diém 16, trong d6 bude xac dinh sb liéu bao gdm viée xac dinh

4
A

sO liéu mot lan cho moi nhom hé so.
23. Phuong phép theo di€ém 22, trong d6 budc xac dinh so liéu mot 1an mdi nhom hé
s0 bao gdm viéc xac dinh s6 liéu khi mot trong so gia tri tuy¢t ddi thir nhat clia mac hé
so hodc gia tri tuyét doi con lai thir nhat ctia mrc hé s6 duwoc ma hoa trong mdi nhom

trong sO nhiéu nhém h¢ so trude do.
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24. Phuong phap theo diém 16, phuong phap nay con bao gdm budc tao ra phén tir cu
phap chi bao cic dic diém nao cua cac khdi bién dbi dugc st dung dé xac dinh cac
loai khac nhau cuia cac nhom hé sd, trong dé phén t& ci phép dugc tao ra trong mot
trong s tap hop tham s6 chudi (SPS) hoic tdp hop tham sb hinh anh (PPS) di véi dit

liéu video du.

25. Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc xac dinh gid tri ban diu coa tham sb
Rice dbi v6i nhom hé sb hién thoi bao gdm viée anh xa gid tri ctia s& liéu thanh gid tri
ban dau ctia tham sd Rice theo ham cua sb liéu.

26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 ham cuia s liéu bao gdbm viéc chon ra gid tri
nhé nhit trong gi tri 16n nhét ctia tham sb Rice hodc gia tri cta s liéu chia cho gia tri
hang sd.

27. Phuong phap theo diém 16, phuong phap nay con bao gdm cip nhit gia tri ban
dau ctia tham sd Rice dua trén gié'tri ban d4u ctia tham sb Rice va gia tri tuyét dbi cia
muc hé sb dbi vai it nhat mot trong cac hé s6 duoc ma hoa trong nhém hé sb hién
thoi.

28. Phuong phép theo diém 16, trong dé cadc ma dugc xac dinh bdi tham s6 Rice bao

gém mdt trong s ma Golomb-Rice hodc ma Exponential-Golomb.

29. Phuong phap theo diém 16, trong d6 nhém hé sd hién thoi bao gdm céc hé sb bién

doi hodc cac hé s6 ma khong dugce ap dung bien doi.

30. Phuong phap theo diém 16, trong d6 cac dic diém cta cac khdi bién déi duoc
dung dé xac dinh céc loai khac nhau cta cac nhom hé sd con bao gdm cac vi tri cua
cac nhom hé sb trong cac khéi bién ddi duoc dung dé xac dinh céc loai khac nhau
clia cac nhom hé sd, va trong d6 cac dic diém cua khdi bién ddi ma bao gém nhém
hé s6 hién thoi duoc dung dé x4c dinh loai cua nhom hé s6 hién thoi con bao gém
vi tri clia cdc nhém hé s6 hién thoi trong khéi bién dbi bao gdm nhém hé sb hién
thoi.

31. Thiét bi ma héa video bao gém:

bd nhé duoc tao cau hinh dé luu trir dir liéu video; va
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mdt hodc nhicu bd xt Iy dugc tao cau hinh dé:

x4c dinh sd liéu cta cac muc hé sb ddi voi cac hé sb dugc ma hoa trude
do6 cua dit liéu video du cho mdi loai trong s6 cac loai khac nhau cta cac
nhom hé sb, trong d6 céc loai khac nhau duge xac dinh dua trén cac dac
diém cta cac khoi bién dbi ma bao gdm céc nhém hé sd, va trong dé cac dac
diém cua cac khdi bién ddi ciia cac hé sé ma hoa trude dé bao g6m viéc xem
cac khdi bién doi c6 phai 1a cac khdi chéi khong va viée xem céc khdi bién
ddi c6 phai 1a khéi bo qua bién dbi khong, céc hé sb duoc ma héa trude d6
duoc mi hoa trude khi md hoa nhém hé sd hién thoi trong khéi bién ddi caa dix

liéu video du;

xé4c dinh loai ctia nhém hé s6 hién thoi tir cac loai khac nhau dua trén
cac dic diém clia khéi bién dbi ma bao gdbm nhém hé sd hién thoi, trong do
cac dic diém ctia khéi bién d6i ma bao gdm nhém hé sb hién thoi bao gdm
viéc xem khéi bién dbi c6 phai 1a khdi choi khong va xem khéi bién dbi co
phai 1a khéi bo qua bién dbi khong;

trude khi ma hoa hé sd bét ky trong nhoém hé sb hién thoi, xdc dinh gia
tri ban dau ctia tham sd Rice cho nhém hé s6 hién thoi dua trén s liéu cho loai
di xac dinh ctia nhom hé s6 hién thoi; va

ma hoa gia tri tuyét dbi con lai cia muc hé sb dbi voi it nhit mdt hé sb
trong cac hé sb trong nhém hé sb hién thoi béng cach str dung cac ma duoc xéc

dinh bd1i gia tri ban dau cua tham so Rice.

32. Thiét b theo diém 31, trong d6 sb liéu nay bao gdm sb liéu cia mot trong sb cdc
gia tri tuyét ddi cua cac muc hé sd hodc céc gia tri tuyét dbi con lai clia cac muc hé sb
ddi vé6i céc hé s6 duge ma héa trude do.

33. Thiét bi theo diém 31, trong do sb lieu nay bao g61n s6 liéu cta cac mirc hé sb dbi
v6i cac hé sb duoc ma hoa trude dé trong nhom hé sé trude dé6 ma duoc bao gdm
trong mot hoic nhiéu khdi bién ddi gibng véi nhom hé s hién thoi hodic cac khéi bién

ddi1 khéac so véi nhém hé so hién thoi.

34. Thiét bi theo diém 3 1, trong d6 céc bd xur ly duogc tao c4u hinh dé:
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so sanh murc hé s6 ddi vai it nhat madt trong so cac hé so6 duge ma hoéa trude do
vGi ham cua s6 liéu; va
x4c dinh xem nén tdng hay giadm gid tri cda so li€u dya trén phép so sanh nay.

35. Thiét bi theo diém 34, trong d6 ham cta s lidu bao gdm gia trj hing sb thtr nhat

dugc dich sang trai bdi gid tri cia so li€u chia cho gia tri hang so tht hai.

36. Thiét bi theo diém 31, trong d6 gia tri ctia sb lidu dugc khoi tao 1a 0 & ddu mdi 14t

cua dit liéu video du.

37. Thiét bi theo diém 31, trong d6 budc xac dinh sb liéu bao gdm viéc xac dinh sb

liéu mot 1an moi1 nhdém hé so.

38. Thiét bj theo diém 37, trong d6 cac bd xtr ly dugc tao céu hinh dé xéc dinh s liéu
khi mot trong sb gia tri tuyét d6i thir nhat ctia muc hé sb hodc gia tri tuyét dbi con lai
thtr nhét ctia mtrc hé sb dugc ma hoa trong mdi nhém trong s6 nhiéu nhom hé sb trude
do.

39. Thiét bi theo diém 3 1, trong d6 céc bd xt ly duogc tao cAu hinh dé xac dinh phén t
cti phap chi bao cac dic dim no ctia cac khéi bién ddi duogc sir dung dé x4c dinh cac
loai khac nhau ctia cic nhom hé s, trong d6 phan tir ct phap dugce bao gdm trong mot
trong s6 tap hop tham sb chudi (SPS) hoc tap hop tham sb hinh anh (PPS) cua dit liéu

video du.

40. Thiét bi theo diém 31, trong d6 céc bd xr Iy duoc tao céu hinh dé anh xa gia tri
cta sd liéu thanh gia tri ban d4u ctia tham sd Rice dbi v6i nhom hé sb hién thoi theo

ham cta so liéu. -

41. Thiét bi theo diém 40, trong d6 ham cua s liéu bao gbm viée chon ra gia tri nho
nhét trong gia tri 16n nhit cta tham sé Rice hoic gid tri ctia s lidu chia cho gia tri
hang sd. -

42. Thiét bi theo diém 31, trong do6 cac b xir Iy dugc tao chu hinh dé cap nhat gia tri
ban dau ctia tham sb Rice dua trén gia tri ban dau cua tham sd Rice va gia tri tuyét dbi
ctia murc hé sb ddi vai it nhit mét trong céac hé sb dugc ma hoa trong nhom hé sb hién

thoi.
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43. Thiét bi theo diém 31, trong d6 thiét bi ma hoa video bao gdm thiét bi giai ma
video, va trong do6 cac bd xtt Iy ctia thiét bi giai ma video duoc tao céu hinh dé giai ma
gia tri tuyét d6i con lai ciia mirc hé sd d(‘)i} v6i it nhit mot trong cac h¢ sb trong nhém
hé sb hién thoi béng céch st dung cdc ma dugce xac dinh bdi gia tri ban d4u cua tham
sb Rice.

44. Thiét bi theo diém 31, trong d6 thiét bi ma hoa video bao gdm thiét bi ma hoa
video, va trong dé cac bd xu ly ctia thiét bi ma hoéa video duqc tao c4u hinh dé ma héa
gia tri tuyet d6i con lai ciia mirc hé sb dbi véi it nhat mot trong céc hé sb trong nhom
hé sb hién thoi béng cach sir dung cdc ma dugc xac dinh bdi gia tri ban ddu cia tham

sb Rice.
45. Thiét bi theo diém 31, trong d6 cac ma dugc xac dinh boi tham s6 Rice bao g61n
mdt trong s ma Golomb-Rice hodc ma Exponential-Golomb.

46. Thiét bj theo diém 31, trong d6 nhom hé s hién thoi bao gém céc hé sb bién dbi

hodc céc hé s6 ma khong dugc 4p dung bién doi.

47. Thiét bi theo diém 31, trong d6 cac dic diém cta cac khdi bién doi duge ding
dé xac dinh cac loai khac nhau ctia cac nhom hé sb con bao gém cac vi tri ctia cac
nhom hé sd trong cac khéi bién d6i duge dung dé x4c dinh céc loai khac nhau cua
cac nhém hé sd, va trong d6 cac dic diém cua khdi bién ddi ma bao gdm nhém hé
sd hién thoi duge ding dé xac dinh loai ctia nhém hé sb hién thoi con bao gdm vi
tri ctia cdc nhom hé sd hién thoi trong khéi bién d6i ma bao gdm nhém hé sb hién
thoi.
48. Thiét bi ma héa video bao gdm:

phuong tién xac dinh s6 liéu cua cac muc hé sb dbi voi cac hé sb dugc ma hoa
truge do cua dir liéu video du cho mdi loai trong sd cac loai khac nhau cua céc
nhém hé sb, trong dé cac loai khac nhau dugc xac dinh dua trén cac dic diém cla
cac khdi bién ddi ma bao gdm céc nhom hé sd, va trong do cac dic diém cta cac
khdi bién dbi cta cac hé s6 ma héa trude dé bao gém viéc xem cac khdi bién ddi

c6 phai la cac khoi choi khong va viéc xem cac khoi bién doi c6 phai la khoi bo
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qua bién doi khong, cac hé so dugec ma hoa trude d6 dugc ma hda trude khi ma hoa

nhom hé so hién thoi trong khoi bién doi cua dit li¢u video du;

phuong tién xac dinh loai cia nhoém hé sb hién thoi tir cac loai khac nhau dua
trén cac diac diém cta khc")‘i bién dbi ma bao gdm nhém hé sé hién thoi, trong dé
cac dac diém cua khoi .bié'n d6i ma bao gdm nhém hé s6 hién thoi bao gdm viée
xem khéi bién ddi c6 phai 1a khéi choi khong va xem khdi bién dbi c6 phai 1a khi
b6 qua bién dbi khong;

phuong tién dé, trude khi ma héa hé sb bt ky trong nhém h¢ s6 hién thoi, xéac
dinh gia tr1 ban diu cua tham sb Rice cho nhom hé sb hién thoi dua trén sb liéu cho

loai da xac dinh cua nhom hé so hién thoi; va

phuong tién ma hoéa gid tri tuyét doi con lai ciia mire hé s6 do1 voi it nhat mot
trong cac hé so trong nhém hé sé hién thoi bang cach st dung cac mé dugce xac dinh

béi gia tri ban dau cta tham sb Rice.
49. Thiét bi theo diém 48, trong d6 phuong tién xac dinh sb liéu bao gdm:

phuong tién so sanh mutc hé s6 doi voi it nhat mot trong s6 cac hé s6 dugec ma
héa trude dé voi ham cua s6 ligu, trong d6 ham cda so liéu bao gom gia tri hang so th

nhat dugc dich sang trai boi gia tri cia so liu chia cho gid tri hang so thir hai; va

phuong tién xac dinh xem nén ting hay giam gia tri cta sd liéu dya trén phép

so sanh nay.

50. Thiét bi theo diém 48, trong d6 phuong tién xac dinh s lidéu bao gdm phuong tién
xac dinh sd liéu mot lan 1n6i nhom hé sé khi mot trong sb gia tri tuyét d6i thor nhét cua
muc hé sd hoac gia tri tuyet d6i con lai thtr nhét cia mirc hé sé dugc ma hoa trong mdi

nhom trong s6 nhiéu nhém hé so trude do.

51. Thiét bi theo diém 48, trong d6 phuong tién xac dinh gia tri ban dau cda tham so
Rice d6i v46i nhom hé so6 hién thoi bao gdm phuong ti€n dnh xa gia tri cta so li€u
thanh gia tri ban dau cta tham so Rice theo ham cta s0 liéu, trong dé ham ctia s6 li¢u

bao gom viéc chon ra gid tri nhd nhat trong gid tri 1én nhat cua tham so Rice hodc gia

14
A

tri cua so liéu chia cho gia tri hang so.
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52. Vit ghi bit bién doc duge bang may tinh chira cdc 1énh ma khi duoc thuc thi boi
mdt hodc nhidu bd xu ly cia thiét bi ma hoa video khién cho céc bd xur ly: |

xac dinh sb liéu cua cac mirc hé sb d6i v6i cac hé s6 dugc ma hoa trude do cua
dit liéu video du cho mdi loai trong sb cac loai khéc nhau clia cac nhom hé sd, trong
dé cac loai khac nhau du’qc xac dinh dua trén cac dic diém cua cac khéi bién ddi
ma bao gém cac nhom hé sé? va trong dé cac dac diém cua cac khdi bién ddi cua
céo hé s6 ma héa trude d6 bao gdm viée xem cac khdi bién doi ¢6 phai la cac khoi
choi khong va viée xem cac khdi bién dbi co phai 1a cac khdi bé qua bién ddi
khéng, cic hé sé duoc mi hoa trude d6 dugc ma héa trude nhom hé s6 hién thoi trong
khéi bién ddi ctia dit lidu video du;

xac dinh loai ctia nhom hé sb hién thoi tir cac loai khac nhau dua trén céc dic
diém cua khéi bién ddi ma bao gém nhom 'hé sb hién thoi, trong d6 céc dic diém
cta khdi bién ddi ma bao gém nhom hé sé hién thoi bao gém viéc xem khoi bién
ddi c6 phai 1a khéi choi khong va xem khbi bién dbi co phai 1a khdi bo qua bién
d6i khong; trude khi ma hoa hé sb bat ky trong nhém hé sb hién thoi, xac dinh gia tri
ban diu cta tham sb Rice cho nhém hé sb hién thoi dua trén s6 lieu cho loai da xac

dinh cua nhom hé s6 hién thoi; va

ma hoa gia tri tuyét doi con lai cua mirc hé s6 doi voi it nhat mot hé so trong
cac hé so trong nhém hé so hién thoi bang cach sir dung cac méa dugc xac dinh baoi gia

tri ban dau ctia tham sé Rice.
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