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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI LAP MA CAC HE SO BIEN POI LIEN QUAN
DEN DU LIEU VIDEO DU CUA KHOI BIEN BDOI TRONG QUY TRINH LAP
MA VIDEO
(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi 1ap ma cac hé sb bién d6i lién quan dén
dir liéu video du cua khéi bién d6i trong quy trinh 14p ma video. Cac khia canh cia sang
ché dé cap dén k¥ thuét chon tht tu quét cho ca quy trinh 14p ma 4nh xa c6 nghia va lap ma
mirc, cling nhu chon ngit canh dé ma hoa entropy phtl hop véi thir ty quét di chon. Sang
ché dé cap dén ky thuat diéu hoa thu tu quét dé m3 hoa ca anh xa c6 nghia cia cac hé sb
bién dbi cing nhu lap ma cac muirc cua hé s6 blén dél Sang ché dé xuét thr tyr quét anh xa
c6 nghia can phai theo chleu nguoc (tc la, tur tan s6 cao hon dén tan sb thap hon). Sang
che con dé xuét cac hé so bién ddi dugc quét trong cac tap hop con ngugc voi cac kh01 con
c0 dinh. Cu thé, cac hé sd bién d6i dugc quét trong tap hop con bao gdm mdt sé hé sb lién
tiép theo thir tu quét.
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Linh vie k¥ thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén k§ thuat 14p ma video, va cu thé hon 1a ky thuat quét va lap

ma cac hé¢ s0 bieén doi dugc tao ra bdi quy trinh 14p ma video.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc tinh ning video s ¢6 thé duoc dwa vao rat nhiéu thiét bi, bao gdm truyén hinh
s, hé thdng phat rong sb truc tiép, hé théng phat rong khong dy, thiét bi tro gitp sb ca
nhan (PDA - Personal Digital Assistant), may tinh xach tay hodc may tinh dé ban, camera
sd, thiét bi ghi sd, thiét bj doc da phurong tién s, thiét bi trd choi video, ban diéu khién trd
choi video, may dién thoai di dong hoac vo tuyén vé tinh, thiét bi hoi thao truyén hinh tir
xa, va cac thiét bi tuong tu. Thiét bi video sd thuc thi cac k¥ thuét nén video, nhu cac k¥
thudt dugc md ta trong céc tiéu chuin MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T
H.264/MPEG-4, Phan 10, tiéu chuin ma hoa video ning cao (AVC - Advanced Video
Coding), tiéu chuan ma hoéa video hiéu suit cao (HEVC - High Efficiency Video Coding)
hién dang dugc phat trién va cac phién ban mé rong cia cc tiéu chuén nay, dé truyén, thu
va luu trir thong tin video s6 hiéu qua hon.

K thuat nén video bao gdm du bao khong gian va/hodc du bao thoi gian dé giam
hodc loai bo phé‘m du vdn ¢ trong cac chudi video. Vi ky thuat lap ma video dua vao
khdi, khung hodc 14t video c6 thé duoc phan chia thanh céc khdi. Mbi khéi con c6 thé duoc
phan chia tiép. Cac khéi trong khung hozc 14t 14p ma ndi céu truc (I) duoc ma hoa bing
céach st dung k§ thuat dy bao khong gian dua vao cadc miu tham chiéu trong cac khéi lan
can trong cting mot khung hoic 1at. Cac khdi trong khung hoic 14t 14p ma lién cu trac (P
hoic B) c6 thé sir dung k§ thuét du bao khong gian dira vao cac mau tham chiéu trong cac
khdi 1an can trong cting mdt khung hogc l4t, hodc du bao thoi gian dya vao cac mau tham
chiéu trong cac khung tham chiéu khéac. Dy bao khong gian hoic thdi gian tao ra khéi du
bao cho khéi can dugc 1ap ma. Dit liéu du biéu dién vi sai diém anh gitta khdi gbc can
duogc 1dp ma va khéi du béo.

Khoi 1ap ma lién cau truc duge ma hoa theo vecto chuyén dong tro dén khdi gdbm
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cac mAu tham chiéu tao thanh khéi du bao, va dit liéu du chi bao vi sai gitta khdi da lap
ma va khéi du bao. Khbi 18p ma ndi cAu trac duge ma hoa theo ché do 1ap ma ndi cAu tric
va dit liéu du. P& nén hon nita, dir liéu du c6 thé dugc bién ddi tir mién diém anh sang
mién bién ddi, tao ra cac hé sd bién ddi du c6 thé duge lugng tr héa. Cac hé sb bién dbi
da duoc luong tir hoa, trudc tién duoc sip xép thanh mang hai chiéu, c6 thé duge quét theo

thir tu cu thé de tao ra vecto mot chiéu cia cac hé so bieén doi dé 14p ma entropy.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

N6i chung, sang ché dé cép dén thiét bj va phuong phap 1ap ma cac hé sé bién ddi
lién quan dén khéi dit liéu video du trong quy trinh 14p ma video. Cac k§ thuét, ciu trac
va phuong phap néu trong ban mé ta nay c6 thé ap dung cho quy trinh 1ap ma video st
dung k¥ thuit 14p ma entropy (vi du, k¥ thust ma héa s hoc nhi phan thich tmg theo ngit
canh (CABAC - Context Adaptive Binary Arithmetic Coding)) dé 1ap ma cac hé sb bién
ddi. Theo céc khia canh, sang ché dé cap dén k¥ thuét chon thtr tr quét cho ¢4 hai quy trinh
1ap m3 4nh xa c6 nghia va quy trinh 1ap ma mic va d4u, cling nhu chon ngit canh dé 1ap
mi entropy phil hop véi thit tw quét da chon. Cac k¥ thuat, cdu triic va phuong phép theo
sang ché co6 thé ap dung dé sir dung & ca bd ma hoa video 13n bd giai ma video.

Sang ché @& cap dén viéc didu hoa thir ty quét dé 14p ma cd 4nh xa c6 nghia clia cac
hé s6 bién ddi cling nhu 1dp ma cadc mirc cua hé sb bién ddi. Tuc 1, theo mot sb vi duy, tha
tu quét di voi 4nh xa c6 nghia va 14p ma muc cin phai ¢6 mau va chiéu nhu nhau. Theo
vi du khéc, sang ché d& xut rang thir tw quét ddi v6i anh xa c6 nghia cin phai theo chidu
ngugc (ttc 13, tir cdc hé sb cho céc tan s6 cao hon dén céc hé sd cho cac tan sb thip hon).
Theo vi du khéc, sang ché d& xuat ring thi tw quét ddi voi 4nh xa ¢6 nghia va 14p ma muc
can dugc diéu hoa sao cho mdi thu tu nay tién hanh theo chiéu ngugec.

Sang ché con dé cap dén, theo mot sb vi du, cac hé sb bién dbi dugc quét trong cac
tap hop con. Cu thé, cac hé sb bién ddi dugc quét trong tap hop con gém mét s6 hé sd lién
tiép theo thir tir quét. Céc tap hop con nay c6 thé ap dung dugc cho ca viéc quét anh xa cé
nghia ciing nhu quét murc hé sb.

Ngoai ra, sang ché dé cap dén, theo mot sb vi du, quét anh xa cé nghia va mirc hé
s& duoc thuc hién trong cic quy trinh quét lién tiép va theo ciing mét thir tw quét. Theo
mot khia canh, thir ty quét 1a tht tw quét nguoc. Cac quy trinh quét lién tiép c6 thé g0m

mdt s& bude quét. Mdi bude quét ¢ thé bao gdm bude quét phan tir ¢t phép. Vi dy, budc
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quét thtr nhét 13 quét 4nh xa c6 nghia (con duge goi 1a-bin 0-clia mirc cla cac hé s6 bién
d6i), budc quét thir hai 12 quét bin mét ciia cac mic hé sd bién ddi trong mdi tap hop con,
bude quét thir ba c6 thé 1 quét bin hai ctia cac mirc hé s§ bién dbi trong mdi tap hop con,
bude quét thir tu 1a quét cac bin con lai trong s6 cac mirc hé sd bién dbi, va budc quét thir
nam la quét dAu ctia cac mirc hé sd bién dbi. Bude quét dAu c6 thé thuc hién tai diém bat
ky sau bude quét anh xa c6 nghia. Ngoai ra, s6 budc quét c6 thé dugc giam bét bang cach
1ap ma nhidu hon mot phan tir cti phap mdi bude quét. Vi du, mot bude quét cho cac phin
ttr i phap st dung cac bin da 14p ma va budc quét thir hai cho cac phan tir ¢ phap sir
dung cac bin mach r& (vi du, cdc murc con lai va déu). Trong ngit canh nay, bin 1a mat ph?ln
ctia chudi bin dugc 1ap ma entropy. Phan tir ¢t phéap c6 gia tri phi nhi phan da cho dugc
anh xa sang chudi nhi phan (dugc goi 1 chudi bin).

Sang ché cling dé cap dén, theo mot s6 vi du, cac hé sb bién dbi duoc 18p m3 entropy
bang céach sir dung k¥ thuat CABAC trong hai viing ngit canh khac nhau. Thong tin suy ra
ngit canh cho ving ngi canh thir nht phu thudc vao vi tri cia cac hé s6 bién dbi, con thong
tin suy ra ngit canh cho vung thir hai phu thudc vao cac hé sb bién ddi 14n cén c6 tinh nhan
qué ctia cac hé s6 bién dbi. Theo vi du khéc, viing ngit canh thi hai c6 thé st dung hai mo
hinh nglt canh khac nhau phu thudc vao vi tri cia cac hé sb bién dbi.

Theo mot vi du, sang ché @& cap dén phuong phap 14p ma cac hé sd bién dbi lién
quan dén dit liéu video du trong quy trinh 14p ma video. Phuong phap nay bao gdbm budc
13p ma thong tin chi bao cac hé sb ¢6 nghia cho céc hé s6 bién ddi theo tht tu quét, chia
thong tin d 1ap ma thanh it nhét 13 ving tht nhét va ving thtr hai, 14p ma entropy thong
tin da 14p ma trong ving thir nhat theo tdp hop ngit canh thir nhat bang cach sir dung tiéu
chudn suy ra ngit canh, va 1ap mi entropy thong tin di 1ap ma trong viing thi hai theo tap
hop ngit canh th hai bang cach st dung cing mét tiéu chuén suy ra ngit canh giéng nhu
ving thir nhét.

Theo vi du khéc, sang ché dé cap dén thiét bi duoc tao ciu hinh dé 18p ma cac hé
s6 bién ddi lién quan dén dit liéu video du trong quy trinh 1ap ma video. Thiét bi nay bao
gém bd phan 1ap mi video duoc tao ciu hinh dé lap ma thong tin chi bao cac hé sb ¢
nghia cho céc hé sb bién ddi theo thtr tr quét, chia thong tin da 14p ma thanh it nhét 1a ving
thir nhat va ving thtr hai, 14p ma entropy théng tin da lap ma trong ving thir nhat theo tap
hop ngit canh thir nhat bang cach sir dung tiéu chuin suy ra ngitt canh, va 14p ma entropy

thong tin da 14p ma trong ving thir hai theo tap hop ngit canh th hai bang cach st dung
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cing mot tiéu chudn suy ra ngit canh giéng nhu viing thit nhét .

Theo vi du khéc, sang ché dé cap dén thiét bi dugc tao ciu hinh dé 1ap ma cac hé
s6 bién ddi lién quan dén dit lidu video du trong quy trinh 14p ma video. Thiét bi nay bao
gdm phuong tién 1ap ma thong tin chi bao cac hé s§ c6 nghia cho cac hé sb bién dbi theo
thir tw quét, phuong tién chia thong tin da 1ap ma thanh it nhit 1a ving tha nhét va ving
thi hai, phuong tién 1ap ma entropy thong tin da 1p ma trong ving thir nhét theo tdp hop
ngit canh thir nhat bing cach st dung tiéu chuin suy ra ngit canh, va phuong tién 1ap ma
entropy thong tin da 1dp ma trong vung tht hai theo tap hop ngtr.cénh thtr hai bang cach
sir dung cung mot tiéu chuén suy ra ngit canh gidng nhu ving tht nhét.

Theo vi du khéc, sang ché dé cap dén phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh
luu trit cac 1énh dé, khi duge thuc thi, khién cho bo xtr Iy ctia thiét bi 1ap ma cac hé s bién
d6i lién quan dén dir lidu video du trong quy trinh 14p ma video dé 1ap ma thong tin chi
béo cac hé sé c6 nghia cho cac hé sb bién ddi theo thr tu quét, chia thong tin da 14p ma
thanh it nhit 1a viing tht nhét va ving tht hai, 14p ma entropy thong tin d4 1ap ma trong
vung thir nhét theo ngit canh thi nhit bing cach st dung tiéu chuén suy ra ngit canh, va
1ap ma entropy thong tin da 14p ma trong viing thi hai theo ngit canh thir hai bang cach st
dung ciing mét tiéu chudn suy ra ngit canh giéng nhu ving thir nhét.

Chi tiét vé mot hodc nhiéu vi du s& duge md ta trong c4c hinh v€ kém theo va phén
md ta chi tiét dudi day. Cac d4u hiéu, cac dbi tuong va cac uu diém khac s& dugc hiéu rd

ttr phan mo ta chi ti€t va cac hinh v€, va tir phan yéu cau bao ho.

M3 ta vin tit cic hinh v&

Fig.1 12 so @ khai niém minh hoa quy trinh 14p ma 4nh xa c6 nghia.

Fig.2 1a so d6 khai niém minh hoa cac mau quét va cac chiéu quét dé 1ap ma 4nh xa
c6 nghia.

Fig.3 12 so d0 khai niém minh hoa k¥ thuat quét dé 14p ma mirc ctia don vi bién dbi.

Fig.4 12 so dd khéi minh hoa hé théng 14p ma video lam vi du.

Fig.5 1 so 6 khéi minh hoa bd ma hoéa video lam vi du.

Fig.6 14 so @6 khai niém minh hoa céc thir tw quét ngugc dé 14p ma anh xa c6 nghia
va mitc hé sd.

Fig.7 1a so @b khai niém minh hoa tap hop con hé sb bién dbi thit nhét theo tht tu

quét chéo nguoc.
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Fig.8 1a so @6 khai niém minh hoa tip hop con hé s bién ddi thir nhét theo thir tu
quét ngang ngugc.

Fig.9 1a so d6 khai niém minh hoa tap hop con hé sd bién dbi thir nhit theo thu tyu
quét doc nguoc.

Fig.10 1a so @6 khai niém minh hoa cic ving ngit canh dé 14p ma 4anh xa c6 nghia.

Fig.11 1a so dd khai niém minh hoa cac vung ngft canh lam vi du dé lap ma anh xa
c6 nghia bang cach st dung thi tu quét nguoc.

Fig.12 12 so d6 khai niém minh hoa c4c hé s6 bién d6i 1an cén c6 tinh nhan qua lam
vi du dé 1ap ma entropy bang cach st dung thir tu quét thuan.

Fig.13 1a so @6 khai niém minh hoa céc hé s6 bién dbi 14n can c6 tinh nhan qua 1am
vi du dé 1ap ma entropy bang cach sir dung thir tu quét ngugc.

Fig.14 14 so dd khai niém minh hoa c4c viing ngit canh 1am vi du dé 1ap m3 entropy
bing cach st dung thtr ty quét ngugc.

Fig.15 13 so dd khai niém minh hoa c4c hé s6 bién ddi 1an can c6 tinh nhan qua 1am
vi du dé l1ap ma entropy bang cach sir dung thir tu quét ngugc.

Fig.16 1a so dd khai niém minh hoa vi du khéc ctia cac ving ngit canh dé ma héa
s6 hoc nhi phén thich ing theo ngit canh (CABAC) bang céach st dung thu tu quét ngugc.

Fig.17 1a so d6 khai niém minh hoa vi du khic ciia cac ving ngit canh dé ma hoa
CABAC bang céach sir dung thi tu quét nguoc.

Fig.18 12 so dd khai niém minh hoa vi du khac cta céc ving ngit canh dé ma hoa
CABAC bing cach sir dung thr tu quét nguoc.

Fig.19 1a so @6 khéi minh hoa bd phén 14p ma entropy 1am vi du.

Fig.20 1a so d6 khéi minh hoa bo giai ma video 1am vi du.

Fig.21 1a so @6 khdi minh hoa bd phén giai ma entropy lam vi du.

Fig.22 1 luu ¢4 minh hoa quy trinh 1am vi du d& quét 4nh xa ¢ nghia va mac hé
s6 v6i thir ty quét diéu hoa.

Fig.23 13 lvu ¢6 minh hoa quy trinh lam vi du dé quét anh xa c6 nghia va mirc hé
s6 va 1ap ma entropy thong tin suy ra ngir canh.

Fig.24 1a luu d6 minh hoa quy trinh 1am vi du khéc dé quét dnh xa c6 nghia va mirc
hé sb va 1ap ma entropy thong tin suy ra ngilt canh.

Fig.25 14 luu d6 minh hoa quy trinh 1am vi du khéc dé quét anh xa c6 nghia va mirc

hé s6 va 1ap ma entropy thong tin suy ra ngtt canh.
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Fig.26 1a Iuu dd minh hoa quy trinh 1am vi du d& 14p ma 4anh xa c6 nghia bang cach
st dung chidu quét nguoc.

Fig.27 1a luvu ¢4 minh hoa quy trinh 1am vi du @ quét anh xa c6 nghia va mirc hé
sb theo cac tap hop con h¢ sb bién ddi.

Fig.28 1a luu dd minh hoa quy trinh 1am vi du khac dé quét anh xa c6 nghia va mirc
hé sb theo céc tap hop con hé sb bién ddi.

Fig.29 1 lwu dd minh hoa quy trinh lam vi du khac dé quét anh xa c6 nghia va mirc
hé sb theo céac tap hop con hé sb bién doi.

Fig.30 12 luu dd minh hoa quy trinh 1am vi du dé 14p ma entropy bang cach sir dung

nhi€u vung.

MO ta chi tiét sang ché

Thiét bi video s thi hanh cac k¥ thut nén video dé truyén va thu thong tin video
s6 hidu qua hon. K¥ thuat nén video c¢6 thé cac ap dung cac k¥ thuat du bao khéng gian
(ndi khung) va/hodc du béao thdi gian (lién khung) dé giam hodc loai bé phan du vén co
trong chudi video.

pé 1ap ma video theo tiéu chun ma héa video hiéu suét cao (HEVC) hién dang
dugc phét trién boi nhém cdng tic chung vé mi héa video” (JCT-VC - Joint Collaborative
Team for Video Coding), theo mot vi du, khung video c6 thé dugc phan chia thanh cac don
vi ma hoa. Pon vi ma hoa thuong dugc ding dé chi viing hinh anh ding 1am don vi co ban
ma cac cdng cu mi hoéa khac nhau duge ap dung dé nén video. Pon vi ma héa thuong 1a
hinh vudng (mic du khong nhét thiét nhu vay), va c6 thé duge coi 14 tuong tw nhu khdi
macrd, theo cac tiéu chuin ma hoa video khac nhu ITU-T H.264 ching han. K¥ thuat 1ap
ma theo mot s6 khia canh dugc d& xuét hién thoi cia tiéu chudn HEVC dang phat trién s&
duge mo ta trong ban mo ta nay dé minh hoa. Tuy nhién, cac k¥ thuat dugc mo ta & day
¢6 thé hitu dung cho cac quy trinh 1ap ma video khéac, nhu cac quy trinh dugc dinh nghia
theo tiéu chuén H.264 hodc cic quy trinh 1dp m3 video tiéu chuin hodc doc quyén khac.

Pé dat dugc hiéu suét 1dp ma mong mudn, don vi mi héa (CU - Coding Unit) ¢6
thé c6 cac ¢ thay ddi tiy thudc vao nodi dung video. Ngoai ra, don vi ma hoa c6 thé duoc
phan chia thanh cc khéi nho hon dung cho viée du bao hoic bién dbi. Cy thé, mdi don vi
ma hoa c6 thé duoge phan chia tiép thanh cac don vi du bdo (PU - Prediction Unit) va cac

don vi bién ddi (TU — Transform Unit). Cac don vi du béo c6 thé duoc coi la twong tu nhu
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c4c phin chia theo c4c tiéu chuén ma hoa video khéc, nhu tiéu chuan H.264. Don vi bién
ddi (TU) thuong duoc ding dé chi khdi dit lidu du duge ap dung k¥ thuat bién dbi dé tao
ra c4c hé sb bién dbi.

Pon vi ma hoa thudng c6 mot thanh phan do chéi, ky hiéu 13 Y, va hai thanh phan
mau, ky hidu 12 U va V. Tuy thudc vao dinh dang 14y mau video, c& ctia céc thanh phan U
va V, tinh theo s6 mAu, c6 thé 12 giéng hodc khéc vé6i ¢& clia thanh phan Y.

Pé 1ap ma khdi (vi du, don vi du bao cua dit liéu video), bién doc 1ap ctia khdi duoc
suy ra trudc tién. Bién doc 1ap, con dugc goi la khéi du bao, c6 thé duge suy ra béng cach
du béo ndi cdu trac (I) (tie 13, du bao khong gian) hodc du béo lién ciu trac (P hoic B)
(ttc 1a du béo thoi gian). Vi vay, mot 6 don vi du bao c6 thé duogc 18p ma ndi cAu tric @
bang cach st dung k¥ thuét du bao khong gian dua vao cac mau tham chiéu trong céc khdi
tham chiéu 14n can trong cung mot khung (hodc 1at), va cac don vi du béo khéc c6 thé duoc
1ap ma lién c4u trac mét chidu (P) hodc dugc 1ap ma lién cAu truc hai chiéu (B) dua vao
cac khdi mAu tham chiéu trong cac khung (hodc céc 14t) khac dugc 1ap ma trude d6. Trong
mdi trudng hop, cdc mau tham chibu ¢ thé dugce sir dung dé tao nén khdi du bao cho khdi
can dugc lap ma.

Ngay khi nhan dang duoc khéi du bao, vi sai gitta khdi dit lidu video gbc va khéi
du bédo cua n6 dugc xac dinh. Vi sai nay co thé dugc goi la dit liéu du du béo, va chi bao
vi sai diém anh giita cac gid tri diém anh trong khéi can duoc 1ap ma va cac gié tri diém
anh trong khdi du bao dugc chon dé biéu dién khéi 1ap ma. Dé nén t6t hon, dit lidu du du
béo c6 thé duge bién ddi, vi du, bing cach st dung k§ thuat bién ddi cosin ri rac (DCT -
Discrete Cosine Transform), bién dbi sé nguyén, bién d6i Karhunen-Loeve (K-L), hodc k§
thut bién doi khéc.

Dit liéu du trong khdi bién ddi, nhu TU, c6 thé duoc sip xép theo mang hai chiéu
(2D) ctia c4c gi4 tri vi sai diém anh ndm trong mién diém anh khong gian. Phép bién dbi
chuyén ddi cac gi tri diém anh du thanh mang hai chiéu ctia cac hé sb bién ddi trong mién
bién d6i, nhu mién tin s6. P& nén hon nita, cac hé sb bién ddi co thé dugc lugng tir hoa
trude khi 1ap ma entropy. Tiép d6, bd 1ap ma entropy 4p dung k§ thuét 1ap ma entropy, nhu
ma héa do dai thay d6i thich ing theo ngit canh (CAVLC - Context Adaptive Variable
Length Coding), ma hoa sé hoc nhi phan thich tmg theo ngit canh (CABAC), ma héa thich
ting phan chia khoang xéc suit (PIPE - Probability Interval Partitioning Adaptive Coding),

hodc k¥ thudt ma hoa tuong tu, cho cac hé s6 bién dbi da dugc lugng tr hoa.
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Dé 1ap ma entropy khéi cac hé sb bién dbi da duoc luong tir hoa, quy trinh quét
thuong duoc thuc hién dé cho mang hai chiéu (2D) ctia c4c hé s6 bién dbi da dugc lugng
t&r hoa trong khéi duge xir 1y, theo thi tu quét cu thé, thainh mang mot chidu (1D) da sip
thir tu, tic 1a, vecto, cua cac h¢ s6 bién ddi. K§ thuét 1ap ma entropy dugc &p dung theo
thit tw 1-D cta cac hé sb bién ddi. Viée quét cac hé sd bién ddi da dugc lugng ti hoa trong
don vi bién ddi s& nbi tiép mang 2D cua cac hé s6 bién dbi cho bo 1ap ma entropy. Anh xa
‘cc’) nghia c6 thé dugc tao ra d& chi bdo vi tri clia cac hé sb c6 nghia (tirc 1 khac khong).
Quy trinh quét ¢6 thé duoc ap dung dé quét cic mirc clia cac hé s6 ¢ nghia (tirc 1a khac

‘khong) va/hodc dé 1ap ma dAu ciia cac hé sb c6 nghia.

DPéi voi k§ thuat DCT, theo mdt vi du, xéac suét cta cac hé s khac khong thuong
cao hon vé phia goc trai trén (tc 13, ving tin sb thip) cuia don vi bién d6i 2D. C6 thé
mong mudn quét cac hé sb sao cho gia ting x4c suit tao nhém cic hé s6 khac khong véi
nhau tai mot dau cta chudi hé sé ndi tiép, cho phép céac hé s co giﬁ tri bang khong duoc
tao nhom v&i nhau vé phia dau con lai cta vecto ni tiép nay va dugc 1ap ma hi¢u qua hon
dudi dang cac chudi sé khong. Vi Iy do nay, nén th tu quét ¢6 thé 1a quan trong dé lap ma
entropy hiéu qua.

Theo mdt vi du, thi tu quét goi 1a thi ty quét chéo (hodc dau song) dugc chép nhin
str dung dé quét cac hé sb bién ddi da duge lwong tir hoa theo tidu chuin HEVC. Theo c4ch
khac, thir tu quét dich dic, quét ngang, quét doc hodc cac thir tw quét khic c6 thé dugc st
dung. Thong qua bién dbi va lugng tir hoa, nhu néu trén, cac hé s6 bién doi khac khong
thuong ndm & ving tin sb thap vé phia viing trai trén ctia khdi trong vi du st dung k¥ thuat
bién dbi DCT. Do v4y, sau quy trinh quét chéo, quy trinh nay c6 thé di qua ving tréi trén
trudc tién, cac hé sb bién ddi khac khong thuong c6 nhidu kha niang nim & phin diu cua
quy trinh quét. Pbi véi quy trinh quét chéo di tir viing phai dudi trude tién, cac hé sd bién
d6i khac khong thudng c6 nhiéu kha ning nim & phén sau clia quy trinh quét.

Mot sb hé s gia tri bing khong thuong s& dugc tao nhém tai mot dau cia quy trinh
quét, tiry thudc vao chidu quét, do ning lugng giam & céc tin sb cao hon, va do két qua
cda lugng ti hoa, co thé 1am cho mot sb hé sd khac khong tr¢ thanh cac hé s6 ¢o gia tri
bang khong khi giam d6 sau bit. Cac dic tinh phan bd hé s trong mang 1D nbi tiép nay
¢6 thé duoc st dung trong thiét ké bd 1ap ma entropy dé cai thién hiéu suét 1ap ma. N6i
cach khac, néu cac hé sé khac khong c6 thé duoc sép xép hidu qua trong mot phan cia

mang 1D nho thit tu quét thich hop, ¢6 thé dur tinh hiéu suét 1ap ma tot hon do thiét ké cua
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nhiéu bd 1ap mi entropy.

Pé dat duge muc dich dat nhiéu hé sb khac khong hon tai mot déu cta mang 1D
nay, cac thir tw quét khac nhau c6 thé duge st dung & b ma héa-giai ma video (CODEC)
d8 1ap ma céc hé s bién dbi. Trong mot sb trudng hop, quét chéo c6 thé hiéu qua. Trong
céc truong hop khac, cac kiéu quét khac, nhu quét dich dic, quét doc hodc quét ngang c6
thé hidu qua hon.

Céc tht tu quét khac nhau c6 thé dugc tao 13p theo nhiéu cach khéac nhau. Mot vi
du 13, ddi voi mdi khdi hé sé bién ddi, thtr tw quét “t6t nhat” c6 thé duoc chon tir mot sb
thir tu quét kha dung. Bo ma hoa video c6 thé cung cap cho bd giai ma, véi mbi khéi, théng
tin chi bao chi sé cua thi tyr quét tdt nhét trong tap hop thi tu quét dugc biéu thi bang cac
chi s6 twong tng. Lua chon th tu quét tt nhét ¢ thé duge xac dinh bang cach ap dung
mot vai thir tu quét va chon tht tw quét hiéu qua nhét khi dit cac hé sb khac khong & gén
du hodc cubi vecto mot chiu, nho vay gitp 14p mi entropy hidu qua.

Theo vi du khéc, tht tw quét di v6i khdi hién thoi ¢ thé dugce xac dinh dua vao
nhidu yéu t6 khac nhau lién quan dén viéc 1ap ma don vi du bao thich hop, nhur ché d6 du
bao (I, B, P), c& khéi, k§ thuat bién dbi hodc céc yéu t khac. Trong mot ) truong hop, vi
cung mat thong tin, vi du, ché d du béo, c6 thé duge suy ra & cd hai phia bd ma héa va
b6 giai ma, nén c6 thé khong can cung cip thong tin chi bao chi s& th tu quét cho bo giai
mai. Thay vi vy, b giai ma video co thé luu trit dit liéu cAu hinh chi bao thir tu quét thich
hop dua vao kién thire vé& ché do du bao ding cho khéi, va mét hodc nhiéu tiéu chudn dé
anh xa ché do du bao sang thu tu quét cu thé.

Dé cai thién hon nita hiéu suit 1ap ma, cac thtr tw quét kha dung c6 thé khong hoan
toan bét bién trong sudt thoi gian. Thay vi vy, ¢6 thé cho phép thich ng nhét dinh dé cho
thtr tu quét duge diéu chinh thich ung, vi du, dua vao cac h¢ sb da dugc 1ap ma. Né6i chung,
viéc thich g tha tu quét ¢ thé duoc thyuc hién sao cho, theo thir tur quét da chon, cac hé
s6 bang khong va khac khong ¢6 thé duge tao nhém véi nhau.

Trong mdt sd thiét bi CODEC video, cac tht tu quét kha dung ban diu c6 thé &
dang rit thong thudng nhu quét ngang, quét doc, quét chéo hodc quét dich dic thudn tay.
Theo cach khéc, tht tu quét ¢ thé dugc suy ra thong qua quy trinh huén luyén va do d6
c6 thé dugc coi 14 ¢6 phan ngiu nhién. Quy trinh huin luyén c6 thé bao gdm 4p dung cac
thtr tw quét khac nhau cho khéi hodc chudi khéi dé x4c dinh tht tu quét tao ra két qua

mong muon, vé viéc bo tri hiéu qua cac hé s6 c6 gid tri khac khong va bang khong ching
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han, nhu néu trén.

' Néu thi tu quét dwoc suy ra tir quy trinh huén luyén, hodc néu cac kidu tht ty quét
khéac nhau ¢6 thé dugc chon, thi ¢6 thé co loi néu luu cac thu tu quét cu thé & ca hai phia
bd mi hoa va bd giai ma. Lugng dit ligu x4c dinh cac thr ty quét nay co thé 16n dang ké.
Vi dy, d6i v6i khéi bién ddi 32x32, mot thr tw quét c6 thé gdbm 1024 vi tri hé s6 bién ddi.
Vi ¢c6 thé ¢6 cac khdi co ¢ khac nhau va, véi mdi c& khdi bién d6i, c6 thé c6 mot sb thu
tw quét khac nhau, nén téng lugng dit liéu cin dugc luu khong phai 1a nhé. Céc thit ty quét
théngthudngrﬂurﬂuiUgquétchéo,quétngang,quétdochoécquétdkﬁldéccéthékhéng
can luu trit, hodc c6 thé chi can luu trir ti thiéu. Tuy nhién, cac thir tw quét chéo, quét
ngang, quét doc hodc quét dich dic c6 thé khong cung cp dugc d da dang du dé c6 hidu
suét 1ap ma bing véi cac thir ty quét da duoc huén luyén.

Theo mot vi du thong thudng, dbi véi tiéu chuén H.264 va HEVC hién dang dugc
phat trién, khi bo 1ap ma entropy CABAC dugc st dung, vi tri ciia cac hé s6 c6 nghia (tirc
13, cac hé sd bién ddi khac khong) trong khéi bién ddi (tirc 13, don vi bién ddi theo tidu
chuin HEVC) dugc ma héa trudc muc cua cac hé s6. Quy trinh 14p ma céc vi tri clia cac
hé sé ¢6 nghia dugc goi 14 14p ma anh xa c6 nghia. Phan c6 nghia ctia hé sd gibng nhu bin
0 ctia murc hé s6. Nhu duge thé hién trén Fig.1, viéc 1ap ma 4nh xa c6 nghia ciia cic hé s6
bién dbi dd dugc luong tir héa 11 tao ra anh xa c6 nghia 13. Anh xa c6 nghia 13 14 4nh xa
cua cac gid tri 1 va cac gia tri 0, trong d6 gia tri 1 chi bao vi tri cia cdc hé s6 ¢ nghia. Anh
xa ¢6 nghia thuong can ty 18 téc do bit video cao. K¥ thuat theo séng ché ciing c6 thé 4p
dung dé str dung véi cac bd ma hoa entropy khéc (vi du, PIPE).

Quy trinh 1am vi du dé 1ap m4 4nh xa c6 nghia duoc md ta trong tai liéu D. Marpe,
H. Schwarz, va T. Wiegand “Context-Based Adaptive Binary Arithmetic Coding in the
H.264/AVC Video Compression Standard,” IEEE Trans. Circuits and Systems for Video
Technology, tap 13, s6 7, thang 7 nam 2003. Theo quy trinh nay, 4nh xa c6 nghia duogc 1ap
ma néu c6 it nhat mot hé s co nghia trong khéi, nhur dugc chi bao bang cd khdi l1ap ma
(CBF - Coded Block Flag) dugc dinh nghia nhu sau:

Co khéi ldp mé (CBF): coded_block_flag la ky hiéu mét bit, chi bdo viéc c6 hay

khong cdc hé 56 6 nghia, tirc la, cdc hé s6 khdc khéng trong mot khéi hé sé bién

doi, ma trong @6 mdu khéi lgp ma chi bdo cdc muc nhdp khdc khéong. Néu
coded_block_flag bang khong, thi khong con théng tin dwoc truyén cho khéi lién

quan.
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Néu c6 céac hé sb co nghia trong khdi, thi anh xa c6 nghia dugc ma hoa theo tha tu
quét clia cac hé sd bién ddi trong khdi nhur sau:

Quét cdc hé s6 bién ddi: cde mang hai chiéu ciia cdc mikc hé s6 bién doi cua cde
khoi con ma trong dé co coded_block_flag chi bédo cdc muc nhdp khdc khéng dioc
anh xa trudc tién vao danh muc mot chiéu bc%ng cdch sw dung mau quét da cho.
Néi cdch khdc, cdc khéi con véi cde hé sé ¢6 nghia duwoc quét theo mau quét.
Dua trén mau quét, 4nh xa c6 nghia dugc quét nhu sau:
Anh xa ¢é nghia: Néu coded_block_flag chi bdo rdng khdi cé cdc hé s6 cé nghia,
thi dnh xa c6 nghia dang gid tri nhi phdn dwoc mé héa. Poi véi méi hé sé bién doi
theo thir tir quét, ky hiéu mét bit significant _coeff flag dwoc truyén. Néu ky hiéu
significant_coeff flag la mét, tirc 18, néu cé hé sé khdc khong o vi tri quét nay, thi
ky hiéu mét bit last_significant_coeff flag khdc dwoc truyén. Ky hiéu nay chi bdo
viéc hé s6 c6 nghia hién thoi la hé sé cudi cimg trong khoi hay con cdc hé sé cé
nghia khdc tiép theo. Néu quét dén vi tri quét cudi cimg va quy trinh md héa dnh
xa ¢6 nghia van chua dwoc két thiic bang co last_significant _coeff flag cé gid tri
mot, thi rd rang la hé sé cudi cimg 1d hé s6 ¢é nghia.

D& xuét gin day cta tiéu chudn HEVC da loai bo cd last_significant_coeff flag.
Theo cac dé xuét nay, trude khi truyén anh xa cd nghia, thong tin chi b4o vé vitriXvayY
cta vi tri hé s6 ¢6 nghia cudi cung dugc truyén.

Hién thoi, theo tiéu chudn HEVC, du tinh rﬁng ba miu quét duoc st dung cho anh
xa c6 nghia: quét chéo, quét doc va quét ngang. Fig.2 thé hién vi du vé quét dich déc 17,
quét doc 19, quét ngang 21, va quét chéo 15. Nhu duge thé hién trén Fig.2, mdi mau quét
nay tién hanh theo chiu thuén, tirc 13, tir hé sé bién dbi tan sb thdp & goc trai trén cta khbi
bién dbi dén hé sb bién dbi tAn sé cao & gbc phai dudi cta khdi bién dbi. Sau khi anh xa
c6 nghia duoc 1ap ma, thong tin muc con lai (cac bin 1-N, trong d6 N 1a téng s6 bin) cho
mdi hé sb bién ddi c6 nghia (tirc 13, gia tri hé s) dugc 14p ma.

Trong quy trinh CABAC duoc xac dinh trong tiéu chudn H.264, sau khi xir Iy céc
khéi con 4x4, mdi muc hé s6 bién dbi dwgc nhi phén hoa, theo ma don phan ch'fmg han, dé
tao ra chudi bin. Theo H.264, tdp hop mé hinh ngit canh CABAC cho mdi khdi con bao
gdm hai 1dn nam mé hinh ngft canh v&i ndm mé hinh cho cé bin thi nhét va tit ca cac bin
cénlaiGéidatéivétﬁﬂlcébhlﬂni14)cﬁaphént&ciiphépcoeﬂiabgjcveL}nhnm_onQ

ma hoa gid tri tuyét d6i ctia hé sb bién ddi. Pac biét, theo mot phién ban HEVC dugc dé
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xuét, cac bin con lai chi bao gdm bin 1 va bin 2. Phan con lai ctia cac muc hé sb duge 1ap
ma voi k§ thudt 1d4p ma Golomb-Rice va cac ma Golomb kiéu ham mdi.

Theo HEVC, viéc chon cdc md hinh ngit canh c6 thé dugc thuc hién nhu trong quy
trinh CABAC ban dau dugc dé xuét cho tiéu chuin H.264. Tuy nhién, c4c tap hgp mo hinh
nglt canh khéc nhau c6 thé dugc chon cho céc khdi con khac nhau. Cu thé, su lua chon tap
hop mo hinh nglt canh cho khéi con nhét dinh phu thudc vao mot sb thong tin théng ké
ctia cac khdi con da duoc lap ma trude do.

Fig.3 thé hién thir ty quét theo mot phién ban quy trinh HEVC dugc dé xuét dé ma
héa muc cia cac hé sb bién dbi (gié tri tuyét d6i ciia muc va ddu cua muc) trong don vi
bién d6i 25. Luu ¥ ring ¢6 mAu quét dich dic thuan 27 dé quét cac khéi con 4x4 cta khéi
16n hon, va mAu quét dich déc nguge 23 dé quét mirc ciia cc hé sb bién ddi trong mdi khéi
con. N6i cach khac, chudi khéi con 4x4 duge quét theo mau quét dich déc thuan sao cho
céc khdi con dwoc quét tudn tu. Tiép do, trong mdi khdi con, quy trinh quét dich dic nguoc
duoc thuc hién dé quét cac mirc cua cac hé s6 bién dbi trong khéi con. Vi vay, cac hé s6
bién dbi trong mang hai chiéu dugc tao boi don vi bién ddi s& dugc nbi tiép thanh mang
mot chiéu sao cho céac hé sb dugc quét ngugc trong khdi con da cho dugc theo sau bai cac
hé sb dugc quét nguoc trong khdi con ké tiép.

Theo mot vi dy, quy trinh ma hoa CABAC céc hé sé dugc quét theo giai phap quét
khéi con dugc thé hién trén Fig.3 c¢6 thé sir dung 60 ngir canh, tirc 13, 6 tp hop gdm 10
ngft canh mdi tap hop, dugc phan bd nhu dugc mé ta dudi diy. Ddi voi khdi 4x4, 10 md
hinh ngft canh c6 thé duge s dung (5 mé hinh ding cho bin 1 va 5 mo hinh dung cho cac

bin tir 2 dén 14), nhu dugc thé hién trén bang 1:

M6 hinh cho bin 1 MO hinh cho bin 2-14 (c4c bin con lai)
, Hé sb dau tién hodc 0 hé sb 16n hon
0 | Hé s0 dugc ma héa 16n hon 1 0
mot

Hé s6 dau tién —khong cé gié tri mot ,
1, . 1 | 1 hé s 16n hon mot
tiép theo trong khodi con

2 | 1 gié tri mot tiép theo trong khéi con 2 | 2 hé b 16n hon mot

3 | 2 gia tri mot tiép theo trong khdi con 3 | 3 hé s6 16n hon mot
3 hodc nhiéu gia tri mét tiép theo trong R ,

4 . 4 | 4 hoac nhiéu h€ s6 16n hon mot
khoi con

Bang 1- C4c ngit canh dung cho bin 1 va céc bin tir 2 dén 14 clia cac mirc hé sb
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ctia khéi con

Theo bang 1, mot trong s& cac md hinh ngit canh 0-4 trong tap hop ngi canh dugce
dung cho bin 1 néu, 14n luot, hé s§ duge ma hoa hién thoi dang duge quét trong khéi con
duoc ma hoa sau khi hé s6 16n hon 1 duge ma hoa trong khdi con, hé s6 dugc ma hoa hién
thoi 12 hé s6 ddu tién dugc quét trong khéi con hodc khong c6 céc gid tri mot tiép theo
(khéng c6 hé sé dugc ma héa trude do) trong khdi con, c6 mot gia tri mot tiép theo trong
khdi con (tirc 13, mot dugc ma héa nhung khong cé hé s6 16n hon mot duge ma hoa), c6
hai gia tri mot tiép theo trong khdi con, hodc c6 ba hodc nhiéu hon ba gia tri mot tiép theo
trong khéi con. i v6i mdi bin 2-14 (mic dit phién ban HEVC duge dé xuét hién thai chi
1ap ma bin 2 bang cach st dung CABAC, véi céc bin ké tiép cua murc hé s6 dang dugce lap
mai v6i ma Golomb ham mii), mdt trong s6 cac md hinh ngtt cadnh 0-4 ¢6 thé dugc s dung,
1an luot, néu hé sb 1a hé sb dau tién duge quét trong khdi con hodc khong c6 hé s6 16n hon
mot dugc 1ap ma trude do, cd mot hé s6 16n hon mot duge 14p ma trude @6, c6 hai hé sb
16n hon mot dugce 1ap ma trude do, co ba hé s6 16n hon mot dugc 13p ma trude do, hodc
6 bdn hé sb 16n hon mdt duoc 1ap ma trude do.

Co 6 tap hop khac nhau ciia 10 md hinh nay, tuy thudc vao sb lugng hé s6 16n hon

1 trong khéi con 4x4 dugc lap ma trude d6 theo chiéu quét thuan céac khéi con:

Tap hop ngit canh

Chi v6i c& khdi 4x4

[e)

0-3 hé sb 16n hon 1 trong khdi con truéc d6
4-7 hé sb 16n hon 1 trong khéi con trude do

8-11 hé sb 16n hon 1 trong khdi con truée dé

B OW N =

12-15 hé s6 16n hon 1trong khdi con trude d6

Khdi con 4x4 diu tién

16 hé s 16n hon 1 trong khdi con trude

Bang 2 — Cac ngit canh cia bin 1 va cac bin tir 2 dén 14
Theo bang 2, cac tdp hop md hinh ngit canh 0-5 dugc st dung cho khéi con da cho
néu, 1an luot, c& khéi con 1a 4x4, c6 tir 0 dén 3 hé s6 16n hon 1 trong khéi con da 1ap ma
truGe do, co tir 4 dén 7 hé s6 16n hon 1 trong khdi con da 1ap ma trude do, co tir 8 dén 11
hé sb 16n hon 1 trong khéi con da 14p ma trude d6, c6 tir 12 dén 15 hé sé 16n hon 1 trong
khdi con da lap ma truge do, hoac khdi con da cho 1a khdi con 4x4 dau tién (khéi con trai

trén) hodc c6 16 hé s6 16n hon 1 trong khéi con da 1ap ma trude do.
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Quy trinh 1dp ma theo tiéu chuin H.264 néu trén va hién thoi dugc dé xuét cho
HEVC c6 mét vai nhuge diém. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, mot nhugc diém 13 vide quét
muic hé s6 tién hanh theo chidu thusn déi véi viée quét khdi con (tirc 13, bat ddu vai khdi
con tri trén) nhung nguoc véi viée quét cac murc hé sd trong mdi khéi con (tic 13, bit ddu
v6i hé s phai dudi trong mbi khéi con). Giai phap nay tién hanh quét qua lai trong khéi,
¢6 thé 1am cho viéc thu nap dit liéu phirc tap hon.

Nhuoc diém khac dén tir thuc té 1a thr tu quét mirc hé sb khac voi th tu quét anh
xa ¢O nghia. Trong HEVC, c6 ba thtr tu quét khac nhau dugc d& xuét cho 4nh xa c6 nghia:
quét chéo thuén, quét ngang thuan va quét doc thuan nhu dugc thé hién trén Fig.2. T4t ca
cac thu tu quét hé sb ¢6 nghia déu khac voi tha tu quét muc hé s6 dugc dé xuét hién thoi
trong tiéu chuidn HEVC, vi viéc quét mirc tién hanh theo chidu ngugc. Vi chiéu va miu
cta quy trinh quét mirc hé sé khong so khép véi chidu va mau ctia quy trinh quét hé s co
nghia, nén can kiém tra nhiéu muc hé sb hon. Vi du, gia su rfing thtr ty quét ngang dugce
dung cho 4nh xa c6 nghia, va hé s§ c6 nghia cubi cling duoc tim thiy & cudi hang thir nhit
clia cac hé sb. Viec quét mirc hé sé trong HEVC c6 thé can phai quét chéo qua nhiéu hang
dé quét mirc, khi chi c6 hang thit nhét thuc su chtra cac murc hé sé khac 0. Quy trinh quét
nhu vay c6 thé khong hiéu qua khéng mong mubn.

Theo dé xuét hién thoi ddi véi HEVC, quy trinh quét 4nh xa c6 nghia tién hanh theo
chiéu thuan trong khdi, tir hé s6 DC tim théy & goc tréi trén cla khdi dén hé sb tan s6 cao
nhit thuong tim thdy & goc phai dudi cla khéi, con viéc quét mirc hé s tién hanh theo
chidu nguoc trong mdi khbi con 4x4. Piéu nay cé thé 1am cho viéc tim nap dit liéu phirc
tap hon va kém hi¢u qua hon.

Nhuoc diém khac dbi voi dé xudt HEVC hién thoi 1a tir cac tap hop ngit canh. Téap
hop ngit cdnh (xem bang 2 trén day) cia CABAC d6i véi ¢ khéi 4x4 khéc véi cac ¢ khdi
khac. Theo sang ché, c6 thé mong mubn diéu hoa cac ngit canh trong tAt ca cac c& khbi dé
c6 thé ding bd nhé nho nhét dé luu trit cac tp hop ngit canh khac nhau.

Ngoai ra, nhu s& duoc mb ta chi tiét hon dudi déy, cac ngit canh CABAC duoc d&
xuét hién thoi cho 4nh xa c6 nghia theo tiéu chuin HEVC chi hop 1€ néu tht tu quét l1a
thuan. Nhu vay, didu nay c6 thé khong cho phép quét anh xa c6 nghia theo chiéu nguoc.

Hon nita, cic ngit canh d& ma héa mirc ctia hé s6 di lwong tir héa néu trén ¢b ging
khai théac su twong quan cuc b cua cac muc hé s6. Céc ngtt cdnh nay phu thudc vao su

tuong quan gitta cac khdi con 4x4 (xem tp hop ngit canh trong bang 2), va sy trong quan
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trong mbi khdi con (xem céc md hinh ngit canh trong bang 1). Nhugc diém cta cac ng
canh nay 13 & chd su phu thudc c6 thé 1a qua xa (tic 1a, c6 su phu thudc thép gilta cac hé
s6 cach nhau mot vai hé s6 khac, tir mot khdi con nay dén khéi con khéc). Ngoai ra, trong
mdi khdi con, sy phu thude co thé 1a yéu.

Sang ché dé xuht mot vai ddu hiéu khéc nhau c6 thé giam hoc loai bo mot s nhuoc
didm néu trén. Theo mot sd vi du, céc dAu hiéu nay co thé cung cép thir tu quét diéu hoa
va hiéu qua hon cho cac hé sd bién ddi khi 14p mi video. Theo céc vi du khac cla séng
ché, cac ddu hiéu nay cung cép tdp hop ngit canh hiéu qua hon dé str dung cho viéc 1ap ma
entropy dwa vao CABAC cac hé sb bién dbi ph hop v6i thir tu quét duge dé xut. Can
phai lwu ¥ ring tit ca cac k¥ thuat duge md ta & day co thé duoc sir dung doc lap hoic co
thé phéi hop voi nhau theo t6 hop bat ky.

Fig.4 12 so d khéi minh hoa hé théng ma héa va giai ma video 10 lam vi du ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé st dung céc k¥ thuat 14p ma hé s6 bién dbi theo cac vi du cla sang
ché. Nhu duogc thé hién trén Fig.4, hé thong 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 dé truyén dir
liéu video ma hoa dén thiét bi dich 14 qua kénh truyén thong 16. Dit liéu video mi hoa
ciing ¢6 thé dugc luu trit trong phurong tién luu trit 34 hodc may chi tép 36 va thiét b dich
14 ¢6 thé truy nhap khi cAn. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm thiét bi
bat ky trong s6 nhiéu loai thiét bi khac nhau, bao gbm may tinh dé ban, may tinh notebook
(ttrc 1a, may tinh x4ch tay), may tinh bang, hdp giai ma truyén hinh, thiét bi dién thoai cim
tay nhu thiét bi duoc goi 1a may dién thoai thong minh, may truyén hinh, camera, thiét bi
hién thi, thiét bi doc da phuong tién s, ban diéu khién trd choi video, hodc twong tw. Trong
nhiéu truong hop, cac thiét bi nay c6 thé dugc trang bi dé truyén thong khong day. Vi vay,
kénh truyén thong 16 c¢6 thé bao gdbm kénh khong day, kénh nbi day, hoic td hop ctia cac
kénh khong dy va ndi day thich hop dé truyén dit liéu video ma héa. Twong tw, may chi
tép 36 c6 thé dugc truy nhap boi thiét bi dich 14 théng qua két ndi dit liéu tiéu chuan, bao
gdm két ndi Internet. Két ndi nay co thé bao gdm kénh khong day (vi du, két néi Wi-Fi),
két ndi bang day (vi dy, két ndi dudong thué bao sé (DSL - Digital Subscriber Line), médem
cap, v.v.), hodc td hop cua chiing thich hop dé truy nhap dit lidu video ma hoéa hru trit trong
may chu tép.

Céc k¥ thuat 1ap ma hé s6 bién ddi, theo céc vi du cua sang ché, c6 thé duoc ap
dung cho viéc ldp ma video khi hd trg tng dung bét ky trong nhiéu loai ung dung da

phuong tién khac nhau, nhu truyén hinh v6 tuyén, truyén hinh cép, truyén hinh vé tinh,
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B truyén video lién tuc, qua Internet chéng han, ma hoéa video s6 dé luu trix trong phuong
tién luu trit dit licu, gidi ma video sb luu trix trong phuong tién luu trt dit li€u, hodc céc
ung dung khac. Theo mot s6 vi dy, hé théng 10 c6 thé duogc tao cAu hinh dé hd trg truyén
video mdt chiéu hodc hai chiéu dé hd trg cac ung dung nhu truyén lién tuc dir liéu video,
doc dir liéu video, phat rong dit li¢u video, va/hodc dién thoai truyén hinh.

Trong vi du trén Fig.4, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma héa video
20, bd diéu bién/bod giai didu bién 22 va bd truyén 24. Trong thiét bi ngudn 12, ngudn video
18 ¢6 thé bao gém ngu@)n nhu thiét bi thu nap video, nhu camera video, kho luu trit video
chtra dit liéu video da dugc thu nap trude do, giao dién cung cép video dé thu dit lidu video
tir nha cung cp ndi dung video, va/hoic hé thong d6 hoa may tinh dé tao ra dit liéu dd hoa
may tinh ding 1am dir liéu video ngudn, hoic t6 hop clia cac ngudn nhu vay. Theo mot vi
du, néu ngudn video 18 1a camera video, thi thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé tao
thanh thiét bi goi 12 may dién thoai camera hodc may dién thoai video. Tuy nhién, cac k¥
thudt dugc mo ta & ddy c6 thé ap dung cho viéc 14p mi video néi chung, va c6 thé duoc ap
dung cho cac tng dung khéng day va/hoic ndi day.

Dir liéu video da thu nap, thu nap truéc dd, hodc dugc tao ra béng may tinh c6 thé
dwoc ma hoa bdi bd ma hoa video 20. Thong tin video ma héa c6 thé dugc didu bién boi
mddem 22 theo tiéu chuén truyén thong, nhu giao thirc truyén thong khong dy, va truyén
dén thiét bi dich 14 thong qua bo truyén 24. Mddem 22 c6 thé bao gdm nhiéu bo tron, bd
loc, bd khuéch dai khac nhau hodc cac thanh phin khac dugc thiét ké dé didu bién tin hiéu.
Bo truyén 24 ¢6 thé bao gém cac mach dugc thiét ké dé truyén dir liéu, bao gém bd khuéch
dai, b0 loc, va mdt hodc nhiéu anten.

Dit liéu video da thu nap, thu nap truée do, hodc dugc tao ra béng may tinh duoc
ma hoa bdi bd ma hoa video 20 con cé thé dugce luu trit trén phuong tién luu trit 34 hodc
méy chu tép 36 dé st dung sau d6. Phuong tién luu trir 34 c6 thé bao gdm dia cong nghé
Blu-ray, dia da nang sd (DVD - Digital Versatile Disc), CD-ROM, bd nhé tdc dong nhanh,
hodc phuong tién luu trir s bat ky khéac thich hop dé lwu trit dit liéu video ma héa. D liéu
video ma hoa luu trit trong phuong tién luu trit 34 ¢ thé dugc thiét bi dich 14 truy nhap
@é giai ma va doc.

May chu tép 36 c6 thé 1a kiéu may chu bat ky c6 kha nang luu trit dit lidu video ma
hoéa va truyén dit liéu video ma hoa nay dén thiét bi dich 14. Vi du, cic may chi tép bao

gdm may chi mang (dung cho website ching han), may chta FTP, thiét bi luu trit nbi két
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v6i mang (NAS - Network Attached Storage), b dfa cuc b, hoic kiéu thiét bi bat ky c6
kha nang luu tri va truyén dit liu video ma hoa dén thiét bi dich. Viéc truyén dit liéu
video ma héa tr may chu té€p 36 co thé 1a truyén lién tuc, tai xuéng, hodc to hop ctia ching.
May chi t&p 36 ¢6 thé dugc truy nhap boi thiét bi dich 14 thong qua két ndi dit liéu tiéu
chuén bat ky, bao gdm két ndi Internet. Két nbi nay co thé bao gdm kénh khong day (vi
du, két ndi Wi-Fi), két ndi day (vi du, két ndi duong thué bao sé (DSL), modem cap,
Ethernet, USB, v.v.), hodc t6 hop cua chung thich hop dé truy nhap dit liéu video ma héa
luu trit trong may chu tép.

Thiét bi dich 14, trong vi du trén Fig.4, bao gdm bd thu 26, modem 28, bd giai ma
video 30, va thiét bi hién thi 32. Bo thu 26 cua thiét bi dich 14 thu thong tin trén kénh 16,
va mddem 28 giai didu bién thong tin nay dé tao ra dong bit da giai didu bién cho b giai
ma video 30. Thong tin truyén thong trén kénh 16 ¢ thé bao gdbm nhiéu loai thong tin cu
phap dugc tao ra bdi bd ma hoa video 20 dé bo giai ma video 30 sir dung cho viéc giai ma
dit liéu video. Cu phap nay ciing c6 thé duoc gop trong dit liéu video ma héa luu trit trong
phuong tién luu trit 34 hosic may chii tép 36. Mdi bo ma héa video 20 va bd gidi ma video
30 ¢6 thé tao thanh mdt phan cia bd mi hoa-giai ma (CODEC) twong tmg c6 kha ning ma
hoa hodc giai ma dit licu video.

Thiét bi hién thi 32 ¢6 thé duoc tich hgp véi, hodc ndm ngoai, thiét bi dich 14. Theo
mot sd vi du, thiét bi dich 14 c6 thé c6 thiét bi hién thi tich hop va cling dugc tao cAu hinh
d8 giao dién véi thiét bi hién thi bén ngoai. Theo cac vi du khéc, thiét bi dich 14 c6 thé 1a
thiét bi hién thi. No6i chung, thiét bi hién thi 32 hién thi dit liéu video da dugc giai ma cho
" ngudi dung, va c6 thé bao gdm thiét bi hién thi bat ky trong sb cac thiét bi hién thi nhu
man hinh tinh thé 1éng (LCD - Liquid Crystal Display), man hinh plasma, man hinh diét
phat quang hitu co (OLED - Organic Light Emitting Diode), hodc kiéu thiét bi hién thi
khéc.

Trong vi du trén Fig.4, kénh truyén théng 16 c6 thé bao gdbm phuong tién truyén
thong khong day hodc ndi day bat ky, nhu phd tan sb v6 tuyén (RF - Radio Frequency)
hay mét hodc nhidu dudng truyén vat 1y, hodc t6 hop bat ky ciia cac phuong tién khong
day va ndi day. Kénh truyén théng 16 c¢6 thé tao thanh mot phan ctia mang truyén thong
g61, nhu mang cuc by, mang vung rong, hodc mang toan cdu nhu Internet. Kénh truyén
thong 16 thudng biéu dién phwong tién truyén thong thich hop bat ky, hodc nhém céc

phuong tién truyén thong khac nhau, dé truyén dit liéu video tir thiét bi ngudn 12 dén thiét
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bi dich 14, bao gdm tb hop thich hop bat ky ctia cac phuong tién nbi day hozc khong day.
Kénh truyén thong 16 c6 thé bao gém bo dinh tuyén, chuyén mach, tram co sé, hoic thiét
bi bat ky khéc c6 thé hitu dung dé tao diéu kién truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét
bi dich 14.

B0 mi hoa video 20 va b gidi ma video 30 co thé 1am viéc theo tiéu chuin nén
video, nhu tiéu chudn ma hoa video hiéu sudt cao (HEVC) hién dang dwgc phat trién, va
¢6 thé tuén theo md hinh thtr nghiém HEVC (HM). Theo cach khac, bd ma hoa video 20
va bd giai ma video 30 c6 thé lam viéc theo céc tidu chuin doc quyén hoic cong nghiép
khéc, nhu tiéu chuén ITU-T H.264, con duge goi 14 tiéu chudn MPEG-4, phan 10, ma hoa
video ning cao (AVC), hodc céac phién ban md rong cia cic ti€u chuin nay. Tuy nhién, k§
thuat theo sang ché khong gii han & tiéu chudn ma hoéa cu thé nao. Cac vi du khac bao
g0m tiéu chuan MPEG-2 va ITU-T H.263.

Mic du khong dugc thé hién trén Fig.4, nhung theo mot sé‘khl'a canh, mdi bd mi
héa video 20 va b gidi ma video 30 c6 thé duogc tich hop v6i bd ma hda va b gidi ma am
thanh, va c6 thé bao gdm cac bd phan dén kénh-phan kénh (MUX-DEMUX) thich hop,
hoic phén cting va phdn mém khac, dé xt 1y viéc ma héa ca am thanh va video trong mot
dong dir liéu chung hodc cac dong dit liéu tach biét. Néu ap dung dugc, theo mot s6 vi du,
cac bg phan MUX-DEMUX ¢6 thé tuan theo giao thirc ddn kénh ITU H.223, hoic cac giao
thirc khac nhu giao thic bo dit liéu nguoi dung (UDP - User Datagram Protocol).

Mbi bd ma hoa video 20 va bod gidi ma video 30 c6 thé dugc thuc hién dudi dang
mach ma hoa thich hop bét ki, nhu mét hodc nhiéu bo vi xit 1y, bo xir Iy tin higu sé (DSP
- Digital Signal Processor), mach tich hgp chuyén dung (ASIC - Application Specific
Integrated Circuit), mang cdng lap trinh dugc bang trudng (FPGA - Field Programmable
Gate Array), mach 16gic roi rac, phan mém, phan cimg, phan sun hoic td hop bét ky cua
chiing. Khi cac k¥ thudt nay dugc thuc hién mdt phén trong phéﬁn mém, thiét bi c6 thé luu
trit cac 1énh cho phén mém trong phuong tién bét bién doc dugc béng may tinh thich hop
va thi hanh céc 1énh trong phin cimg bing cach st dung mot hodc nhiéu bo xtr 1y dé thuc
hién céc k¥ thuat theo sang ché. Mdi bd ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 cé thé
dugc gop trong mdt hodc nhiéu bo ma hoéa hodc bd gidi ma, ching c6 thé dugc tich hop
thanh mot phan ctia bd ma héa/bd giai ma két hop (CODEC) trong thiét bi twong tng.

B6 ma hoa video 20 c6 thé thuc hién k¥ thuat bat ky hodc tAt ca cac k¥ thuat theo

sang ché de cai thién viéc ma hoa hé so bien doi trong quy trinh 1ap ma video. Tuong tu,
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bd giai ma video 30 ¢6 thé thyc hién k§ thust bit ky hogc tht ca cac k¥ thuat nay dé cai
thién viéc giai ma hé sb bién ddi trong quy trinh 14p ma video. B¢ 1ap ma video, nhu dugc
thé hién trong ban mo ta nay, c6 thé duoc ding dé chi bd ma hoéa video hodc bd giai mﬁ
video. Tuong tu, bd phén ldp ma video co thé dugc dung dé chi bd ma hoa video hodc bd
giai ma video. Tuong tu, quy trinh 18p ma video c6 thé duoc dung dé chi quy trinh ma héa
video hoac giai ma video.

Theo mdt vi du cia sang ché, bd 1ap ma video (nhu bd ma héa video 20 hodc bd
giai ma video 30) co thé dugc tao cdu hinh dé 1ap ma cac hé s6 bién dbi lién quan dén dix
liéu video du trong quy trinh 1dp ma video. B9 lap ma video co thé dugc tao cu hinh dé
1ap ma thong tin chi bdo cac hé sb ¢co nghia cho cac hé¢ sb bién ddi theo tht tu quét, va ma
hoa thong tin chi bao cac mirc cua cac hé sd bién dbi theo thir tw quét.

Theo vi du khac cua sang ché, bo 1ap ma video (nhu bd ma hoa video 20 hodc bd
giai ma video 30) co thé duoc tao cAu hinh dé 1ap ma cac hé s6 bién dbi lién quan dén dix
liéu video du trong quy trinh 18p ma video. BJ 1ap ma video c6 thé duoc tao cAu hinh dé
1ap ma thong tin chi bdo cac hé s6 bién dbi c6 nghia trong khdi hé sb bién ddi véi quy trinh
quét tién hanh theo chiéu quét ngugc tir cac hé s tin s6 cao hon trong khéi hé s6 bién dbi
dén cac hé s6 tAn sb thip hon trong khdi hé sb bién doi.

Theo vi du khéc ctua sdng ché, bd 1ap ma video (nhu b ma hoa video 20 hodc bd
giai ma video 30) c6 thé dugc tao cAu hinh dé 14p ma cac hé sb bién dbi lién quan dén dix
liéu video du trong quy trinh 18p ma video. BJ 1ap ma video co thé duoc tao cAu hinh dé
sa'ip Xép khdi hé s bién dbi thanh mdt hodc nhiéu tap hgp con hé s6 bién dbi dua vao thir
tu quét, 1ap ma phan thir nhét ctia cdc muic hé s6 bién d6i trong mdi tap hop con, trong d6
phn thtr nhét ctia cac mirc bao gdm it nhit phin c6 nghia clia cac hé s6 bién dbi trong mbi
tap hop con, va l4p ma phan thir hai ctia cdc mirc hé s6 bién ddi trong mdi tap hop con.

Theo vi du khéc cua sang ché, bod 1ap ma video (nhu b ma hoa video 20 hodc bd
giai ma video 30) co thé dugc tao cdu hinh dé 1ap ma thong tin chi bao cic hé s6 ¢6 nghia
cho céc hé sb bién ddi theo thir tu quét, chia thong tin da 1ap ma thanh it nhét 1a vung thir
nhét va ving tha hai, 14p ma entropy thong tin di 14p ma trong vung thu nhét theo tap hop
ngit canh thir nhét bang cach st dung tidu chuin suy ra ngit canh, va lap ma entropy thong
tin da 14p ma trong viing thtr hai theo tap hop ngit canh thi hai bing cach st dung cing
mdt tiéu chudn suy ra ngit canh gidng nhu viing thtr nhét. |

Fig.5 1a so dd khdi minh hoa mot vi du ctia bd ma hoa video 20 c6 thé sir dung k¥
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thuat 1ap ma hé s6 bién dbi nhu duge thé hién trong ban mo ta nay. B ma hoa video 20 s&
duoc mo ta trong ngft canh 1ap ma HEVC dé minh hoa, nhung khong gi6i han sang ché
lién quan dén c4c tiéu chuan hodc phuong phap ma héa khac co thé yéu cau quét cac hé sb
bién d4i. BO ma hoa video 20 ¢6 thé thyuc hién k§ thuat 14p ma ndi cAu tric va lién ciu tric
cac CU trong cac khung video. K§ thuat 1ap ma ndi cdu tric dua trén du bao khong gian
@8 giam hodc loai bd phan du khong gian trong video trong khung video di cho. K¥ thuat
ma héa lién cAu tric dya trén du béo thoi gian dé giam hodc loai bo phan du thoi gian gitra
khung hién thoi va cac khung da 14p ma truée d6 cta chudi video. Ché do noi cu triac (ché
d6 1) ¢6 thé duge ding dé chi ché d6 nén video dua vao khong gian bat ky trong s cac
ché do nén video dua vao khong gian. Cac ché d6 lién cAu tric nhu du bio mot chidu (ché
dd P) hodc du béo hai chiéu (ché do B) c6 thé dugc ding dé chi ché do nén video dua vao
thoi gian bit ky trong sé cac ché do nén video dwa vao thoi gian.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, bd mi hoa video 20 thu khéi video hién thoi trong
khung video cin dugc ma hoa. Trong vi du trén Fig.5, bd mi hoa video 20 bao gbm bo
phén bu chuyén dong 44, bd phan udce tinh chuyén dong 42, médun du bdo ndi cAu tric
46, b6 nhé dém khung tham chiéu 64, bd cong 50, modun bién déi 52, bd phéan lugng t
héa 54, va bd phan ma hoéa entropy 56. Modun bién ddi 52 dwgc minh hoa trén Fig.5 1a
mddun 4p dung k¥ thuét bién dbi thuc cho khéi dir liéu du, va khong dugc nhim 14n véi
khdi hé sb bién dbi con co thé dugc goi 1a don vi bién @i (TU) cia CU. Bé khoi phuc khéi
video, b0 ma hoa video 20 con bao gém bd phén lugng tir hdéa nguoce 58, modun bién dbi
nguoc 60, va bd cong 62. B loc tach khdi (khong dugce thé hién trén Fig.5) ciing c6 thé
duoc dua vao dé loc cac dudng bién khéi nham loai bo cac thanh phan la dang khéi ra khoi
dit liéu video da dugc khoi phuc. Néu mudn, bd loc tach khéi thuong co thé loc dau ra cia
bd cong 62.

Trong quy trinh ma héa, bd ma hoa video 20 thu khung hoic 14t video can dugc ma
héa. Khung hodc 14t nay c6 thé dugc chia thanh nhidu khdi video, cdc don vi ma hoa 16n
nhit (LCU - Largest coding unit) ching han. Bo phan ugc tinh chuyén dong 42 va bd phan
b chuyén dong 44 thuc hién 1ap ma dy bao lién ciu trac khéi video thu duogc so vi mot
hoic nhiéu khdi trong mot hodc nhiéu khung tham chiéu dé nén thoi gian. Médun du béo
ndi cdu tric 46 c6 thé thyc hién 1ap ma dy béo ndi cdu truc khéi video thu duoce so véi mot
hodc nhiéu khdi 14n cén trong ciing mét khung hodc 14t giéng nhu khdi cin duge 18p ma

de€ nén khong gian.
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B6 phan chon ché d6 40 c6 thé chon mot trong s6 cac ché o 1ap ma, ndi chu trac
hoéc lién céu trac, vi du, dua vao cac két qué sai s6 (tic 14, do méo) cho mdi ché do, va
cung cp khéi da dugc 14p ma ndi ciu tric hoic 1ap ma lién c4u tric nhan dugc cho bd
cdng 50 dé tao ra di liéu khéi du va cho bd cdng 62 dé khoi phuc khdi d3 ma hoa dé dung
trong khung tham chiéu. Mét s6 khung video c¢6 thé duoc thiét ké duéi dang khung I, trong
d6 tt ca cac khdi trong khung I dugc ma hoa & ché do du bao noi ciu triic. Trong mot s6
truong hop, mddun du bao nd1 cAu tric 46 c6 thé thuc hién ma héa dy bao ndi cdu trac ddi
v6i khéi trong khung P hodc B, vi du, khi quy trinh tim kiém chuyén dong duoc thyuc hién
b&i bd phan wde tinh chuyén dong 42 khong tao ra di du béo cho khéi.

Bo phén udc tinh chuyén dong 42 va bd phan bl chuyén dong 44 c6 thé dugc tich
hop mutc cao, nhung dugc minh hoa tach biét dé minh hoa r5 khai niém. Uéc tinh chuyén
dong 1a quy trinh tao ra cac vecto chuyén dong dé wdc tinh chuyén dong cua cac khdi
video. Vecto chuyén dong, vi du, cb thé chi bao su dich chuyén cua don vi dg béo trong
khung hién thoi so véi mau tham chiéu ctia khung tham chiéu. MAu tham chiéu c6 thé 1a
khéi duoc thé hién 1a phd hop nhat véi mot phin ctia CU chira PU can duge 1ap ma vé mat
vi sai diém anh, c6 thé duoc xac dinh bang tdng vi sai tuyét d6i (SAD - Sum of Absolute
Difference), tong vi sai binh phuong (SSD - Sum of Square Difference), hodc s6 do vi sai
khéac. Quy trinh bu chuyén dong, dugc thuc hién bdi bd phén bu chuyén dong 44, c6 thé
bao gém tim nap hodc tao ra cac gia tri cho don vi du bao dwa vao vecto chuyén dong dugc
x4c dinh boi quy trinh wée tinh chuyén dong. Ngoai ra, bd phan ude tinh chuyén dong 42
va bd phan bu chuyén dong 44 c6 thé duge tich hgp chirc ning, theo mot s6 vi du.

Bd phan udc tinh chuyén dong 42 tinh vecto chuyén dong cho don vi du bdo cua
khung dugc 14p ma lién cAu tric bﬁng cach so sanh don vi du béo vé6i cdc miu tham chiéu
ctia khung tham chiéu luu trit trong bd nhé dém khung tham chiéu 64. Theo mét s vi dy,
bo ma hoa video 20 co thé tinh gia tri cua céc vi tri diém anh dudi sd nguyén cua cac khung
tham chiéu luu tri trong bd nh¢ dém khung tham chiéu 64. Vi dy, bd ma hoa video 20 co
thé tinh gia tri cda cac vi tri diém anh mot phén tw, cac vi tri diém anh mot phén tam, hodc
céc vi tri diém anh phén sb khac ciia khung tham chiéu. Do d6, bd phan wéc tinh chuyén
dong 42 co thé thuc hién thao tac tim kiém chuyén dong so véi cac vi tri diém anh toan
phan va cac vi tri diém anh phén s6 va xuét ra vecto chuyén dong v6i do chinh xé4c diém
anh phan sd. Bo phan uéc tinh chuyén dong 42 truyén vecto chuyén dong da tinh duoc

dén bd phan ma héa entropy 56 va bo phan bu chuyén dong 44. Mot phan clia khung tham
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chiéu dugc nhan dang béi vecto chuyén dong c6 thé dugc goi 14 miu tham chiéu. B6 phén
bu chuyén dong 44 c6 thé tinh gia tri du bao cho don vi dy bao cua CU hién thoi, vi duy,
bing cach truy tim mau tham chiéu duge nhan dang bing vecto chuyén dong cho PU.

Mbddun dy bdo ndi clu tric 46 ¢o thé ma hoa dyu bao ndi cAu trac khéi thu duoc,
theo cach khéc vé6i du béo lién ciu trac duge thuc hién bai bd phén udc tinh chuyén dong
42 va bd phan bu chuyén déng 44. Modun dy béo ndi ciu triic 46 c6 thé ma héa khdi thu
duogc so vdi cac khdi 14n can duoc 1ap ma trude do, vi du, cac khdi bén trén, bén trén va &
bén phai, bén trén va ¢ bén trai, hodc & bén trai khdi hién thoi, gia dinh thr ty ma hoa céc
Kkhdi tir trai sang phai, tr trén xuéng duéi. Modun du bao ndi ciu tric 46 cb thé duoc tao
cAu hinh v6i nhidu ché d§ du bao ndi chu tric khac nhau. Vi du, médun du bao ndi chu
triic 46 ¢6 thé dwoc tao cAu hinh véi mot sb ché do du bao chiéu, vi du, 33 ché do du béo
ch@u,duavﬁoc@cﬁa(ﬁjdangduqcrnﬁhé&

Modun du bao ndi cAu tric 46 c6 thé chon ché d6 du bao ndi cAu tric bﬁng cach, vi
du, tinh céc gia tri sai sb ctia cac ché do du bao ndi cu tric khac nhau va chon ché dd tao
ra gia tri sai s6 thip nhét. Cac ché d6 du béo chiéu c6 thé bao gém cac ham dé két hop céac
gi4 tri clia cac diém anh 1an can khong gian va 4p dung céc gid tri két hop nay cho mdt
hodc nhiéu vi tri diém &nh trong PU. Khi tinh dugc gia tri cla tAt ca céc vi tri diém anh
trong PU, modun du bao ndi cAu tric 46 o6 thé tinh gia tri sai sb cua ché @6 du bao dua
vao cac gié tri vi sai diém anh gitta PU va khéi thu duoc can duge rhﬁ hoéa. Modun du bao
ndi cAu truc 46 co thé tiép tuc kiém tra cac ché do du bao noi cAu tric cho dén khi tim ra
ché d6 du bao ndi clu tric tao ra gia tri sai s6 chip nhan dugc. Mbddun du bao ndi cAu tric
46 ¢6 thé truyén PU dén bd cong 50.

Bo mé hoa video 20 tao ra khdi du bang cach 1iy khdi video gbc dang dugc ma héa
trir di dit li€u du bao tinh dugc bdi bo phén bu chuyén dong 44 hoic mddun du bdo ndi
chu triic 46. Bo cong 50 biéu dién thanh phén hodc cac thanh phan thuc hién phép toan trir
nay. Khdi du c6 thé twong tmg v&i ma tran hai chidu cta céc gia tri vi sai diém anh, trong
d6 sb gia tri trong khéi du giéng nhu s diém anh trong PU twong tng véi khéi du nay.
Céc gia tri trong khéi du c6 thé tuong tmg véi cac gia tri vi sai, tirc 13, sai s, gitra cac gia
tri clia cac diém anh cing vi tri trong PU va trong khéi gdc can dugc ma héa. Cac gia tri
vi sai ¢6 thé 13 vi sai mau hodc vi sai dd choéi tuy thudc vao kiéu khéi duoc ma hoéa.

Modun bién ddi 52 ¢6 thé tao thanh mot hodc nhiéu don vi bién ddi (TU) tir khéi
du. Modun bién dbi 52 ap dung k¥ thuat bién ddi, nhu bién ddi cosin ri rac (DCT), bién
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dbi chiéu, hoic ky thuét bién ddi tuong tu khai niém, cho TU, tao ra khdi video gém cac
hé s6 bién dbi. Mddun bién dbi 52 co thé truyén cac hé sb bién dbi nhan duoc dén b phan
luong tir hoa 54. Bo phan lugng tir hoa 54 c¢6 thé lwong tir hoa cac hé sd bién ddi nay. Bo
phan ma hoa entropy 56 c6 thé thuc hién quét cac hé sb bién dbi da dugc lugng tir hoa
trong ma tran theo thir tu quét da dinh. Sang ché mé ta bd phan ma hoa entropy 56 ding
dé thuc hién quy trinh quét. Tuy nhién, cin phai hiéu ring, theo cac vi du khac, cac bd
phan xtt Iy khac, nhu bo phéan lugng tir hoa 54, c6 thé thuc hién quy trinh quét nay.

Nhu néu trén, quy trinh quét cac hé s6 bién dbi c6 thé bao gdm hai budc quét. Mot
budc quét nhan dang hé sb nao trong s6 cac hé sd 1a ¢6 nghia (trc 1a, khac khong) dé tao
ra anh xa c6 nghia va budc quét con lai 1ap ma mirc cua cac hé s6 bién ddi. Theo mot vi
du, sang ché dé xuit thir ty quét ding dé 14p ma muc hé s trong khdi gibng nhu thir tu
quét ding dé 14p ma hé s6 c6 nghia trong 4nh xa c¢6 nghia cho khéi. Theo tidu chuidn HEVC,
khéi c¢6 thé 1a don vi bién ddi. Nhu duoc sit dung & day, thuat ngit thir tu quét c6 thé duoc
ding dé chi chidu quét va/hodc mau quét. Nhu vay, quét anh xa c6 nghia va quét mic hé
36 ¢6 thé co mau quét va’hoac chiéu quét nhu nhau. TGc 14, theo mot vi du, néu tha tu quét
dung dé tao ra 4nh xa c6 nghia 1a mau quét ngang theo chiéu thudn, thi tha tu quét mic hé
s6 can phai la mau quét ngang theo chiéu thuan. Tuong tu, theo vi du khéc, néu thu tw quét
4anh xa c6 nghia 1a mau quét doc theo chiéu nguoc, thi tht tu quét mic hé sb cin phai 1a
mau quét doc theo chidu nguoc. Cé thé 4p dung tuong tw nhu vay cho cac mau quét chéo,
quét dich dic hodc cac mau quét khac.

Fig.6 thé hién céac vi du vé thu tu quét nguge dung cho khdi hé s6 bién ddi, tuc 1a,
khdi bién ddi. Khéi bién dbi co thé duge tao ra bé‘lng cach st dung k¥ thuat bién d6i, nhu
k¥ thuat bién ddi cosin rdi rac (DCT) chang han. Luu ¥ rdng mdi mau quét chéo nguogc 9,
mau quét dich dic nguwoc 29, mau quét doc nguoc 31, va miu quét ngang nguge 33 tién
hanh tir cac hé s tin sb cao hon & goc phai dudi cua khéi bién ddi dén cac hé sb tin sb
thip hon & gbc trai trén ctia khdi bién ddi. Vi vy, theo mot khia canh, sang ché d& cap dén
thr tw quét thong nhat dé 14p ma anh xa c6 nghia va 14p ma cac mirc hé sb. K¥ thuat dugc
dé xuét 4p dung thi tw quét ding dé anh xa c6 nghia cho thir tw quét dung dé 1ap ma muc
hé s6. N6i chung, cic mau quét ngang, quét doc va quét chéo dugc thé hién déu lam viéc
t6t, nhd vay giam nhu ciu c6 cac mau quét bd sung. Tuy nhién, cac k§ thuat theo sang ché
c6 thé ap dung dé str dung véi mau quét bat ky.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét thu tur quét anh xa c6 nghia dugc thuc hién
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dudi dang quét nguoc, tir hé sb c6 nghia cudi cing trong don vi bién dbi dén hé s6 dau tién
(tire 13, hé s6 DC) trong don vi bién déi. Vi du v& cac thir tu quét nguge dugce thé hién trén
Fig.6. Cu thé, thir tw quét hé s6 c6 nghia tién hanh tir hé s6 c6 nghia cudi cling & vi tri tAn
s6 cao dén cac hé sb c6 nghia ¢ vi tri tAn sd thap hon, va cubi ciing dén vi tri hé s6 DC.

P8 tao diéu kién thuan loi cho viéc quét ngugc, k¥ thuat nhan dang hé sb ¢6 nghia
cudi cung co thé duoc st dung. Quy trinh nhén dang hé sb ¢co nghia cubi cung duge md ta
trong tai liéu J. Sole, R. Joshi, I.-S. Chong, M. Coban, M. Karczewicz, “Parallel Context
Processing for significance map in high coding efficiency,” JCTVC-D262, 4th JCT-VC
Meeting, Daegu, KR, thang 01/2011, va don ddng ky sidng ché tam thoi cta M¥ sb
61/419,740, ndp ngay 3/12/2010, cta Joel Sole Rojals et al., c6 tén Ia “Encoding of the
position of the last significant transform coefficien in video coding”. Ngay khi hé sb ¢o
nghia cudi ciing trong khéi duoc nhan dang, thir tw quét ngugc c6 thé dugc ap dung cho
ca anh xa c6 nghia va muc hé sd.

Sang ché con d& xuit quy trinh quét anh xa c6 nghia va quét muc hé sd 14n luot
khong theo chiéu ngugc va chidu thuan, nhung c6 chidu quét giéng nhau, va cu thé hon,
chi ¢c6 mot chiéu trong mot khéi. Cu thé, du tinh rang quy trinh quét 4nh xa c6 nghia va
quét murc hé sé déu st dung th tu quét ngugc tir hé s6 ¢6 nghia cudi cing trong don vi
bién ddi dén hé sb dau tién. Do vy, quy trinh quét 4nh xa c6 nghia dugc thyc hién nguoc
(quét nguoc so véi quy trinh quét duoc d& xuét hién thoi cho HEVC) tir hé s c6 nghia
cubi cliing dén hé sb dau tién (hé sé DC). Khia canh ndy ciia sang ché giGi thidu thi tu quét
mot chiéu théng nhét dé 1ap ma anh xa c6 nghia va 1ap ma mirc hé s6. Cu thé, thi tu quét
mdt chidu thdng nhét c6 thé 1a thir tu quét thdng nhit. Céc th tu qﬁét anh xa c6 nghia va
quét murc hé s6 theo mau quét ngugc thong nhit c6 thé 1a quét chéo nguge, quét dich déc
nguoc, quét ngang nguoc hodc quét doc nguoc nhu dugce thé hién trén Fig.6. Tuy nhién,
mau quét bat ky c6 thé duge st dung.

Thay vi x4c dinh céc tdp hop hé sb trong céac khéi con hai chiéu nhu dugc thé hién
trén Fig.3 vi muc dich thong tin suy ra ngit canh CABAC, sang ché dé xuét xac dinh cac
tap hop hé s6 dudi dang mét vai hé sb dugc quét lién tiép theo thtr tu quét. Cu thé, mdi tap
hop hé s6 c6 thé bao gém cac hé sd lién tiép theo thir tw quét trong toan bd khéi. Co bt
ky cda tap hgp nay co thé dugc can nhic, mic du ¢ 16 hé sb trong tap hop quét da thé
hién 13 1am viéc t6t. C& tap hop c6 thé cb dinh hodc c¢6 thé thich tng. Viéc x4ac dinh nay

cho phép céc tap hop s& 1a cac khdi 2-D (néu phuong phap quét khdi con duge sir dung),
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hinh chit nhat (néu quét ngang hoic quét doc dugc st dung), hodc c6 dang quét chéo (néu
quét dich dic hoic quét chéo dugc st dung). Céc tap hop hé s6 ¢6 dang quét chéo c6 thé
la mot phﬁn cta dang quét chéo, dang quét chéo lién tiép, hodc cac doan ctia cac dang quét
chéo lién tiép.

Céc hinh vé tir Fig.7 dén Fig.9 thé hién cac vi du vé cac hé sb dugc sip xép thanh
16 tap hop con hé sb theo céc thir tu quét da xac dinh khac v6i duoc sép xép thanh céac
khéi 4x4 ¢b dinh. Fig.7 md ta 16 tap hop con hé sé 51 gdm 16 hé sé dAu tién theo thir tw
quét chéo nguoc. Tép hop con ké tiép, trong vi du nay, c6 thé chi bao gdm 16 hé sé lién
tiép ké tiép theo thir tw quét chéo nguoc. Tuong tu, Fig.8 mo ta tdp hop con 16 h¢ s6 53
cho 16 hé s6 dau tién theo thir ty quét ngang ngugc. Fig.9 md ta 16 tp hop con hé 56 55
gdm 16 hé sb dau tién theo thir tw quét doc nguge.

K§ thuét nay c6 thé tuong thich véi thi tu quét mutrc hé s6 gibng nhu thir tu quét
anh xa c6 nghia. Trong truong hgp nay, khong can c6 thir tw quét khac (va doi khi kho
khin) cho cac mic hé s6, nhu thir tu duge thé hién trén Fig.3. Quy trinh quét muc h¢ sb
¢6 thé dugc tao 1ap, twong tw quét anh xa c6 nghia dugc d& xuit hién thoi cho HEVC, duéi
dang quét thuén tién hanh tir vi tri hé s6 ¢6 nghia cudi cing trong don vi bién dbi dén vi
tri hé s6 DC .

Nhu hién thoi duge d& xuét trong tiéu chudn HEVC, & 1ap ma entropy bang cach
str dung k¥ thudt CABAC, céac hé s6 bién d6i dugc ma hoa theo cach sau. Trude tién, cd
mot bude quét (theo thit tu quét dnh xa c6 nghia) trén toan bd don vi bién dbi dé ma hoa
anh xa c6 nghia. Tiép theo, c6 ba budc (theo thit tw quét muc hé s6) dé ma héa bin 1 cua
murc (bude thir nhat), phan con lai cia muc hé s6 (buge thu hai) va déu cta mic hé sb
(budc thtr ba). Ba bude 1ap mad mutc hé s6 nay khong duoc thuc hién cho toan bo don vi
bién d6i. Thay vi vay, mdi budc nay dugc thuc hién trong cac khéi con 4x4, nhu dugc thé
hién trén Fig.3. Khi ba budc nay hoan tit trong mot khéi con, khdi con ké tiép dugc xir Iy
bang cach thyc hién tuin tu ba buéc ma héa twong tu nhu vay. Giai phép nay tao didu kién
thuén loi song song héa quy trinh ma hoa.

Nhu néu trén, sang ché dé xuét viée quét cac hé sb bién ddi theo cach thirc diéu hoa
hon, sao cho thtr tu quét mirc h¢ s6 gidng nhu tht ty quét hé sd ¢6 nghia dé tao nén anh xa
c6 nghia. Ngoai ra, du tinh réng quy trinh quét muc hé sb va quét hé sb ¢co nghia dugc thuc
hién theo chidu nguoc tién hanh tir hé sé c6 nghia cubi ciing trong khéi dén hé s dau tién

(thanh phan DC) trong khéi. Thir tu quét nguoc nay nguge véi thir tu quét ding cho céc
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hé s6 co nghia theo tiéu chudn HEVC, nhu dugce d xuit hién thoi.

Nhu néu trén dua vao cac hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9, séng ché con dé cap dén cac
ngit canh dung cho cac mirc hé s6 (bao gdm 4nh xa c6 nghia) dugc chia thanh céc tap hop
con. Tac 13, nglt canh dugc xéc dinh cho mdi tdp hop con hé sb. Vi vay, trong vi du nay,
khong can sir dung ciing mdt ngit canh cho toan bd quy trinh quét hé s6. Thay vi viy, cac
tap hop con hé s6 khac nhau trong khdi bién ddi co thé c6 cac ngit canh khac nhau duoc
x4c dinh riéng cho mdi tip hop con. Mdi tap hop con ¢6 thé bao gdm mang mot chidu cua
cac hé sb duoc quét lién tiép theo tha tu quét. Do do, viéc quét mirc hé s6 tién hanh tir hé
s& ¢6 nghia cudi cing dén hé s dau tién (thanh phén DC), trong d6 quy trinh quét dugc
phén chia theo khai ni€ém trén céc tdp hop con h¢ s6 khac nhau duoc quét lién tiép theo tha
tu quét. Vi du, mdi tp hop con ¢ thé gém n hé sd duge quét lién tiép, v6i mot thir ty quét
cu thé. Viéc tao nhém céac hé sb trong cac tap hop con theo thtr ty quét ciia ching cé thé
cung cép su twong quan tdt hon gitta cac hé sb, va do vay cb thé 13p ma entropy hiéu qua
hon.

Sang ché con dé cap dén viéc gia ting song song hdéa quy trinh 1p ma entropy dua
vao CABAC dbi véi céac hé sb bién ddi béng cach mé rong khéi niém ctia mot vai bude
quét muc hé sé dé bao gdm bude quét bd sung cho dnh xa c¢6 nghia. Do vay, vi du v6i bbn
bude c6 thé bao gém: (1) 1ap ma cac gia tri co hé $6 ¢o nghia cua cac hé s6 bién ddi, dé
tao thanh 4nh xa c6 nghia chiang han, (2) 14p ma bin 1 cila cac gia tri mirc ctia céc hé )
bién ddi, (3) 1ap ma cac bin con lai cua cac gia tri mirc hé sd, va (4) 1ap ma ddu cia cac
muec hé sd, tit ca déu theo cung mot thtr ty quét. Khi st dung céc k¥ thuat dugec mo ta &
day, quy trinh 1ap ma bdn budc néu trén c6 thé duge tao didu kién thuan loi. Téc 13, quét
hé sb c6 nghia va quét muc hé sd bién dbi theo cling mot thir tur quét, trong d6 thir tu quét
tién hanh theo chidu nguoc tir hé sé tdn sb cao dén hé sb tan sb thap, giup hd trg cho hiéu
sudt ctia k¥ thuat 1ap ma mot vai budce néu trén.

Theo vi du khac, k§ thuat quét nam budc ¢6 thé bao gom: (1) 1ap ma cac gid tri co
hé sb c6 nghia cta cac hé sb bién dbi, dé tao thanh anh xa c6 nghia chang han, (2) 14p ma
bin 1 cua cac gia tri mac ctia cac hé sb bién d6i, (3) 12p ma bin 2 cta céc gia tri mac cia
cac hé s6 bién ddi, (4) 1ap ma d4u cta cac muc hé sb (vidy, & ché 6 mach ré), va (5) lap
ma cac bin con lai ctia cac gia tri mc hé sb (viduy, & ché dd mach r¢), tAt ca cac budce nay
st dung cung mot thu tu quét.

Vi du véi sb bude quét it hon cling c6 thé dugc st dung. Vi du, quy trinh quét hai
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budce trong d6 thong tin mic va ddu dugc xir Iy song song ¢6 thé bao gbém: (1) 1ap ma cac
bin quét thong thuong trong budc quét (vi dy, hé s6 ¢6 nghia, mitc bin 1, va mitc bin 2),
va (2) 1ap ma cac bin mach r& trong bude quét khac (vi dy, cdc mirc con lai va diu), mbi
budc quét nay st dung cing mot thir ty quét. Céc bin thong thuong duoc ma héa véi ky
thuat CABAC bang cach sir dung ngit canh cip nhat duge xac dinh theo tiéu chuén suy ra
ngit canh. Vi dy, nhu sé dugc giai thich chi tiét hon duéi day, tiéu chuén suy ra ngit canh
¢6 thé bao gém thong tin mirc d duge 1ap ma clia hé s6 14n c4n c6 tinh nhan qua so v6i hé
s6 bién ddi hién thoi. Cac bin mach r& 13 cac bin dugc mi héa véi k§ thudt CABAC c6
ngit canh cd dinh.

Theo céac vi du, mdt vai budc quét néu trén, co thé dugc téng quat hoéa dudi dang
bao gdm budc quét thir nhat ddi véi phan thir nhit ctia cac murc hé sd, trong d6 phan thi
nhét ndy bao gdm budc quét hé sd c6 nghia, va budc quét thir hai d6i v6i phan th hai cia
cac muc hé sb.

Trong mdi vi du néu trén, cac bude quét c6 thé duoc thuc hién tudn tu trong mdi
tap hop con. Mdc du viéc str dung cac tap hgp con mot chiéu gém cac hé sb dugc quét lién
tiép c6 thé 13 mong mudn, nhung phwong phap mot vai budc quét cling co thé dugc ap
dung cho céac khdi con, nhu céc khéi con 4x4. Cac quy trinh hai budc quét va bdn bude
quét 1am vi du cho céc tap hop con dugce quét lién tiép s& dugc mo ta chi tiét hon dudi day.

Trong quy trinh hai budc quét dugc don gidn hoa, véi mdi tap hop con ctia don vi
bién ddi, budc quét thir nhit 14p ma phén ¢ nghia ctia cac hé sb trong tip hop con theo
tht tu quét, va budc quét thr hai 1dp ma muc hé sb cua cac hé sb trong tdp hop con theo
cung mot tht ty quét. Tha tu quét co thé duoc dic trung boi chiéu quét (chiéu thuan hodc
chidu nguoc) va mau quét (vi du, quét ngang, quét doc, hodc quét chéo). Thuét toén nay
¢6 thé hoan thién hon cho viéc xtt 1y song song néu ca hai budc quét trong mdi tap hop
con theo cung mot thi tw quét, nhu néu trén.

Trong quy trinh bén budc quét k§ hon, véi mdi tp hop con ctia don vi bién dbi,
budc quét thu nhét 1ap ma phin c6 nghia ciia cac hé sd trong tap hop con, bude quét thir
hai 1ap ma bin 1 cua mac hé sb cta cac hé sd trong tap hgp con, budc quét thit ba 1ap ma
céc bin con lai cia mtre hé sb cua cac hé sb trong tap hop con, va budc quét thu tu ldp ma
dAu cia muc hé sb cua cac hé sb trong tap hgp con. Ngoai ra, dé hoan thién hon cho viéc
xir Iy song song, tit ca cac bude quét trong mdi tip hop con cin phai cé ciing mot thir tu

quét. Nhu néu trén, thir tu quét véi chiéu ngugc dugce thé hién 1a lam viéc tdt. Can phai
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lvuy rfmg bude quét tha tu (tuc 1a, 1ap ma d4u cua cac muc hé sé) c6 thé dugce thuc hién
ngay sau bugc quét thu nhét (tie 13, 14p ma anh xa c6 nghia) hodc ngay trudc bude quét
cac gia tri con lai ciia mutrc hé $6.

D4i voi mot sb ¢ bién dbi, tap hop con co thé 12 toan bo don vi bién dbi. Trong
trrong hop nay, c6 mot tap hgp con duy nhét tvong Gmg véi tht ca céc hé sb c6 nghia trong
toan bo don vi bién dbi, va quy trinh quét hé sb c6 nghia va quét mic tién hanh theo ciing
mot thr tu quét. Trong trudng hop nay, thay cho mot s6 hiru han n (vi du, n=16) hé sb
trong tap hop con, tdp hop con co thé 1a mot tap hop con duy nhét cta don vi bién dbi,
trong d6 mot tap hgp con duy nhit nay chira tit ca cac hé s c6 nghia.

Theo Fig.5, ngay khi cac hé s6 bién ddi dugce quét, bd phan ma héa entropy 56 c6
thé 4p dung quy trinh 14p ma entropy nhu CAVLC hodc CABAC cho céc hé sé nay. Ngoai
ra, b0 phan ma hoa entropy 56 c6 thé ma héa thong tin vecto chuyén déng (MV - Motion
Vector) va phén ti ¢t phap bt ky trong s6 cac phén tir ci phép hitu dung cho viéc giai ma
dit liéu video & bo giai ma video 30. Cac phan tir ct phap c6 thé bao gbm 4nh xa c6 nghia
v6i cac cd hé sb ¢o nghia chi bdo hé s6 cu thé co hé s6 ¢o nghia (vi du, khac khong) hay
khong va cd hé sb c6 nghia cudi cling chi bao hé s6 cu thé co6 phai 12 hé s6 c6 nghia cubi
cing hay khong. Bo giai ma video 30 c¢6 thé st dung céc phdn tr ¢t phap nay dé khdi phuc
dir liéu video ma hoa. Sau khi 14p ma entropy badi bd phan ma hoa entropy 56, dit liéu video
ma héa nhan dugc c6 thé duge truyén dén thiét bi khac, nhu bod giai ma video 30, hodc
duoc luu trix dé truyén hodc tim kiém sau do.

Pé ma héa entropy cac phan tir ci phap, bd phan ma hoéa entropy 56 co thé thyuc
hién k§ thudt CABAC va chon cac m6 hinh nglt canh dya vao, vi duy, s6 hé s ¢6 nghia
trong N hé sb da quét truée do, trong d6 N 1a gia tri nguyén c6 thé lién quan dén kich co
cta khdi dang duogc quét. Bd phan ma héa entropy 56 con c6 thé chon md hinh ngit canh
dua vao ché do du bao dung dé tinh toan dit liéu du da dugc bién ddi thanh khéi hé sd bién
d6i, va kiéu bién i dugc dung dé bién ddi dir liéu du thanh khdi hé sb bién ddi. Khi dir
liéu du bao tuong ng dugc du bao béng cach st dung ché @6 du béo ndi chu tric, bd phan
ma héa entropy 56 con ¢6 thé chon mé hinh ngit canh dwa vao chiéu cia ché d6 du bao
ndi cu truc.

Ngoai ra, theo khia canh khac cta sang ché, du tinh ring cic ngit canh ding cho
CABAC duogc chia thanh cac tap hop con hé sb (vi du, céc tap hop con duogc thé hién trén

cac hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9. Sang ché d& xut ring mdi tdp hop con gdm cac hé sb lién
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tiép theo tha tu quét trén toan bd khdi. C& tap hop con bét ky co thé dugc can nhic, mic
ducd 16 hé ) trong mot tap hop con di thé hién 1a 1am viée tdt. Trong vi du nay, tap hop
con c6 thé 12 16 hé s6 lién tiép theo thir tu quét, c6 thé theo miu quét bét ky, bao gém céc
mAu quét khdi con, quét chéo, quét dich dic, quét ngang, va quét doc. Theo dé xuét nay,
quy trinh quét mirc hé sb tién hanh tir hé s& ¢6 nghia cubi cling trong khéi. Do d6, quy
trinh quét muc hé s tién hanh tir hé s6 c6 nghia cudi cing dén hé s6 dau tién (thanh phan
DC) trong khdi, trong d6 quy trinh quét dugc phén chia theo khai niém trong céc tap hop
con hé s6 khéac nhau dé suy ra céc ngit canh can ap dung. Vi du, quy trinh quét duoc sép
xép theo cac tap hop con gdm n hé sd lién tiép theo thir tu quét. He sd ¢6 nghia cudi clng
12 hé sb c6 nghia diu tién theo thir ty quét nguogc tir hé s6 tin sb cao nhét ctia khéi (thuong
thdy & gin goc phai dudi cua khdi) dén hé s6 DC ciia khéi (goc trai trén cta khéi).

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét ring tiéu chuin suy ra ngit cinh CABAC
dugc didu hoa cho tit ca cac cd khdi. No6i cach khac, thay vi c6 cac thong tin suy ra ngi
canh khac nhau dya trén c& khéi nhu néu trén, moi c¢& khéi s& dua vao cung mot thong tin
suy ra ngit canh CABAC. Theo cach nay, khong can phai tinh dén ¢& khdi cu thé dé suy
ra ngit canh CABAC dung cho khdi. Théng tin suy ra ngit canh nay 1a nhu nhau cho ca hai
quy trinh 14p ma &nh xa c6 nghia va lap ma mac hé sd.

Sang ché ciing d& xuit ring céac tip hop ngit canh CABAC phu thudc vao viée tip
hop con 14 tap hop con 0 (dwgc dinh nghia 14 tdp hop con véi cac hé sb clia cac tan s thip
nhét, tirc 13, chira hé s6 DC va cic hé sb tin sb thip lién k&) hodc khong phai nhu vay (tirc

13, tidu chudn suy ra ngit canh). Xem céc bang 3a va 3b dudi day.

Tap hop ngit cinh

0 Tan sb thip nhdt | 0 hé s6 16n hon 1 trong tap hop con trude
1 Tén s6 thip nhat | 1 hé s6 16n hon 1 trong tﬁp hop con truge
2 Tén s6 thip nhdt | >1 hé s6 16n hon 1 trong tip hop con trude
3 Tan s6 cao hon 0 hé s6 16n hon 1 trong tap hop con trude
4 Tan s6 cao hon 1 hé s 16n hon 1 trong tap hop con trude
5 Tén s6 cao hon >1 hé s6 16n hon 1 trong tap hop con trudc

Bang 3a- Bang tap hop ngit canh. Can duoc so sanh véi bang 2. O ddy c¢6 sy phu
thudc vao tép hgp con, cho du tap hop con dé ¢6 la tdp hgp con 0 (céac tan s6 thap nhét)
hay khong.

Theo bang 3a trén day, cic tdp hop 0-2 cuia cdc md hinh ngit canh dugc st dung
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cho tap hop con quét tan s6 thap nhét (ttc 13, tip hop gbm n hé sb lién tiép) néu, 1an luot,
khong c6 hé s6 16n hon mét trong tap hop con da duge 1ap ma trude, c6 mot hé s6 16n hon
mot trong tdp hop con da dugc 1dp ma trude, hodc co nhidu hon mdt hé s6 16n hon mot
trong tip hop con di dugc 14p mi trude. Cac tap hop 3-5 ctia cdc mo hinh ngir canh dugc
dung cho tat ca cac cac tip hop con cao hon tap hop con tan s thip nhat néu, 14n luot,
khong c6 hé s6 16n hon mét trong tip hop con da dugc lap ma trude, c6 mot hé s6 16n hon
mot trong tdp hop con dd dugc lap ma trudce, hodc co nhiéu hon mdt hé sb 16n hon mot

trong tap hop con da dugc 1ap ma trude.

Tap hop ngir canh
0 Tén s6 thap nhat 0 hé s6 16n hon 1 trong tap hop con trudc
1 Tén s6 thap nhat 1-3 hé s 16n hon 1 trong tip hgp con trudce
2 Tén s6 thip nhat >3 hé s6 16n hon 1 trong tap hop con trudce
3 Tén s cao hon 0 hé s6 16n hon 1 trong tip hop con trude
4 Tén sb cao hon 1-3 hé s6 16n hon 1 trong tap hgp con trudce
5 Tén s6 cao hon >3 hé s6 16n hon 1 trong tp hop con trudce

Bang 3b — Bang tap hop ngit canh.

Bang 3b 1a bang tap hop ngit canh cho thiy hiéu suét t6t bai vi né tinh dén s6 dém
chinh x&c hon vé s6 hé s 16n hon mét trong tap hop con trude. Bang 3b c6 thé dugc ding
lam bang thay thé cho bang 3a trén day.

Bang 3c la bang tdp hgp nglt canh don gian hoéa véi ti€u chuén suy ra ngit canh

ciing ¢6 thé dugc sir dung thay thé.

Tap hop ngit canh
0 Tén s thap nhat | 0 hé s6 16n hon 1 trong tap hop con trude
1 Tén s6 thdp nhat | 1 hé s6 16n hon 1 trong tap hop con trude
2 Tan s6 cao hon 0 hé s6 16n hon 1 trong tap hop con trude
3 Tén s6 cao hon 1 hé s6 16n hon 1 trong tap hop con trude

Bang 3c - Bang tap hop ngit canh.
Ngoai ra, tp hop con chira hé s c6 nghia cubi ciing trong don vi bién dbi c6 thé
st dung mot tdp hop ngit canh riéng.
Sang ché con dé xuét ngit canh ding cho tdp hop con van phu thudc vao s6 hé sd
16n hon 1 trong cac tap hop con trude. Vi dy, néu sd hé sé trong cac tap hop con trude 1a

ctra sd truot, gia sir s6 ndy 1a uiNumOne. Khi gi4 tri ndy dugc kiém tra d& quyét dinh ngit
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canh cho tip hgp quét con hién thoi, thi gia tri ndy khong dugc dat bang khong. Thay vi
vay, gia tri nay duoc chuén hoa (vi du, st dung uiNumOne = uiNumOne/4 tuong duong
v6i uiNumOne >>= 2, hodc uiNumOne = uiNumOne/2 twong duong véi uiNumOne >>=
1). Nho 1am viéc nay, cac gia tri cia cac tap hop con dimg trude tdp hop con ngay trudce
d6 van c6 thé dugc can nhéc, nhung dua vao trong sb nhé hon trong quyét dinh ngit canh
CABAC cho tap hop con dugc 1ap ma hién thoi. Cu thé, quyét dinh ngt cinh CABAC cho
tap hop con da cho tinh dén khong chi s6 hé s6 16n hon mdt trong tip hop con ngay trude
d6, ma con ca sb hé sé da duoc géan trong s6 16n hon mot trong cac tap hop con dugce lap
ma trude do.

Ngoai ra, tdp hop nglt canh c6 thé phu thudc vao diéu kién sau: (1) s6 hé sb ¢co nghia
trong tdp hop con dugc quét hién thoi, (2) tap hop con hién thoi ¢ phai 1a tip hgp con
cudi cing v6i hé sé c6 nghia hay khong (ttc 13, st dung thir tw quét nguoe, diéu nay dugc
dung d& chi tip hop con c6 phai 1a tAp hop con duge quét diu tién cho cac mirc hé s6 hay
khong). Ngoai ra, md hinh ngit canh dung cho muc hé sb co thé phu thudc vao viéc hé sb
hién thoi c6 phai 13 hé sé cudi cing hay khéng.

Giai phéap chon ngir canh thich tmg muc cao da duge dé& xuat trude do dé 1ap ma
anh xa c6 nghia cia cac khéi hé sd bién ddi 16x16 va 32x32 theo tiéu chuin HEVC. Can
phai luu ¥ rang, giai phap chon ngit canh nay c6 thé duge mo rong cho tat ca cac co khoi.
Nhu dugc thé hién trén Fig.10, giai phap nay chia khdi 16x16 thanh bén ving, trong d6
mdi hé sb trong ving tin sb thip 41 (bdn hé s6 & goc trai trén tai cac vi tri toa do x, y [0,0],
[0,1], [1,0], [1,1] trong vi du cua khéi 16x16, trong d6 toa dd [0,0] 1a goc tréi trén, hé sb
DC) ¢6 ngit canh riéng ctia nd, cac hé sb trong ving trén cling 37 (cac hé sd trong hang
trén cling tir cac vi tri toa do x, y [2,0] dén [15,0] trong vi du ctia khdi 16x16) ding chung
3 ngit canh, cac hé sb trong ving bén tri 35 (cac hé sb trong cot bén trai tir cac vi tri toa
d6 x, y [0,2] dén [0,15] trong vi du ctia khéi 16x16) dung chung 3 ngit canh khéc, va cac
hé sb trong vung con lai 39 (cac hé sb con lai trong khdi 16x16) dung chung 5 ngft canh.
Viéc chon ngit cdnh cho hé sb bién ddi X trong vung 39, theo mcf)t‘vi du, 1a dua vao téng
phén cO nghia ctia tdi da 5 hé s6 bién d6i B, E, F, Hval. Vi X khong phu thude vao cac vi
tri khac trén cling mot dudng chéo X doc theo chidu quét (trong vi du nay 1a mau quét dich
dic hoic mau quét chéo), nén ngit canh clia phan c6 nghia ctia cac hé sé bién ddi doc theo
dudng chéo theo thir tu quét c6 thé duoc tinh song song tir cac dudng chéo trude d6 theo

thtr ty quét.
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Céc ngit canh duoc dé xuét cho anh xa ¢6 nghia, nhu dugc thé hién trén Fig.10, chi
hop 18 néu thir tw quét 1a chiéu thuén vi ngit canh tré thanh phi nhan qua & bd giai ma néu
chiéu quét ngugce dugce s dung. Tuc 13, by gidi ma chua gidi ma cac hé s6B,E, F,Hval
nhu duoc thé hién trén Fig.10 néu chiéu quét ngugc dugce stt dung. Do vay, dong bit khong
thé giai ma duoc.

Tuy nhién, sang ché dé xuét st dung chiéu quét nguoc. Nhu vay, dnh xa c6 nghia
c6 su twong quan thich hop gitta cac hé s khi thi tu quét 1a theo chiéu nguogc, nhu duoc
thé hién trén Fig.6. Do d6, khi st dung quy trinh quét nguge cho 4nh xa c6 nghia, nhu néu
trén, s& cung cip dugc hiéu sudt 1ap ma mong mudn. Ngoai ra, st dung quét nguoc cho
anh xa c6 nghia c6 lgi cho viéc diéu hoa quy trinh quét dung dé 1ap ma mac hé sé va anh
xa c6 nghia. P& hd trg quét nguge céc hé s6 ¢6 nghia, cac ngit canh can duoc thay ddi dé
chiing c¢6 thé tuong thich véi viéc quét nguoc. Séng ché d& xut rang viéc 1ap ma cac hé
s6 ¢6 nghia sir dung cc ngit canh 13 ngit canh ¢6 quan hé nhan qua v6i quét nguge.

Sang ché con dé xuét, theo mot vi du, k¥ thuét dé 1ap ma anh xa c6 nghia st dung
céc ngit canh duoc thé hién trén Fig.11. Mdi hé sd trong ving tan sé thip 43 (ba hé sb &
goc trai trén cung tai cac vi tri toa d x, y [0,0], [0,1], [1,0] trong vi du cta khéi 16x16,
trong d6 toa do [0,0] chi bao goc tréi trén, hé sb DC) c6 thong tin suy ra ngit canh riéng
ctia n6. Cac hé sb trong trong ving trén clng 45 (cac hé s6 ¢ hang trén cing tlr cac vj tri
toa do x, y [2,0] dén [15,0] trong vi du cua khéi 16x16) c6 ngit canh phu thudc vao phin
¢6 nghia ctia hai hé sb truéc trong ving trén cting 45 (vi du, hai hé s6 & ngay bén phai hé
s6 can dugc 1ap ma, trong do6 cac hé s6 nay la cac hé s6 bién ddi 1an can c6 tinh nhan qua
dé giai ma dya vao chiéu quét ngugc). Cac hé s6 trong ving bén trai 47 (cac hé sb trong
cot bén tréi tir cac vi tri toa do x, y [0,2] dén [0,15] trong vi du ciia khdi 16x16) c6 ng
canh tiy thudc vao phan c6 nghia ctia hai hé sb trude (vi du, hai hé s6 & ngay bén dudi hé
s6 can dugc ma héa, trong d6 cac hé sb nay 13 cac hé s bién dbi 14n can c6 tinh nhan qua
d8 giai ma dya vao chidu quét nguoc). Luu ¥ ring cac ngit canh trong viing trén ciing 45
va vung bén trai 47 trén Fig.11 nay 1a nguoc véi cac nglt canh duoc thé hién trén Fig.10
(vi du, trong d6 cac hé s6 trong ving trén cling 37 ¢6 ngit canh phu thudc vao cic hé s6 &
bén trai va cac hé sb & ving bén trai 35 c¢6 ngit canh phu thudc vao cac hé sb bén trén).
Theo Fig.11, ngit canh cua cac hé sb trong vung con lai 49 (tuc 1a, cac hé s6 con lai nAm
ngoai ving tin s thdp 43, ving trén cing 45, va viing bén trai 47) phu thudc vao tong

7

(hodc ham so0 bat ky khac) cia phan c6 nghia ctia cac hé sO & cac vi tri ¢6 ky hi¢u la I, H,
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F, E, vaB.

Theo vi du khac, cac hé sb trong ving trén cling 45 va vung bén trai 47 c6 thé sir
dung chinh xac cing mdt thong tin suy ra ngit cAnh nhu cac hé s6 trong ving 49. Khi quét
nguoc, diéu nay c6 thé kha thi vi cac vi tri 1an can c6 ky hidu I, H, F, E, va B kha dung cho
cac hé sb trong ving trén cling 45 va ving bén tréi 47. O cudi cac hang/cdt, vi tri cta cac
hé s6 nhan qua I, H, F, E va B ¢6 thé ndm ngoai khéi. Trong trudng hop ndy, gia st ring
gid tri cua cac hé sd nay bang khong (tirc 13, khong c6 nghia).

C6 nhidu tuy chon @& lwa chon ngit canh. Y twdng co ban 14 st dung phan c6 nghia
ctia cac hé sb da dugc 1ap ma theo tht ty quét. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.10, ngit
canh ctia hé sd & vi tri X duogc suy ra dua vao téng phén c6 nghia cua céac hé s6 & cac vi tri
B, E, F, H va L. Céc hé s ngir canh nay c6 truéc hé sb hién thoi theo thit tu quét nguge
dung cho anh xa c6 nghia dugc dé xuit trong ban mo ta nay. C4c ngft canh 13 nhan qui
theo chidu quét thudn tré thanh phi nhan qua (khong kha dung) theo thu tu quét nguoc.
Mot cach dé giai quyét van dé nay la dbi xing véi cac ngit canh ctia truong hop thong
thuong trén Fig.10 sang cac ngit canh dugc thé hién trén Fig.11 cho chiéu quét nguoc. Pbi
v6i quy trinh quét hé s6 c6 nghia tién hanh theo chidu ngugc tir hé sd c6 nghia cubi ciing
dén vi tri hé sé DC, mién lan c4n ngit canh cda hé s6 X bao gém caché s B, E, F, H, I
lién quan dén cac vi tri tAn sd cao hon, so v&i vi tri cta hé sb X, va da dugc xir ly trudce
bdi bd ma hoa hodc bd gidi ma, theo chiéu quét nguge, trude khi Iép ma hé s6 X.

Nhu néu trén, cac ngit canh va cac mo hinh ngit cdnh dugc minh hoa trong céac bang
1 va 2 c¢b ging khai thac sy twong quan cuc bd ciia cic mitc hé s gitra cac khdi con 4x4.
Tuy nhién, sy phu thudc nay c6 thé 1a qua xa. Ttc 13, ¢6 thé ¢6 sy phu thudc thip giira cac
hé sb nim cach nhau mot vai hé s, vi du, tir mot khdi con dén khéi con khéac. Ngoai ra,
trong mdi khéi con, su phu thudc gitta cac hé sb cothé 1a yéu. Sang ché mo ta cac k¥ thuat
d8 giai quyét cac vAn d& nay biang céach tao l4p tap hop ngit canh cho cc muc hé sb st
dung mién 14n c4n ngit canh cuc bd hon.

Sang ché d& xuit viéc sir dung mién l4n cén cuc bd dé suy ra ngit canh clia cac mirc
hé sb bién dbi, trong quy trinh 14p ma video theo tiéu chuan HEVC hodc cic tiéu chuin
khac ching han. Mién lan cén nay gém cac hé sd da duge ma hoa (hodc da duoc giai ma)
c6 su twong quan cao voi muc clia hé sb hién thoi. Cac hé s6 c6 thé & gan vé mit khong
gian v6i hé s6 can duoc 13p ma, va cé thé bao g61n ca céac hé sb lién quan dén hé sb can

dugc 1dp ma va cac hé sb & gﬁn khéc, nhu dugc thé hién trén Fig.11 hoac Fig.13. Bac biét,
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cac hé so dung dé suy ra ngit canh khong bi rang budc v6i khoi con hodc khoi con trude.

Thay vi vy, mién 1an cén cuc bd c6 thé bao gdm cac hé s6 ndm gan theo khong gian véi

/4 3
A A

hé sb cin duge 1ap ma, nhung khong cin phai nim trong cting mot khéi con véi hé sb can
dugc 1ap ma, hodc trong cung mot khdi con véi hé sb khéc, néu cac hé sé duge sip xép
trong cac khdi con. Thay vi dua vao cac hé s6 ndm trong khdi con ¢b dinh, sang ché con
dé xuét st dung céc hé sb 1an can kha dung (ttc 13, da dugce 1ap ma) dua trén thor tu quét
cu thé dugc st dung.

Cac tap hop ngt canh CABAC khéc nhau ¢6 thé dugc x4c dinh cho cac tap hop con
hé s6 khac nhau, dwa vao céac tip hop con hé sb da 13p ma trudce chéng han. Trong mot tap
hop con hé s6 da cho, cac nglt canh dugc suy ra dya vao mién 14n cin cuc bd cla cac hé
s6, d6i khi duoc goi la mién 1an cin ngtt canh. Theo sang ché, vi du vé mién lan can ngit
canh dugc thé hién trén Fig.12. Céc hé sb trong mién 14n c4n ngir canh c6 thé ndm gin
theo khong gian v6i hé s6 can dugc 1ap ma.

Nhu duge thé hién trén Fig.12, dbi voi quy trinh quét thuan, ngit canh cua mirc hé
s6 bién d6i X tuy thudc vao gia tri cia cdc hé s6 B,E, F, H,val Trong quy trinh quét
thuan, cac hé s6 B, E, F, H, vallién quan dén céc vi trf tin sb thép hon so véi vi tri hé s
X, va chiing da dugc xr Iy boi bd ma hoa hodc bd giai ma trude khi 14p ma hé s6 X.

P& ma hoa bin 1 d6i véi CABAC, nglt canh phu thudc vao téng cia sb hé sb co
nghia trong mién lan can ngilt canh (tuc 1a, cac hé s6B,E,F, Hval, trong vi du nay). Néu
hé sb trong mién 14n cin ngit cdnh nam ngoai khéi, tire 13, do mét dit lidu, c6 thé duge coi
1a gié tri bang 0 vi muc dich x4c dinh ngit canh ctia hé s6 X. P& ma hoa ph?ln con lai cia
c4c bin dbi véi CABAC, ngit canh phu thudc vao tong sé hé sb trong mién lan can bing 1
cling nhu tong s6 hé s trong mién 14n can 16n hon 1. Theo vi du khéc, ngit canh dung cho
bin 1 ¢6 thé phu thudc vao tdng ciia cac gid tri bin 1 ctia cac hé s6 trong mién 1an cén ngit
canh cuc bd. Theo vi du khéc, nglt canh dung cho bin 1 c6 thé phu thudc vao td hop cua
tdng s6 hé sd c6 nghia va cac gia tri bin 1 trong mién lan c4n ngit canh nay.

C6 thé ¢6 nhiu kha ning dé lwa chon mién 14n can ngit canh. Tuy nhién, mién lan
cAn ngit canh can phai chtra cac hé s sao cho bd mi héa va bo giai ma déu truy nhap cliing
mot thong tin. Cu thé, cac hé sO6B,FE, IvaH trong mién 14n can can phai 1a cac hé $b
bién d6i 14n c4n c6 tinh nhan qua theo nghia 1a ching da dugc ma hoa hodc gidi ma trude
d6 va kha dung dé tham chiéu khi xac dinh ngit canh cho hé sb X.

Céc ngit canh da duoc mo ta dua vao Fig.12 12 mot trong s6 nhidu ngit canh c¢6 thé
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6. Cac ngit canh nay c6 thé dugc dp dung cho bat ky mot trong s6 ba kiéu quét hién thoi
duogc d& xuét sir dung theo tiéu chudn HEVC: quét chéo, quét ngang va quét doc. Séng ché
d& xut mién 14n cén ngit canh dung dé suy ra ngit canh cho mirc hé s6 ¢6 thé 1a gidng nhur
mién 1an c4n ngft canh ding dé suy ra cac ngit canh cho anh xa c6 nghia. Vi dy, mién 14n
can ngtt canh dung dé suy ra ngt canh cho mutc hé s6 ¢6 thé 12 mién 14n can cuc bd, nhu
treong hop 18p ma anh xa c6 nghia.

Nhu duge mb ta chi tiét hon trén ddy, séng ché @& xudt vide st dung thtt tw quét
nguoc dé quét cac hé s6 c6 nghia nhim tao ra 4nh xa c6 nghia. Thit tw quét nguge c6 thé
13 mau quét dich dic nguge, mau quét doc hodc miu quét ngang nhu duge thé hién trén
Fig.6. Néu thir tw quét dé quét mirc hé s6 ciing theo mau quét ngugc, thi mién 1an can ngir
canh duoc thé hién trén Fig.12 ¢6 thé trg thanh phi nhan qua. Sang ché dé xuét dao chiéu
vi trf ctia mién 14n c4n ngit canh dé chiing 1a c6 tinh nhan qua dua vao tht tu quét ngugc.
Fig.13 thé hién mot vi du ciia mién 14n cén ngit canh dbi véi thi tu quét ngugc.

Nhu duge thé hién trén Fig.13, ddi véi quy trinh quét murc tién hanh theo chidu
ngugc tu vi tri he s6 ¢ nghia cudi cung dén hé s6 DC, mién lan can ngit canh cda hé s6 X
bao gém caché s B, E, F, H, va L, cac hé sb nay lién quan dén céc vi tri tAn s6 cao hon so
v6i vi tri cia hé sb6 X. Dua trén quy trinh quét ngugc, cac hé $b B, E, F, H, val da duoc
XU Iy béi b ma hda hodc bd giai ma, trude khi 1dp ma hé 6 X, va do d6 1a cac hé s nhan
qué theo nghia rang chiing 1a kha dung. Tuong tu, mién 14n c4n ngir canh nay c6 thé dugc
ap dung cho cac muc hé $b.

Sang ché con dé xuét, theo mét vi dy, k¥ thuat khac dé 1ap ma 4nh xa c6 nghia bang
cach sir dung cac ngit canh dugc chon dé hd trg quét nguge. Nhur néu trén, gidi phap chon
ngit canh thich tmg mic cao duge d& xuét cho tidu chudn HEVC dé 1ap ma 4nh xa c6 nghia
cac khdi hé sb bién dbi 16x16 va 32x32. Vi du, nhu duge mo ta dwa vao Fig.10 trén day,
giai phap nay chia khéi 16x16 thanh bdn ving, trong d6 mdi vi tri trong ving 41 c6 tap
hop ngit canh riéng cua no, viung 37 ¢6 cac ngit cdnh, vung 35 ¢b 3 ngit canh khac, va ving
39 ¢6 5 ngit canh. Viéc lya chon ngtt cdnh cho hé s6 bién dbi X, theo mdt vi du, dua vao
téng hé sb ¢6 nghia cua tdida5viti B, E, F, H, L. ViX khong phu thudc vao céc vi tri
khac trén cing mot dudong chéo X doc theo chiéu quét, nén ngit canh ciia phan c6 nghia
clia cac hé s6 bién d6i doc theo dudng chéo theo thir tur quét c6 thé dugce tinh song song tir
cac duong chéo trude dé theo tha tu quét.

Giai phap HEVC hién thoi dé suy ra cac ngit canh c6 mot vai nhuoc diém. Mot
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nhuoc diém 12 s ngit canh trén mdi khéi. Co nhiéu ngir canh hon c6 nghia la nhiéu bd nhé
hon va xur ly nhiéu hon mdi 1an céac nglt canh dugc lam méi. Do do, co thé c6 loi néu c6
thut toan co it nglt canh va cling c6 it cach dé tao ra cac ngir canh (vi dy, nho hon bbn
cach, tic la, bdn mau, trong vi du truéc).

Mot cach dé giai quyét cac nhuge diém nay 1a 14p ma anh xa c6 nghia theo thir ty
ngugc, ttc 13, tir hé s6 c6 nghia cudi cliing (tAn sb cao hon) dén thanh phan DC (tin sé thdp
nhét). Két qua ciia quy trinh theo thtr tw nguge nay 12 & chd cc ngit canh dé quét thuan
khong con hop 1€. Céc k¥ thudt néu trén bao gdm phuong phép x4c dinh cic ngit canh dé
ma héa sb hoc nhi phén thich tmg theo ngit canh (CABAC) thong tin chi bdo hé sb c6
nghia hién thoi trong s cac hé sé c6 nghia dwa vao cac hé s6 ¢6 nghia da lap ma trude
theo chiéu quét ngugc. Trong vi du quét dich déc nguogc, cac hé sb co nghia di 1dp ma
trude ndm tai cac vi tri & bén phai dong quét c6 chira hé s c6 nghia hién thoi trong sd cac
hé sb c6 nghia.

Viéce tao ngit canh c6 thé 12 khac nhau d6i véi céc vi tri khac nhau ctia cac khdi bién
ddi dua vao, it nhét, khoang cach tir cac dudng bién va khoang cach tir thanh phan DC.
Trong k¥ thuat lam vi du néu trén, sang ché dé xuét réng viéc 1dp ma anh xa c6 nghia st
dung cac tap hop ngit canh dugc minh hoa trén Fig.11.

Sang ché dé xut tap hop ngit canh dé quét anh xa c6 nghia chidu nguoc s& ¢ thé
mang lai hi¢u suit cao hon nho giam sb ngit canh trén mai khéi. Quay trd lai Fig.11, viée
giam s ngir canh trén mdi khdi ¢6 thé duge thuc hién bang cach cho phép ving bén trai
47 va vung trén cung 45 st dung cung mot thong tin suy ra ngit canh gidng nhu ving con
lai 49. Theo chiéu quét ngugc, viéc nay la kha thi vi cac vi tri 1an cén c¢6 ky hiéu I, H, F,
E, va B kha dung cho céac hé s6 & cac vung 47 va 45.

Fig.14 thé hién mot vi du thong tin suy ra ngit canh theo vi du ndy. Theo vi du nay,
chi ¢6 hai ving ngi canh: ving tan s thip 57 danh cho hé s6 DC va ving con lai 59 danh
cho tit ca cac hé sb khac. Nhu vay, vi du nay chi dé xudt hai cach dé suy ra ngit canh.
Trong vung tan sb thép 57 (h¢ s6 DC tai vi trf x, y [0,0]), nglt canh dugc suy ra dua vao vi
tri, tirc 13, hé s6 DC ¢6 ngit canh riéng cia nd. Trong ving con lai 57, ngit canh duoc suy
ra dua vao phén c0 nghia cta cac hé sb 1an can trong ving 1an can cuc bo cia mdi hé sb
can dugc 1ap ma. Trong vi du nay, ngit canh duoc suy ra tily thudc vao tdng phin c6 nghia
cua 5 hé sb lan can co ky hiéula I, H, F, E va B trén Fig.14.

Do d6, s6 cach dé suy ra ngit canh trong khéi dugc giam tir 4 xudng 2. Ngoai ra, sd
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ngtt canh dugc giam di 8 so voi vi du trude day trén Fig.11 (2 ngit canh cho ving tan sb
thip 43 va 3 ngit canh cho mdi viing trén cling 45 va ving bén tri 47). Theo vi du khac,
hé s6 DC ¢6 thé st dung ciing mot phuong phép gidng nhu phan con lai cia khdi, d& cho
s6 cach suy ra ngit canh trong mét khbi dugce giam xudng 1.

Fig.15 thé hién mot vi du trong d6 vi tri hién thoi ciia hé s§ X khién cho mot s6 hé
sé 1an can (trong trudng hop nay 12 H va B) nim ngoai khéi hién thoi. Néu hé s6 1an cén
bat ky trong sb cac hé sb 1an c4n cta hé sb hién thoi nim ngoai khéi thi c6 thé gia dinh
rang cac hé s6 1an can nay c6 gia tri 0 (tirc 13, ching c6 gié tri bang khong va do d6 khong
c6 nghia). Theo cach khic, mot hodc nhiéu ngit canh ddc bi¢t co thé dugce xac dinh cho
mdt hodc nhidu hé sé & goc phai dudi. Theo cach nay, cac hé s6 tan sb cao hon c6 thé co
cac nglt canh tuy thudc vao vi tri, theo cach tuong tu nhu hé s6 DC. Tuy nhién, gia dinh
cac hé s 1an can bing khong co6 thé cung cip két qua thich dang, cu thé vi cac hé sb goc
phai dudi s& thudong c6 xéac suat c6 hé sb co nghia thip, hodc it nhét cac hé s ¢6 nghia véi
cac gia tri 1on.

Viéc giam sb ngit canh trong vi du trén Fig.14 rat tdt khi thuc thi. Tuy nhién, viéc
nay co thé lam giam hiéu suét mot chut. Sang ché dé xuét k¥ thuat khac dé cai thién hiéu
sudt ma van giam dugc sé ngit canh. Cu thé, du tinh 13 ¢6 tip hop ngit canh thir hai cling
dua vao céac hé sb 1an can. Thult toan suy ra ngit canh chinh x4c 12 nhu nhau, nhung hai
tap hop ngit canh véi cac mo hinh xac sudt khac nhau dugc sit dung. Tap hop ngit canh
dugc st dung phu thudc vao vi tri cua hé sb can duoc 13p ma trong don vi bién dbi.

Cu thé hon, hiéu sut gia ting dat duoc khi sir dung mé hinh ngit canh danh cho cic
hé sb tn sé cao (vi du, cac vi tri toa d6 x, y & gbc phai dudi cta cac hé sb) khac voi md
hinh ngtt cdnh danh cho cac h¢ s6 & tan sb thép hon (vi du, céc vi tri toa dd x, y & goc tréi
trén cda cac hé sé). Mot cach dé tach cac hé sb tan s6 thép v&i cac hé sb tan sb cao, va do
véy tach mo hinh ngit canh ding cho mdi hé sé nay, 14 tinh gié tri x+y cho mot hé 36, trong
d6 x 1a vi tri ngang va y 1a vi tri chidu doc ctia hé s6 nay. Néu gia tri ndy nhé hon ngudng
nhit dinh (vi du, ngudng bang 4 da thé hién 1a 1am viéc t6t), thi tip hop ngit canh 1 dugc
str dung. Néu gia tri nay bang hodc 16n hon ngudng, thi tdp hop ngft canh 2 duoc st dung.
Ngoai ra, cac tdp hop ngit canh 1 va 2 ¢6 cac md hinh x4c suét khac nhau.

Fig.16 thé hién vi du vé cac ving ngit canh trong vi du nay. Ngoai ra, hé sé DC &
vi tri (0,0) c6 viing ngit canh riéng ctia n6 61. Viing ngit canh tan s6 thap hon 63 gém céac

hé s6 bién dbi tai vi tri x+y bang hodc nhé hon ngudng 4 (khong bao gdbm hé sb DC). Vung
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ngit canh tin s6 cao hon 65 gdm c4c hé sb bién dbi tai vi tri x+y 16n hon ngudng 4. Ngudng
4 dugce st dung lam vi du va cé thé dugc diéu chinh béng mot s bat ky c6 thé cung cép
hiéu suit t6t hon. Theo vi du khac, ngudng co thé phu thudc vao cd TU.

Thong tin suy ra ngit canh cho vung ngft canh tan s6 thap hon 63 va ving ngit canh
tdn s6 cao hon 65 hoan toan nhu nhau vé cach thtrc cac hé s 14n can duge st dung dé chon
nglt canh, nhung céac xac suit duge ding (tic 13, cac ngit canh) khac nhau. Cu thé, cing
mot ti€u chuin dé chon ngit canh dua vao cic hé s6 1an can c6 thé dugc sir dung, nhung
ap dung tiéu chudn nay din dén viéc chon ngit canh khac nhau cho cic vi tri hé sb khac
nhau, vi céc vi tri hé s6 khac nhau c¢6 thé 1a lién quan dén cac tip hop ngit canh khac nhau.
Theo céch nay, kién thirc v& cac hé sb tin sb thap va tin sb cao c6 thong tin thong ké khéc
nhau dugc dua vao thult toan, dé cho céc tap hop nglt canh khéc nhau cho hé s6 khac nhau
c6 thé dugc sir dung.

Theo cac vi du khac, ham sb x+y ¢6 thé dugc thay dbi sang cac ham sd khac tuy
thudc vao vi tri cia hé s6. Vi dy, mét tuy chon 1a cép cung mat tdp hop ngit canh cho tAt
ca cac hé sb voi didu kién x<T && y<T, T 1a ngudng. Fig.17 thé hién vi du vé khbi hé sb
bién dbi v6i cac ving ngir canh nay. Ngoai ra, hé s6 DC tai vi tri (0,0) ¢6 thé ¢6 ving ngir
canh riéng ciia n6 61. Ving ngit canh tin s thip 73 bao gdm tat ca cac hé s bién ddi c6
vi tri X hodic Y ctia chiing nho hon hodc bang ngudng 4 (khéng bao gdm hé s6 DC). Ving
ngit canh tan s cao bao gdm tat ca cac hé sd bién ddi c6 vi tri X hodc Y cla chiing 16n
hon ngudng 4. Ngoai ra, ngudng bang 4 duoc st dung 1am vi du va c6 thé dugc didu chinh
bao gdm mét sb bat ky d& cung cip hiéu suét t6t hon. Theo mot vi du, ngudng c6 thé phu
thudc vao cd TU.

Céc k¥ thuat néu trén, duogc thé hién trén Fig.16 va Fig.17, c¢6 hai tap hop gém 5
ngit canh, van ¢6 s ngit canh it hon sb ngtt canh dugc thé hién trén Fig.10, va c¢6 hi¢u suét
cao hon. C6 thé dat dugc diéu nay bing cach tach khéi thanh cac ving khac nhau, va xac
dinh céc tip hop ngit canh khac nhau cho céc hé s trong cac ving khac nhau, nhung van
ap dung ciing mét tidu chuén suy ra ngit canh cho mdi viing.

Fig.18 thé hién vi du khéc ctia khdi hé sb bién dbi véi cac vung ngit canh. Trong vi
du nay, h¢ sb DC trong vung 81 va céac h¢ s6 tai cac vi tri x, y (1, 0) va (0, 1), trong cac
ving 83 va 85, mdi ving nay c6 ngit canh riéng cua chiing. Viing con lai 87 ¢6 ngit canh
khéac. Trong mot phién ban cua vi du dugc thé hién trén Fig.18, cac vung 83 va 85 dung

chung mot ngit canh.
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No6i chung, cac k¥ thuat néu trén c6 thé bao gdm quét cac hé so c6 nghia trong khoi
hé so bién ddi theo chiéu ngugc tir cac hé so tan so cao trong khoi hé so bién doi dén cac

hé so tan so6 thip hon trong khoi hé so bién doi dé tao thanh 4nh xa c6 nghia, va xac dinh

r
A r

céc ngit canh dé ma hoa sé hoc nhi phén thich ing theo ngit canh (CABAC) céc hé s0 ¢6
nghia cua 4nh xa c6 nghia dua vao mién 14n can cuc bd gém cac hé sb d3 duge quét trudc
dé trong khéi. Céc ngtt canh cé thé duoc xac dinh cho mdi hé s6 ¢ nghia dua vao cac hé¢
sb bién d6i da quét trude do trong mién 1an cin cuc b cb tin s6 cao hon hé sb bién dbi
tuong tng. Theo mat s6 vi du, cac ngtt canh c6 thé dugce xac dinh dua vao téng sb hé sd
c6 nghia trong cac hé s6 da quét trude d6 cla mién 14n c4n ngir canh. Mién 1an can cuc bd
ctia mdi hé sb ¢o nghia can duoc 1ap ma c6 thé bao gﬁ‘)m cac hé sb bién dbi nam g?m theo
khong gian véi hé sb twong tmg trong khéi.

Ngit canh dung cho hé sb ¢6 nghia ¢ vi tri DC (vi dy, cuc trai trén) cla khéi hé sb
bién ddi co thé duge xac dinh dua vao ngit canh riéng 1& dugc xac dinh cho hé s6 ¢6 nghia
tai vi tri DC. Ngoai ra, nglt canh c6 thé duoc xac dinh cho cac hé sb & mép trai va mép

A 9

trén cua khdi bing cach st dung tiéu chuin gan gibng hodc twong tu nhu tidu chuén ding
dé x4c dinh ngit canh cho cac hé s khong nidm & mép trai va mép trén clia khdi. Theo mot
sb vi du, ngtt canh dung cho hé s6 & vi tri cuc phai dudi cua khdi c6 thé duge xac dinh
bé‘mg cach st dung tiéu chuin giad dinh réng cac hé sb 1an can nam ngoai khdi 12 cac hé sb
¢6 gié tri bang khong. Ngoai ra, theo mdt s vi du, viéc xc dinh ngit canh c6 thé bao gdm
xéc dinh ngit canh cho cac hé sb bang cach st dung tiéu chudn gan giéng hoic tuong tu
nhu tiéu chudn dé chon ngft canh trong tip hop ngit canh, nhung céc tip hop ngit canh
khéc nhau, dua vao vi tri ciia cac hé sb trong khdi hé sb bién dbi.

Vién dan dén bén trén, bén dudi, bén phai, bén trai, va tuong tu trong bdn mo ta
nay thuong dugce st dung dé thuén tién chi rd cac vi tri twong d6i ciia cac hé s6 tin s6 cao
hon va cac hé s tan s thip hon trong khéi hé s6 bién ddi duge sip xép, theo cach thirc
thong thuong, dé c6 cac hé s6 tin sd thap hon v& phia bén trai trén va cac hé sd tan s cao
hon vé phia bén phai dudi cua khéi, va khong duge hiéu 1a han ché & nhitng trudng hop
trong d6 cac hé sb tan sd cao hon va tan sb thip hon c6 thé duoc sap xép theo cach khac
khong theo thong 1€.

Quay tr¢ lai Fig.5, theo mot s6 vi du, mddun bién ddi 52 c6 thé dugc tao cdu hinh
dé dit bang khong mot sb hé sd bién ddi (ttc 13, cac hé sd bién dbi & céc vi tri nhét dinh).

Vi dy, m6dun bién ddi 52 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé dit bang khong tt ca cac hé sb bién
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d6i nim ngoai goc phan tu trai trén ctia TU sau khi bién ddi. Theo vi du khic, bd phan ma
hoéa entropy 56 c6 thé duoc tao cAu hinh dé dat bing khong céac hé s bién ddi trong mang
sau mot vi tri nhit dinh trong mang nay. Trong trudng hop bét ky, bd mi hoa video 20 ¢6
thé duoc tao cAu hinh dé dat bing khong mot phan nhét dinh clia cac hé s6 bién doi, trude
khi hodc sau khi quét ching han. Cum tir “dit bang khong” dugc ding dé chi viéc dit gia
tri ciia hé sd bang khong, nhung khéng cin bé qua hoic loai bé hé s6 nay. Theo mét s vi
du, viéc thiét 1ap cac hé sb bing khong nay c6 thé bd sung cho viée dat bang khong ma c6
thé 13 két qua tir quy trinh lugng tir héa.

B phéan lugng tir hda nguoc 58 va moédun bién ddi nguoc 60 1an luot 4p dung quy
trinh lugng tr hdéa nguogce va bién dbi nguoc dé khoi phuc khéi du trong mién diém anh, vi
du, dé sau d6 dung lam khdi tham chiéu. B phan bl chuyén dong 44 c¢6 thé tinh khdi tham
chiéu béng cach cong khdi du véi khdi du bao ciia mot trong sb cac khung cta b nhé dém
khung tham chiéu 64. Bo phén bu chuyén dong 44 con co thé ap dung mot hodc nhiéu bo
loc ndi suy cho khéi du da khoi phuc dé tinh céc gi tri diém anh duéi s6 nguyén dé dung
cho quy trinh udc tinh chuyén dong. Bo cong 62 cong khéi du da khoi phuc véi khbi du
bao da bu chuyén dong dugc tao bdi bo phan bu chuyén dong 44 dé tao ra khdi video duogc
khoi phuc dé luu tri trong bd nhé dém khung tham chiéu 64. Khéi video da khoi phuc c6
thé dugc bd phan ude tinh chuyén dong 42 va bd phéan bu chuyén dong 44 dung 1am khéi
tham chiéu dé 14p ma lién c4u tric khdi trong khung video tiép theo.

Fig.19 la so dd khébi minh hoa mdt vi du cia bd phan ma hoéa entropy 56 dé dung
trong bd ma hoa video trén Fig.5. Fig.19 minh hoa cac khia canh chirc ndng khac nhau ctua
bo phan ma hoa entropy 56 dé chon thtr tur quét va tip hop ngit canh tuong Ging trong trong
quy trinh 1ap ma entropy CABAC. B phén ma hoda entropy 56 ¢o thé bao gdbm bd phan
chon thtr tu quét va ngit canh 90, bd phan quét tir hai chiéu sang mdt chidu 92, dong co ma
héa entropy 94, va bo nhé thur tu quét 96.

B phéan chon tht tu quét va nglt canh 90 chon thir tu quét dé cho bd phan quét tir
2D thanh 1D 92 sir dung dé quét 4nh xa c6 nghia va quét murc hé s6. Nhu néu trén, thir tu
quét bao gdm ca mAu quét va chidu quét. Bo nhé thir tw quét 96 c6 thé luu trit cac 1énh
va/hodc dit liéu dé xac dinh tht tu quét can st dung cho céc truong hop cu thé. Theo céac
vi dy, ché @6 du bao khung hoic 1at, ¢ khéi, k§ thuét bién ddi, hodc cac dic tinh khéc cua
dit liéu video c6 thé duge st dung dé chon thir tu quét. Theo mot d@é xuit cho HEVC, mbi

ché do du béo ndi cdu tric duge gan cho mdt thu tu quét cu thé (quét chéo, quét ngang
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hodc quét doc khéi con). Bo giai ma phén tich ct phap ché do du bao nodi cAu triic, va xé4c
dinh thr tu quét cAn ap dung bang cach st dung bang do tim. Cac phuong phép thich tng
c6 thé duoc st dung dé theo dai thdng ké clia cac hé sd c6 nghia thuong xuyén nhét. Theo
vi du khac, quy trinh quét c6 thé dwa vao cic hé s6 dugc str dung thuong xuyén nhat theo
thir tu quét. Theo vi du khéc, bd phén chon thtr tw quét va ngit canh 90 ¢6 thé st dung th
tu quét dinh trude cho tAt ca cac treong hop. Nhu néu trén, bd phén chon thr tu quét va
ngit canh 90 c6 thé chon thit tu quét cho ca hai quy trinh quét 4nh xa c6 nghia va quét mirc
hé sb. Theo cac k§ thuat clia sang ché, hai quy trinh quét ¢6 thé c6 ciing mot thi tw quét,
va cu thé, ¢6 thé déu theo chiu nguoc.

Dua vao thir tu quét da chon, b phan chon thtr tur quét va ngit canh 90 con chon
céc ngit canh cin duge st dung dé ma héa CABAC & dong co ma héa entropy 94, nhu cac
ngit canh dugc mo ta dya vao Fig.11 va céc hinh ve tir Fig.13 dén Fig.18.

B0 phin quét tir 2D thanh 1D 92 4p dung cac quy trinh quét da chon cho mang hai
chiéu ctia cac hé sé bién ddi. Cu thé, bd phan quét tir 2D thanh 1D 92 ¢6 thé quét cac hé
s6 bién d6i trong cac tap hop con, nhu néu trén dua vao cc hinh vé tir Fig.7 dén Fig.9. Cu
thé, cac hé sb bién ddi dugc quét trong tap hop con gdm mot s6 hé sb lién tiép theo thi tu
quét. Céc tap hop con nay co thé 4p dung cho ca quét anh xa c6 nghia ciing nhu quét mirc
hé sb. Ngoai ra, by phan quét tur 2D thanh 1D 92 ¢6 thé thuc hién quét &nh xa c6 nghia va
quét mirc hé sé dudi dang cac quy trinh quét lién tiép va theo cung mot thir tw quét. Cac
quy trinh quét lién tiép o thé g?)m mdt vai budc quét, nhu néu trén. Theo mdt vi du, budc
quét thir nhét 13 quét anh xa c6 nghia, budc quét thi hai 1 quét bin mot cia cac muirc hé s6
bién dbi trong mdi tip hgp con, budc quét thir ba 1a quét cac bin con lai cua cac muc hé sd
bién ddi, va budc quét thir tu 1a quét ddu cta cac mirc hé sb bién doi.

Dong co ma hoa entropy 94 4p dung quy trinh ma héa entropy cho cac hé sb da quét
bang cach st dung ngit canh dugc chon tir bd phan chon thtt ty quét va ngit canh 90. Theo
mdt s6 vi du, ngit canh ding cho CABAC ¢6 thé dugc xac dinh trudc cho tit ca cac truong
hop, va nhu vay, cé thé khong can dén quy trinh hodc by phan dé chon ngit canh. Quy trinh
ma héa entropy c6 thé duge ap dung cho céac hé sb sau khi chiing dugc quét toan bd thanh
vecto mot chiéu, hodc khi mdi hé sb nay dugc bd sung vao vecto mot chiéu. Theo cac vi
du khac, cac hé sb duoc xir Iy truc tiép trong mang hai chiéu bang cach st dung thir tur
quét. Trong mot s6 truong hop, dong co mi héa entropy 94 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé

mi héa song song cac doan khac nhau ctia vecto mot chiéu dé hd tro song song hoa quy
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trinh ma hoa entropy dé gia ting tbc do va hiéu suit. Pong co mi héa entropy 94 tao ra
dong bit mang dir liéu video ma hoéa. Dong bit nay co thé duoc truyén dén thiét bi khac
hodc dugc luu trit trong kho Iuu trit dit lidu dé tim kiém sau d6. Ngoai di liéu hé s bién
ddi du, dong bit con c6 thé mang dit liéu vecto chuyén dong va cac phan tir ct phap khac
nhau httu dung cho viéc giai ma dit liéu video méa héa trong dong bit.

Ngoai ra, bd phdn ma hoa entropy 56 c6 thé cung cip bao hiéu trong dong bit video
ma hoa dé chi bao th tuw quét va/hodc cac ngit canh dugc dung trong quy trinh CABAC.
Tht tu quét va/hodc cac ngit canh c6 thé duge bdo hi€u, vi du, duéi dang céc phén tr ca
phap & cac mirc khac nhau, nhu mtre khung, 14t, LCU, mirc CU hodc mirc TU. Néu thir tu
quét va/hoac nglt canh dinh truée dugc thiét 14p, thi c6 thé khong can cung cap bao hiéu
trong dong bit ma hdéa. Ngoai ra, theo mot s6 vi du, c6 thé dé cho bd giai ma video 30 suy
ra mot sd gié tri tham s6 ma khong can dén bao hiéu. Pé cho phép xac dinh cac thir tu quét
khac nhau cho cac TU khéc nhau, ¢6 thé cAn phai bao hidu cac phan tir ¢t phap nay & mirc
TU, trong phan ddu cay tr phan TU ching han. Mic du béo hiéu trong dong bit ma hoa
video dugc md ta dé minh hoa, nhung thong tin chi bdo cac gia tri tham sb hodc ham sb c6
thé duoc bao hiéu ngoai dai trong thong tin phu.

Trong ngit canh nay, viéc bao hi¢u thir tu quét va/hodc céc ngit canh trong dong bit
ma hoa khong cin phai truyén theo thoi gian thuc cac phén tir nay tir bd ma héa dén bd
giai mé, thay vi vay cAc phan tir cti phap nay dugc ma hoa vao dong bit va bd giai ma c6
thé truy nhép dugc theo kiéu bat ky. Viéc ndy c6 thé bao gdm truyén theo thoi gian thuc
(vi du, trong hdi thdo qua video) cling nhu Iuu trit dong bit ma hoéa trén phuong tién doc
duoc bang may tinh dé cho bo giai ma st dung (vi dy, khi truyén lién tuc, tai xudng, truy
nhdp dia, truy nhap thé, dia da nang sb (DVD), dia Blu-ray, v.v.).

Cén phai luu ¥ rang, mac dit dugc thé hién dudi dang cac khéi chirc nang tach biét
dé d& minh hoa, nhung cAu tric va chic nang ctia b phén chon thir tu quét va nglt canh
90, bd phan quét tr 2D thanh 1D 92, ddng co ma héa entropy 94, va bd nhé tht tw quét 96
¢6 thé dugc tich hop mic cao v6i nhau.

Fig.20 12 so dd khdi minh hoa mot vi du ctia bd giai ma video 30, dé giai ma chudi
video ma héa. Trong vi du trén Fig.20, bd giai ma video 30 bao gébm bd phan giai ma
entropy 70, bd phan bu chuyén dong 72, médun dy bao noi cAu tric 74, bd phén luong tir
héa nguoc 76, bd phan bién ddi nguoc 78, by nhd dém khung tham chiéu 82 va bd cong

80. BO giai ma video 30 co thé, theo mét sb vi du, thuc hién quy trinh gidi ma thudong
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nghich dao véi quy trinh ma hoéa da dugc mo ta d6i v6i bd ma hoa video 20 (Fig.5).

B0 phan giai ma entropy 70 giai ma entropy dit liéu video ma hoa trong quy trinh
nguoc voi quy trinh duge st dung & bo phan ma hoa entropy 56 trén Fig.5. B§ phén bu
chuyén dong 72 c6 thé tao ra dit liéu du béo dua vao cac vecto chuyén dong thu duoc tir
bd phan giai ma entropy 70. Modun du béo noi cAu tric 74 c6 thé tao ra dit liéu du bao
cho khdi hién thoi cua khung hién thoi dwa vao ché do du bao ndi cAu tric dugc bao hiéu
va dit liéu tir cac khéi da duoc giai ma trudc cia khung hién thoi.

Theo mdt sb vi du, bd phéan giai ma entropy 70 (hodc bd phén lugng tir héa nguoc
76) c6 thé quét cac gia tri thu duge bang cach st dung thi tu quét d6i xting véi thix tw quét
dung & bd phdn ma hda entropy 56 (hodc bd phan luong tir hda 54) cua bd ma hoa video
20. Mac du quy trinh quét hé s6 ¢6 thé duogc thyuc hién & bd phén luong tir héa nguoc 76,
nhung quy trinh quét nay dugc mo ta dudi dang dugc thyc hién boi b6 phan gidi mA entropy
70. Ngoai ra, mac du dugc thé hién dudi dang céc khdi chirc nang tach biét dé d& minh
hoa, nhung ciu tric va chirc ning cia bd phan gidi ma entropy 70, bd phén lugng tir hda
ngugc 76, va cac bo phén khéac cuia bg gidi ma video 30 co thé duoc tich hop muc cao voi
nhau.

Theo cac k¥ thuat cta sang ché, bo giai ma video 30 c6 thé quét ca anh xa c6 nghia
ctia cac hé sb bién ddi cling nhu cac mirc cia cac hé sé bién dbi theo cting mét thir tw quét.
Tac 1a, th ty quét dung cho anh xa c6 nghia va 1ap ma mic can phai c6 mau va chiéu nhu
nhau. Ngoai ra, bd ma hoa video 30 c6 thé st dung thir tu quét cho anh xa c6 nghia theo
chiéu ngugc. Theo vi du khac, by ma hoa video 30 co thé st dung thtr tu quét anh xa co
nghia, 14p ma muc duoc didu hoa theo chidu ngugc.

Theo khia canh khéc ctia sang ché, bd giai ma video 30 c6 thé quét cac hé sb bién
dbi trong cac tap hop con. Cu thé, cac hé s bién ddi dugc quét trong tap hop con g6m mot
s& hé sb lién tiép theo thir tu quét. Cac tip hop con nay c6 thé 4p dung cho ca quy trinh
quét 4nh xa c6 nghia cling nhu quét mirc hé s. Ngoai ra, bd giai ma video 30 c6 thé thuc
hién quy trinh quét 4nh xa c6 nghia va quét mic hé s6 dudi dang cac quy trinh quét lién
tiép theo cung mdt thir tu quét. Theo mot khia canh, thi tur quét 1a th tr quét nguogc. Céc
quy trinh quét lién tiép c6 thé gdm mot vai bude quét. Theo mdt vi du, bude quét thir nhat
1a quét anh xa c6 nghia, budc quét thir hai 1a quét bin mét cia cic mic ciia cac hé sd bién
d6i trong mdi tap hop con, budc quét thir ba 1a quét cac bin con lai clia cic muc clia cac

hé s6 bién doi, va budce quét thir tu 1a quét dau cuia cdc mic hé s6 bién doi.
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B giai ma video 30 co thé thu, tir dong bit ma héa, bao hidu xac dinh thit tu quét
va/hodc cac ngilt canh dung cho quy trinh CABAC bdi bd ma hoa video 20. Ngoai ra, hodc
theo cach khac, thtr tw quét va cac ngit canh ¢ thé dugc bo gidi ma video 30 suy ra dwa
vao cac dic tinh cta dit liéu video ma héa nhu ché do du bdo, c& khdi, hodc céc dic tinh
khac. Theo vi du khac, bd ma héa video 20 va bo giai ma video 30 co thé st dung céac thi
tu quét va cac nglt cadnh dinh truée cho tat ca cac truong hop st dung, va nhu vay khong
can b4o hiéu trong dong bit ma hoa.

Bt ké thtr tuy quét ndo duge xac dinh, bd phin giai ma entropy 70 st dung thr tu
nguoc véi thu tu quét nay dé quét vecto mot chidu thanh méang hai chiéu. Mang hai chidu
clia céc hé s6 bién ddi duge tao boi bd phén gidi ma entropy 70 co thé dugc lugng tr hoa
va thuong c6 thé phit hop v6i mang hai chiéu cta cac hé s6 bién d6i duoc quét béi bo phan
ma hoéa entropy 56 clia bd ma héa video 20 dé tao ra vecto mot chiéu cua cac hé sd bién
doi.

B0 phén lugng tr héa ngugce 76 lugng t hda ngugce, tic 1a, khir lugng tir hda cac
hé sb bién dbi da lugng tir héa duoc cip trong dong bit va duge gidi ma bdi by phan giai
ma entropy 70. Quy trinh lwong tir hoa nguoc c6 thé 1a quy trinh thong thuong, vi du,
twong tw nhu cic quy trinh dugc dé xuét cho tiéu chudn HEVC hoic duogc dinh nghia theo
tidu chudn giai ma H.264. Quy trinh lwong tir héa ngugc c6 thé bao gdm sir dung tham sb
lugng tr hoa QP dugc bo ma hoa video 20 tinh cho CU dé x4c dinh mtrc d6 lugng tr hoa,
va twong tu, mtc do lugng tir hda ngugce can duogc ap dung. B phan lugng tir hda nguoc
76 6 thé lugng tir héa nguoc cac hé s6 bién ddi trudc hodc sau khi cac hé sb duge chuyén
ddi tir vecto mot chiéu thanh mang hai chiéu.

Mbdun bién dbi ngugc 78 ap dung k¥ thuat bién ddi nguoc, vi du, bién dbi cosin
rdi rac (DCT) nguoc, bién dbi sé nguyén nguoc, bién ddi KLT nguoc, bién ddi quay nguoc,
bién ddi chiéu nguoc, hodc k¥ thuét bién dbi nguoc khac. Theo mdt sb vi du, mddun bién
d6i nguoc 78 ¢ thé xac dinh k¥ thuat bién d6i nguoc dua vao bao hiéu tir by ma héa video
20, hodc suy ra k¥ thuét bién ddi tir mot hodc nhidu dic tinh 14p ma nhu c¢& khéi, ché do
1ap ma, hodc tuong tu. Theo mdt sb vi dy, mddun bién ddi nguoc 78 ¢b thé xéac dinh k¥
thuét bién ddi can 4p dung cho khéi hién thoi dua vao k¥ thuét bién ddi duge bao hiéu &
nut gbc clia cay t& phan d6i véi LCU chira khéi hién thoi. Theo mét sé vi du, mddun bién
dbi nguoc 78 ¢o thé ap dung k¥ thuéat bién dbi nguoc ndi téng.

B6 phan b chuyén dong 72 tao ra cac khdi da dugc bu chuyén dong, c6 thé thuc
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hién phép ndi suy dua vao cac bd loc ndi suy. Ky hiéu nhan dang cua céac bd loc ndi suy
can dung cho viéc wéc tinh chuyén dong véi do chinh xac dudi diém anh c6 thé dugc gop
trong cac phan tir cti phap. BO phan bu chuyén dong 72 c¢6 thé sir dung cac bo loc ndi suy
nhu duoc st dung bdi bd ma hda video 20 trong khi ma hoa khéi video dé tinh cac gia tri
ndi suy cho cac diém anh dudi s6 nguyén cta khéi tham chiéu. B phan bu chuyén dong
72 ¢6 thé xac dinh cac bd loc ndi suy duoc st dung béi bd ma hoa video 20 theo thong tin
ct phap thu dugc va st dung cac b loc ndi suy dé tao ra cac khéi du bao.

Bd phan bu chuyén dong 72 va moédun du bao ndi cAu tric 74, theo vi du HEVC,
c6 thé sir dung mot s thong tin ¢t phap (duge cung cép béi cay t& phan chang han) dé xéac
dinh cac ¢& ctia cac LCU dung dé ma hoa (cac) khung cua chudi video ma héa. B phan
bu chuyén dong 72 va modun du bao ndi cu tric 74 con cé thé st dung thong tin ¢t phap
dé xac dinh thong tin phéan chia, thong tin ndy mo ta cach thitc mdi CU cua khung trong
chudi video ma héa dugc phan chia (va tuong tu, cach thitc CU con dugc phan chia).
Thong tin ct phap con c6 thé bao gdm cac ché do chi bao cach thirc mdi don vi phan chia
dugc ma hoa (vi du, du bdo ndi cAu tric hodc lién ciu truc, va dung cho ché 40 ma hoa du
b4o ndi cdu tric hay du béo lién chu tric), mot hodc nhidu khung tham chiéu (va/hodc cac
danh muc tham chiéu chta ky hiéu nhan dang cua cic khung tham chiéu) cho mdi PU
dugc ma hoéa lién ciu trac, va thong tin khac dé giai ma chudi video ma hoa.

Bd cong 80 két hop céc khdi du véi cac khdi du bao tuong ing dugc tao boi bd
phan bu chuyén dong 72 hoic modun du bio ndi chu tric 74 dé tao ra cac khéi da giai ma.
Néu cn, bd loc tach khdi ciing c6 thé dugc ap dung dé loc cac khoi di giai ma nay nham
loai bé cac thanh phén la dang khdi. Céc khbi video da gidi ma du:dc luu trit trong b nhé
dém khung tham chiéu 82, bd nhé dém nay cung cip cac khéi tham chiéu cho quy trinh
b chuyén dong sau d6 va con tao ra dit liéu video dd giai ma dé trinh dién trén thiét bi
hién thi (nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.4).

Nhu néu trén, cac k§ thuat dé quét cac hé sd bién dbi dugce trinh bay trong ban md
ta ndy c¢6 thé ap dung cho ca bd ma hoéa va bd gidi ma. B6 ma héa video c6 thé ap dung
thr ty quét dé quét cac hé s bién dbi tir mang hai chiéu thanh mang mot chiéu, con bd
giai ma video ¢o thé ap dung thtr tu quét, vi duy, theo chiéu nguoc véi by ma hoa, dé quét
cac hé sb bién ddi tir mang mot chidu thanh mang hai chidu. Theo cach khéc, bd giai ma
video c6 thé ap dung thir tur quét dé quét cac hé s6 bién dbi tir mang mot chiéu thanh mang

hai chiéu, va by ma hoa video c6 thé 4p dung tht tu quét, theo chieu ngugc véi bd giai ma,

-46-



41319

d8 quét cac hé s6 bién doi tir mang hai chidu thanh mang mét chiéu. Vi vy, quy trinh quét
bdi bo lap ma c6 thé duoc dung dé chi quy trinh quét tir hai chidu thinh mdt chiéu béi bd
ma hoéa hodc quét tir mot chidu thanh hai chiéu boi bo giai ma. Ngoai ra, quy trinh quét
theo thir tu quét c¢6 thé duge dung dé chi quy trinh quét theo thi ty quét dé quét tir hai
chidu thanh mot chidu, quy trinh quét theo thit tur quét dé quét tir mot chiéu thanh hai chiéu,
quét theo chiéu nguoc voi tht tu quét dé quét tr mot chiéu thanh hai chiéu, hoic quét theo
chiéu ngugc voi tht tu quét dé quét tr hai chiéu thanh mot chiéu. Vi vay, thtr tu quét co
thé dugc thiét 1ap dé quét béi bd ma héa hodc quét béi bd giai ma.

Bo giai ma video 30 c¢6 thé 1am viéc theo cach thirc gin nhu d6i xting bd ma hoa
video 20. Vi dy, bd gidi ma video 30 co thé thu dit liéu d4 ma hoa entropy biéu dién CU
d3 ma héa, bao gém dit liéu PU va TU d3 mi héa. B9 giai ma video 30 ¢6 thé ma hoéa
entropy nguoc dit liéu thu dugc, tao thanh cac hé s6 lwong tr hoa dugc ma héa. Khi bd ma
héa video 20 ma hoa entropy dit liéu béng cach st dung thuét toan ma hoa sb hoc (vi du,
CABAC), bd giai ma video 30 c6 thé sir dung mo hinh ngit canh dé giai ma dit liéu nay,
mo hinh ngit canh nay twong g vdi mo hinh ngit cdnh dugce bo ma hoa video 20 st dung
dé ma héa dit lidu.

B0 giai ma video 30 con co thé quét ngugc cac hé sb da gidi ma, béng cach st dung
quy trinh quét nguoc dbi xting véi quy trinh quét duge sir dung & bd ma hoéa video 20. bé
quét ngugc cac hé sb, bd giai ma video 30 chon cung mdt thu tu quét nhu dugc st dung &
bd ma hoa video 20, thtr ty quét nay c¢6 thé dugce luu trit & bd giai ma hodc duge bo hidu
béi bd ma hoa trong dong bit ma hoa. Nho st dung thr tw quét nay, b gidi ma video 30
tao ra ma tran hai chidu tir vecto mét chiéu cua cac hé sd bién dbi da duoc lugng tir hoa
nhan duoc tir quy trinh giai ma entropy. Cu thé, bd giai ma video 30 quét ngugc cic hé s6
tir mang mot chiéu thanh mang hai chiéu theo tht tu quét duge st dung boi bd ma hoa
video 20.

Tiép theo, bd giai ma video 30 c¢6 thé luong tir hoa nguge cac hé sd trong ma trdn
hai chiéu duoc tao béi quy trinh quét ngugc thuc hién theo thtr tw quét. B giai ma video
30 ¢6 thé ap dung mot hodc nhiéu k§ thuat bién dbi nguoc cho ma trén hai chiéu. Cac k¥
thuét bién ddi nguoc nay c6 thé twong tng véi cac k§ thuat bién ddi duoc ap dung & bd
ma héa video 20. Bo giai ma video 30 c6 thé xac dinh cac k¥ thuat bién d6i nguoc can 4p
dung dua vao, vi duy, thong tin dugc bao hi€u tai nut géc cta cdy tir phan tuong ing véi

CU dang duoc giai ma hién thoi, hodc nhd tham chiéu thong tin khac chi bao cac k§ thuat
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bién d6i nguoc thich hop. Ngay khi 4p dung (céc) k¥ thuat bién ddi nguoc, bd giai ma
video 30 khoi phuc dit liéu video du trong mién diém anh va ap dung quy trinh gidi m3 du
bao ndi ciu trac hoic du bao lién cAu trtc, néu ap dung dugc, dé khoi phuc dit li€u video
ban dau.

Fig.21 la so dd khdi minh hoa mot vi du ctia bd phén gidi ma entropy 70 dé dung
trong bd giai ma video trén Fig.20. Fig.21 minh hoa céc khia canh chirc nang khéac nhau
ctia bd phan giai ma entropy 70 dé chon thir tw quét va cac ngit canh dung dé giai ma
CABAC trong quy trinh gidi ma video. Nhu duogc thé hién trén Fig.21, bd phan ma hoa
entropy 70 c6 thé bao gém bd phan chon thr ty quét va ngit canh 100, bd phan quét tr mot
chidu thanh hai chidu 102, dong co giai ma entropy 104, va bo nhé thit tw quét 106.

Dong co giai ma entropy 104 giai ma entropy dit liéu video da ma hoa dugce truyén
dén bd giai ma video 30 hodc duge bo giai ma video 30 tim kiém tir thiét bi luu trit. Vi du,
dong co giai ma entropy 104 co thé 4p dung quy trinh gidi ma entropy, vi du, CAVLC,
CABAC hodc quy trinh khéc, cho dong bit mang dit liéu video ma hoa dé khoi phuc vecto
mdt chiéu cta cac hé sé bién dbi. Ngoai dit lidu hé sé bién doi du, dong co giai ma entropy
104 c6 thé ap dung quy trinh giai ma entropy d& tai tao dit liéu vecto chuyén dong va céc
phén tir ¢t phap khac nhau hitu dung cho viéc giai ma dit liéu video ma hoéa trong dong
bit. Bong co gidi ma entropy 104 ¢ thé xac dinh quy trinh giai ma ehtropy, vidy, CAVLC,
CABAC hoic quy trinh khéc, can chon dua vio béo hiéu trong dong bit ma héa video hodc
suy ra quy trinh thich hop tlr thong tin khéc trong dong bit.

Theo céc k¥ thuét cua sang ché, dong co giai ma entropy 104 c6 thé giai ma entropy
dit liéu video d3 ma hoa bang cach sir dung k¥ thuat CABAC theo hai viing ngit canh khéc
nhau. Bo phan chon thi ty quét va ngit canh 100 ¢6 thé cung cap thong tin suy ra ngit canh
cho dong co giai ma entropy 104. Theo cac vi du clia séng ché, thong tin suy ra ngit canh
clia ving ngit canh tht nhét phu thudc vao vi tri cia cac hé sb bién ddi, con thong tin suy
ra ngit canh cua vung th hai phu thudc vao hé sd bién dbi 1an can c6 tinh nhan qua cla
cac hé sb bién ddi. Theo vi du khéac, ving ngit canh thit hai ¢6 thé st dung hai mé hinh
ngit canh khac nhau tity thudc vao vi tri ctia cac hé s bién ddi.

Bd phéan chon thtr tu quét va ngit canh 100 con c6 thé x4c dinh thi tu quét, va’hodc
chi bao vé thu tu quét, dua vao béo hi¢u trong dong bit video ma hoéa. Vi duy, by phan giai
ma entropy 70 ¢6 thé thu cac phén tir ¢ phap bao hidu rd thir tw quét. Ngoai ra, mic di

viéc bao hi€u trong dong bit video ma hoa dugc md ta nham muc dich minh hoa, nhung
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thir tw quét ¢6 thé duoc thu béi bd phan giai ma entropy 70 dudi dang dugc truyén ngoai
dai trong thong tin phu. Ngoai ra, theo mot 6 vi dy, c6 thé dé cho bd phén chon thir tu
quét va ngit canh 100 suy ra tht tw quét khong can dén bao hiéu. Thir tur quét c6 thé 1a dua
vao ché d6 du bao, c& khdi, k¥ thuat bién dbi, hodc cac dic tinh khéc cta dit lidu video ma
hoa. Tuong tu bd nhd 96 trén Fig.19, bd nhd 106 trén Fig.21 co thé luu trit 1énh va/hodc
dit liéu xac dinh th ty quét.

Bd phan quét tr mot chiéu thanh hai chiéu 102 thu tht tu quét tr b phan chon tha
tu quét va nglt canh 100 va ap dung thir tu quét, truc tiép hodc theo kiéu nguoc lai, dé diéu
khién quy trinh quét cac hé sd. Theo cac k§ thuat cua sang ché, cing mot tha tw quét co
thé dugc st dung cho ca hai quy trinh quét 4nh xa c6 nghia va quét mirc hé s6. Theo khia
canh khéac cta sang ché, quy trinh quét anh xa c6 nghia c6 thé theo chiéu nguoc. Theo khia
canh khéc cta sang ché, ca hai quy trinh quét 4nh xa c6 nghia va quét mttc hé s6 déu c6
thé theo chiéu ngugc.

Theo khia canh khac ctia sdng ché, bd phén quét tr mot chiéu thanh hai chiéu 102
c6 thé quét mang mat chiéu cua cac hé s bién dbi thanh mdt hodc nhidu tap hop con hé
s6 bién ddi, 1ap ma phén c6 nghia ctia cac hé sb bién ddi trong mdi tap hop con, va 14p ma
mttc ciia cac hé s6 bién dbi trong mdi tap hop con. Theo khia canh khac clia sang ché, quy
trinh quét 4nh xa c6 nghia va murc hé s& duge thuc hién trong cac budc quét lién tiép theo
cung mdt thi ty quét. Theo mot khia canh, thir tu quét 1a thr tu quét nguoc. Cac budce quét
lién tiép c6 thé gdm mot vai budc quét, trong d6 budc quét thi nhét 13 quét 4nh xa co
nghia, budc quét thi hai 1a quét bin mdt cua cadc mirc h¢ s6 bién i trong mbi tap hop con,
budc quét thit ba 1a quét cac bin con lai cua cadc murc hé sd bién dbi, va budc quét tha tu 1a
quét ddu ciia cac mirc hé sb bién doi.

Bén phia bd ma hoa, quy trinh 14p ma cac hé sb bién ddi c6 thé bao gdm ma héa
cac hé sd bién d6i theo thir tu quét dé tao thanh mang mot chiéu cua céc hé s bién dbi.
Bén phia b giai ma, quy trinh 14p ma hé s bién ddi c6 thé bao gdm giai ma cac hé s bién
d6i theo thir ty quét dé khdi phuc mang hai chiéu ctia cdc hé s6 bién dbi trong khdi bién
doi.

Cén phéi luu y réng, mic du duge thé hién dudi dang céc khdi chire nang tach biét
dé d& minh hoa, nhung cAu trac va chuc nang cua by phéan chon thtr tu quét va nglt canh
100, bd phan quét tr mdt chiéu thanh hai chiéu 102, dong co giai ma entropy 104, va bd

nh¢ tha tu quét 106 co thé dugc tich hop muc cao vdi nhau.
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Fig.22 14 lwu ¢ minh hoa quy trinh lam vi du dé quét anh xa c6 nghia va muc hé
s6 véi thtr ty quét didu hoa. Phuong phép 14p ma cac hé sb bién d6i lién quan dén dir liéu
video du trong quy trinh 14p ma video dugc dé& xuat. Phurong phap nay c6 thé dugc thuc
hién béng b6 14p ma video, nhu bd ma héa video 20 hodc b gidi ma video 30 trén Fig.4.
B0 1ap ma video c6 thé dugc tao ciu hinh dé chon thu tw quét (120). Thit tu quét c6 thé
duoc chon dua vao ché do du bao, c¢& khéi, bién dbi, hodc cac dic tinh video khéc. Ngoai
ra, thir tu quét c6 thé 13 thir tw quét ngdm dinh. Thir tu quét xéc dinh ca mau quét va chidu
quét. Theo mot vi du, chiéu quét 1a chiéu quét ngugc tién hanh tir cac hé sd tin sb cao hon
trong s& cac hé sb bién d6i dén cac hé s tan s6 thip hon trong s6 cac hé sb bién dbi. Mau
quét c6 thé bao gdm mot trong s6 mau quét dich déc, mAu quét chéo, miu quét ngang hoic
mau quét doc.

B& lap ma video con co thé dugc tao cAu hinh dé 14p ma thong tin chi béo cac hé sb
c6 nghia cho cac hé sé bién dbi theo thir tur quét (122) va xac dinh cac ngit canh dé 1ap ma
cac muc hé sb c6 nghia trong nhém céc tip hop con hé sb c6 nghia, trong d6 mdi tap hop
con trong nhom tap hgp con bao gém mdt hodic nhiéu hé s6 ¢co nghia dugc quét theo thir
tu quét (124). Bo 1ap ma video con 1dp ma thong tin chi bdo cic mirc clia cac hé s bién
ddi theo thir tu quét (126). Céc tap hop con c6 thé c¢6 cac c& khac nhau. Cén phai hiéu rang,
cac bude 122, 124 va 126 c6 thé dugc dan xen, vi viéc xac dinh ngit cdnh cho thdng tin
muc phu thudc vao cac hé sb 14n can da 18p ma trude do.

Fig.23 1a lvu dd minh hoa quy trinh lam vi du khac dé quét 4nh xa c6 nghia va murc
hé sb va suy ra ngit canh CABAC. Phuong phép trén Fig.23 hoi khéc so v6i phuong phép
duoc thé hién trén Fig.22, vi cic ngit canh cua cac khéi ¢6 ¢& khac nhau c6 thé sir dung
ciing tiéu chuén suy ra ngit canh. Theo mot vi du, bd 1ap ma video c6 thé suy ra ngit canh
thit nhat cho khdi hé s6 bién ddi thtr nhét, khdi thir nhat c6 ¢& thi nhét, theo tiéu chudn
suy ra ngit canh, va suy ra ngit canh thir hai cho khéi hé s6 bién d6i thtr hai, khéi thir hai
¢6 ¢ khbi thur hai khéc, theo clng tiéu chuén suy ra ngit canh giéng nhu khéi thir nhat
(123). Tuong tu Fig.22, cac budc 122, 123 va 126 c6 thé duge dan xen, vi viée x4c dinh
cac ngilt canh cho thong tin mac phu thudc vao cac hé sb 14an can da lap ma trude do.

Fig.24 1a luu d6 minh hoa quy trinh 1am vi du khic dé quét 4nh xa c6 nghia va mirc
hé s6 va suy ra ngit canh CABAC. Phuong phép trén Fig.24 hoi khéc so v6i phuong phap
dugc thé hién trén F 1g.22, vi céc ngit canh cho céc tdp hgp con dugc xéc dinh dua vao su

¢6 mit ctia hé s6 DC trong cac tap hop con nay. Theo mdt vi du, bd 14p ma video c6 thé
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x4c dinh céc tAp hop ngit canh khac nhau cho céc tdp hop con hé s6 khéc nhau dua vao
viéc tdp hop con tuong ung c6 chira hé s DC cua cac hé sb bién ddi hay khong (125).
Tuong tu Fig.22, cac budce 122, 125 va 126 c6 thé dugc dan xen, vi viéc xac dinh céc ngit
canh cho thoéng tin mc phuy thudc vao céc hé sb 1an can da 1ap ma trude do.

Fig.25 14 lwu dd minh hoa quy trinh lam vi du khac dé quét anh xa c6 nghia va muc
hé s va suy ra ngit canh CABAC. Phuong phap trén Fig.25 hoi khac so v6i phuwong phép
duoc thé hién trén Fig.22, vi cdc ngit canh dugc xac dinh dwa vao s6 hé sb ¢co nghia duogc
gan trong 36 trong céac tdp hgp con trude do khac. Theo mot vi du, bd 1ap ma video co6 thé
xéac dinh céc tdp hop ngit canh khac nhau cho cac tap hgp con hé s6 khac nhau dua vao sd
hé sb c6 nghia trong tip hop con hé sb ngay trude d6 va s6 hé sb c6 nghia dugc gan trong
) trong cac tap hop con hé sb truge khac (127). Tuong tuy Fig.22, cac bude 122, 127 va
126 ¢6 thé dugce dan xen, vi viée xac dinh nglt canh cho thong tin mic phu thudc vao cac
hé sb 1an can d3 1ap ma trude do.

Fig.26 1a Iuu dd minh hoa quy trinh 1am vi du dé 14p ma 4nh xa c6 nghia bang cach
str dung chiéu quét nguoc. Phuong phép 14p ma céc hé s6 bién dbi lién quan dén dir liu
video du trong quy trinh 14p ma video dwoc dé xuét. Phuong phap nay c6 thé duoc thuc
hién bdi bd 1ap ma video, nhu bd ma hoa video 20 hodc b gidi ma Video 30 trén Fig.4. BO
ma héa video ¢6 thé dugce tao ciu hinh dé chon thtr tw quét véi chidu nguoc (140) va xéac
dinh cac ngit canh dé mi hoa s6 hoc nhi phan thich tng theo ngit canh (CABAC) thong
tin chi bao hé sd ¢6 nghia hién thoi trong s6 cac hé s6 ¢ nghia dua vao céac hé s6 ¢ nghia
da duoc lap ma trude d6 theo chidu quét nguge (142). Bo 1ap ma video con c6 thé duogc
tao cu hinh dé 13p ma thong tin chi bdo cac hé s6 bién d6i c6 nghia doc theo chiéu quét
nguoc dé tao thanh anh xa c6 nghia (146).

Theo mot vi du, quy trinh quét co mau quét chéo va céc hé sb ¢6 nghia dugc 1ap
ma trude d6 ndm tai cac vi tri & bén phai dong quét c6 chira hé sb ¢6 nghia hién thoi trong
s& cac hé s c6 nghia. Theo vi du khac, quy trinh quét c6 mau quét ngang va cc hé sd co
nghfa d3 1ap ma trude d6 nim tai cac vi tri & bén dudi dong quét c¢6 chira hé s6 c6 nghia
hién thoi trong s6 cac hé sé c6 nghia. Theo vi du khéc, quy trinh qﬁét c6 mau quét doc va
cac hé sb ¢co nghia da lap ma trude do nam tai cac vi tri & bén phai dong quét c6 chirta hé
s& ¢6 nghia hién thoi trong sd cac hé s6 c¢6 nghia.

B lap ma video con ¢o thé dugc tao ciu hinh dé 13p ma thong tin chi bdo cdc muc

cta céc hé so bién doi c6 nghia (148). Budc 1ap ma thong tin chi bdo cdc muic cia cac hé
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s4 bién ddi c6 nghia c6 thé tién hanh theo chidu quét nguoc tir cac hé sd tan s cao hon
trong khdi hé sb bién ddi dén cac hé s6 tan s thap hon trong khdi hé sb bién d6i. Tuong
tu Fig.22, cac budc 142, 146 va 148 co thé dugc dan xen, vi viéc xac dinh cic ngit canh
cho thdng tin mic phu thude vao cac hé sb 1an can da 1ap ma trude do.

Fig.27 1a luu d6 minh hoa quy trinh 1am vi du dé quét anh xa c6 nghia va murc hé
s theo céc tap hop con hé s bién dbi. Phuong phap 1ap ma cac hé s6 bién ddi lién quan
dén dit liéu video du trong quy trinh 1ap m3 video dugc dé xudt. Phuong phap ndy c6 thé
duoc thuc hién bdi bd 1dp ma video, nhu bd ma hoa video 20 hodc bd giai ma video 30
trén Fig.4. B lap ma video c6 thé duogc tao cAu hinh dé sip xép khdi hé sb bién ddi thanh
mdt hogic nhidu tdp hop con hé sb bién dbi (160), 1ap ma phin c6 nghia cua cac hé s6 bién
d6i trong mdi tap hop con (162), va 14p ma mirc cua cac hé s6 bién d6i trong mdi tap hop
con (164). Theo mot vi du, viéc sép xép khéi hé sb bién ddi co thé bao gé)m sép Xép khéi
hé s6 bién dbi thanh mot tap hop hé sd bién dbi duy nhét twong Gng v&i toan bo don vi
bién ddi. Theo vi du khéc, viéc sip xép khdi hé sb bién dbi co thé bao gdbm sap xép khbi

hé sb bién ddi thanh mot hodc nhidu tap hop con hé s6 bién dbi dua vao thir tw quét.

7
A

Bd 1ap ma video ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé 1ap ma phén c6 nghia cua céc hé so
bién d6i trong mbi tap hop con theo thir tw quét, va 1ap ma mirc cia cac hé s6 bién ddi theo
thtr tur quét. Viéc 1ap ma anh xa c6 nghia (162) va cac muc (164) co thé duoc thyc hién
ciing v6i hai hodc nhiéu budc quét lién tiép trén tap hop con (165).

Fig.28 1a luu ¢ minh hoa quy trinh lam vi du khac dé quét anh xa c6 nghia va mirc
hé sé theo céc tAp hop con hé s6 bién ddi. Bo ma héa video c6 thé thue hién cac bude quét
lien tiép (165) bang cach trude tién 14p ma phin c6 nghia ctia cac hé s bién dbi trong tap
hop con trong budc quét thu nhét dbi vai cac hé sé bién ddi trong tdp hop con tuong ing
(170).

Quy trinh 1ap m cac mirc hé sé (164) trong mdi tap hop con bao gdm it nhat budce
quét th hai dbi v6i cac hé s6 bién ddi trong tap hop con tuong tng. Budc quét th hai niy
c6 thé bao gdbm 1ap ma bin mot clia cac mirc cia cac hé sd bién doi trong tap hop con &
budc quét thir hai ddi voi cac hé sb bién ddi trong tap hop con twong Gmg (172), 14p ma
cac bin con lai trong sb cac murc ctia cac hé sb bién ddi trong tap hop con & bude quét thir
ba dbi v6i cac hé sé bién dbi trong tap hop con twong tng (174), va lap ma dau cia cac
mirc ctia cac hé s bién dbi trong tap hop con & bude quét thir tu dbi voi cac hé sb bién ddi

trong tap hop con twong tng (176).
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Fig.29 1a luu dd minh hoa quy trinh 1am vi du khac dé quét anh xa c6 nghia va mirc
hé sb theo céac tap hop con hé s bién ddi. Trong vi du nay, buéc 1ap ma dAu ctia cac muc
clia cac hé sd bién ddi (176) duoc thuc hién trude khi 14p ma cac mire (172, 174).

Fig.30 1a luu @6 minh hoa quy trinh 1am vi du dé 1ap ma entropy bang cach sir dung
nhiéu ving. Phuong phap 1ap ma cac hé sb bién dbi lién quan dén dit liéu video du trong
quy trinh 14p ma video duoc dé xuit. Phuong phap nay cé thé dugc thuc hién boi bo 1ap
ma video, nhu bd ma héa video 20 hodc bd giai ma video 30 trén Fig.4. BO 18p ma video
¢6 thé dugce tao cdu hinh dé 1ap ma thong tin chi bdo cac hé sb ¢co nghia cho cac hé sb bién
dbi theo thi tu quét (180), chia thong tin da 14p ma thanh vung tht nhit va ving thir hai
(182), 1ap ma entropy thong tin da 1ap ma trong vung thir nhét theo tdp hop ngit canh thir
nhét bang cach st dung k§ thuit ma hoa sb hoc nhi phan thich tmg theo ngit canh (184),
va l1ap ma entropy thdng tin da 14p ma trong vung tht hai theo tdp hop ngit canh thir hai
bang cach sir dung k¥ thut ma héa sb hoc nhi phan thich Gng theo ngit canh (186). Theo
mot vi du, thi tr quét c6 chiéu nguoc va mau quét chéo. Phuwong phap nay con c6 thé dugc
ap dung cho nhiéu hon hai ving, trong d6 mdi viing ¢6 mot tap hop ngit canh.

Céc vung thu nhét va tht hai c6 thé duoc chia theo mot vai cach. Theo mot vi du,
vung thu nhét chtra it nhat mot thanh ph?m DC cuia céc hé sb bién dbi, va vung thr hai chtra
cac hé s bién dbi con lai khéng ndm trong ving thir nht.

Theo vi du khac, vung thi nhét chua tit ca cac hé sb bién d6i ndm trong vung dugc
xéac dinh theo diéu kién x+y<T, trong d6 x 12 vi tri ngang ctia hé s6 bién dbi, y 12 vi trf doc
ctia hé sb bién @i, va T 1a ngudng. Viung tht nhit ¢ thé chia hé s6 DC. Ving thtr hai
chira céc hé sb bién ddi con lai khong ndm trong ving thi nhét.

Theo vi du khéc, viing thir nhét chira tt c4 cac hé sé bién ddi nam trong ving duge
xac dinh theo didu kién x<T va y<T, trong d6 x 13 vi tri ngang ctia hé s6 bién dbi, y 13 vi
tri doc cua hé sb bién ddi, va T 1a ngudng. Vung tht hai chtra cic hé sb bién dbi con lai
khong nim trong ving thir nhit.

Theo vi du khéc, ving thir nhit chira hé s6 DC, ving thir hai chtra tt ca cac hé sb
bién d6i (loai trir hé sb DC) trong vung dugc xac dinh theo diéu kién x<T va y<T, trong
dé x 1a vi tri ngang ctia hé sb bién doi, y la vi tri doc cua hé sb bién ddi, va T la ngudng,
va viing thir ba chira cac hé s6 bién d6i con lai khong nim trong viing thtr nhat hodc ving

thtr hai. Theo vi du khéc, cac vung thir hai va thir ba néu trén cé thé st dung cung mat
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phuong phap dé suy ra cac ngit canh, nhung cic tap hop ngit canh khac nhau cho mdi ving
duogc st dung.

Theo vi du khéc, ving thi nhit bao gdm thanh phin DC va céc hé s6 bién dbi tai
cac vi tri (1,0) va (0,1). Vung thr hai chira cac hé s6 bién dbi con lai khong nam trong
ving tht nhét.

Theo vi du khac, ving tht nht chi chira thanh phdn DC ciia cac hé s6 bién ddi, va
ving th hai chira cac hé s6 bién ddi con lai.

N6i chung, ngit canh thir nhat ding cho mdi hé s6 bién ddi trong ving thir nhét 1a
dwa vao vi trf cia mdi hé s bién dbi trong ving thtr nhét, con ngit canh tht hai ding cho
mdi hé sb bién dbi trong viing thir hai 13 dwa vao thong tin da 1ap ma cua cac hé s6 bién
ddi 14n can c6 tinh nhan qua cua mdi hé s bién d6i. Theo mot s vi du, ngit canh tht hai
con dua vao vi tri ciia moi hé s6 bién dbi trong vung tht hai. Theo vi du khéac, ngit canh
thir hai ding cho mdi hé s bién ddi trong ving thir hai 1 dya vao thong tin da 1ap ma clia
nam hé s bién d6i 1an can c6 tinh nhan qua ciia mdi hé s6 bién dbi.

Theo mét hodc nhiéu vi dy, cdc chitc ning dugc mo ta trong bin md ta ndy cé thé
dugc thuc hién trong phan cimg, phin mém, phan sun, hoic t6 hop bat k¥ ctia ching. Néu
duoc thuc hién trong phin mém, cac chirc ning nay c¢6 thé duoc thuc hién bang bd phan
xt ly dua trén phén cing, nhu mot hodc nhiéu bo xu ly, dé thi hanh phﬁn mém dudi dang
cac 1énh hoac ma doc duogc béng may tinh. Céc 1énh hodc ma nay co thé duoc luu trit hodc
duoc truyén qua phuong tién doc dugc béng may tinh va dugc thuc thi boi by phéan xir ly
dua trén phan cimg. Phuong tién doc duoc bang may tinh c6 thé bao gdm phuong tién luu
trit doc duge bing may tinh, twong tmg v6i phuong tién bat bién hitu hinh nhu phuong
tién luu trir dir 1iéu, hodc phuong tién truyén théng bao gdm phuong tién bit ky hd tro
truyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khéc, vi dy, theo giao thirc truyén thong.
Theo cach nay, phuong tién doc dugc bing may tinh thudng co thé tuong ung véi (1)
phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh hitu hinh bat bién hoic (2) phuong tién truyén
thong nhu tin hi¢u hodc séng mang. Phuong tién luu tri dit liéu c6 thé 1a phuong ti¢n kha
dung bét ky cé thé dugc truy nhap bdi mot hodc nhiéu may tinh hodc mdt hodc nhiéu b
xir ly dé tim kiém 1énh, ma va/hodc cdu tric dit liéu dé thuc thi cac k§ thuat duoc mé ta &
day. Phuong tién doc dugc bing may tinh c6 thé 1a mot san pham chwong trinh may tinh.

Pé lam vi du va khong nhim giéi han pham vi sang ché, phuong tién luu trit doc

dugc bing may tinh c6 thé bao gdm bd nhd truy nhap ngiu nhién (RAM - Random Access
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Memory), bd nhé chi doc (ROM - Read Only Memory), bd nhé chi doc lap trinh dugc x6a
dugc bang dién (EEPROM - Electrically Erasable Programmable ROM), bd nh¢ tac dong
nhanh, dia compac-bd nhé chi doc (CD-ROM - Compact Disc-Read Only Memory) hodc
bd nh¢ mach rén khac, phuong tién luu trit dit liéu quang hoc hodc tir tinh, nhu dia quang,
dia tir hogc thiét bi nhé tir tinh khac, hodic phuong tién bit ky khac c6 thé dugc st dung dé
luu trit ma chuong trinh can thiét dudi dang 1énh hodc chu trac dit liéu va c6 thé truy nhép
duoc bing may tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky ciing duge goi phu hop 1a phuong tién doc
duoc béng may tinh. Vi duy, néu céc 1énh dugc truyén tr website, méy chu hodc nguén tur
xakhécbéngcédlm&dungcépdéngtam,cépsqiquang,uﬁ)déyxoén,dubngthuébaosé
(DSL), hodc céng nghé khong day nhu hong ngoai, vo tuyén va viba, thi cap dong truc,
cap soi quang, cap day xoén, DSL, hoic cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén
va viba cfing ndm trong dinh nghia ctia phwong tién. Tuy nhién, can phai hiéu rang phuong
tién luu trir doc duoc bang may tinh hitu hinh va phuong tién luu trit dit liéu khong bao
gbm cac két ndi, cac séng mang, hoic phuong tién kha bién khéc, ma 1a phuong tién luu
trit bat bién hitu hinh. Pia tir va dia quang, nhu duoc sit dung & ddy, bao gbm dia compac
(CD), dia laze, dia quang, dia da ning s6 (DVD), dia mém va dia dinh dang Blu-ray, trong
d6 dia tir thuong tai tao dit lidu bang tir tinh, con dia quang téi tao dit liéu bang quang Vi
laze. Dang két hop cua cac loai phuong tién néu trén cling c6 thé nam trong pham vi
phuong tién doc dugc bang may tinh.

Céc 1énh ¢6 thé dugc thuc thi béi mot hodc nhidu bd xt 1y, nhu mét hodc nhiéu bo
xir 1y tin hiéu s& (DSP), bd vi xit Iy da ning, mach tich hop chuyén dung (ASIC), méang
cbng 1ap trinh dugc bang trudng (FPGA), hodc mach 1ogic tich hop hodc rdi rac twong
duong ctia ching. Do vay, thudt nglt “bd xu ly” nhu duge st dung & day co thé duoc ding
dé chi cu trac bat ky néu trén hodc ciu truc bat ky khéc thich hop dé thuc thi cac k¥ thuat
dugc mo ta & day. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, cac churc nang dugc mo ta & day co thé
duoc cung cip trong cac modun phan cing va/hodc phan mém chuyén dung dugc tao ciu
hinh dé m4 hoa va giai ma, hoac duge gdp trong CODEC két hop. Ngoai ra, céc k¥ thuét
nay co thé dugc thuc hién toan bo trong mot hodc nhiéu mach hoic phﬁn tr 16gic.

Céc k¥ thuét theo sang ché co thé duge thuc hién béng rat nhiéu thiét bi khac nhau,
bao gdm may tinh dé ban, may tinh notebook (tirc 14, may tinh xéach tay), may tinh bang,
hop giai ma truyén hinh, thiét bj dién thoai cAm tay nhu may dién thoai théng minh, may

thu hinh, camera, thiét bi hién thi, thiét bi doc da phuong tién sd, ban diéu khién trd choi
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video, hodc tuong tu. Trong nhiéu truong hgp, cac thiét bi nay cé thé duoc trang bi dé
truyén thong khong day. Ngoai ra, cac k¥ thuét nay co thé dugc thuc hién bang mach tich
hop (IC - Integrated Circuit) hodc tap hgp IC (vi duy, b chip). Thiét bi dugc tao ciu hinh
d8 thuc hién cac k¥ thuat theo sang ché c6 thé bao gdm thiét bi bt ky trong sd céc thiét bi
néu trén, va trong mot ) truong hop, ¢ thé 1a bd ma héa video hoic bo gidi ma video,
hogic bd ma hoa-bd giai ma video két hop, tire 13, CODEC, ¢6 thé dugce tao bai td hop phan
cung, phé‘ln mém, va phén sun. ). Cac thanh phﬁn, mo&dun hodc bd phan khéc nhau dugce
mo ta & day dé 1am r6 céc khia canh chirc ning ctia cac thiét bi duoc tao cu hinh dé thuc
hién cac k¥ thuat dugce d& xuét, nhung khong nhat thiét phai thuc hién bang cac bd phéan
phan ctng khac nhau. Thay vi vy, nhu néu trén, cac bd phan khéac nhau c6 thé dugc két
hop trong bd phén phén ctng codec hoic duge cung cAp boi tap hop cac bd phan phan
ctmg phbi hop, bao gdm mdt hodc nhidu b xi Iy nhu néu trén, ciing véi phin mém va/hodc
phén sun thich hop.

Nhiéu phuong 4n 1am vi du dd dwgc mo ta trén ddy. Cac phuong 4n ndy va céc
phuong 4n khac déu nim trong pham vi cla sang ché dugc xac dinh bang cac diém yéu

cau bao ho dudi day.
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1. Phuong phap 1ap ma cac hé s6 bién ddi lién quan dén dit liéu video du ctia khdi bién dbi
trong quy trinh 18p ma video, phuwong phap nay bao gdm céc buéc:
1ap ma co hé sd ¢6 nghia cho mdi hé s6 bién ddi trong sb cac hé s6 bién dbi theo
tht ty quét trong bude quét thu nhét ctia cac hé sd bién dbi, cac hé sb bién ddi duoc sép
xép trong méang hai chidu, mdi cd hé sd c6 nghia chi béo li¢u hé s6 bién doi twong tng
trong s6 céac hé sd bién ddi co phai 1a hé sb ¢co nghia c6 gia tri tuyét dbi 16n hon 0 hay
khong, trong d6 thir tw quét bao gdm miu quét chéo va chiéu quét nguoc tién hanh tir cac
hé s bién dbi tin sb cao hon trong s6 cac hé sb bién ddi dén céac hé sb bién dbi tan sb thép
hon trong s6 cac hé sb bién dbi; va
1ap ma thong tin chi bdo cadc muc cua cac hé s6 bién d6i theo thi tw quét trong budc
quét thtr hai cua céc hé s6 bién d6i, cac hé sb bién ddi duge sép xép trong mang hai chiéu,
va thir tw quét bao gdm mau quét chéo va chidu quét ngugc,
trong d6 bude 1ap ma cd hé s co nghia cho mdi hé s bién dbi trong s& céc hé sb
bién dbi bao gdm:
sip xép cac hé sb bién dbi vao it nhat ving thir nhit ctia khdi bién ddi va
ving tht hai cua khéi bién dbi, ving thir nhit ctia khéi bién dbi chira it nhat thanh
phén DC cua céac hé sb bién déi,
suy ra tp hop ngit canh thir nhéat cho ving th@ nhét cta khdi bién ddi ma
bao gdm mot hodc nhidu mé hinh xé4c suét, tp hop ngit canh thir nhat duoc suy ra
bing cach st dung tiéu chudn suy ra ngit canh,
suy ra tp hop ngir canh tht hai cho viing thir hai ctia khdi bién d6i bao gdm
mot hodc nhidu md hinh x4c suit, tap hop ngtt canh thir hai dugc suy ra bﬁng cach
st dung ti€u chuin suy ra ngit canh,
1ap ma entropy c& hé sb c6 nghia tuong Gmg cho mbi hé sb bién ddi trong sb
cac hé sb bién ddi trong ving thir nhét ctia khdi bién dbi theo tap hop ngir canh thu
nhé;vé
14p ma entropy c& hé s ¢6 nghia tuong tng cho mdi hé s bién ddi trong sb
cac hé s6 bién ddi trong ving thi hai ctia khdi bién ddi theo tap hop ngit canh thu
hai.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 buéc lap ma entropy duge thuc hién bang cach sit
dung k§ thudt ma héa s6 hoc nhi phan thich ting theo ngit canh (context adaptive binary
arithmetic coding - CABAC).

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viing thi hai ctia khbi bién dbi chira céc hé sb bién

doi con lai khong c6 trong vung thtr nhat ctia khoi bién doi.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 ving thtr nhit cta khéi bién ddi chia tt ca cac hé
s6 bién dbi trong ving duge xac dinh béi x+y<T, trong d6 x 13 vi tri ngang ctia hé sd bién

dbi, y 1a vi tri doc ctia hé s6 bién dbi, va T 1a ngudng.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 ngudng duoc dua vao kich thudce bién ddi.

6. Phuong phép theo diém 3, trong d6 ving thi nhit cua khdi bién ddi chira tat ca cac hé
s6 bién ddi trong ving duoc xé4c dinh béi x<T va y<T, trong d6 x 14 vi trf ngang ca hé s6

bién d0i, y 1a vi tri doc ctia hé s0 bién doi, va T 1a ngudng.

7. Phuong phép theo diém 3, trong d6 viing tht nhét ctia khbi bién dbi bao gdm thanh phan

DC va cac hé sb bién ddi tai cac vi tri (1,0) va (0,1).

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viing thi nhét ctia khdi bién ddi chi chira thanh phan
DC ctia cac hé s bién ddi, va trong d6 ving thi hai cia khéi bién ddi chira cac hé sb bién

doi con lai.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc 1ap ma bao gdm ma héa va trong d6 budc 1ap
ma entropy bao gdbm ma héa entropy, phuong phap nay con bao gdm céc budec:
ma hoa khéi dir liéu video dé tao ra dit liéu video du; va

ap dung phép bién dbi cho dit liéu video du dé tao ra cac hé sd bién ddi.
10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc 14p ma bao gdbm giai ma va trong dé budce
1ap ma entropy bao gdm giai ma entropy, phuong phap niy con bao gdm cac budc:

tai tao cac hé so bién doi bang cach st dung cac co hé sd cd nghia;
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4p dung phép bién ddi ngugc cho cac hé so bien doi de tao ra dit liéu video du;
giai ma dit liu video du dé tao ra dit liéu video giai ma; va

hién thi dit li€u video giai ma.

11. Thiét bi dugc tao cdu hinh dé lap ma cac hé s6 bién ddi lién quan dén dit lidu video du
cia khdi bién ddi trong quy trinh 14p ma video, thiét bi nay bao gdm:
bd nhé duge tao cu hinh dé luu trir cac hé sb bién ddi; va bd xir Iy 1ap ma video
duoc tao cu hinh dé:
13p ma co he s6 ¢6 nghia cho mdi hé s6 bién d6i trong s6 cac hé sb bién dbi
theo thr tw quét trong bude quét thir nhét cta cac hé sd bién ddi, cac hé sd bién dbi
duoc sép Xép trong mang hai chiéu, mdi cd hé s ¢o nghia chi bao li€u hé sb bién
ddi trong tmg trong sb cac hé sb bién dbi co phai 1a hé sd c6 nghia co gia tri tuyét
d6i 16n hon 0 hay khong, trong dé tht tw quét bao gdm mau quét chéo va chidu quét
nguoc tién hanh tir cac hé sb bién dbi tin sd cao hon trong 36 cac hé sd bién d6i dén
cac hé sb bién ddi tin sé thap hon trong sé cac hé sb bién dbi; va
1ap ma thong tin chi bdo cdc mirc ctia cac hé sb bién dbi theo thir tw quét
trong bude quét thir hai cua cac hé sb bién dbi, cac hé sb bién ddi dugc sip xép
trong mang hai chidu, va th tu quét bao gdm mau quét chéo va chidu quét ngugc,
trong do, dé 1ap ma co hé s6 ¢ nghia cho mdi hé sb bién ddi trong sb cac hé
s6 bién ddi, bd xur ly 1ap ma video dugc tao céu hinh dé:
sp xép cac hé s bién ddi vao it nht ving thi nhét ctia khdi bién dbi
va vung tht hai cua khdi bién dbi, vung thir nhét cta khdi bién dbi chua it
nhét thanh phéin DC cta cac hé sb bién ddi,
suy ra tip hop ngit canh thi nhit cho ving thi nhit cia khdi bién dbi
ma bao gdm mdt hodc nhiéu mé hinh x4c suét, tdp hop ngit canh thir nhét
dugc suy ra bang cach st dung tidu chuin suy ra ngir canh, suy ra tip hop
ngit canh thir hai cho ving th hai ciia khéi bién ddi bao gdbm mét hozc nhiéu
mé hinh x4c sut, tap hop nglt canh thtr hai dugce suy ra béng cach sir dung
tiéu chuén suy ra ngit canh,
1ap ma entropy ¢ hé sd c6 nghia twong ting cho mdi hé sb bién dbi
trong s6 cac hé sd bién ddi trong ving thi nhét ciia khdi bién dbi theo tap

hop ngit canh thir nhit, va
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1ap ma entropy c& hé sd c6 nghia twong tmg cho mdi hé s6 bién do6i
trong s cac hé s6 bién doi trong vung thir hai ctia khoi bién doi theo tap hop

ngit cdnh th hai.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bd xtt Iy 1ap ma video duoc tao cAu hinh dé thuc hién
1ap mi entropy bang cach st dung k§ thuat ma hoéa s6 hoc nhi phan thich tng theo ngit

canh (context adaptive binary arithmetic coding - CABAC).

13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ving tht hai cta khdi bién ddi chira cac hé sb bién dbi

con lai khong c6 trong vung thir nhat cua khoi bién doi.

14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 ving thir nhét ctia khdi bién dbi chira tét ca cac hé sb
bién d6i trong ving duoc xac dinh béi x+y<T, trong d6 x 1a vi tri ngang cta hé s6 bién

dbi, y la vi tri doc cida hé s6 bién ddi, va T 1a ngudng.
15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 ngudng dugc dua vao kich thude bién dbi.

16. Thiét bi theo didm 13, trong d6 vung thi nhit cta khdi bién ddi chira tét ca cac hé sb
bién dbi trong ving dugc xac dinh boi x<T va y<T, trong d6 x 13 vi tri ngang ciia hé s6

bién d61, y 1a vi tri doc ctia h€ s0 bién d6i, va T 1a ngudng.

17. Thiét bj theo diém 13, trong d6 ving thi nhat cta khdi bién d6i bao gdm thanh phan

DC va cac hé s bién ddi tai cac vi tri (1,0) va (0,1).

18. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ving thi nht ciia khéi bién ddi chi chira thanh phan
DC ciia cac hé s6 bién ddi, va trong d6 ving th hai ciia khéi bién ddi chira cac hé s6 bién

ddi con lai.

19. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bd xir 1y 14p ma video 14 bd xit Iy ma héa video, va
trong d6 bo xtr ly ma hoa video con dugc tao cAu hinh dé:
ma hoa khédi dit 1iéu video dé tao ra dit lidu video du; va

ap dung phép bién dbi cho dit lidu video du dé tao ra cac hé sb bién dbi.
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20. Thiét bi theo diém 19, thiét bi nay con bao gom:

camera duoc tao cu hinh d€ ghi khoi dit li¢u video.

21. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bd xr 1y 1ap ma video 1a bd xit Iy giai ma video, va
trong d6 b xir ly giai ma video con dugc tao cAu hinh dé:
tai tao cac hé s6 bién dbi béng cach st dung céc co hé sb ¢c6 nghia;
4p dung phép bién ddi nguoc cho cac hé sb bién dbi dé tao ra dit lidu video du;
giai ma dit liu video du dé tao ra dir lidu video giai ma; va

guri dit liéu video gidi ma dén man hinh hién thi.

22. Thiét bi theo diém 21, thiét bi nay con bao gdm:

man hinh hién thi duoc tao cau hinh d€ hién thi dit liu video giai ma.

23. Phuong tién luu trit bit bién doc dugc bing mdy tinh luu trit trén d6 cac 1énh ma, khi
duoc thuc thi, khién cho mot hodc nhidu b xi Iy cua thiét bi 1ap ma cac hé sb bién doi
lién quan dén dit lidu video du cta khdi bién ddi trong quy trinh 1ap ma video thuc hién:

1ap ma c& hé sd c6 nghia cho mdi hé s4 bién ddi trong sb cac hé sb bién dbi theo
tht ty quét trong budc quét thir nhét ctia céc hé sd bién dbi, cac hé s6 bién d6i dugc sép
xép trong mang hai chiéu, mdi c& hé sb ¢6 nghia chi bio liéu hé s6 bién ddi twong mg
trong s cac hé sb bién ddi c6 phai 1a hé s& ¢6 nghia c6 gia tri tuyét ddi 16n hon 0 hay
khong,

trong d6 thtr tw quét bao gdbm mau quét chéo va chidu quét nguoc tién hanh tir cac
hé s6 bién ddi tn sb cao hon trong sb cac hé sb bién ddi dén cac hé sb bién ddi tan sd thép
hon trong s cac hé sb bién ddi; va

1ap ma thong tin chi b4do cadc mirc cuia cac hé s6 bién ddi theo thu tu quét trong budc
quét thir hai cta cac hé sb bién dbi, cac hé sb bién ddi duoc sap xép trong mang hai chiéu,
va thi ty quét bao gdm méu quét chéo va chiéu quét nguoc,

trong d6, dé 1ap ma cd hé sb c6 nghia cho mdi hé sé bién dbi trong s6 cac hé sb bién
d6i, phuong tién luu trit bét bién doc duoc bing may tinh con luu trit trén d6 cac 1énh ma,

khi dugc thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu bd xir Iy cia thiét bi thuc hién:
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sip xép cac hé sd bién dbi vao it nh4t ving thir nhit ctia khéi bién ddi va
ving tht hai ctia khéi bién ddi, ving thir nhét ctia khdi bién ddi chira it nhét thanh
phﬁn DC cua cac hé sb bién ddi,

suy ra tdp hop ngit canh thir nhit cho ving thi nhét cta khdi bién d6i ma
bao gdm mot hodc nhidu mo hinh x4c suit, tdp hop ngit canh thi nhit duogc suy ra
bing cach sir dung tiéu chuén suy ra ngit canh,

suy ra tap hop ngit canh thir hai cho viing tht hai ctia khi bién ddi bao gdm
mot hoac nhiéu md hinh x4c suét, tap hop ngtr canh thir hai dugc suy ra b?lng cach
st dung tiéu chuén suy ra ngit canh,

1ap ma entropy c& hé s6 c6 nghia trong tng cho mdi hé sb bién ddi trong s6
céc hé sb bién ddi trong ving thi nhét ctia khoi bién dbi theo tap hop ngit canh thir
nhét, va

1ap ma entropy c& hé sb c6 nghia tuong Gng cho mdi hé s6 bién dbi trong sb
cac hé sb bién dbi trong ving thtt hai cla khéi bién ddi theo tap hop ngit canh thir

hai.

24. Phuong tién luu trit bt bién doc dwoc bing méy tinh theo diém 23, trong d6 c4c 1énh
khién cho mdt hodc nhidu bd xit Iy thuc hién 14p ma entropy bang cach sir dung k¥ thuat
ma héa s6 hoc nhi phén thich ng theo ngit canh (context adaptive binary arithmetic coding

- CABAC).

25. Phuong tién luu trir bat bién doc dugc bing may tinh theo diém 23, trong d6 viing thir
hai ctia khdi bién dbi chira cac hé sb bién dbi con lai khong c6 trong viing thit nhat ctia

khoi bién dou.

26. Phuong tién luu trit bat bién doc dugc bing may tinh theo diém 25, trong d6 ving thi
nhét ctia khdi bién dbi chira tit ca cac hé sé bién ddi trong viing dugc xac dinh béi x+y<T,
trong d6 x la vi tri ngang cta hé s6 bién dbi, y 1a vi tri doc ctia hé sb bién @i, va T 1a

ngudng.

27. Phuong tién luu trir bat bién doc dugc bang may tinh theo diém 25, trong d6 viing thir

nhat ctia khoi bién do6i chira tat ca cac hé so bién doi trong vung dugc xac dinh bdi x<T va
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y<T, trong d6 x 1a vi tri ngang ctia hé s6 bién ddi, y 1a vi tri doc ctia hé s6 bien doi, va T la-

ngudng.

28. Phuong tién luu trit bét bién doc duge bing may tinh theo diém 25, trong d6 ving thir
nhét ctia khdi bién ddi chua thanh phin DC va cac hé sb bién ddi tai cac vi tri (1,0) va

(0,1).
29. Phuong tién luu trit bit bién doc dugc biang may tinh theo diém 23, trong d6 ving thir

nhat cua khoi bién doi chi chira thanh phan DC cua cac hé so bién doi, va trong d6 vung

thir hai cuia khoi bién ddi chira cac hé so bién doi con lai.
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NGAM DINH)

;

LAP MA THONG TIN CHi BAO
CAC HE SO CO NGHIA THEO
THU TY QUET

v

XAC DINH NG(* CANH
PE LAP MA CAC MUC
CHO TAP HQOP CON DYA VAO
SO HE SO CO NGHIA TRONG
CAC TAP HQOP CON TRUOC PO

v

LAP MA THONG TIN CHi BAO
CAC MUPC THEO TH( TY QUET
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26/30

CHON THU TU’ QUET
VOl CHIEU QUET NGUQC

140
/

l

XAC PINH NG CANH
CHO ANH XA CO NGHIA
DUA VAO CAC HE SO CO NGHIA
DA LAP MA TRUOC DO

v

LAP MA THONG TIN CHi BAO
CAC HE SO BIEN BOI CO NGHIA
THEO CHIEU QUET NGU'Q'C

v

LAP MA THONG TIN
CHi BAO CAC MUC
CUA CAC HE SO CO NGHIA
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Fig.27
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27130

SAP XEP KHOI CAC HE SO BIEN
DOI THANH CAC TAP HQP CON

!

LAP MA PHAN CO NGHIA
CUA CAC HE SO BIEN DOI
TRONG MOI TAP HQP CON

l

LAP MA CAC MUC
CUA CAC HE SO BIEN BOI
TRONG MOI TAP HQP CON

-90-
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28/ 30

LAP MA PHAN CO NGHIA
CUA CAC HE SO BIEN DBOI
TRONG TAP HQP CON
TRONG BU'O'C QUET THU NHAT

LAP MA BIN MOT CUA CAC
MU’C CUA CAC HE SO BIEN DOI
TRONG BUOC QUET THU HAI

l

LAP MA CAC BIN CON LAI
CUA CAC MUC CUA
CAC HE SO BIEN BOI TRONG
BU'O'C QUET THU BA

l

LAP MA DAU CUA CAC MUC
CUA CAC HE SO BIEN POI
TRONG TAP HQP CON
& BUOC QUET THU TV

-01-
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29/30

/-1 65

LAP MA PHAN CO NGHIA
CUA CAC HE SO BIEN BOI
TRONG MOI TAP HQ'P CON
& BUOC QUET THU NHAT

LAP MA DAU CUA CAC MUC
CUA CAC HE sO BIEN POI
TRONG MOI TAP HQ'P CON

& BUO'C QUET THU HAI

l

LAP MA BIN MOT CUA CAC
MUC CUA CAC HE SO BIEN POI
TRONG MOI TAP HQP CON
O BUOC QUET THU BA

172
/'

l

LAP MA CAC BIN CON LAI CUA

CAC MUC CUA CAC HE SO BIEN

POI TRONG MOI TAP HQP CON
¢ BUOC QUET THU TV
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Fig.30
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30/30

LAP MA THONG TIN CHi BAO
CAC HE SO CO NGHIA
TRONG NHOM HE SO BIEN POI
THEO THU TU QUET

180

I

CHIA THONG TIN DA LAP MA
THANH VUNG THU’ NHAT VA
VUNG THU HAI

v

LAP MA ENTROPY
THONG TIN DA MA HOA
TRONG VUNG THU’ NHAT THEO
TAP HOP NG CANH THU NHAT

|

LAP MA ENTROPY
THONG TIN DA LAP MA
TRONG VUNG THU HAI THEO
TAP HOP NGU’ CANH THU HAI

186
/‘
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