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Linh vwe k§ thuat dwee dé cap
Séang ché dé cap dén Tinh vuc nén video bao gdm giai ma va ma hoa.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

B6 ma hoéa-gidi ma video co thé bao gém mach dién ti hodc phén mém dé
nén hodc giai nén video k¥ thuét sb. BO ma hoa-gidi ma video nay c6 thé chuyén doi
video chua dugc nén thanh dinh dang duge nén hodc nguoc lai. Trong linh vuc nén
video, thiét bi nén video (va/hodc thuc hién chiic ning nhat dinh ctia n6) thuong co
thé dugc goi 1a bd ma hoa, va thiét bi giai nén video (va/hodc thuc hién chirc néng

nhat dinh ctia n6) c6 thé duge goi 1a bo giai ma.

Dinh dang cta dit liéu dugc nén co thé tuan theo ban dic ta k¥ thuat nén video
tiéu chudn. Qua trinh nén c6 thé bi tdn thét & chd video duge nén bj thiéu thong tin
nao dé c6 mat trong video gbc. Hau qua ctia viéc ndy co thé bao gom viéc video
duogc giai nén co thé ¢6 chat luong thap hon video gbc chura duoc nén vi khong c6

du thong tin dé tai tao chinh xéac video gbe.

C6 thé ¢ cac mbi quan h¢ phtrc tap gitta chét lugng cua video, lugng dit liéu
duge st dung dé thé hién video (vi du, duge xac dinh boi toc d bit), do phirc tap
clia c4c thudt toan ma héa va giai ma, do nhay ddi véi cac tén that va 16i dit lidu, do
d3 chinh stra, 4o truy cap ngAu nhién, do tré tir diu nay dén dau kia (vi du, do cho),
va tuong tu.

Ban chat ky thuit ctia sing ché

Theo mot khia canh, phuong phap bao gdm cac budc: nhan dong bit; xac dinh
xem liéu ché do du doan hai chidu véi trong s thich ting c6 duge cho phép dbi véi
khéi hién thoi hay khong; xac dinh it nhét mot trong s6; va tai tao dit liéu diém anh
ctia khéi hign thoi va sit dung 6 hop c6 trong s6 cia it nhét hai khéi tham chiéu.

Mot hoic nhidu dic diém dudi day c6 thé duge bao gdm & dang két hop kha
thi bt k. Vi du, dong bit ¢6 thé bao gdm thong s6 chi béo viéc lidu ché do du doan
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hai chiéu véi trong sd thich tmg c6 dugc cho phép doi voi khoi hay khong. Ché do

du doan hai chidu véi trong s thich tng c6 thé dugc bao hiéu trong dong bit.

Budc xac dinh it nhat mot trong s6 c6 thé bao gém viéc xac dinh chi sb vao
mang trong s6; va truy cAp méang trong s6 bang cach st dung chi s6 nay. Budc xac
dinh it nhit mot trong s6 c6 thé bao gé)m cac budc: xac dinh khoang cach thur nhét tir
khung hién thoi dén khung tham chiéu thir nhét cia it nhat hai khdi tham chiéu; xac
dinh khoang c4ch th{ hai tir khung hién thoi dén khung tham chiéu thir hai ca it nhat
hai khéi tham chiéu; va x4c dinh it nhit mot trong s dua vao khoang cach thu nhét
va khoang céach tht hai. Budc xéc dinh it nhat mot trong s& dua vao khoang cach thi
nhét va khoang cach tha hai ¢6 thé duoc thyuc hién theo cong thirc: w1 = oo x (ND/(N1
+ Nj); w0 = (1- wl); trong d6 wl la trong s6 thir nhét, w0 1a trong sd thit hai, ao 1a
gia tri dinh trudce; N1 1a khodng cach thir nhét va Ny 1a khoang cach thir hai. Budc xéc
dinh it nhat mot trong s6 ¢6 thé bao gdm céc bude: xac dinh trong sb thtr nhat bang
cach it nhit x4c dinh chi s§ vao méang trong sb va truy cip mang trong s6 bang cach
stt dung chi s6 nay; va xac dinh trong s4 thir hai bang céch it nhAt trir trong s6 thtr
nhét ra khoi gia tri. Méang c6 thé bao gdm cac gia tri nguyén bao gbm {4, 5, 3, 10,
—2}. Budc xéac dinh trong s thir nhét c6 thé bao gdm viéc dat bién trong s6 thi nhét
w1 12 phén tit ctia méng dugc xac dinh béi chi s6. Budc xac dinh trong sd tht hai 6
thé bao gdbm viéc dit bién trong sd thi hai w0 bang gia tri trir di bién trong sb thir
nhéit. Budc x4c dinh trong s6 thir nhat va budc xac dinh trong s6 thit hai c6 thé duoc
thuc hién theo cac budce: dat bién w1 bang bewWLut[bewldx] véi bewWLut[k] = {4,
5,3, 10, —2}; va dit bién w0 bang (8 — w1); trong d6 bewldx 1a chi sd, va k 1a bién
s6. T6 hop c6 trong s& ctia it nhét hai khdi tham chiéu c6 thé dugc tinh toan theo cong
thtre: pbSamples[x][y] = Clip3(0, (1 << bitDepth) — 1, (wO*predSamplesLO[X][y] +
wl*predSamplesL1[x][y] + offset3) >> (shift2+3)), trong d6 pbSamples[x][y] 1a cac
gid tri didm anh du dodn, x va y 1a céc vi tri 4o choi, << la phép dich trai s6 hoc clia
biéu dién sb nguyén bu hai theo cac chit s6 nhi phan, predSamplesL0 la mang tht
nhat ciia cac gid tri didm anh cta khéi tham chiéu thir nhét trong s it nhat hai khoi
tham chiéu, predSamplesL1 1a mang tht hai ciia céc gid tri diém anh cta khéi tham

chiéu thi hai trong s6 it nhat hai khéi tham chiéu, offset3 1a gié tri do 1éch, shift2 la
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X,z <X

gi4 tri do dich chuyén, va Clip3(x,y,2z) = {¥i 2>V

z; khac
Budc xac dinh chi sé c6 thé bao gbm viéc chdp nhén chi s6 tir khéi 1an can trong
subt ché do hop nhét. Viéc chép nhéan chi sb tir khéi 1an can trong subt ché do hop
nhét c6 thé bao gdm viéc xac dinh danh sach (mg vién hop nhét chtra cac ing vién
khong gian va cac ung vién thoi gian, lya chon, bang cach st dung chi s6 tng vién
hop nhét dugc bao gbm trong dong bit, tng vién hop nhét tir danh sach ng vién
hop nhét, va dit gia tri cta chi s6 1a gi4 tri cta chi sb gan lién véi ing vién hop nhét
duoc lua chon. ft nhét hai khdi tham chiéu c6 thé bao gém khdi thit nhét cla céc
miu du dodn tir khung trude d6 va khéi thir hai cta cac mau du doén tir khung tiép
theo. Budc téi tao dit liéu diém anh c6 thé bao gdm viéc st dung vecto chuyén dong
gin lién dugc chira trong dong bit. Bude tai tao dir licu diém anh c6 thé duoc thuc
hién béi b giai mad bao gdm hé mach, b giai ma nay con bao gbm: bo xur Iy giai
ma entropy dugc tao cAu hinh dé nhan dong bit va giai ma dong bit thanh cac hé s6
duoc luong tir hoa; bd xit Iy luong ti hoa nghich dao va bién doi nghich dao dwoc
tao cAu hinh dé xir 1y c4c hé s6 duge luong tir hoa bao gém thuc hién cosin ro1 rac
nghich dao; bo loc giai khdi; bo dém khung va bd xut ly du dodn noi anh. Khdi hién
thoi ¢6 thé tao thanh mot phan cua cdy t phan cdng cay quyét dinh nhi phén. Khbi

hién thdi ¢6 thé 1a don vi cdy ma hoa, don vi ma héa va/hodc don vi du doan.

Céc san phdm chwong trinh may tinh lau dai (toc la, cac san pham chuong
trinh m4y tinh c6 dang vat 1y) cling dugc mo ta 1a luu trit cac 1énh, ma khi dugc thuc
thi béi mot hodc nhidu bo xit 1y dit lidu cia mdt hode nhicu hé théng maéy tinh, thi
lam cho it nhat mot b xt Iy dit liéu thuc hién cac hoat dong & day. Tuong tu, cac
hé théng may tinh cling dugc md ta 1a c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bo xtt ly dit
lidu va b nhé duoc ghép ndi v6i mot hode nhidu bo xir Iy dit liéu. BO nhd c6 thé
Iy trit tam thoi hodc vinh vién céc 1énh ma lam cho it nhét mot bo xit 1y thuc hién
mdt hoic nhiéu hoat dong duge md ta & day. Ngoai ra, cac phuong phap ¢é thé duoc
thuc hién boi mot hodc nhiéu bo xir Iy dit liéu trong hé théng may tinh don nhét hodc
duoc phan tan gitta hai hoac nhiéu hé théng méy tinh. Cac hé théng mdy tinh nay co

thé duogc két noi va c6 the trao doi dit liéu va/hodc cac cau l1énh hodc céc lénh khac
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hoi#ic thong tin twong tu qua mdt hodc nhiéu két noi, bao gém két ndi qua mang (vi
du, internet, mang dién rong khong day, mang cuc b0, mang dién rong, mang c6 day,
hodc mang tuong tw), qua két ndi truc tiép gitra mot hodc nhicu hé théng may tinh,

V.V..

Chi tiét v& mét hoic nhiéu bién thé ctia doi twgng duge mo ta & day dugc dua
ra trong cac hinh vé& kém theo va phan md ta dudi day. Cac dau hiéu va vu diém
khac ctia d6i tuong duoc mo ta & day s& duoc thay rd tir phan md ta va cac hinh v¢,
va tir cac yéu cau bao hd.

Mo ta van tat cac hinh vé
Fig.1 12 so d0 minh hoa vi du v€ du doan hai chiéu;

Fig.2 1a luu d6 quy trinh minh hoa quy trinh giai ma 200 lam vi du cua du

doén hai chidu v6i trong sb thich ung;

Fig.3 minh hoa vi du v& céc 1an can khong gian doi véi khéi hién thoi;

Fig.4 13 so dd khéi hé thdng minh hoa vi du vé bd ma héa video ¢6 kha nang
thue hién du doan hai chiéu v6i trong s thich ing;

Fig.5 12 so dd khdi hé théng minh hoa vi du vé bd giai md c6 kha nang giai
ma dong bit bang cach sir dung du doan hai chidu v6i trong s thich Gng; va

Fig.6 ]a so dd khéi minh hoa vi du vé du doan da murc voi trong sb thich tng
dua vao giai phdp khoang cach hinh anh tham chidu theo mot s6 phuong an thuc

hién cua doi tugng sang che.

Céc ky hiéu chi dan giéng nhau trén céc hinh vé khéac nhau biéu thi cac phan

tt gibng nhau.
Mb ta chi tiét sang ché

Theo mdt s6 phuong 4n thyc hién, dy doan c¢6 trong s6 c6 thé duoc cai thién
bang cach st dung trong s6 thich ing. Vi du, t6 hop ctia cac hinh anh tham chiéu (vi
dy, bd du doan, predictor) 6 thé dugc tinh toan béng cach st dung céc trong s6 ma
¢6 thé thich Gmg. Mt giai phap dé dat dugc céc trong s thich tng 1a diéu chinh céc
trong s& dua vao khoang cach hinh anh tham chiéu. Mot giai phap khac dé dat duoc
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cac trong sb thich tng 13 diéu chinh céc trong sb dua vao céc khdi 1an can. Vi du,
cac trong sb ¢co thé dugc chép nhan tir khéi 1an cin néu chuyén dong ctia khéi hién
thoi duoc hop nhét v6i khéi 1an can chéng han nhu & ché do hop nhit. Béng cach
xéc dinh céc trong sb theo cach thich tng, hiu qua nén va tdc dd bit co thé duoc cai
thién.

Bu chuyén dong c6 thé bao gdm giai phép dé du doan khung video hodc mot
phén ctia né dya vao cac khung truée d6 va/hodc sau do bang céach tinh dén chuyén
dong cia camera va/hodc d6i tuong trong video. N6 ¢o thé dugc st dung trong ma
héa va giai ma dit liéu video dé nén video, vi du trong ma héa va gidi ma bang cach
str dung tiéu chuin MPEG-2 (Motion Picture Experts Group - nhém chuyén gia anh
dong, con dugc goi 1a ma hoa video cai tién (advanced video coding, AVC)). Bu
chuyén dong c6 thé mo ta hinh anh theo phuong dién bién doi hinh anh tham chiéu
thanh hinh anh hién thoi. Hinh anh tham chiéu c6 thé 12 & thoi diém trude d6 hodc
tir thoi diém sau d6 khi so sanh v6i hinh anh hién thoi. Khi céc anh c6 thé duge tong
hop mot cach chinh xac tir cdc anh da duge truyén va/hodc duge luu trit trude do,

thi hiéu qua nén c6 thé dugce cai thién.

Phan ving khéi co thé dé cap dén phwong phap trong ma héa video dé tim ra
c4c vung c6 chuyén dong tuong tw nhau. Mot sb6 dang phan ving khéi c6 thé duoc
fim thiy trong cdc tiéu chudn ma héa-giai ma video bao gdm MPEG-2, H.264 (con
duoc goi 1a AVC hodc MPEG-4 Part 10), va H.265 (con duge goi 1a ma hoa video
hidu suét cao (high efficiency video coding, HEVC)). Theo céac giai phap phén vung
khdi tiéu biéu, cac khbi khong gbi chdng cta khung video ¢6 thé dugc phan ving
thanh cac khdi con hinh chir nhat dé tim ra cac phan ving khdi chta cac diém anh
¢6 chuyén dong tuong ty nhau. Giai phap nay c6 thé hoat dong t&t khi tat ca cac
diém anh ciia phan ving khéi ddu co chuyén dong twong ty nhau. Chuyén dong clia
céc diém anh trong khdi c6 thé dugc xac dinh so vé6i cac khung dugc ma hoa trude
do.

Du doéan dugc bu chuyén dong duoc st dung trong mot sb tiéu chuén ma hoa
video bao gdm MPEG-2, H.264/AVC va H.265/HEVC. Theo céc tiéu chuin nay,

khoi duge du doan duge tao thanh béng cach str dung céc diém anh tir khung tham
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chiéu va vi tri cta cdc diém anh nay duogc bdo hi¢u bing cach st dung cac vecto
chuyén dong. Khi sir dung du doan hai chiéu, du doan dugc tao ra bﬁng cach su
dung trung binh cua hai du doén, 1a du doén tién va dy doan 1ui, nhu dugc thé€ hién

trén Fig.1.
Fig.1 12 so @ minh hoa vi du v& dw doén hai chiéu.

Khéi hien thoi (current block, Be) duge du dodn dya vao dw dodn I
(backward prediction, Pv) va du doan tién (forward prediction, Pr). Khbi hién thoi
(Be) co thé dugc coi 1a du doan trung binh, ma co6 thé duoc tao thanh dudi dang B
= (Py + P)/2. Nhung viéc st dung dy doan hai chiéu nhu vay (vi du, 14y trung binh
cua hai du doan) co thé khong dua ra dy doan t6t nhat. Theo mot sb phuong an thue
hién, dbi tugng séng ché bao gdm viéc st dung trung binh c6 trong sd cia cac du
doén tién va 1ui. Theo mdt s6 phuong an thuc hién, d6i tuong sang ché c6 thé cai
thién cac khdi duge du doan va cai thién viée sir dung khung tham chidu dé cai thién
kha nang nén.

Theo mot s6 phuong &n thuc hién, du doan da mirc c6 thé bao gom, db6i voi
khéi nhét dinh, Be, trong hinh anh hién thoi dang duge ma héa, hai b du doan Piva
Pj c6 thé dugc xac dinh bang cach st dung quy trinh uéc luong chuyén dong. Vi du,
du doan Pc = (Pi + Pj)/2 ¢6 thé duogc str dung 1am khéi dugc du doan. Dy dodn co
trong sb c6 thé duoc tinh toan dudi dang Pe = oPi + (1- a)P; trong do a={1/4,-1/8}.
Khi st dung dy doan c¢6 trong s nhu vy, cac trong s6 c6 thé dugc bao hiéu trong
dong bit video. Viéc gidi han lya chon ¢ hai trong s 1am gidm bit bd sung trong
dong bit va lam giam tbc do bit va cai thién kha nang nén mot cach hi¢u qua.

Theo mot sb phuong an thuc hi€n, cac trong sb thich ung ¢ thé 1a dua vao
cac khoang céach hinh dnh tham chiéu. Trong trudong hop nhu vay, cac trong 56 ¢6
thé duge x4c dinh duéi dang: B = aP; + BP;. Theo mot s0 phuong an thuc hién, =
(1- o). Theo mot sb phuong an thyc hign, N1 va Ny ¢6 thé bao gém cac khoang céch
cta cac khung tham chibu I va J. Cac hé s6 o va P co thé duoc xéac dinh dudi dang

ham cua cac khoang cach khung. Vidy, o= ao X (ND)/(Ny + Np); B = (1- ).

Theo mdt sb phuong an thuc hién, cac trong sb thich tng c6 thé dugc chip

nhan tir cac khéi 1an can khi khéi hién thoi chép nhan thong tin chuyén dong tir khdi
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lan can. Vi du, khi khéi hién thoi dang & ché do hop nhét va nhan dang duge khéi
1an can khong gian hodc thoi gian, thi ngoai viée chép nhan thong tin chuyén dong,

cac trong soO cling c6 thé dugce chap nhan.

Theo mot s& phuong an thye hién, cac tham s dinh ty 1€ o, B c6 thé thay doi
theo khéi va dan dén bit bd sung thém trong dong bit video. Theo mot sb phurong 4n
thuc hién, bit bd sung trong dong bit c6 thé duogc lam giam bang cach sur dung cung
gid tri o cho tAt ca céc khéi con ctia khoi nhat dinh. Cac rang budc khéac c6 thé duoc
dit ra trong trudng hop tAt ca cac khéi ctia khung st dung clng gia tri o va gid tri
nay chi dugc bdo hiéu mot l4an & tiéu d& muc hinh anh chéng han nhu tap tham )
hinh anh. Theo mot s& phuong 4n thuc hién, ché do du doan duge st dung c6 thé
duoc bao hicu bang cach béo hiéu cac trong s6 méi & muc khéi, sir dung cac trong
s dugc bao hiéu & mte khung, chép nhén cac trong sé tir cac khéi 1an can & ché do
hop nhét, va/hodc dinh ty 1€ céc trong s6 mot cach thich img dua vao cac khoang

cach khung tham chiéu.

Fig.2 1a luu dd quy trinh minh hoa quy trinh giai ma 200 lam vi du cta du

doén hai chiéu voi trong so thich ung.

Buée 210 14 bude nhan dong bit. Bude nhan dong bit nay ¢6 thé bao gdm
trich xuat va/hodc phan tich ¢t phap khdi hién thoi va thong tin bao hiéu gén lién tir

dong bit.

Bude 220 1 budce xac dinh xem liéu ché d du doan hai chiéu voi trong sd
thich @ng ¢6 duge cho phép déi véi khdi hién thoi hay khong. Theo mot sb phuong
4n thue hién, dong bit ¢6 thé bao gdm thong sb chi bao viée ligu ché do dy doan hai
chidu véi trong sd thich ang co dugc cho phép d6i voi khdi hay khong. Vi du, co (vi
du, sps_bcw_enabled_flag) c6 thé x4c dinh xem liéu du doan hai chiéu véi cac trong
s6 don vi mi hoéa (coding unit, CU) ¢6 thé duge st dung dé du doan lién anh hay
khong. Néu sps_bew_enabled flag bang 0, thi ct phéap c6 thé dugc rang budc sao
cho khong c6 du doan hai chidu véi cac trong s6 CU nao dugc st dung trong chudi
video duoc ma hoa (coded video sequence, CVS), va bew idx khong ¢6 mat trong
ca phap don vi ma hoa ctia CVS. Theo cach khac, (vi du, sps _bcw_enabled flag

bang 1), thi dy doan hai chiéu véi cac trong s6 CU ¢ thé dugc stt dung trong CVS.
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Buée 230 13 bude xac dinh it nhit mdt trong sb. Theo mdt s6 phuong an thuc
hién, budc xéac dinh it nhit mot trong s6 ¢6 thé bao gém viéc xac dinh chi sb vao
mang trong sb; va truy cAp mang trong s6 bang cach st dung chi sd nay. Chi s6 c6
thé thay dbi gifta cac khéi, va c6 thé duoc bao hiéu rd rang trong dong bit hodc dugc

suy ra.

Vi du, mang chi s& bew_idx[x0][y0] co thé duoc bao gdm trong dong bit va
6 thé xac dinh chi sb trong s6 cta du doan hai chiéu véi cac trong sb CU. Céc chi
s6 mang x0, y0 xac dinh vi tri (x0, y0) cla mau dd chdi trén cling bén trai cia khoi
hién thoi so v6i miu @ choi trén cing bén trai cla hinh anh. Khi bew_idx[x0][y0]

khong c6 mat, thi co thé suy ra 12 bang 0.

Theo mdt sé phuong an thyc hién, mang trong 56 ¢6 thé bao gom céc gia tri
nguyén, vi dy, mang trong sb cothéla {4, 5,3, 10, —2}. Budc xac dinh trong s6 thir
nhit c6 thé bao gdm viéc dit bién trong sb thi nhat w1 13 phan t& ciia mang duoc
xac dinh boi chi sb va budc xac dinh trong s6 thit hai c¢6 thé bao gém viéc dat bién
trong s6 thit hai wo bé‘mg gia tri trir di bién trong s6 thit nhat wl. Vi du, budc xac
dinh trong s6 thir nhat va budc xac dinh trong s6 thir hai c6 thé duoc thuc hién theo
cac bude: dit bién wl bang bew WLut[bewldx] voi bewWLut[k] = {4, 5, 3, 10, 2}
va dit bién w0 bang (8 — wl).

Budc xac dinh chi s6 ¢6 thé bao g@)m vigce chép nhan chi sd tir khéi 1an can
trong subt ché dd hop nhét. Vi du, & ché do hop nhét, thong tin chuyén doéng cho
khéi hién thoi dugc chdp nhan tir khéi 1an can. Fig.3 minh hoa vi du vé c4c 1an can
khong gian (Ao, A1, Bo, B1, B2) d6i v6i khoi hién thoi (trong do mdi trong s6 Ao, A1,

Bo, B1, B2 thé hién vi tri ctia khoi 1an cén khong gian).

Viéc chép nhan chi s6 tir khoi 14n cén trong subt ché do hop nhét ¢ thé bao
gdm viéc xé4c dinh danh sach Gng vién hop nhét chira cac ing vién khong gian va
cac ing vién thoi gian; lya chon, béng cach st dung chi sd tng vién hop nhét duoc
bao gdm trong dong bit, tng vién hop nhét tir danh sach ung vién hop nhat; va dat

gia tri ctia chi so la gid tri cta chi so gin lién v4i tng vién hop nhat duoc lua chon.

Vin theo Fig.2, & budc 240, dit lidu diém anh cta khéi hién thoi c6 thé dugc

t4i tao bang cich st dung td hop c6 trong s6 cua it nhat hai khéi tham chiéu. It nhét
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hai khéi tham chiéu c6 thé bao gom khoi thir nhat cia cac mau du doan tir khung

trude doé va khodi thi hai ciia cac mau du doan tir khung sau do.

Budc i tao c6 thé bao gdm viéc xac dinh du doan va két hop du doan nay
v6i phan du. Vi dy, theo mot s6 phwong an thyc hién, cac gia tri mau du dodn c6 thé

duoc xac dinh nhu sau.

pbSamples[x][y] = Clip3(0, (1 << bitDepth) — 1, (wO*predSamplesLO[x][y] +
w1*predSamplesL1[x][y] + offset3) >> (shift2+3))

trong d6 pbSamples[x][y] la cac gia tri diém anh dy doén, x va y 1a cac vi tri do chdi,

xX;,zZ<X
Clip3(x,y,2z) =y;2>Y

z; khac
<< la phép dich trai sé hoc cua biéu dién sd nguyén bu hai theo cac chit s6 nhi phan,
predSamplesL0 1a mang thu nhét ctia cc gié tri diém anh cua khdi tham chiéu tht
nhét trong sb it nhat hai khéi tham chiéu, predSamplesL1 12 mang th{ hai cua cac
gié tri didm anh cta khéi tham chiéu tht hai trong s it nhét hai khdi tham chiéu,

offset3 1a gia tri d6 léch, va shift2 1a gia tri do dich chuyén.

Fig.4 1 so dd khdi hé théng minh hoa bd ma héa video 400 1am vi du, c6 kha
ning thuc hién du doan hai chiéu véi trong sb thich tmg. Bd ma hoa video 400 lam
vi du nhén video dau vao 405, ma ban dau co6 thé duoc phan doan hodc phan chia
theo so dd xtr 1y, ching han nhu so dd phan vung khéi macro ¢6 ciu tric cy (vi du,
cdy ti phan cOng cdy nhi phan). Vi du vé so dd phan ving khdi macro c6 cau triic
cay co thé bao gdm phén ving khung hinh anh thanh cac thanh phan khéi 16n duge
goi 1 cdc don vi cdy ma hoéa (coding tree unit, CTU). Theo mot s6 phuong an thuc
hién, mdi CTU c6 thé duge phan vang thém mot hogc nhieu 1in thanh céc khdi con
dugc goi 1a cac don vi ma héa (coding unit, CU). Két qua cudi cing cta viéc phan
ving nay co thé bao g@)m nhém cac khdi con ma co thé duoc goi 1a cac don vi du
doan (predictive unit, PU). Cac don vi bién d6i (transform unit, TU) cling ¢6 thé

duogc st dung.

B6 ma hoa video 400 lam vi du bao g@)m bd xtr Iy du doan ndi anh 410, bd

xur Iy ude lugng/bu chuyén dong 420 (con dugc goi la bo xur 1y du doan lién anh) c6
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khé nang h tro du doén hai chidu véi trong sb thich tng, bd xir Iy bién d6i/luong
tr héa 425, bd xtt Iy lwong tr hoa nghich dao/bién d6i nghich déo 430, b loc trong
vong 1ap 435, bd dém hinh anh dugc giai ma 440 va b6 xtr Iy ma hoa entropy 445.
Theo mét s6 phuong 4n thyc hién, bo xur Iy ude lugng/bu chuyén dong 420 c6 thé
thuc hién du doan hai chidu v6i trong sb thich tng. Cac thong s dong bit ma bao
hiéu ché d6 du doan hai chidu véi trong s6 thich ing va cac thong sb lién quan c6

thé duoc nhap vao bd xur Iy ma hoa entropy 445 dé dua vao dong bit déu ra 450.

Khi hoat dong, d61 voi mdi khédi ciia khung cta video dau vao 405, viéc xt
Iy khdi thong qua du doan ndi anh hay sir dung ude lugng/bu chuyén dong c6 thé
duoc xéac dinh. Khéi c6 thé duge cung cép dén bo xir Iy du dodn ndi anh 410 hodc
bo xit ly ude lugng/bu chuyén dong 420. Néu khdi can duge xtt Iy thong qua du
doan noi anh, thi b xit Iy du doan ndi anh 410 ¢4 thé thuc hién xt ly dé két xuit bo
du doan. Néu khdi cAn duoc xir ly thong qua u6e lugng/bu chuyén dong, thi bd xir
ly uéc lugng/bu chuyén dong 420 co6 thé thuc hién xir Iy bao gbm viéc st dung du

doén hai chidu véi trong sb thich Gng dé két xuit bd du doan.

Phan du c6 thé duge tao thanh béng cach trir bd du doan ra khdi video dau
vao. Phin du nay ¢6 thé duge nhan boi bo xir 1y bién doi/lugng tir hoa 425, ma ¢6
thé thuc hién xt Iy bién dbi (viduy, bién d@di cosin roi rac (discrete cosine transform,
DCT)) dé tao ra cac hé s6 ma c6 thé dugc lugng tir hoa. Cac hé s6 duogc luong tir
hoa va thong tin béo hiéu ghn lién bit ky c6 thé dugc cung cap dén bd xtt Iy ma hoa
entropy 445 dé ma hoa entropy va dua vao dong bit dau ra 450. BO xt ly mé hoa
entropy 445 c6 thé hd trg ma hoa thong tin bao hiéu lién quan dén du doan hai chiéu
v6i trong s6 thich ung. Ngoai ra, cac hé s duoc luong tir hoa cd thé dugc cung cip
dén bo xir Iy luong tir héa nghich dao/bién doi nghich dao 430, ma ¢6 thé tai tao cac
diém anh ma c6 thé duge két hop vai b du doan va duge xi Iy boi bo loc trong
vong lap 435, d4u ra cua bod loc nay duge luu trit trong bd dém hinh anh dugc giai
ma 440 dé sir dung boi bd xit Iy wdc lugng/bi chuyén dong 420 ma c6 kha nang hd

tro du doan hai chiéu véi trong sb thich tng.

Fig.5 1 so dd khdi h¢ théng minh hoa bo gidi ma 600 lam vi du, c6 kha nang

giai ma dong bit 670 bang cach st dung du doan hai chidu véi trong sd thich Gng.
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B6 giai ma 600 bao gbm bo xtt Iy gidi ma entropy 610, bo xur ly Iuwgng tir hoa nghich
d40 va bién déi nghich dao 620, bd loc giai khéi 630, b dém khung 640, bo xur Iy
bit chuyén dong 650 va bd xit Iy dy doan ndi anh 660. Theo mot s6 phuong an thuc
hién, dong bit 670 bao gdm céc thong sb bao hiéu du doan hai chiu vdi trong s6
thich tmg. B6 xi Iy bl chuyén dong 650 c¢6 thé tai tao thong tin diém anh bing cach

st dung dyu doan hai chiéu véi trong s6 thich ung nhu duge mo ta o day.

Khi hoat dong, dong bit 670 ¢o thé duoc nhan béi bo giai ma 600 va duoc
nhép vao bd xtt Iy giai mi entropy 610, ma giai mé entropy dong bit thanh cic hé¢ 5O
dugc luong t hda. Céc he sb dugc lugng tir hoa cd thé duoc cung cép dén bo xu 1y
lwgng i hoa nghich dao va bién dbi nghich dao 620, ma c6 thé thuc hién luong
héa nghich d4o va bién déi nghich dao d¢ tao ra tin higu du, tin hiéu nay c6 thé duoc
cong vao dau ra clia by xur ly bu chuyén dong 650 hodc bd xtr ly dur doan ndi anh
660 theo ché d6 xir ly. Dau ra ctia b xtr Iy b chuyén dong 650 va bo xir Iy du dodn
noi 4nh 660 co thé bao gdm du doan khéi dua vao khéi dugc giai ma trude do. Tong
ctia du doan va phan du ¢6 thé duge xit Iy bing bo loc giai khdi 630 va duge luu trit
trong bd dém khung 640. Péi voi khdi nhét dinh, (vi du, CU hodc PU), khi dong bit
670 bao hidu réing ché do nay 1a ché do dy doan hai chiéu véi trong s6 thich ung, thi
bo xit Iy bu chuyén dong 650 c6 thé tao dung du doan dya vao so d6 du doan hai

chiéu véi trong so thich g dugc mo ta & day.

Mac du mot sb bién thé da dugc md ta chi tiét & trén, nhung c6 thé co céc cai
bién hoac bd sung khac. Vi dy, theo mot sb phuong an thyc hién, cdy ti phén cong
ciy quyét dinh nhi phan (quadtree plus binary decision tree, QTBT) c6 thé dugc
thuc hién. Trong QTBT, & muc don vi cdy ma hda (coding tree unit), cac thong s6
phan ving ctia QTBT duoc suy ra mot cach chi dong dé thich tmg véi cac dic tinh
cuc bo ma khong can truyén bit bd sung nao. Theo d6, & mirc don vi ma hoa (coding
unit), chu tric cdy quyét dinh ctia bo phan loai két hop c6 thé loai bé céc budc lip
khong can thiét va kiém soat nguy co du doén sai. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién,
dy doéan hai chiéu véi trong sd thich tmg dya vao céc khoang cach hinh anh tham

chidu c6 thé kha dung duéi dang tiry chon bd sung kha dung & mdi nat 14 cua QTBT.

Theo mét s6 phuong an thuc hién, du doan co trong 50 c6 thé duoc cai thién
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béng céach st dung du doan da mirc. Trong mot s6 vi du vé giai phap nay, hai by du
doan trung gian ¢6 thé dugc tao thanh bang cch sit dung cac du doan tur nhiéu (vi
du, ba, bén hogc nhidu hon) hinh anh tham chiéu. Vi du, hai bo du doén trung gian
Py va Pi ¢6 thé duoc tao thanh bing cach sir dung cac du doén tir céc hinh anh tham
chibu i, j, k, 1, nhu duge thé hién trén Fig.6. Fig.6 1a so db khéi minh hoa vi du vé
giai phap dy doan da murc véi trong s6 thich g theo mot s6 phuong an thuc hién
clia déi tuong sang ché. Khdi hién thoi (current block, Be) ¢6 the dugce dy dodn dya

vao hai du dodn 10i (P va Py) va hai dy doan tién (P; va P).
Hai du doan Pj va Pu ¢ thé dugc tinh toan nhu sau: P = aPi + (1- a)Pj;
va P = oPx + (1- a)P1.

Du doan cudi cung cho khoi hién thoi Be ¢6 thé duoc tinh toan bang céach st

dung t6 hop c6 trong sb ctia Py va Pu. Vi du, Be = aPyj + (1- a)Pu.

Theo mot sé phuong an thyc hién, cac tham sb dinh ty 1€ o ¢6 thé thay ddi
theo khéi va dan dén bit bd sung thém trong dong bit video. Theo mot s6 phurong 4n
thuc hién, bit bd sung trong dong bit c6 thé duoc lam giam bing cach st dung cling
gié tri a. cho tAt ca cac khéi con cua khdi nhét dinh. C4c rang budc khac c6 thé duoc
dit ra trong truong hop tht ca cac khdi ctia khung sir dung cung gid tri o va gia tri
ndy chi dugc béo hidu mot lan & tiéu d& muc hinh anh ching han nhu tp tham sé
hinh anh. Theo mat s6 phuong an thuc hién, ché d6 du doan dugc st dung ¢ thé
duoc bao hi¢u béng cach bao hiéu cac trong $6 méi & mire khdi, st dung céc trong
s6 dugc bao hiéu & muc khung, chép nhan céc trong s tir cac khéi 1an can & ché do
hop nhat, va/hodc dinh ty 1€ céc trong s6 mot cach thich ing dua vao cac khoang

cach khung tham chiéu.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, dy doan hai chidu da mtc c6 thé dugc thuc
hién & bd ma hoa va/hodc bo giai ma, vi du, bo ma hoa trén Fig.4 va bd giai ma trén
Fig.5. Vi dy, bo giai ma ¢6 thé nhan dong bit, xéc dinh xem li¢u ché do dy doén hai
chidu da murc c6 dugc cho phép hay khong, x4c dinh it nhét hai du do4n trung gian,
va tai tao dit licu didm anh cta khdi va st dung tb hop c6 trong sb ctia it nhit hai du

doan trung gian nay.
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Theo mdt s6 phuong 4n thyc hién, cac phan tir ¢ phap b6 sung 6 thé duoc

b4o hiéu & cac mirc phan cap khac nhau ciia dong bit.

Déi tuong sang ché co thé ap dung cho cic ing vién hop nhat vecto chuyén
doéng diém diéu khién afin, trong d6 hai hodc nhiéu diém diéu khién duoc st dung.

Trong s6 c6 thé duge xac dinh cho ting diém di¢u khién (vi du, 3 diém diéu khién).

DPéi twong duge mod ta ¢ ddy tao ra nhiéu vu di€m k§ thuat. Vi dy, mot sb
phuong 4n thyc hién cta doi twong sang ché co thé tao ra du doan hai chiéu voi

trong sb thich ing ma lam tang hiéu qua nén va do chinh xac.

Mot hodc nhiéu khia canh hodc dAu hiéu cta dbi twong dugc mo ta & day co
thé dugc thuc hién trong hé mach dién tir ky thuat s6, hé mach tich hop, mach tich
hop chuyén dung (application specific integrated circuit, ASIC) dugc thiét ké dac
biét, mang cong 1ap trinh dugc dang truong (field programmable gate array, FPGA),
phan cimg, phan sun, phin mém may tinh va/hodc cic td hop cuia chung. Cac khia
canh hodac d4u hiéu khac nhau nay co6 thé bao gém phuong an thuc hién trong mot
hodc nhiéu chuong trinh méy tinh ¢6 thé thuc thi duge va/hodc thong dich dugc trén
hé théng 1ap trinh dugc bao gém it nhat mot bo xa 1y 14p trinh dugc, ma co thé 1a
chuyén dung hodc da nang, dugc ghép ndi dé nhan dit liéu va 1énh tir, va aé truyén
dit liéu va 1énh dén, hé théng luu trit, it nhit mot thiét bi dau vao va it nhat mot thiét
bi ddu ra. Hé théng 1ap trinh dugc hogc hé thdng may tinh ¢6 thé bao gom may khach
va mdy chi. M4y khach va may chu thuong cdch xa nhau va thuong tuong tac voi
nhau qua mang truyén thong. M&i 1ién hé gitta may khach va méay chi phét sinh do
cac chuong trinh may tinh chay trén cdc mdy tinh tuong tmg va c6 moi lién hé may

khach-may chu véi nhau.

Céc chuong trinh mdy tinh nay, cling co thé duogc goi 1a chuong trinh, phan
mém, Gng dung phan mém, tmg dung, thanh phan hodc md, bao gdm céc Iénh méay
cho bd xur 1y 14p trinh dugc, va co thé duoc thuc hién trong ngdn ngit thi tuc cap
cao, ngdn ngir 1ap trinh hudng dbi twong, ngdn ngilt 14p trinh chirc ndng, ngbn ngit
1ap trinh logic va/hodc trong ngdn ngft may/hop ngit. Nhu duoc str dung & day, thuat
ngtt “vét ghi doc dugc bing may” dé cap dén san pham, may méc va/hodc thiét bi

bat k¥ chtra chwong trinh mdy tinh, vi du nhu dia tir, dia quang, b6 nh¢ va thiét bi
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logic 14p trinh dugc (programmable logic device, PLD), duoc st dung dé cung clp
céac 1énh mdy va/hodc dit li¢u dén bo xr Iy 14p trinh dugc, bao gém vat ghi doc duogc
bing may ma nhan c4c 1énh may dudi dang tin hiéu doc dugc bang may. Thuat ngir
“tin hiéu doc dugc béng may” dé cap dén tin hiéu bét ky dugc sir dung dé cung cép
cac 1énh may va/hodc dit licu dén bd xur ly 1ap trinh dugc. Vit ghi doc duoc béng
may co thé luu trir cac 1énh may nay 14u dai, vi du nhu bd nhé trang thai ran dai han
hodc b cung tir hodc vat ghi luu trit tvong duong bat ky. Vat ghi doc duogc bing may
c6 thé luu trit thay thé hodc bd sung cac 1énh méy nhu véy theo cich tam thoi, vi du
nh bo nhé dém ciia bo xt 1y hodc bd nh¢ truy cap ngdu nhién khac gan lién véi
mdt hodc nhiéu 16 xir 1y vat ly.

Dé tao ra tuong tac v4i ngudi dung, mot hodc nhiéu khia canh hodc diu hiéu
ctia di trong duge mo ta & ddy c6 thé dugc thyc hién trén mdy tinh ¢6 thiét bi hién
thi, vi dy nhu éng tia catot (cathode ray tube, CRT) hodc man hinh tinh thé 16ng
(liquid crystal display, LCD) hodc man hinh di6t phat quang (light emitting diode,
LED) dé hién thi thong tin dén ngudi dung va ban phim va thiét bi tré, vi du nhu
chudt hodc bi diéu huéng, bang cach d6 nguoi ding co thé cung cip d4u vao cho
may tinh. Céc loai thiét bi khéc ciing c6 thé duge st dung dé tao ra twong tac voi
ngudi dung. Vi dy, phan hdi duge cung cip dén nguoi dung c6 thé 1a dang phan hoi
thubc vé gide quan bt ky, vi du nhu phan hdi thi gidc, phan hoi thinh gidc hodc phan
hoi xtc giéc; va dau vao tir nguoi dung ¢ thé duoc nhan & dang bét ky, bao gém
dAu vao am thanh, giong ndi hodc xuc gidc. Cac thiét bi ddu vao kha thi khac bao
gdm man hinh cam tng hodc cac thiét bi cam tng khac nhu ban di chudt dién trd
hodc dién dung da diém hodc don diém, phan cing va phan mém nhéan dang giong
n6i, may quét quang hoc, con tré quang hoc, thiét bi chup anh k¥ thuét s& va phan

mém thong dich di kem, va cac thiét bi trong tu.

Trong phdn md t& & trén va trong céc yéu cau bao ho, cac cum tir nhu “it nhét
mot trong $6” hodc “mot hoic nhidu” c6 thé xuét hién, theo sau 1a danh sach két hop
céc thanh phan hodc cac dAu hiéu. Thuat ngit “va/hoac” cling co thé xuét hién trong
danh sach gé)m hai hodc nhiéu thanh phén hoac dAu hiéu. Tru khi ¢6 mau thuén tiém
4n hodc rd rang voi nglt canh ma né duge su dung, cum tir nay dugc du dinh co

nghfa 12 thanh phdn hogic d4u hidu bt ky dugc liét ké mot cach don 1¢, hoe thanh
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phan hoic dAu hiéu dugc nhic dén bat ky & dang két hop vé6i thanh phan hoic dau
hiéu duoc nhic dén bat ky khac. Vi dy, cac cum tur “it nhat mot trong sb A va B”;
“mot hodc nhiéu trong sb A va B” va “A va/hoic B” déu duoc du dinh c6 nghia la
“A don 1¢, B don 1é, hodc A va B két hop v6i nhau”. Cach dién giai twong tu cling
duoc du dinh di véi céc danh sach gdm ba hodc nhiéu hon ba muc. Vi du, cic cum
tir “it nhit mot trong s6 A, B va C”; “mot hogc nhiéu trong s6 A, B va C” va “A, B
va/hodc C” déu dugc dy dinh c6 nghia 1a “A don 1é, B don 1¢, C don 1¢, A va B két
hop véinhau, A va C két hop véinhau, B va C két hop v6i nhau, hodc AvaB vaC
két hop v6i nhau”. Ngoai ra, viéc st dung thuat ngit “dua vao” o trén va trong cac
yéu cau bao hd duoc du dinh c6 nghia la “dua it nhét mot phé”m vao”, sao cho diu

hiéu hodc thanh phan khong dugc nhic dén cling duge cho phép c6 mit.

Déi tugng duge md ta & day co thé dugc tng dung trong cac hé théng, thiét
bi, phuong phép va/hodc vt phim tiry thudc vao cAu hinh mong mudn. C4c phuong
an thuc hién dugc néu trong phén mo ta & trén khong dai dién cho tAt ca cac phuong
an thuc hién phu hop véi dbi tuong dugc mo ta & day. Thay vao do, ching chi don
thuan 1a mot s vi du phu hop véi céc khia canh lién quan dén dbi tugng dugc mod
ta. Mac di mot sb bién thé da duoc mo ta chi tiét & trén, nhung c6 thé c6 cac cai
bién hodc bd sung khac. Cu thé, cdc déu hiéu vihoic bién thé khac c6 thé duoc de
xuét ngoai cac d4u hiéu va/hoic bién thé duogc néu & day. Vi du, cac phuong an thuc
hién dugc mo ta & trén co thé duoc hudng dén cac to hop va td hop con khac nhau
ctia cac diu hiéu duoc boc 10 va/hodc cac td hop va td hop con cia mot s ddu hiéu
khac dugc boc 10 & trén. Ngoai ra, cac luéng 10gic dugc thé hién trén céac hinh vé di
kém va/hoic dugc mo ta & day khong nhét thiét yéu cau tht tu cu thé da duogc thé
hién, hodc thir ty theo tudn tu, dé dat duoc két qua mong mudn. Cac phuong an thyuc

hién khac c6 thé ndm trong pham vi cuia cac yéu cau bao ho di kem.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap giai ma video bao gdm cac budc:

nhan dong bit bao gom thong so chi bao vigc ligu ché do du doan hai chiéu voi

trong s6 thich Gng ¢6 dugc cho phép dbi véi khdi hién thoi hay khong;

x4c dinh xem liéu ché d6 du doan hai chidu v6i trong s thich tmg c6 dugce cho
phép dbi voi khéi hién thoi hay khong;

xac dinh it nhat mot trong s6; va

tai tao dit liéu diém anh ctia khoi hién thoi va st dung t6 hgp co trong sO cua it

nhét hai khéi tham chiéu,

trong d6 budc xéc dinh it nhat mot trong s bao gbm budc xac dinh trong s thi
nhét bang céch it nhit xac dinh chi sé vao mang trong s6 va truy cap mang trong 5O
bang cach st dung chi s6 nay va xac dinh trong s6 thr hai bang cach it nhét trlr trong

s6 thtt nhit ra khoi gia tri dinh trude,

trong d6 mang bao gdm cac gia tri nguyén bao gom { 4, 5, 3, 10, -2 }.
2. B0 giai ma video bao gdm:

bo xt ly bu chuyén dong dé tao ra tin hiéu dy doan bang cach st dung t6 hop
c6 trong sd ctia it nhét hai khéi tham chiéu khi thong sé duoc bao gbm trong dong bit
chi béo rang ché do du doan hai chidu v6i trong sb thich ing duge cho phép d6i voi
khéi hién thoi; va

bo cong dé cong tin hiéu dy doan vao tin hiéu du,

trong d6 t6 hop c6 trong so cua it nhat hai khoi tham chi€u duoc gan trong sO
boi trong sd thir nhat ma duoc xac dinh bang cach it nhat xac dinh chi s0 vao mang
trong sd va truy cdp mang trong so bang cach sir dung chi s6 nay va trong sO thu hai

ma dugce xac dinh béng cach it nhét trir trong s6 thtr nhat ra khoi gia tri dinh trudc,
trong d6 mang bao gOm cac gia tri nguyén bao gom { 4, 5, 3, 10, -2 }.
3. Phuong phap mi hda video bao gdm céc bude:

tao ra bo du doan, cho khoi dugc phan chia tu khung cta video dau vao, bang
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cach st dung to hgp ¢6 trong s6 cua it nhat hai khoi tham chiéu dua trén co s¢ du

doén hai chiéu voi trong sb thich ung; va

tao ra dong bit,

trong d6 t& hop c6 trong s ctia it nhét hai khéi tham chibu dwoc gan trong s6
béi trong sb thir nhit va trong sb thir hai, trong s6 thtr nhat duoc thu nhan tr méang
trong s4 va trong s6 thtr hai duoc x4c dinh bang céach trir trong s6 thir nhat ra khoi gia
tri dinh trudc, va

chi s6 vao mang trong s6 ma xac dinh trong sb tht nhét duoc bao gém trong
dong bit,

trong d6 mang bao gbm cac gia tri nguyén bao gom { 4, 5, 3, 10, -2 }.
4. B6 ma hoéa video bao gbm:

b6 xt 1 bit chuyén dong dé tao ra bo dw doan, cho khdi duge phan chia tir khung
cua video dau vao, st dung td hop c6 trong 36 cua it nhét hai khdi tham chiéu dua
trén co s¢ du doan hai chidu véi trong s6 thich (mg; va

b0 ma hda entropy dé tao ra dong bit,

trong d6 to hop c6 trong s& cua it nhét hai khéi tham chiéu duoc gan trong sd
béi trong s6 thir nhat va trong s tht hai, trong s6 thtt nhat dugc thu nhan tr mang
trong s6 va trong s6 thit hai duogc xac dinh bang cich trir trong s6 thir nhit ra khoi gia
tri dinh trudc, va

chi sb vao mang trong s6 ma xac dinh trong sb tht nhét duoc bao gom trong
dong bit,

trong d6 mang bao gbm céc gia tri nguyén bao gdm { 4, 5, 3, 10, -2 }.
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