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(54) PHUONG PHAP MA HOA VA GIAI MA DU LIEU VIPEO VA THIET BI GIAI
MA DU LIEU VIDEO

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa va giai ma dir liéu video, va thiét bi giai ma
dir liéu video. Sang ché dé xuét viéc giam bot sb lugng dang nhi phan va/hoac ngtr canh
dung trong k¥ thuat ma hoa s hoc nhi phéan thich tmg vé6i ngit canh (CABAC: Context
Adaptive Binary Arithmetic Coding) d¢ ma hoa dir lidu video. Cu thé, sang ché dé xuat cac
k¥ thuat c6 thé giam bdt sé lwong ngit canh dung trong ki thuat CABAC lam giam toi 56
ngit canh. Phuong phap mi héa dit liéu video bao gém cac budc: ma hoa cd khdi ma hoa
mau Cb cho khéi dir liéu video bang cach ap dung k¥ thuat ma hoa s hoc nhi phan thich
g v&i ngit canh (CABAC), trong d6 budc mi hoa co khdi ma héa mau Cb bao gom budec
stt dung tdp hop ngit canh c6 mot hodc nhiéu ngit canh nhu 13 mot phan cia ky thuat
CABAC; va mi hoa co khdi ma héa mau Cr bang cach ap dung ky thuat CABAC, trong do
budc mi héa co khdi ma héa mau Cr bao gom bude sir dung tap hop ngir canh giéng voi
co khdi ma héa mau Cb nhu 13 mot phan cia ky thuat CABAC. Phuong phap nay con bao
gém budc chon mot ngir canh trong s6 mot hodc nhiéu nglr canh dya vao dg sau bién doi
ctia don vi bién ddi lién quan dén khdi dit lidu video.
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Linh vue k§ thuét dwoe dé cip

Sang ché lién quan dén linh vic ma hoa dir lidu video, va cu thé, dén k¥ thuat
mi héa sé hoc nhi phan thich Gng v6i ngit canh (CABAC: Context Adaptive Binary

Arithmetic Coding) dung trong ma hoéa dit li¢u video.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc tinh nang video k¥ thuét sb c6 thé duoc dua vao ap dung trong rat nhiéu
thiét bi, bao gdm mady thu hinh k§ thuét s, hé théng phat rong truc tiép k§ thuat s, hé
théng phat rong khong day, thiét bi k§ thuit sb hd trg ca nhan (PDA: Personal Digital
Assistant), may tinh xach tay hodc may tinh dé ban, may tinh bang, thiét bi doc sach
dién tr, camera k¥ thuat sd, thiét bi ghi k¥ thuat s6, thiét bi phat phuong tién k§ thuat
36, thiét bi choi tro choi video, ban giao tiép tro choi video, may dién thoai di dong
hodc may dién thoai vd tuyén vé tinh, thiét bi duoc goi 12 “may dién thoai thong
minh”, thiét bi hdi théo tir xa ¢6 truyén hinh, thiét bi truyén dong dit lidu video va cac
thiét bi twong tw khac. Thiét bi video k¥ thuét s ap dung k¥ thuat nén dit liéu video,
nhu céc k§ thuat duge mé ta trong cac chudn duoc xac dinh boi MPEG-2, MPEG-4,
ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Part 10, Advanced Video Coding (AVC),
chuan ma héa dit liéu video hiéu quéa cao (HEVC: High Efficiency Video Coding) dang
dugc phat trién hién nay, va cac phién ban mo rdng cua cac chuén néu trén. Cac thiét
bi video c6 thé truyén, thu, ma ho4, gidi ma va/hodc luu trit thong tin video dang sb

hiéu qua hon nho 4p dung cac k¥ thuédt nén dit liéu video nhu vay.

Céac k¥ thuat nén dit li¢u video thyc hién k¥ thuat du bao khong gian (du bao
ndi cau truc) va’/hodc du béo thoi gian (du béo gitta cac hinh) dé giam bat hodc loai bo
dit lidu du vén c6 trong cac chudi dit liéu video. Pbi voi phuong phap ma héa dit lidu
video theo khéi, 14t video (trc 12, mot hinh video hoic méot phan cua hinh video) c6
thé dugc phan tach thanh cac khdi video, khdi video nay ciing c6 thé dugc goi 1a khdi
cdu tric cay, don vi ma héa (CU: Coding Unit) va/hodc niit ma hoa. Cac khéi video
trong 14t ndi ma hoa (I) cua hinh anh duoc mi héa bang cach st dung k§ thuat du bao

khong gian dua vao cdc mau chuan ¢ cac khoi lién ké trong cing mot hinh anh. Cac
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khdi video trong lat lién ma hoa (P hodc B) cua hinh anh c6 thé st dung ky thuét du
bao khong gian dya vao cac mau chudn ¢ cac khdi lién ké trong cing mot hinh anh
hoic k§ thuat du bdo thoi gian dya vao cic mau chuén trong cac hinh anh chuan khéc.
Céc hinh anh c6 thé dugc goi la khung, va cac hinh anh chudn c6 thé dugc goi 1a céac

khung chuén.

Ky thuat du bao khong gian hoic thoi gian tao ra khdi du bao cho khdi cin ma
hoa. Dit liéu du biéu dién gia tri chénh 1éch diém anh gitta khdi ban dau cdn ma hoa va
khéi du bao. Khdi lién ma héa duoc ma héa theo vecto chuyén dong tham chiéu dén
mdt kh6i mAu chudn tao nén khéi du bao, va dit liéu du chi bao gia tri chénh léch gitta
khdi ma héa va khéi du bao. Khéi ndi ma hoa duoc ma héa theo ché do ndi ma hoa va
dir liéu du. Dé nén thém, di liéu du c6 thé duge bién ddi tir mién diém anh sang mién
bién dbi, tao ra cac hé sb bién ddi du, sau d6 cac hé sb nay c6 thé duoc luong t hoa.
Céc hé sd bién ddi da lwong tir hod, ban diu dugc sip xép thanh mang hai chiéu, c6
thé duoc quét dé tao ra vecto mot chiéu cia cac hé sb bién ddi, va phuong phap ma

héa entropy c6 thé dugc ap dung dé dat hiéu qua nén tham chi cao hon.
Ban chit ky thuét ciia sing ché

N6i chung, sang ché dé cap dén cac k¥ thuat ma hoa sb hoc nhi phan thich ung
vé6i ngit canh (CABAC) trong quy trinh mi hoéa dit lidu video. Cu thé, sang ché dé
xudt viéc giam bét sb lwong ngit canh CABAC dugc dung cho mot hodc nhidu phén tir
¢t phap, cac vi du khong vé cic phan t cu phap nay bao gdm pred_type, merge_idx,
inter_pred_flag, ref idx Ix, cbf cb, cbf cr, coeff abs level greaterl flag, va
coeff abs_level greater2 flag, nhung khong gi6i han & d6. Nhitng cai bién theo sang
ché c6 thé giam t6i 56 ngit canh ma hidu qua ma hoéa thay doi khéng dang ké. Cac k§
thuat gidm bét ngit canh duoc dé xudt cho cic phan tir cu phéap c6 thé duoc ap dung

riéng hoic két hop.

Theo mot phwong 4n ctia sang ché, phuong phap ma hoa dir liéu video bao gdm
céc buéce: x4c dinh loai du bao thir nhat cho khéi dir liéu video trong lat P, biéu dién
loai dy béo tht nhat dudi dang phan tir ct phap loai du bdo lat P, xac dinh loai du bao
thtt hai cho khéi dit lidu video trong lat B, biéu dién loai du bao tht hai duéi dang
phan t ca phap loai du bao lat B, xac dinh dang nhi phan 1at P cho phén tir ¢t phap
loai du béo 14t P, xac dinh dang nhi phén lat B cho phén tr cu phap loai du bao lat B,
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trong d6 phan tir cu phép loai du bao lat P va phan tir ¢t phép loai du béo lat B dugc
x4c dinh bang cach st dung cing mot dang nhi phan logic, va mi hoa dit liéu video
dwa vao dang nhi phan cta phan t ¢t phép loai du bdo 14t P va phan tir cu phap loai

du bao lat B.

Theo mdt phuong an khac cia sang ché, phuong phap giai ma dit lidu video ¢
thé bao gém cac budc: anh xa phén tur ¢t phap loai du béo 14t P dang nhi phan 1én mot
loai du bédo béng cach &p dung phép 4nh xa nhi phén cho khéi dir lidu video trong lat
P, 4nh xa phdn tir ca phap loai du béo 1at B dang nhi phan 1én mét loai du bao bing
cach sit dung ciing mot phép anh xa nhi phan d6 cho khéi dit liéu video trong lat B, va

giai ma dir li€u video dua vao céc loai du b4o dugce anh xa.

Theo mdt phuwong an khac cta sang ché, phuong phip ma héa dit liéu video
bao gdm cac bude: xac dinh loai phan tach cho ché do du bao dbi véi khéi dir liéu
video, ma hoa bin loai phéan tach cua phén ti cu phap loai du bao cho khéi dir lidu
video bang cach sir dung k¥ thuat CABAC c6 mot ngit canh, trong d6 mot ngit canh
nay 14 gidng nhau v&i moi loai phan tach, va ma hoa bin kich thudc phan tach cta
phdn t ¢ phap loai du bdo cho khéi dir liéu video bang cach sir dung k§ thuat
CABAC & ché d6 bo qua.

Theo mot phuong 4n khac cua sang ché, phuong phap giai ma dit liéu video
bao gdbm céc budc: thu phéan tir ¢t phap loai du béo cho khdi dit liéu video da duge ma
hoa bang cach st dung k§ thuat CABAC, phan tir cii phap loai du bao nay chira bin
loai phan tach biéu dién loai phan tach va bin kich thuéc phan tich biéu dién kich
thude phén tach, giai ma bin loai phén tach ciia phan tir ¢ phéap loai du bao bang cach
st dung k¥ thuat ma hoa s hoc nhi phan thich (mg véi ngit canh c6 mot ngit canh,
trong d6 mot ngit canh nay 1a gidng nhau véi moi loai phan tach, va giai ma bin kich
thudc phan tach ctia phan tir ¢t phép loai du bio bang cach st dung k¥ thuat CABAC

& che do bo qua.

Theo mdt phuwong an khac clia sang ché, phuong phap ma hoa dit li€u video
bao gdm cac bude: ma hoa co khdi ma hoa mau Cb cho khéi dir liéu video bang cach
sit dung k¥ thuat CABAC, trong d6 budc ma héa cd khdi ma héa mau Cb bao gém
budce st dung tap hop ngir canh c¢6 mdt hodic nhiéu ngit canh nhu 12 mot phan cia k§

thust CABAC, va ma héa cd khbéi md héa mau Cr bang cach st dung k§ thuat
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CABAC, trong d6 budc ma hoa cd khbéi ma héa mau Cr bao gébm bude sir dung tap
hop ngit canh gidng véi ¢ khdéi ma héa mau Cb nhu 12 mot phan ciia phuong phép
CABAC.

Sang ché con dé cap dén cac k¥ thuat néu trén dudi dang thiét bi duoc tao ciu
hinh dé thuc hién cac k§ thuat nay cling nhu dudi dang vat ghi doc dugc bing may
tinh luu trit cdc 1énh ma, khi duoc thi hanh, khién cho mot hodc nhiéu b xt 1y thuc
hién céc k¥ thuit nay.

M6t hodc nhidu phuong an lam vi du s€ dugec mo ta chi tiét dudi day c6 dua
vao hinh v& kém theo va phﬁn md ta chi tiét sang ché. Céac dAu hiéu, muc dich va wu
diém khéc ctia sang ché s& tré nén rd rang qua phan mé ta sang ché va hinh v&, va qua
cac diém yéu ciu bao ho.

M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1 so d6 khéi thé hién vi du vé hé théng ma hoa va giai ma dit liéu video
c6 thé sir dung céac k§ thuat néu trong sang ché.

Fig.2 14 so dd khdi thé hién vi du vé bd ma hoa dit lidu video c6 thé thuc hién
cac k¥ thuat néu trong sang ché.

Fig.3 1 so dd khdi thé hién vi du vé bo giai ma dir liéu video c¢6 thé thuc hién
cac k¥ thuat néu trong sang ché.

Fig.4 1a so @6 khai niém thé hién cé loai phan tach dang hinh vudng va dang
khong phai hinh vuong.

Fig.5 14 so d6 khai niém thé hién cac loai phan tach khong ddi xing.

Fig.6 1a Ivu dd thé hién vi du vé phuong phap ma héa dit liéu video theo sang

ché.

Fig.7 1a luu d6 thé hién vi du vé phuong phéap giai ma dit liéu video theo sang
ché.

Fig.8 12 luu db thé hién vi du vé phuong phap ma héa dit liéu video theo sang
ché.

Fig.9 1a luu dd thé hién vi du vé phuong phap giai ma dir liéu video theo sang
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Fig.10 1a luu dd thé hién vi du vé phuong phép ma hoa di liéu video theo sang

M ta chi tiét sang ché

Sang ché md ta k¥ thuat ma héa dit liéu, nhu dit liéu video. Cu thé, séng ché
md ta k¥ thuat c6 thé nang cao viéc ma héa hi€u qua dir liéu video bang cach sir dung
cac quy trinh ma héa entropy thich Gng véi ngit canh. Cu thé hon, sang ché dé xuét
giam bat s6 luong ngit canh CABAC dung cho céc phén tir c phap ma hoa, nhu
pred_type, merge_idx, inter _pred_flag, ref idx_Ix, cbf cb, cbf cr,
coeff abs_level greaterl flag, va coeff abs level greater? flag. Nhiing cai bién lam
giam tGi 56 ngtt canh ma hi€u qua ma hoa thay ddi khong dang ké. Sang ché mo ta cac
k¥ thuat ma hoa dit liéu video nham muc dich minh hoa. Tuy nhién, cac k¥ thuat néu
trong sang ché ciing c6 thé 4p dung dé ma hoa cic loai dit liéu khéc.

Fig.1 12 so dd khéi thé hién vi du vé hé thong ma hoéa va giai ma di liéu video
10 ¢6 thé duge tao cu hinh dé 4p dung cac k¥ thuit ma hoa s6 hoc nhi phan thich (mg
v6i ngit canh (CABAC) theo cac phuong an lam vi du thuc hién sang ché. Nhu dugc
thé hién trén Fig.1, hé thdng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 truyén dit liéu video ma
hoa dén thiét bi dich 14 qua kénh truyén thong 16. Dit liéu video ma héa ciing c6 thé
duoc luu trit trén phuong tién luu trit 34 hodc mdy chu tép 36 va co thé duoc truy cap
bang thiét bi dich 14 néu mudén. Khi dugc luu trit vao phuong tién luu trir hodc may
chu tép, b0 ma hoa dit liéu video 20 co thé cung cép dir liéu video ma hoa cho mdt
thiét bi khac, nhu giao dién mang, thiét bi ghi dia compac (CD: Compact Disc), dia
Blu-ray hodc dia video k¥ thuat s& (DVD: Digital Video Disc) hodc thiét bi ¢6 tinh
héng déng du, hoac cac thiét bi khac, dé Iuu trr dit liéu video ma hoa vao phuong
tién luu trt. Twong tu, thiét bi tach riéng v6i bd giai ma dit liéu video 30, nhu giao
dién mang, thiét bi doc dia CD hodc dia DVD, hoidc cac thiét bi tuong tu khéc, co thé
tim dir liéu video ma héa tir phuong tién luu trlt va cung cép dir liéu tim duoc cho bd
giai ma dir liéu video 30.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé 1a thiét bi bat ky trong sb rat nhiéu

thiét bi, nhu may tinh dé ban, may tinh sd tay (tc 13, méy tinh xéach tay), mdy tinh
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bang, bo giai ma dé ban, may dién thoai cdm tay nhu may dién thoai thong minh, may
thu hinh, camera, thiét bi hién thi, thit bi phat da phuong tién ky thuat s6, ban giao
tiép choi tro choi ¢6 hinh anh, hodc cac thiét bi twong tu khac. Trong nhiéu trudng
hop, céac thiét bi nay c¢6 thé dugc trang bi dé truyén thong khong day. Do do, kénh
truyén thong 16 c6 thé bao gdm kénh khong déy, kénh nbi day, hoac dang két hop ctia
kénh khong day va kénh ndi day phu hop dé truyén dir liéu video ma hoa. Tuong tu,
may chil t&p 36 c6 thé duge truy cap bang thiét bi dich 14 théng qua moi két ndi dit
lidu tiéu chuln, trong d6 c6 két néi internet. P6 6 thé 1a kénh khong day (vi dy, két
ndi Wi-Fi), két ndi ndi day (vi du, dwong thué bao sé (DSL: Digital Subscriber Line),
mddem cap, v.v.), hodc dang két hop cua hai loai nay phu hop dé truy cap dir liéu

video ma hda luu trit trén may chu tép.

Cac k¥ thuat CABAC, theo cac phuong an lam vi du thyc hién sang ché, co thé
duoc ap dung vao viéc ma hoa dit liéu video khi hd tro mot ing dung bét ky trong sb
nhiéu tmg dung da phuong tién, nhu phat séng truyén hinh qua khong khi, truyén hinh
cap, truyén hinh v¢ tinh, truyén dong dit liéu video, vi du, qua mang internet, ma hdéa
dit liéu video s& dé luu trit trén phuong tién luu trit dit lidu, gial ma dit lidu video sb
dugc luu trit trén phuong tién luu trit dit liéu, hodc cac ung dung khac. Theo mot s6
phuong an lam vi dy, hé théng 10 c6 thé duge tao ciu hinh dé hd trg truyén dir liéu
video mdt chidu hodc hai chidu nhim hd trg cac ung dung nhu truyén dong dit liéu
video, phat lai dit liéu video, phat rong dir liéu video, va/hodc dién thoai ¢ truyén

hinh.

Trong vi du thé hién trén Fig.1, thiét bi ngu@)n 12 bao gE‘)m nguén dtr liéu video
18, bd ma hoéa dit lidu video 20, bd didu bién/giai didu bién 22 va bo phat 24. Trong
thiét bi ngudn 12, ngudn dit lidu video 18 ¢6 thé 1a ngudn nhu thiét bi chup hinh, nhu
camera ghi hinh, phuong tién luu trit dir li¢u video chtra dit liéu video da dugce ghi tu
truge, giao dién cung cip dir liéu video dé thu dit liéu video tir nha cung cAp noi dung
video, va’/hodc hé théng dd hoa may tinh dé tao ra dit liéu do hoa may tinh lam dit liéu
video nguén, hodc két hop céc loai nguén nay. Vi du, néu nguén dir liéu video 18 1a
camera ghi hinh, thi thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao nén thiét bi dugc
goi la may dién thoai c6 camera hodc may dién thoai c6 truyén hinh. Tuy nhién, céc

k¥ thuat néu trong sang ché c6 thé ap dung dé ma hoéa dit liéu video néi chung, va c6
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thé duoc ap dung cho cic g dung khong diy va/hodc ndi day, hoic tmg dung trong

do dir liéu video ma hoa dugc luu trit trén 6 dia cuc b).

Dit lidu video duogc chup, dugc chup tir trude hodc dugce tao ra trén may tinh co
thé dwgc ma héa bang bé ma hoa dit liéu video 20. Thong tin video ma hoéa c6 thé
dugc diéu bién bing mddem 22 theo chudn truyén thong, nhu giao dién truyén thong
khong day, va dugc truyén cho thiét bi dich 14 qua b phat 24. Modem 22 c6 thé c6
cac bo tron, bd loc, bd khuéch dai hodc cac bd phan khac dugc thiét ké dé diéu bién
tin hiéu. BO phat 24 ¢6 thé 1a mach dugc thiét ké dé truyén di liéu, trong d6 co bd

khuéch dai, bo loc, va mot hodc nhi€u anten.

Dit liéu video dugc chup, dugc chup tir trude hodc dugc tao ra trén mdy tinh
ma dugc ma hoa b::ing bd ma hoa dir liéu video 20 cling co thé duoc luu trit trén
phuong tién Iuu trit 34 hodc may chu t€p 36 dé sau nay st dung. Phuong tién luu trit
34 ¢6 thé 1a dia Blu-ray, dia DVD, dia compac-bd nhé chi doc (CD-ROM: Compact
Disc-Read Only Memory), bd nh¢ tac dong nhanh, hodc moi phuong tién luu trir k¥
thuat s6 phi hop khéc dé luu trit dit liéu video ma hod. Sau d6, dit liéu video ma hoa
luu trit trén phuong tién luu trit 34 co thé dugc truy cip bang thiét bi dich 14 dé giai
ma va phat lai. Tuy khong dugc thé hién trén Fig.1, nhung trong mot s6 vi dy, phuong

tién luu trit 34 va/hodc may chu tép 36 co thé luu trit dit liéu dau ra cta bd phat 24.

M4y chi1 tép 36 c6 thé 1a loai may chu bét ky c6 kha nang luu trit dit lidu video
mi héa va truyén dit liéu video ma hoa d6 dén thiét bi dich 14. Vi du vé may chu tép
la may chi web (vi du, cho website), mdy chu giao thirc truyén tép (FTP: File
Transfer Protocol), thiét bi luu trit gin v6i mang (NAS: Network Attached Storage), o
dia cuc bo hoac moi loai thiét bi khac c6 kha nang luu trlt dit 1iéu video ma hoa va
truyén dit liéu video ma hoa d6 dén thiét bi dich. Viéc truyén dit liéu video ma hoa tix
may chu tép 36 c¢6 thé 1a truyén dong, truyén dir lidu tai xubng, hodc két hop hai loai
ndy. May chil tép 36 c6 thé dugc truy cdp bang thiét bi dich 14 thong qua moi két ndi
dit liéu tiéu chudn, trong d6 c6 két ndi internet. D6 ¢6 thé 1a kénh khong day (vi du,
két ndi Wi-Fi), két ndi ndi day (vi du, DSL, mddem cap, mang Ethernet, bus ndi tiép
da nang (USB: Universal Serial Bus), v.v.), hodc dang két hop cua hai loai nay phu

hop dé truy cap dit liéu video ma héa luu trit trén mdy chu tép.

Thiét bi dich 14, trong vi du thé hién trén Fig.1, bao gdm bd thu 26, modem 28,
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bo giai ma dir lidu video 30, va thiét bi hién thi 32. Bo thu 26 cta thiét bi dich 14 thu
thong tin trén kénh 16, va modem 28 giai didu bién thong tin nay dé tao ra dong bit da
giai didu bién cho bd giai ma dir lidu video 30. Thong tin truyén trén kénh 16 c6 thé 1a
nhiéu thong tin ¢t phap dugc tao ra bing bd ma hoa dit lidu video 20 dé cho bd gii
ma dit liéu video 30 st dung khi giai ma dit liéu video. Thong tin c phap nay cling ¢6
thé c6 dir lidu video ma hoa luu trit trén phuong tién luu trit 34 hodc mday chu tép 36.
Mdi bd ma hoa dit lidu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 ¢ thé hinh thanh mot
phan ctia bd ma hoa-giai ma (CODEC) tuong ng c6 kha ning ma hoa hodc giai ma
dir liéu video.

Thiét bi hién thi 32 c6 thé dugc tich hop vdi, hodic & bén ngoai, thiét bi dich 14.
Theo mdt sé phuong 4n lam vi du, thiét bi dich 14 c6 thé c¢6 thiét bi hién thi tich hop
va con dugce tao cAu hinh dé giao dién véi thiét bi hién thi bén ngoai. Theo c4c phuong
an khac 1am vi du, thiét bi dich 14 c6 thé 1a thiét bi hién thi. N6i chung, thiét bi hién
thi 32 hién thi dit lidu video da gidi ma cho nguoi dung xem, va c6 thé 1a thiét bi hién
thi bt ky trong sb nhiéu thiét bi hién thi nhu man hinh tinh thé 1éng (LCD: Liquid
Crystal Display), man hinh plasma, man hinh diét phéat sang httu co (OLED: Organic
Light Emitting Diode), hodc mét loai thiét bi hién thj khéc.

Trong vi du thé hién trén Fig.1, kénh truyén thong 16 c6 thé 14 moi phuong tién
truyén thong khong day hodc nbi day, nhu phé tan sé vo tuyén (RF: Radio Frequency)
hodc mot hay nhiéu dudng truyén vat ly, hodc moi dang két hop cua cac phuong tién
truyén thong khong day va ndi dy. Kénh truyén théng 16 c6 thé tao nén mot phan
mang truyén dir liéu goi, nhu mang cuc by, mang dién rong, hodc mang toan cdu nhu
mang internet. Kénh truyén thong 16 thuong 1a moi phuong tién truyén thong phu
hop, hoac két hop cac phuong tién truyén thong khac nhau, dé truyén dir liéu video tir
thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14, trong d6 c6 dang két hop phi hop bit ky cia
cac phuong tién truyén thong nbi day hodc khong day. Kénh truyén thong 16 ¢6 thé ¢
bo dinh tuyén, chuyén mach, tram co s&, hodc moi thiét bi khac ¢ thé dung dé hd tro

truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

B6 ma hoa dir liéu video 20 va bd giai ma dir li€u video 30 co6 thé hoat dong
theo mot chuan nén dit liéu video, nhu chuan ma hoéa dit liéu video hiéu qua cao

(HEVC) dang dugc phat tridn hién nay bdi nhém hop tic lién két ma hoa dit liu
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video (JCT-VC: Joint Collaboration Team on Video Coding) thuc nhom chuyén gia
mé héa dit liéu video (VCEG: Video Coding Experts Group) cua td chirc ITU-T va
nhém chuyén gia 4nh dong (MPEG: Motion Picture Experts Group) cua td chirc
ISO/IEC. Phién ban gin déy ciia chudn HEVC, dugc goi la “HEVC Working Draft 67
hodc goi tat 14 “WD6”, dugc mo ta trong tai liéu JCTVC-H1003, Bross va cac déng
tac gia, “High efficiency video coding (HEVC) text specification draft 67, Joint
Collaborative Team on Video Coding (JCT-VC) of ITU-T SG16 WP3 and ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11, 8th Meeting: San Jose, California, USA, February, 2012, tai li¢u
nay cling dugc cong bd ngay 01.06.2012 tai dia chi http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/8_San%20Jose/wgl1/ICTVC-H1003-v22.zip.

Theo cach khac, bd ma hoa dit liéu video 20 va bo gidi ma dit liéu video 30 ¢o
thé hoat dong theo cic chudn doc quyén hodc cong nghiép khac, nhu chuin ITU-T
H.264, dugc goi theo cach khéc 1a chuian MPEG-4, Part 10, Advanced Video Coding
(AVC), hodc phién ban mé rdng cua cac chuin nay. Tuy nhién, cac k¥ thuét theo sang
ché khong bj giéi han & bat ky chuén ma héa cu thé nao. Vi du khéc vé cac chuin nay

la MPEG-2 va ITU-T H.263.

Tuy khong duogc thé hién trén Fig.1, nhung theo mot sb khia canh, mdi bdo ma
héa dit liéu video 20 va bd giai ma dir liu video 30 co thé dugc tich hop véi bd ma
héa va giai ma di lidu audio, va c6 thé c6 cac bo don kénh-phan kénh thich hop, hodc
phén ctimg va phin mém khéc, dé xir ly viéc ma hoa ca dit liéu audio va dir liéu video
trong mot dong dit liéu chung hodc trong cac dong dit liéu ri€ng biét. Néu co6 thé, thi
trong mdt sd vi du, cac bo don kénh-phan kénh c6 thé tuan theo giao thirc don kénh
ITU H.223, hodc cac giao thic khac nhu giao thirc goi dit liéu ngudi dung (UDP:
User Datagram Protocol).

Mdi bd ma hoa dir liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé duoc
thuc hién dudi dang mach ma hoa phu hgp bét ky trong s6 rAt nhiéu mach ma héa phu
hop, nhu mot hogc nhidu bd vi xur 1y, bd xit 1y tin hidu sé (DSP: Digital Signal
Processor), mach tich hop chuyén dung (4ASIC: Application Specific Integrated
Circuit), mang cta lap trinh dugc bang trudng (FPGA: Field Programmable Gate
Array), mach logic roi rac, phén mém, phén cing, phén sun hoac moi dang két hop

ctia cac loai trén. Khi cac k§ thuat dugc thuc hién mot phin trén phan mém, thi thiét b

-10-



38106

¢6 thé luu trir cac 1énh cho phdn mém trong phuong tién phu hop bat bién doc duoc
bang may tinh va thuc thi cac 1énh nay trén phan cimg bang cach sir dung mot hodc
nhidu bo xit ly dé thuc hién cac k§ thut cia sang ché nay. Mdi bo ma héa dit liéu
video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé nim trong mot hogc nhiéu bd ma hoa
hodc bd gidi md, mdi bd phan nay cb thé dugc tich hop 1lam mot phén cua by ma

hoé/giai ma két hop (CODEC) trong thiét bi trong tmg.

Bo md hoa dir lidu video 20 c6 thé ap dung mdt hoic tt ca cac k¥ thuat
CABAC theo sang ché trong quy trinh ma héa di liéu video. Tuong tu, by giai ma dir
liéu video 30 c6 thé ap dung mot hodc tat ca cac ky thuat CABAC theo sang ché trong
quy trinh giai ma dit liéu video. B ma hoa dit liéu video, nhu dugc md ta trong sang
ché, c6 thé dung dé chi bd ma hoa dir liéu video hodc bo gidi ma dit liéu video. Tuong
tu, bd phan ma hoa video co thé ding dé chi by ma hoa dit liéu video hogc bd giai ma
dit liéu video. Tuong ty, quy trinh ma hoa dit lidu video c6 thé dung dé chi quy trinh
m3 hoa dit liéu video hodc quy trinh gidi ma dit liéu video.

Theo mot phuong an lam vi du thuc hién sdng ché, bd ma hoa dit liéu video 20
c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh loai du bao thir nhit cho khéi dit lidu video trong
1at P, biu dién loai du bao thtr nhat dudi dang phan tir cti phép loai du bao lat P, xac
dinh loai du bao tht hai cho khéi dit lidu video trong 14t B, bicu dién loai du bao thu
hai duéi dang phén tlr ca phap loai du bao lat B, xac dinh dang nhi phén lat P cho
phan ttr ¢t phap loai du bao 1t P, xac dinh dang nhi phan lat B cho phan tir ci phap
loai dy bao 4t B, trong d6 phan tir cti phap loai du béo 14t P va phan ttr ¢t phép loai
du bao 1at B dugc x4c dinh bing cach st dung cing mot dang nhi phan logic, va ma
héa dit liéu video dua vao cac dang nhi phéan cua phﬁn ti cu phap loai du béo 1at P va

phén tir ¢t phap loai du bao 14t B.

Theo mot phuong an khéac lam vi du thuc hién sang ché, bo gidi ma dir liéu
video 30 c6 thé dugce tao cdu hinh dé anh xa phﬁn tir ci phép loai du béo 14t P dang
nhi phan 1én mot loai du bao bing cach ap dung phép anh xa nhi phan cho khéi dit
liéu video trong lat P, anh xa phén tr cu phap loai du bao lat B dang nhi phan 1én mot
loai du bao bing cach 4p dung cung mdt phép anh xa nhi phan d6 cho khéi dir liéu

video trong lat B, va giai ma dir liéu video dua vao céc loai du bdo dugc anh xa.

Theo mdt phuong an khac lam vi du thyc hién séang ché, b6 ma hoéa dir liéu
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video 20 c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh loai phén tach cho ché do du bao dbi
v6i khéi dit liéu video, ma hoa bin loai phan tach ctia phan tir ci phép loai dy bao cho
khéi dir liéu video b%mg cach ap dung k§ thuat CABAC c6 mot ngit canh, trong do
mdt ngit canh nay 1a gidng nhau véi moi loai phan tach, va ma hoa bin kich thuédce
phan tach ctia phan tir ca phap loai du béo cho khéi dit liéu video bang cach 4p dung
k§ thuat CABAC & ché do bo qua.

Theo mot phuong an khéac lam vi du thuc hién sang ché, bo giai ma dit lidu
video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thu phan ti ¢ phap loai du bao cho khdi dit li¢u
video dd dugc ma hoa bang cach ap dung ky thuit CABAC, phén tr ct phap loai du
bao nay chira bin loai phan tach biéu dién loai phén tach va bin kich thudc phan tach
biéu dién kich thuéc phan tach, giai ma bin loai phan tach cta phan ti ¢t phap loai du
béo bang cach ap dung k¥ thuat CABAC c6 mot ngit canh, trong d6 mot ngir canh nay
14 gidng nhau véi moi loai phan tach, va giai ma bin kich thudc phén tach cua phan tir

ct phép loai du bao bang cach ap dung k§ thuat CABAC & ché do bo qua.

Theo mdt phuong an khéac lam vi du thuc hién sang ché, ca bd mi hoa dir liéu
video 20 va bd giai ma dit lidu video 30 déu co thé dugc tao cAu hinh dé ma héa co
khdi ma héa mau Cb cho khéi di liéu video bang cach ap dung ky thudt CABAC,
trong d6 bugc ma hoa co khéi m3 héa mau Cb bao gdm buéc sir dung tap hop ngit
canh c6 mot hodc nhidu ngt canh nhu 1 mot phan cia ky thuat CABAC, va ma hoa
& khéi ma héa mau Cr bang cach ap dung k§ thuat CABAC, trong d6 budc ma hoa
cd khdi ma hoa mau Cr bao gdm buéc sir dung tip hop ngit canh gibng v6i co khéi
ma hoa mau Cb nhu 12 mét phan cia k¥ thuat CABAC.

Nhém JCT-VC dang lam viéc dé phat trién chudn HEVC. N luc tiéu chuan
hoa HEVC duogc dua trén mo hinh cai tién thiét bi ma hoa dir liéu video duogc goi la
md hinh thir nghiém HEVC (HM: HEVC Test Model). M hinh HM cho 1a cac thiét bi
ma hoa video ¢6 thém vai tinh nang so vdi céc thiét bi hién c6, vi du, theo chuén ITU-
T H.264/AVC. Vi du, trong khi chudn H.264 c6 chin ché d6 ma héa du béo ndi ciu
trac, thi mo hinh HM co6 thé ¢6 t6i ba muoi ba ché d6 ma hoa du bao nodi cAu tric. Mot
s6 khia canh ciia m6 hinh HM s& dugc mo ta chi tiét dudi day.

Noi chung, mé hinh lam viéc cua m6 hinh HM mo t4 khung hodc hinh anh

video c6 thé dugc phan tach thanh chudi cac khdi cau truc cay hodc don vi ma hoéa 16n
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nhit (LCU: Largest Coding Unit) chtta ca mau d chéi 1an cdc miu mau. Khdi ciu
trac cdy c6 muc dich giéng nhu khéi anh 16n theo chudn H.264. Mot lat gdm nhiéu
khéi cdu truc cdy lién tiép theo thir ty ma hoa. Khung hodc hinh anh video c6 thé dugc
phan tach thanh mdt hodc nhiéu lat. Mdi khdi cAu trac cdy co thé duge phan tach
thanh cac don vi ma hoa (CU) theo c4u tric cay t phan. Vi dy, khéi céu tric cay, 1a
nut gbe ctia ciu tric cdy tir phan, c6 thé duge phan tach thanh bbn nat con, va mdi nut
con ¢6 thé lai 14 nat cha va dugc phén tach thanh bon nit con khac. Nt con cubi cung
khong duoc phan tach nita, goi la nat 14 cua cAu tric cdy tir phan, 12 nit ma ho4, tirc
13, khéi video ma hod. Dit liéu cu phép lién quan dén dong bit ma héa c6 thé quy dinh
36 14n t6i da ma khéi ciu tric cdy c6 thé duge phan tach, va cling c6 thé quy dinh kich

thudce nhd nhat cua cac nat ma hoa.

Don vi CU ¢6 nit ma héa va don vi du bao (PU. Prediction Unit) va nhiéu don
vi bién dbi (TU: Transform Unir) lién quan dén nat ma hoa. Kich thuéc cta don vi CU
thong thudng teong Gng vdi kich thude ciia nut ma héa va phai ¢6 dang hinh vuéng.
Kich thude cta don vi CU c6 thé nim trong khoang tir 8x8 diém anh dén kich thudc
cta khdi ciu tric cay co gid tri toi da 1a 64x64 diém anh hodc 16n hon. Mdi don vi CU
¢6 thé chtra mot hodc nhiéu don vi PU va mot hodc nhiéu don vi TU. Dit liéu ct phép
lién quan dén don vi CU c6 thé mo ta, vi du, ché do phan tach don vi CU thanh mot
hodc nhiéu don vi PU. Céc ché do phan tach c6 thé 1a khac nhau tuy thudc vao viéc
don vi CU duge ma héa & ché do bo qua hay ché do truc tiép, duoc ma hoa & ché do
du bao ndi clu truc hay dugc ma hoa & ché d6 du bao lién cAu trac. Cac don vi PU ¢6
thé duoc phan tach thanh dang khong phai hinh vudng. Dit liéu ¢t phap lién quan dén
don vi CU ciing ¢6 th8 mé t, vi du, ché d6 phan tach don vi CU thanh mét hogc nhiéu
don vi TU theo céu trac cdy t phan. Don vi TU c6 thé ¢6 dang hinh vudng hodc dang

khong phai hinh vudng.

Chuin HEVC xuét hién cho phép thuc hién cac quy trinh bién d6i theo don vi
TU, c4c quy trinh bién ddi d6 co6 thé 1a khac nhau véi cac don vi CU khéc nhau. Céc
don vi TU thuong c6 kich thudce dua vao kich thude ctuia cac don vi PU trong mot don
vi CU cho truée duge xéc dinh ddi véi don vi LCU da phén tach, tuy nhién c6 thé
khong phai lac nao cling nhu vay. Cac don vi TU thuong c6 kich thude bang hoic nhé

hon cac don vi PU. Theo mdt sO phuong an lam vi du, cac mau dit liéu du tuong Gng
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v6i don vi CU ¢6 thé duogc phan tach thanh cac don vi nhé hon sir dung cAu tric cay
t phan goi 1a “céu tric cdy t&r phan dit liéu du” (RQT: Residual Quad Tree). Céac nit
14 cta cAu tric RQT c6 thé duoc goi 1a cac don vi bién ddi (TU). Gid tri chénh l&ch
diém anh lién quan dén cac don vi TU c6 thé dugc bién dbi dé tao ra cac hé sb bién

doi, cac hé so bién ddi nay c6 thé dugc lugng tir hoa.

Noi chung, don vi PU chura dit li€u lién quan dén quy trinh du bdo. Vi dy, khi
don vi PU duoc ma héa & ché do du béo ndi cdu tric, thi don vi PU ¢6 thé chira di
liéu mo ta ché d6 du bao nodi cAu trac cho don vi PU. Mt vi du khac, khi don vi PU
duoc ma hoa & ché do du bao lién cAu trtc, thi don vi PU c6 thé chua dit liéu xé4c dinh
vecto chuyén dong cho don vi PU. Dir liéu x4c dinh vecto chuyén dong cho don vi PU
¢6 thé mo t4, vi du, thanh phan theo chiéu ngang clia vecto chuyén dong, thanh phan
theo chiéu doc cua vecto chuyén dong, do phan giai cho vecto chuyén dong (vi du, do
chinh x4c bing mot phin tu diém anh hoic do chinh xac bing modt phan tam diém
anh), hinh anh chudn ma vecto chuyén dong tham chiéu dén d6, va/hodc danh muc
hinh anh chuin (vi du, danh muc 0, danh muc 1, hodc danh muc C) cho vecto chuyén

dong.

Noi chung, don vi TU dugc dung cho quy trinh bién d6i va quy trinh lugng tt
hod. Mot don vi CU nhét dinh c6 mét hogc nhidu don vi PU va c6 thé con ¢6 mdt hogc
nhidu don vi bién di (TU). Sau khi du bdo, bd ma hoa dit lidu video 20 c6 thé tinh
cac gia tri du tu khdi video dugc xac dinh bdi nit ma hoa theo don vi PU.. Nut ma héa
sau d6 duoc cip nhat dé tham chiéu dén céc cac gia tri du chir khong phai khéi video
gbc. Céc gia tri du 1a céac gia tri chénh 1éch didm anh c6 thé dugc bién dbi thanh cac
hé sb bién dbi, dugc lugng tir hod, va duge quét béng cach sir dung cac bién ddi va
thong tin bién d6i khac néu trong cac don vi TU 8 tao ra cac hé sb bién dbi ndi tiép
dé ma hoa entropy. Nut ma hoéa co thé mot 1an nita dugc cap nhat dé aé cap dén céc hé
sb bién déi néi tiép nay. Sang ché thuong st dung thuat ngtt “khdi video” dé chi nut
ma hoa cua don vi CU. Trong mot sb truong hop cu thé, sang ché cling co thé sur dung
thuat ngit “khéi video” dé chi khéi cau triic cdy, tic 1a, don vi LCU, hodc don vi CU,

¢O nut ma hoa va cac don vi PU va TU.

Chudi dir liéu video thuong la mot chudi khung hodc hinh anh video. Nhém

hinh anh (GOP: Group Of Pictures) thudng 1a mot chudi gébm mot hoic nhiéu hinh
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anh video. Nhom GOP c6 thé chira dit liéu ct phap trong phin diu cta nhém GOP,
phin diu cia mot hodc nhidu hinh 4nh, hodc ¢ vi tri khac, dé mo ta s luong hinh anh
¢6 trong nhém GOP. Mdi 14t ctia hinh 4nh c6 thé chira dit liéu ¢t phap 1at dé mo ta ché
dd ma hoa cho lat twong tng. B ma hoa dit liéu video 20 thuong hoat dong trén cac
khéi video trong cac 14t video riéng biét @& ma hoa dit lidu video. Khdi video c6 thé
tuong Gng v4i nit ma hoa trong don vi CU. Cac khéi video co thé co kich thudc cb

dinh hogc thay ddi, va c6 thé khac nhau vé& kich thudc theo chuin ma héa da xac dinh.

Vi du, m6 hinh HM hd trg du bao cho nhiéu kich thude don vi PU khéc nhau.
Gia su kich thuéc cia mot don vi CU cu thé 1a 2Nx2N, thi m6 hinh HM hd tro du bdo
ndi cdu trac cho don vi PU ¢6 kich thudc 2Nx2N hodc NxN, va dy bao lién chu tric
cho don vi PU dbi xung ¢o kich thude 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hodc NxN. Mo hinh HM
con hd tro phan tach khong dbi xing dé du bao lién ciu trac cho don vi PU ¢6 kich
thuéc 2NxnU, 2NxnD, nLx2N va nRx2N. Khi phén tach khong ddi xtimg, mot chiéu
ctia don vi CU khong dugc phén tach, trong khi chiéu con lai duge phén tach thanh
25% va 75%. Phan don vi CU twong tmg v&i phan 25% c6 ky hiéu “n” sau thong tin
chi bao “trén”, “dudi”, “trai” hodc “phai”. Do d9, vi du, “2NxnU” dung dé chi don vi
CU ¢6 kich thude 2Nx2N dugc phén tach theo chiéu ngang thanh don vi PU ¢6 kich
thudc 2Nx0,5N & trén va don vi PU ¢6 kich thude 2Nx1,5N ¢ dudi.

Fig.4 14 so dd khai niém thé hién hai loai phan tach thanh dang hinh vudng va
dang khong phai hinh vudng dé du bao ndi clu trac va du bao lién ciu tric. Pon vi
phéan tach 102 la don vi phan tach 2Nx2N va ¢o thé duogc dung cho ca du bdo nji ciu
tric 13n dyu bdo lién ciu tric. Pon vi phan tach 104 1a don vi phan tach NxN va ¢o thé
dugc dung cho cd du bao nd1 cAu trac 1an du bao lién ciu trac. Pon vi phéan tach 106
la don vi phan taich 2NxN va hién dang dugc dung trong chudn HEVC dé du bao lién
cAu trac. Pon vi phéan tach 108 1a don vi phan tach Nx2N va hién dang dugc dung

trong chuin HEVC dé du béo lién cu tric.

Fig.5 1 so dd khai niém thé hién cac loai phan tach khong ddi xtimg. Don vi
phén tich 110 la don vi phan tach 2NxnU va hién dang dugc dung trong chuin HEVC
dé du béo lién ciu trac. Pon vi phan tach 112 1a don vi phan tach 2NxnD va hién dang
dugc dung trong chudn HEVC dé du bdo lién cAu tric. Don vi phan tach 114 la don vi

phan tach nLx2N va hién dang dugc dung trong chudn HEVC dé dy bao lién cau tric.
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Don vi phan tach 116 1a don vi phan tich nRx2N va hién dang dugc dung trong chuan
HEVC dé du bao lién céu tric.

Trong sang ché nay, “NxN” va “N nhan N ¢ thé duoc st dung hoan dbi 1an
nhau dé chi kich thuéc didm anh ctia khdi video tinh theo chidu doc va chiéu ngang, vi
du, 16x16 diém anh hodc 16 nhan 16 didm anh. Thong thuong, khbi 16x16 s& c6 16
diém anh theo chiéu doc (y = 16) va 16 diém anh theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tu,
khéi NxN thuong c6 N diém anh theo chidu doc va N diém anh theo chiéu ngang,
trong d6 N 1a gi4 tri s6 nguyén khong am. Céc diém anh trong khdi c6 thé duogc sip
xép thanh hang va cot. Ngoai ra, cic khéi khong nhét thiét phai c6 sb lugng diém anh
theo chidu ngang bang sd luong diém anh theo chidu doc. Vi du, cac khdi co thé bao

gdm NxM diém anh, trong d6 M khong nhét thiét phai bang N.

Sau khi ma héa dy bao ndi céu tric hoic ma héa du béo lién cAu truc st dung
cac don vi PU cua don vi CU, b6 ma hoa dit li€u video 20 co thé tinh dit liéu du s& ap
dung cac quy trinh bién déi dugc x4c dinh theo céc don vi TU cua don vi CU. Dit liéu
du c6 thé twong ting v6i cac gia tri chénh 1éch didm anh gitta céc diém anh cta hinh
anh chua dugc ma hoa va céc gia tri du bao tuong Gng véi cac don vi CU. B0 ma hoa
dit lidu video 20 c6 thé tao ra dit liéu du cho don vi CU, va sau d6 bién doi dit ligu du

dé tao ra cac hé so bién doi.

Sau khi bién ddi dé tao ra cac hé sé bién ddi, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé
thuc hién luong tir hoa cac hé sd bién d6i. Luong ti hoa thudng 1a quy trinh trong do
cac hé sé bién ddi duoc lugng tir héa dé co thé giam b6t lugng dir ligu dung dé biéu
din cac hé s, nham dat dugc hidu qua nén cao hon. Quy trinh lugng tir hoa co thé
giam do sau bit lién quan dén mot sb hodc tit ca cac hé sb. Vi du, gia tri n-bit c6 thé
duoc lam tron xudng thanh gia tri m-bit trong quy trinh lugng tir hod, trong d6 # 16n

hon m.

Theo mét sé phwong an lam vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé ap dung
tht tu quét dinh truédce dé quét cac hé s6 bién dbi da luong tr hoa dé tao ra vecto tuyén
tinh ¢6 thé dugc ma hoa entropy. Trong céac vi du khac, bd ma hoa dit liéu video 20 co
thé thyc hién k¥ thuat quét thich Gng. Sau khi quét cac hé sb bién doi da lugng ti hoa
dé tao ra vecto mot chiéu, bd ma hoa dit liéu video 20 co thé ma hoa entropy vecto

mot chidu, vi du, theo k§ thuat ma héa do dai thay ddi thich Gng véi ngit canh
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(CAVLC: Context-Adaptive Variable Length Coding), mi héa s6 hoc nhi phan thich
rng voi ngit canh (CABAC: Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding), ma hoa 5O
hoc nhi phén thich tng v&i nglt canh theo cu phap (SBAC: Syntax-Based Context-
Adaptive Binary Arithmetic Coding), ma hoa entropy phén tach khoang xac suét
(PIPE: Probability Interval Partitioning Entropy) hodac mot phuong phdp ma hoa
entropy khéac. BO ma hoa dit 1iéu video 20 cling ¢6 thé ma hoa entropy cac phan tir cu
phép lién quan dén dit liéu video ma hoa dé cho bd gidi ma dit liéu video 30 st dung
khi gidi ma dit liéu video.

P4 thuc hién k¥ thuat CABAC, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé phan dinh
mot nglt canh trong md hinh ngit canh cho ky hiéu can truyén. Ngit canh co thé lién
quan dén viéc, vi du, xem cac gié tri 14n cdn ctia ky hiéu c6 khac khong hay khong. bé
thuc hién phuong phap CAVLC, bd ma hoa dir liéu video 20 cé thé chon ma do dai
thay dbi cho ky hiéu can truyén. CAc tir mi trong phuong phap ma hoa do dai thay do6i
(VLC: Variable Length Coding) c6 thé duoc thiét 1ap sao cho cac tir ma tuong dbi
ngin hon twong tng véi cac ky hidu c6 xéac sudt xuit hién cao hon, con cac tr ma dai
hon tuong ing vai cac ky hiéu co xac suét xudt hién thap hon. Theo cach nay, viéc ap
dung phuong phap VLC co thé tiét kiém bit, vi du, st dung cac tir ma c6 do dai bang
nhau cho mdi ky hiéu can truyén. Viéc xac dinh xac sudt c¢6 thé duoc dua vao ngit

canh dugc gan cho ky hicu.

Sang ché dé cap dén ky thuat lién quan ding cho b ma hoa entropy ma hoa sd
hoc nhi phén thich tng v&i nglt canh (CABAC) hodc cac by ma hoa entropy khac, nhu
bo ma hoa entropy phan tach khoang xac suét (PIPE) hodc cdc bd ma hoa lién quan.
M hoa sb hoc 12 mot dang ma hoa entropy dung trong nhiéu thuat todn nén c6 hiéu
qua ma héa cao, vi dang mi hda nay c6 kha nang 4nh xa céac ky hi€u 1én cac tr mé c6
do dai khong phai sb nguyén. Mot vi du vé thuét toan ma hoa s hoc 12 ma hoa s6 hoc
nhi phan dua vao ngtt canh (CABAC: Context Based Binary Arithmetic Coding) dung
trong chudn H.264/AVC.

Thong thuong, phuong phap ma hoa cac ky hi¢u dit liéu 4p dung k¥ thuét
CABAC bao gdbm mét hodc nhiéu buéc sau day:

(1) Nhi phan hoa: Néu ky hiéu can mi héa c6 gia tri khong phai & dang nhi

phén, thi gia trj d6 dugc anh xa 1én mot day goi la cac “bin”. MBOi bin c6 thé c6 gia tri
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bang “0” hodc “17.

(2) Phan dinh ngit canh: Mai bin (& ché d6 chinh quy) dugc phan dinh cho mét
ngit canh. M6 hinh ngit canh xé4c dinh cach thirc ma ngit canh cho mot bin nhét dinh
dugce tinh dua vao thong tin cé san cho bin d6, nhu gia tri ctia cic ky hiéu ma hoa

truge do hodc so lugng bin.

(3) M4 hoéa bin: Cac bin dugc ma hoa béng bo ma hda s6 hoc. P& ma hoa bin,
bd ma hoa sb hoc can ¢6 xac suit cho gia tri cua bin do dé 1am tin hiéu dau vao, ttc 13,
x4c suit dé cho gia tri cia bin bang “0”, va xic sudt dé cho gia tri ctia bin bang “1”.
Xac suét (uéc tinh) cia mdi ngit canh dugc biéu dién bang mot gié tri nguyén goi la
“trang thai ngit canh”. Mdi ngit canh c6 mot trang thai, va do do trang thai (tic la, xac
suét udc tinh) 12 gibng nhau véi cdc bin dugc phan dinh cho mot ngit canh, va la khic

nhau gitta cac ngit canh.

(4) Cap nhat trang thai: Xdc sudt (trang thai) cho ngit canh da chon duoc cép
nhét dua vao gia tri ma hoa thyc cta bin (vi du, néu gié tri bin béng “1”, thi x4c suét

“bin 17 s& tang 1€n).

Cén luu y rang, mi hoa entropy phén tach khoang xac suét (PIPE) ap dung céc
nguyén ly tuong tu voi cac nguyén ly ma hoa sé hoc, va do do ciing c¢6 thé ap dung

cac k¥ thuét theo sang ché.

K§ thuat CABAC theo chuin H.264/AVC va HEVC s dung cac trang théi, va
mbi trang thai ngém lién quan dén mét xac sut. Co cac dang cai bién cta k¥ thuat
CABAUC, trong do6 xac suat cua mdt ky hidu (“0” hodc “1””) duoc st dung truc tiép, tac
la, xac sudt (hodc phién ban gia tri nguyén cua xac suét do) la trang thai. Vi du, cac
dang cai bién cta k¥ thuat CABAC dugc md ta trong tai liéu “Description of video
coding technology proposal by France Telecom, NTT, NIT DOCOMO, Panasonic
and Technicolor”, JCTVC-A114, 1% JCT-VC Meeting, Dresden, DE, April 2010, du6i
day goi tat 1a tai lidu “JCTVC-A114”, va tai liéu A. Alshin va E. Alshina, “Multi-
parameter probability update for CABAC”, JCTVC-F254, 6" JCT-VC Meeting,
Torino, IT, July 2011, dudi ddy goi tit 14 tai liéu “JCTVC-F254>.

Sang ché dé xudt giam bét s6 lugng dang nhi phan va/hodc ngit canh dung

trong k¥ thuat CABAC. Cu thé, sang ché dé xuét cac k¥ thuat co thé lam giam bét sb
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luong ngit canh dung trong k¥ thuat CABAC v6i mirc gidm Ién t6i 56 nglt canh. Vi
56 ngit canh da dugc giam bét, két qua thuc nghiém cho thdy cac thay doi ty s6 méo
bit (BD: Bit-Distortion) 0,00%, 0,01% va —0,13% lan lugt tuong Ung voi diéu kién
kidm tra hiéu qua cao chi & ché do du bdo ndi cdu tric, diéu kién kiém tra hiéu qua
cao dbi voi khung truy cdp ngau nhién va didu kién kiém tra hiéu qua cao c6 do tré
thdp. Vi vay, viéc giam bot s6 luong ngit canh can thiét lam giam nhu cu vé dung
lugng bd nhd can ding & ca bd ma hoa 14n bo giai ma ma khong anh hudng mAy dén
hi¢u qua ma hoa.

Sang ché d& xuét giam bat sd lwong ngit canh CABAC dung cho cac phan tir cu
phap, nhu pred type, merge idx, inter_pred flag, ref idx Ix, cbf cb, cbf cr,
coeff abs_level greaterl flag, va coeff abs_level greater2 flag. Nhitng cai bién
theo sang ché 1am giam t6i 56 ngit canh ma hiéu qua ma hoa thay dbi khong dang ké.
Céc k¥ thuat giam b6t sb lugng ngit canh cho céac phan tir ca phap duoc dé xuit theo

sang ché co thé dugc ap dung riéng biét hoac két hop.

Phan tir ¢t phap pred_type chia ché do du bao (pred_mode_flag) va loai phan
tach (part_mode) cho mdi don vi ma hoa. Phan tir ca phap pred mode flag bing 0
xac dinh réng don vi ma hoa hién thoi dugc ma hoa & ché do du bao lién cAu trac.
Phin tt cu phap pred_mode_flag bang 1 xac dinh rang don vi ma héa hién thoi duge
mi hoa & ché do du bao ndi clu tric. Phdn tir ¢ phip part mode xac dinh ché do
phan tach cua don vi ma hoa hién thoi.

Phén t&r ¢ phap merge_idx[x0][y0] x4c dinh chi s& khdi du bi két hop trong
danh muc khéi du bi két hop, trong do6 x0, y0 xac dinh vi tri (x0, y0) cua mau dd choi
¢ phia trén bén trai cua khdi du bao dugce xem xét so v6i mau do chdi & phia trén bén
trai cua hinh anh. Khi khong c¢6 phan tir ci phap merge_idx[x0][y0], thi phan tr ct
phap nay duoc coi la bang 0. Danh muc khéi du bi két hop 1a danh muc gdm cac don
vi ma héa lién ké véi don vi hién thoi ma théng tin chuyén dong c6 thé duoc sao chép
tur do.

Phan tir ¢ phap inter pred flag[x0][y0] x4c dinh ché d6 dw bao mot chiéu hay
ché d6 du béo hai chidu dugc ap dung cho don vi dy béo hién thoi. Cac chi sé ma tran
x0, y0 xac dinh vi tri (x0, y0) cua mau do chéi & phia trén bén trai cua khdi du bao

dugc xem xét so voi mau do choi & phia trén bén trai cia hinh anh.
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Phéan tir ¢ phap ref idx Ix tham chiéu dén hinh anh chuin cu thé trong danh

muc hinh anh chuan.

Céc phan tir ¢t phap cbf cb, cbf cr chi bao xem céac khéi bién dbi mau (Cb va
Cr tuwong tng) c6 chita hé sb bién ddi khac khong hay khong. Phan tir ci phap
cbf cb[x0][y0][trafoDepth] bing 1 xac dinh ring khdi bién d6i mau Cb chira mot hodc
nhiéu mitc hé s6 bién ddi khac 0. Cac chi s6 ma tran x0, y0 xdc dinh vi tri (x0, y0) cta
mau d6 chéi & phia trén bén trai cua khéi bién dbi dugc xem xét so v6i mau do chéi &
phia trén bén trai cua hinh anh. Chi s6 ma tran trafoDepth xac dinh méc phan tach
hién thoi ciia don vi ma héa dugc tach ra thanh céc khbi ding dé ma héa hé sé bién
ddi. Chi sb ma tran trafoDepth bing 0 v&i cac khéi tuwong tng véi cic don vi ma hoa.
Khi khéng c6 phan tir ¢ phap cbf cb[x0][y0][trafoDepth] va ché d6 du bao khong
phai 1a ché d du bao nodi cdu tric, thi gid tri cbf cb[x0][y0][trafoDepth] duge coi la
bang 0.

Phan it ¢t phép cbf cr[x0][y0][trafoDepth] bing 1 xéc dinh rang khéi bién doi
mau Cr chira mdt hoac nhiéu muc hé sb bién ddi khac 0. Céc chi s6 ma tran x0, y0 xac
dinh vi tri (x0, y0) ctia mAu do chéi & phia trén bén trai cia khdi bién doi duoc xem
xét so voi mau do chéi & phia trén bén trai cla hinh anh. Chi s6 ma tran trafoDepth
x4c dinh mirc phan tach hién thdi cua don vi ma hoa dugc tach ra thanh cac khéi ding
@& ma hoa bién ddi. Chi sb ma trén trafoDepth bing 0 véi cac khdi twong (g voi cac
don vi ma hoa. Khi khéng c¢6 phan tir ca phap cbf cr[x0][y0][trafoDepth] va ché do
du bao khong phai 1a ché d du bao noi cAu tric, thi gia tri cbf cr[x0][y0][trafoDepth]
duge coi 1a bang 0.

Phan tir ¢t phap coeff abs level greaterl flag[n] xac dinh d6i véi vi tri quét n
xem c6 cdc mic hé sb bién dbi 16n hon 1 hay khong. Khi khong ¢ phan tir ct phap
coeff abs_level greaterl flag[n], thi phan tir ci phép nay dugce coi la bang 0.

Phén tir ¢t phap coeff_abs_level greater2_ flag[n] xac dinh d6i voi vi tri quét n
xem c6 cdc mirc hé sb bién dbi 16n hon 2 hay khong. Khi khong ¢ phan tir ct phép
coeff _abs_level greater2_ flag{n], thi phan tir ci phép nay dugce coi la bang 0.

Theo mot phién ban dé& xuat cho chudn HEVC, céac dang nhi phan khac nhau
cho phan tir ci phap pred type dugc st dung trong cac 1at P va B nhu duge thé hién
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trong bang 1. Sang ché dé xuét sir dung dang nhi phan gidng nhau cho cic lat P va B.

Vi du vé cac dang nhi phan duoc thé hién trong cic bang tir bang 2 dén bang 4. Bang

5 thé hién mtc do anh hudng dén hiéu qua ma hoa trén lat P trong cac diéu kién kiém

tra thong thuong (vi du, xem tai liéu F. Bossen, “Common test conditions and

software reference configurations”, JCTVC-F900).

Béang 1: Dang nhi phan cho pred type theo mot phién ban d& xuét cho chuin HEVC

Chusi bin
Loai| Gi tri ' cLog2CUSize = = Log2MinCUSize
lat pred__ty.pe PredMode PartMode Ei;g;i?cs&z; i; cLog2CUSize==3 && cLog2CUSize >3 ||
o linter_4x4_enabled_flag | inter_4x4_enabled_flag
@ ©)
0 MODE_INTRA [PART_2Nx2N - 1 1
: 1 MODE_INTRA [PART_NxN - 0 0
0 MODE _INTER |PART_2Nx2N 01 01 01
1 MODE _INTER [PART_2NxN 0011 001 001
2 MODE INTER [PART_Nx2N 00011 000 0001
4 MODE _INTER [PART_2NxnU 00100 - -
5 MODE INTER |PART_2NxnD 00101 - -
’ 6 MODE INTER [PART nLx2N 000100 - -
7 MODE _INTER [PART_nRx2N 000101 - -
3 MODE INTER |PART_NxN - - 0000
4 MODE_INTRA [PART_2Nx2N 1 11 11
5 MODE INTRA |[PART_NxN - 10 10
0 MODE INTER |PART_2Nx2N 1 1 1
1 MODE INTER [PART_2NxN 011 01 01
2 MODE_INTER [PART_Nx2N 0011 001 001
4 MODE_INTER [PART_2NxnU 0100 - -
S MODE INTER [PART_2NxnD 0101 - -
B 6 MODE _INTER |PART nLx2N 00100 - -
7 MODE _INTER |PART nRx2N 00101 - -
3 MODE_INTER |PART_NxN - - 0001
4 MODE_INTRA |PART 2Nx2N 000 0000 00000
5 MODE_INTRA [PART_NxN - 000 1 0000 1

Nhu c6 thé nhin thiy trong bang 1, cic 14t T (vi du, 14t chi c6 cac khéi du bao

ndi cu tric), c¢6 hai loai du bao khac nhau (pred_type). Mot chudi bin (dang nhi phan)

dugc dung cho khdi du béo ndi ciu truc véi loai phén tach 2Nx2N, va mot chudi bin
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khac duogc ding cho khéi du béo ndi cdu tric véi loai phan tich NxN. Nhu duge thé
hién trong bang 1, chudi bin dung cho céc 1at I khong phu thudc vao kich thude don vi

CU.

Déi véi 1at P va 1at B, trong bang 1, cac chudi bin khéc nhau dugc dung cho
mdi gi tri pred_type. Xin nhéc lai, gia tri pred_type phu thudc vao ca ché a6 du bao
(du béo lién cAu triic hay du bao ndi cu trac) 14n loai phan tach dugc ap dung. Déi
voi 14t P va 1at B, chudi bin thuc duge sit dung con phu thude vao kich thudce cua don
vi CU dang dugc ma hoa va viéc ché d6 du bao lién cAu tric c6 duge kich hoat cho

kich thuéc khdi 4x4 diém anh hay khong.

Cot thr nhét trong muc chudi bin ap dung cho trudng hgp ham loga cua kich
thuéc don vi CU cua don vi CU dang dugc ma héa 16n hon ham loga cua kich thude
don vi CU nho nhét cho phép. Theo mdt phuong an 1am vi du theo chudn HEVC, cot
thir nhét trong cac muc chudi bin dugc st dung khi cLog2CUSize > Log2MinCUsize.
Ham loga dwoc ding dé tao ra s& nho hon sao cho ¢6 thé st dung chi s6 lién tiép nho

hon.

Néu ham loga cuia kich thuéc don vi CU ctia don vi CU dang dugc ma hoa
bang ham loga cia kich thuéc don vi CU nho nhét cho phép (tic 13, cLog2CUSize ==
Log2MinCUSize) thi mot trong s6 cac ¢t 2 va 3 & muc chudi bin trong bang 1 dugc
diing dé chon dang nhi phan. Cot 2 dugc dung khi ham loga cua kich thuge don vi CU
ctia don vi CU dang dugc ma hoa bang 3 va ché dd du bao lién céu trac cho don vi
4x4 diém anh khong dugc kich hoat (ttc 13, cLog2CUSize == 3 &&
linter 4x4 enabled flag). Cot 3 dugc dung khi ham loga cta kich thuéc don vi CU
cua don vi CU dang dugc ma hoa 16n hon 3 hodc khi ché d6 du bao lién céu tric cho
don vi 4x4 dim anh duogc kich hoat (ttc 13, cLog2CUSize>3 ||
inter 4x4 enabled flag).

Bang 2 dudi day thé hién vi du vé cac dang nhi phén trong d6 1at P va 1at B st
dung cac chudi bin gidng nhau, theo mdt hodc nhiéu phuong 4n l1am vi du dugc mo ta
trong sang ché. Nhu duoc thé hién trong bang 2, 14t P sit dung cac dang nhi phén
gidng nhu cic dang nhi phan st dung cho 14t B trong bang 1. Theo cach nay, khong
can luu trir va st dung tap hop ngit canh riéng cho ca lat P va 1at B. Vi vay, tong sb

ngit canh can ding dé ma héa phan tir ¢t phap pred_type dugc giam bot. Hon thé nita,
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chi can Ivu trit mot anh xa (thay vi hai 4nh xa) giita chudi bin logic (dugc thé hién

trong céc cot (1) — (3)) va chudi bin thyc.

Bang 2: Dang nhi phin cho pred_type theo mdt phuong an lam vi du thyc hién sang

ché
Chudi bin
Loai| Gid tri cLog2CUSize == Log2MinCUSize
lat |pred_type PredMode ParMode z:zg;clis:jzse; cLog2CUSize ==3 && cLog2CUSize >3 ||
) linter_4x4_enabled_flag | inter_4x4_enabled_flag
@ ©)
0 |MODE_INTRA [PART_2Nx2N - 1 1
: 1 |MODE_INTRA [PART NxN - 0 0
0 |MODE_INTER |PART 2Nx2N 1 1 1
1 |MODE_INTER |PART 2NxN 011 01 01
2 |MODE_INTER |PART_Nx2N 0011 001 001
4  |MODE_INTER |[PART 2NxnU| 0100 - -
P 5  |MODE_INTER |PART_2NxnD 0101 - -
h%ac 6  |MODE_INTER |PART nLx2N | 00100 - -
7 |MODE_INTER |PART nRx2N | 00101 - -
3 |MODE_INTER |PART NxN - - 0001
4 |MODE_INTRA|PART_2Nx2N 000 000 0 0000 0
5  |MODE_INTRA |PART_NxN - 000 1 0000 1

Béang 3 du6i day thé hién vi du khic vé dang nhi phan cho pred type. Trong vi
du nay, lat B str dung cac dang nhi phéan gidng v6i lat P tir bang 1. Bang 4 dudi day
thé hién vi du khéc, trong do lat P va 1at B st dung céc dang nhi phan giéng nhau. Tt
bang 2 dén bang 4 thé hién vi du vé cac dang nhi phan ding chung giita lat P va lat B.
Moi dang nhi phan hodc cac quy tic nhi phan héa c6 thé duogc st dung sao cho céc
phan tr ¢t phép pred _type cho ca lat P va lat B dung chung dang nhi phan gidng
nhau.

B06 ma hoa dir liéu video 20 va bo giai ma dit liéu video 30 ¢o thé luu trir cac
quy tic anh xa va bang 4nh xa gidng nhau (vi dy, nhu duge thé hién trong cac bang tir
bang 2 dén bang 4) dé dung cho c lat P va lat B. K§¥ thuat ma hoa va giai ma CABAC
c6 thé dugc ap dung cho phan tir cti phap pred type st dung céc anh xa nay.

Theo cach nay, bd ma hoa dir liéu video 20 c6 thé dugc tao cau hinh d€ xac
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dinh loai du béo thir nhat cho khdi dit lidu video trong 1at P, biéu dién loai du béo thu
nhét duéi dang phan tir ci phap loai du bao 14t P, x4c dinh loai du bao thir hai cho
khéi dit liéu video trong lat B, biéu dién loai du bo tht hai dudi dang phan ti cu
phép loai du bao 1at B, xac dinh dang nhi phén lat P cho phﬁn tir ¢t phap loai du béo
lat P, xac dinh dang nhi phan lat B cho phﬁn tir cu phap loai du bao 14t B, trong do
phin tir ¢t phép loai du béo 14t P va phan tir cti phép loai dw béo 1at B duoc xac dinh
bﬁmg cach str dung cuing modt dang nhi phan logic, va ma hoa dit liéu video dua vao
dang nhi phéan ctia phan tir ¢t phap loai dy bdo lat P va phén tir ¢t phép loai dy bao 14t
B.

B0 ma hoa dir liéu video 20 co thé con duoc tao cAu hinh dé nhi phéan héa phﬁn
tir ¢t phép loai du bdo 14t P v6i dang nhi phéan lat P di xdc dinh, nhi phan hoa phan tir
ct phap loai du bao 1at B v6i dang nhi phén 14t B da xdc dinh, d4p dung k¥ thuat ma
hoa s6 hoc nhi phan thich tmg v6i ngt canh (CABAC) cho phan tir ¢t phép loai du
bdo lat P dang nhi phén, va ap dung k¥ thuat ma hoa s6 hoc nhi phan thich Gmg véi
nglt canh (CABAC) cho phéan tir ct phap loai du bao 1at B dang nhi phan.

Tuong tu, bd gidi ma dit lidu video 30 c6 thé dugc tao cu hinh dé nh xa phan
tlr cti phap loai du bao 14t P dang nhi phéan lén mot loai du bao béng cach 4p dung
phép anh xa nhi phan cho khéi dir liéu video trong lat P, 4nh xa phan tt ¢t phép loai
du bdo 1at B dang nhi phan 1én mdt loai du bao bang cach dp dung cuing mot phép anh
xa nhi phan dé6 cho khdi dir liéu video trong 14t B, va giai ma dir liéu video dua vao

cac loai du bao dugc anh xa.

Bo gidi ma dit liéu video 30 ¢6 thé con dugc tao chu hinh dé thu phan tw cd
phép loai du bao lat P dugc ma hoa s6 hoc nhi phan thich Gng véi ngir canh chi béo
loai du bao cho khéi dit lidu video trong lat P, thu phan tir cti phép loai du bao lat B
duoc ma hoa s hoc nhi phéan thich Gng vdi ngit canh chi béo loai du bao cho khdi dix
liéu video trong lat B, giai ma phan tir c phép loai dy béo lat P dé tao ra phan tir ca
phap loai du béo 14t P dang nhi phan, va gidi ma phan tir ca phap loai du béo lat B dé
tao ra phan tir ¢t phap loai du béo lat B dang nhi phén.
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Bang 3: Dang nhi phan cho pred_type theo phuong 4n khac 1am vi du

thuc hién sang ché

Chudi bin
Loai| Gid tri predMode partMode | cLosacUsize> cLog2CUSize = = Log2MinCUSize
lit |pred_type Log2MinCUSize | CL0g2CUSize==3 && cLog2CUSize >3 ||
) linter_4x4_enabled_flag inter_4x4_enabled_flag
@ ®
0  |MODE_INTRA [PART 2Nx2N - 1 1
: 1 MODE_INTRA |[PART_NxN - 0 0
0  |MODE_INTER |PART_2Nx2N 01 01 01
1 MODE_INTER [PART_2NxN 0011 001 001
2 |MODE_INTER |PART_Nx2N 00011 0 00 0001
4  |MODE_INTER |[PART 2NxnU| 00100 - -
P 5 MODE_INTER |PART 2NxnD 00101 - -
h(]);w 6  |MODE_INTER |[PART nLx2N | 000100 - -
7 |MODE_INTER |PART nRx2N | 000101 - -
3 MODE_INTER |[PART NxN - - 0000
4 |MODE_INTRA |PART 2Nx2N 1 11 11
5 MODE_INTRA [PART_NxN - 10 10
Bang 4: Dang nhi phan cho pred_type theo phuong an khac lam vi du
thuc hién sang ché
Chudi bin
Loai| Gi tri PredMode partMode | cLogaCusize> cLog2CUSize = = Log2MinCUSize
lat |pred_type Log2MinCUSize | CL0g2CUSize==3 && cLog2CUSize >3 ||
) linter 4x4_enabled flag | inter 4x4_enabled_flag
@ ©)
0  |MODE_INTRA |PART 2Nx2N - 1 1
: 1 MODE_INTRA [PART_NxN - 0 0
0  |MODE_INTER |PART_2Nx2N 1 1 1
1 MODE_INTER |[PART_2NxN 011 01 01
2 |MODE_INTER |PART_Nx2N 001 00 001
4  |MODE_INTER |PART 2NxnU 0100 - -
P 5 MODE_INTER |[PART_2NxnD 0101 - -
h(])gac 6 MODE_INTER |PART_nLx2N 0000 - -
7 |MODE_INTER |PART_nRx2N 0001 - -
3 MODE_INTER [PART_NxN - - 000
4  |MODE_INTRA |PART 2Nx2N 000 0000 0000 0
5 MODE_INTRA [PART_NxN - 000 1 0000 1
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Bang 5 du6i day thé hién hiéu qui ma héa st dung dang nhi phén ding chung
cho 14t P va lat B thé hién trong bang 2. Nhu c6 thé nhin thiy trong bang 5, hiéu qua
ma héa khong bi gidm hodc it bi giam khi sitr dung cac dang nhi phan dung chung.
Didu kién hiéu qua cao (HE: High Efficiency) dbi vai 1at P c6 d¢ tré thap la diéu kién
kiém tra thong thuong dbi véi cac dang nhi phan cho 14t dy bao mot chiéu (P). Cac
16p tir 16p A dén 16p E biéu dién cac do phan giai khung khac nhau. Lép A c6 d phan
giai 2kx4k. Lop B ¢6 d6 phan giai 1920x1080. Lép C c6 d6 phéan giai WVGA. Lép D
c6 do phan giai WQVGA. Lép E c6 do phan giai 720P. Mirc thay ddi tir 0,1% dén

0,2% trong didu kién kiém tra HE dbi vai 1at P c¢6 do tré thap thuong dugc coi la

khong dang ke.
Bang 5: Hiéu qua ma hoa d6i v6i dang nhi phan hop nhét cho pred_type
Ty 56 BD Piéu kién kiém tra HE déi véi lat P ¢6 dd tré thap
Y U \Y
Lop A 7
Lép B 0,02% 0,16% 0,26%
Lép C 0,01% 0,05% -0,12%
Lép D —-0,02% —-0,10% -0,12%
LopE 0,02% 0,03% 0,05%
Toan bd 0,01% 0,04% 0,03%
Tang T[%]
Giam T[%)]

Theo cach tuy chon, cic dang nhi phan gidng nhau (khong chi gii han & cac
dang nhi phan dugc thé hién trong cac bang tir bang 2 dén bang 4) cho loai du bdo
(bao g@)m kich thudc du bao va/hoac ché do du bao) c6 thé duoc dung chung cho hai
hay nhiéu loai lat du bao lién cAu triic khac nhau. Céc lat du bao lién cdu trac c6 thé

bao gom, nhung khong chi giéi han é:
a. Lat P: 14t chi hd trg ché do du bao chuyén dong mot chiéu,
b. Lat B: 14t ho tro ché d6 du bao chuyén dong mot chiéu va hai chiéu,

¢. Theo chuin ma hoa dit liéu video c6 thé chuyéen doi cap do: 16p nang cao ¢

thé ding chung cac dang nhi phan gidng véi 16p co ban,

d. Theo chuian ma hoéa dit liéu video co nhi€u canh nhin: cac canh nhin khéc
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nhau c¢6 thé dung chung céc dang nhi phan giéng nhau.

Khi loai phan tach khong dbi ximg duoc kich hoat, bbn ngit canh, chia déu
thanh hai tAp hop ngtt canh, dugc st dung cho ky thuat CABAC trén hai bin cudi dé
bao hiéu phn tir ca phap pred fype cho cac loai phéan tach khong di xtng (tic 1a,
PART 2NxnU, PART 2NxnD, PART nLx2N, PART nRx2N). Tuy thudc vao viéc
xem loai phan tach dugc chia tach theo chiéu ngang hay chiéu doc, mot tdp hop ngt
canh duoc ap dung. Bin thtr hai dén cudi (tirc 13, bin loai phan tich; part_mode) xac
dinh xem don vi CU hién thoi c6 loai phan tach débi xtng hay loai phan tach khong dbi
xung. Bin cudi (trc 13, bin kich thuéc phan tach; part mode) xac dinh xem kich thudce
cta phéan tach thu nhét bang mot phan tu hay ba phan tu kich thuéc don vi CU. Bang
6 thé hién vi du vé ngit canh cho bin thit hai dén cudi (loai phan tach) va bin cudi

(kich thudc phan tach) clia phan tir ct phap pred_type.

Bang 6: Ngit canh cho hai bin cudi ctia phan tir cti phép pred_type

Bin Ngir canh

Loai phén tach (d6i ximg hodc khong d6i | Tap hop ngit canh 1 (2 ngit canh, mdt ngit canh
xXung) cho sy phan tach theo chiéu doc, mét ngit canh

cho sy phén tach theo chiéu ngang)

Kich thuéc phan tach (phan diu bang Tép hop ngit canh 2 (2 ngit canh, mdt ngit canh
¥4 CU hodc % CU) cho ¥ CU va mot ngit canh cho % CU)

Sang ché dé xuét st dung mét ngit canh cho bin tht hai dén cubi (tc 13, bin
loai phan tach) va ap dung ché dd boé qua cho bin cubi (tirc 13, bin kich thuéc phan
tach). Do d¢, sb lwong ngit canh giam tir 4 xudng con 1. Bang 7 thé hién vi du vé ngit
canh dung theo phuong 4n theo sang ché. Bang 8 thé hién hiéu qua ma héa lién quan
dén cac phuong phap cai bién theo sang ché. Piéu kién hiéu qua cao (HE) déi voi
khung truy cdp nglu nhién 1a diéu kién kiém tra ddi v6i cac khung truy cip ngiu
nhién. Diéu kién hiéu qua cao (HE) dbi vai 1at B ¢ do tré thip 1a diéu kién kiém tra

cho phép du béo hai chiéu.
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Bang 7: Ngit canh cho hai bin cudi ctia phan tir ¢t phap pred_type

theo phuong an lam vi du thyc hién sang ché

Bin Ngit canh

Loai phan tach (dbi xtmg hoac khéng ddi | Tap hop ngit canh 1 (1 ngif canh)

Xung)

Kich thu6c phan tach (phan tach thir nhit | Ché do bo qua (0 ngit canh)
bang % CU hoic % CU)

Bang 8: Hiéu qua ma hoa pred_type cua phuong phap theo sang ché

T§ 56 BD HE chi dw bdo ndi ciu tric| HE truy cip ngiu nhién |HE cho lat B c6 dd tré thap
Y U \Y Y 8] \Y Y U \Y%
Lép A 0,03% —0,17% —0,29%
Lép B 0,02% -0,03% 0,04% | 0,01% 0,00% —0,24%
LépC -0,01% -0,03% -0,02% | —0,01% —0,03% 0,02%
Lop D 0,01% 0,07% -0,05% | 0,01% 0,06% 0,03%
LépE 0,00% 0,30%  0,39%
Toan bd 0,01% -0,04% -0,07% | 0,00% 0,06% 0,01%
Tang T[%]
Giam T[%]

Theo cach nay, trong vi du néu trén, bd ma hoa dit lieu video 20 ¢o thé duoc
tao cAu hinh @& x4c dinh loai phén tach cho ché do du bao ddi véi khéi dit lidu video,
ma héa bin loai phan tach ciia phan tir ci phdp loai dy bao cho khéi dir liéu video
bang cach ap dung k¥ thuit ma hoa s6 hoc nhi phan thich (mg véi ngit cdnh c6 mot
ngit canh, trong d6 mot ngir canh nay la gidng nhau v6i moi loai phan tach, va ma hoa
bin kich thuéc phan tach cua ci phap loai du bao cho khéi dit liéu video bang cach ap

dung k¥ thuat ma héa sd hoc nhi phan thich Gng v6i ngit canh & ché @6 bo qua.

Tuong tu, trong vi du néu trén, bd gidi ma dit liéu video 30 co thé dugc tao cu
hinh dé thu phan tir cu phép loai du béo cho khéi dir lidu video da dugc mi héa bang
cach 4p dung k§ thust ma hoa s6 hoc nhi phan thich tmg véi nglt canh (CABAC),
phan tir ¢ phap loai du bao nay chira bin loai phéan tach biéu dién loai phén tach va
bin kich thudc phan tach biéu dién kich thuéc phéan tach, gidi ma bin loai phén tach

clia phén tir ¢ phap loai du bao bang cach ap dung k§ thuat ma hoa s6 hoc nhi phan

-28-



38106

thich (mg vé6i nglt canh c¢6 mot ngit canh, trong d6 mot ngit canh nay la gidng nhau
v6i moi loai phén tach, va giai ma bin kich thude phan tach cla ct phap loai dy bao
cho khdi dit liéu video bang cach ap dung k§ thuat ma hoa s6 hoc nhi phéan thich tmg
v6i ngir canh & ché do bo qua.

Theo phuong 4n khac 1am vi dy, khi mé héa loai phan tich dang hinh chix nhat,
ché do bo qua hodc mdt nglt canh co thé duoc ap dung cho bin chi bdo xem viéc ché
do phan tach 1a PART nLx2N hay PART_nRx2N, hodc xem ché do phan tach la
PART 2NxnU hay PART 2NxnD. Ché do b6 qua hogc mdt ngit canh c6 thé dugc ap
dung vi co hoi dé cho mdi ché do phan tich duoc ap dung 12 gan 50%. Ngodi ra, theo
cach tuy chon, ché do6 bo qua hodc mot ngit canh co thé dugc dung cho bin dé chi bao

liéu ché do phan tach 13 phan tach ddi ximg hay phéan tach khong dbi xtmg.

Theo phuong an tiép theo lam vi du, séng ché dé cap dén viéc bao hicu & ché
5 “két hop” dé dy béo lién chu triic. O ché do két hop, bd ma hoa ra 1énh cho bo giai
mai, thong qua dong bit bdo hiéu cu phap du bao, sao chép vecto chuyén dong, chi s6
chuan (xac dinh hinh anh chuén, trong danh muc hinh anh chuin cho trugc, ma vecto
chuyén dong tham chiéu dén hinh anh chuén d6) va huéng du bao chuyén dong (xac
dinh danh muc hinh anh chuin (danh muc 0 hodc danh myc 1), tire 13, x4c dinh khung
chuin ding & trudc hay sau khung hién thoi vé mit thoi gian) tir vecto chuyén dong
du bi da chon cho phén khung hién thoi cua hinh anh cin ma hoa. Viéc nay duoc thuc
hién béng cach bao hiéu trong dong bit chi ) trong danh muc vecto chuyén dong du
bi xac dinh vecto chuyén dong du bi da chon (tuc 1a, du bi du bao vecto chuyén dong

(MVP: Motion Vector Predictor) khong gian hodc du bi du bdo MVP thoi gian).

Do d6, dbi v6i ché do két hop, cu phap du bao c6 thé ¢6 co xac dinh ché do
(trong truong hop nay la ché do “két hop”) va chi sb (merge idx) x4c dinh vecto
chuyén dong du bi di chon. Trong mot s6 truong hop, vecto chuyén dong du bi sé
nim ¢ phan c6 quan hé nhan qua voi phan hién thoi. C6 nghia 13, vecto chuyén dong
du bi da dugc giai ma béng bo giai ma. Theo d6, b giai ma da thu va/hodc xac dinh
vecto chuyén dong, chi sd chuin va huéng du béo chuyén dong cho phan c6 quan hé
nhan qua. Vi vay, by giai ma co thé dé dang tim vecto chuyén dong, chi sd chuin va
huéng du bao chuyén dong lién quan dén phan c6 quan hé nhan qua tir b nhd va sao

chép céc gia tri nay lam thong tin chuyén dong cho phan hién thoi. Pé khoi phuc mot
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khéi & ché do két hop, b giai ma thu dugc khdi du bao bang cach sir dung théng tin
chuyén dong da tim dugc cho phan hién thoi, va cong dit liéu du véi khoi du béo dé
khoi phuc khéi ma hoa.

Theo m6 hinh HM4.0, mot trong ndm ché do két hop du bi dugc bao hi¢u khi
don vi PU hién thoi dang & ché do két hop. Ma don phan cit cut dugc ding dé biéu
dién phan tir ci phap merge_idx. Theo mot phién ban @ xuét cho chudn HEVC, d6i
v6i k§ thudt CABAC, mdi bin sit dung mdt ngir canh. Sang ché dé xuat st dung mot

ngit canh 13p lai cho ca bbn bin, nhu dugc thé hién trong bang 9.

Bang 9. Ngit canh cho hai bin cudi ctia phén tt ci phap Pred_Type

Bin Ngit canh

Bin 0-3 cho merge_idx | Tap hop ngit canh 1 (mdt tdp hop ngit canh cho tat ca cac bin)

Bang 10 thé hién hiéu qua ma hoa lién quan dén vi du néu trén.

T§ 56 BD HE chi du bdo ndi ciu trisc| HE truy cip ngiu nhién |HE cho lat B c6 d9 tré thap
Y U \Y% Y U \Y% Y U \Y
Lép A 0,00% —0,20% -0,07%
Lép B 0,01% 0,03% 0,03% | 0,01% -0,08% —0,22%
Lop C 0,00% 0,04% 0,00% | 0,00% —0,08% —0,09%
Lép D 0,03% —0,09% -0,05% | 0,05% —0,24% 0,44%
Lép E ' _0.14% 0,08%  0,78%
Toan bd 0,01% —0,05% -0,02% | —0,01% —0,09% 0,17%
Tang T[%]
Giam T[%]

Bang 10: Hiéu qua ma hoa merge_idx clia phuwong phap theo sang ché

Theo céch tuy chon, nhiéu hon mot ngit canh c6 thé dugc dung dé ma hoa chi
s6 két hop, v6i mot s6 bin ding chung cing mot ngir canh va mot sb bin dung cac ngit
canh khac. Vi du, chi ¢6 cac bin lién tiép ding chung cting mot ngt canh. Vi du, bin 2
va bin 3 ¢6 thé dung chung mot ngit canh; bin 2 va bin 4 khong thé ding chung clng

mot ngit canh trr trudng hop bin 3 ciing dung chung ngit canh do.

Vi du khac, gia st tdng sé bin cta chi s két hop 1a N (bin dau 14 bin0, bin cudi
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1a bin N-1). C6 Y ngudng, thres;, i=1,...,Y, dugc dung dé xac dinh nglt canh dung
chung khi méa héa chi sb két hop. Trong vi du nay, céc quy tic sau day cho biét cach

thirc dung chung ngit canh gifta cac bin:

1.0 < Y < N (c6 sb ngudng it hon s bin)
2. thres; < thres;.,

3.0 <thres,

4. thresy=N

5. bin; s& dung chung mot ngit canh, trong d6 i = {thresy,..., thres;.;—1}

Dua vao cac quy tic ndy, phuong phap néu trén trong d6 mot ngir canh duoc sir
dung lap lai cho ca bdn bin, c6 thé dugce coi 1a mot trudng hop, trong d6 N=4, Y=I,

thres;=4. Vi vay, tir bin 0 dén bin 3 ding chung cting mot ngit canh.

Vi du khéc, diat N=4, Y=2, thres; =2, thres, =4. Trong vi du nay, bin 0 va bin 1

ding chung cing mot ngit canh, con bin 2 va bin 3 dung chung ciing mot ngir canh.

Co& du bao lién chu tric (inter pred flag) xac dinh ché d6 du bao mot chiéu
hay ché d du bao hai chiu dugc ép dung cho don vi PU hién thoi. Theo mot sd
phuong an 1am vi dy, chi s6 ngit canh cho c& du béo lién cAu trac bang do sau cua don
vi CU hién thoi. Vi ¢6 bdn dd sau c6 thé ¢6 ciia don vi CU (0 — 3), nén c6 bdn ngit

canh c6 thé c6 d€ ma hoa co inter pred flag.

Sang ché dé xuét ring, chi s6 ngir canh dung d& chon mot ngit canh dé ma hoa
cd inter_pred_flag bang do sau ctia don vi CU hién thoi (vi du, mirc dd phan tach theo
cAu trac cdy ti phan ciia cac don vi CU), nhung dugc chan & ngudng da chon (tic la,
phai nh6 hon dd sdu ctia don vi CU hién thoi hodc ngudng). Vi du, ngudng cd thé
dugc chon bang 2. Theo cach khac, chi s& ngir canh c6 thé bang do sau t6i da cua don
vi CU trir di do sdu cta don vi CU hién thoi va dugc chan & ngudng da chon. Theo
cach khac, bang anh xa dinh trudce c6 thé duogc thiét ké dé chon chi sb ngit canh theo
do6 sau cho trudce cua don vi CU. Bang anh xa c6 thé duoc thuc hién dudi dang 1a mot
tdp hop logic. Do d6, 3 nglt canh duoc dung dé ma hoa phan tir ci phap
inter_pred_flag.

Bang 11 thé hién hiéu qua ma hoa khi bang khéi dong duoc thay déi, nhung s6
luong ngir canh khong thay dbi. Bang 12 thé hién hiéu qua ma hoéa cua phuong phap
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theo sang ché lam giam so6 lugng ngit canh tir 4 xudng con 3.

Bang 11: Hiéu qua ma hoa inter_pred_flag cia m6 hinh HM4.0

v6i bang khoi dong CABAC c6 cai bién

HE chi dw bao ngi cau tric

HE truy cip ngiu nhién

HE cho 14t B ¢6 d§ tré thip

Ty s6 BD
Y U \Y Y U A% Y U \%
Lép A 0,03% -0,15% -0,11%
Lép B -0,03% 0,01% -0,03% | 0,03% —0,02% —0,11%
Lop C 0,00% -0,12% 0,06% | —0,03% -0,16% 0,01%
Lop D -0,01% -0,04% 0,01% |-0,09% 0,51% 0,20%
Lép E 0,10% -0,03% 0,65%
Toan bo -0,01% -0,07% -0,02% | 0,00% 0,07% 0,14%
Tang T[%]
Giam T[%]

Bang 12: Hiéu qua ma hoa inter pred_flag ciia phuong phap giam s6 lugng ngit canh

theo sang ché

T§ 56 BD HE chi dw bdo ndi ciu tric| HE truy cip ngiu nhién |HE cho lat B c6 d9 tré thap
Y U v Y U A% Y U \Y

Lép A 0,05% —0,11% -0,14%
Lop B -0,01% -0,03% 0,02% | 0,00% —0,01% -0,15%
Lép C —0,02% -0,14% -0,02% | 0,01% 0,01% —0,03%
Lép D 0,03% —0,01% -0,01% | -0,09% —0,12% —0,01%
Lép E | ~0,12% 0,08%  0,45%
Toan bo 0,01% —0,07% -0,03% | —0,04% —0,01% 0,03%

Tang T[%]

Giam T[%]

Chi sb khung chuln (ref idx_Ix) dugc bao hiéu bing cich st dung ma don

phéan cat cut so véi khung chuén hoat dong trong danh muc lién quan (vi dy, danh muc

0 hodc danh myc 1). Ba ngit canh duogc dung dé ma hoa chi sé khung chuan. Mot ngit

canh cho bin 0, mdt ngit canh cho bin 1, va mot ngit canh dugc dung cho céc bin con

lai. Bang 13 thé hién vi du vé cac phan dinh ngit canh cho céc bin cia ma don phan

ref idx_Ix.
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Bang 13: Sy phan dinh ngit canh cho céc bin cua ma ref idx_Ix

Cac bin ciia ma don phan ref idx_Ix Ngir canh
Bin 0 Ngit canh 1
Bin 1 Ngit canh 2
Céc bin 2 - N (N 1a tdng s6 bin) Ngit canh 3

Sang ché d& xuét st dung hai ngit canh dé ma hoa ma don phan ref idx_Ix; mot
ngit canh cho bin 0 va ngit canh kia cho céc bin con lai. Bang 14 thé hién vi du vé su
phan dinh ngit canh cho cac bin ciia ma don phan ref idx_Ix theo phuong an lam vi du

thuc hién sang ché. Bang 15 thé hién hidu qua ma hoa cia phuong phép theo sang ché.

Béang 14: Phin dinh ngir canh cho cac bin clla ma ref idx_Ix

Cac bin ctia ma don phéan ref idx _Ix Ngit cainh

Bin 0 Ngit canh 1

Céc bin 1 - N (N 1a tdng s6 bin) Ngit canh 2

Bang 15: Hiéu qua ma hoa ref idx_Ix ctia phuong phap theo sang ché

T§ 56 BD HE chi dw bdo ndi ciu triic| HE truy cip ngiu nhién |HE cho lat B c6 d¢ tré thap
Y U \% Y U v Y U \Y

Lép A -0,01% —-0,11% —0,16% | '
Lép B -0,01% 0,00% -0,01% | 0,01% -0,12% 0,01%
Lép C -0,01% 0,02% 0,03% | —0,04% -0,14% -0,07%
Lép D 0,03% 0,06% 0,11% | —0,06% 0,19% -0,09%
Lop E : , |1 -0,06% —0,34% 0,48%
Toan bd

Tang T[%]

Giam T[%]

Déi v6i cac phin tir ¢ phap cd khbi ma héa mau (cbf cb va cbf cr), hai tap
hop ngit canh khac nhau (5 ngit canh trong mdi tap hop ngit canh) dugce ding cho k§
thuat CABAC. Chi sb ctia ngit canh thuc ding trong mdi tap hop béng d6 sau bién dbi
hién thoi lién quan dén c& khéi ma héa mau dang duge ma hoa. Bang 16 thé hién tap

hop ngit canh cho cac co khoi ma hdéa mau cbf cb va cbf cr.
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Bang 16: Tap hgp ngit canh cho ¢bf cb va cbf cr

Co khoi mi héa mau Tap hop ngit cinh
Cbf cb Tap hop ngit canh 1 (5 ngit canh)
Cbf cr Tap hop ngit canh 2 (5 ngft canh)

Sang ché dé xuét ring, cbf cb va cbf cr dung chung mdt tap hop ngit canh. Chi
sd ctia ngit canh thuc dung trong mdi tap hop c6 thé van bang do siu bién ddi hién
thoi lién quan dén co khdi ma hoa mau dang duge ma hod. Bang 17 thé hién tap hop
nglt canh cho céc co khdi ma hoa mau cbf cb va cbf cr theo cac phuong an lam vi du

thuc hién sang ché. Bang 18 thé hién hiéu qua ma héa cta phuong phap theo sang ché.

Bang 17: Tap hop ngit canh cho cbf cb va cbf cr theo cic phuong an lam vi du

thuc hién sang ché

Co khéi mi héa mau Tép hop ngit cinh
Cbf cb Tap hop ngit canh 1 (5 ngft canh)
Cbf cr Tap hop ngit canh 1 (5 ngft canh)

Bang 18: Hiéu qua ma héa cbf ¢b va cbf cr clia phuwong phép theo sang ché

HE chi du bao noi cAu tric| HE truy cip ngiu nhién |HE cho lat B ¢6 d9 tré thap
Y U v Y U \Y% Y U v
LépA | -0,01% 0,59% -1,06% | 0,02% 0,56% —1,71%
Lép B 0,00% 0,59% -1,07% | —0,01% 0,68% —1,32% 0,01%‘ 1,06% —1,89%
LépC | -0,01% 0,17% -0,75% | 0,00% 0,09% —0,63% | —0,01% 0,21% —0,97%
Lop D 0,00% —0,17% -0,51% | 0,04% -0,23% —0,80% | 0,04% -0,36% —0,45%
Lép E 0,00% —0,36% 0,24% 0,04% 0,36%  0,40%
Toanbd | 0,00% 0,21% -0,70% | 0,01% 0,30% -1,13% | 0,02% 0,36% -0,87%

Ty s6 BD

Téang T[%]
Giam T[%]

Theo cach nay, trong vi du néu trén, ca by mé hoa dir liéu video 20 va bd giai
ma dit lidu video 30 déu c6 thé dugc tao cAu hinh d& ma héa c& khdi ma héa mau Cb
cho khéi dit lidu video bang cach ap dung k§ thuat ma héa s6 hoc nhi phan thich img
v6i ngit canh (CABAC), trong d6 k¥ thuat CABAC sur dung tap hop ngit canh c6 mot
hodc nhiéu ngit canh, va ma héa cd khdi ma héa mau Cr bang cach ap dung k¥ thuét

CABAC, trong d6 k¥ thuat CABAC st dung tap hop ngir canh giéng voi cd khoi ma
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héa mau Cb. B ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 ¢o thé con
dugc tao cau hinh dé chon mét ngit canh trong s6 mot hodc nhiéu ngit cdnh dua vao
d6 sau bién ddi ctia don vi bién ddi lién quan dén khéi dit lidu video.

Theo mdt phién ban dé xuét cho chuin HEVC, ¢6 mudi hai tap hop ngit cdnh
cho hai phin tir coeff abs level greaterl flag va coeff abs_level greater2_flag.
Phén ti ¢ phap coeff abs_level greaterl flag chi bdo xem hé s6 bién dbi co gia tri
tuyét dbi 16n hon 1 khong. Phan tir ¢ phap coeff abs_level greater2 flag chi béo
xem hé sb bién dbi co gia tri tuyét dbi 16n hon 2 khong. Cac tap hop ngit canh duge
phan dinh nhu nhau cho thanh phén do chdi va mau, tic 13, 6 tdp hgp nglt canh cho
thanh phan d6 chéi va 6 tap hop nglt canh cho mau. MBbi tap hop ngit canh ¢ 5 ngit
canh. Chi sb cta tdp hop nglt canh, ctxSet, duge chon dua vao phén t&r ca phap
coeff abs level greaterl flag ding trudc. Déi v6i coeff abs_level greaterl flag, chi
sd ngit canh trong tip hop ngit canh, greaterCtx, duge xac dinh dwa vao cac phén tir
dimg sau cho dén gia tri t6i da 12 bing 4. Chi sb ngit canh c6 thé duoc biéu dién duéi

dang:
ctxldx _level greaterl = (ctxSet * 5) + Min(4, greater1Cix) (1)

Dbi v6i coeff abs_level greater2 flag, chi s6 ngit canh trong tip hop ngit
canh, greater2Ctx, dugc x4c dinh duwa vao s6 luwong phan i
coeff abs_level greater] flag bang tir 1 dén gia trj t6i da 1a bang 4. Chi sd ngit canh

¢6 thé dugc biéu dién dudi dang:
ctxldx_level greater2 = (ctxSet * 5) + Min(4, greater2Cix) (2)

greater1Ctx dya vao sb lugng h¢ sb ¢6 nghia va ) luong hé $6 16n hon 1. Mt

khéac, greater2Citx dua vao ) lugng he s6 16n hon 1.

Theo mot so phuong an 1am vi dy, sO lugng nglt canh khac nhau c6 thé dugc

dung trong cac tap hgp ngt canh khéc nhau, bao gom, vi du:

1. Céc tap hop ngit canh voi mic hé s6 16n hon 1 hodc v6i mirc hé sé 16n hon 2
c6 thé c6 sd luong ngit canh khac nhau. Vi du, tdp hop ngit canh 0 va 3 ¢6 thé ¢6 5

ngtt canh va cac tap hop ngit canh con lai c6 the c6 2 ngit canh.

2. Cac tap hop nglt canh cho hé¢ s& do chéi co thé c¢6 sb lugng ngit canh khac
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véi cac tap hgp ngtt canh cho thanh phan mau. Vi du, tp hop ngit canh 0 cho thanh
phin do chéi co thé ¢ 5 ngit canh va tép hop ngit canh 0 cho mau cé thé c6 4 ngit

canh.

3. Tap hop ngit canh v6i mic hé s6 16n hon 1 ¢6 thé c6 sé luong ngit canh khac
v6i tap hop ngit canh v6i muc hé s6 16m hon 2. Vi du, tp hop ngit canh 0 v6i mirc hé
s6 16n hon 1 c6 thé ¢6 5 ngit canh va tp hop ngit canh 0 v6i muc hé s6 16n hon 2 ¢6

thé chi ¢6 3 ngit canh.

Theo cac phuong an khac lam vi du, s6 luong ngit canh khéc nhau trong cac
tap hop ngit canh co thé dugc diung dé ma hoa hé s 16n hon 1 hoidc 16n hon 2, bao

gom, vi du:

1. Céac tap hop ngit canh cho h¢ s& do choi ¢ thé c6 sb luong ngit canh khac
véi cac tdp hop ngit canh cho thanh phan mau. Vi dy, thanh phan dd chéi co thé sir

dung 6 ngit canh va mau c6 thé sir dung 4 ngit canh.

2. Cac tap hop ngit canh v6i mirc hé s6 16n hon 1 ¢6 thé c6 s lwong tap hop
ngit canh khac véi cac tip hgp ngit canh dugc sit dung véi mirc hé sb 16n hon 2. Vi
du, mirc hé s6 16n hon 1 ¢6 thé st dung 6 ngit canh va muac hé s6 16n hon 2 ¢6 thé su

dung 4 ngit canh.

Theo cach tuy chon, mot gia tri do duge st dung dé xac dinh ngit canh nao
dang dugc dung trong tAp hop ngit canh va khoang gia tri cho gia tri do 16n hon 5O
lugng ngit canh trong tp hgp ngit canh. Theo mot khia canh, mot ngit canh c6 thé
duoc lién hé v6i mot hodc nhidu gid tri cua gid tri do nay. Tét hon, néu viéc dung
chung ngit canh dugc gidi han & cac gia tri lién tuc. Vi duy, goi gia tri cla gia tri do nay
la'y. y=2 duogc lién hé véi ngit canh 3, y=1 va y=4 ciling cd thé duoc lién hé v6i ngit
canh 3. Tuy nhién, néu y=3 dugc lién hé v6i ngit canh 4, thi y=4 khong dugc lién hé
véi nglt canh 3.

Vi du, d6i v6i phan ttr ¢t phap coeff abs level greater]_flag, cac tip hop ngit
canh 0 va 3 ¢6 5 ngit canh va céc tap hop nglt canh 1, 2,4 va 5 ¢6 2 ngit canh. Pbi véi
phan ti ¢ phap coeff abs level greater? flag, cac tdp hop ngit canh 0, 1 va 2 ¢6 5
ngit canh va cac tp hop ngit canh 3, 4 va 5 ¢6 2 ngilt canh. Truong hgp nay c6 thé

dugc biéu dién dudi dang:
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ctxldx_level greater]l = (ctxSet * 5) + Min(Thres__ greaterl, greater1Ctx)  (3)
néu ctxSet = 0 hodc ctxSet = 3, thi T hres _greaterl = 4;

néu nguoc lai, thi Thres _greaterl = 1.

ctxldx_level greater2 = (ctxSet * 5) + Min(Thres _ greater2, greater2Ctx)  (4)
néu ctxSet < 3, thi T) hres _greater? = 4;

néu nguoc lai, thi Thres greater2 = 1

Thres_ greaterl va Thres greater2 cd thé duogc chon khac nhau dua vao cac

truong hop sau day:
1. Thanh phan d9 chéi hay mau
2. Céc tap hop ngit canh.

Vi du khac, dbi voi phan tir ci phap coeff abs level greater] flag, cac tip hop
ngit canh 0 va 3 ¢6 5 ngit canh va céac tip hop ngit canh 1, 2, 4 va 5 c6 3 ngit canh.
Déi v6i phan tir ¢t phap coeff abs_level greater? flag, cac tap hop ngit canh 0, 1 va
2 ¢6 5 ngit canh va cac tap hop ngit canh 3, 4 va 5 c6 2 ngft canh. Truong hop nay ¢
thé dwgc biéu dién duéi dang:

ctxldx_level greaterl = (ctxSet * 5) + greater1Ctx _mapped (5)

ctxldx_level greater2 = (ctxSet * 5) + greater2Ctx _mapped (6)

Trong cac vi du néu trén, anh xa cé thé gidng nhu dugc thé hién trong bang 19

va bang 20.
Bang 19
greaterCtx 0 1 2 3 >3
ctxSet 0 0 1 2 3 4
ctxSet 1 0 1 1 2 2
ctxSet 2 0 1 1 1 2
ctxSet 3 0 1 2 3 4
ctxSet 4 0 1 2 2 2
ctxSet 5 0 1 1 2 2
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Béang 20

greater2Ctx

ctxSet 0

ctxSet 1

ctxSet 2

ctxSet 3

ctxSet 4

bt | [ DN == DN DN
—t | WO | = = | W W

S| ool || O
[ e e e e
o S = =

ctxSet 5

Cac bang khoi dong CABAC cua cac phan tir coeff abs level greater!_flag va
coeff abs _level greater? flag cling duogc cai bién v&i cac tdp hop ngit canh cho
Thres _ greaterl hoac Thres_ greater? bang 1. Su cai bién 1a chuyén bang khdi dong
cla ngit canh thir nim [én trudc bang khoi dong cla ngit canh thir hai. Phuong phap

nay theo sang ché lam giam s6 luong ngir canh tir 120 xubng con 78.

Béang 21: Hiéu qua ma héa coeff abs_level greaterl_flag va
coeff abs_level greater? flag cua phuong phap theo sang ché

HE chi dw bao ndi ciu triic| HE truy cip ngau nhién |HE cho lat B c6 dd tré thip
Y U \Y Y U \Y Y U \Y
Lép A 0,00% —0,04% 0,03% | 0,05% 031% -0,35%
Lép B 0,01% 0,04% 0,03% | 0,01% 0,03% —0,09% | 0,00% -0,15% -0,23%
Lop C 0,00% 0,05% 0,00% | 0,03% 0,06% 0,06% | 0,00% 0,23% -0,23%
Lop D 0,00% 0,01% -0,03% | 0,01% 0,22% 0,04% |-0,01% 0,26%  0,24%

Ty s6 BD

Lop E 0,00% -0,02% 0,03% 0,09% -0,52% 0,16%
Toan bd | 0,00%  0,01% 0,01% | 0,02% 0,15% —0,09% | 0,01% -0,02% —0,04%
Tang T[%]
Giam T[%]

Bang 21 li¢t ké s6 luong ngit canh cho tAt ca cac phan tir ci phap néu trong cac

bang trude. Tong sb ngit canh giam bét 1a 56 ngit canh.
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Bang 22: So sanh sb lwong ngit canh gitta phuong phap theo sang ché

va moO hinh HM4.0

S6 lwong ngit canh HM4.0 Phuong phap theo sang ché
pred_type 10 6
merge_idx 1
inter_pred_flag 4 3
ref idx_lc, ref idx 10, ref idx_l1 3 2
cbf cb, cbf cr 10 5
coeff_abs_level greaterl flag 60 36
coeff _abs_level greater2_flag 60 42
Tong cong 151 95

Fig.2 12 so dd khéi thé hién vi dy v& bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé ap dung
cac k¥ thuat néu trong sang ché. B6 ma hoéa dir liéu video 20 co thé thuc hién quy
trinh ma héa du bdo ndi cdu tric va lién cAu trac trén cac khdi video trong céac lat
video. Quy trinh ma héa du bdo ni cAu tric dua vao k¥ thuat du bao khong gian dé
giam bét hodc loai bo dit liéu video du theo khong gian trong khung hodc hinh anh
video nhét dinh. Quy trinh ma héa du béo lién cAu trac dua vao ky thuat du bdo thoi
gian dé giam bot hodc loai bé dit liéu video du theo thoi gian trong céc khung hodc
hinh anh lién k& trong chudi dir lidu video. Ché d du bao ndi cdu tric (ché do I) co
thé ding dé chi mot ché do bét ky trong s6 vai ché do nén theo khong gian. Céc ché
@6 du bao lién ciu tric, nhu ché d6 du bao lién cAu triic mot chiéu (ché do P) hodc ché
d6 du bao lién cAu tric hai chidu (ché do B), c6 thé dung dé chi mot ché do bat ky

trong s6 vai ché do nén theo thoi gian.

Trong vi du thé hién trén Fig.2, b0 ma hoéa dir liéu video 20 bao gém modun
phan tach 35, mddun du bao 41, bd nhé hinh anh tham chiéu 64, bd cong 50, mddun
bién ddi 52, bo luong tir hoa 54 va bdo ma hoa entropy 56. Moédun du bao 41 c6 bd
déanh gia chuyén dong 42, b bu chuyén dong 44 va modun du béo ndi cAu truc 46. Dé
khoi phuc khdi video, bd ma hoa dit liéu video 20 con bao gém bd luwgng tir hda ngugce
58, modun bién di nguoc 60 va bd cong 62. Bo loc tach khdi (khong duge thé hién
trén Fig.2) cling c¢6 thé dugc dua vao dé loc cac ranh gi6i khdi nham loai bé c4c thanh

phdn la dang khéi ra khéi dit liéu video da khéi phuc. Néu mudn, bg loc tach khéi
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thuong loc tin hiéu dau ra cua bd cong 62. Cac bd loc vong 13p khac (vong lap trong

hodc vong 13p sau) cling ¢ thé dugc st dung cung véi bd loc tach khéi.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa dit liéu video 20 thu dit liéu video, va
mbdun phan tach 35 phan tach dit liéu nay thanh cic khdi video. Khdi phan tach c6
thé con dugc phan tach thanh céc 1at, dai, hodc cac don vi 16n hon khéc, ciing nhu
dugc phan tach thanh cac khdi video, vi du, theo ciu tric cdy tit phan cla cac don vi
L.CU va CU. B6 mi héa dit liéu video 20 thuong c6 cac bo phan dé ma hoéa cac khoi
video trong lat video cin ma hod. Lat nay c6 thé duoc phan tich thanh nhiéu khéi
video (va c6 thé thanh céc tap hop khéi video goi la dai). Médun du béo 41 c6 thé
chon mot trong sb cac ché do ma hoa c6 thé thuc hién dugc, nhu mdt trong s6 céac ché
d6 nd6i ma hoa hodc mot trong s6 cac ché d6 lién ma hoa, cho khoi video hién thoi dua
vao sai s6 thu dugc (vi dy, tbc d6 ma hoa va mirc do méo). Modun du bao 41 ¢ thé
cung cép khdi ndi hodc lién ma héa thu duge cho bd cdng 50 dé tao ra dit liéu khéi du

va cho b cong 62 dé khoi phuc khéi ma hoa dé dung lam hinh anh chuén.

Modun du béo ndi cdu tric 46 trong mddun dy bao 41 ¢6 thé thuc hién k§ thuat
ma hoa du béo ndi ciu truc trén khdi video hién thoi dwa vao mot hodc nhiéu khéi lién
ké trong ciing khung hodc 14t vé6i khéi hién thoi cAn ma héa dé dat dugc hidu qua nén
theo khong gian. B dénh gia chuyén dong 42 va b bu chuyén dong 44 trong modun
du bao 41 thuc hién k§ thuat ma hoa du bao lién cAu tric trén khdi video hién thoi dua
vao mdt hodc nhiéu khdi du bao trong mot hoic nhiéu hinh &nh chuin dé dat duoc

hiéu qua nén theo thoi gian.

B¢ danh gi4 chuyén dong 42 c6 thé dugc tao chu hinh dé x4c dinh ché do du
béo lién cau tric cho 14t video theo mau dinh truée cho chudi dit liéu video. Mau dinh
trude nay cé thé phan dinh cac 14t video trong chudi 1a lat P, 14t B hodc GPB (P/B
dugc khai quat héa). B danh gid chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong 44 c6 thé
dugc tich hop cao, nhung vi dé gitp cho ngudi doc thdy dé hiéu nén cic bd phan nay
dugc thé hién riéng biét trén hinh v&. Quy trinh dénh gia chuyén dong, dugc thyc hién
bang bo danh gia chuyén dong 42, 1a quy trinh tao ra cac vecto chuyén dong, dé danh
gid chuyén dong cho cac khdi video. Vecto chuyén dong, vi du, co thé chi bao su dich
chuyén cua don vi PU & khdi video trong khung hodc hinh anh video hién thoi so véi

khdi du bao trong hinh anh chuan.
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Khéi du bao 1a khéi dugc nhan thiy 1a rat phd hop véi don vi PU ciia khdi
video cin ma hoa xét vé gia tri chénh 1&ch didm anh, gia tri nay c6 thé dugc xac dinh
bing tdng hiéu s tuyét dbi (SAD: Sum of Absolute Difference), tong hiéu s binh
phuong (SSD: Sum of Square Difference), hodc céc gia tri do hi¢u sb khac. Theo mot
s6 phuong 4n 1am vi du, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé tinh gi4 tri cho céc vi tri
diém anh dudi sé nguyén cua cac hinh anh chuén luu trit trong bo nhé hinh anh chuén
64. Vi du, bd ma héa dit liéu video 20 ¢6 thé ndi suy gia tri cia cic vi tri phan tu diém
anh, cac vi tri phén tam diém anh, hodc cac vi tri phan s diém anh khac cua hinh anh
chuén. Vi vay, by danh gia chuyén dong 42 co thé thuc hién chtc ning tim kiém
chuyén ddng dua vao céc vi tri sb nguyén diém anh va cac vi tri phéan s6 diém anh, va

xuat ra vecto chuyén dong vdi do chinh xac bang phan so diém éanh.

B6 danh gia chuyén dong 42 tinh vecto chuyén dong cho don vi PU clia khi
video trong lat dugc ma hoa du béo lién chu trac bang cach so sanh vi tri cia don vi
PU véi vi tri cua khéi du bao trong hinh anh chuén. Hinh &nh chuén c6 thé dugc chon
tir danh muc hinh anh chudn tht nhat (danh muc 0) hodc danh muc hinh anh chuén tht
hai (danh muc 1), m3i danh muc hinh anh chuén x4c dinh mét hogc nhiéu hinh anh
chudn luwu trit trong bd nhd hinh anh chudn 64. B§ dénh gid chuyén dong 42 truyén

vecto chuyén dong tinh dugc dén bo ma héa entropy 56 va bo bu chuyén dong 44.

Quy trinh bu chuyén dong, dugc thuc hién bang bd bu chuyén dong 44, c6 thé
la quy trinh tim hodc tao ra khéi du bao dya vao vecto chuyén dong duge xac dinh &
bude danh gia chuyén dong, c6 thé thuc hién thao tic nodi suy v6i do chinh xéc ¢
duéi diém anh. Khi thu dugc vecto chuyén dong cho don vi PU cta khéi video hién
thoi, bd bu chuyén dong 44 co thé tim khéi dy bao ma vecto chuyén dong tham chiéu
dén d6 & mot trong s6 cac danh muc hinh anh chuén. Bo m3 héa dit liéu video 20 tao
ra khéi dit liéu video du bing cach 14y cac gia tri diém anh cua khéi video hién thoi
dang dugc ma hoa trir di cac gia tri diém anh cta khdi du bao, thu dugc cic gié tri
chénh léch didm anh. Céc gia tri chénh léch diém anh nay tao ra di lidu du cho khéi,
va ¢6 thé chita cac thanh phﬁn chénh 1éch dd choi va mau. Bd cong 50 c6 mdt hodc
nhiéu b phan dé thuc hién phép tinh trir ndy. Bo bu chuyén dong 44 cling c6 thé tao
ra cac phan t&r cG phap lién quan dén céc khdi video va lat video dé cho bo giai ma dit

liéu video 30 str dung khi giai ma céac khoi video cua 14t video.
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Modun du bao ndi clu tric 46 co thé du bao noi cAu truc cho khéi hién thoi,
theo mot phuong an thay thé khic véi phuong an du béo lién ciu truc duge thuc hién
bing bo danh gid chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44, nhu di néu trén. Cu thé
13, mddun du bao ndi cu tric 46 c6 thé xac dinh ché d6 du bao ndi cu truc can ding
dé ma hoa khéi hién thoi. Theo mot s§ phuong 4n 1am vi du, médun du bdo ndi céu
triic 46 c6 thd ma héa khéi hién thoi bang cach st dung cac ché do dw béo ndi ciu triic
khac nhau, vi du, trong nhiing 1an ma hoa riéng r&, va modun dy béo ndi cdu tric 46
(hodc bo chon ché do 40, trong mot s6 vi du) cé thé chon mét ché do du bao noi cAu
trac thich hop dé sur dung trong s6 cac ché do da dugc thu nghiém. Vi du, mddun du
bao ndi chu tric 46 co thé tinh gia tri tdc do ma hod-méo bang cach st dung phép
phén tich tdc d0 ma hoa-méo cho cac ché do du bao ndi céu trac dugc thu nghiém
khac nhau, va chon ché d6 du bao ndi cdu trac ¢6 dic tinh tbc do ma hoa-méo phu hop
nhét trong sé cac ché d6 dugc thir nghiém. Phép phan tich tbc d0 ma hoa-méo thuong
x4c dinh d6 méo (hoic sai sb) giita khdi ma héa va khbi ban diu chua ma hod, khoi
ban diu nay dugc ma hoa dé tao ra khéi ma hod, cling nhu ty 1€ bit (nghia 13, s6 bit)
ding dé tao ra kh6i ma hoa. Modun du béo ndi chu triic 46 c6 thé tinh céc ty 1& tir cac
d6 méo va cac tbe dd ma hoa cho cac khdi ma hoa khac nhau dé xdc dinh ché do du

bao ndi cau tric nao co6 gia tri toc dd ma hoa-méo phu hop nhat cho khoi.

Trong moi truong hgp, sau khi chon ché d6 du bao ndi cdu tric cho khéi,
mddun du béo ndi clu truc 46 c6 thé cung cip cho bd ma hoa entropy 56 thong tin chi
béo ché do du bao ndi cAu trac duge chon cho khdi. B6 ma hoa entropy 56 c6 thé ma
héa thong tin chi bdo ché do dy bao noi cdu triic dugc chon theo cac k¥ thuit néu
trong sang ché. B6 ma hoa dir liéu video 20 c6 thé dua dir liéu cdu hinh vao trong
dong bit duge truyén, dit lidu cdu hinh nay c6 thé ¢6 nhidu bang chi sé ché do du béo
ndi cu tric va nhiéu bang chi s6 ché do du bao ndi cdu trac stra dbi (con goi la céac
bang anh xa tr ma), cac dinh nghia ngit canh ma héa cho cac khdi khac nhau, va céc
thong tin chi bao vé ché do du bao ndi cAu trac phu hop nhét, bang chi sb6 ché do du
béo ndi cu tric va bang chi s6 ché d6 du bao ndi cAu trac stra ddi cin st dung cho
moi ngit canh.

Sau khi modun du bao 41 tao ra khdi du bao cho khéi video hién thoi dua vao

ché d6 du bao lién cau trac hodc ché do du bao ndi clu truc, thi bd ma héa di licu
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video 20 tao ra khdi dit liéu video du bang cach lay khi video hién thoi trir di khdi du
bao. Dit liéu video du trong khéi dit lidu du co thé dugc dua vao trong mot hodc nhiéu
don vi TU va duoc &p dung cho mddun bién dbi 52. Modun bién ddi 52 bién doi dit
lidu video du thanh cac hé sb bién dbi du bing cach st dung mdt quy trinh bién doi,
nhu bién ddi cosin roi rac (DCT) hoic bién ddi tuong tu vé mat khai niém. Modun
bién dbi 52 ¢6 thé bién dbi dit liéu video du tir mién diém anh sang mién bién d6i, nhu
mién tan sb.

Mbdun bién dbi 52 c6 thé truyén cac hé sb bién ddi thu duogc dén bd lugng tr
héa 54. Bo lugng tir héa 54 luong tir hoa cac hé sb bién ddi dé tiép tuc giam ty 1€ bit.
Quy trinh lugng tir héa co thé lam giam d¢ sau bit lién quan dén mot sb hodc tAt ca cac
hé s6. Mirc lwong tir hoa c6 thé duge thay d6i bang cach diéu chinh thong s6 luong tir
hoa. Theo mdt sb phuong an lam vi du, bg luong tir héa 54 ¢ thé sau do thuc hién
thao tac quét ma trén bao gém hé sb bién dbi da dugc lugng tir hod. Theo cach khac,
bo ma hoa entropy 56 c6 thé thuc hién thao tac quét ndy. Vi dy, cac ky thuat ma hoa
néu trong sang ché c6 thé dugc thuc hién toan bd hodc mot phén béng bo ma hoa
entropy 56. Tuy nhién, cc khia canh cta sdng ché khong chi gi¢i han & d6. Vi du, cac
k¥ thudt ma hoa néu trong sang ché c6 thé duoc thyc hién béng mot by phén cua bo
ma hoéa dir liéu video 20 khong dugc thé hién trén Fig.2, nhu bd xit Iy hodc moi b
phén khac. Theo mot s6 phuong 4n lam vi du, cac k¥ thudt ma héa theo sang ché c6
thé dugc thuc hién béng mat trong sb cac bd phan hoac mddun khic dugc thé hién
trén Fig.2. Theo mot s& phuong 4n khéc 1am vi du, cac k¥ thuat ma hoa theo sang ché
¢6 thé duoc thuc hién béng mot dang két hop ctia cac bd phan va modun trong b ma
héa dir liéu video 20. Theo cach nay, b ma hda dit liu video 20 ¢o thé dugc tao ciu

hinh dé thuc hién cac k¥ thuat lam vi du dugc mo ta trong sang ché.

Sau khi lugng tir hod, bd ma hda entropy 56 ma hoa entropy cac h¢ s6 bién d6i
da lugng tr hod. Vi du, by ma hoda entropy 56 ¢o thé thuc hién phuong phédp ma hoa
d6 dai thay d6i thich ung véi ngit canh (CAVLC), ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng
véi nglt canh (CABAC), ma héa sd hoc nhi phén thich tmg véi ngft canh theo ca phap
(SBAC), ma héa entropy phén tach khoang xac suit (PIPE) hogc phuong phép hay ky
thuat ma hoa entropy khéc. Sau khi mé hoa entropy bang b mi hoa entropy 56, dong

bit ma héa c6 thé dugc truyén dén bo giai ma dit liéu video 30, hodc duge luu trit dé
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sau nay s€ dugc truyén dén hodc tim kiém bang bo giai ma dit liéu video 30. B6 ma
héa entropy 56 cling co thé ma héa entropy cho cac vecto chuyén dong va cic phan tir

cu phap khac cuia lat video hién thoi dang dugc ma hoa.

Theo mot phuong an lam vi du thuc hién sang ché, bd ma hoa entropy 56 co
thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh loai dy bao thir nhit cho khdi dit liéu video trong lat
P, biéu dién loai du bao thir nhit dudi dang phan tir ¢t phép loai du bao 14t P, xac dinh
loai du béo thit hai cho khéi dit liéu video trong 14t B, bi¢u dién loai dy béo th hai
dudi dang phin tir ¢t phép loai du bao 1at B, xac dinh dang nhi phén lat P cho phén tir
cu phép loai du béo lat P, xac dinh dang nhi phéan lat B cho phﬁn tir cu phép loai du
bao 14t B, trong d6 phan tir ct phép loai du béo 14t P va phan ti ¢t phép loai du bao
lat B duoc xac dinh bang cach sir dung ciing mot dang nhi phan logic, va ma hoa dir
lidu video dya vao dang nhi phan cta phin tir ct phap loai du béo l4t P va phan t& ct

phép loai du bao lat B.

Theo phuong an khac lam vi du thuc hién sang ché, bo ma hoa entropy 56 co
thé dugc tao cAu hinh dé xé4c dinh loai phan tach cho ché do du bao dbi voi khoi dit
liéu video, ma héa bin loai phan tach ciia phn ti ct phap loai dw béo cho khéi dit liu
video bang cach ap dung k¥ thuat ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng vé&i ngit canh c6
mdt ngit canh, trong d6 mot ngit canh nay 1a gidng nhau véi moi loai phén tach, va ma
héa bin kich thudc phan tach cia phin tir ¢ phap loai du bao cho khdi dit lidu video
bang cach ap dung ky thuit ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng véi ngit canh & ché do

béd qua.

Theo phuong an khac lam vi du thuc hién sang ché, bd ma hoa entropy 56 co
thé dugc tao cu hinh dé ma hoa cd khdi ma hoa mau Cb cho khdi dir lidu video bang
cach &p dung k¥ thuit ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng véi ngit canh (CABAC),
trong do k¥ thudt CABAC st dung tap hop nglt canh ¢6 mot hodc nhiéu ngit canh, va
ma hoa co khéi ma héa mau Cr bang cach ap dung k¥ thuat CABAC, trong dé k§
thuat CABAC str dung tap hop ngit canh gidng vé6i c& khdéi ma héa mau Cb. Bo ma
hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé con duoc tao ciu hinh dé
chon mot ngit canh trong s6 mot hodc nhiéu ngit canh dya vao do sau bién ddi ctia don
vi bién ddi lién quan dén khéi dir liéu video.

Bo luong tir héa nguoc 58 va mddun bién ddi nguoc 60 lan luot ap dung quy
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trinh lugng tir héa nguge va bién dbi nguoc dé khoi phuc khéi dit lidu du & mién diém
anh @ sau nay dung lam khbi chuin cta hinh anh chuén. B bu chuyén dong 44 c6
thé tinh khéi chuin bing cach cong khéi dit liéu du v6i khéi du bao ctia mot trong sd
c4c hinh anh chudn & mot trong sd cac danh muc hinh anh chudn. Bo bu chuyén dong
44 cling c6 thé 4p dung mot hodc nhidu bd loc ni suy cho khéi dir liéu du da duoc
khoi phuc dé tinh gid tri diém anh dudi sb nguyén dé st dung khi danh gia chuyén
dong. Bo cong 62 cong khdi dir liéu du da khoi phuc voi khdi dy bao da bu chuyén
dong dugc tao ra bing bd bu chuyén dong 44 dé thu duoc khéi chuan dé huu trit vao
b6 nh6 hinh anh chun 64. Khéi chuén nay c6 thé dugc b danh gia chuyén dong 42
va bo bt chuyén dong 44 diing 1am khdi chuin dé du bao lién cdu tric cho khdi trong

khung hoac hinh anh video ké tiép.

Fig.3 12 so dd khéi thé hién vi du vé b giai ma di¥ liéu video 30 c6 thé ap dung
cac k¥ thuat néu trong sang ché. Trong vi du thé hién trén Fig.3, bo giai ma dit lidu
video 30 bao gdm bo giai ma entropy 80, mddun du bao 81, bd lugng tir hoa ngugce
86, modun bién déi nguoc 88, bd cong 90 va bd nhé hinh anh chuan 92. Modun du
bao 81 ¢ bd bu chuyén dong 82 va modun du béo noi cAu trac 84. Bo giai ma dit liéu
video 30 ¢6 thé, theo mdt s& phuong an 1am vi dy, thuc hién quy trinh giai ma thuong
1a nguoc voi quy trinh ma hoa da mo ta li€n quan dén bo ma hoa dit liéu video 20 trén

Fig.2.

Trong quy trinh giai ma, bd giai ma dit liéu video 30 thu dong bit video ma hoa
bidu dién cac khdi video cta lat video ma hoa va cac phan tir ¢ phap lién quan tir bd
ma hoa dit liéu video 20. Bd giai ma entropy 80 cla b giai ma dir liéu video 30 giai
ma entropy dong bit dé tao ra cic hé s6 da luong tir hod, cac vecto chuyén dong va céc
phan tir ¢t phép khac. BO giai ma entropy 80 chuyén tiép cac vecto chuyén dong va
céc phan tr ct phap khéc dén modun dy béo 81. Bo giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé

thu cac phan tr ca phap ¢ muc lat video va/hodc mirc khoi video.

Vi du, cac k¥ thuat ma héa néu trong sang ché ¢6 thé dugc thuc hién toan bo
hodc modt phan bing bd gidi ma entropy 80. Tuy nhién, cac khia canh cua sang ché
khong chi giGi han ¢ d6. Vi duy, cac k¥ thuat ma hoa n€u trong sang ché c6 thé dugc
thuc hién bing mdt bo phan cua b giai ma dit liéu video 30 khong dugc thé hién trén

Fig.3, nhu bd xur Iy hoac moi bd phan khac. Theo mot sb phuong an lam vi du, cac k¥
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thuat ma hoa theo sang ché c6 thé dugc thuc hién bang mot trong sb cac bo phan hoic
modun khac dugc thé hién trén Fig.3. Theo mot ) phuong an khéac lam vi dy, céac k¥
thuat ma hoéa theo sang ché ¢c6 thé duoc thuc hién béng mot dang két hop cuia cac bo
phan va mddun trong bd giai ma dit liéu video 30. Theo cach nay, bd gidi ma dit licu
video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién céac k¥ thuat lam vi du dugc md ta

trong sang ché.

Theo mdt phuwong an lam vi du thuc hién sang ché, bo giai ma entropy 80 c6
thé dugc tao cAu hinh dé anh xa phan tir ci phap loai dy bao lat P dang nhi phan 1én
mdt loai du bao bang cach 4p dung phép anh xa nhi phén cho khéi dit liéu video trong
4t P, 4nh xa phan tir ¢t phép loai du bao lat B dang nhi phan 1én mot loai dw bao bing
cach 4p dung cung mdt phép anh xa nhi phan do6 cho khdi dir liéu video trong 14t B, va

giai ma dit liéu video dya vao cac loai du bao duoc anh xa.

Theo mdt phwong an 1am vi du thuc hién sang ché, bod giai ma entropy 80 c6
thé dugc tao cdu hinh dé thu phan tir ci phap loai du bdo cho khéi dir lidu video da
dugc ma hoa bang cach ap dung k¥ thuat ma hoa sb hoc nhi phan thich ung véi ngit
canh (CABAC), phan tir cti phap loai du bao nay chira bin loai phén téch biéu dién
loai phén tach va bin kich thuéc phén tach biéu dién kich thudc phéan tach, giai ma bin
loai phan tach cta phan tir ci phap loai dy béo bang cach ap dung k¥ thuit ma hoa s6
hoc nhi phan thich ing véi ngit canh c6 mot ngit canh, trong d6 mot ngir canh nay la
gidng nhau v6i moi loai phan tach, va giai ma bin kich thudc phén tach cta phan tr ca
phap loai du bdo cho khéi dit lidu video bang cach 4p dung k¥ thuat ma hoa s6 hoc nhi

phén thich tng v6i ngit canh & ché do bo qua.

Theo phuong an khac lam vi du thuc hién sang ché, bo giai ma entropy 80 c6
thé dugc tao cAu hinh d& ma hoa c& khdi ma hoa mau Cb cho khéi dir lidu video bang
cach ap dung k¥ thuat ma hoa s6 hoc nhi phan thich ing vé6i ngit canh (CABAC),
trong d6 k§ thuadt CABAC st dung tap hop ngit canh c6 mdt hodc nhiéu ngit canh, va
mi héa cd khdi ma héa mau Cr bing cach ap dung k§ thuat CABAC, trong dé k§
thuat CABAC st dung tap hop ngit canh gidng v6i c& khdi ma héa mau Cb. Bo ma
héa dit liéu video 20 va bo giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé con duge tao cdu hinh dé
chon mét ngit canh trong sb mot hodc nhiéu ngtr canh dua vao d6 sau bién ddi cua don

vi bién d6i lién quan dén khoi dit li€u video.

-46-



38106

Khi 14t video dugc ma hoa dudi dang lat ma hoéa dy bao ndi cAu trac (D), thi
modun du bao ndi céu trac 84 ctia mddun du bdo 81 c6 thé tao ra dit liéu du bao cho
khéi video cta 14t video hién thoi dwa vao ché do du bao ndi cau triic duge bao higu
va dit liéu tur cac khdi da duoc giai ma trudc d6 cua khung hodc hinh anh hién thoi.
Khi khung video dugc ma héa dudi dang 1at ma hoa du bao lién cAu trac (tic 13, B P
hodc GPB), thi b bl chuyén dong 82 ciia mddun du béo 81 tao ra cac khdi dy bao
cho khéi video cua 14t video hién thdi dua vao cac vecto chuyén dong va cac phén ta
¢t phéap khac thu dugc tir b gidi ma entropy 80. Cac khéi du bao c6 thé dugc tao ra
tr mot trong s6 cac hinh anh chuin & mot trong s cac danh muc hinh anh chuén. Bd
giai ma dit liéu video 30 co thé thiét lap cac danh muc khung chuan, danh muc 0 va
danh muc 1, bang cach ap dung cac k¥ thuat thiét 1ap ngam dinh dwa vao cac hinh anh

chuén luu trit trong bd nhé hinh anh chuén 92.

Bo bu chuyén dong 82 x4c dinh thong tin du béo cho khdi video cua lat video
hién thoi bang cach phén tich ct phap cac vecto chuyén dong va céac phan tir ct phap
khac, va str dung thong tin du bio nay d8 tao ra cac khéi du bao cho khéi video hién
thoi dang dugc giai ma. Vi dy, bo bu chuyén dong 82 str dung mot s6 phan tir cu phap
thu dugc dé xac dinh ché @6 du bao (vi du, du bao noi chu trac hoac du bao lién cAu
trac) dung dé ma hoa cac khbi video cua 14t video, loai lat du béo lién ciu tric (vi du,
14t B, lat P hodc 14t GPB), thong tin thiét 1ap dé thiét 1ap mot hodc nhiéu danh muc
hinh 4nh chuén cho lat, cic vecto chuyén dong cho mdi khdi video dugc ma hoa du
béo lién céu tric trong lat, trang thai dy bdo lién chu trac cho mdi khéi video dugc ma
héa du bao lién cu tric trong lat, va thong tin khéc dé giai ma cac khéi video trong
14t video hién thoi.

Bo bu chuyén dong 82 cling co thé thuc hién thao tac ndi suy dua vao cac bd
loc ndi suy. Bo b chuyén dong 82 co thé str dung cac bo loc ndi suy gidng nhu cic bd
loc ndi suy da dugc st dung boi bd ma hoa dit liéu video 20 khi ma hda cac khdi
video dé tinh cac gia tri ndi suy cho cac didm anh co dudi s6 nguyén cua cac khéi
chuén. Trong truong hop nay, bo bu chuyén dong 82 co thé xac dinh cac bd loc ndi
suy dung bdi bd ma hoa dit liéu video 20 tir cac phan tir cti phap thu duge va st dung

cac bo loc ndi suy nay de tao ra cac khoi du béo.

B luong t hoa nguge 86 lugng tir hda nguoc, tire 1a, khir luong tir hod, cac hé
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s6 bién dbi da luong tir hoa duge cung cAp trong dong bit va duge giai ma bang bd
giai ma entropy 80. Quy trinh lugng tir hda ngugc ¢o thé bao gém st dung thong s6
lugng tit hoa tinh duge boi bd ma hoéa dir liéu video 20 cho mdi khdi video trong lat
video dé xac dinh murc luong tir hoa va, twong tu, mirc lugng tir hda nguoc s€ duoc ap
dung. Mbdun bién d6i nguoc 88 4ap dung quy trinh bién dbi nguoc, vi du, bién do6i
DCT nguoc, bién dbi sb nguyén nguoc, hodc bién dbi ngugc tuong tu vé mat khai
niém, cho céc hé sé bién ddi dé tao ra cac khéi dit liéu du ¢ mién diém anh.

Sau khi bo bt chuyén dong 82 tao ra khdi du bao cho khéi video hién thoi dua
vao cac vecto chuyén dong va cac phan tir ci phap khéc, thi bd giai ma dit liéu video
30 tao ra khdi video da giai ma bing cach cong cac khéi di liéu du tir mddun bién doi
nguogc 88 voi cac khdi du bao tuong Gng dugc tao ra bdi bo bu chuyén dong 82. BO
cong 90 1a mdt hodc nhiéu bd phan thuc hién phép tinh cdng nay. Néu mudn, bd loc
tach khéi cling c6 thé duoc ap dung dé loc cac khdi da giai ma dé loai bo cac thanh
phdn la dang khdi. Cac bd loc vong ldp khac (hodc 1a trong vong ldp ma hoa hoac la
sau vong lap ma hod) cling ¢o thé dugc dung dé 1am tron nhitng chd chuyén tiép diém
anh, hoac, theo cach khac, dé nang cao chét luong tin hi¢u video. Cac khdi video da
gii ma trong mot khung hodc hinh anh cho trude sau d6 duoc luu trit vao bo nhd hinh
anh chuén 92, bd nhé hinh anh nay luu trit cac hinh anh chudn dung dé bu chuyén
dong sau nay. Bo nhé hinh anh chun 92 con luu trit di liéu video da giai ma dé hién

thi sau nay trén thiét bj hién thi, nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1.

Fig.6 12 Iuu d thé hién vi du vé& phuong phdp mé hoa dit liéu video theo sang
ché. Phuong phép trén Fig.6 c6 thé dugc thuc hién bang bo ma hoa dir lidu video 20.
B ma héa dit liéu video 20 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh loai dw bao thir nhat
cho khéi dit liéu video trong 14t P (602), va biéu dién loai du béo tht nhat dudi dang
phén i ¢t phdp loai du béo 1at P (604). B ma hoa dir liéu video 20 c6 thé con duoc
tao cAu hinh dé x4c dinh loai du bao thtr hai cho khéi dit lidu video trong lat B (606),
va bidu dién loai du bao thtr hai dudi dang phan tit cti phéap loai du bao lat B (608).
Phin ti ¢t phap loai du bo 14t P va phin tir cii phap loai du béo lat B x4c dinh ché do
du b4o v loai phéan téch. Ché do du bdo c6 thé 1a mot ché do trong s6 ché do du bao
lién cAu trac va ché do du bao noi céu trac. Loai phan tach co thé 1a mot loai trong sb

céc loai phan tach doi xung va céc loai phan tach khong db6i xtimg.
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B6 mi hoéa dit lidu video 20 c6 thé con dugc tao cAu hinh dé xac dinh dang nhi
phan 14t P cho phén tir ¢t phap loai dy bao 1at P (610), va xac dinh dang nhi phan lat
B cho phan tir ¢ phép loai du béo lat B, trong do phan tir cti phap loai du bao 1at P va
phan ti cti phéap loai du béo 1at B duoc x4c dinh bang cach str dung cung mot dang nhi
phan logic (612). Sau d6, bd ma hoa dit lieu video 20 co thé ma hoa dit liéu video dua
vao dang nhi phan cta phan tir ci phép loai du bao lat P va phan tir ¢t phap loai dy

béo 14t B (614).

Budc ma héa dit lieu video c6 thé bao gdbm budce nhi phan hoa phan tir ¢t phép
loai du bao lat P véi dang nhi phén 14t P di xéac dinh, nhi phén héa phan tir ct phap
loai du bao 14t B véi dang nhi phan 1at B da xac dinh, ap dung k§ thuét ma hoa s6 hoc
nhi phén thich ng véi ngtt canh (CABAC) cho phdn tir ci phép loai du béo lat P dang
nhi phan, va ap dung k¥ thuit ma hoa s6 hoc nhi phan thich Ung véi ngit canh

(CABAC) cho phan tir cti phap loai dy béo lat B dang nhi phan.

Fig.7 1a Iuu dd thé hién vi du vé phuong phap giai ma dir liéu video theo sang
ché. Phuong phép trén Fig.7 6 thé duoc thuc hién bing bd giai ma dit liéu video 30.
Bo giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thu phan tir cu phép loai du
bao lat P dugc ma hoa sb hoc nhi phan thich ing vi ngit canh chi bdo loai du bao cho
khéi dir liéu video trong 14t P (702), va thu phan tir ci phap loai du béo 14t B dugc ma
hoa s6 hoc nhi phéan thich Gng v6i ngir canh chi bao loai du bdo cho khéi dit lidu video
trong 14t B (704). Phén tir ¢ phap loai du bao 14t P va phan ti cu phéap loai du béo lat
B xéc dinh ché do dw bao va loai phan tach. Ché do du bao co thé 12 mot ché do trong
s6 ché do du béo lién cAu triic va ché do du béo ndi chu tric. Loai phan tach c6 thé 1a

mdt loai trong sb cac loai phan tach dbi xtmg va cac loai phan tach khong d6i xing.

B giai ma dir liéu video 30 co thé con dugc tao cAu hinh dé giai ma phan ti cu
phap loai du béo 14t P dé tao ra phan tir ct phap loai du béo lat P dang nhi phan (706),
va giai ma phan tr ¢ phap loai du bao lat B dé tao ra phan tir ci phap loai du bao lat
B dang nhi phan (708). Bé giai mé dit lidu video 30 c6 thé con duogc tao cu hinh dé
anh xa phén tlr ct phap loai du bao 1at P dang nhi phan 1én mot loai du bao béng cach
ap dung anh xa nhi phan cho khdi dit liéu video trong lat P (710), va 4nh xa phan tir ¢t
phap loai dy bao lat B dang nhi phan 1én mdt loai du bao bang cach ap dung cung mot

anh xa nhi phan do6 cho khdi dit liéu video trong lat B (712). Sau do, b giai ma dir
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liéu video 30 co thé giai ma dit liéu video dya vao céc loai du bdo dugc anh xa (714).

Fig.8 1a luu dd thé hién vi du vé phuong phdp ma héa dir liéu video theo sang
ché. Phuong phap trén Fig.8 c¢6 thé dugc thuc hién bang b ma héa dir liéu video 20.
B6 ma hoéa dir liéu video 20 c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh loai phan tach cho
ché do du bao dbi véi khdi dit lidu video (802) va ma hoa bin loai phan tach ctia phan
tir ca phap loai du bao cho khéi dit liéu video bing cach 4p dung k§ thuit ma hoa 5O
hoc nhi phan thich tng véi ngit canh (CABAC) c¢6 mot ngit canh (804). Mot nglt canh
nay 1a giéng nhau véi moi loai phan tich. Vi du, loai phan tach la phan tach khong doi
xtrmg va bin loai phan tach chi bao xem loai phan tach khong d6i xting duogc phan tach
theo chiéu doc hay dugc phan tach theo chiéu ngang. Vi duy, bin kich thuéc phéan tach
chi bao xem phan phan tach thir nhét c6 bing mdt phan tu kich thuéc cua khéi dir liéu
video khong hay xem phan phén tach thir nhét c6 bing ba phan tu kich thuéc cta khoi

dir liéu video khong.

B6 ma hoéa di lidu video 20 c6 thé con duge tao cdu hinh dé ma hoa bin kich
thude phan tach ciia phan tir ci phap loai dy bdo cho khdi dit liéu video bang cach 4p

dung k§ thuit CABAC & ché do bo qua (806).

Fig.9 1a luu d thé hién vi du vé phuong phép giai ma dit liéu video theo sang
ché. Phuong phap trén Fig.9 c6 thé duoc thuc hién bang bd gidi ma dit liéu video 30.
B¢ giai ma dit liéu video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thu phan tir cu phap loai du
b4o cho khéi dit liéu video dd duoc ma héa bang cach ap dung k§ thuat ma hoa sé hoc
nhi phén thich Gng véi ngit canh (CABAC), phan tir ¢ phép loai du bdo nay chira bin
loai phan tach biéu dién loai phan tach va bin kich thudc phan tach biéu dién kich
thudc phéan tach (902). Trong mét vi du, loai phéan tach la phan tach khong d6i xung
va bin loai phan tach chi bdo xem loai phén tach khong dbi xtng dugc phan tach theo
chiéu doc hay dugc phén tach theo chiéu ngang. Vi dy, bin kich thudc phén tach chi
bao xem phan phén tach thi nhit c6 bang mét phan tu kich thudc cua khéi dit liu
video khong hay xem phan phén téch thi nhit c6 bing ba phan tu kich thudc cta khéi

di liéu video khong.

B0 giai ma dit liéu video 30 c6 thé con dugc tao cau hinh dé giai ma bin loai
phén tach cta phan tir ct phap loai dy béo bang cach 4p dung k¥ thuat CABAC c6

mot ngit canh, trong d6 mot ngit canh nay la gidng nhau véi moi loai phan tach (904),
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va giai ma bin kich thuéc phén tach cua phdn ttr ca phap loai dy bao bang cach ap

dung k¥ thuat CABAC & ché do bé qua (906).

Fig.10 1a Iuru d6 thé hién vi du vé& phuong phap ma hoa dir liu video theo sang
ché. Phuong phép trén Fig.10 c6 thé dugc thuc hién bang bd ma hoa dir liéu video 20
hodc b giai ma dit liu video. Vi cac muc dich nay, cho nén trén Fig.10, bd ma hoa
dir liéu video 20 va bo giai ma dir liéu video 30 s& dugc goi chung la by ma hoéa dir
liéu video. Theo cac k¥ thuat dugc thé hién trén Fig.10, bd ma hoa dir liéu video c6
thé duoc tao c4u hinh dé ma héa co khéi ma héa mau Cb cho khdi dit liéu video béng
cach 4ap dung k¥ thudt ma hoa s6 hoc nhi phan thich mg v6i ngit canh (CABAC),
trong d6 budc ma hoa co khéi m3 héa mau Cb bao gdbm buéc sir dung tap hgp ngit
canh c6 mdt hodc nhiéu ngit canh nhu 1a mot phén cua k§ thuat CABAC (1002), va
mi hoa ¢ khdi ma hoa mau Cr bang cach ap dung ky thudt CABAC, trong d6 budc
ma hoa c& khéi ma hoa mau Cr bao gdm budc st dung tap hop ngit canh gidng véi co
khdi ma hoa mau Cb nhu 1a mot phan cia ky thuat CABAC (1004). Vi du, tap hop

ngit canh c6 5 ngit canh.

Theo mot phuong an tuy chon dé thuc hién sang ché, bd ma hoa dir liéu video
6 thé con duogc tao cAu hinh dé chon mot ngilt canh trong s6 mot hoic nhiéu ngit canh
dua vao do sau bién ddi cua don vi bién déi lién quan dén khéi dir liéu video (1006).

Khi déng vai trd 1a bd ma hoa dit liéu video, b ma héa dir li€u video co thé
con duge tao cdu hinh dé bao hiéu co khdi ma hoa mau Cb d3 duwgc ma hoa trong
dong bit video ma hod, va bao hi¢u c& khdi ma hoa mau Cr da dugc ma hoa trong
dong bit video ma hoa. Khi déng vai trd 1a bo giai ma dit liéu video, bd ma hoa dir lidu
video c6 thé con dugce tao cAu hinh dé thu co khdi ma hoéa mau Cb da dugc ma hoa
trong dong bit video ma hod, va thu co khdi ma héa mau Cr di dugc ma hoa trong

dong bit video ma hoa.

Theo mot hodc nhiéu phuong an lam vi dy, céc chirc ndng da mo ta co thé dugc
thuc hién dudi dang phén cung, ph?m mém, phén sun, hodac moi dang két hop cua cac
loai nay. Néu dugc thuc hién béng phén mém, thi cac chic ning cd thé duoc luu trir
hodc truyén dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc dugc béng may
tinh va dugc thuc hién bang bo xir 1y dua trén phan ctng. Vat ghi doc dugc bang may

tinh c6 thé 1a cac phuong tién luu trit doc duge bang may tinh, twong Ung v6i vat ghi
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hitu hinh nhu phuong tién luu trit dit liu, hodc phuong tién truyén théng co6 phuong
tién bat ky dé tao diéu kién truyén chuong trinh méy tinh tir noi nay dén noi khéc, vi
dy, theo giao thirc truyén théng. Theo cach nay, thong thudng, vét ghi doc dugc bang
may tinh c6 thé twong tmg vé6i (1) vat ghi hiru hinh doc dugce bang mdy tinh & dang
khong kha bién hodc (2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hodc séng mang.
Phuong tién luu trit dit li€u co thé 12 moi phwong tién c6 sin c6 thé truy cap duoc
bing mdt hogc nhidu mdy tinh hay mot hodc nhidu bo xtr Iy dé tim kiém cac 1énh, ma
va/hodc cAu trac dir liéu dé thuc hién céac k§ thudt néu trong sang ché. San phém chira

chuong trinh may tinh c6 thé 1a vat ghi doc dugc bang may tinh.

Vi du, vat ghi doc dugce bang may tinh nhu vay c6 thé 1a bo nhé truy cap ngiu
nhién (RAM: Random Access Memory), bd nhé chi doc (ROM: Read Only Memory),
b6 nhd chi doc 1ap trinh duge x0d dugc bé‘mg dién (EEPROM: Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory), dia compac-bd nhé chi doc (CD-ROM: Compact
Disc-Read Only Memory) hoac dia quang khéc, dia tir, hodc thiét bi nhé tir tinh khéc,
bd nhé tac dong nhanh, hodc moi phuong tién khac co thé dung dé luu trit ma chuong
trinh mong mubn dudi dang lénh hoic chu trac dit lidu va co thé truy cap dugc bing
may tinh, nhung khéng chi giéi han & d6. Ngoai ra, moi dang két ndi dugc goi theo
cach thich hop 1a vat ghi doc duogc bang may tinh. Vi du, néu céac 1énh dugc truyén tir
website, mdy chu hodc ngudn tir xa khac st dung cdp dong truc, cap soi quang, cap
xodn ddi, duong thué bao s6 (DSL), hodc st dung cong nghé khong diy nhu héng
ngoai, vo tuyén va vi ba, thi cap déng truc, cap sgi quang, cap xoan d6i, DSL, hodc
cong nghé khong day nhu hdéng ngoai, vo tuyén va vi ba d6 ciing nam trong dinh
nghia vé phuong tién. Tuy nhién, can phai hiéu rang, vat ghi doc duoc bang may tinh
va phuong tién luu trlt dir li€u khong chi c6 cic dang két ndi, song mang, tin hiéu,
hodc vat ghi kha bién khac, ma con co phuong tién luu trit hitu hinh, khong kha bién.
Dia tr va dia quang, nhu dugc st dung ¢ ddy, bao gdm dia compac (CD), dia laze, dia
quang, dia da ndng s6 (DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 dia tlr thuong tai tao
dir liéu bang phuong phép tir tinh, con dia quang thi tai tao dit liéu bang phuong phép
quang hoc st dung laze. Dang két hop ciia cac loai phuong tién néu trén cling dugc

coi 1 niim trong pham vi vat ghi doc dugc bing may tinh.

Céc 1énh c6 thé duge thi hanh bing mot hodc nhidu bd xt 1y, nhu mdt hodc
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nhidu bd xt 1y tin hiéu s& (DSP), bd vi xir Iy da nang, mach tich hop chuyén dung
(ASIC), mang ctra 1ap trinh dugc béng truong (FPGA), hodc mach logic ro1 rac hodc
mach tich hop twong duong khac. Do do, thuat ngit “bd xtr ly”, nhu duge s dung
trong sang ché, ¢ thé ding @2 chi moi cAu tric néu trén hodc moi ciu triic khac phu
hop dé thuc hién cac k¥ thuat néu trong sang ché. Ngoai ra, theo mot sb khia canh,
chiric nang néu trong sang ché c6 thé dugc thuc hién bang mddun phin cting va/hodc
phin mém chuyén dung c6 cu hinh dé m4 hoa va gidi ma, hodc dugc két hop thanh
mot bo ma hod-giai ma két hop. Pdng thoi, cac ky thudt c6 thé duge thyc hién hoan

toan trong mot hodc nhiéu mach hozc phan tir logic.

Céc k¥ thuat theo sang ché c6 thé dugc thuc hién bang rit nhiéu thiét bi hodc
may moc, nhu to hop méy dién thoai cdm tay khong day, mach tich hgp (IC:
Integrated Circuit) hoac b IC (vi du, bd chip). Céac thanh phan, mddun hodc bo phan
khéc nhau dugc md ta trong sang ché dé nhén manh céac khia canh chtrc nang cua cac
thiét bi dugc tao cAu hinh dé thyc hién cac k¥ thuat da boc 16, chir khong nhat thiét
phai dugc thuc hién béng cac bo phan phén cing khac nhau. Thyc ra, nhu da néu trén,
cac bd phéan khac nhau co6 thé duoc két hop lai thinh mot bo phén phén cimg ma hoé-
giai ma hodc duoc thuc hién béi mot tap hop gém cac bd phéan phén cing tuong tac
v61 nhau, c6 mot hodc nhiéu bd xu 1y nhu da néu trén, két hop véi phén mém va/hodc

phan sun phtt hop.

Nhiéu phuong 4n khéc nhau da dugc md ta trén day. Cac phuong an nay va cac
phuong an khac déu ndm trong pham vi cua sang ché dugc xic dinh bang cac diém

yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phéap giai ma dit liéu video bao gdm cac bude:

chon ngfr canh dé giai ma co khéi ma hoa mau Cb tir mot tip hop ngit canh bao
g@)m mot hodc nhiéu ngtt canh, trong d6 chon nglt canh duoc dua trén do sdu bién doi
ctia don vi bién ddi lién quan t6i khéi dit liéu video, don vi bién dbi nay bao gdm khéi
bién ddi Cr va khéi bién ddi Cb;

giai ma entropy, tir dong bit video, bang cach sir dung k¥ thuat ma hoa s6 hoc
nhi phan thich ng véi ngft canh (context adaptive binary arithmetic coding -CABAC)
va ngit canh da chon, c& khéi ma héa mau Cb chi bao xem khdi bién doi Cb c6 chia
céc hé s bién do6i khac 0 khong;

giai ma entropy, tir dong bit video, bang cach sit dung CABAC va ngit canh da
chon, co& khéi ma héa mau Cr chi bao xem khéi bién ddi Cr c6 chira cac hé sb bién doi
khac 0 khong, trong d6 ma hoa entropy co khdi ma hoa mau Cr bao gébm st dung cling
tap hop ngit canh véi co khéi ma héa mau Cb; va

giai ma entropy, tr dong bit video, don vi bién ddi lién quan t6i khoi dit liéu
video.
2. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gb6m bude:

giai ma, tir dong bit video, cac hé s bién ddi khac 0 cta khéi bién doi Cr va
khéi bién doi Cb.
3. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gd6m buéc:

giai ma don vi dy bao dua it nhét mot phan vao don vi bién doi da giai ma.
4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 tip hop ngit canh c6 5 ngit canh.
5. Thiét bi giai ma dit liéu video bao gdm:

b nhé duge tao cu hinh d€ luu trit di liéu video; va

bd xit 1y truyén thong v6i bd nhé va duge tao ciu hinh dé:

chon ngit canh dé giai ma c& khdi ma hoa mau Cb tir mot tap hop ngir canh bao
gdm mot hodc nhiéu ngit canh, trong d6 chon ngit canh dugc dua trén do sdu bién doi

ctia don vi bién doi lién quan t6i khoi dit liéu video, don vi bién doi nay bao gdm khoi
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bién ddi Cr va khdi bién doi Cb;

giai ma entropy, tir dong bit video, c& khdi ma héa mau Cb cho khoi dit liéu
video bang cach sir dung k§ thuat ma hoa s hoc nhi phéan thich tng v6i ngit canh
(CABAC) va ngit canh da chon;

giai ma entropy, tir dong bit video, co khéi ma hoa mau Cr bang cach str dung
CABAC, trong do dé gidl ma entropy co khdi ma héa mau Cr, bo xit ly duoc tao ciu
hinh dé str dung cuing tap hop ngit canh véi co khdi ma héa mau Cb; va

giai ma entropy, tir dong bit video, don vi bién ddi lién quan t6i khoi dit liéu
video.
6. Thiét bi theo diém 5, trong do bo xir Iy duoc tao cau hinh dé giai ma, tir dong bit
video, cac hé sb bién ddi khac 0 ctia khdi bién ddi Cr va khoi bién doi Cb.
7. Thiét bi theo diém 5, trong d6 bd xir ly duge tao céu hinh dé gidi ma don vi dy béo
dua it nhat mot phﬁn vao don vi bién dbi da giai ma.
8. Thiét bi theo diém 5, trong d6 tap hop ngft canh c6 5 ngi canh.
9. Thiét bi theo didm 5, thiét bi nay con bao gdm thiét bi hién thi truyén thong véi bd
xir Iy va dugce tao cdu hinh dé gidi ma dong bit video.
10. Thiét bi theo diém 9, thiét bi nay con bao gom it nhat mot trong s6 may tinh dé
ban, mdy tinh xach tay, dién thoai thdng minh, mdy tinh bang, ti vi, bd giai ma, ban
giao tiép choi trd choi video, hogc thiét bi phat phuong tién k§ thuat sb.
11. Thiét bi theo diém 5, thiét bi nay con bao gdm b thu truyén thong véi bd xi ly va
duoc tao cAu hinh dé thu dong bit video trén kénh truyén thong.
12. Phuong phap ma hda dit liéu video bao gdm cac budc:

chon ngft canh dé ma héa co khdi ma hoa mau Cb tir mot tip hgp ngit canh bao
gém mot hoac nhiéu ngit canh, trong d6 chon ngit canh dugc dya trén do sau bién d6i
ctia don vi bién déi lién quan t6i khéi dit lidu video, don vi bién ddi nay bao gdm khoi
bién d6i Cr va khdi bién dbi Cb

ma hda entropy, dén dong bit video, cO khéi ma hoa mau Cb cho khéi bién dbi

Cb bang cach st dung k§ thuit ma hoa s6 hoc nhi phan thich Gng v6i ngit canh
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(CABAC) va ngit canh da chon;

mi héa entropy, dén dong bit video, cd khéi ma hoa mau Cr cho khéi bién doi
Cr bang cach st dung CABAC, trong d6 ma hoa entropy c& khéi ma héa mau Cr bao

gdm st dung cuing tap hop ngft canh véi co khéi ma héa mau Cb.
13. Phuong phép theo diém 12, phuong phap nay con bao gdm budc:

m4 héa, dén dong bit video, cac hé s6 bién doi khac 0 cuia cac khoi bi€n doi Cr

va Cb.

14. Phuong phap theo diém 12, trong d6 tip hop ngit canh c6 5 ngit canh.
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HOAC NHIEU NG(* CANH NHU LA
MOT PHAN CUA KY THUAT CABAC
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MA HOA cO KHOI MA HOA THANH PHAN
MAU Cr BANG CACH AP DUNG KY THUAT
CABAC, TRONG DO BUO'C MA HOA CO KHOI

MA HOA THANH PHAN MAU CrBAOGOM | —— 1004
BU'G'C SU DUNG TAP HOP NG(’ CANH
GIONG VOI O KHOI MA HOA THANH PHAN
MAU Cb NHU LA MOT PHAN CUA
KY THUAT CABAC
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| CHON MOT NG CANH TRONG SO

| moT HOAC NHIEU NG(’ CANHDYAVAO | —— 1006
| DO SAU BIEN BOI CUA DON V| BIEN BOI

| LIEN QUAN BEN KHOI DU LIEU VIDEO
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