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Linh vuwe ky thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén k§ thuat ma hoa video, va cu thé hon 1a k¥ thuét quét va

ma hoa cac hé so bién doi dugc tao bdi cac quy trinh ma hda video.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Céc tinh ning video sb c6 thé dugc dua vao rat nhidu thiét bi, bao gdm truyén
hinh s6, hé thng truyén hinh sb truc tiép, hé théng phat rong khong day, thiét bi tro
gitip s& ca nhan (PDA - Personal Digital Assistant), may tinh xach tay hodc may tinh
dé ban, camera sd, thiét bi ghi sb, thiét bi doc da phuong tién sb, thiét bi trd choi dién
tir, ban diéu khién tro choi dién t&r, may dién thoai di dong hodc vo tuyén vé tinh,
thiét bi hoi thao truyén hinh va thiét bi tuong tu. Cac thiét bi video sb thuc thi cac k§y
thuat nén video, nhu céc k¥ thuit dugc mo ta trong céc ti€u chudn duge xéc dinh baoi
MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, phan 10, ma ho4 video céi
tién (AVC — Advanced Video Coding), tiéu chuin ma hoa video hiéu suét cao (HEVC
- High Efficiency Video Coding) hién dang dugc phat trién, va cac phién ban mé rong
clia cac tiéu chudn nay, dé truyén, thu va luu trir thong tin video sb hiéu qua hon.

Céc ky thuat nén video bao gdbm du bao khong gian va/hodc du bdo thoi gian
dé giam hoic loai bo phin du vén c6 trong cic chudi video. Vi k§ thuit ma hoa
video dua vao khdi, hinh hodc lat video c6 thé duoc phén chia thanh cic khdi. Mdi
khdi nay cé thé duoc phén chia tiép. Cac khéi trong khung hodc 1at ma hoa ndi cdu
tric (I) dugc ma hoa béng cach sir dung k¥ thuat du bao khong gian dbi véi cac mau
tham chiéu trong cac khéi lan cén trong cting mdt hinh hodc lat. Céc khéi trong khung
hoic lat ma héa lién cdu tric (P hodc B) c6 thé st dung k§ thuét du bao khong gian
ddi v6i cac mau tham chiéu trong céc khéi 1an can trong cung mot hinh hodc lat, hoéc
ky thuét du bao thoi gian dbi véi cac mau tham chiéu trong cac hinh tham chiéu khac.
K§ thuét du bdo khong gian hoic thoi gian tao ra khdi du bao cho khéi cin dugc ma
héa. Dit lidu du biéu dién cac gia tri vi sai diém anh giita khbi gbc cin duoc ma hoa
va khdi du béo.

Khéi ma hoa lién cdu trac duge ma hoa theo vecto chuyén dong tro dén khéi

gbm cac mau tham chiéu tao thanh khoi du bdo, va dir li€u du chi bao vi sai gitta khoi
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dugc ma hoa va khoi du bdo. Khoi ma hda ndi cau tric dugc ma hoa theo ché do ma
héa ndi cau truc va dit liéu du. D€ nén hon nita, dit liéu du c6 thé dugc chuyén doi tir
mién diém anh sang mién bién doi, tao ra cac hé so bién doi du cé thé dugc lugng tir

hoa. Cac hé s6 bién doi da lugng tir hda nay, trude tién dugce sap x€p trong mang hai

7
A

chiéu, c6 the dugce quét theo thir tu cu thé d€ tao ra vecto mdt chiéu cia cac hé so

bién doi dung dé ma hoa entropy.

Ban chét k§y thuit ciia sang ché

Néi chung, sing ché d& cap dén thiét bi va phuong phap ma hoa cac hé sé bién
ddi lien quan dén khdi dir liéu video du trong quy trinh ma héa video. Khi ma hoa,
khéi hé s bién ddi co thé dugc chia thanh cac tdp hop con c6 thé & dang céc khéi
con. Cac khdi con c¢6 thé dugc quét va ma hoa. Vi du, d6i v6i bd ma hoa video, mang
hai chiéu gdm céc hé s6 bién dbi tir cac khdi con nay c6 thé duoc quét dé tao ra mang
mot chiéu g61n cac hé sd bién dbi sau do sé duoc ma hoa. Béi voi bd giai ma video,
mang mot chidu gdm cac hé sé bién ddi ¢6 thé duge thu va giai ma, va sau d6 dugc
dung dé khéi phuc cac khdi con hai chiéu.

Néi chung, cac k¥ thuat theo sang ché bao gdm quét va ma héa céc khdi con
hé s6 bién dbi. Vi du, nhu dugc mé ta & day, thir tw quét hé sb c6 thé md ta thtr tu ma
cac hé sb bién ddi dugc quét va ma hoa trong cac khdi con cta khdi dit lieu du. Tha
tw quét khdi con c6 thé mo ta thu tr ma chinh cac khdi con dugc quét va ma hoa.
Theo cic khia canh ciia sang ché, thir tu quét hé sé 6 thé ¢o dinh huéng gidng nhu
thtr tu quét khoi con, tirc 13, thtr tu theo d6 céc khdi con dugc quét, dé sau do quét cac
hé s trong mdi khdi con, trong khéi dix li€u du. Ttrc 14, theo céc khia canh cua sang
ché, mau/chiéu/thir tw quét ciia thir tw quét khdi con c6 thé phit hop véi mau/chidu/thir
tw quét ctia thr tw quét hé sd trong mdi khédi con. Ngoai ra hodc theo cach khac, cac
k¥ thuat theo sang ché bao g6m x4c dinh thich tng thir tu quét hé sb va/hodc thi tu
quét khdi con dua vao nhidu tiéu chuin khac nhau. Do vay, theo mot sd vi du, thir tu
quét hé s6 c6 thé khac vai thi tw quét khéi con.

Theo mot vi du, sang ché dé cap dén phuong phap gidi ma hé sé bién ddi trong
quy trinh giai ma video, bao gbm cac budc gidi ma mang mot chidu gdm céc hé sb
bién ddi; va thuc hién quét mang mot chiéu gbm cac hé sb bién dbi theo tha tw quét

khéi con va thir tu quét hé sb dé tao ra khdi hé sé bién ddi, trong d6 thtr tu quét khoi
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con la thir tw ma mdi khéi con trong s6 cac khdi con ciia khdi duge quét, va trong do

14
A

thir tw quét hé sb 12 thir ty ma céc hé sé bién ddi twong tmg véi mdi khébi con trong sb
cac khdi con duoc quét.

Theo vi du khéc, sang ché d& cap dén thiét bi giai ma hé sb bién ddi trong quy
trinh gidi ma video, thiét bi nay bao géln mot hodc nhiéu bd xu ly duoc tao cAu hinh
dé giai ma mang mot chidu gdm cac hé sb bién ddi; va thuc hién quét mang mot chiéu

gém cac hé sd bién ddi nay theo thir tu quét khéi con va thir tu quét hé s6 dé tao ra

4
A

khéi hé s bién ddi, trong d6 thtr tyr quét khdi con 1a thir tw ma mdi khébi con trong sb
cac khdi con cta khdi dugce quét, va trong dé tha tu quét hé sb 1a tht tu ma cac hé sb
bién dbi twong tmg véi mdi khdi con trong sé cac khdi con dugce quét.

Theo vi du khéc, sang ché d& cap dén thiét bi giai ma hé sb bién ddi trong quy
trinh giai ma video, thiét bji nay bao gdbm phwong tién giai ma mang mot chidu gdm
cac hé sb bién ddi; va phuong tién thuc hién quét mang mét chiéu gdm céc hé s bién
dbi theo tht tu quét khéi con va thir tu quét hé sb dé tao ra khéi hé sd bién ddi, trong
d6 thtr tw quét khdi con 1a thtr ty ma mdi khéi con trong sé cac khéi con cta khdi
dugc quét, va trong do thir tu quét hé s6 1a thir tu ma céc hé s bién dbi tuong ing véi
mdi khéi con trong sb cac khbi con dugc quét.

Theo vi du khéc, sang ché dé cap dén vat ghi doc dugc br:flng may tinh cé céac
lénh luu trix trén d6 dé, khi duge thi hanh, khién cho mdt hodc nhiéu bd xu ly gidi ma
méang mot chiéu gdm cac hé sb bién ddi; va thuc hién quét mang mot chiéu gdm cac
hé s bién dbi theo thw tu quét khdi con va thtr tu quét hé s dé tao ra khdi hé sb bién
ddi, trong do thir tu quét khdi con 1a thir tw ma mdi khdi con trong sb cac khéi con
cta khéi duogc quét, va trong do tht tu quét hé sb 1a thu tu ma cac hé sb bién dbi
twong tng véi mdi khdi con trong sb cac khdi con dwgc quét.

Theo vi du khéc, séng ché dé cap dén phuong phap ma hoa hé sb bién ddi
trong quy trinh ma héa video, bao gdm cac budc chia khéi hé sé bién dbi thanh nhiéu
khéi con; thuc hién quét khdi hé s bién ddi theo tha tu quét khéi con va thir tu quét
hé s6 dé tao ra mang mot chidu gdm cac hé sb bién dbi, trong d6 thir tu quét khdi con
14 thtr ty ma m&i khéi con trong s6 cac khdi con dugce quét, va trong do thu tu quét hé
sb 1a thr ty ma cac hé sb bién ddi trong moi khdi con trong sb cac khdi con duoc

quét; va ma héa mang mdt chiéu gom cac hé so bién doi.
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Theo vi du khéc, sang ché dé cap dén thiét bi ma héa hé sé bién ddi trong quy
trinh ma hoa, thiét bi nay bao g61n mot hoac nhiéu bd xtr ly dugc tao cAu hinh dé chia
khéi hé sé bién d6i thanh nhidu khdi con; thuc hién quét khdi hé sb bién dbi theo thu
tu quét khdi con va thu tyu quét h¢ s6 dé tao ra mang mot chiéu gém cac hé sb bién
d6i, trong d6 thir tr quét khdi con 1a thir tr ma mdi khdi con trong sé cac khéi con
duoc quét, va trong do6 thir tu quét hé sb 1a thir tu ma céc hé sb bién dbi trong mdi
khdi con trong sb cac khdi con duoc quét; va ma héa mang mot chidu gdm cac hé sb
bién doi.

Theo vi du khac, sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa hé sb bién ddi trong quy
trinh ma hoa video, thiét bi nay bao gdm phuong tién chia khéi hé sb bién ddi thanh
nhiéu khdi con; phuong tién thuc hién quét khéi hé s bién ddi theo thir tu quét khdi
con va thir ty quét hé s§ dé tao ra mang mot chidu gdm cac hé sb bién dbi, trong do
thir tuw quét khéi con 1a thir ty ma mdi khdi con trong sé cac khdi con duge quét, va
trong dé thr tu quét hé s6 1a thir tw ma cac hé sb bién ddi trong mdi khéi con trong sb
cac khdi con duoc quét; va phuong tién ma héa mang mot chiéu g0m céc hé sb bién
dbi.

Theo vi du khac, séng ché dé cap dén vat ghi doc duoc bing may tinh c6 céc
lénh Iuu trit trén d6 dé, khi dugc thi hanh, khién cho mét hodc nhidu b xir 1y chia
khdi hé sb bién d6i thanh nhiéu khdi con; thuc hién quét khdi hé sb bién ddi theo tha
tu quét khdi con va thtr tu quét h¢ sb6 dé tao ra mang mot chiéu gém cac hé sb bién
ddi, trong do6 thir tur quét khdi con 1a thir tw ma mdi khdi con trong sb cac khéi con
dugc quét, va trong do6 thtr ty quét hé s6 1 tht ty ma céc hé sb bién ddi trong mdi
khéi con trong s cac khéi con duge quét; va ma hoa mang mot chiéu gdm céc hé sb
bién doi.

Chi tiét v& mot hodc nhidu vi du dugc thé hién trong céc hinh v& kém theo va
phan mb ta chi tiét dudi ddy. Cac déu hiéu, cic dbi tuong va céc vu didm khac sé tré

nén rd rang tir phan mo té chi tiet cung va4i cac hinh vE, va tir phan yéu ciu bao hd.

M6 ta vén tit cac hinh vé
Fig.1 1a so 6 khdi minh hoa hé théng ma hoa video 1am vi du ¢6 thé duge tao

cau hinh dé thuc hién cac k¥ thuat theo sang ché.
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Fig.2 1a so d6 khéi minh hoa bd ma héa video 1am vi du c6 thé dugc tao ciu
hinh dé thuc hién cac k¥ thuét theo sang ché.

Fig.3 1a so d khéi minh hoa bd giai ma video 1am vi du c6 thé dugc tao ciu
hinh dé thuc hién cac k§ thuét theo sang ché.

Fig.4 1a so d6 khai niém minh hoa quy trinh ma héa anh xa c6 nghfa.

Fig.5A 1a so dd khai niém minh hoa cdc miu va cac chidu quét lam vi du dé
ma hoa hé sb bién ddi.

Fig.5B la so d6 khdi niém khac minh hoa cic mau va céc chidu quét lam vi du
dé ma héa hé s6 bién doi.

Fig.5C l1a so dd khai niém khac minh hoa cac mau va cac chidu quét lam vi du
dé ma hoa hé s bién ddi.

Fig.5D la so dd khai niém khac minh hoa cac mau va cac chiéu quét lam vi du
dé ma hoa hé s6 bién dbi.

Fig.5E 1a so db khai niém khac minh hoa cac mau va céac chidu quét lam vi du
dé ma hoa h¢ s6 bién doi.

Fig.5F 14 so dd khai niém khac minh hoa cic mAu va céc chiéu quét 1am vi du
dé ma hoa hé s6 bién ddi.

Fig.6 1a so dd khai niém minh hoa mot vi du ma hda thich img ngit canh dbi
v6i cac hé s6 bién ddi cua khéi dit liéu video.

Fig.7 1a so d6 khai niém minh hoa mot vi du chia khdi hé sb bién déi thanh cac
khéi con.

Fig.8A 1a so dd khai ni€m minh hoa thr ty quét khéi con theo kiéu dich dic
1am vi du d6i v6i khdi hé sb bién dbi duoc chia thanh cac khéi con.

Fig.8B la so dd khai niém minh hoa thtr tu quét ngang khdi con dbi véi khdi hé
s6 bién d6i duoc chia thanh céc khéi con.

Fig.8C la so dd khai niém minh hoa thtr ty quét doc khdi con lam vi du dbi voi
khi hé s6 bién dbi dugc chia thanh cac khéi con.

Fig.8D la so dd khéi niém minh hoa thir ty quét chéo khdi con 1am vi du déi
v6i khdi hé sb bién ddi dugc chia thanh cac khdi con.

Fig.8E la so dd khai niém minh hoa thir tu quét chéo khéi con lam vi du dbi
v6i khdi h¢ s6 bién d6i dugce chia thanh cac khéi con, thir ty ndy nguge véi tha tu

quét duoc thé hién trén Fig.8D.
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Fig.9A va Fig.9B minh hoa thit tw quét chéo hé s lam vi du dbi véi cac hé sb
bién ddi cua cac khdi con va thir tu quét khéi con theo chidu chéo lam vi du déi véi
cac khdi con.

Fig.10A va Fig.10B minh hoa thtt tw quét chéo hé sb theo chidu nguoc lam vi
du ddi véi cac hé sb bién ddi cua cac khdi con va thir tu quét chéo khdi con theo
chiéu nguoc lam vi du déi vé6i cac khdi con, so véi cac th tu quét duoc thé hién trén
Fig.9A va Fig.9B.

Fig.11A va Fig.11B minh hoa thir ty quét doc hé s6 theo chiéu nguoc lam vi du
dbi véi cac hé sb bién ddi cua cac khdi con va thir tur quét doc khdi con theo chiéu
nguoc lam vi du ddi véi cac khdi con.

Fig.12A va Fig.12B minh hoa thtt tw quét ngang hé s theo chiéu nguoc dbi
voi cac hé s6 bién dbi cua cac khdi con va thu tu quét ngang khdi con theo chiu
nguoc dbi voi cac khéi con.

Fig.13 14 so d6 khai niém minh hoa mét vi du ma hoa thich trng ngit canh cac
hé s bién ddi cua khdi con dit lidu video.

Fig.14 1a so d6 khai niém minh hoa mot vi du khac d8 ma hoa thich ung ngit
canh céac hé sd bién ddi ctia khdi con dir ligu video.

Fig.15 1a luu d6 minh hoa quy trinh ma héa video lam vi du theo cac k¥ thuat
clia sang ché.

Fig.16 1a luu dd minh hoa quy trinh gii ma video lam vi du theo cac k¥ thuat
clia sang ché.

Fig.17 12 luu dd minh hoa phuong phdp ma héa thich tmg ngit canh cac hé sb

bién doi cua khoi con dir liéu video lam vi du.

M5 ta chi tiét sang ché

Thiét bi ma hoa video c6 thé nén dit liéu video nho tan dung phan du khéng
gian va thoi gian. Vi dy, bd ma hoa video c6 thé tan dung phin du khong gian bang
cach ma hoa khéi dir liéu video dua vao cac khdi 1an can da dugc ma hoa truge do.
Tuong ty, bd ma héa video c6 thé 1oi dung phan du thoi gian bing cach ma hoa khdi
dir li€u video dua vao dir li¢u video cia cac hinh da dugc ma hoa trude d6 con dugce
goi 1a c4c hinh. Cu thé, bd mi héa video c6 thé du bao khdi hién thoi tir dit liéu cia

khdi lan cén khong gian hodc tir dit liéu cua hinh da ma hoa truéc d6. BO ma hoa
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video c6 thé tinh gia tri du cho khéi dudi dang vi sai gifta cac gia tri diém anh thuc
ctia khdi va cac gia tri diém anh du bo cta khéi. Tuc 13, gia tri du cua khdi co thé
bao gdm cac gia tri vi sai tig diém anh trong mién diém anh (hoic khong gian).

Do d6, dé ma hoa khéi (vi du, don vi du béo cia di liéu video), bién doc 1ap
ctia khdi duoc dan xuét trude tién. Bién doc lap, con dugc goi la khéi du béo, c6 thé
duogc din xudt nhe du béo ndi clu tric (I) (ttc 1a, dy bao khong gian) hodc du bao
lién c4u tric (P hodc B) (tirc 13, du béo thoi gian). Do d6, mot sé don vi du bio c6 thé
duoc mi hoa nodi cdu trac (1) bang cach st dung k¥ thuat du bao khong gian ddi véi
cac mAu tham chiéu trong cac khdi tham chiéu 1an can trong cung mat hinh (hodc 14t),
va cac don vi du bao khéc c6 thé duge ma hoa lién ciu tric mdt chiéu (P) hodc dugc
mi hoa lién cdu tric hai chiéu (B) déi véi cac khéi tham chiéu cta cac mAu tham
chiéu trong cac hinh (hodc céc lat) khac da duge ma hoa truée d6. Cac miu tham
chiéu c6 thé bao gdm céc diém anh thuc trong cac khéi tham chiu va/hodc cac mau
tham chiéu tdng hop duoc tao ra, bing phép ndi suy ching han. Trong mdi trudng
hgp nay, cidc miu tham chiéu c6 thé dugc dung dé tao ra khdi du bao cho khéi cin

dugc ma hoa.

2
A

DE nén hon nita gié tri du cta khéi, bd ma hoa video c6 thé bién déi cac gia tri
du thanh tap hop cac hé sb bién ddi dé nén dir lidu (con dugc goi 1a “nang lugng™)
cang nhiéu cang tdt thanh cang it hé sé cang tét. Quy trinh bién ddi nay chuyén ddi
cac gié tri du tor mure diém anh, vi du, mtrc d§ chdi va/hodc do mau, trong mién khong
gian thanh céc hé s6 bién ddi trong mién bién ddi, vi duy, bang cach sir dung k§ thuét
bién ddi cosin roi rac (DCT - Discrete Cosine Transform), bién dbi sb nguyeén, bién
ddi K-L (Karhunen-Loeve), hoic k¥ thudt bién déi khac. Cac hé sé bién ddi twong
{ing v&i ma tran hai chiéu cta cac hé s bién ddi thuong c¢6 c& gidng nhu khéi gbe.
No6i cach khéc, sé hé sé bién dbi thuong nhidu nhu s diém anh trong khéi gbc. Tuy
nhién, do quy trinh bién ddi, nén nhidu hé sd bién dbi c6 thé co gia tri bing khong.

B0 mi hoa video c6 thé lugng tir hoa cac hé sb bién dbi d& nén hon nira dit lidu
video. Quy trinh lugng tit hoa thuong bao gdm 4nh xa céc gia tri ndm trong khoéang
twvong d6i 16n sang cac gia tri nim trong khoang twong di nhé, nho d6 giam lugng
dit ligu can thiét dé bidu din hé sb bién dbi da dugc luong tt héa. Bd ma hoa video
c6 thé lugng tir héa hé sb bién ddi bing cach ap dung tham sd lugng tr hoa (QP —

Quantization Parameter) theo thuét todn dinh trudc. Sau khi lugong tir hoa, mot sb hé
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s6 bién ddi co thé c6 gia tri khong. Ngoai ra, trong mot s& ché d6 ma hoa video nhur
ché d6 bo qua bién ddi, quy trinh bién déi co thé khong c6 va quy trinh lugng tir hoa
c6 thé duoc ap dung truc tiép cho gia tri du du bao.

B m& hda entropy 4p dung ky thudt ma hoa entropy, nhuw ma hoa do dai thay
dbi thich ing ngir canh (CAVLC - Context Adaptive Variable Length Coding), ma
hoa sb hoc nhi phan thich ung ngit canh (CABAC - Context Adaptive Binary
Arithmetic Coding), ma ho4 entropy phan chia khoang xac suét (PIPE - Probability
Interval Partitioning Adaptive Coding), hodc k¥ thuat tuong tw, cho cac hé sb bién ddi
da dugc lugng tir héa. P& ma hoa entropy khéi hé s bién dbi da duoc lugng tir hoa,
quy trinh quét thudng duge thyuc hién dé cho mang hai chidu (2D) cta céc hé s bién
dbi da luong tr hoa trong khéi duoc sép xép lai, theo mdt thr ty quét cu thé, thanh
mang mot chiéu (1D) duoc sép thr ty, tirc 13, vecto, clia cac hé sb bién dbi. Quy trinh
ma héa entropy dugc ap dung cho vecto ciia cac hé s bién dbi. Quy trinh quét cac hé
s6 bién ddi da lugng tir hoa nay ndi tiép héa mang 2D ciia céc hé sé bién dbi ding
cho b ma hoa entropy.

Theo mét sé vi du, vi tri ctia cac hé sb co nghia (tirc 13, cac hé sb bién dbi khac
khong) trong khéi video ¢ thé duge ma hoa trude céc gia tri cta cac hé sé bién ddi,
c¢6 thé duoc goi 13 “cac muc” clia cac hé sd bién ddi. Quy trinh ma hoa vi tri cta cic
hé s6 c6 nghia c6 thé duoc goi 1a ma hoa 4nh xa co nghia. Anh xa c¢6 nghia bao gom
méng hai chiéu clia cac gia tri nhi phan chi bdo vj tri ctia cac hé sb ¢ nghia.

Vi dy, 4nh xa c6 nghia cua khéi dir liéu video ¢ thé bao g61n mang 2D cuia
cac gia tri mot va gia tri khong, trong dé gia tri mot chi bao vi tri cia hé sd bién dbi
c6 nghia trong khéi va gia tri khong chi bo vi tri cia céc h¢ s6 bién ddi khong c6
nghia (c6 gia tri khong) trong khdi. Cac gia tri mot va céc gia tri khong cé thé duoc
goi 14 “cac ¢ hé sb c6 nghia”. Ngoai ra, theo mot s vi du, anh xa ¢6 nghia c6 thé
bao gdm méng 2D khac cua cac gia tri mot va cdc gia tri khong, trong do gid tri mot
chi bdo vi tri clia hé sé c¢6 nghia cubi clng trong khéi theo thir tu quét lién quan dén
khéi, va cac gia tri khong chi bdo vi tri ciia tit ca cac hé sb con lai trong khdi. Trong
truong hop nay, cac gia tri mot va cac gia tri khong duogc goi 1a “céc co hé sd ¢6
nghia cudi cting”. Theo vi du khac, céc ¢ hé sb co nghia cudi ciing nhu vy khong
dugc sur dung. Thay vi vdy, hé sé c6 nghia cudi cling trong khdi ¢6 thé duoc ma hoa

dau tién, truée khi truyén phéan con lai cta dnh xa c6 nghia. Trong trudng hop bét ky,
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quy trinh ma héa anh xa c6 nghia dbi véi khdi dir liéu video c¢6 thé tiéu thu phén 16n
tdc do bit video ding d¢é ma hoa khéi.

Sau khi anh xa c¢6 nghia ma héa dugce quét, bd ma hoa video c6 thé quét va ma
hoa mirc cia mdi hé sb bién ddi. Vi du, bd ma hoa video co6 thé chuyén déi gié tri
tuyét ddi, tirc 1a, murc, cia mdi hé sb bién dbi khac khong sang dang nhi phén. Theo
cach nay, mtrc cua mdi hé s bién d6i khac khong co thé “duoc nhi phén héa”, vi du,
b%mg cach sit dung ma don phan hodc ma khac dé tao ra mot hodc nhiéu bit, hodc
“bin”, dé biéu dién hé sb bién dbi. Ngoai ra, mot sb phén t cu phép khac da duogc nhi
phéan hoa c6 thé dugc dua vao dé cho phép bd gidi ma video giai ma dir lidu video.

Theo mdt s vi dy, thi tu quét anh xa c6 nghia co thé khac véi tha tu quét mirc
hé sb. Theo vi du khéc, thir tu quét hé¢ sb bién dbi c6 thé dugc didu hoa, sao cho thu
tw quét mirc hé s§ gidng nhu thir tw quét anh xa c6 nghia, tic 13, theo chidu quét va
mau quét. Ngoai ra, nhu néu trén, cic thir tu quét ddi voi mirc hé s va hé sb c6 nghia
¢6 thé duoc thuc hién nguoc lai, tac 1a, dudi dang quét nguoc tién hanh tur hé sb ¢co
nghia cudi ciing trong khdi dén hé sé dau tién (thanh phan DC) trong khéi. Dé tao
diéu kién thudn loi cho viéc quét nguoc, b ma héa video c6 thé nhan dang hé sb c6
nghia cudi ciing trudc khi quét. Ngay khi hé s6 c6 nghia cudi cung trong khéi duoc
nhén dang, thtt tw quét ngugc c6 thé dugc ap dung cho ca 4nh xa c6 nghia va cac mirc

hé s

O~

Sau khi quét, s6 hé sb gia tri thong thuong s& dugc nhom lai & mot ddu mang
1D, tuy thudc vao chiéu quét, do ning lugng gidm & tan sb cao hon, va do két qua
lugng tir hoa, co thé 1am cho mot sb hé sd khac khong tr¢ thanh cac hé ) gia tri
khong ngay khi giam d9 sau bit. Cac dic tinh phan bb hé sb trong mang 1D ndi tiép
hoa nhu vay co thé dugc sir dung trong thiét ké bd ma hoa entropy dé cai thién hiéu
sudt ma hoa. Noi cach khéc, néu cac hé sé khac khong c6 thé dugc sip xép hiéu qua
trong mot phdn mang 1D theo mdt sb thir ty quét phi hop, thi hidu sudt ma héa tdt
hon ¢6 thé dat dugc nhd thiét ké nhidu bo ma hoa entropy. Vi du, ma héa entropy cd
thé ma hoa cac doan hé sb ¢ gia tri khong, cung cép cac ky hiéu hiéu qua hon cho
viéc ma hoa.

Theo mdt vi du, khi DCT duge ap dung cho cac hé sb bién ddi, thudong co
nhiéu kha ning 14 cic hé s khac khong nim & gin gbc trai trén (tirc 1, mién tn sd

thap) cua don vi bién dbi 2D. Do d6, hiéu suit ma hoa entropy c6 thé ting néu cac hé
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s6 bién ddi dugc quét dau tién & goc trai trén, s& co thé gia tang kha nang tao nhom
chung céc hé s6 khac khong & diém du twong ddi cia doan hé sb ndi tiép hoa. Ngoai
ra, cac hé sd co gié tri khong cé thé dugc tao nhém chung & g?m cudi mang ndi tiép,
s& c6 thé gia tang hiéu sut ma hoa entropy.

Tht tw quét chéo (hodc mit diu song) duoc chip nhan dung cho viée quét cac
hé sb bién dbi da duoc lugng tir héa theo tidu chuidn HEVC duge d xuit. Qua quy
trinh bién ddi va lugng tr hoa, nhu néu trén, cac hé s6 bién d6i khac khong c6 thé
dugc bé tri & mién tan sb thip gdn mién trai trén ctia khéi theo vi du trong doé k¥ thuat
bién ddi 1a DCT. Do vdy, sau quy trinh quét chéo c6 thé di qua mién trai trén dau tién,
cac hé s bién dbi khac khong c6 thé c6 nhidu kha ning nim & phin trude ctia mang
ID. Véi quy trinh quét chéo di tir mién phai dudi dau tién, cac hé sd bién ddi khac
khong thudng c6 nhidu kha niang nim & phin sau cia mang 1D.

Mic du vi du néu trén dé cap dén tht tu quét chéo, nhung dé dat duoc muc
tiéu bé tri nhiéu hé sb khac khong & mot ddu mang 1D, cac thi tu quét khac co thé
duoc sit dung & b ma hoa video (vi dy, bd ma hoa video hodc bd giai ma video) dé
ma héa céc hé sb bién dbi. Trong mot sb truong hop, quét chéo c6 thé c6 hidu qua.
Trong trudng hop khdc, cac kiéu quét khac, nhu quét dich dic, quét doc hoac quét
ngang c6 thé hiéu qua hon. Kiéu quét cu thé dugc thuc hién c6 thé tay thude vao
nhiéu tiéu chudn khéc nhau, nhu s do méo-tdc do.

Céc tht tu quét khac ¢o thé dugc tao 1ap theo nhiéu cach khac nhau. Mot vi du
14, d6i v6i mdi khbi hé s6 bién dbi, thur tu quét “tdt nhat” c6 thé duoc chon tir mot sb
thir tw quét kha dung. Tiép d6, bd ma héa video co thd cung cip chi bao cho bd giai
ma, véi mdi khéi, chi sb cia thir ty quét tdt nhét trong tap hop thir tu quét duge biéu
thi béng cac chi sb tuong ung. Lua chon thir ty quét t6t nhit c6 thé duoc xac dinh
bang cach ap dung mot vai thu tu quét va chon thir tw quét c6 hidu qua nhét trong viéc
b tri cac hé sd khac khong & gin dau hoic cudi vecto 1D, nhd dé giip ma hoa
entropy hi¢u qua.

Theo vi du khéc, thir tw quét dbi voi khéi hién thoi ¢6 thé duge xac dinh dya
vao nhiéu yéu t khac nhau lién quan dén viéc ma héa don vi du bdo thich hop, nhu
ché @6 du bio (1, B, P), c& khéi, ky thuat bién ddi hoic céc yéu t6 khac. Trong mét sd
treong hop, vi cung mot thong tin, vi du, ché d6 du bao, co thé dugc suy ra & ca hai

phia bd md hoa va bd gidi ma, nén c6 thé khong can cung cap thong tin chi bao chi s6
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thit tw quét cho bd giai ma. Thay vi vay, bd giai ma video c6 thé luu trir dit liéu cu
hinh chi bao thir tw quét phit hgp dua trén kién thirc da biét vé& ché do du bao dung
cho khéi, va mot hodc nhiéu chuén dé anh xa ché do du bdo sang thir tu quét cu thé.

Dé cai thién hon nita hiéu suit ma hoa, cac thir tu quét kha dung co thé khong
git ¢d dinh. Thay vi vay, c¢6 thé cho phép c6 su thich Gmg nhét dinh @& thir tw quét
duoc diéu chinh thich ung, dua vao cac hé sb da duoc ma hda chéng han. Néi chung,
viéc thich tng thtr tu quét c6 thé dugc thuc hién theo cach sao cho, theo thir tu quét
da chon, cac hé sd co gia tri bing khong va khac khéng c6 nhidu kha nang dugc
nhém lai véi nhau.

Trong mdt s& bd ma héa video, cac thir tw quét kha dung ban dau c6 thé & dang
rat thong thudng nhu quét ngang, quét doc, quét chéo hodc quét dich dic thuin tuy.
Theo cach khac, cic thir tu quét ¢6 thé duge suy ra qua quy trinh hun luyén va do d6
¢6 thé c6 phin ngiu nhién. Quy trinh huén luyén c6 thé bao gbm ap dung cac thir ty
quét khac nhau cho khdi hoic day khdi dé nhan dang thir tu quét tao ra két qua mong
mubn, vé mit bd tri hidu qua cac hé sb co gia tri khac khong va gi4 tri khong ching
han, nhu néu trén.

Néu thtr tu quét duge suy ra tir quy trinh huén luyén, hodc néu cac thu tu quét
khac nhau c6 thé duogc chon, thi tha tu quét cu thé c6 thé dugc luu trix & ca hai phia
bd ma hoa va bd gidi ma. Lugng dit liéu x4c dinh cac thit tu quét nay cé thé tuong ddi
lén. Vi dy, v6i khoi bién ddi 32x32, mét thir tw quét ¢ thé c6 1024 vi tri hé sb bién
dbi. Vi c6 thé c6 cac khdi c6 ¢& khac nhau va, v6i mdi ¢ khdi bién ddi, co thé co mot
s6 thir tw quét khac nhau, nén tdng lugng dit liéu cin dugc luu trix khong phai la nho.

Nguoc lai, cic thir tu quét thong thuong nhu thir tw quét chéo, quét ngang,
quét doc hodac quét dich déc co thé khong cin bd nhg, hodc ¢6 thé can bd nhé tdi
thiéu. Tuy nhién, cac thu tu quét thong thuong nhu quét ngang hodc doc thuin sé&
quét toan by modt hang/cdt tir trai sang phai hodc tir trén xubng dudi, tiép do quay
nguoc lai sang trai hodc 1én trén dbi voi hang/cot ké tiép. Kiéu dinh huéng “manh”
ddi véi thi tu quét nay co thé khong higu qua dbi véi cac khdi 16n, vi ¢6 thé it tuong
quan gitta cdc hé s6 bién dbi & cudi mot hang/cot va diu hang/cot ké tiép.

Theo mot s6 vi dy, dé cai thién hiéu sudt va/hodc don gian hoa thyc hién, khdi
hé sb bién ddi co thé duge chia thanh céac tdp hop con, céc tip hop con nay c6 thé &

dang céac khéi con. Vi du, ¢6 thé ning tai (khong hiéu qua tinh toan ching han) déi
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v6i bo ma hoa video phan mém hoic phén cting dé thuc hién quét dich déc hodc quét
chéo déi v6i cac khéi 16n nhu ¢& 32x32. Do d6, sau khi chia khéi thanh cac khéi con,
cac khbi con nay c6 thé dwgc quét va ma hoa. Pbi v6i bd ma héa video, mang hai
chiéu ctia cac hé s6 bién ddi tir cac khdi con c6 thé dugc quét dé tao thanh mang mot
chiéu g@)m cac hé s6 bién ddi, sau do6 sé duge ma héa. Pdi véi bo giai mé video, mang
mot chiéu gc“.»m cac hé sb bién ddi co thé dugc thu va gidi ma, s€ dugc dung dé khoi
phuc cac khdi con hai chidu.

Céc k¥ thuat theo sang ché thuong lién quan dén viéc quét va ma hoa cac khéi
con hé 56 bién dbi. Vi du, nhu dugc mod ta & day, thir tw quét hé sb c6 thd mo ta thi tu
ma céc hé sb bién dbi duoc quét va ma hda trong cac khéi con. Thi tu quét khdi con
¢6 thé mo ta thir tw ma chinh cac khdi con dugc quét va ma héa. Theo cac khia canh
ctia sang ché, thtr tw quét hé s6 co thé co dinh huéng gidng nhu thir tw quét khdi con.
Vi du, nhu dugc mo6 ta & day, dinh hudng quét thuong co thé duoc dung dé chi chiéu
quét, mau hogc thir tw chung ciia quy trinh quét. Tc 14, mAu quét dich déc (vi du, nhu
duoc thé hién va mo ta dua vao Fig.5A) ¢o thé dugc coi 1a cé dinh hudng quét dich
dic. Ngoai ra, mau quét 1a chéo theo chiéu (vi dy, nhu duge thé hién va mo ta dua
vao Fig.5D-Fig.5F) c6 thé duogc coi 1a ¢6 dinh huéng quét chéo. Theo cac khia canh
ctia séng ché, dinh huéng ciia thir tur quét khdi con 6 thé phu hop véi dinh huéng cta
thir tw quét hé sd.

Vi du, theo cic khia canh ctia sang ché, bo ma hoa video c6 thé chia nho khéi
16n hon ¢& khdi con dinh truge thanh cac khéi con. Theo mot sb vi du, bd ma hoa
video c6 thé chia khdi thanh cac khdi con 4x4, nhung céc c& khdi con khac (vi du,
2x2, 8x8, 16x16, va cd tuong tu) cling ¢ thé dugc stir dung. Néu bd ma hoa video sir
dung ¢ khdi con nhu nhau cho tit ca cac khdi cua hinh (hodc l4t), thi ¢6 thé thu duoc
céc loi ich trong tng dung phan cimg do su ddng déu cua cac c& khéi con. Tuy nhién,
khong cin c& khéi con phai ddng déu, dé thyc hién céc ky thuat theo sang ché.

Sau khi chia khéi h¢ sb bién dbi thanh cac khdi con, bd ma hoa video c6 thé
quét hé sb bién ddi cua cac khdi con theo thir tu quét hé sb, cling nhu quét chinh cac
khdi con theo thir tu quét khéi con. Theo cac khia canh cua sang ché, tht tu quét hé
s6 va thir tu quét khdi con ¢ thé co cung dinh huéng (vi du, miu quét, chiéu hoic -
thir ty quét nhu nhau). Ttec 13, vi du, bd ma hoa video c6 thé quét chéo mdi hé sb bién

ddi (vi du, bao gdm y nghia, ddu, muc, va thanh phédn tuong tu) cta cac khéi con theo
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thir tw quét hé s6. B6 ma hoa video cling ¢6 thé quét chéo qua céc khéi con theo thir
tu quét khéi con. P& minh hoa, thir tu ma khéi con dugc quét co thé chi ro réng cac
hé s6 trong mot khédi con duge quét dau tién, tiép d6 cac hé sb trong khéi con thir hai
dugc quét thir hai, v.v., trong khi d6 tht tu quét hé s6 chi 1o tha tr ma cac hé sd trong
khdi con da cho dugc quét.

Theo vi du khéc, theo cac khia canh cua sing ché, tht tu quét hé sb ¢co thé
khac vé6i thir tw quét khdi con. Tuc 13, vi dy, bd ma héa video c6 thé thuc hién thir tu
quét khéi con theo chidu chéo va thit tu quét hé s6 theo chiéu dich dic. Nhu duoc mod
ta chi tiét hon duéi day, bd ma hoa video c6 thé xac dinh thich ung cac thu tu quét
khdi con va hé s dua vao, sb do méo-tde do chéng han.

Theo mdt sb vi dy, bo ma hoéa video co thé thuc hién cac budc quét theo chiéu
nguoc. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, bd ma hoa video c6 thé quét va ma hoda cac
khéyi con tuan ty. Tirc 13, bd ma hoéa video co thé quét va ma hoa cac hé sb bién dbi
ctia khdi con hién thoi theo tha tu quét hé sb truée khi chuyén dén khéi con ké tiép
theo thtr tur quét khéi con.

Céc khia canh theo sang ché con dé cap dén viée st dung thtr tu quét thich Gng
khéi con dé thuc hién quét dbi v6i ma hoa entropy (vi du, quét 4nh xa c6 nghia hodc
quét muc hé sb trong CABAC). Theo mot vi dy, thtr tu quét thich (mg khdi con c6 thé
dugc str dung thay cho céc thir tw quét ngang va doc thudn tay, nhu néu trén, cho cac
¢ khéi tuong d6i 16n (vi dy, cac ¢ khéi 32x32 hodc 16x16). Tuy nhién, céc k§ thuat
sau ddy c6 thé duoc sir dung cho khdi c6 c& bét ky c6 thé dugc chia nhé. Nhu néu
trén, cac budc quét thich tng c6 thé giup nhom lai cac hé sb bién dbi khac khong cua
khéi voi nhau.

Theo mot s6 vi du, viéc chia khdi hé s bién dbi thanh cac khéi con c6 thé gay
ra sy phu thudc ngit canh trong cac khdi con (khi ma hoa entropy st dung ngit canh
chang han). Vi du, khi quét trong céc khdi con sir dung kiéu quét chéo, ngit canh cia
hé sd trai trén clng trong khéi con c6 thé tiy thudc vao hé sd trude dang dugc xur ly
(h¢ s6 bién ddi ndm bén dudi hé s6 bién dbi hién thoi ching han). Su phu thudc ngit
canh c6 thé tao ra do trd khong mong mudn khi ma hoa entropy. P& tranh sy phu
thudce nay va do vdy tiang cuong kha nang song song hoa, cac khia canh ctia sang ché
dé cap dén viéc stra ddi cac vi tri ma tr d6 ngit canh cé thé duoc suy ra, c6 thé dugc

goi 1a mién 1an can hd trg ngit canh. Vi du, cac k§ thuat theo sang ché bao gdm xéc
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dinh mién 1an can hd trg nglt canh dé loai bo sy phu thudc vao hai hé sb lién tiép, cho
phép bo ma hoa video xtt ly hai bin song song. Theo mét sb vi du, viéc loai bé su phu
thudc c6 thé gia tang tir hai dén ba, bén hodc nhiéu hé sb lién tiép hon. Trong trudng
hop ndy, mién lan can hd trg ngit canh & mdi vi tri c6 thé dugc stra ddi dé loai bo su
phu thudc ngft canh trong mién 1an cén dua trén thtr tw quét cu thé.

Fig.1 1a so d6 khdi minh hoa hé théng ma hoa va gidi ma video 10 lam vi du
6 thé duoc tao cAu hinh dé st dung cac k¥ thuat ma hoa hé sb bién ddi theo cac vi du
ctia sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé théng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 dé
truyén dir lidu video ma hoa dén thiét bi dich 14 qua kénh truyén thong 16. Dit lidu
video mi héa ciing c6 thé duge luu trix trén phuong tién luu trit 34 hodc may chu tép
tin 36 va c6 thé dugc thiét bi dich 14 truy nhap khi cAn. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi
dich 14 ¢6 thé la thiét bi bit ky trong nhiéu loai thiét bi khac nhau, bao gdm may tinh
dé ban, may tinh notebook (tuc 1a, may tinh xach tay), may tinh bang, hdp giai ma
truyén hinh, thiét bi dién thoai cAm tay nhu thiét bi goi la may dién thoai thong minh,
may thu hinh, thiét bi hién thi, thiét bi doc da phuong tién sé, ban didu khién tro choi
dién tr, hoidc thiét bi twong tu. Trong nhiéu truong hop, cac thiét bi nay cé thé duoc
trang bi kha nang truyén théng khong day.

Do d6, kénh truyén thong 16 c6 thé bao gdm kénh khong day, kénh néi day,
hoic t6 hop cua cac kénh khong day va nbi day thich hop dé truyén dit lidu video ma
hoéa, nhu phd tan sb vo tuyén (RF) hay mot hodc nhiéu duong truyén vat ly, hoic td
hop bét ky cua cac phuong tién khong day va ndi dy. Kénh truyén thong 16 ¢6 thé
tao thanh mot phén cua mang dua vao goi, nhu mang cuc bd, mang dién rong, hoic
mang toan cau nhu Internet. Kénh truyén thong 16 thudng la phuong tién truyén
thong thich hop bt ky, hodc td hop cla céc phuong tién truyén thong khac nhau, dé
truyén dit liéu video tir thiét bi ngudn 12 dén thibt bj dich 14, bao gdm t& hop thich
hop bt ky cuia cac phuong tién ndi day hodc khong day. Kénh truyén thong 16 c¢6 thé
bao gdm céac bd dinh tuyén, chuyén mach, tram co s0, hoic thiét bi bét ky khac c6 thé
dung dé tao diéu kién thuan loi truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Céac k¥ thuat ma hoa hé s bién déi, theo cac vi du cua sang ché, co thé duoc
ap dung cho ma hoéa video khi hd tro bit ky mot trong s cac loai ung dung da
phuong tién, nhu truyén hinh s vo tuyén, truyén hinh cép, truyén hinh vé tinh, truyén

video lién tuc, qua Internet ching han, mi hoa dit liéu video sb dé luu trit trong
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phuong tién luu trit dit lidu, giai ma dit liéu video sb luu trit trong phuong tién luu trix
dir liéu, hodic cac ing dung khac. Theo mét sb vi dy, hé théng 10 c6 thé duge tao ciu
hinh dé hd trg truyén video mot chidu hodc hai chidu nhim tro gitp cho cac ung dung
nhu truyén lién tuc video, phét lai video, phat rong video va/hodc dién thoai truyén
hinh.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma hoa
video 20, b diéu bién/bd giai diéu bién 22 va bd truyén 24. Trong thiét bi ngudn 12,
ngudn video 18 ¢ thé bao gdbm ngudn nhu thiét bj thu nap dit liéu video, nhu may
quay video, kho luu trit video chira dit li¢u da dugc thu nap trude do, giao dién cung
cap video dé thu dir liéu video tir nha cung cép ndi dung video, va/hodc hé thdng dd
hoa may tinh dé tao lap dir liéu d6 hoa may tinh dung lam video ngudn, hoic t6 hop
ctia cac ngudn nay. Theo mot vi du, néu ngudn video 18 12 may quay video, thi thiét
bi nguén 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao thanh thiét bi gQi la méy dién thoai camera
hoac may dién thoai video. Tuy nhién, cac k¥ thuit dugc md ta & ddy cé thé ap dung
dugc cho ma hoa video néi chung, va cé thé dugc ap dung cho cic ung dung khong
day va/hoic ndi day.

Dit ligu video dugc thu nap, thu nap truéc d6 hodc duoc tao ra bing may tinh
c6 thé dugc ma héa bsi bd ma hoa video 20. Thong tin video ma hda co thé dugc
diéu bién béi mddem 22 theo tiéu chuin truyén thong, nhu giao thirc truyén thong
khong day, va truyén dén thiét bi dich 14 qua bd truyén 24. Mddem 22 ¢6 thé bao
g61n nhiéu bd tron, bd loc, bo khuéch dai khac nhau hodc céac thanh phén khac duoc
thiét ké dé didu bién tin hidu. Bo truyén 24 c¢6 thé bao gdm céc mach dugc thiét ké dé
truyén dit liéu, bao g61n cac bod khuéch dai, cac bd loc, va mot hodic nhiéu anten.

Dt li€u video dugc thu nap, thu nap trudc do hodc tao ra béng may tinh dugc
mi héa bdi bo mi héa video 20 ciing c6 thé dugc luu trir vao phuong tién luu trir 34
hodc may chii tép tin 36 dé st dung sau d6. Phuong tién luu trit 34 c6 thé bao gbm
dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, bd nh¢ tac dong nhanh, hodc phuong tién luu trit ky
thuat s& bét ky khéc thich hop dé luu trir dit lidu video ma héa. Dit liéu video ma héa
luu trir trong phuong tién luu trit 34 c6 thé dugc thiét bi dich 14 truy nhap dé giai ma
va phat lai sau do.

Médy chu tép tin 36 c6 thé 1a loai may chu bit ky c6 kha nang luu trix dit lieu

video ma héa va truyén dit liéu video ma hoa nay dén thiét bi dich 14. Céc mady chu
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tép tin lam vi du bao gébm may chi mang (dung cho website ching han), may chu
FTP, thiét bi luu trit ndi két voi mang (NAS - Network Attached Storage), b dia cuc
bd, hodc loai thiét bi bt ky khac c6 kha nang Iuu trit dit liéu video ma héa va truyén
dén thiét bi dich. Viéc truyén dir liéu video ma hoda tir may chu tép tin 36 co thé 1a
truyén lién tuc, tai xudng hodc két hop ca hai kiéu nay. May chu tép tin 36 c6 thé
dugc truy nhap béi thiét bj dich 14 thong qua két ndi dit lidu tiéu chudn bét k¥, bao
gdm két ndi Internet. Két nbi nay c6 thé bao gém kénh khong day (vi du, két néi Wi-
Fi), két ndi day (vi du, duong thué bao s (DSL - Digital Subscriber Line), médem
cép, Ethernet, USB, v.v.), hoic t6 hop ciia chiing thich hop dé truy nhép dir liéu video
ma hoa luu trit trong méy chu tép tin.

Thiét bi dich 14, trong vi du trén Fig.1, bao gdm bo thu 26, mddem 28, bo giai
ma video 30, v thiét bi hién thi 32. Bo thu 26 ciia thiét bi dich 14 thu thong tin qua
kénh 16, va mddem 28 giai diéu bién thong tin nay dé tao ra dong bit da duoc giai
diéu bién cho bd giai ma video 30. Thong tin truyén théng qua kénh 16 c6 thé gdm
nhiéu loai thong tin cti phap duoc tao bdi bd ma héa video 20 dé bd gidi ma video 30
dung cho viéc giai ma dit liéu video. Ct phéap nhu vy ciing c6 thé duoc gop vai dit
li€u video ma hoéa luu trit trong phuong tién luu trit 34 hodc may chu tép tin 36.

Thiét bi hién thi 32 ¢6 thé dwoc tich hop véi, hodc gin ngoai véi, thiét bi dich
14. Theo mdt s vi du, thiét bi dich 14 ¢6 thé bao g61n thiét bi hién thi tich hop va con
duoc tao ciu hinh dé giao dién véi thiét bi hién thi gdn ngoai. Theo vi du khac, thiét
bi dich 14 c6 thé 1a thiét bi hién thi. N6i chung, thiét bi hin thi 32 hién thi dit licu
video da dugc giai ma cho ngudi ding, va c6 thé 1a thiét bi hién thi bit ky trong nhiéu
loai thiét bi hién thi khac nhau nhu man hinh tinh thé léng (LCD - Liquid Crystal
Display), man hinh plasma, man hinh didt phat quang hitu co (OLED - Organic Light
Emitting Diode), hoic kiéu thiét bi hién thi khac.

Bo ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé lam viéc theo tiéu chudn ma
héa video, nhu tiéu chuédn ma hoa video hiéu suit cao (HEVC) hién dang dugc phat
trién, va 6 thé tuan theo mo hinh thir nghiém HEVC (HM - HEVC Test Model). Ban
phac thao (WD - Working Draft) cudi ciing cia HEVC, dugc goi la HEVC WD7 dudéi

day, co thé xem tai dia chi http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end user/documents/9

Geneva/wgl1/JCTVC-11003-v5.zip, v&i phién ban méi hon cé tai dia chi
http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/9 Geneva/wgl1/JCTVC-11003-
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v6.zip, ca hai tai liu nay déu dugc dua vao diy duéi dang vién dan toan bd. Theo
cach khéc, bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé 1am viée theo cac tidu
chudn doc quyén hoic cdng nghiép khac, nhu tiéu chuén ITU-T H.264, con duoc goi
1a MPEG-4, Phan 10, tiéu chudn ma hoa video cai tién (AVC), hoidc c4c phién ban mé
rong clia cac tiéu chudn nay. Tuy nhién cac k¥ thuat theo sang ché khong gi6i han &
tiéu chuin ma hoa cu thé nao. Vi du khéac v& céc tiéu chudn ma héa video bao gém
MPEG-2 va ITU-T H.263.

Tiéu chuin ITU-T H.264/MPEG-4 (AVC) do nhoém chuyén gia ma hoa video
ITU-T (VCEG - Video Coding Experts Group) cing véi nhém chuyén gia hinh anh
dong ISO/IEC (MPEG - Moving Picture Experts Group) dua ra 1a san phdm ctia hiép
hoi chung goi 1a nhém video phdi hop (JVT - Joint Video Team). Theo mdt s6 khia
canh, cdc k¥ thuit dugc mé ta & ddy c6 thé duoc ap dung cho céc thiét b thudng theo
tiéu chudn H.264. Tiéu chufn H.264 duge md ta trong khuyén nghi ITU-T H.264, ma
hod video cai tién cho céc dich vu nghe nhin chung, theo nhém nghién ctru ITU-T,
dua ra vao thang 03.2005, & ddy c6 thé dwoc goi la tiéu chudn H.264 hodc dic ta
H.264, hay tiéu chuin hodc dic ta H.264/AVC. Nhém video phéi hop (JVT) tiép tuc
lam viéc trén cac phién ban mé rong cia H.264/MPEG-4 AVC.

JCT-VC vin tiép tuc phat trién tiéu chudn HEVC. Céc nd luc chuin héa
HEVC dua vao m6 hinh tién trién cta thiét bi ma hoa video goi 1a mo hinh thi
nghiém HEVC (HM). HM gia dinh mot vai kha ning bd sung cua cac thiét bi ma héa
video so vdi cac thiét bi hién ¢ theo, vi du, ITU-T H.264/AVC. Vi du, trong khi
H.264 cung cép chin ché 6 ma hoa du bao ndi ciu tric, HM c6 thé cung cép tdi ba
muoi ba ché d6 ma héa du bao ndi cu tric.

Tiéu chuan HEVC dé cap dén khdi dir liéu video 1a don vi ma héa (CU). N6i
chung, CU c¢6 muc dich giéng nhu khbi macro dugc ma hoéa theo H.264, chi khac 1a
CU khong ¢6 su phan biét kich ¢&. Do vay, CU c6 thé duoc chia thanh cac CU con.
N6i chung, CU trong ban mé ta nay cé thé dugc dung dé chi don vi ma hoa 16n nhét
(LCU — Largest coding unit) cta hinh hodc CU con cia LCU. Vi dy, dit liéu ct phap
trong dong bit ¢ thé xac dinh LCU, day la don vi ma héa 16n nhat vé sé diém anh.
LCU c¢6 thé duoc chia thanh cac CU con, va mdi CU con nay cé thé duoc chia thanh

cac CU con. Dit liéu cu phap trong dong bit c6 thé xac dinh sb 14n ti da ma LCU ¢6
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thé dugc chia tach, goi 1a do sau CU 16n nhét. Do d6, dong bit con c6 thé xac dinh
don vi ma hoa nhé nhit (SCU — Smallest coding unit).

LCU c6 thé dugc lién két vé6i ciu trac dit liéu cdy tir phan theo thir bac. Noi
chung, cdu tric dit liéu cay tu phan bao gdm mot nut mdi CU, trong d6 nut gdc twong
tmg v6i LCU. Néu CU dugc chia tach thanh bén CU con, thi nat twong tng véi CU
nay c6 bdn nut 14, mdi niat 14 tvong Umg véi mot trong sd cac CU con. Mbi nut cla
cAu tric dit lidu cdy tir phan c6 thé cung cap dit liéu cu phap dung cho CU tuong ung.
Vi dy, nut trong cay tir phan c6 thé c6 ¢ chia tach, chi bao CU c6 teong Ung véi nut
dugc chia tach thanh cac CU con hay khong. Cac phan tir ct phap dung cho CU cé
thé duogc xac dinh theo kiéu dé quy, va co thé tuy thudc vao viéc CU c¢6 dugce chia
tach thanh cac CU con hay khong.

CU khong chia tach c6 thé bao gém mdt hodic nhidu don vi du bao (PU —
Prediction unit). N6i chung, PU biéu dién toan bd hodc mdt phan CU tuong Ung, va
chura dir ligu dé tim kiém mau tham chiéu cho PU. Vi du, khi PU dugc ma héa ché do
ndi cdu trac, PU c6 thé chira dit liéu md ta ché do du bao ndi ciu trac dung cho PU.
Theo vi du khéc, khi PU dugc ma héa ché do lién cdu triic, PU c6 thé chta dit liéu
xéc dinh vecto chuyén dong dung cho PU. Dit lidu x4c dinh vecto chuyén dong c6 thé
mo t4, vi du, thanh phan ngang cta vecto chuyén dong, thanh phén doc cua vecto
chuyén dong, do phan giai cia vecto chuyén dong (vi du, do chinh xdc mot phan tu
diém anh hodc do chinh xac mot phén tam diém anh), hinh tham chiéu ma vecto
chuyén dong trd dén, va/hodc danh muc tham chiéu (vi du, danh muc 0 hodc danh
muc 1) dbi véi vecto chuyén dong. Dir liéu danh cho CU x&c dinh (cac) PU con cé
thé mo ta, vi dy, viéc phan chia CU thanh mot hodc nhiéu PU. Céc ché dd phan chia
¢ thé khac nhau gitra viéc CU khong ma hoa, duge mad hda ché do du bao ndi cau
trac hodic ma hoa ché do du bao lién ciu trac.

CU ¢6 mdt hodc nhiéu PU con c6 thé bao gém mdt hodic nhiéu don vi bién d6i
(TU — Transform Unit). Sau khi du bao béng cach st dung PU, bd ma héa video co
thé tinh gia trj du cho phan CU tuong tmg voi PU. Gia tri du nay c6 thé dugc bién
doi, luong tir héa va quét. TU khdng nhat thiét bi gi¢i han & ¢& caa PU. Do vay, cac
TU c6 thé 16n hon hodc nho hon cac PU tvong ung trong cung mdt CU. Theo mét sb
vi dy, ¢& 16n nhit ctia TU ¢6 thé 1a ¢& cia CU tuong ing. Ban md t4 ndy con st dung

thuat ngit “khéi” dé chi don vi bit ky trong sé CU, PU hoic TU.
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Bo ma hoa video 20 c6 thé thuc thi k¥ thuat bit ky hoic tit ca cac ky thuat
theo sang ché dé cai thién viéc ma hoéa hé sb bién ddi trong quy trinh ma hoéa video.
Tuong tu, bd giai ma video 30 ¢6 thé thyuc thi k§ thuét bit ky hodc tit ca cac k¥ thuat
nay dé cai thién viéc giai ma hé s bién ddi trong quy trinh ma hoa video. BO ma hoa
video, nhu dugc md ta trong ban mé ta nay, cé thé dugc dung dé chi bd mi hoa video
hodc bd giai ma video. Tuong tu, bd phan mi hoa video co thé dugc dung dé chi bo
ma hoa video hodc by giai ma video. Tuwong tu, mi héa video ¢6 thé duge dung dé chi
ma héa video hodc giai mi video.

Theo cdc khia canh cla sang ché, bd ma hoéa video 20 va/hodc bd giai ma
video 30 c6 thé xt Iy cdc hé s bién ddi cua khdi (vi du, TU) trong nhiéu khéi con.
Cac khdi con nay cé thé c¢6 c& bing nhau hodc khic nhau. B mi héa video 20
va/hodc by gidi ma video 30 co thé quét hé sd bién dbi cua cac khédi con theo thir tu
quét hé sé va co thé quét chinh cac khdi con theo thi tu quét khéi con. Tic 1a, thi tu
quét khdi con c6 thé chi rd ring céc hé sb trong khéi con thtr nhit dugc quét diu tién,
céc hé sd trong khdi con tht hai duoc quét tht hai, cac hé sb trong khéi con tht ba
dugc quét thir ba, v.v.. Thir ty quét hé s6 ¢6 thé chi ro thu tw ma cac hé sb trong mdi
khéi con duge quét. Theo cac khia canh cua sang ché, bd ma hoa video 20 va/hodc bd
giai ma video 30 c6 thé su dung cung mdt dinh huéng (vi du, mau, chiéu va tht tu
quét) cho thtr tu quét hé s6 va tha tu quét khdi con. Ttre 1a, theo cac khia canh cua
sang ché, dinh huéng cia thir ty quét khéi con co thé phu hop v6i dinh hudng cia thir
tu quét hé sd. Theo vi du khéc, thtt tur quét khdi con c6 thé khac véi thi tu quét hé sb
(trong cac vi du th tu quét khdi con va thir tu quét hé s6 dugc xéac dinh thich ung
chang han).

Vi dy, sau khi chia khéi hé s6 bién ddi thanh cac khdi con (hodc thu cac khéi
con hé sd bién dbi), b6 ma hoa video 20 va/hodc b gidi ma video 30 c6 thé quét cac
hé s bién ddi cua cac khéi con theo thir tu quét hé s0, cling nhu quét chinh cac khéi
con theo thi tu quét khdi con. Tac 13, vi dy, b6 ma héa video 20 va/hodc bd giai ma
video 30 c6 thé quét chéo mdi hé sb bién ddi cua cac khdi con theo thir tur quét hé sb.
B0 ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 cling c¢6 thé quét chéo qua cac khéi
con theo thtr ty quét khdi con. Theo mot sb vi dy, b0 ma héa video 20 va‘hodc bo giai
mi video 30 c6 thé thuc hién cac budc quét theo chiéu nguoc lai. Ngoai ra, theo mot

s6 khia canh, b ma héa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé quét va ma hoa
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cac khdi con tudn tu. Tire 13, bd ma hoa video 20 va/hoic bo gidi ma video 30 co thé
quét va mi hoa cac hé s bién dbi (vi du, bao gdm y nghia, diu, muc va thanh phan
tuong tu) ctia khdi con hién thoi theo thir tu quét hé s trude khi chuyén dén khéi con
ké tiép theo thu tu quét khéi con.

Theo mdt sd khia canh, b6 ma hda video 20 va/hodc bd giai ma video 30 co
thé thuc hién thu tu quét khdi con thich Ung. Theo mét vi duy, thtr ty quét thich Gng
khdi con c6 thé dugc sir dung thay thé céc thir tu quét ngang va doc thudn tay, nhu
néu trén, d6i véi céc c& khdi twong dbi 16n (vi dy, céc & khdi 32x32 hoic 16x16). Bo
mé hoa video 20 va/hodc bd gidi mi video 30 c6 thé xac dinh thich ung thr tu quét
khéi con va tha tu quét hé sb dbi voi mot khdi dua vao ¢ khéi, ché dd du bao cua
khéi (vi du, ché do du bao ndi céu trac/lién clu tric), thong tin ciia khdi 14n can (ché
do dy bao, thong tin chuyén dong, chi sé quét), va/hoic tir quyét dinh méo-tée do téi
da & b mé hoa va cu phép tir dong bit ma hoa & bd giai ma.

Mic du khong duge thé hién trén Fig.1, nhung theo mot sé khia canh, mdi b
ma héa video 20 va bd giai ma video 30 ¢6 thé duoc tich hop véi bd mi hoa va bd
gidi md am thanh, va c6 thé bao gdm cac bd phan don kénh — phan kénh (MUX-
DEMUX) thich hgp, hodc phin ciing va phdn mém khéc, dé quan ly ma hoéa ca 4m
thanh va video trong mot dong dit liéu chung hodc cac dong dit liéu tach biét. Néu ap
dung duoc, theo mot sb vi du, céc bd phan MUX-DEMUZX c¢6 thé tuan theo giao thirc
don kénh ITU H.223, hodc cac giao thirc khic nhu giao thirc b6 dir liéu ngudi dung
(UDP - User Datagram Protocol).

Mobi bd ma hoa video 20 va bd giai mi video 30 c6 thé dugc thyuc hién dudi
dang mach ma hoa bét ky trong nhiéu loai mach ma hoéa thich hgp, nhu mot hoic
nhiéu b vi xtt 1y, bd xir Iy tin higu sé (DSP - Digital Signal Processor), mach tich
hop chuyén dung (ASIC - Application Specific Integrated Circuit), mang cira lap
trinh dugc bang truong (FPGA - Field Programmable Gate Array), mach logic roi
rac, phan mém, phin cting, phéan sun hoic té hop bt ky cia chung. Khi cac k§ thuat
ndy dugc thuc hién mot phan bang phin mém, thiét bi c6 thé Iuu trir cac 1énh phén
mém nay trong vat ghi bit bién doc dugc bing mdy tinh thich hgp va thi hanh céac
1énh trong phan cing bang cach sir dung mdt hodc nhidu bo xtr Iy dé thyc hién cac ky

thuat theo sang ché. M&i bd ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé dugc dua
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vao mot hodc nhiéu bo ma hoa hodc b gidi ma, chung déu c6 thé dugc tich hgp thanh
mot phan clia bd ma hoa/bd gii ma két hop (CODEC) trong thiét bj twong tng.

Fig.2 la so d6 khdi minh hoa mot vi du ctia bo ma héa video 20 ¢6 thé su dung
cac k¥ thust ma hoa hé sb bién dbi nhu duge méd ta & day. Mic du mot sb khia canh
ctia bd ma hoa video 20 c6 thé dugc mé ta trén Fig.2 dwa vao k¥ thudt ma héa HEVC
dugc dé xudt dé minh hoa, nhung can phai hidu ring cac k¥ thuét theo sang ché c6 thé
duge thuc hién khong c6 gi6i han dbi voi cac tiéu chudn hodc céc phuong phdp ma
hoa khac c6 thé can quét hé sb bién dbi.

Trong vi du trén Fig.2, b ma hoa video 20 bao gdm bd phan b chuyén dong
44, bd phan udc tinh chuyén dong 42, b0 phan du bao ndi cAu tric 46, b0 nhé dém
hinh tham chiéu 64, bo cong 50, bd phén xir 1y bién ddi 52, bo phan luong ti hoa 54,
va by phan ma hda entropy 56. B phén xr Iy bién ddi 52 dugc minh hoa trén Fig.2 1a
b phan ap dung k¥ thuat bién ddi thuc cho khéi dir lidu du, va khong dwoc nhim 1in
v6i khoi hé s6 bién ddi c6 thé duge goi 1a don vi bién dbi (TU) ciia CU. D& khoi phuc
khéi video, bd ma hoa video 20 con bao gém bd phin lugng tr hda nguge 58, bd
phan xir ly bién ddi nguoc 60, va bd cong 62. Bo loc tach khéi (khong dugc thé hién
trén Fig.2) ciing ¢6 thé dugc dwa vao dé loc cac dudng bién khdi nham loai bd céac
thanh phén la dang khéi ra khoi khdi video duoc khoi phuc. Néu can, bd loc tach khbi
thuong co thé loc dau ra cta bd cong 62.

Trong quy trinh ma hda, bd ma héa video 20 thu hinh hoic 14t video cin dugc
ma hoa. Hinh hodc 14t video nay cé thé duoc chia thanh nhiéu khdi video, vi du, cac
don vi ma hoa lén nhit (LCU). Bo phan uéc tinh chuyén dong 42 va bd phan bu
chuyén dong 44 thuc hién ma héa du bao lién cu tric khéi video thu duogc dua vao
mdt hoic nhiéu khéi trong mot hodc nhiu hinh tham chiéu dé cho phép nén thoi
gian. BO phéan du bdo ndi clu tric 46 c6 thé thuc hién ma hoa du bao ndi clu tric
khéi video thu duogc dua vao mdt hodc nhiéu khéi lan can trong cung mot hinh hoic
lat giéng nhu khéi can duge ma hoa dé cho phép nén khong gian.

Bo phén chon ché dd 40 c6 thé chon mdt trong sb cac ché d6 ma hoa, ndi ciu
tric hodc lién clu truc, vi du, dua vao phén tich méo-tde d6 cho mdi ché dog, va cung
cép khdi dugc ma hoa ndi clu trac hoic lién cAu trac nhin dugc cho bd cong 50 dé
tao ra dit liéu khdi du va cho b cong 62 dé khoi phuc khdi ma héa dung trong hinh

tham chiéu. Mot s hinh video c6 thé duoc ky hiéu la cac khung I, trong d6 tAt ca cac
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khéi trong khung I dugc ma hoéa & ché d6 du bao ndi ciu trac. Trong mot ) truong
hop, bd phan dy bao ndi cAu trac 46 c6 thé thuc hién ma héa du béo ndi clu trac khéi
trong khung P hodc B, khi quy trinh tim kiém chuyén dong dugc thuc hién bdi bd
phan uéc tinh chuyén dong 42 khong tao ra da du bao cho khéi chang han.

B§ phén udc tinh chuyén dong 42 va bd phén bu chuyén dong 44 co thé dugc
tich hop mtrc cao, nhung duogc thé hién tach riéng dé minh hoa khai niém. Uéc tinh
chuyén dong 13 quy trinh tao 1ap céc vecto chuyén dong dé u6ce tinh chuyén dong cua
cac khbi video. Vecto chuyén dong, vi du, ¢o thé chi bao su dich chuyén cua don vi
du bao trong hinh hién thoi so v6i mau tham chiéu cia hinh tham chiéu. MAu tham
chiéu c6 thé 1a khdi dugc thy 1a phit hop nhét véi phin CU chira PU dang duge ma
hoa vé gia trj vi sai diém anh, gié tri nay c6 thé dugc xéc dinh bing tong vi sai tuyét
ddi (SAD - Sum of Absolute Difference), tong vi sai binh phuong (SSD - Sum of
Square Difference), hodc cac sd do vi sai khac. Quy trinh bu chuyén dong, dugc thuc
hién badi bo phan bu chuyén dong 44, co thé bao gém tim nap hodc tao ra céc gia tri
cta don vi du béo dua vao vecto chuyén dong duoc xac dinh béi quy trinh udc tinh
chuyén dong. Mot 1an nita, bd phan udc tinh chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén
dong 44 c6 thé dugc tich hop chirc ndng, theo mot s6 vi du.

Bd phan udc tinh chuyén dong 42 tinh vecto chuyén dong cho don vi du bao
ctia hinh duoc ma hoa lién ciu tric béng cach so sanh don vi du bdo vdi cac mau
tham chiéu cua hinh tham chiéu dugc luu trit trong bd nhd dém hinh tham chiéu 64.
Theo mot sb vi dy, bd ma hoa video 20 c6 thé tinh gia tri cho cac vi tri diém anh duéi
sb nguyén cuia cac hinh tham chiéu duoc luu trix trong bd nhé dém hinh tham chiéu
64. Vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé tinh gia tri ctia céc vi tri didm anh mot phén tu,
cac vi tri diém anh mat ph'?ln tam, hodc cac vi tri diém anh phan s khac cua hinh
tham chiéu. Do do, bd phan udc tinh chuyén dong 42 c6 thé thuc hién quy trinh tim
kiém chuyén dong dua vao cac vi tri diém anh toan phén va céc vi tri diém anh phan
s& va xuét ra vecto chuyén dong v6i do chinh x4c diém anh phan sb. Bo phan udc
tinh chuyén dong 42 glri vecto chuyén dong da tinh dugc dén bo phén ma hoda
entropy 56 va bd phan bu chuyén dong 44. Mot phin hinh tham chiéu dugc nhan
dang boi vecto chuyén dong c6 thé dugce goi 12 mau tham chiéu. Mau tham chiéu c6
thé xac dinh céc gia tri diém anh dung cho viéc tao 1dp céac gia tri diém anh du bao

cho khéi hién thoi can duge ma hoa. Bo phan b chuyén dong 44 c6 thé tinh gia tri
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du béo cho don vi du bao cia CU hién thoi, béng cach truy tim mau tham chiéu dugc
nhan dang béi vecto chuyén dong cua PU ching han.

Bd phén du bio ndi cAu tric 46 ¢6 thd ma hoa du bao ndi clu tric khéi thu
~ duoc, thay cho du bao lién ciu tric dugc thuc hién bdi bd phén ude tinh chuyén dong
42 va bd phan bu chuyén dong 44. BO phan du bao ndi ciu trac 46 c6 thé ma hoa khdi
thu duge dwa vao cac khdi 1an can da dugc ma héa trude do, vi du, cac khéi & trén, &
trén bén phai, & trén bén trai, hodc bén trai khéi hién thoi, gia dinh thir tr ma hoa tur
trai sang phai, tir trén xudng dudi ddi vé6i cac khdi. Bo phan du bao ndi cu truc 46 co
thé duoc tao cdu hinh véi nhidu ché dd du bao ndi ciu tric khac nhau. Vi du, bd phéan
du bao ndi clu tric 46 co thé duoc tao ciu hinh véi mot sb ché do du bao chiéu, 33
ché d6 du bao chiéu, dya vao c& cia CU dang dugc ma hoa chéng han.

Bo phén du bao ndi cAu tric 46 c6 thé chon ché d6 du bao ndi clu tric béng
cach, vi du, tinh cac gié tri sai s6 ddi véi céc ché do du béo ndi ciu tric khac nhau va
chon ché do duara gia tri sai sb thép nhét. Céc ché d6 du béo chiéu c6 thé c6 cac ham
s& dé két hop cac gia tri ca cac didm anh lan can khong gian va ap dung cac gia tri
két hop nay cho mét hodic nhidu vi tri didm anh trong PU. Ngay khi tinh duoc gia tri
clia tt ca cdc vi tri didm anh trong PU, bd phan du bdo ndi cAu tric 46 ¢6 thé tinh gia
tri sai s6 dbi véi ché do du bao dua vao céc gia tri vi sai diém anh gitta PU va khéi
thu dugc cAn dugc ma hoa. Bd phéan du bdo ndi clu tric 46 co thé tiép tuc kiém tra
cac ché do du bao ndi cu trac cho dén khi tim théy ché do du bao ndi cu truc duara
gid trj sai s chép nhan duge. Tiép d6, bd phan du béo ndi chu trac 46 ¢6 thé chuyén
PU dén b6 cong 50.

B0 ma hoa video 20 tao ra khéi du bang céch 14y khéi gbc video dang dugc
mi hoa trir di dit liéu du béo tinh dugc bdi bd phan bu chuyén dong 44 hodc b phén
du bao ndi cu trac 46. BO cong 50 biéu dién thanh phén hodc cac thanh phén thuc
hién phép todn trir nay. Khéi du c6 thé tuong ing v6i ma tran hai chiéu ctia cc gia tri
vi sai diém éanh, trong d6 sb gia tri trong khéi du bang sb diém anh trong PU tuong
Gmg véi khdi du. Cac gia tri trong khéi du c6 thé tuong rng v6i cac vi sai, tic 1a, sai
sd, giita cac gia trj cua cac diém anh cung vi tri trong PU va trong khdi gbc can dugc
ma hoa. Céc vi sai ndy c6 thé 12 vi sai d6 mau hodc do chéi tiy thude vao kiéu khdi

dugc ma hoa.
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B0 phan xir Iy bién ddi 52 c6 thé tao ra mot hodic nhidu don vi bién ddi (TU) tir
khéi du. Bo phan xtr ly bién dbi 52 ap dung k¥ thuat bién déi, nhu bién dbi cosin roi
rac (DCT), bién dbi chiéu, hodc k¥ thuat bién ddi twong ty khai niém khéc, dbi voi
TU, tao ra khéi video gdm cac hé s bién ddi. B0 phan xtr ly bién d6i 52 ¢6 thé truyén
céc hé sb bién dbi nhan duoc dén bd phan lugng t héa 54. Trong mot sb6 ché dd ma
héa video nhur ché d6 bo qua bién ddi, bo phan xir 1y bién dbi 52 c6 thé truyén khéi
du dén bd phén lugng tr héa 54 truc tiép, khong can thuc hién k¥ thuat bién ddi.
Trong truong hop nay, cac gia tri du van c6 thé duge goi 1a “céc hé s bién ddi” mic
du thue té khong ap dung k¥ thudt bién dbi cho céc gié tri du.

Sau do, bo phan lugng ti hoa 54 ¢6 thé lugng tir hoa cac hé s bién ddi. Bo
phén ma héa entropy 56 ¢6 thé thuc hién quét cac hé sb bién ddi da duoc luong tur
hoa trong ma tran theo thu ty quét da xac dinh. Sang ché mo ta bd phan mi hoa
entropy 56 thuc hién viéc quét nay. Tuy nhién, can phai hiéu ring, theo vi du khac,
cac bo phén xir ly khac, nhu bd phan xir 1y bién déi 52, b phén luong ttr hoa 54,
hodc bd phén khac ctia bd ma hoa video 20 c6 thé thuc hién viéc quét nay.

Theo céc khia canh ctia sang ché, bd phan ma hoa entropy 56 c6 thé quét cac
hé s6 bién déi ciia TU 2D bing cach st dung nhiéu khdi con. Vi du, bd phan ma hoa
entropy 56 c6 thé quét cac hé sb bién ddi cua cac khéi con theo thir tu quét hé sb va
c6 thé quét chinh cac khdi con theo tht tu quét khdi con. Theo céc khia canh cua sdng
ché, bd phan ma hoa entropy 56 c6 thé str dung cing mot dinh huéng (vi du, mau,
chiéu va tha tu quét) cho thur ty quét hé s va tha tu quét khdi con. Ttrc 1a, theo cac
khia canh cua sang ché, dinh huéng cla thir tu quét khdi con co thé phu hop véi dinh
hudng cua thir tu quét hé s6. Theo vi du khéc, tht ty quét khéi con ¢6 thé khac véi
thir tu quét hé sd (véi cac vi du trong d6 thtr tw quét khdi con va thi tu quét hé sb
dugc x4c dinh thich Gng chéng han).

Vi du, bd phan ma hoa entropy 56 c6 thé tao ra TU cua cac hé s bién dbi.
Tru6e khi quét TU dé néi tiép héa TU, bo phan ma héa entropy 56 c6 thé chia TU
thanh nhiéu khéi con. Bo phan ma héa entropy 56 c6 thé quét cac hé sb bién ddi cia
cac khdi con nay theo thu ty quét hé sd, ciing nhu quét chinh céc khdi con theo thir tu
quét khdi con. Twrc 13, theo mot vi du minh hoa, bd phan ma hoa entropy 56 c6 thé
quét chéo mdi hé s bién ddi cta cac khdi con theo thir tu quét hé $6. B0 phdn ma hoa

entropy 56 ciing c6 thé quét chéo qua cac khdi con (quét chinh cac khéi con) theo th
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tu quét khéi con. Theo mét sb vi du, bd phin ma hoa entropy 56 cé thé thuc hién cac
budc quét theo chiéu nguoc lai. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, by phan ma hoa
entropy 56 c6 thé quét va ma héa cac khdi con tudn ty. Tic l1a, b0 phan ma hoa
entropy 56 c¢6 thé quét va ma hoa tit ca cac bin lién quan dén céc hé sb bién dbi cua
khdi con hién thoi theo thir tu quét hé sb trude khi chuyén dén khdi con ké tiép theo
thtr tw quét khéi con. Theo vi du khéc, bd phén ma héa entropy 56 c¢6 thé ma héa mot
bin cu thé cho toan bo TU (gdm tat ca cac khéi con) trude khi ma héa bin ké tiép.

Theo mot sd khia canh, bd phan ma héa entropy 56 c6 thé thuc hién tha tu
quét khéi con thich tmg. Theo mot vi dy, thir tu quét thich tmg khdi con c6 thé dugc
str dung thay thé cho cac thir tu quét ngang va doc thudn tiy, nhu néu trén, di véi
cac ¢ khoi tuong dbi 16n (cac c& khdi 32x32 hodc 16x16 chéng han). B phan ma
hoéa entropy 56 c6 thé xac dinh thich Gng thu tu quét khéi con va thir tu quét hé sb
dung cho khéi dua vao ¢ khdi, ché do du bao ctia khéi (vi du, ché do du bao ndi cau
tric/lién cdu trac), thong tin cia khdi 1an can (ché do dy béo, thong tin chuyén dong,
chi s6 quét), va/hodc tir quyét dinh méo-tde do tdi da & b0 ma hoa va ct phap tir dong
bit ma hda & bd giai ma.

Ngay khi cac hé sé bién ddi dugc quét (hodc trong khi quét), bo phan ma héa
entropy 56 c6 thé ap dung ma hoa entropy nhu CAVLC, PIPE hoac CABAC cho céc
hé s6. Ngoai ra, bd phin ma héa entropy 56 c¢6 thé md héa thong tin vecto chuyén
dong (MV — Motion Vector) va phan tir cti phap bat ky trong nhiéu phin tir ct phap
khac dung trong quy trinh gidi ma dir liéu video & bd gidi ma video 30. Céc phan tir
¢t phap c6 thé bao gdm anh xa ¢6 nghia véi cdc c& hé sb ¢6 nghia chi bao viéc hé sb
cu thé ¢ nghia (vi du, khac khong) hay khong va cd hé s ¢6 nghia cubi cung chi béo
mdt hé s cu thé c6 phai 1a hé sb c6 nghia cubi ciing hay khong (theo mét sb vi du, vi
tri hé sb co nghia cudi cling c6 thé khong dugc ma hoa). B giai ma video 30 co thé
st dung cic phan tir ci phap dé khoi phuc dit li¢u video m& hoa. Sau khi ma hoa
entropy boi bo phdn ma hoéa entropy 56, dit liéu video ma héa nhan duoc c6 thé duoc
truyén dén thiét bi khéac, nhu b giai ma video 30, hodc duoc luu trix dé truyén hodc
tim kiém sau dé.

Theo mot s6 vi du, viéc chia khdi hé sb bién dbi thanh cac khdi con 6 thé gay
ra sy phu thudc ngit cdnh trong cac khéi con (khi ma hoa entropy bing cach sir dung

thong tin nglt canh ching han). Vi dy, khi quét cc khdi con béng cach sir dung kidu

-26-



20239

quét chéo, ngit canh dung cho mét bin cu thé (nhu cic bin anh xa c6 nghia) ctia hé sb
trai trén trong khdi con c6 thé tuy thudc vao hé sd trude dang duoc xir ly (hé sb bién
dbi nim bén dudi hé sb bién ddi hién thoi chéng han). Su phu thudc ngit canh co6 thé
tao ra d9 tré khong mong mudn khi ma héa entropy. Dé tranh su phu thudc nay va do
vy tang cuong kha ning song song hda, bd phan ma héa entropy 56 c6 thé sira ddi
mién 14n c4n hd tro ngit canh. Vi du, bd phdn ma hoa entropy 56 c6 thé x4c dinh mién
1an c4n hd trg ngit canh dé loai b6 sy phu thudc ngit canh cta hai hé s6 lién tiép, cho
phép bd phidn ma hda entropy 56 ma hda song song hai bin. Ttc 13, theo cac khia
canh cua sang ché, mot hodc nhiéu vi tri tr mot tdp hop vi tri (tuc 14, mién 1an can hd
trg ngilt canh) thudng co thé duge ding dé suy ra ngit canh c6 thé duge loai bd, nho
do thiét 1ap tap hop ngit canh rut gon. Theo mot sé vi dy, bd phan ma héa entropy 56
6 thé gia tdng murc d§ loai bd sy phu thudc tir hai dén ba, bdn hodc nhiéu hé s lién
tiép. Trong trudong hop nay, mién 1an cén hd tro ngit canh & mai vi tri ¢6 thé duge sira
ddi dé loai bo sy phu thudc ngit canh trong mién 1an can dua trén thtr ty quét cu thé.

B0 phén lugng tir héa nguge 58 va bo phan xi 1y bién dbi ngugc 60 1an luot
ap dung lugng tir héa nguge va bién dbi ngugce dé khoi phuc khédi du trong mién diém
anh, dé sau d6 dung lam khdi tham chiéu ching han. Bo phan bu chuyén dong 44 ¢6
thé tinh khéi tham chiéu bang cach cong khéi du véi khdi du bao cia mot trong s
cac hinh cua by nhé dém hinh tham chiéu 64. B phan bu chuyén dong 44 con c6 thé
ap dung mdt hoac nhiéu bd loc ndi suy cho khéi du da duoc khoi phuc dé tinh céc gia
tri diém anh dudi sb nguyén dung cho viéc udc tinh chuyén dong. B cong 62 cong
khéi du da khoi phuc véi khdi du bao da bu chuyén dong duge tao béi bd phan bu
chuyén dong 44 dé tao ra khéi video dugc khéi phuc dé luu trit trong bd nhé dém
hinh tham chiéu 64. Khdi video da khoi phuc cé thé duogc bd phén udc tinh chuyén
dong 42 va bo phan bu chuyén dong 44 dung l1am khdi tham chiéu d& ma héa lién cAu
trac khéi trong hinh video tiép theo.

Fig.3 la so d6 khéi minh hoa mét vi du ctia bd gidi ma video 30, dé giai ma
chudi video ma héa. Trong vi du trén Fig.3, bd gidi md video 30 bao gdm bd phén
giai ma entropy 70, bd phan bu chuyén dong 72, bd phan du bio noi cdu tric 74, bd
phén luong tir héa nguoc 76, bo phan bién ddi nguoc 78, bd nhé dém hinh tham

chiéu 82 va bd cong 80.
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Bo phén giai ma entropy 70 gidi ma entropy dit liéu video ma hoda trong quy
trinh c6 thé nguoc véi quy trinh dugc sir dung & bd phdn ma hoa entropy 56 trén
Fig.2. B phén bu chuyén dong 72 co thé tao ra dir lieu du bao dua vao cac vecto
chuyén dong thu dugc tir bd phan giai ma entropy 70. B phan du bao noi cdu trac 74
c6 thé tao ra dit liéu du bao cho khdi hién thoi cia hinh hién thoi dua vao ché do dy
béo ndi céu triic da bao hidu va dit ligu tir cac khdi da duoc giai ma trude dé cua hinh
hién thoi.

Theo mét sd vi du, bd phén gidi ma entropy 70 (hodc bd phén lugng tir hoa
nguoc 76) c6 thé quét cac gia tri thu dugce bang céach sir dung thir tu quét phu hop véi
thir tu quét dung & bo phén ma héa entropy 56 (hodc bd phan lugng tir hda 54) cia bd
ma hoéa video 20. Mic du quy trinh quét hé sb ¢o thé dugc thuc hién bdi bd phan
lugng t hoa nguge 76, nhung quy trinh quét s& duge md ta dé minh hoa 14 dugc thuc
hién bing bo phan giai ma entropy 70. Ngoai ra, mic du duoc thé hién dudi dang céc
bd phan chirc nang tach biét dé d& minh hoa, nhung cdu triic va chirc ndng cua bd
phén giai méa entropy 70, by phan lugng tir hda ngugc 76, va cac bd phan khac cta bd
giai ma video 30 c6 thé duge tich hgp murc cao v6i nhau.

B0 gidi ma video 30 c6 thé thu, tir dong bit ma hoa, thong tin bao hiéu dé nhan
dang thr tu quét dung & b ma hoa video 20. Ngoai ra hodc theo cach khac, thu tu
quét co6 thé duoc suy ludn béi b gidi ma video 30 dya vao cac dic tinh cua dit lidu
video ma hoa nhu ché do du béo, c¢& khéi, k§ thuat bién déi hodc cac dic tinh khac.
Theo vi du khéc, bd ma hda video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé st dung céc thu
tu quét dinh trude va ngit canh cho tit ca cac truong hop st dung, va nhu vay khong
con can béo hiéu trong dong bit ma hoa.

Theo cac k¥ thudt cliia sang ché, thu tu quét dugc xdc dinh bdi bo giai ma
video 30 ¢6 thé bao gém thtr tu quét khéi con va tht tu quét hé sb, x4c dinh cach thirc
ma céc h¢ sé bién ddi tir vecto 1D duge quét thanh khéi 2D dugc chia thanh nhidu
khéi con. Bo giai ma c6 thé suy ra sd luong va/hodic ¢ cia cac khéi con trong khdi
hé sb bién ddi dua vao c& cua khéi 2D. Theo vi du khéc, sb lugng va/hodc ¢& cua céic
khdi con co thé duoc chi bao trong dong bit video ma hoa.

Khong quan trong véi cach thirc xac dinh thir tw quét, bd phan gidi ma entropy
70 str dung thor tu quét nguoc voi thir tu quét ding & bd ma hoa dé quét vecto 1D

thanh mang 2D. Theo céc k¥ thuit clia sang ché, bd phan giai ma entropy 70 ¢6 thé
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thuc hién quy trinh quét d& quét hé sé bién ddi tir cac doan ciia vecto 1D thanh cac
khdi con ctia khdi 2D. Quy trinh nay c6 thé nguoc véi quy trinh duge mé ta dua vao
Fig.2.

Vi dy, theo cac khia canh cuia sang ché, bd phén giai ma entropy 70 c6 thé giai
ma va quét ngugc TU trong nhiéu khéi con. Trc 14, bd phan gidi mi entropy 70 c6 thé
quét hé s6 bién ddi cua cac khdi con theo thir tu quét hé sb va co thé quét chinh cac
khéi con theo thir tu quét khéi con. Theo céc khia canh cua séng ché, bod phéan gidi ma
entropy 70 c6 thé sir dung ciing mot dinh huéng (vi du, mu, chiéu va thir ty quét)
cho thtr tu quét hé sd va thir tu quét khdi con. Tuc 13, theo cac khia canh cua sang
ché, dinh huéng cua thir ty quét khdi con c6 thé phu hop véi dinh huéng cua thir tu
quét hé sd. Theo vi du khac, thir tu quét khéi con c6 thé khac voi thir tu quét hé sb
(v6i cac vi du ma thir tu quét khéi con va thtr tu quét hé sb duge xac dinh thich Gng
chang han).

Vi dy, b phén giai ma entropy 70 c¢6 thé thu méang néi tiép cta cac hé sb bién
doi lién quan dén TU. B phan giai ma entropy 70 c6 thé quét cac hé sb bién dbi
trong cac khdi con dé khoi phuc TU 2D. Ttc 13, bd phan giai md entropy 70 c6 thé
quét cic hé sd bién ddi theo thir tw quét hé sd, cling nhu quét chinh céc khéi con theo
thr tu quét khdi con. Theo mot vi du minh hoa, b phén giai ma entropy 70 ¢6 thé
quét chéo mdi hé sb bién dbi thu dugc theo thir tu quét hé sb dé khoi phuc khéi con
2D.

B phén gidi ma entropy 70 ciing c6 thé quét chéo cac khdi con da dugc khoi
phuc (khi cac khéi con dugc tao ra) theo thir tu quét khdi con dé khdi phuc TU. Theo
mdt s6 vi du, bd phan gidi ma entropy 70 c6 thé thuc hién cac budce quét theo chiéu
nguoc. Ngoai ra, theo mét sb khia canh, bd phan gidi ma entropy 70 c6 thé quét va
mi hoéa cac khéi con tudn tu. Tt 14, bd phan gidi ma entropy 70 c6 thé quét va giai
ma tit ca cac bin lién quan dén cac hé sb bién dbi ctia khéi con hién thoi theo thir tu
quét hé s6 trude khi chuyén t6i khéi con ké tiép theo thtr tu quét khdi con. Theo vi du
khac, by phan giai ma entropy 70 c6 thé giai ma mot bin cu thé cho toan bo TU (bao
gdm tit ca cac khdi con) trude khi giai ma bin ké tiép.

Theo mdt sb khia canh, bd phén giai ma entropy 70 ¢6 thé thuc hién tht tu
quét khdi con thich tmg. Theo mot vi du, thi tw quét thich tng khdi con c6 thé dugc

sir dung thay cho cdc tht tu quét ngang va doc thuan tiy, nhu néu trén, ddi véi cac c&
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khéi tuong ddi 16n (cac c& khdi 32x32 hoic 16x16 ching han). B phan giai ma
entropy 70 c6 thé xac dinh thich tng thtr tw quét khéi con va tha tu quét hé sb cho
khéi dva vao c& khi, ché dd du bao clia khdi (vi du, ché do du bao ndi chu trac/lién
cu truc), thdng tin cua khdi 14n can (ché do du béo, thong tin chuyén dong, chi sb
quét), va/hodc tlir quyét dinh méo-téc do t6i da & b ma hoa va cu phép tir dong bit ma
héa & bd giai ma.

Theo mdt s6 vi du, viéc chia khéi hé sb bién ddi thanh cac khéi con c6 thé gay
ra sy phu thudc ngit canh trong céc khéi con (khi ma hoa entropy bang cach st dung
thong tin ngilt canh ching han). Vi du, khi quét trong cac khdi con bing céch sir dung
kiéu quét chéo, ngir canh ciia hé s trai trén cling trong khéi con ¢6 thé tuy thude vao
h¢ sb truée dang duge xir Iy (hé sé bién dbi nim bén dudi hé sé bién ddi hién thoi
chang han). Sy phu thudc ngit canh c6 thé tao ra do tré khong mong mudn khi mé héa
entropy. Dé tranh su phu thudc nay va nhd vay tdng cuong kha ndng song song hoa,
bd phan giai ma entropy 70 c6 thé sir dung mién 1an cin hd tro ngit canh stra ddi. Vi
dy, b phén gidi ma entropy 70 c6 thé sir dung mién 1an can hd trg ngit canh dé loai
bo su phu thudc ngit canh ctia hai hé s6 lién tiép, cho phép bd phan gidi ma entropy
70 giai ma hai bin song song. Theo mot sé vi du, bd phan giai ma entropy 70 c6 thé
gia tdng mirc do loai bd su phu thudc tir hai dén ba, bén hodc nhiéu hé s6 lién tiép.
Trong truong hop niy, mién lan can hd trg ngir canh & mdi vi tri c6 thé duge stra dbi
dé loai bo sy phu thudc ngit canh trong mién lan can dua trén tht tu quét cu thé.

Mang 2D ctia cac hé sb bién ddi dugc tao 1ap boi bd phén giai ma entropy 70
¢6 thé dugc luong tir hoa va thuong ¢ thé phit hop véi mang 2D cua cac hé sb bién
ddi duge quét boi bd phan ma hoa entropy 56 ctia bd ma hoa video 20 dé tao ra vecto
1D ctlia céc hé s6 bién dbi. Bo phén lugng tir héa nguge 76 lugng tir hda nguoc, tire
13, khir lugng tir hoa, cac hé sb bién ddi da luong tir hda dugce cung cép trong dong bit
va dugc gidi ma béi bo phén giai ma entropy 70. Quy trinh lugng ti hoa nguge c6 thé
1 quy trinh thong thudng, twong tu nhu cic quy trinh duoc dé xuit cho HEVC hoic
duoc xac dinh theo tiéu chuin gidi ma H.264 ching han. Quy trinh lugng tr hoa
nguoc ¢6 thé bao gdbm sir dung tham sé lugng tir hdéa QP tinh dwoc bdi bd ma hoa
video 20 cho CU dé xac dinh mirc do lugng tir héa va, tuong tu la mirc do lugng tir

hoa nguoc, can duge ap dung. B3 phan lugng ti héa nguge 76 c6 thé lugng tir hoa
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nguoc cac hé sb bién ddi truge hodc sau khi cac hé sb nay dugc chuyén dbi tir vecto
1D thanh mang 2D.

Bo phan bién dbi nguoc 58 ap dung k¥ thuat bién ddi nguoc, vi du, DCT
nguoc, bién ddi s6 nguyén nguoc, KLT ngugc, bién ddi quay nguoc, bién dbi chidu
nguoc, hodc ky thuat bién déi nguoc khic. Theo mot sé vi du, bd phan xit Iy bién ddi
nguoc 78 c6 thé xac dinh k¥ thuat bién ddi nguoc dua vao bao hiéu tir b0 ma hda
video 20, hodc suy ludn k¥ thuét bién dbi tir mot hodc nhiéu dic tinh ma héa nhu c&
khéi, ché do ma héa, hodc twong tw. Theo mot s vi du, bd phan xit Iy bién ddi nguoc
78 ¢6 thé x4c dinh ky thuat bién dbi cin 4p dung cho khéi hién thdi dya vao ky thuat
bién ddi duoc béo hiéu & nut gbe cua cdy tr phan déi véi LCU chira khdi hién thoi.
Theo mdt s6 vi du, bd phan xir Iy bién ddi nguoc 78 co thé &p dung k¥ thuat bién ddi
ngugc nbi téng. Theo céc vi duy, trong d6 hé sb thu dugc duoc ma hoa béng cach st
dung ché do goi 1a ché do bo qua, bd phan bién dbi ngugc 58 co thé khong ap dung
ky thuat bién dbi.

B6 phan bu chuyén dong 72 tao ra cac khdi da dugc bu chuyén dong, c6 thé
thue hién ndi suy dya vao cac bd loc ndi suy. Ky hiéu nhan dang cta cac bd loc néi
suy can dung cho viéc udc tinh chuyén dong véi d6 chinh xéc diém anh dudi sb
nguyén c6 thé dugc gdp trong cac phan tir cu phap. Bo phan bu chuyén dong 72 ¢
thé sur dung cac b loc ndi suy nhu duge st dung & bd ma hoa video 20 khi ma héa
khéi video dé tinh gia tri noi suy cho céc diém anh duéi sb nguyén cia khéi tham
chiéu. B0 phén bu chuyén dong 72 ¢o thé x4c dinh céc bo loc ndi suy dung & bd ma
héa video 20 theo thong tin ci phap thu duge va sit dung cc bd loc nodi suy nay dé
tao ra cac khdi du béo.

Bo phén bu chuyén dong 72 va bd phan du bao noi ciu tric 74, theo vi du
HEVC, c6 thé str dung mét sb thong tin cu phap (dwgc cip boi cdy tir phan chang
han) dé xac dinh ¢ cta cic LCU ding d& ma héa (c4c) hinh ctia chudi video ma hoa.
B6 phan bu chuyén dong 72 va bd phén du bao ndi cdu truc 74 cling c6 thé sir dung
thong tin ci phap dé xac dinh thong tin chia tdich mo ta cach thirc ma mdi CU cua
hinh trong chudi video ma hoa dugc chia tach (va tuong tu 1a cach thirc ma cac CU
con duoc chia tach). Thong tin ct phap con c6 thé bao gém cac ché do chi bao cach
thirc ma moi thong tin chia tdich duoc ma hda (du bao ndi ciu tric hoic lién cu tric,

va ché d§ ma hoéa du bdo ndi cau trac ddi v6i dy bao ndi cau tric ching han), mot
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hodc nhiéu hinh tham chiéu (vd/hodc cac danh muc tham chiéu chira ky hiéu nhan
dang ctua cac hinh tham chiéu) cho mdi PU dugc ma hoa lién céu trac, va thong tin
khac dé giai ma chudi video ma hoa.

B cong 80 két hop cac khéi du véi cac khdi du béo tuong tng dugc tao boi
bd phéan bu chuyén dong 72 hodc bd phan du bao noi cAu trac 74 dé tao ra cac khdi da
dugc giai ma. Vi du, bo cong 80 c6 thé két hop gia tri diém anh du bao (vi du, dd
chéi va/hodc do mau) véi gia tri vi sai diém anh du dé khéi phuc gia tri diém anh.
Néu cdn, bo loc tach khbi cling c6 thé duoc ap dung dé loc cac khéi da giai ma nhiam
loai bo céc thanh phan la dang khéi. Cac khéi video da gidi ma s€ dugc luu trit trong
bd nh¢ dém hinh tham chiéu 82, bo nhé dém nay cung cp cac khdi tham chiéu dung
cho viéc bu chuyén dong sau d6 va con tao ra dir li€u video da dugc giai ma dé trinh
dién trén thiét bj hién thi (nhw thiét bi hién thi 32 trén Fig.1).

Fig.4 1a so dd khai niém minh hoa téng quét viéc ma hoda cua anh xa c6 nghia.
Vi dy, nhu néu trén, bd ma héa video (nhu bd ma hoéa video 20) c6 thé ma hoa céc Vi
tri clia cac hé sd c6 nghia (tirc 13, cac hé sb bién ddi khac khong) trong khdi bién dbi
(vi dy, TU) truéc khi ma hoa cac gia tri cia cac hé sd (cac mirc). Quy trinh ma hoa
4nh xa c6 nghia c6 thé dugc goi 1a ma hoa 4nh xa c6 nghia, s& can toc do bit véi phin
ty 1€ khé 16n. B9 giai ma video (nhu b giai ma video 30) ¢6 thé thu 4nh xa co6 nghia
va xac dinh vi tri cua cac hé s bién d6i ¢ nghia.

Vi du trén Fig.4 thé hién khéi 4x4 gdm céc hé sb bién dbi da dugc luong tir
héa 100 c6 ba hé sd c6 nghia & hang thir nhit, bdn hé sd ¢6 nghia & hang thir hai, hai
hé sé c6 nghia & hang tht ba, va khong c6 hé sé c¢6 nghia nao & hang thir tu. Anh xa
¢6 nghia 102 chira gid tri (1) & mdi vi tri ciia hé s bién dbi c6 nghia va gia tri (0) &
mdi vi tri ctia hé sé bién ddi co gia tri khong. Noi chung, sau khi xac dinh vi tri cla
cac hé sb bién dbi co nghia, bd ma hoa video 20 co thé ndi tiép héa va ma hoa anh xa
c6 nghia 102. Tuong tu, by giai ma video 30 c6 thé thu anh xa c6 nghia da dugc ndi
tiép hoa 102 dé khoi phuc vi tri ctia cac hé sb ¢6 nghia.

Quy trinh 1am vi du dé ma hoa anh xa c6 nghia dugc mo ta trong tai liéu cua
D. Marpe, H. Schwarz, va T. Wiegand c6 tén la “Context-Based Adaptive Binary
Arithmetic Coding in the H.264/AVC Video Compression Standard”, hé théng va
mach truyén thong theo chuén IEEE cho cdng nghé video, tap 13, sb 7, thang 7 2003.

‘Theo quy trinh nay, dnh xa c6 nghia dugc ma hoa néu c6 it nhat mot hé so c6 nghia
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trong khdi, nhu dugce chi bao béi co khdi ma hoa (CBF — Coded Block Flag) c6 thé
dugc dinh nghia nhu sau:

Co khdi md héa: coded_block_flag la ky hiéu mét bit, chi bdo néu cé hé sé

c6 nghia, tirc la, hé s6 khdc khong trong mot khéi hé sé bién déi ma méu

khéi mé héa chi bdo cde muc nhdp khdc khong. Néu coded_block_flag ¢

gid tri khong, thi khéng can truyén théng tin khdc cho khéi cé lién quan.

Néu c6 hé s co nghia trong khdi, thi 4nh xa c6 nghia dugc ma héa theo thir tu
quét hé sb bién ddi trong khdi nhu sau:

Quét hé $6 bién déi: céc mang hai chiéu ciia cdc mire hé s bién déi cia

cdc khoi con ma coded_block flag chi bdo cdc muc nhdp khdc khéng duoc

dnh xa trude tién vao danh muc mét chiéu bang cdch sir dung mdu quét da
cho. Néi cdach khdc, cdc khdi con cé hé sé ¢é nghia dwoc quét theo mdu
quét.

Dua trén miu quét, 4nh xa c6 nghia ¢ thé duge quét nhu sau:

Anh xa ¢6 nghia: néu coded_block flag chi bdo rdng khdi cé hé sé cé

nghia, thi dnh xa ¢ nghia dang gid tri nhi phdan dwoc ma héa. Péi véi mdi

hé s6 bién doi theo thir tu quét, ky hiéu mét bit significant coeff flag duoc

truyén. Néu ky hiéu significant_coeff flag la mot, tire 1d, néu cé hé sé khdc

khong & vi tri quét nay, thi ky hiéu mdt bit khdc last_significant _coeff flag
dwoc truyén. Ky hiéu nay chi bdo néu hé sé cé nghia hién thoi ld hé s c6
nghia cudi cimg trong khdi hodc néu cé hé sé cé nghia tiép theo. Néu quét
dén vi tri quét cudi ciing va quy trinh ma héa dnh xa cé nghia chwa két
thiic v6i last_significant_coeff flag cé gid tri mét, thi hién nhién rdng hé

56 cudi cimg la ¢é nghia.

Céc tiéu chudn ma héa video khac c6 thé sir dung quy trinh khac dé ma héa
thong tin y nghia. Vi du, tiéu chudn HEVC duogc dé xuét su dung quy trinh tuong tu
nhu néu trén, nhung khong ma héa c& hé sb co nghia cudi cung. Thay vi vdy, theo
HEVC, hé s ¢ nghia cubi cling ¢6 thé duoc nhan dang, va quy trinh quét c¢6 thé tién
hanh tir hé sb c6 nghia cudi cling dén hé s ¢6 nghia dau tién theo thir tu nguoc lai.

Theo céc khia canh cua sang ché, anh xa c6 nghia 102 ¢é thé tao thanh mot
phﬁn cua anh xa c6 nghia 16n hon. Tuc 13, vi dy, 4nh xa ¢6 nghia 102 c6 thé 1a khdi

con ¢o ¢o nghia trong khoi ¢ ¢6 nghia 16n hon. Vi vi du nay, theo cac khia canh cia
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sang ché, bd ma hoa video c¢6 thé quét anh xa co nghia 102 va anh xa c6 nghia 16n
hon bing céch sir dung miu quét ¢6 cing dinh huéng nhu nhau. Ngoai 4nh xa ¢o
nghia 102, nhu duge md ta chi tiét hon dudi day, nhidu bin khéac (vi du, d4u, muc, va
thanh phén tuong tw) ciing c6 thé dugce quét theo dinh huéng gidng hoic khac voi
dinh huéng quét 4nh xa c6 nghia 102.

Céc hinh vé& tr Fig.5A dén Fig.5F minh hoa tbng quat cic miu va cac chidu
quét ¢ ma hoa hé s bién dbi. Vi du, cac miu quét duoc thé hién trén cac hinh vé tr
Fig.5A dén Fig.5F c6 thé dugc bd ma hoa video (nhu bd ma hoa video 20) dung lam
thit tw quét hé sd khi nbi tiép hoa mang 2D cua cac hé sb bién dbi (vi du, y nghia,
murc, ddu va thanh phén tuong tu). Theo vi du khéc, cdc mau quét cd thé dugc bo giai
ma video (nhu bd giai ma video 30) dung lam thir tw quét hé s6 khi khoi phuc khéi hé
s6 bién dbi tir mang h¢ sb bién dbi ma hoa da ndi tiép héa nhan dugec.

Theo mdt sb vi du, cac miu quét va cac chiéu duoc thé hién trén cac hinh vé tr
Fig.5A dén Fig.5F co thé dwgc thyc hién boi bd ma hoa video khi quét anh xa c6
nghia (nhu 4nh xa c6 nghia 102 dugc thé hién trén Fig.4), cling nhu cac mirc hé sb
bién dbi. Vi du, Fig.5A minh hoa mAu quét dich déc thuan 110 dé quét cac hé s bién
ddi ctia khéi dit liéu video (vi du, cac hé sb bién ddi lién quan dén TU). N6i chung,
mau quét dich dic 110 quét qua khdi v6i cac goc 45 do ludn phién tir goc trai trén cla
khéi dén goc phai dudi cta khéi. Tirc 13, trong vi du dugc thé hién trén Fig.5A, hé sb
dAu tién 112 14 thanh phan DC ndm & gbc trai trén ctia khdi, con hé sé cudi cung 114
can dugc quét ndm & goc phai dudi cta khoi.

Fig.5B minh hoa miu quét ngang thuan 120 dé quét cac hé sb bién ddi cua
khéi dir lidu video. Noi chung, miu quét ngang thuan 120 quét qua khéi tir trai sang
phéi va tir trén xudng duéi. Tuc 13, trong vi du duge thé hién trén Fig.5B, hé s6 du
tién 122 1a thanh phan DC nim & gbc trai trén cta khdi, con hé sb cubi cling 124 can
dugc quét ndm & goc phai dudi cia khéi. Mau quét ngang thuan 120 tién hanh tir hé
sd dau tién 122 ngang qua hang trén cling cua khéi tir trai sang phai. Mdi hang sau
duogc quét tir trai sang phai cho dén hé sb cubi cung 124.

Fig.5C minh hoa miu quét doc thuan 130 dé quét cac hé sb bién ddi cua khdi
dit liéu video. Noi chung, mu quét doc thuan 130 quét qua khdi tir trén xubng dudi
va tur trdi sang phdi. Tac 14, trong vi du dugc thé hién trén Fig.5C, hé sb dau tién 132

1a thanh phan DC nam & géc trai trén cia khoi, con hé sb cudi cung 134 can duoc
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quét nim & goc phai dudi cia khdi. Mau quét doc thuan 130 tién hanh tir hé s§ dau
tién 132 xudng dén cubi cot co lién quan cia khéi. M cot sau dugce quét tir trén
xudng duédi cho dén hé sé cudi cing 134.

Fig.5D minh hoa mAu quét chéo 140 dé quét cac hé sb bién ddi cua khéi dit
liéu video. No6i chung, miu quét chéo 140 quét qua khdi véi goc 45 do tir phai trén
dén trai dudi (vi du, tir goc trai trén cta khdi dén gbc phai dudi ctia khéi). Tic 13,
trong vi du dugc thé hién trén Fig.5D, hé s6 dAu tién 142 1a thanh phan DC nim & gbc
trai trén cia khdi, con hé sb cudi cing 144 cin dugc quét nim & goc phai duéi cua
khéi. Mbi dong quét chéo trong mau quét chéo 140 quét qua khdi véi goc 45 do tur
goc phai trén ciia khdi dén goc trai dudi cia khéi.

Fig.5E minh hoa mau quét chéo 150 khac dé quét cac hé sé bién ddi cua khéi
dir liéu video. Noi chung, miu quét chéo 150 quét qua khdi véi goc 45 do tir phai trén
dén trai dudi (vi du, goc trai trén cia khéi dén goc phai duéi ctia khéi). Tuc 14, trong
vi du dugc thé hién trén Fig.5E, hé s6 du tién 152 14 thanh phan DC ndm & géc tréi
trén ctia khdi, con hé sb cubi cung 154 can duge quét ndm & goc phai dudi ctia khéi.
Tuy nhién, mau quét chéo 150 tién hanh theo chiéu nguoc véi miu quét chéo 140.
Mdi dong quét chéo trong miu quét chéo 150 di qua khdi véi gbc 45 do tir goc trai
dudi clia khéi dén goc phai trén cia khéi.

Mdi mau quét dugc thé hién trén cc hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5E tién hanh
theo chiéu thuén, tirc 13, tir cac hé sb bién ddi tan sb thip hon & goc tréi trén cua khdi
bién ddi dén cac hé sb bién dbi tin sb cao hon & goc phai dudi cia khdi bién ddi.
Theo cach khac, mdi miu quét cé thé tién hanh nguoc lai, hodc theo chiéu nguoc,
(tue 13, tr goc phai dudi cia khéi dén goc trdi trén). Theo vi du nay, nhu néu trén, cic
hé s6 bién ddi co gia tri khong c6 thé duoc b tri & dau mang ndi tiép hoa.

Vi duy, Fig.5F minh hoa mu quét chéo ngugc véi miu quét duoc thé hién trén
Fig.5E. Tuc 13, Fig.5F minh hoa mau quét chéo nguoc 160 dé quét cac hé sb bién ddi
cia khdi dit liéu video (vi dy, cic hé s6 bién ddi lién quan dén TU). N6i chung, miu
quét chéo nguoc 160 quét qua khdi véi goc 45 do tir phai sang trai va tir dudi 1€n trén.
Tic 1a, trong vi du dugce thé hién trén Fig.5F, hé s6 dau tién 162 ndm & géc phai dudi
ctia khdi, con hé sb cubdi cling 164 can dugc quét nim & goc trai trén cua khéi. No6i

cach khac, mdi dong quét chéo trong miu quét chéo 160 quét qua khéi vai goc 45 do
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tir goc phai trén ctia khéi dén goc trai dudi ctia khdi. Hé s6 DC c6 thé giit nguyén &
gbc trdi trén ctia khoi, véi cac hé sb tan sd cao & goc phai dudi cia khéi.

Nhung cin phai hiéu ring miu quét duge thé hién trén cac hinh vé tr Fig.5A
dén Fig.5F duoc cung cip chi nhdm muc dich minh hoa. Ngoai ra, cac thanh phin
khéc lién quan dén cac hé sb bién ddi (vi du, y nghia, dAu, muc, va thanh phén twong
tu) c6 thé duoc quét bing cach sir dung cdc mau quét c6 cac dinh huéng khac. Mirc
hé sb ¢6 thé dugc quét va duoc ma hoa véi cac phan tir ci phap chi bao hé s6 c6 mirc
16n hon mot, va mic 16n hon hai, cling nhu mutc con lai, vi dy, 16n hon hai hay
khong. Trong mot sd truong hop, thong tin y nghia (vi du, cac c& cé nghia) c6 thé
dugc quét theo chiéu nguoc voi cac mac hé sb bién dbi (vi du, mot hodc nhiéu ph?m
tir ¢t phap lién quan dén cac mirc hé sd). Trong trudng hop khic, mot mau quét thong
nhét c6 thé duge thuc hién, sao cho thong tin y nghia va cadc muc hé sb bién dbi duoc
quét va mi héa theo cling mdt chiéu.

Mic di cac miu quét duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5F
duogc md ta chung 1a duge thuc hién cho toan bd khdi, nhung theo cac khia canh cia
sang ché, va nhu duoc mo ta chi tiét hon dudi day, cic mau quét nay c6 thé duge s
dung trong va ngang qua cac khdi con hé sb bién ddi. Tuc 13, theo mot vi du, miu
quét chéo nguge 160 trén Fig.SF c6 thé duoc dung lam thir tu quét hé s dé quét cac
hé s bién ddi trong cac khéi con, cling nhu thtr tu quét khéi con dé quét chinh cac
khéi con.

Fig.6 1a so d6 khai niém minh hoa mdt vi du cta mién lan can hd tro ngit canh
cho quy trinh quét dinh huéng chéo. Vi du, Fig.6 minh hoa khéi hé sb bién dbi 170 va
dong quét dinh huéng chéo 171 di qua vi tri hé s bién dbi hién thoi dang dugc ma
héa 172. Ngoai ra, vi du trén Fig.6 con thé hién mién 1an can ho trg ngtt canh 174A-
174E (goi chung 12 mién 1an c4n hd tro ngit canh 174) c6 nim phén ti.

Vi du, nhu néu trén, mdi bin ctia khdi dit liéu video, du tuong tng véi mire hé
s6 bién dbi du hodc thong tin 4nh xa c6 nghia cta khéi, c6 thé duoc ma hoa bing
cach str dung céc uée tinh xdc sudt dbi véi bin chi béo kha nang bin c6 gia tri da cho
(vi dy, “0” hodc “1”). Céc udc tinh xac sut nay dugc gdp trong mo hinh xéac suit,
con dugce goi 1a “mo hinh ngit canh”. M6 hinh xac sut duoc chon béng cach xac dinh
ngit canh cho bin, ngit cdnh nay c6 thé dugc nhan dang bing mién 1an can hd tro ngilt

canh. Tc 1a, mién 1an c4n hd trg ngit canh c6 thé nhan dang céc vi tri tuong doi cia
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cac phan tir ¢t phéap c6 thé dugc dung dé ma hoa entropy ky hiéu hodc c& cu thé lién
quan dén hé sb bién dbi. Ngit canh, vi du, cac gia tri thuc nam & céc vi tri 1an cén ngit
canh, xac dinh mé hinh x4c suét.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.6, hé sb bién dbi bat ky trong s cac hé sb
bién d6i doc theo dong miu quét 171 c6 thé dugec ma héa song song. Mau quét nhu
vay cb thé duoc goi la “song song tién lgi”. Turc 13, cac vi tri doc theo dong quét 171
c6 thé dugc ma héa song song, vi khong mot vi tri nao trong dong quét 171 ¢ mién
1an cén hd tro ngit canh phu thudc véao vi tri khac trong dong quét 171. Do d6, dong
quét 171 cho phép ngit canh ciia nhiéu c& ¢ nghia dwgc tinh song song, nhd d6 cho
phép tim nap trudc ngit canh dé ma héa cd ¢o nghia. Dong quét nhu vy con c6 thé
tao diéu kién thuén loi ma hoa nhidu co c6 nghia nho st dung tinh toan suy luén.

Tuy nhién, nhu duoc md ta chi tiét hon dudi day dua vao Fig.11 va Fig.12,
theb mdt sd vi du, viéc chia khéi hé sb bién ddi thanh cac khdi con co thé gy ra su
phu thudc ngit canh trong cac khdi con (khi ma hoa entropy c¢6 st dung nglt canh
chang han). Tirc 13, mién 14n can hd tro ngit canh ctia mot sb vi tri trong khdi con ¢6
thé tly thudc vao cic hé sé trude do) theo thir tw quét tir khéi con. Do d6, cic khia
canh cua sang ché dé cap dén k¥ thuat xac dinh mién lan can hd trg ngit cdnh dé quét
khdi con nham cho phép c6 nhiéu hon mdt ¢ co nghia s€ dugc ma hoa song song (vi
du, ngit canh cé thé duoc tim nap trudce cho nhiéu hon mot vi tri trong khéi con).

Fig.7 minh hoa tong quét so dd chia khdi hé sb bién ddi 180 thanh céc tap hop
con dudi dang cac khdi con 184A-184P (goi chung la cac khdi con 184). Vi du, bo
ma hoa video (nhu b ma héa video 20 hodc bd giai ma video 30) c6 thé chia khbi
180 thanh cac khdi con 184 khi quét va ma hoa entropy khdi 180.

Theo céc khia canh cua sang ché, nhu dugc mo ta chi tiét hon dudi day, cac h¢
s6 bién dbi trong cac khédi con 184 c6 thé dugc quét theo thir tw quét hé sd. Ngoai ra,
m5i khdi con 184 ¢6 thé dugc quét theo thir ty quét khdi con. Véi mot sd vi du, theo
cdc khia canh cua sang ché, tht tu quét hé sb co thé phu hop véi thir ty quét khéi con.

Theo mdt sb vi duy, bd ma hoa video c6 thé ma hoa thong tin y nghia va muc
hé sb cta cac khdi con 184 trong nhiéu hon mot budce. Vi du, bd ma hoa video c6 thé
thuc hién buéc thir nhit d& ma hoa thong tin y nghia. B6 ma héa video c6 thé thuc
hién budc khac dé ma héa bin 1 (vi dy, 16n hon mét) cia céc muc hé sé bién ddi,

budc khac d€ ma hoa bin 2 (vi dy, 16n hon 2) cia cac mire hé so bién ddi, budc khac
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dé ma hoa cac bin con lai (vi du, mic con lai) ciia cac muc hé s bién ddi, va buse
khéac d& ma hoa diu ctia céc mic hé sb bién ddi. Tuy nhién, ndm budc néu trén dugce
dé xudt chi dé lam vi du, va hé théng ma héa khac c6 thé dugce sir dung.

Theo mdt sb khia canh cia sang ché, bd ma hoa video ¢ thé ma héa mdi khdi
con 184 tudn tw. Ttc 13, bd ma hoa video c6 thé thuc hién ndam budc ma hoa néu trén
d6i v6i khdi con 184A theo tht tu quét hé sb bién dbi. B ma hoéa video c6 thé
chuyén dén khéi con ké tiép theo thu tu quét khdi con va thuc hién nam bude ma hoa
twong tu nhu vay theo thit tw quét hé sb bién ddi. Theo vi du khac, mot budc mi hoa
¢6 thé dugc thuc hién cho toan bd khdi 180 trudc khi chuyén dén budc ma hoa ké
tiép. Ttc 13, bd ma hoa video co thé thuc hién budc ma héa thir nhat cho khéi 180
cho tat ca cac hé sb bién ddi cua cac khéi con 184 theo thir tu quét hé sé bién ddi va
tit ca cac khoi con 184 theo thtr tyr quét khéi con. Bo ma héa video ¢ thé thuc hién
budc ma hoa ké tiép cho khdi 180 theo cling cach thirc cho dén khi hoan thanh tat ca
cac budc ma hoa.

Theo mot s& vi du, bd ma hoa video c6 thé sir dung mau quét théng nhét dé
quét cac h¢ sb bién ddi ciia cac khbi con 184. Vi duy, bd mé hoa video co6 thé quét
thong tin y nghia va cic murc hé sb bang cach st dung mau quét ¢6 dinh huéng gibng
nhau (vi dy, quét chéo). Theo vi du khac, bd ma hoa video c6 thé quét cac thanh phin
clia cac hé s bién dbi (vi dy, ¥ nghia, diu, mic, va thanh phan twong tu) bang cach
str dung cdc mau quét nguoc hodc cic miu quét cd cac dinh huéng khéc. Vi du, trude
tién bd ma hoa video c6 thé quét thong tin anh xa ¢ nghfa theo chiéu thuan. Tiép do,
bd ma hoa video c6 thé quét mot hodc nhiéu bin muc hé sé theo chiéu ngugc.

Mic du trong vi du dugc thé hién trén Fig.7, khbi 180 c6 ¢& 1a 16x16 hé sb
bién ddi, nhung can phai hiéu ring cac khdi I6n hon hogc nhd hon ¢6 thé duge chia
tuong tu. Ngoai ra, mic dii cac khéi con 184 c6 ¢ 4x4, nhung can phai hiéu ring cac
khéi con 16n hon hodc nho hon c6 thé dugc sir dung. Ttc 14, theo vi du khéc, ¢d cia
cac khdi con ¢6 thé 1a 2x2, 8x8, 16x16, hoidc n x n, v6i diéu kién c& khéi con nhé hon
hodc béng ¢& khbi géc. Céch thirc ma mot khdi hé sb bién ddi cu thé duogc chia nhéd
c6 thé duoc xdc dinh trude dua trén ¢& khdi. Nhu vy, bd gidi mi video co thé suy
ludn cich thtc chia nhé khéi khéi dua vao ¢ khdi. Theo vi du khac, sb luong
va/hodc ¢& ctia cac khdi con c6 thé dugce chi bao trong dong bit video ma hoa bdi bod

ma hoa.

-38-



20239

Céc hinh vé& tr Fig.8A dén Fig.8E minh hoa tdng quat cic mau va céac chidu
quét dé ma hoa cac khdi con hé sd bién dbi. Vi du, cac mau quét dugc thé hién trén
céc hinh vé tir Fig.8A dén Fig.8E c6 thé dugc bd ma héa video (nhu bd ma hoa video
20) dung 1am tht ty quét khdi con khi ndi tiép héa mang 2D cua cac hé sb bién dbi
(vi du, y nghia, mtrc, ddu, va thanh phin tvong tu). Theo vi du khac, cac miu quét
nay c6 thé dugc bd giai ma video (nhu bd giai mi video 30) dung lam thir tu quét
khéi con khi khoi phuc khéi hé s bién dbi tir mang ndi tiép héa thu duoc cia cac hé
50 bién ddi ma hoa.

Vi du, Fig.8A minh hoa téng quat thtr tu quét dich dic khéi con theo chiéu
thuan 190 dé quét qua céc khéi con (cac khbi con 4x4, dugc thé hién bang dudng bién
dam nét hon) ctia khéi hé s bién dbi. Noi chung, thtr ty quét dich déc khdi con theo
chiéu thuan 190 quét qua mdi khdi con tir khéi con diu tién 192 & gbc tréi trén cla
khoi dén khéi con cudi ciing 194 & goc phai dudi cia khdi véi cac goc 45 do luan
phién tir dau khéi dén cudi khéi.

Fig.8B minh hoa téng quat thtr tu quét ngang khdi con theo chidu thuan 196 dé
quét qua cic khdi con (cac khdi con 4x4, dugc thé hién bing dudong bién dam nét
hon) ciia khéi hé s bién dbi. Noi chung, thtr ty quét ngang khéi con theo chidu thuan
196 quét qua mdi khéi con tir khéi con dau tién 198 & gbc trai trén cta khdi dén khéi
con cudi cung 200 & goc phai dudi trong cac dong quét ngang tir trai sang phai va tir
trén xudng dudi. Tuc 13, trong vi du dugc thé hién trén Fig.8B, thir tu quét ngang khoi
con theo chiéu thuén tién hanh tir khéi con tht nhat 198 ngang qua hang trén cung
ctia khdi tir trai sang phai. Mdi hang sau dugc quét tir trai sang phai cho dén khdi con
cubi ciing 200.

Fig.8C minh hoa thtt tu quét doc khéi con theo chiéu thusn 204 dé quét qua
cac khéi con (cac khdi con 4x4, dugc thé hién béng dudng bién ddm nét hon) cua
khéi hé sb bién dbi. Noi chung, thr ty quét doc khdi con theo chiéu thuén 204 quét
qua mdi khéi con tir khéi con ddu tién 206 & géc trdi trén cta khdi dén khéi con cubi
cung 208 & goc phai dudi trong cac dong quét doc tir trén xudng dudi va tir tréi sang
phéi. Ttc 13, trong vi du dugc thé hién trén Fig.8C, thit tw quét doc khdi con theo
chiu thudn tién hanh tir khdi con thtt nhét 206 di xuéng cudi khéi. Mbi cot sau duoc

quét tur trén xudng dudi cho dén khoi con cudi cung 208.
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Fig.8D minh hoa tong quét thir tw quét khdi con theo chidu chéo 210 dé quét
qua cac khoi con (cac khdi con 4x4, dugc thé hién bang dudng bién dam nét hon) cia
khéi hé s6 bién ddi. No6i chung, thir tw quét khdi con theo chiéu chéo 210 quét qua
mdi khéi con tir khdi con dau tién 212 & goc trai trén ctia khdi dén khéi con cubdi cing
214 & gbc phai dudi ctia khdi voi goc 45 do tir trai sang phai va tir dudi 1én trén. Tic
1a, trong vi du duoc thé hién trén Fig.8D, thir ty quét khdi con theo chidu chéo 210
quét qua khdi véi goc 45 @6 tir goc trai dudi cua khdi dén g6c phai trén cua khéi
trong céc dong quét chéo lién tiép tir khdi con thir nhét 212 dén khéi con cudi cung
214.

M&i mau quét khdi con dugc thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.8A dén Fig.8D
tién hanh theo chiéu thudn, tirc 13, tir cdc hé sé bién ddi tin sb thdp hon & goc trai trén
ctia khdi bién ddi dén cac hé sé bién ddi tin sé cao hon & gbc phai duéi cua khéi bién
dbi. Theo cach khac, mdi mau quét co thé tién hanh nguoc lai, hodc theo chiéu ngugc
(tirc 13, tir gbe phai duéi ciia khdi dén goc trai trén). Trong vi du nay, nhu néu trén,
cac hé sb bién dbi c6 gia tri khong co thé duoc bd tri & diu mang ndi tiép. Néu vi tri
ctia hé s cudi ciing duoc ma hoa rd rang trong dong bit, thi tht tu quét nguoc khi
con ¢6 thé bit diu tir khdi con chira hé sb c6 nghia cudi cing ddi véi miu quét thuén.
Ngoai ra, trong khéi con ndy, quy trinh quét c6 thé bit diu tir hé sb co nghia cubi
ciing (d6i v6i ma hoa mirc) hodic hé sb sau hé sb co nghia cubi cliing theo thir tw quét
ngugc. Theo cach khéc, tAt c& cac khoi con va tat ca cac hé sb c6 thé ludn dugce quét,
nhung cac hé sb sau hé sb c6 nghia cudi cung dbi vé6i chidu quét thuan c6 thé duoc
suy ra 1a bang khong.

Vi dy, Fig.8E minh hoa tdng quat thir tr quét chéo khéi con theo chiéu nguoc
216 dé quét qua cac khdi con (cac khdi con 4x4, duge thé hién bang duong bién ddm
nét hon) ciia khdi hé s6 bién dbi theo chidu ngugc vai tht tu quét khdi con duoc thé
hién trén Fig.8D. N6i chung, thir tu quét chéo khéi con theo chidu ngugce 216 quét
qua mdi khdi con tir khbi con ddu tién 217 & goc phai dudi cia khdi dén khdi con
cudi ciing 218 & goc trai trén cia khdi véi goc 45 do tir phai sang trai va tur trén
xuéng dudi. Tuc la, trong vi du dugc thé hién trén Fig.8E, thu ty quét chéo khéi con
theo chiéu nguoc 216 quét qua khbi vai goc 45 do tir géc phai trén ctia khdi dén goc
trai dudi ciia khdi trong céc dong quét chéo lién tip tir khdi con thir nhét 217 dén

khéi con cudi ciing 218.
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Can phai hiéu rang cac thir tu quét khéi con duge thé hién trén céc hinh vé tur
Fig.8A dén Fig.8E chi nhim muc dich minh hoa. Ngoai ra, céc thanh phan khéc lién
quan dén céc hé sb bién ddi (vi du, y nghia, diu, mirc, va thanh phan tuong tu) c6 thé
dugc quét bang cach sir dung cac mau quét c6 cac dinh hudng khac. Vi dy, trong mét
sd trudng hop, thong tin y nghia (vi du, cic c& c6 nghia) c6 thé dugc quét theo chiéu
nguoc véi cac mirc hé s6 bién dbi. Trong truong hop khac, mot mau quét théng nhét
¢6 thé dugc thuc hién, sao cho thong tin y nghia va cac mirc hé sb bién dbi duogc quét
theo cting mdt chiéu.

Theo céc khia canh cta sang ché, cac thu tu quét khéi con dugc thé hién trén
cac hinh vé& tir Fig.8A dén Fig.8E c6 thé phu hop v6i céc thir tw quét hé sd twong tng
dung dé quét cac hé s bién ddi trong mdi khéi con. Tirc 1, thu tu quét hé s& dé quét
cac hé s trong mdi khdi con c6 thé gibng nhu thir tu quét khbi con dé quét chinh cac
khdi con nay.

Theo céc khia canh khac cia sang ché, tha tu quét h¢ sb va/hodc thu tu quét
khéi con c6 thé thich tng. Tuc 14, bd ma héa video (nhu bd ma hoa video 20 hoic bd
giai ma video 30) cé thé chon thir tu quét khéi con va/hodc thir tu quét hé sb cho mot
khéi dua vao ¢ khdi, ché do du bao ndi cAu trac/lién chu truc, thong tin cua khdi 1an
can (ché do du bdo, thong tin chuyén dong, chi ) quét), hodc cac dic tinh ma hoa
video khéc. Theo vi du khéc, thtt tw quét khdi con va thir tu quét hé sé co thé duge
xé4c dinh tlir phan tich méo-tbc do & bd ma hoa video 20. Trong trudong hop nay, ca
phép (vi du, chi s& quét khéi tir Bang 1, dugce thuc hién duéi day) chi bao thu ty quét
khéi con va thir tw quét hé s c6 thé duge béo hidu trong dong bit video ma hoa dé sur
dung & b giai ma.

Do d6, cac hé sb bién ddi trong moi khdi con dugc thé hién trén cac hinh v& tur
Fig.8A dén Fig.8E c6 thé dugc quét theo cac thr tw quét gidng nhau hoic khéc nhau.
Tuc 13, céc thir tw quét dich déc, quét ngang, quét chéo hodc quét doc c6 thé dugc
ding dé& quét cac hé s bién ddi trong mdi khéi con. Mot 1an nita, mdi thir tu quét
trong sb cac thu tu quét nay co thé theo chiéu thuén hodc nguoc. Thir tu quét hé sb ¢co
thé 1a gidng hoic khac vé6i thir tyu quét khdi con. Ngoai ra, thtr tu quét hé s6 co thé 1a
nhu nhau d6i véi moi khéi con trong khéi hé sé bién ddi, hoic thi tur quét hé sb dbi

v6i moi khoi con ¢6 thé duge chon riéng r&. Vi dy, néu ca thir tu quét khoi con va thi
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tw quét hé s6 déu sir dung ba mau quét (tie 13, quét chéo, ngang va doc) nhu duge thé
hién trong Bang 1 duéi ddy, thi tdng sé mau quét tiém ning cho khéi 1a 3x3=9.

Bang 1 —T4 hop thir tw quét

Chi sd quét khoi Quét khoi con Quét hé sd
0 Quét chéo Quét chéo
1 Quét chéo Quét ngang
2 Quét chéo Quét doc
3 Quét ngang Quét chéo
4 Quét ngang Quét ngang
5 Quét ngang Quét doc
6 Quét doc Quét chéo
7 Quét doc Quét ngang
8 Quét doc Quét doc

Cén phai hiéu rang bang 1 dwoc cung cp chi d& lam vi du, va cac mau quét
khéc c6 thé kha dung dé lua chon khi xac dinh quét thich tmg. Vi du, mau quét dich
dic, cac mau quét nguge cia mau quét bat ky hodc tit ca cac mau quét trén day, hodc
cdc miu quét c¢6 cac dinh huéng khac ciing c6 thé kha dung dé Iya chon. Nhu néu
trén, cac k¥ thuat quét theo sang ché co thé ap dung dugc cho cac quy trinh quét dung
cho CAVLC, CABAC, hodc céc k¥ thuat ma hoa entropy khéac. Vi du, cac thir tu quét
néu trén c6 thé 4p dung dwoc dé quét anh xa c6 nghia va mirc hé s déi véi CABAC.

Fig.9A va Fig.9B minh hoa tong quat viéc quét hé sé bién dbi cua cac khdi con
theo thir tu quét hé sd, cling nhur quét khdi con theo thir tu quét khéi con chi tiét hon.
Vi du, nhu duoc thé hién trén F 1g.9A, theo céc khia canh cua sang ché, bd ma hoa
video (nhu bd ma héa video 20 hozc bd giai ma video 30) c6 thé chia khi 220 thanh
cac khdi con 222A, 222B, 222C va 222D (goi chung 12 cac khdi con 222) trong khi
ma héa khi 220. Ttce 13, bd ma héa video 20 c6 thé chia khdi 220 thanh cac khdi con
222 khi nbi tiép héa cac hé sb bién dbi ciia khdi 220. Theo cach khac, bd gidi ma
video 30 c6 thé khdi phuc cac hé s6 bién ddi cia khdi 220 bing céch su dung céc
khdi con 222,

Trong trudng hop bt ky, vi du dugc thé hién trén Fig.9A minh hoa tng quat

thir tw quét chéo hé sé dé quét cac hé sb bién ddi cua khédi 220, con Fig.9B minh hoa
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tdng quat thir tw quét chéo khéi con c¢6 dinh huéng twong tu dé quét cac khdi con 222.
Do d6, nhu duoc thé hién trén Fig.9A va Fig.9B, bo mi hoa video c6 thé quét cac hé
s0 bién ddi lién quan dén khdi con thir nhat 222A ndm & goc trai trén cia khdi 220.
Tiép d6, bd ma hoa video c6 thé quét cac hé sd bién ddi lien quan dén khdi con thu
hai 222B ndm & goc trai dudi ciia khdi 220, khdi con thir ba 222C nim & goc phai
trén ctia khéi 220, va khéi con thtr tu 222D ndm & goc phai dudi cua khéi 220.

Nhu néu trén, theo mét sb vi du, bd ma hoa video c6 thé ma hoa thong tin y
nghia va cac mirc hé sb cua cac khdi con 222 trong nhidu hon mot bude quét. Theo
mot sb khia canh cla séng ché, bd ma hoa video c6 thé ma hoa mdi khédi con 222 tuin
tu. Ttre 13, bd ma hoa video c6 thé thuc hién tit ca cac bude ma héa cho khdi con
222A theo thir tw quét hé sd bién ddi. Tiép do, bd ma hoa video c6 thé chuyén sang
khéi con 222B, khéi con 222C va khéi con 222D, hoan thanh ma hoa céc hé sb trong
mdt khéi con trude khi chuyén sang khéi con ké tiép.

Theo céc vi du khac, mot bude ma héa trong sb cac bude ma hoa co thé duoc
thuc hién cho toan bd khdi 220 trudc khi chuyén sang budc ma hoa ké tiép. Tuc 1a,
bd mi hoa video ¢ thé thuc hién budc ma hoa thir nhét cho khdi 220 cho tt ca céc
hé sb bién d6i cta cac khdi con 222 theo thi tu quét hé s bién dbi va tit ca cac khéi
con 222 theo thir ty quét khéi con. B& ma héa video c6 thé thuc hién budc ma hoa ké
tiép cho khéi 222 theo cling cach thirc cho dén khi hoan thanh tt ca cac budc ma hoa.

Theo mot sb vi du, bd ma hoa video c6 thé su dung mau quét théng nhét dé
quét cac hé sb bién d6i cua cac khdi con 222. Vi dy, bd ma hda video c6 thé quét
thong tin y nghia (vi dy, cdc ¢ c6 nghia) va cac mtrc hé sb bang cach sir dung miu
quét ¢6 dinh huéng quét chéo dugc thé hién trén Fig.9A va Fig.9B. Theo vi du khéc,
bd ma hoa video ¢ thé quét cac thanh phdn cta cic hé sb bién ddi (vi dy, y nghia,
diu, muc, va thanh phin tuong tu) ciia khdi 222 bang cach st dung cic miu quét
nguoc hodc cac mau quét c6 cac dinh huéng khéc. Vi du, bd ma hda video co thé quét
thong tin 4nh xa c6 nghia theo chiéu thuan trude tién. Tiép d6, bd ma hoa video ¢c6
thé quét mot hodc nhiéu muc hé s6 bin theo chiéu nguoc.

Mic du céc vi du duge thé hién trén Fig.9A va Fig.9B minh hoa téng quat mau
quét chéo, nhur néu trén dua vao Fig.5A va Fig.5B, nhung nhiéu mau quét khac c6 thé
dugc st dung, nhu mau quét dich déc, tht tu quét thich tng, miu quét ngang, miu

quét doc, va twong tu. Ngoai ra, mic du cac vi du duoc thé hién trén Fig.9A va
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Fig.9B minh hoa c4c khdi hé sb bién dbi 8x8 voi cic khéi con 4x4, nhung cin phai
hiéu ring cac k§ thuat theo sang ché co thé dugc ap dung cho cac khdi co céc co
khéc, cling nhu cac khdi con c6 cac c& khéc. Vi du, khdi con c6 thé 1a khéi # x n bit
ky (hodc khéi n x m, trong trudng hop khéi con khong phai 1a hinh vudng) gbém céc
h¢ s0 bién ddi clia don vi bién ddi (TU), trong dé 7 x n nhéd hon hodc bing c& ciia TU.
Ngoai ra, cac khéi con c6 ¢& bang nhau, nhu dugc thé hién trén Fig.9A va Fig.9B, c6
thé gitip dat dugc hiéu suit phan cig (vi du, phan cting c6 thé dugc tdi wu héa dé
1am viéc vé6i ¢ khdi con én dinh). Tuy nhién, theo vi du khéc, cac k¥ thuat theo sng
ché co thé duge ap dung cho cac khéi con c6 céc c& khéc.

Fig.10A va Fig.10B ciing minh hoa tong quat viéc quét hé sb bién dbi cua cac
khdi con theo thit tu quét hé s, cling nhu quét khéi con theo thir tyr quét khdi con chi
tiét hon. Vi du, dbi véi Fig.10A, theo cac khia canh cla sang ché, b ma hoa video
(nhu bd ma hoa video 20 hodc bd gidi ma video 30) c6 thé chia khdi 224 thanh céac
khéi con 226A, 226B, 226C va 226D (goi chung 1a céc khéi con 226) khi ma hoa
khéi 224. Tirc 1, bo ma hoa video 20 c6 thé chia khéi 224 thanh céc khéi con 226 khi
ndi tiép hoa cic hé sb bién dbi cua khéi 224. Theo cach khéc, bd gidi ma video 30 co
thé khoi phuc céc h¢ s bién dbi ciia khdi 224 bing cach st dung cac khéi con 226.

Vi du dugc thé hién trén Fig.10A minh hoa téng quat tht tu quét chéo hé s6
theo chiéu ngugc d& quét cac hé sb bién dbi cua khéi 224 (dbi voi tha tu quét chéo
dugc thé hién trén Fig.9A), con F ig.10B minh hoa téng quat tht tu quét chéo khdi
con theo chiéu nguoc c6 dinh huéng tuong tu dé quét cac khdi con 222 (dbi voi thur
tu quét chéo dugc thé hién trén F ig.9B). Do d6, nhu dugc thé hién trén Fig.10A va
Fig.10B, trudce tién bd ma hda video c6 thé quét cac hé sb bién ddi lien quan dén khéi
con thir nht 226A nim & géc phai dudi cua khdi 224. Tiép d6, bd ma hoa video co
thé quét cac hé sé bién dbi lién quan dén khéi con thir hai 226B nim & gbc phai trén
cua khdi 224, khdi con thir ba 226C ndm & goc trai dudi ctia khdi 224, va khéi con
thit tu 226D nam & goc trai trén cta khéi 224.

Fig.11A va Fig.11B ciing minh hoa tong quat viéc quét hé sb bién ddi cta cic
khéi con theo thir tu quét hé s0, cling nhu quét khéi con theo thi tu quét khdi con chi
tiét hon. Vi du, d6i véi Fig.11A, theo cac khia canh cta sing ché, bd ma hoda video
(nhu bd ma hoa video 20 hogc bd gidi ma video 30) c6 thé chia khdi 228 thanh cac

khdi con 230A, 230B, 230C va 230D (goi chung la cac khdi con 230) khi ma hoa
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khéi 228. Ttc 13, bd ma héa video 20 c6 thé chia khbi 228 thanh cac khdi con 230 khi
ndi tiép héa cac h¢ sb bién ddi ciia khdi 228. Theo cach khac, bd giai ma video 30 ¢6
thé khdi phuc cac hé sb bién ddi cuia khéi 228 bing cach sit dung cac khéi con 230.

Vi du duoc thé hién trén Fig.11A minh hoa téng quat thr tu quét doc hé )
theo chiéu ngugc dé quét cac hé sé bién ddi ctia khdi 228, con Fig.11B minh hoa tdng
quat tht tuw quét doc khéi con theo chiéu ngugc ¢6 dinh huéng tuong tu dé quét cac
khéi con 230. Do d6, nhu dugc thé hién trén Fig.11A va Fig.11B, truéc tién bo ma
héa video c6 thé quét cac hé sb bién dbi lién quan dén khdi con thir nhit 230A nim &
goc phai dudi cta khéi 228. Tiép d6, bo ma hoa video c6 thd quét cac hé s bién ddi
lién quan dén khéi con thtr hai 230B nim & goc phai trén cua khdi 228, khéi con thir
ba 230C ndm & goc trai dudi cia khdi 228, va khdi con thir tw 230D ndm & géc trai
trén ctia khdi 228,

Do dé, vi du dugc thé hién trén Fig.11A va Fig.11B c6 dinh hudéng quét bao
gdm dinh hudng quét doc theo chidu ngugc sao cho viéc thuc hién quét khdi 228 bao
g61n quét doc cac hé s6 bién ddi ctia mdi khdi con 230 theo thir tu quét hé sb tir dudi
[én trén va tr phai sang trai trong mdi khdi con, va quét doc qua mdi khdi con theo
thir tu quét khdi con tir dudi 1én trén va tur phai sang trai trong khdi 228.

Fig.12A va Fig.12B cling minh hoa tdng quat viéc quét hé s bién di cia cac
khéi con theo thu tu quét hé sb, ciing nhu quét khéi con theo thir tu quét khdi con chi
tiét hon. Vi du, ddi v6i F ig.12A, theo céc khia canh ctia sdng ché, bd ma hoa video
(nhu bd ma hoa video 20 hodc bd giai ma video 30) c6 thé chia khdi 234 thanh cac
khéi con 236A, 236B, 236C va 236D (goi chung 1a cac khéi con 236) khi ma hoa
khdi 234. Tirc 13, bo ma héa video 20 c6 thé chia khbi 234 thanh cac khéi con 236 khi
ndi tiép héa cac hé sb bién ddi ciia khbi 234. Theo cach khac, bd giai ma video 30 co
thé khoi phuc cac hé s6 bién dbi ctia khdi 234 bing céch st dung cac khdi con 236.

Vi du dugc thé hién trén Fig.12A minh hoa téng quat thir ty quét ngang hé sb
theo chiéu nguge dé quét cac hé sb bién ddi ciia khdi 234, con Fig.12B minh hoa tdng
quét thir tw quét doc khéi con theo chidu nguoc c6 dinh huéng tuong tu dé& quét cac
khéi con 236. Do d6, nhu dugc thé hién trén Fig.12A va Fig.12B, trudc tién by ma
héa video c6 thé quét cac hé sé bién déi lien quan dén khdi con thir nhit 236A nim 6
goc phai dusi cua khéi 234. Tiép d6, bd ma héa video c6 thé quét céc hé sé bién dbi

lién quan dén khéi con thir hai 236B nim & géc phai trén cua khdi 234, khéi con thir
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ba 236C nim & goc trai duéi ctia khéi 234, va khéi con thi tu 236D ndm & goc trai
trén cta khdi 234.

Do d6, vi du dugc thé hién trén Fig.12A va Fig.12B ¢6 dinh huéng quét bao
gbm dinh hudng quét ngang theo chiéu ngugc sao cho viée thuc hién quét & khéi 234
bao gdm quét ngang céc hé sd bién ddi ciia mdi khdi con 236 theo thu ty quét hé sb tur
phai sang trai va tir duéi 1én trén trong mdi khdi con 236 va quét ngang qua mdi khi
con theo th tw quét khdi con tir phai sang trai va tir dudi 1én trén trong khdi 234.

Dé tao didu kién thuan lgi cho viéc quét nguoc dugc thé hién trén cac hinh vé
tir Fig.10A dén Fig.12B, theo mdt sb vi dy, trude tién bd ma hoa video c6 thé nhan
dang hé sb c6 nghia cudi cung cua khéi tuong tng, cling nhu hé sé c6 nghia cubi
ciing ctia mdi khdi con twong tmg. Tirc 13, mic di cac vi du duge thé hién trén céc
hinh v& tir Fig.10A dén Fig.12B minh hoa téng quat tit ca cac vi tri hé s§ bién ddi
dang dugc quét, nhu néu trén, nhung bd ma hoa video c6 thé chi quét cac hé sb co
nghia. Do d6, bd ma héa video c6 thé xac dinh hé sé c6 nghia cudi cing trong moi
khéi con, va quét mdi khdi con theo thir tr quét hé sb tir hé sb co nghia cudi ciing cia
mdi khdi con dén hé sd c6 nghia déu tién twong dbi (vi du, hé sé DC) cua mdi khdi
con. Ngoai ra, bd ma hoa video co thé x4c dinh hé s6 co nghia cudi cung cda khéi, va
quét cic khdi con theo thir tw quét khdi con tir hé s§ c6 nghia cudi cung ctia khéi dén
hé sb ¢6 nghia dau tién tuong dbi trong khéi (vi du, hé sb DC). Do d6, néu mdt hodc
nhiéu khdi con khong chira hé sé ¢o nghia, thi cic hé s bién ddi va/hodc cac khdi
con ndy c6 thé khong dugc quét.

Fig.13 14 so dd khai niém minh hoa mét vi du ma hoéa thich mg ngit canh dbi
v6i cac hé s bién dbi ctia khéi con dit lidu video. Vi dy, Fig.13 minh hoa khéi hé sé
bién ddi 240 dugc chia thanh nhidu khdi con (cac khdi con 4x4, dwoc thé hién bing
dudng bién dam nét hon) va thtr tu quét hé sé c6 dinh hudng quét chéo trong cac khéi
con ngang qua vi tri h¢ sb bién dbi hién dang dugc ma hoa 244 (khéi sam mau). Vi du
duoc thé hién trén Fig.13 ¢6 mién lan cin hd trg ngit canh 246 gdm bén phan tir hd
trg ngit canh (cac khéi gach chéo). Lién quan dén mién 14n can hd tro nglt canh dugc
thé hién trén Fig.6, mién lan c4n hd tro ngit canh 246 ¢6 vi tri duge loai b 248. Tirc
13, vi du, ngit canh dé ma hoa cd ¢o nghia d6i v6i hé sb bién dbi hién dang dugc ma

hoa 244 khong chira dit liéu tir vi tri dugc loai bo 248.
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Nhu néu trén, mdi bin cta khdi dit liéu video, du twong ung v&i mirc hé sb
bién ddi du hodc thong tin ¥ nghia ciia khdi, c6 thé dugc ma hoa bang cach st dung
céc ude tinh xac suit dbi voi bin chi bao kha ndng bin c6 gia tri da cho (vi du, “0”
hodc “17). M6 hinh xé4c suét duge chon béng cach xé4c dinh ngir canh d6i véi bin, co
thé dugc nhan dang bai mién 14n cén hd tro ngit canh. Tc 13, mién 14n cén hd tro
ngit canh c6 thé nhan dang vi tri ¢6 lién quan cta cac phan tir ¢ phap dd ma hoa
trude d6 dung dé suy ra ngit canh dé ma hoa entropy ky hiéu hodc c& cu thé lién quan
dén hé sb bién ddi. Ngit canh, vi du, cac gié trj thuc clia cac phan tir ¢t phap nim &
cac vi tri 1an cén nglt cadnh, x4ac dinh mé hinh xac suét.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.6, h¢ s6 bién doi bét ky trong sb cac hé sb
bién dbi doc theo dong mau quét 171 ¢6 thd dugc ma hoa song song, vi khong mot vi
tri nao trong dong quét 171 ¢6 mién 1an cén hd trg ngit canh phu thudc vao vi tri khac
trong dong quét 171 (gia dinh cing mot mién 14n cén hd tro ngit canh dugc st dung
cho tit ca cac vi tri). Do do, dong quét 171 cho phép cac ngit canh cua céic co ¢o
nghia dugc tinh song song, nhd d6 cho phép tim nap trudc ngit canh dé ma héa cd ¢o
nghia.

Tuy nhién, khi mau quét dich dic hodc quét chéo dugc 4p dung cho cic khéi
tuong dbi 16n (nhu khéi duoc thé hién trén Fig.6), mot vai hé sb co thé dugc tim nap
df”)ng thoi, do do6 tdng ganh nang cho viéc thuc hién phén cung. Tuc 1a, cac hé sd bién
ddi dugce xir ly trude va sau hé sb bién dbi hién dang dugc ma héa doc theo dong quét
171 khéng nim trong cing mdt cdt hodc hang nhu hé s bién dbi hién dang dugc ma
héa. Thong thudng, cac hé sb bién dbi duge sdp thir ty va luu trit theo ¢t va hang.
Do d6, dé c6 thé tim kiém dit ligu mat tiép, c6 thé cin phai xir Iy nhidu hon mot dong
quét chéo ctia cac hé sd bién ddi. Trong mot sé trudng hop, cac img dung mot 1€nh
nhiéu dit liéu nén phin mém (SIMD - Single Instruction, Multiple Data) c¢6 thé gap
céc van dé tuong tu khi song song hoa cac bude quét 16n nay. Viéc dua ra mot ving
bao gdm céc khdi con c6 thé gitip giam nhe van dé ndy. Ttrc 13, cac khéi con nhd hon
c6 thé cho phép dir lidu duge tim kiém c6 hiéu qua hon.

Mic du viéc chia khdi hé sb bién ddi thanh cac khdi con c6 thé gitip giam nhe
véan dé néu trén, nhung cac khdi con cling c6 thé gy ra su phu thudc ngtt canh trong
céc khdi con (khi ma hoa entropy st dung ngit canh chang han). Tirc 1, mién lan cn

hd tro ngit canh cho mdt s6 vi tri trong khéi con ¢6 thé dua vao céc vi tri khac trong
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khdi con. Theo mdt vi du dé minh hoa va duoc thé hién trén Fig.13, khi quét trong
cac khdi con bang cach st dung thir tu quét dich dic hodc quét chéo hé sé theo chidu
thuan, mién lan cdn hd trg nglt canh cuda vi tri hé sb bién ddi dau tién (ttc 14, vi tri
hién dang dugc ma hoa 244 & goc trai trén cua khdi) thuong c6 thé bao gdm vi tri
ngay trude vi tri hién dang dugc ma hoa 244 (st dung mién lan cén hd trg ngtt canh
nam vi tri duoc thé hién trén Fig.6 ching han). Tuy nhién, sy phu thudc niy co thé
gdy ra do tré khong mong muén khi ma héa entropy. Tirc 13, hé sb bién ddi cua khéi
con nam & ngay trudc vi tri hién dang dwoc ma hoa 244 c6 thé can phai duge ma hoa
dé suy ra ngit canh cho vj tri hién dang dwoc ma hoa. D& tranh sy phu thudc ndy va
nho véy ting cudng kha ning song song hoa, cac khia canh cta sang ché dé cap dén
viéc stra d6i céc vi tri ma tir do ngit canh dugc suy ra trong céc khdi con, tic 1, mién
1an can hd trg ngit canh cla céc vi tri trong cac khéi con.

Theo céc khia canh cia séng ché, mot hodc nhiéu vi tri co thé duoc loai bd
khéi mién 1an c4n hd trg nglt canh cia mat vai vi tri trong cac khéi con. Tuc 13, trong
vi du dugc thé hién trén Fig.13, bd ma hoa video c6 thé loai bo vi tri duoc loai b 248
ra khoi mién 1an cin hd trg ngtt canh khi ma héa vi tri hién thoi 244, nho do mién 14n
can hd tro ngit canh rut gon. Vi tri duoc loai bo 248 nam ngay trudce vi tri hién thoi
244 theo thtr tu quét hé s6. Nho khong tim kiém dir liéu lién quan dén vi tri duoc loai
bo 248 khi ma hoa, sy phu thudc néu trén dugc loai trir. Do d6, bd ma hoa video ¢
thé ma hoa ca vi tri hién thoi 244 13n vi tri duogc loai bdé 248 song song (vi du, ngit
canh c6 thé dugc tim nap trude cho nhiéu hon mét vi tri trong khéi con). K¥ thuat
loai bé mién 14n can hd tro ngit canh duoc thé hién va md ta trén Fig.13 c6 thé dugc
md rong tir hai vi tri dén ba hodc nhiéu vi tri hon, tay thudc vao s6 hé sb bién dbi
dugc quét va dugec ma hda song song. Tuc 1a, vi du, néu ba hé sb bién d6i dugc ma
hoa song song, thi b ma hoa video co thé loai b vi tri duoc loai bo 248, cling nhu vi
tri ngay trudce vi tri dugce loai bd theo thit tu quét (vi du, vi tri ngay bén phai vi tri |
hién thoi 244).

Theo mdt sb vi du, dé thuc hién cac khia canh cta sang ché, bd ma hoa video
c6 thé suy ra vi tri theo tha tu quét cia h¢ s6 dua trén vi tri dua vao khdi cta hé sb
nay. Mot quy trinh c6 thé duge dung dé xac dinh vi tri nhu sau (vi dy, trong m héa C
d6i voi khdi con 8x8 va quét chéo):

Ulnt uiScanPosLast = 0;
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Ulnt sWidth = uiWidth >> 3;

Ulnt sX = uiPosLastX >> 3;

Ulnt sY = uiPosLastY >> 3;

Ulnt uiDs =sX + sY;

if( uiDs <sWidth ) {

uiScanPosLast += sX + ((uiDs * (uiDs + 1) ) >> 1);
}

else {

Ulnt uiDI = ( (sWidth-1) << 1) - uiDs;
uiScanPosLast += sWidth*(sWidth-1) - (uiDI * (uiDI + 1) >>
1)+sX

}

uiPosLastX -= sX<<3;

uiPosLastY -=sY<<3;

uiScanPosLast <<= 6;

Ulnt uiD = uiPosLastY + uiPosLastX;
if(uiD <8) {
uiScanPosLast += uiPosLastX + ((uiD * (uiD + 1)) >> 1);

}
else {
Ulnt uiDI = 14 - uiD;
uiScanPosLast += 56 - (uiDI * (uiDI + 1 ) >> 1) +
uiPosLastX;
¥

trong d6 uiPosLastX va uiPosLastX 1a diu vao dbi véi vi tri X va Y ctia hé sb bién
ddi trong khdi, uiWidth 1a d6 rong va do cao ctia khéi (gia str, dé lam vi du, rdng khdi
la hinh vudng) va uiScanPosLast 1a du ra s& nhan dang vi tri cua hé sb theo thir tu
quét khéi con. Sau khi biét vi tri cta hé sb bién ddi, bd mi héa video c6 thé xac dinh
xem ¢6 su phu thudc ngit canh hay khong. Néu c¢6 su phu thudc ngit canh nhu vay, thi
bd ma hoa video c6 thé loai bd mot hodic nhiu vj tri ra khoi mién 1an can hd trg ngit

canh, nhu néu trén.
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Theo céc khia canh cuia sang ché, mot sb vi tri mién 1an c4n hd trg ngit canh cé
thé khong dugc loai bo. Vi dy, vi tri DC (vi du, & goc trai trén cta khdi) vin co thé st
dung vi tri ngit canh di duoc loai bé ra khoi vi du dugc thé hién trén Fig.13. Viéc xac
dinh xem c6 loai bo vi trf ra khoi mién 1an can hd trg ngit canh hay khong c6 thé dua
vao viéc can biang hiéu sudt ma héa nhan duge bing cach gdp tit ca céac vi tri trong
mién 1an cén hd trg ngit canh (vi du, do wéc tinh chinh xac hon v& vi tri hién thoi 1a
“1” hodc “0”) va do tré dugc dua vao do gdp tat ca cac vi tri nay. Ngoai ra, nhu dugc
md ta trén Fig.14 duéi day, khong phai tit ca cac vi tri cua cac khéi con ddu phai chiu
van dé tré gibng nhu da duge mo ta trén Fig.13.

Fig.14 12 so d6 khai niém minh hoa vi du khac v& ma héa thich ung ngit canh
h¢ s6 bién ddi cta khéi con dir liéu video. Vi du, Fig.14 minh hoa khéi hé sb bién dbi
250 dugc chia thanh nhiéu khdi con (cac khéi con 4x4, dugc thé hién bang dudong
bién ddm nét hon) va thtr tw quét chéo hé sd trong cac khdi con di qua vi tri hé sb bién
dbi hién dang duoc ma héa 254 (khdi mau den sam). Vi du dugc thé hién trén Fig.14
¢6 mién lan cén hd trg ngit canh 256 gdm nam phén tir hd trg ngit canh (cac khéi
gach chéo). Ttrc 1, mién lan can hd trg ngit canh trén Fig.14 c6 tit ca nam vj tri.

Mién 1an cén hd trg ngir canh 254 dugc thd hién trén Fig.14 ¢6 thé ¢6 tong
cong ndm vi tri 14n can hd tro ngit canh, vi khong con c6 van dé phu thudc ngit canh
dd dugc mo ta trén Fig.13. Vi du, vi tri dugc quét va duge ma hoa ngay trude vi tri
hién thoi 254 khong ndm trong mién 1an c4n hd trg nglr canh 256. Do d6, khong con
c6 sy phu thudc nglt cdnh va thoi gian cho vong lap dong lién d6i néu trén. Vi vy,
theo mot s6 vi du nhu néu trén, bd ma héa video c6 thé xac dinh vi tri cta hé sb bién
déi hién dang duge ma héa trude khi loai b cac vi tri ra khoi midn 1an can hd trg ngir
canh.

Fig.15 1a lvu dd minh hoa quy trinh ma héa video lam vi du dé ma hoa cac hé
s6 bién ddi. Quy trinh ndy c6 thé duogc thuc hién bsi bd ma héa video 20 trén Fig.1 va
Fig.2. Mic du dugc md ta ddi voi b ma hda video 20, nhung can phai hiéu réng cac
k§ thuat trén Fig.15 c6 thé dugc thuc hién béng cac b xtr ly, cac b phan xir ly khac,
cac by phdn ma hoa dua vao ph?m clirng nhu b ma hoéa/bd giai ma (CODEC), va thiét
bi tuong tu.

BO ma hoa video 20 c6 thé chia khéi hé sé bién ddi thanh nhiéu khdi con

(280). Theo mot s vi du, cac khdi con cé thé ¢ c& 4x4 hé sb bién ddi. Theo vi du
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khéc, bo ma héa video 20 c6 thé tao 1ap cac khéi con 16n hon hodc nhé hon. Tuc 14,
theo vi du khéc, c& cta céc khdi con c6 thé 1a 2x2, 8x8, 16x16, hodc 7 x n, v6i didu
kién c& khdi con phai nhé hon hoic bing c& khdi gdc. Bd ma hoa video 20 ¢6 thé xac
dinh cach thirc ma khdi duoc phén chia dua vao ¢& cta khdi. Theo vi du nay, bd giai
ma video (nhu bd gidi mi video 30) ¢6 thé suy ludn cach thirc chia nhé khéi dua trén
¢& khéi. Theo vi du khéc, bd mé héa video 20 c6 thé chi bao sb lugng va/hodc c& cua
cac khdi con trong dong bit ma hoa (vi du, trong nhin dau, tip hop tham sd, hoic
thanh phan twong tu).

B6 mi hoéa video 20 con c6 thé xac dinh tha tu quét khdi con dung cho céac
khdi con va thir tw quét hé sb dung cho céc hé sb bién ddi trong mdi khdi con (282).
N6i chung, thtr tu quét khéi con c6 thé 1a thi tuy ma theo d6 mdi khéi con trong s cac
khdi con dugc quét. Tha tur quét hé sb ¢6 thé 1a thu ty ma theo d6 cac hé sb bién dbi
trong mdi khdi con duoc quét. Thu tu quét khdi con va thir ty quét hé sb co thé bao
gdm ca miu quét va chiéu quét (mau quét chéo c6 chidu cuy thé ching han). Vi du, thu
tu quét khdi con ¢6 thé 1a mot trong sb cac thu tu quét dich dic thuan, quét ngang
thudn, quét doc thuan, quét chéo thuén, quét dich déc nguoc, quét ngang ngugc, quét
doc nguoc, va quét chéo nguge. Tuong tu, thr tu quét hé s6 c6 thé 1a mot trong sb
cac thu tu quét dich déc thuén, quét ngang thudn, quét doc thuan, quét chéo thuén,
quét dich dic nguoc, quét ngang nguoc, quét doc nguoce, va quét chéo ngugc.

Theo cac khia canh clia sang ché, bo ma héa video 20 c6 thé xac dinh tht tu
quét khdi con phi hop véi thtr tw quét hé sé dung dé quét cac hé sb bién dbi trong
mdi khdi con. Turc 13, bd ma hoa video 20 c6 thé si dung thir tw quét hé sd dé quét
cac hé sb trong mdi khdi con gidng nhu tht tu quét khéi con dé quét chinh cac khdi
con. Theo vi du minh hoa, nhu dugc mo ta trén Fig.10A va Fig.10B, bd ma hoa video
20 c6 thé xac dinh dinh huéng quét chéo ngugc cho thir tu quét khéi con va thi tu
quét hé s6. Theo vi du nay, quy trinh quét di qua céac khéi con theo thir tu quét hé sb
tir goc phai dudi cia khéi con dén goc tréi trén cua cac khdi con, va quét chéo qua
mdi khdi con theo thir tu quét khdi con tir khdi con phai duéi ctia khdi dén khédi con
trai trén ctia khéi.

Theo cac khia canh khéc cua sang ché, bd ma hoa video 20 c6 thé xac dinh
thich Uing thr ty quét hé sd va/hodc thir ty quét khéi con. Tirc 13, bd ma hoéa video 20

c¢6 thé chon thu tu quét khdi con va/hodc tht ty quét hé sb dung cho khéi dua vao c&
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khéi, ché d6 du bao nodi cu trac/lién cu trac, thong tin cua khéi 1an can (ché do du
bédo, thong tin chuyén dong, chi sb quét), hodc cac dic tinh ma hoa video khac. Theo
vi du khéc, bd ma héa video 20 c6 thé xac dinh thir tu quét khdi con va thir tu quét hé
sd dya vao phén tich méo-tde do. Trong trudng hop nay, bd mi héa video 20 ¢ thé
c6 ct phap (vi dy, chi s& quét khdi, nhu dwoc thé hién trong Bang 1 trén day) trong
dong bit ma héa dé chi bao thir tw quét khéi con va thir tw quét hé sb ding & bo giai
ma.

Bo mi héa video 20 ciing c6 thé thuc hién quét khéi hé sé bién dbi theo thir tur
quét khdi con va thir ty quét hé sé dé tao ra mang mot chiéu gém céc hé sb bién dbi
(284). Bo ma héa video 20 con c¢6 thé ma hoa mang mot chidu gdm cac hé sb bién ddi
(286). Theo mot s6 vi du, viée quét va ma hoa cac hé s bién ddi co thé dugc dan xen.
Tl'Ig 13, cac hé sb bién dbi c6 thé dugc ma hoa khi ching dugc quét (thay vi quét tht
ca cac hé sb bién dbi cua khéi trude khi ma hoa ching han).

Can phai hiéu ring, cac budc duge thé hién va md ta trén Fig.15 dugc cung
cap chi 1a mot vi du. Tuc 13, cac budce ca quy trinh trén Fig.15 khong nhat thiét phai
duoc thuc hién theo tht tu dugc thé hién trén Fig.15, va it budc hon, cac bude bd
sung hodc thay thé c6 thé duoc thuc hién.

Fig.16 1a luu d6 minh hoa quy trinh gidi ma video lam vi du. Quy trinh trén
Fig.16 co thé, theo mot sb vi du, dugc thuc hién bsi bd gidi ma video 30 trén Fig.1 va
Fig.3. Mic du dugc mé ta ddi voi bd giai ma video 30, nhung can phai hiéu ring cac
k¥ thuat trén Fig.16 c6 thé dugc thuc hién bing cac b xir 1y, cac bd phan xir Iy khac,
cac bd phan ma hoa dwa vao phan cimg nhu b ma hoa/bd giai ma (CODEC), va thiét
bi tuong tu.

B giai ma video 30 c6 thé thu mang mét chidu gdm céc hé sb bién ddi (300).
Theo mdt sb vi du, mang hé sb bién dbi co thé dugc ma héa theo cac khdi con. Vi du,
cac khdi con c6 thé ¢o ¢ 4x4 hé sb bién d6i. Theo vi du khéc, cac khdi con c6 thé ¢6
¢ 2x2, 8x8, 16x16, hoic # x n, véi diéu kién ¢ khdi con phai nhé hon hodc béng co
khéi gbe. Theo mot sb vi du, bd gidi ma video 30 c6 thé suy ra c& cua cac khéi con
dua vao ¢& cua khdi thu dugc (dua vao ci phap thu duoc chi bdo ¢ cua khéi chéng
han). Theo vi du khéc, bd giai ma video 30 c6 thé thu chi bao vé sb lwong va/hodc ¢
cta cac khdi con trong dong bit ma hoa (trong nhén dau, tap hop tham sb, hodc thanh

phan twong tu ching han).
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Trong truong hop bt ky, bo giai ma video 30 ¢ thé xac dinh thir tw quét khéi
con diing cho cac khdi con va thir ty quét hé sb ding cho cac hé sb bién dbi trong mdi
khdi con (302). Thir tw quét khdi con va thir tyr quét hé sé co thé bao g0m ca mau quét
va chiéu quét (mau quét chéo co chiéu cy thé chéng han). Vi du, tht tu quét khdi con
c¢6 thé 1a mot trong sd céc thir tu quét dich déc thuan, quét ngang thuén, quét doc
thuan, quét chéo thuan, quét dich dic ngugc, quét ngang nguoc, quét doc nguoc, va
quét chéo nguoc. Tuong tu, thir tw quét hé sb co thé 1a mot trong sb cac thi tu quét
dich dic thun, quét ngang thuin, quét doc thuan, quét chéo thuan, quét dich dic
nguoc, quét ngang nguoc, quét doc nguge, va quét chéo ngugc.

Theo céc khia canh cua sang ché, bo gidi ma video 30 co thé xac dinh tha tu
quét khdi con phit hop véi thir tu quét hé sé ding dé quét cac hé sb bién dbi trong
mdi khdi con. Ttre 13, bo giai ma video 30 c¢6 thé sir dung thir tw quét hé sb dé quét
cac hé s6 trong mdi khéi con gidng nhu thir tw quét khéi con dé quét chinh céc khdi
con, vé kiéu va chiéu chéng han. Theo vi du minh hoa, nhu dugc m6é ta trén Fig.10A
va Fig.10B, bd gidi ma video 30 c6 thé x4c dinh dinh hudng quét chéo ngugc cho thu
tu quét khdi con va thr tu quét hé sé. Theo vi du nay, quy trinh quét di qua cac khdi
con theo thtr ty quét hé sé tir goc phai dudi cua khdi con dén gbc tréi trén cta cac
khdi con, va quét chéo quarnaikhéicontheothﬁ:urquétkhéicon‘drkhéicon_phéi
duéi ctia khdi dén khdi con trai trén ctia khéi.

Theo céc khia canh khéc ctia sang ché, bo gidi ma video 30 co thé xac dinh
thich ing thr ty quét hé sb va’hodc thir tu quét khéi con. Ttre 1a, bd gidi ma video 30
c¢6 thé chon thur tyu quét khéi con va/hodc thr tu quét hé sb cho khéi dua vao c& khéi,
ché d6 du bao nodi cdu tric/lién ciu truc, thong tin cua khéi 1an can (ché do du bao,
thong tin chuyén dong, chi sb quét), hodc céc ddc tinh ma hoa video khac. Theo vi du
khac, by giai ma video 30 c6 thé thu trong dong bit md hda mdt hodc nhiéu phan tir
cﬁphépchibéoth&ﬂuquétkhéiconvéth&tucuéthésé

B gidi ma video 30 ciing c6 thé thuc hién quét mang mot chidu gdm céc hé sb
bién dbi theo thir tu quét khéi con va tht tu quét hé sb dé tao ra khoi hé sb bién dbi
(304). Trc 13, bo giai ma video co thé quét cac hé sb bién ddi thu duge theo thi tu
quét hé sé dé khoi phuc cac khéi con va quét chinh cac khéi con theo thtr tyu quét khdi
con dé khoi phuc khéi hé sé bién ddi hai chidu dugc ma héa bdi bd ma héa video.

Tiép d6, bd giai ma video 30 c6 thé lwong tir héa nguge va ap dung k¥ thuat bién dbi
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nguoc cho khdi hé sé bién dbi hai chiéu dé tao ra cac gia tri du. Bo giai ma video co
thé cong cac gia tri du nay véi cac gia tri du bao dé khoi phuc cic diém anh cta khéi
da dugc ma hoa.

Cén phai hiéu ring, cac budc duoc thé hién va md ta trén Fig.16 chi 1a mot vi
du. Ttc 13, céc budce cla quy trinh trén Fig.16 khong nhit thiét phai dwoc thuc hién
theo thtr tw duge thé hién trén Fig.16, va it budc hon, cac bude bd sung hoc thay thé
6 thé dugc thuc hién.

Fig.17 minh hoa mdt quy trinh ma hoéa thich ing ngit canh cac hé sb bién dbi
ctia khdi con dit liéu video 1am vi du. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.17, bd ma
héa video (nhu bd ma hoa video 20 hodc bd giai ma video 30) trude tién co thé xac
dinh vi tri ctia hé sd bién dbi hién dang dugc ma hoa theo thur tu quét khdi con (320).
Ttc 13, bd ma hoa video c6 thé xac dinh vi tri ¢6 lién quan ctia hé sb bién dbi hién
dang dugc ma hoa, ciing nhu dinh huéng cu thé clia quy trinh quét ding dé quét hé sb
bién ddi.

Dua vao vi tri va dinh huéng cta tht ty quét, bd ma hoa video cé thé x4c dinh
xem c6 van dé phu thudc ngit canh trong mién 1an can hd tro ngit canh dé ma héa ngit
canh h¢ sb bién d6i hién dang dugc ma hoa hay khong (322). Vi dy, nhu duge mé ta
ddi v6i Fig.11 va Fig.12 trén day, trong mot sb trudng hop, mién l4n cén hd tro ngi
canh cta vi tri hé sb bién dbi trong khéi con ¢6 thé dua vao vi tri dugc ma hoa ngay
trude hé sb bién ddi hién dang dugc ma hoa.

Theo cac khia canh cua sang ché, bo ma hoa video c6 thé loai bo van dé phu
thudc ngit canh dya vao céc tham sd tinh toan ngit canh song song (sé hé sb bién ddi
dang dugc ma hoa song song ching han) (324). Tt 13, nhu dugc thé hién trong vi du
trén Fig.13 trén day, bd ma hoa video cé thé loai bo vi tri ngay trudc hé sb bién ddi
hién dang dugc ma hoa ra khoéi mién 1an cén hd trg ngir canh trong truong hop hai hé
s6 bién dbi dugc ma hoa song song. Theo vi du khéc, ba hodc nhiéu vi tri ¢6 thé dugc
loai bo khoi mién 1an can hd trg ngit canh. B6 ma hoa video c6 thé ma hoa entropy hé
s6 bién ddi hién dang dugc ma hoa béng cach str dung mién 14n can hd trg ngit canh
da xac dinh (v6i van dé phu thude ngit canh dugc loai bo) (326).

Cén phai hiéu ring, cdc bude dugc thé hién va mo ta trén Fig.17 chi la mot vi

du. Ttc 14, cac budce cla quy trinh trén Fig.17 khong cn phai tién hanh theo thu tu
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dugc thé hién trén Fig.17, va it budc hon, cic bude bd sung hogc thay thé c6 thé dugc
thuc hién.

Ngoai ra, can phai hiéu r:?mg, tly thudc vao vi du, mot sd thao tac hoic bién ¢b
cua cdc quy trinh dugc mo ta & day cé thé dugc thuc hién theo trinh tu khac, c6 thé
dugc bd sung, hop nhét hodc loai bo cung nhau (vi du, khong phai tit ca cac thao tac
hoic bién ¢ dugc md ta déu cin thiét dé thuc hién quy trinh). Ngoai ra, theo mot sb
vi du, cac thao tac hodc cac bién ¢d c6 thé dugc thuc hién déng thoi, vi dy, thong qua
xtr Iy da xau chudi, xtt ly ngit, hodc nhiéu bo xir 1y, thay vi thuc hién tudn tu. Ngoai
ra, mic di mét sb khia canh cua sang ché dugc mo ta 1a dugc thuc hién béng mot
nmmmhwcm&béﬂﬁn&wﬂﬁuﬁmmhMMﬁnm&nmmgﬁnm@héuﬁ@m@
ky thuat theo séng ché c6 thé duoc thuc hién béng td hop céc by phan hodc céac
modun lién két véi bd ma hoa video. |

Theo mét hodc nhiéu vi du, cac chirc nang dugc mo ta & day co thé duoc thuc
hién béng phén cung, phén mém, ph'?m sun, hodc tb hop bat ky cua chung. Néu duoc
thuc hién bﬁng phﬁn mém, cac chirc nang co thé dugc thuc hién béi bd phan xir 1y
nén phén ctrng, nhu mot hoic nhiéu bd xir ly, thi hanh phén mém & dang céac I¢nh
hodc ma doc duoc béng may tinh. Cac Iénh hodc ma nay cb thé dugc luu trit trong
hodc dugc truyén trén vét ghi doc duogc béng may tinh va thi hanh boi bo phén xu ly
nén phén cirmg. Vat ghi doc dugc bang méy tinh c6 thé bao gdm phuong tién luwu trit
doc dugc bang may tinh, twong ing v&i phuong tién bat bién hitu hinh nhu phuong
tién luu trir dir liéu, hodc phuong tién truyén théng bao gbém phuong tién bét ky tao
diéu kién thuén loi chuyén giao chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac, theo
giao thirc truyén thong ching han. Theo cach ndy, vat ghi doc dugc bang méy tinh
thudng c6 thé twong tng v6i (1) phuong tién luu trit doc duge bang may tinh hitu
hinh bét bién hodc (2) phuong tién truyén théng nhu tin hidu hoic song mang.
Phuong tién luu trir dit liéu c6 thé 1a phuong tién kha dung bét ky c6 thé dugc truy
nhap bdi mot hodc nhidu mdy tinh hodc mot hoic nhidu bd xir ly dé tim kiém céc
1énh, ma va/hodc cac céu trac dix liéu dé thuc thi cac ky thuat dugc mo ta & day. Vat
ghi doc dugc bing méy tinh c6 thé thudc san pham chuong trinh may tinh.

Vi du va khong giéi han pham vi, vat ghi doc duge bing may tinh nhu vay ¢o
thé bao gdm bd nhd truy nhap ngau nhién (RAM - Random Access Memory), b nhé
chi doc (ROM - Read Only Memory), b nhd chi doc 14p trinh duge x6a dugc béng‘
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dién (EEPROM - Electrically Erasable Programmable ROM), bd nh¢ tdc ddng nhanh,
CD-ROM hogc phuong tién luu trit dit liéu mach rin quang hoc hodc tir tinh bét ky
khéc, bao gém bd nhé dia quang, bd nhd dia tir, hodc cac thiét bi nh¢ tir tinh khac,
hodc vét ghi bét ky khac cé thé duoc dung dé luu trit ma chuong trinh can thiét duéi
dang cac I¢nh hodc cac cAu trac dit liéu va c6 thé dugc truy nhép bénglnéy tinh.
Ngoai ra, két ndi bat ky ciing duge goi phu hop la vat ghi doc dugc bang may tinh. Vi
du, néu phan mém duoc truyén tir website, may cht hogic ngudn tir xa khac bang cach
sir dung cap dong truc, cap soi quang, cap ddy xoén, dudng thué bao sé (DSL), hodc
cong nghé khong diy nhu hong ngoai, Vétuyén‘vé\dba,thicép déng‘&uc,cép soi
quang, cap day xoin, DSL, hodc cong nghé khong day nhu hong ngoai, v6 tuyén va
viba ciing nam trong dinh nghia cua vit ghi. Dia quang va dia tir, nhu dugc sir dung &
day, bao gbém dia compac (CD - Compact Disc), dia laze, dia quang, dia da ning sb
(DVD - Digital Versatile Disc), dia mém va dia dinh dang Blu-ray, trong d6 dia tir
thuong tai tao dit liéu bing tir tinh, con dia quang tai tao dit liéu bing quang vdi laze.
T4 hop néu trén ciing c6 thé nim trong pham vi vat ghi doc dugc bing may tinh.

© Céc 1énh c6 thé duqcthucthibénglnéthoacrﬂﬁéu.bé‘m&ly,nhuInOthoac
nhiéu b xtr ly tin hiéu sb (DSP), bo vi xir ly da ndng, mach tich hop chuyén dung
(ASIC), méng ctta 1ap trinh duoc bang truong (FPGA), hodc mach logic tich hgp
hodc roi rac twong duong clia ching. Do vay, thuét ngit “bd xr Iy nhu duoc st dung
& day co thé duoc ding dé chi cdu truc bat ky néu trén hodc ciu tric bét ky khéc thich
hop dé thyc thi cac k§ thut dugc md td & ddy. Ngoai ra, theo mot sd khia canh, cac
chuc ning dugc md ta & diy c6 thé duoc cung cép trong cic mddun phin cung
va/hodc phan mém chuyén dung dugc tao cdu hinh dé ma héa va giai ma, hodc dugc
gop trong CODEC két hop. Ngoai ra, cac ky thuat nay c6 thé dugc thuc hién toan bd
trong mot hodc nhiéu mach hoac phﬁn tur logic.

Céc k¥ thuat theo sang ché c¢6 thé duoc thuc hién trong rat nhidu co cdu hoic
thiét bi khac nhau, bao gébm may tinh dé ban, may tinh notebook (tirc 1a, may tinh
xéach tay), may tinh bang, hop gidi ma truyén hinh, thiét bi dién thoai cAm tay nhu
thiét bj goi la may dién thoai thong minh, may thu hinh, thiét bi hién thi, thiét bi doc
da phuong tién sd, ban diéu khién tro choi dién tir hodc thiét bi tuong tu. Trong nhiéu
trudng hop, cic thiét bi nay c6 thé c¢6 kha ning truyén thong khong ddy. Ngoai ra, cac

ky thudt nay c6 thé dugc thuc hién bing mach tich hop (IC - Integrated Circuit) hoic
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bo IC (vi du, bd chip). Thiét bi dugc tao ciu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat theo sang
ché c6 thé 1a thiét bi bét ky trong nhiéu loai thiét bi néu trén va, trong mot sb truong
hop, ¢6 thé 1a bo ma hoa video hodc bd gidi ma video, hodc bd ma hoa video-bd giai
ma két hop, tirc 1a, CODEC video, c6 thé dugc tao bai td hop phén cung, phén mém
va phan sun. Cac thanh phin, médun hodc bd phan khac nhau duge mé ta & day dé
lam rd cac khia canh chirc nang cua céac thiét bi dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc ky
thuat duge dé xuét, nhung khong nhat thiét phai thuc hién biang cac bd phan phan
ciing khac nhau. Thay vi vy, nhu néu trén, cic bd phan khac nhau c6 thé dugc két
hop trong bd phan phan ctiing CODEC hodc dugce cung cip bing nhoém cic bd phan
phan ctng phdi hop, bao gdbm mot hogic nhidu b xur ly nhu néu trén, ciing véi phin
mém va/hodc phﬁn sun thich hop.

Céac vi du khac nhau da duge mo ta. Céc vi du ndy va cac vi du khac déu nim

trong pham vi cda yéu cau bao hd dudi day.
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Yéu ciu bio hd

1. Phuong phap giai ma céc hé s6 bién dbi trong quy trinh giai ma video bao g0m céc
budec:

thu nhén, tir dong bit ma héa, mang mot chiéu gém cac hé sb bién dbi lién
quan dén khéi hé s6 bién ddi;

xé4c dinh cac khéi con hé sb bién ddi cho khéi hé sb bién ddi, mdi khdi con
trong sb cac khéi con nay c6 c& bing nhau;

giai ma, tr dong bit ma hoa, dit lidu biu dién thir ty quét thdng nhit dé quét
tap hop thong tin ciia khéi, trong d6 tap hop thong tin bao gdm thong tin y nghia cia
céc hé sb bién ddi ctia khbi con tuong tng, thong tin mirc hé sd cua cac hé s bién ddi
ctia khdi con twong tmg, va cac khdi con;

xé4c dinh, dua vao dir liéu biéu dién thir tu quét théng nhét cho tap hop thong
tin, quy trinh quét chéo thong nhit dé quét thong tin ¥ nghia cia cdc hé sb bién ddi
ctia khdi con tuong tng, théng tin mirc hé s§ cua cac hé sb bién déi cta khdi con
turong mg, va cac khéi con;

quét mang mot chiéu gém cac hé sd bién ddi theo quy trinh quét chéo théng
nhét, trong d6 budc quét nay bao gdm quét thong tin ¥ nghia cia cac hé sé bién dbi
va thong tin muc hé sb cta cac hé sé bién dbi cho mdi khéi con trong sb cac khéi con
bang cach st dung quy trinh quét chéo thdng nhit va quét cac khdi con bing céach sir
dung quy trinh quét chéo thdng nhét dé tao ra khdi hé sé bién ddi; va

gidi ma khoi hé so bien doi.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 quy trinh quét chéo thdng nhét bao gbém dinh
hudng quét chéo nguge sao cho bude quét bao gdbm quét chéo nguoc cac hé sé bién
d6i ctia mdi khéi con trong sb cac khdi con tir goéc phai dudi dén goc trai trén cia mdi
khéi con trong s6 cac khdi con va quét chéo qua mdi khdi con trong sb cac khdi con

tir khoi con phai dudi cia khoi dén khéi con trai trén cta khoi.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 quy trinh quét chéo thong nhét bao gdm dinh
hudng quét chéo thuén sao cho budc quét bao gdm quét chéo thuan cac hé sé bién dbi

cua moi khoi con trong s6 cac khoi con tir goc trai trén dén goc phai dudi ctia mdi
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khoi con trong so cac khoi con va quét chéo qua moi khoi con trong s cac khdi con

tir khoi con tréi trén dén khoi con phai dudi cua khoi.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc quét bao gém bét dau quét & khdi con

trong sO cac khoi con chira hé s6 c6 nghia cudi cung ciia mang hé s6 bién doi.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc quét bao gdm bit dau quét & mdi khéi
con trong s cac khdi con tir hé s ¢6 nghia cudi cung trong quy trinh quét chéo théng

nht.

6. Phuong phép theo di€ém 1, trong d6 budc quét bao gom quét tat ca cic bin lién
quan dén cac h¢ so bi€n doi ctia khoi con hién thoi trong s6 cac khoi con trude khi
quét cac bin lién quan dén cac hé s6 bién doi ctia khoi con ké ti€p trong sd cac khoi

con.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc quét bao gdm quét thong tin y nghia

truge khi quét thong tin mire hé so bien doi.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh quy trinh quét chéo thdng nhét
bao gdbm chon quy trinh quét chéo théng nhét dya vao mot trong s6: s6 do méo-tdc

dg, cd khoi, ché do du béo, va thong tin lién quan dén khoi 1an cén.

9. Phuong phép theo di€ém 1, trong d6 budc gidi md mang mot chi€u gom céac hé so
bién doi bao gdm gidi ma s6 hoc nhi phéan thich ing nglt canh mang maot chiéu gom

cac h¢ so bién doi.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 phuong phap niy con bao gdm budc:
xac dinh ngit canh dé giai ma song song thong tin y nghia lién quan dén cac hé
sb bién ddi, trong do ngit canh thay ddi dua vao vi tri ctia hé sb bién ddi hién thoi

dang duogc giai ma trong khéi.
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11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khéi hé s bién ddi c6 c& 8 hé sb bién ddi
nhan 8 h¢ so bién doi hodc c& 16n hon, va trong d6 bude xac dinh cac khoi con hé s6

bién d6i bao gom xac dinh cac khoi con cé cd 4 hé s bién doi nhan 4 hé sb bién doi.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khbi hé sd bién dbi c6 ¢& 8 hé sb bién dbi
nhan 8 hé sb bién d6i hodc c& 16n hon, va trong d6 budc xac dinh cac khéi con hé sb
bién ddi c6 c& bing nhau bao gdm xé4c dinh cdc khdi con ¢6 ¢ ¢b dinh bét chép ¢&
ctia khdi hé sé bién ddi.
13. Thiét bi giai ma cac hé s bién ddi trong quy trinh giai ma video, thiét bi ndy bao
gbm:
bd nhd duoc tao cdu hinh d luu trit mang mot chiéu gém cac hé sb bién ddi
lién quan dén khéi hé sb bién dbi; va
mot hodic nhidu b xur ly dugc tao ciu hinh dé:
thu nhén, tir dong bit ma héa, mang mot chiéu g6m cac hé sb bién dbi;
x4c dinh céc khdi con hé sb bién dbi cho khdi hé sb bién dbi, mdi khéi
con trong s6 cac khdi con nay ¢ ¢& biang nhau;
gidi ma, tir dong bit ma hoa, dit lidu biéu dién thir tu quét théng nhat dé

quét tap hop thong tin cta khdi, trong d6 tip hop thong tin bao gdm thong tin

r
A

y nghia cta cac hé sd bién ddi cta khdi con tuong ung, thong tin mc hé so
ctia cac hé s6 bién ddi cua khdi con tuong irng, va céc khdi con;

x4c dinh, dua vao dit liéu biéu dién thir tu quét théng nhét cho tap hop
thong tin, quy trinh quét chéo thdng nhit dé quét thong tin ¥ nghia cta cic hé
s6 bién dbi ciia khdi con tuong Gng, thong tin mirc hé s clia cac hé sb bién dbi
ctia khéi con tuong trng, va cac khdi con;

quét trén mang mdt chiéu gdm cac hé sé bién ddi theo quy trinh quét

7
A

chéo théng nhét, budc quét nay bao gdbm quét thong tin y nghia cia céc hé so
bién doi va thong tin mirc hé sé ctia cac hé sb bién ddi cho mdi khdi con trong
s6 cac khdi con bing cach sir dung quy trinh quét chéo thdng nhit va quét cac
khdi con bang cach sir dung quy trinh quét chéo thdng nhat dé tao ra khéi hé
sb bién ddi; va

giai ma khoi hé so bien doi.
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14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 quy trinh quét chéo thdng nhat bao gdm dinh
hudng quét chéo nguoc sao cho bude quét bao gdm quét chéo ngugc cac hé sé bién
ddi ctia mdi khdi con trong sé cac khdi con tir goc phai dudi dén goe trai trén ctia mbi
khdi con trong sé cac khdi con va quét chéo qua mdi khdi con trong s cac khéi con

tur khoi con phai dudi ctia khoi dén khoi con trai trén ctia khoi.

15. Thiét bi theo diém 13, trong d6 quy trinh quét chéo thdng nhit bao gdm dinh
hudng quét chéo thun sao cho budc quét bao gdm quét chéo thuan cac hé s bién dbi
ctia mdi khdi con trong sé cic khéi con tir géc trdi trén dén gbéc phai dudi cua mdi
khdi con trong sb cac khéi con va quét chéo qua mdi khdi con trong s6 cac khdi con

tir khoi con tir khoi con tréi trén dén khéi con phai dudi cua khoi.

16. Thiét b theo diém 13, trong d6 d& quét, mot hodc nhidu bd xit 1y duoc tao chu
hinh dé bat diu quét & khdi con trong sb cac khéi con chira hé sb c6 nghia cudi cing

ciia mang hé so bien doi.

17. Thiét bi theo dieém 13, trong d6 d€ quét, mdt hodc nhiéu bd xi ly duoc tao cau
hinh d¢ bat dau quét & mdi khdi con trong sb cac khéi con tir hé s ¢6 nghia cudi cung

trong quy trinh quét chéo théng nhét.

18. Thi€t bi theo dim 13, trong d6 dé quét, mdt hodc nhicu bd xir ly duoc tao cau
hinh d¢ quét tat ca cac bin lién quan dén cic hé sO bién doi ctia khoi con hién thoi
trong s cac khoi con trudce khi quét cac bin lién quan dén cac hé s bién doi cia khoi

con ké tiép trong sb cac khdi con.
19. Thiét bi theo diém 13, trong d6 aé quét, mot hodc nhiéu bd xtr ly dugc tao ciu

hinh dé quét céc bin y nghia cho khéi truéc khi quét cac bin mirc hé sb bién dbi cho
khoi.
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20. Thiét bi theo diém 13, trong d6 dé x4c dinh quy trinh quét chéo thdng nhit, mot
hodc nhiéu bd xir Iy duge tao cdu hinh dé chon quy trinh quét chéo théng nhit dya
vao mot trong s6: s& do méo-tbe do, c& khdi, ché do du bdo, va thong tin lién quan

dén khoi 1an cén.

21. Thiét bi theo diém 13, trong d6 dé gidi md mang mdt chi€u gom céc hé sb bién
dbi, mot hodc nhiéu bo xur ly dugc tao cau hinh d¢ giai ma s6 hoc nhi phén thich tng

nglt canh mang mot chiéu gdom cac hg so bién doi.

22. Thiét bi theo diém 21, trong d6 mot hodc nhiéu bd xr ly con duogc tao cu hinh
aé:

xéc dinh ngit canh dé giai ma song song thong tin y nghia lién quan dén cac hé
sb bién déi, trong d6 ngit canh thay dbi dwa vao vi tri cia hé sé bién ddi hién thoi

dang duoc giai ma trong khdi.

23. Thiét bi theo diém 13, trong d6 m6t hodc nhiéu bd xi Iy duoc tao céu hinh dé:
giai ma khdi dit liéu video dua vao khéi hé sé bién ddi, trong d6 thiét bi nay

con bao gdm man hinh duogc tao cau hinh d€ hién thi khoi.

24. Thiét bi giai ma cac hé sb bién ddi trong quy trinh giai ma video, thiét b nay bao
gom:

phuong tién thu nhan, tir dong bit ma héa, mang mot chiéu gdm céac hé sb bién
ddi lién quan dén khéi hé s bién ddi;

phuong tién x4c dinh cac khdi con hé s6 bién ddi cho khéi hé sb bién ddi, mdi
khdi con trong s cac khéi con nay c6 c¢d bang nhau;

phuong tién giai ma, tir dong bit ma hoa, dit liéu biéu din thi ty quét thdng
nhit d& quét tap hop thong tin ctia khéi, trong d6 tap hop thong tin bao gdm thong tin
¥y nghia ctia cdc hé sé bién doi cia khdi con twong img, thong tin murc hé sb cua céac
hé s6 bién ddi cta khdi con tuong Ung, va cac khéi con;

phuong tién xé4c dinh, dua vao dit liéu biéu dién tht tu quét théng nhét cho tap

hop thong tin, quy trinh quét chéo théng nhit dé quét thong tin y nghia ciia cac hé sb
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bién ddi ciia khéi con twong Gng, thong tin murc hé sb ciia cac hé sb bién dbi cua khdi
con trong &rng, va cac khéi con;

phuong tién quét mang mot chiéu gdm cac hé sb bién ddi theo quy trinh quét
chéo thdng nhét, trong d6 phuong tién quét nay bao gdm phuong tién quét thong tin y
nghia clia cac hé sb bién dbi va thong tin mac hé sb cua cac hé sb bién dbi cho mdi
khdi con trong s6 cac khdi con bang céach st dung quy trinh quét chéo théng nhét va
phuong tién quét cac khdi con bing cach st dung quy trinh quét chéo théng nhét dé
tao ra khoi hé s bién ddi; va

phuong tién gidi ma khoi hé so bién doi.

25. Thiét bi theo diém 24, trong d6 phuong tién giai ma bao gdm phuong tién giai ma

s0 hoc nhi phan thich irng ngit canh mang mét chiéu gdm cac hé so bién doi.

26. Thiét bj theo diém 25, trong do thiét bi nay con bao gdm:
phuong tién x4c dinh ngit canh dé giai ma song song thong tin y nghia lién
quan dén céc hé sb bién dbi, trong d6 ngit canh thay dbi dwa vao vi tri cta hé sb bién

dbi hién thoi dang dugc giai ma trong khdi.

27. Vat ghi bét bién doc dugc béng mdy tinh luu trit trén d6 cac 1énh ma, khi duoc
thuc thi, s& khién cho mét hodc nhiéu bo xu ly:

thu nhén, tr dong bit ma hdéa, mang mot chiéu gém cac hé s bién ddi lien
quan dén khdi hé s6 bién dbi;

xéc dinh céc khoi con hé s bién déi cho khdi hé sé bién dbi, mdi khéi con
trong sb cac khéi con nay cé c& bang nhau;

giai ma, tir dong bit ma hoa, dit liéu biéu dién thir tu quét théng nhét dé quét
tap hop thong tin cua khéi, trong do tap hop thong tin bao gdm thong tin y nghia ctia
céc hé s6 bién ddi cua khédi con turong ng, thong tin mirc hé sb cta cac hé sd bién ddi
ctia khéi con twong tmg, va céc khdi con

xé4c dinh, dua vao dit liéu biéu dién thu tu quét thdng nhét cho tap hgp thong
tin, quy trinh quét chéo thdng nhét dé quét thdng tin ¥ nghia ciia cac hé sb bién ddi
ctia khéi con tuong ng, thong tin mirc hé sb ciia cac hé sb bién dbi cua khdi con

twong trng, va céc khoi con;
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quét trén mang mot chiéu gém cac hé sb bién dbi theo quy trinh quét chéo
thdng nhat, budc quét nay bao gdm quét théng tin ¥ nghia cia cac hé sb bién ddi va
thong tin mac hé sb cia cac hé sb bién ddi cho mdi khdi con trong sb cac khdi con
bang cach sir dung quy trinh quét chéo théng nhét va quét cac khéi con bing céach sir
dung quy trinh quét chéo thdng nhit dé tao ra khéi hé sd bién ddi; va

giai ma khoi hé so bién doi.

28. Vit ghi bét bién doc dugc bang mdy tinh theo diém 27, trong d6 cac 1énh con
khién cho mét hodc nhidu bd xir Iy giai ma sd hoc nhi phén thich ing ngir cdnh mang

mot chi€u gom cac hé so6 bien doi.

29. Vat ghi bét bién doc dugc bang may tinh theo diém 28, trong d6 vét ghi nay con
bao gdm:

cac lénh khién cho mot hodc nhiéu bd xtr ly xac dinh nglt canh dé gidi ma song
song thong tin ¥ nghia lién quan dén cac hé sb bién ddi, trong d6 ngit canh thay doi

dua vao vi tri cua hé so bién doi hién thoi dang duge giai ma trong khoi.

30. Phuong phép ma héa céc hé sb bién dbi trong quy trinh ma héa video bao gdm
cac budc:

chia khdi hé sb bién dbi thanh cac khdi con, mdi khdi con trong sb cac khdi
con nay cé ¢ béng nhau;

xéc dinh, di véi khdi hé sb bién dbi, quy trinh quét chéo thdng nhét dé quét
tap hop thong tin cho khéi, trong dé tap hop thong tin bao gdm thong tin ¥ nghia cua
cac hé s6 bién ddi ctia khéi con twong tng, thong tin muc hé sd cta cac hé sé bién ddi
ctia khéi con tuong tng, va cac khéi con;

quét khéi hé s6 bién ddi theo quy trinh quét chéo thdng nhét, trong d6 bude
quét nay bao gdbm quét thong tin y nghia cta cac hé sb bién dbi va thong tin muc hé
sd cia cac hé sb bién ddi cho mdi khédi con trong s6 cac khéi con bing cach sir dung
quy trinh quét chéo théng nhit va quét cac khdi con bing cach sir dung quy trinh quét
chéo théng nhit dé tao ra mang mot chidu g0m céc hé sb bién dbi; va

ma hoa cac hé s6 bien doi va dit liéu bicu dién tht tu quét chéo thdng nhét.
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31. Phwong phap theo diém 30, trong d6 quy trinh quét chéo théng nhét bao gdm dinh
huéng quét chéo ngugce sao cho budc quét bao gdm quét chéo nguoc cac hé sb bién
ddi ctia mbi khdi con trong sb cac khéi con tir goc phai dudi dén goc trai trén cia mdi
khéi con trong sb cac khdi con va quét chéo qua mdi khdi con trong sb cac khéi con

tir khoi con phai dudi ctia khdi dén khoi con trai trén cta khoi.

32. Phuong phap theo diém 30, trong d6 quy trinh quét chéo thdng nhit bao gdm dinh
hudéng quét chéo thuin sao cho budc quét bao gdm quét chéo thudn cac hé sb bién dbi
ctia mdi khdi con trong sb cac khdi con tir goc trai trén dén goc phai dudi cia mdi
khdi con trong s6 cac khdi con va quét chéo qua mdi khdi con trong s6 cac khéi con

tir khoi con trai trén dén khoi con phai dudi ctia khoi.

33. Phuong phap theo diém 30, trong d6 budc quét bao gdm bt dau quét & khbi con

trong sO cac khoi con chira h¢ s6 c6 nghia cudi cung ctia mang hé s6 bién doi.

34. Phuong phép theo diém 30, trong d6 budc quét bao gdm bit ddu quét & mdi khéi
con trong s6 cac khdi con tir hé s ¢6 nghia cudi clng trong quy trinh quét chéo théng

nhit.

35. Phuong phdp theo dieém 30, trong d6 budc quét bao gdm quét tat ca cac bin lién
quan dén cdc hé so bién ddi cia khdi con hién thoi trong sd cac khoi con trude khi
quét céac bin li€n quan dén cdc h¢ so bien doi cta khoi con ké ti€p trong sb cac khoi

con.

36. Phuong phép theo diém 30, trong d6 budc quét bao gdm quét thong tin y nghia

trude khi quét théng tin mirc hé sé bién dbi.
37. Phuong phap theo diém 30, trong d6 budc xac dinh quy trinh quét chéo théng

nhit bao gdm chon quy trinh quét chéo thdng nhét dya vao mot trong s6: s6 do méo-

toc do, c& khoi, ché do du bao, va thong tin lién quan dén khoi 14n can.
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38. Phuong phép theo diém 30, trong d6 budc ma héa bao gbm ma hoa sé hoc nhi

phéan thich tng ngit canh.

39. Phuong phép theo diém 38, trong d6 phwong phap niy con bao gdm budc:
xé4c dinh ngit canh dé ma hoa song song thong tin y nghia lién quan dén cac hé
s& bién ddi, trong d6 ngir canh thay ddi dua vao vi tri ctia hé sé bién dbi hién thoi

dang duoc ma hoa trong khéi.

40. Thiét bj ma hoa cac hé s6 bién ddi trong quy trinh ma hoa, thiét bi nay bao gbém:

bd nh¢ dugc tao cdu hinh dé luu trit khéi hé sé bién doi; va
mot hodc nhiéu bd xir ly duogc tao cAu hinh dé:

chia khéi hé sb bién ddi thanh cac khdi con, mdi khdi con trong sb cac
khéi con nay c6 ¢& bang nhau;

xéc dinh, ddi v6i khéi hé s6 bién ddi, quy trinh quét chéo thdng nhét dé
quét tip hop thong tin cho khdi, trong d6 tip hop thong tin bao gdm thong tin
y nghia ctia cac hé sb bién dbi ctia khdi con twong tmg, thong tin muc hé sb
ctia cac hé sb bién ddi cua khdi con tuong trng, va cac khdi con;

quét khéi hé sé bién ddi theo quy trinh quét chéo thdng nhét, trong d6
dé quét khdi mdt hodc nhidu bd xir Iy dwoc tao cdu hinh dé quét thong tin y
nghia cia cc hé s bién ddi va thong tin mirc hé sé ctia cac hé sb bién ddi cho
mdi khéi con trong s cac khdi con bang cach st dung quy trinh quét chéo
thong nhét va quét cac khdi con bing cach sir dung quy trinh quét chéo thdng
nhét dé tao ra mang mot chiéu gﬁ“)m cac hé s bién dbi; va

ma hoéa cac hé s6 bién dbi va dir liéu bidu dién thu ty quét chéo thdng

nhét.

41. Thiét bi theo diém 40, trong d6 quy trinh quét chéo théng nhit bao gdm dinh
huéng quét chéo nguge sao cho bude quét bao gdm quét chéo nguge cac hé sb bién
ddi ctia mdi khdi con trong sé cac khdi con tir goc phai duéi dén goc tréi trén ciia mdi
khdi con trong s6 cac khdi con va quét chéo qua mdi khéi con trong sé cac khéi con

tu khoi con phai dudi ctia khoi dén khoi con trai trén ctia khoi.
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42. Thiét bi theo diém 40, trong d6 quy trinh quét chéo thdng nhit bao gdbm dinh
hudng quét chéo thuén sao cho bude quét bao gdbm quét chéo thuan cac hé sb bién ddi
cia mdi khéi con trong sé cac khdi con tir goc trai trén dén goc phai dudi ctia mdi
khéi con trong sé cac khéi con va quét chéo qua mdi khdi con trong sé cac khébi con

tir khoi con trai trén dén khoi con phai duéi ctia khoi.

43, Thiét bi theo diém 40, trong do dé quét, mot hodc nhiéu bd xu ly duogc tao cAu
hinh dé bét ddu quét & khbi con trong s6 cac khdi con chira hé s c6 nghia cudi ciing

ciia mang hé so bién doi.

44. Thiét bi theo diém 40, trong d6 dé quét, mot hodc nhiéu bd xur ly dugce tao cau
hinh dé bat dau quét & mdi khdi con trong s6 cac khdi con tir hé s6 c6 nghia cudi cling

trong quy trinh quét chéo thdng nhit.

45. Thi€t bi theo diém 40, trong d6 d€ quét, mot hodc nhiéu bo xur ly dugc tao cau
hinh d¢ quét tat cd cac bin lién quan dén céc h¢ s6 bién do6i cia khoi con hién thoi
trong'so cac khoi con trude khi quét cac bin lién quan dén céc hé so bién doi cua khoi

con ke ti€p trong so céc khoi con.

46. Thiét bi theo diém 40, trong do dé quét, mot hodc nhiéu bd xtr ly dugc tao cAu

hinh dé quét thong tin ¥ nghia trudc khi quét thong tin murc hé s6 bién ddi.

47. Thiét bi theo diém 46, trong d6 dé xac dinh quy trinh quét chéo théng nhét, mot
hodc nhidu bd xir 1y duoc tao cdu hinh dé chon quy trinh quét chéo thdng nhét dua
vao mat trong s6: s6 do méo-tbe do, c& khéi, ché do du bao, va thong tin lién quan

dén khéi lan can.
48. Thiét bi theo diém 40, trong do dé ma hoa, mot hodc nhiéu bd xtr ly dugc tao cAu

hinh d€ ma hoéa s6 hoc nhi phan thich tng nglt cdnh mang mot chiéu gom céc hé so

bién doi.
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49. Thiét bi theo diém 48, trong d6 mot hodc nhiéu bd xu ly con dugc tao cu hinh
dé: |

xéac dinh ngit canh d& ma hoa song song thong tin y nghia lién quan dén céac hé
s6 bién dbi, trong d6 ngit canh thay ddi dwa vao vi tri cia hé s§ bién d6i hién thoi

dang dugc ma hoa trong khdi.

50. Thiét bi theo diém 40, trong dé thiét bi nay con bao gém camera dugc tao ciu
hinh dé thu hinh chtra khdi dit liéu video, trong d6 mot hodc nhiéu bo xir ly dugc tao

cau hinh dé tao ra khoi hé so bién do6i dua vao khoi dit li€u video.

51. Thiét bi ma hoa céc hé sb bién ddi trong quy trinh ma hoéa video, thiét bi nay bao
gom:

phuong tién chia khéi hé s bién dbi thanh cac khdi con, mdi khdi con trong sd
cac khéi con nay c6 ¢ bing nhau;

phuong tién xac dinh, ddi v6i khdi hé sd bién doi, quy trinh quét chéo théng
nhit d& quét tap hop thong tin cho khéi, trong d6 tip hop thong tin bao gdm thong tin
y nghia cta céc hé sb bién ddi ciia khéi con twong (mg, thong tin muc hé sd cua céc
hé s6 bién dbi cua khdi con tuong Ung, va cac khdi con;

phuong tién quét khdi hé sd bién i theo quy trinh quét chéo théng nhit,
trong d6 phuong tién quét nay bao gdm phuong tién quét théng tin ¥ nghia ctia cac hé
s6 bién dbi va thong tin mirc hé sb cua cac hé sb bién dbi cho mbi khéi con trong sb
cac khéi con bang cach st dung quy trinh quét chéo théng nhit va phwong tién quét
cac khbi con bang cach sir dung quy trinh quét chéo thdng nhét; va

phuong tién mi héa cic hé sd bién doi va dir lidu bidu didn thir tw quét chéo

th6ng nhét.

52. Thiét bi theo diém 51, trong d6 phuong tién ma hoa bao gdm phuong tién ma hoa

s0 hoc nhi phan thich ng ngit canh mang mot chiéu gdm cac h¢ so bién doi.

53. Thiét bi theo diém 52, trong do thiét b nay con bao gém:
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phuong tién xac dinh ngit canh dé ma hoda song song thong tin y nghia lién
quan dén céac h¢ so bién doi, trong dé ngit canh thay doi dua vao vi tri ciia hé so bién

d6i hién thoi dang duoc ma hoa trong khdi.

54. Vat ghi bt bién doc dugc bé’mg may tinh luu trit trén d6 céc 1énh ma, khi dugc
thuc thi, s& khién cho mot hodc nhiéu bd xir ly:

chia khéi hé sb bién ddi thanh cac khbi con, mdi khéi con trong sb cac khdi
con nay c6 ¢& bang nhau;

xéac dinh, ddi v&i khéi hé s6 bién ddi, quy trinh quét chéo thdng nhét dé quét
tap hop thong tin cho khéi, trong do6 tip hop thong tin bao gdm thong tin ¥ nghia cia
cac hé sb bién dbi cua khdi con tuong ung, thong tin mac hé s6 ctia cac hé sb bién dbi
ctia khéi con twong tng, va cac khdi con;

thuc hién viéc quét trén khéi hé sb bién ddi theo quy trinh quét chéo théng
nhét, buéc quét nay bao gdbm quét thong tin ¥ nghia ciia cac hé sb bién ddi va thong
tin mirc hé sb cta cac hé sb bién dbi cho mbi khdi con trong s6 cac khéi con bing
cach str dung quy trinh quét chéo thdng nhét va quét cac khdi con bang cach st dung
quy trinh quét chéo théng nhét dé tao ra mang mot chidu gdm cac hé sb bién dbi; va

ma héa cic hé so bién doi va dit liéu biéu dién thtr tw quét chéo thong nhat.
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