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(54) PHUGCNG PHAP GIAI MA TIN HIEU VIDEO

(57) Sang ché& dé cap dén phuong phap giai ma tin hiéu video. Phuong phép giai
ma tin hiéu video theo sdng ché bao gém cdc budc: gidi ma entropi dong bit da
thu dugc; tao cdc diém anh tham chi€u s& dugc sir dung trong du béo trong anh
ctia don vi du bdo; tao khéi du bdo tir cdc diém anh tham chiéu trén co s& ché do
du bao cho don vi du bdo va cau tric lai anh tir khoi du bao va khéi du thu duoc
nhd ma héa entropi, trong dé céc diém anh tham chiéu va/hoic cic diém anh
khoi du bdo duge du bdo trén co s& diém anh co sd, va tri s6 diém anh da duoc
du bao c6 thé 12 tong cla tri s6 diém anh cta diém anh co s& va chénh léch giita

céc tri s6 diém anh clia diém anh co s& va diém anh duoc tao ra.
P; P;
(
P,

P, P Pe

) )

(a) (b)

------- - hwéng clia c4c diém anh cla cac khéi lan can

————= huéng clia c&c didm anh ciia khéi dy bao

————=N¢i suy/ngoai suy

‘ (
(C) Pe (d) Pe



20838

Linh vie ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén k¥ thuat xir 1y video, va cu thé hon |aphuong phép du
bao trong anh khi ma hoéa/giai méa thong tin video.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Géan day, xuét hién yéu cdu gia ting d6i véi cac anh cé d6 phan giai cao va
chét luong cao trong nhiéu linh vue img dung. Khi anh c6 d6 phan giai cao hon va
chét lwong cao hon, luong théng tin trén cac anh cling ting. Do d6, khi dit liéu
video dugc truyén bang cach sir dung cac phuong tién nhu cac dudng truyén dai
rong hitu tuyén va vo tuyén hién tai hoac dugc Iuu gitt trong cac phuong tién huu
giir thong thuong, thi cac chi phi truyén va luu giit dit lidu video sé ting.

Do vay, can c6 céac k¥ thuat nén video hiéu sudt cao dé truyén, lru git hodc
tai tao anh moét cach hiéu qua vai do phan giai va chét lugng siéu viét.

Ban chit k§ thudt ciia sang ché
Van dé ky thudt

Mot khia canh cua sang ché d& xudt phuong phap thuc hién du béo trong anh
hitu hiéu déi véi cdu tric v6i tinh dinh hudng c6 tinh dén sur thay dbi cac diém anh
tham chiéu cua céc khéi lién ké.

Khia canh khéc ctia sang ché d& xuit phuong phép thuc hién du béo phang ¢
tinh dén cac thay ddi gia tri diém anh cta cac khéi lién k& khéi du béo khi thue
hién du béo trong anh.

Khia canh khéc nita cta séng ché dé xuét phuong phap tao diém anh tham
chiéu dua vao khéi 1an cén ché d6 trong 4nh & vi tri ctia diém anh 14n can ché d6
dur béo giita cac anh va str dung diém anh tham chiéu cho du béo trong anh khi CIP
(constrained intra prediction - du bao trong anh cudng btrc) dugc str dung.

Khia canh khac nita cta sang ché d& xuét phuong phép tao diém anh tham

chibu tinh dén céc thay ddi gia tri diém anh khi diém anh tham chiéu duoc tao ra
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dura vao khéi 14n c4n ché d6 trong 4nh & vi tri ctia diém anh 1an cén ché do du bao
gitta cac anh.
Gidi phap ky thudt

Mot phuong an cia sang ché dé xuét phuong phap du bio trong anh ding cho
b6 ma hoa, phuong phép nay bao gbm bude tao cac diém 4nh tham chiéu cho du
béo trong anh dbi véi don vi du béo du vao, x4c dinh ché do trong anh cho don vi
du bao, tao khéi du bdo dua vao céc diém anh tham chiéu va ché d6 trong anh, va
tao khdi du cho don vi du bdo va khéi du béo, trong d6 it nhét mot trong sd céc
diém anh tham chiu va cac didm anh ctia khdi du bso dugc du bao dua vao diém
anh co s0, va gia tri diém anh cta diém anh duoc du bdo 12 téng cua gia tri diém
anh cta didm anh co s& va luong thay ddi gia tri diém anh tir diém anh co s¢ dén
diém anh duoc tao ra.

Piém anh tham chiéu cta khdi lan cin duoc bd tri & géc trén cing bén tréi
ciia khdi dur bao c6 thé dugc thiét 1ap 1am diém anh co s& thi nhét, gia tri thu dugce
bing cach 4p dung luong thay ddi gia tri diém anh tir diém anh co s& thir nhat deén
diém anh th&p nhit trong sé cc diém anh tham chiéu cia khéi lan can dugc b tri
trén ranh gidi bén trai cua khéi du bao va luong thay ddi gié tri diém 4nh tir diém
anh co s& thr nhit dén diém anh ngoai ciing bén phai trong s6 cac diém anh tham
chiéu ctia khéi 14n cin dugc bé tri & ranh giéi bén trén ciia khdi du béo dén diém
anh co s& ¢6 thé dugc thidt 1ap 1am gia tri diém anh cta diém anh co s6 thir hai nhu
13 diém anh chéo trong goc dudi cing bén phai cua kh&i du béo, va cac gi trj diém
anh cua cac didm anh chéo cua khédi du bio co thé dugc du béo tir diém anh co s&
thir nht va diém 4nh co s& thir hai.

0 day, cac diém anh khéng chéo cia khdi du bao duoc du bio béng ndi suy
hodc ngoai suy bang cach sir dung céc diém 4anh chéo va cac diém anh ctia cac khdi
1an can trén cac ranh gidi bén trén va/hodc ranh gidi bén trai cua khdi du bao.

Hon nira, diém anh tham chiéu cta khdi 14n can dugc bé tri trén goc trén cung

bén tréi cia khdi du bao c6 thé duoc thiét 1ap lam diém anh co s, va gié tri thu
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duoc bing cach 4p dung luong thay ddi gid tri diém anh tir diém anh co s& dén
didm anh lan can duge bé tri trong cling hing nhu 1 diém anh dich dy béo trong s
cic didm anh tham chiéu cta khéi 1an can dugc b tri trén ranh gidi bén tréi cta
khéi du béo va luong thay dbi gia tri diém anh tir diém anh co s& dén diém anh lan
can duoc bé tri trong cung cot nhu la diém anh dich du bdo trong s6 cac diém anh
tham chiéu cua khéi 1an can dugc bb tri trén ranh gidi bén trén cua khéi du béo dén
didm 4nh co s& c6 thé duoc du bao nhu 12 gia tri diém anh cta diém anh dich du
bao.

Ngoai ra, didm anh duoc bd tri trong ciing hang hodc ¢t nhu 1a diém anh dich
du bao trong sb cac didm anh cua cac khéi 1an cdn duoc bé tri & ranh gidi bén tréi
hoic ranh gi6i bén trén cia khdi dy bdo ¢6 thé duoc thiét 14p lam diém anh co s0,
va gié tri thu dugc bing céch ép dung luong thay doi gid tri diém anh tir diém anh
co s& dén diém anh du béo dén didm anh co s& c6 thé dugc du bdo nhu 14 gia tri
diém anh cta diém anh dich du bdo.

(3 day, didm anh dich dy bdo c6 thé 1a diém anh chéo cta khdi du bao, va
diém anh khong chéo cua khdi du béo cé thé dugc du bao béng ndi suy b%ng cach
sir dung didm anh chéo va céc diém anh clia cac khoi lan can.

Phuong phap du béo trong &nh con ¢ thé bao gbém budc tao diém anh tham
chiéu duoc b tri trén ranh gi6i giita khi ché do gifra cc anh va.don vi du béo khi
khéi 1an can don vi du béo 1a khéi ché df giita cac anh, trong d6 diém anh duoc b
tri trén ranh gidi cta don vi du béo trong s6 cac diém anh cta khéi ché do trong
snh duoc bé tri & phia bén trai hodic phia bén dusi ciia diém anh tham chiéu co thé
dugo thiét 1ap 1am didm anh co s& thir nhét, diém anh dugc bo tri trén ranh gisi cua
don vi du bao trong sb cac didm anh cia khédi ché @6 trong anh dugc b tri & phia
bén phéi hodc phia bén trén cia diém anh tham chiéu c6 thé dugc thiét lap lam
diém anh co s& thit hai, va diém anh tham chiéu c6 thé dugc tao ra dua vao khoang
cach tir didm anh co s& thit nhét dén diém anh tham chiéu va khoang céch tir diém

anh co s& thi hai dén diém anh tham chiéu.
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(3 day, gid tri diém anh ctia diém anh co s6 thir nht c6 thé 13 gié tri diém anh
trung binh cia céc diém anh dugc bd tri trén ranh gidi clia don vi du béo trong sb
céc diém anh ctia khédi ché do trong anh ma didm anh co s thir nhét thudc vé, va
gi4 tri diém anh cia didm anh co s6 thi hai c6 thé 1 gi4 tri diém anh trung binh
clia cac diém anh dugc bb tri trén ranh gidi clia don vi dy béo trong sd cac diém
anh ctia khdi ché db trong 4nh ma tham chiéu co s& thi hai thude vé. Hon nita, gi4
tri didm anh cta diém anh co s& thir nhét c6 thé 1a gid trj diém anh cia diém anh
tham chiéu khi khéi ché do trong anh chi duoc bd tri & phia bén trai hodc phia bén
dué6i ctia diém anh tham chiéu, va gi tri didm anh cta diém anh co s& thtr hai 6
thé 13 gia tri diém 4nh ciia diém anh tham chiéu khi khéi ché d¢ trong anh chi dugc
bé tri & phia bén phai hoic phia bén trén cta diém anh tham chiéu.

Phuong an khéc cia sang ché d& xuét phuong phép du bdo trong anh ding
cho by giai mé&, bao gdm budc gidi ma entropi dong bit di thu duoc, tao diém anh
tham chiéu duoc sir dung cho du béo trong anh ctia don vi du béo, tao khéi du bao
tir didm &nh tham chiéu dua vao ché d6 du bao cho don vi du bdo, va cAu tric lai
hinh anh tir khéi du thu duge bing cach gi4i ma entropi va khéi du béo, trong dé it
nhit mot trong sé cac diém anh tham chiéu va céc diém anh cua khéi du bao duoc
du béo dua vio diém anh co s6, va gia tri diém anh cla diém anh dugc du béo 1a
tbng cia gia tri didm anh cua diém anh co s& va lugng thay d6i gia tri diém 4anh tir
didm anh co s& dén diém anh duoc tao ra.

Pidm anh tham chiéu cua khéi 1an can duge bd tri trén géc trén ciing bén trai
ciia khéi du béo c6 thd duoc thibt 14p 1am diém anh co sé thir nhat, gid tri thu dugc
bing cach ap dung lugng thay ddi gia tri diém anh tir diém anh co s thir nhit dén
diém anh thép nhét trong s6 cac diém anh tham chiéu cia khéi 1an cén duoc bb tri
trén ranh gi6i bén tréi cia khéi du béo va luong thay ddi gia tri diém anh tir diém
anh co s& thir nhét dén diém anh ngoai cing bén phai trong sé cac diém anh tham
chiéu ciia khéi 14n can duoc bé tri trén ranh gi6i bén trén ciia khéi dy bao dén diém

anh co s& c6 thé duoc thiét 1ap 1am gié tri diém anh cla diém anh co s& thu hai nhu



20838

13 didm anh chéo trong géc dudi cliing bén phai ciia khbi du bdo, va céc gié trj diém
anh cta cac didm anh chéo cta khéi du béo cé thé dugc du bao tir diém anh co s&
thir nhét va diém &nh co s& thit hai.

& day, cac didm anh khéng chéo ciia khdi du béo c6 thé duge dy bao bing noi
suy hodc ngoai suy bing cach sir dung céc diém anh chéo va céc diém anh cla cac
khéi 1an can trén céc ranh gidi bén trén va/hodc ranh giéi bén tréi cua khéi du bao.

Diém anh tham chiéu cua khdi lan can duoc bd tri trén gOc trén cung bén trai
ciia khéi dur béo c6 thé dugc thiét 1ap lam diém anh co s6, va gié tri thu duoc bing
céch 4p dung hwong thay dbi gia tri diém anh tir diém anh co s¢ dén diém anh lan
can dugc b tri trong cung hang nhu 1a diém anh dich du béo trong sé céc diém
anh tham chiéu ciia khéi 14n can duogc bé trf trén ranh gidi bén trai cia khéi du béo
va lugng thay dbi gi tri diém anh tir diém anh co s& dén diém anh l4n can dugc bo
tri trong cung ¢4t nhu la didm anh dich du béo trong s6 cac diém anh tham chiéu
ctia khéi 1an c4n duoc bé tri trén ranh gi6i bén trén ciia khdi du bo dén diém anh
co s& c6 thé dugc du béo nhu 1a gié tri diém anh ctia diém anh dich du béo.

Hon nita, diém anh dugc b tri trong cung hang hodc c6t nhu la diém anh dich
du bao trong sb cac diém anh clia céc khdi 1an can duogc bd tri trén ranh giéi bén
tr4i hodc ranh gi6i bén trén ciia khéi du bdo c6 thé duogc thiét 14p lam diém anh co
s@, va gia tri thu duoc béng cach ap dung lugng thay dbi gia tri diém anh tir diém
anh co s& dén diém anh du bao dén diém anh co sé c6 thé duge du béo nhu 1a gid
tri diém 4nh cta diém anh dich du bio.

 day, diém anh dich du béo c6 thé 13 diém anh chéo cia khéi du bdo, va
diém anh khong chéo cia khéi du béo c6 thé duoc dy bao bing noi suy bing cach
st dung didm anh chéo va céc didm anh ctia cac khéi 1an can.

Du bao trong anh con cé thé bao gdm tao diém anh tham chiéu dugc bd tri
trén ranh gidi gitta khdi ché do gifta céc anh va don vi du bao khi khi lan c4n don
vi du béo 14 khéi ché db giita céc anh, trong d6 diém anh dugc bé tri trén ranh giéi

ctia don vi du bdo trong s6 cac diém &nh cta khoi ché do trong dnh dugc b6 tri &
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phia bén trai hoic phia bén dudi ctia diém anh tham chiéu c6 thé duogc thiét 1ap lam
didm anh co s& thir nhét, diém anh duoc bé tri trén ranh gidi ctia don vi du bao
trong s6 céc diém anh cua khdi ché d6 trong anh duge bd tri & phia bén phai hodc
phia bén trén cia diém anh tham chiéu c6 thé dugc thiét 1ap 1am diém anh co sé
thir hai, va diém anh tham chiéu c6 thé duoc tao ra dua vao khoang céch tir diém
anh co s& thtr nhat dén diém anh tham chiéu va khoang céch tir diém anh co s& thi
hai dén diém anh tham chiéu.

O day, gia tri diém anh ctia diém anh co s& thir nhét c6 thé 1 gid tri diém anh
trung binh ciia cdc diém anh duoc b tri trén ranh gidi ciia don vi du béo trong sb
céc didm anh cua khdi ché d6 trong anh ma diém anh co sé thir nhat thude vé, va
gi4 tri didm anh cta diém anh co so thir hai c6 thé 13 gia tri diém anh trung binh
clia cac diém anh duoc bd tri trén ranh gidi ciia don vi du bio trong sb cac diém
anh ctia khdi ché do trong anh ma tham chiéu co s& tht hai thudce vé. Hon nita, gia
tri didm anh cta didm anh co s& thir nhat c6 thé 14 gi4 tri diém anh cia diém anh
tham chiéu khi khéi ché do trong anh chi duoc bd tri & phia bén trai hodc phia bén
duéi cia didm anh tham chiéu, va gi4 tri diém anh cia diém anh co sé thir hai c6
thé 12 gi4 tri diém anh ctia diém anh tham chiéu khi khéi ché d6 trong anh chi duge
bé tri & phia bén phai hodc phia bén trén clia diém anh tham chiéu.

B6._giai ma c6 thé thu chi 1énh dé tao céc diém anh cua khéi du bao dya vao
didm anh co s& bang cach giai ma entropi. Ngodi ra, bo giai mi cé thé thu chi 1énh
dé tao cac diém anh tham chiéu dwa vao diém anh co s& bang cach giai ma entropi.
Hiéu qua cua sdng ché

Nhu duge md ta trén day, theo sang ché, du bao trong anh trén cAu tric voi
tinh dinh hudng co thé thuc hién dugc mot cach hiéu qué co tinh dén cac thay dbi
c4c didm anh tham chiéu cua cac khéi 1an can.

Hon nita, du b4o phing c6 thé dugc thuc hién tinh dén céc thay déi cac gié trj
diém anh cia cdc khéi 1an can khéi du béo, dé tang hidu suat du béo.

Ngoai ra, khi dy bao trong anh cudng bic (CIP) duoc st dung, diém anh
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tham chiéu duoc tao ra dya vao khéi 14n can ché do trong anh & vi tri clia diém anh
14n cén ché do gitta cac anh va duoc sir dung cho du béo trong anh, ¢6 tinh dén cac
thay dbi gid tri diém anh, dé ting hiéu suit du bao.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so d6 kh&i minh hoa cAu hinh ctia bé ma héa video theo phuong 4n vi
du cta sang ché.

Fig.2 1a so db khéi minh hoa gian lugc cAu hinh ctia médun du béo trong anh
theo phuong &n vi du cua sang ché. |

Fig.3 13 so d6 khéi minh hoa cAu hinh cta bd giai mi video theo phuong 4n vi
du clia séng ché.

Fig.4 13 so 46 minh hoa phuong phép du béo phing.

Fig.5 1a so dd minh hoa phuong phap du béo phing thay thé.

Fig.6 12 so dd minh hoa diém &nh chéo clia khdi du béo hién tai dugc du bao
trude tién.

Fig.7 13 so dd minh hoa phuong phép thu céc gid tri diém anh trong khéi du
bao dua vao diém anh chéo. |

Fig.8 1a so dd minh hoa phuong phép du béo gi4 trj diém anh c6 tinh dén gia
trj diém anh tham chiéu va sy thay dbi tir didm &nh tham chiéu.

Fig.9 1a so dd minh hoa phuong phép thu c4c diém anh chéo clia khéi du béo
trudce tién va sau do céc gia tri diém anh cua céc diém anh con lai.

Fig.10 la so dd minh hoa céc diém anh chéo thu duoc trudc tién va cac diém
anh khong phai 1a cdc diém anh chéo thu dugc theo phuong phép giéng nhu duge
str dung cho c4c diém anh chéo.

Fig.11 14 so d6 minh hoa phuong phép CIP.

Fig.12 14 so ¢ minh hoa phuong phap CIP thay thé.

Fig.13 13 so dd minh hoa hé théng theo séang ché thuc hién CIP c6 tinh dén

céc thay dbi gia tri diém anh.
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Fig.14 1a luu dd minh hoa gian luge hoat dong ctia bé ma hoa trong hé théng
theo séang ché.

Fig.15 minh hoa huéng du bao cua ché d6 du bao trong anh.

Fig.16 14 luu d6 minh hoa gian Iugc hoat ddng ciia bd giai mi trong hé théng
theo sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Mac du cac bo phan dugc thé hién trén cac hinh v& dugc thé hién mot cach
doc lap dé mé ta cac ddu hiéu va chirc ning khac nhau ciia bd ma héa video/bd gidi
m4, tuy nhién, ciu hinh nhu vy khong biéu thi 14 timg bo phan dugc thuc hién béi
thanh phin phin cimg hodc phdm mém riéng r&. Cu thé 13, c4c thinh phin dugc b6
tri mot cach ddc 1ap va it nthat hai thanh phin c6 thé dugc két hop thanh mét thanh
phin don, hoac mét thanh phin don c6 thé dugc chia thanh cac thanh phén dé thuc
hién cac chuc nang. Cén hiéu ring céc phurrong 4n trong d6 mot s6 thanh phén dugc
tich hop vao mot thanh phin két hop va/hodc thanh phan duoc chia thanh nhiéu
thanh phén riéng ré nim trong pham vi sang ché va tinh than cta sdng ché.

Duéi ddy, cac phuong an vi du cua sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét
c6 dua vao cac hinh vé€ kem theo. Cac sé chi dan gidng nhau trén céc hinh v& chi
dan c4c thanh phén gidng nhau, va c4c thanh phan gidng nhau khéng dugc mé ta.

Fig.1 1a so d6 khéi minh hoa cdu hinh ctia b mi héa video theo mot phwong
an vi du cua sang ché. Tham chiéu Fig.1, bd ma hoéa video bao gém mddun phén
chia hinh 4nh 110, m6édun du bdo gifra cac anh 120, médun du béo trong anh 125,
mddun bién ddi 130, mbédun lugng tir héa 135, médun khir lugng tir héa 140,
modun bién ddi nguoc 145, bd loc giai khdi 150, bo nhé 160, modun sdp xép lai
165 va mddun ma hoa entropi 170.

Moédun phén chia hinh anh 110 c¢6 thé thu dau vao cua hinh anh hién tai va
chia hinh anh thanh it nhit mo6t don vi mi héa. Pon vi mi hoéa 13 don vi mi héa
duoc thuc hién bdi bd ma hoa video va cling co thé dugc goi la CU. Pon vi mi héa

c6 thé dugc chia nhd dé quy véi d6 sdu dua vao cau tric cdy bac bon. Don vi mi
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hoa cé kich thudc 1on nhit duge goi 1a don vi ma héa 16n nhét (LCU), va don vi
m3 hoéa véi kich thudc nho nhét duge goi 1a don vi méa héa nhé nhét (SCU). Pon vi
m3 héa c6 thé co kfch thudc 8 x 8, 16 x 16, 32 x 32 hodc 64 x 64. Modun phén
chia hinh anh 110 c6 thé phén chia hodc chia don vi mi héa dé tao don vi du bao
va don vi bién déi. Pon vi du bao ciing cé thé dugc goi 14 PU, va don vi bién déi
cfing c6 thé duoc goi 1a TU.

G ché dd du bao gifta cic anh, médun du bdo gifta cac anh 120 co thé thuc
hién d4nh gia chuyén déng (ME) va bu chuyén doéng (MC). Médun du bio giita
c4c anh 120 tao khéi dur bao dua vao thong tin vé it nhit mét trong sb cac hinh anh
trudc va sau cua hinh anh hién tai, ma cé thé duoc goi la du bao gitta cac khung.

Mbdun du bao gitta cac anh 120 co khéi dich dyu bédo di dugc phan chia va it
nhét mot khéi tham chiéu duoc lwu giit trong bo nhé 160. Médun du béo giita cic
anh 120 thuc hién danh gis chuyén déng bang cach sir dung khéi dich du béo va
khéi tham chiéu. Médun du bdo gifta céc dnh 120 tao théng tin chuyén dong bao
gdm vecto chuyén dong (MV), chi sb khéi tham chiéu va ché do du béo nhd viéc
danh gi4 chuyén dong.

Hon nita, modun du bdo gilra cac anh 120 thuc hién bu chuyén dong béng
cach sir dung thong tin chuyén dong va khdi tham chiéu. O day, médun dy bio
gifta céc anh 120 tao va xuét khdi du bdo twong tmg v6i khéi dau vao tir khoi tham
chiéu.

Théng tin chuyén dong duge mi héa entropi dé tao dong bit d3 duogc nén, ma
duoc truyén tir bd ma hoda video dén bd giai mé video.

O ché d6 du bao trong anh, mddun dy bio trong anh 125 c6 thé tao khéi du
bo dua vao thong tin vé diém anh trong hinh &nh hién tai. Du béo trong anh cfing
dugc goi 1a du bao trong khung. O ché d6 du bao trong anh, khéi dich du béo va
khéi duge cdu tric lai duge chu tric lai qua ma héa va gidi ma duge nhép vao
modun du bao trong anh 125. o) day, khéi duoc chu trac lai 13 hinh dnh ma chua

duoc loc giai khoi. Khodi duge cau tric lai ¢6 thé 1a khoi dy bao trude.
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Fig.2 1a so dd khdi minh hoa gian lvoc ciu hinh cia médun du bao trong dnh
theo phuong 4n vi du cua sang ché. Tham chiéu Fig.2, médun du béo trong anh
bao gém mddun tao diém anh tham chiéu 210, modun x4c dinh ché d6 du béo
trong anh 220, va m6dun tao khéi du bao 230.

Mbdun tao diém &nh tham chiéu 210 tao diém &nh tham chiéu cén thiét cho
du béo trong anh. Céc diém anh trong dong doc ngoai cing bén phai cua khéi 1an
can bén trai khdi dich du bdo va cac diém anh trong dong ngang thip nhét cta khbi
lan cén bén trén khéi dich du bao duoc st dung dé tao diém &nh tham chiéu. Vi du,
khi khéi dich du bdo c6 kich thude N, 2N diém anh theo timg huéng bén tréi va
bén trén duoc st dung lam céc diém anh tham chiéu. Piém anh tham chiéu c6 thé
duogc str dung nguyén ven hodc qua loc AIS (adaptive intra smoothing - lam nhin
trong anh thich umg). Khi diém anh tham chiéu dugc loc AIS, thong tin vé loc AIS
dugc phat tin hiéu.

Mobdun x4c dinh ché do du bao trong anh 220 thu dau vio clia khéi dich du
b4o va khdi dugc chu tric lai. Médun x4c dinh ché @6 du béo trong anh 220 lua
chon ché @6 giam thiéu lugng thong tin cin dugc mé hoa trong sb cac ché do du
b4o bing cach st dung hinh anh dAu vao va xudt thong tin vé ché d¢ du bao. O day,
ham chi phi thiét 14p tir truc hodc bién dbi Hadamard c6 thé dugce str dung.

Mbdun tao khdi du béo 230 thu dAu véo cia thong tin vé ché do du béo va
didm anh tham chiéu. Médun tao khéi dur bao 230 dur bao va bu khong gian gia tri
didm anh cta khéi dich du bao bang cach st dung thong tin vé ché d6 du bio va
gi4 tri diém anh cua diém anh tham chiéu, ¢ tao khdi dy bao.

Théng tin vé& ché d6 du béo dwgc mi héa entropi dé tao dong bit da dugc nén
cung voi dit liéu video va dugce truyén tir bd ma héa video dén bd giai mi video.
B0 giai mé video str dung thong tin vé ché d6 du bao khi tao khdi dy bao trong anh.

Tham chiéu lai Fig.1, khdi chénh léch dugc tao ra bdi chénh léch gitta khoi
dich du béo va khéi dir bao duogc tao ra & ché d6 du béo gifta cac anh hoic ché do

du béo trong anh va duoc nhap véo mddun bién dbi 130. Mddun bién dbi 130 bién
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ddi khéi chénh Jéch trong don vi bién ddi dé tao hé sb bién ddi.

Khéi bién dbi véi don vi bién dbi ¢6 céu tric cdy bac bbn trong pham vi cac
kich thudc 16n nhét va nhé nhit va do vay khong bi giéi han & kich thuéc dinh
truéc. Mdi khdi bién ddi c6 c& biéu thi liéu khéi hién tai dugc phan chia thanh cac
khéi con, trong d6 khi c&r 1a 1, khdi bién dbi hién tai c6 thé dugc chia thanh bén
khéi con. Bién ddi cosin roi rac (DCT - Discrete cosine transform) c6 thé duoc sir
dung dé bién dbi.

Mbdun luong tir héa 135 ¢6 thé luong tir hoa cic gia tri dugc bién ddi boi
mbdun bién ddi 130. Hé sb luong tir hoa c6 thé thay ddi dua vao khéi hodc mirc d6
quan trong cua hinh anh. Hé s6 bién ddi dd duoc lugng tir héa co thé dugc cép dén
mddun sép xép lai 165 va médun khir lugng tir héa 140.

Mbdun sip xép lai 165 c6 thé thay di khéi 2D (two-dimensional - hai chiéu)
ctia cac hé sb bién d6i thanh vecto 1D (one-dimensional - mot chiéu) cﬁaA cac hé sb
bién ddi bang cach quét dé ting hiéu suit mi héa entropi. Médun sap xép lai 165
c6 thé thay dbi thir tu quét dua vao théng ké ngdu nhién dé tang hiéu sudt ma hoa
entropi.

Moédun méa héa entropi 170 ma hoa entropi cac gia tri thu duoc bdi médun sip
xép lai 165, va cac gié tri d3 dugc ma hoa dugce tao thanh dong bit dd duoc nén, ma
duogc luu gilt hoéc truyén qua NAL (network abstraction layer — 16p mang triru
tuong).

Modun khir lugng tir héa 140 thu va khir lugng tir hoa céc hé s6 bién dbi duge
lrong tir héa béi mddun lugng tir héa 135, va mddun bién déi nguge 145 bién doi
ngugc cac hé sb bién ddi, dé tao khéi chénh 1éch duoc cAu tric lai. Khéi chénh
léch dugc ciu tric lai duge trén voi khdi du bao dugc tao ra bdi modun du bao
gitta cdc anh 120 hodc mddun du bdo trong anh 125 dé tao khdi duoc ciu tric lai.
Khéi dugc cu tric lai duge cip dén mbdun du béo trong anh 125 va bd loc giéi
khoi 150.

B6 loc giai khéi 150 loc khéi duge cAu trac lai dé loai bd méo trén ranh gidi
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gitta cac khéi ma xuét hién trong xir Iy ma hoéa va gidi ma va cép két qua da duogc
loc dén ALF (adaptive loop filter - bd loc vong thich img) 155.

ALF 155 thuc hién loc ¢ giam thiéu 13i gifta khdi dich du bao va khéi dugc
cAu trac lai cubi cing. AFL 155 thyc hién loc dua vao gid tri thu dugc tur viéc so
sénh khéi duoc cAu trie lai dugc loc bdi bd loc giai khdi 150 va khéi dich dy bao
hién tai, va théng tin hé s6 loc v& ALF 155 duoc taj vao doan dau 14t va duoc
truyén tir bé ma héa dén b giai ma.

B6 nhé 160 c6 thé luu giit khdi duoc cdu tric lai cudi ciing thu dugc qua ALF
155, va khéi duge cdu tric lai da duoc luu gitt (cudi ciing) ¢6 thé duge cip dén
modun du béo gifta cac anh 120 dé thuc hién du béo giira c4c anh.

Fig.3 la so dd khéi minh hoa cAu hinh cta bd giai ma video theo phuong 4n vi
du cua sang ché. Tham chiéu Fig.3, bd gidi mi video bao gbm modun gidi ma
entropi 310, m6dun sap xép lai 315, modun khir lugng tir héa 320, modun bién dbi
ngugc 325, médun dy béo gifta cac anh 330, mddun dy béo trong anh 335, bd loc
giai khéi 340, ALF 345, va bd nhé 350.

Moédun giai ma entropi 310 thu dong bit di dugc nén tir NAL. Médun giai ma
entropi 310 giai ma entropi dong bit dé thu dugc, va cling gidi mé entropi ché do
du bao va thdng tin vecto chuyén déng néu dong bit bao gbm ché @6 du béo va
thong tin vecto chuyén déng. Hé s6 bién dbi duoc giai ma entropi hoic tin hiéu vi
sai dugc cip dén moédun sap xép lai 315. Modun sap xép lai 315 quét nguoc hé s6
bién déi hodic tin hiéu vi sai d& tao khéi 2D ciia c4c hé sb bién doi.

Mobdun khir lugng tir héa 320 thu va khir lugng tir hoa cdc hé sé bién déi da
dugc giai mé entropi va sap xép lai. Modun bién dbi nguoc 325 bién ddi nguoe cac
hé s6 bién dbi da dugc khir luong tir hoa dé tao khdi chénh léch.

Khéi chénh léch c6 thé tron véi khdi du béo duge tao ra bing mddun du béo
gitta cdc anh 330 hodc modun du bdo trong anh 335 d8 tao khdi duoc ciu tric lai.
Khéi duge chu trac lai dugc cép dén mddun du bao trong anh 335 va bd loc giai

khéi 340. Mbdun dy béo gifta cac anh 330 va modun dyr bdo trong anh 335 6 thé
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thuc hién céc thao tac gidng nhu médun dy bao giita cdc anh 120 va modun du bdo
trong anh 125 cuia bd mé hoéa video.

B¢ loc giai khdi 340 loc khéi dugc cdu tric lai dé loai bd méo trén ranh giéi
gifta cac khéi ma xuét hién trong céc xir Iy ma hda va giai mé va cip két qua da
dugc loc dén ALF 345. ALF 345 thyc hién loc dé gidm thidu 13i giita khéi dich du
bao va khéi duge ciu trac lai cudi cting. B6 nhé 160 c6 thé luu gitr khéi dugc ciu
tric lai cubi cung thu dugc qua ALF 345, va khéi dugc chu trac lai di dugc luu gitt
(cudi cling) c6 thé dugc cip dén moédun du béo gitta cdc anh 330 dé thuc hién du
bao gifra cac anh.

Trong khi d6, trong ving véi cic thay d6i dang ké cia chu tric, vi du, nén
don diéu ciia biu trdi hoic bidn, du béo trong anh phing duoc sir dung dé ting
lﬁéusuﬁnnﬁhéahonnﬁ&

Du bao trong anh dugc phén loai thanh dy bao hai huéng, dy bao DC va du
béo phing, trong d6 du bdo phing c6 thé 1a khai niém mo réng cla dy bdo DC.
Mic du dy béo phéng vé nghia rdng c6 thé nidm trong du bao DC, dy béo phing c6
thé bao ham phuong phép du bdo méa dy bdo DC khong xir ly. Vi dy, du bao DC
duge uu tién cho chu tric ddng nht, trong khi dy bdo phéng 1a hiéu qua déi véi du
béo khéi trong céc gia tri diém anh c6 tinh dinh hudng.

Phin mé ta sang ché nay minh hoa phuong phép tang hiéu suét dy béo phing
dbi véi cdu tric véi tinh dinh hudng bing cach sir dung céc thay ddi gia tri diém
anh cta céc diém anh tham chiéu cta cdc khéi 14n can.

Fig.4 minh hoa bing so d6 phuong phap du bao phing.

Tham chiéu Fig.4(A), gia tri diém anh 425 cta diém anh trong géc dudi cing
bén phai ctia khbi hién tai 420 dugc du béo. Gi4 tri diém anh 425 ctia diém anh
trén gbc dudi ciing bén phai ctia khéi hién tai c6 thé dugc d béo nhu 1 gid tri DC.

Tham chiéu Fig.4(B), c4c gia tri diém anh cta cdc diém anh & trén ranh gidi
bén phai ciia khéi hién tai va céc gi4 trj diém anh cta céc diém anh ¢ trén ranh gidi

dudi cing clia khéi hién tai dugc dy bao. Vi du, gid trj diém anh 445 & trén ranh
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gidi bén phai cua khdi hién tai c6 thé duoc du bao béng ndi suy tuyén tinh gié tri
diém anh 450 ctia khdi bén trén va gia trj DC 425. Hon nita, gi4 tri diém anh 435 &
trén ranh giéi dudi cing cia khéi hién tai c¢6 thé dugc du bdo bang ndi suy tuyén
tinh gi4 tri diém anh 430 clia khdi bén trai va gia trj DC 425.

Tham chiéu Fig.4(C), cac gid tri didm anh cia cdc diém anh con lai, khong
phai la diém anh trén géc dudi cling bén phai, cac diém anh trén ranh giéi bén phai
va cac diém anh trén ranh giéi dudi cling trong khéi hién tai, co thé duoc du bao
bing ndi suy song tuyén tinh béng cach st dung céc gia tri diém anh cua céc khéi
bén trén va bén trai va cac gia tri diém anh d3 duoc du bio trong khéi hién tai. Vi
du, gi4 trj didm anh 475 trong khéi hién tai c6 thé duoc du béo bang ndi suy bang
cach sir dung gi4 tri didm anh 460 cia khéi bén trén, gia tri diém anh 455 clia khoi
bén trdi, gié tri diém anh da dugc du bdo 445 & trén ranh gici bén phai ctia khdi
hién tai va gia tri diém anh d3 dugc du bao 435 & trén ranh gidi dudi cung cua khdi
hién tai.

Tham chiéu Fig.4(D), cic miu du bdo (cic miu di dugc du béo) thu duoc
qua xi Iy trén dy c6 thé dugc loc. Vi dy, gid tri diém anh X 485 trong khdi hién
tai c6 thé dugc loc bing céch sir dung gié tri mau bén trén T 480 va b6 tri miu bén
rdi L 490. Cu thd 13, X' duoc loc tr X c6 thé thu dugc béng
X'={(X<<1)+L+T+1}>>2. O day, "x<<y" bidu thi 12 biéu thirc sé nguyén b sung
cua x duge dich chuyén s6 hoc sang trai mot luong don vi nhi phén y, trong khi
"x>>y" bidu thi 1a biéu thirc s6 nguyén bd sung cia x duge dich chuyén s6 hoc
sang phai mét luong don vi nhi phén y.

Fig.5 minh hoa bang so d6 phuong phap du bao phfmg thay thé.

Theo phuong phép trén Fig.5, cac gia tri didm anh cua cac diém anh nim chéo
trong didm anh hién tai dugc du béo trude tién, va céc gid tri diém &nh cta cac
didm anh con lai trong khéi hién tai dugc dy bao bang cach sir dung céc gia tri
didm anh & dugc du bio. Dé phin mé ta don gian, cic diém anh ndm chéo tir phia

trén clng bén trai dén phia duéi cing bén phéi trong sb céc diém anh tao thanh
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khéi dugc goi 1a cac diém anh chéo duéi day.

Tham chiéu Fig.5(A), c4c gia tri diém anh cia céc diém anh chéo 540 cia
khéi hién tai 510 duoc du bao bing cach st dung gi tri diém anh 520 cua khéi
tham chiéu bén trén va gia tri didm anh 530 ctia khdi tham chiéu bén trai. Vi dy,
gi4 tri diém &nh cta diém anh chéo P trong khéi hién tai c6 thé thu duge bing cich
stt dung gia tri diém anh ctia diém anh AboveRef § trén ranh giéi gifta khéi hién tai
va khdi bén trén trong sd céc diém anh cuia khéi bén trén va gia tri diém anh cla
diém anh LeftRef & trén ranh gi6i gitta khdi hién tai va khdi bén trai trong sé céc
diém anh ctia khéi bén trai bing P=(LeftRef+AboveRef+1)>>1.

Tham chiéu Fig.5(B), c4c gi4 tri didm anh ciia cic diém anh trong khéi hién
tai 510 khong phai 14 céc diém anh chéo 540 c6 thé thu dugc bing néi suy tuyén
tinh bing cach sir dung gié tri diém anh thu duogc trén Fig.5(A) va céc gié trj diém
anh cta cac didm anh ctia céc khdi bén trén va bén trai trén céc ranh gidi. Vi dy, P1
c6 thé thu duoc bang cach sir dung diém anh AboveRef ctia khdi bén trén va diém
anh chéo di thu duoc P bing P1 = (AboveRef*d2 + P*d1)/(d1+d2). Hon nita, P2
c6 thé thu dugc bang P2 = (LeftRef*d3 + P*d4)(d3+d4).

Trong khi d6, cac phuong phép du bao phang dugc minh hoa trén Fig.4 va
Fig.5 1a hiéu qua cho cu tric ddng nhét khong véi tinh dinh huéng, trong khi cic
phuong phép nay co thé c6 hiéu suit du bio gidm trong trudng hop cdu tric véi
tinh dinh hudng, nhu diém anh do sang trong d6 d6 chéi thay d6i gan nhu theo mot
huéng, vi du, hudng ngang, nhung gén nhu khéng thay d6i theo huéng khac, vi du,
hudng doc.

Do d6, du béo trong anh phéng tinh dén cac thay ddi gié tri diém anh c6 thé 1a
cin thiét. Dy bdo trong 4nh phing theo sing ché lua chon hoic .dl_I bdo gia tri diém
anh co sO va ap dung cac thay dbi cac gié tri diém anh giita diém anh co s va
didm anh dich cho gié tri diém anh co s3, & du béo gi tri diém anh cta diém anh

dich.

-16-



20838

Céc vi du thuc hién sang ché s& dugc mb ta dudi day c6 dua vao céc hinh vé.

Viduy |

Fig.6 minh hoa bing so db diém anh chéo Pii cta khdi du bao hién tai dugc
du bdo trude tién. Mic du Fig.6 minh hoa khéi du bdo 8 x 8 dé tién mé ta, tuy
nhién, sang ché ciing c6 thé 4p dung duoc cho khdi du bdo N x N, ma khong bi
gi6i han & khéi du bao 8 x 8.

Trong vi du 1 dugc thé hién trén Fig.6, cic diém anh chéo ctia khéi du bao
hién tai duoc du bdo trudce tién dua vao didm anh tham chiéu (Ri0 va/hoic ROj,
0<i,j<8 trong truong hop khdi dur béo 8 x 8) ciia khdi lan c4n tham chiéu khéi du
béo hién tai.

Cu thé 1, sau khi thu duge cac diém anh chéo Pii, cac gi4 trj diém anh khac
trong khéi du bao c6 thé thu duoc bing néi suy hoic ngoai suy bang cach st dung
chc gia tri didm &nh tham chiéu (Rij) ctia khéi 1an can va Pii.

Fig.7 minh hoa bang so d6 phuong phap thu céc gid tri diém anh khac trong
khéi du béo dwa vao cac diém anh chéo.

Theo sang ché, du bao phéng duoc thuc hién tinh dén cac thay dbi gia tri
diém anh. Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.7(A), khi cdc gia tri diém anh tham
chiéu ting theo ca hudéng x (bén phai) va huéng y (xubng dudi), céc gia tri diém
anh trong khéi du bao cfing c6 nhiéu kha ning ting theo huéng duéi cung-bén phai.
Trong truong hop nay, gia tri diém anh cua P88 trén goc dudi cing bén phai cua
khéi du bao c6 thé duoc du béo trude tién, va cac didm anh khéc c6 thé duoc du
bao dya vao gia tri diém anh cia P88,

Dé du béo gia tri clia P88, xéc dinh gia tri diém anh cia diém &nh tham chiéu
RO trén géc trén ciing bén tréi ciia khéi du bdo hién tai lam gid tri diém anh cua
didm anh co s, sy thay déi tir diém anh co s dén diém anh dich du bao P88 trong
khéi du bao c6 thé dugc ap dung cho gié tri diém anh cia diém anh co s6. Vi du,
gia tri diém anh cia diém anh dich P88 c6 thé thu dwgc bing phuong trinh 1. Dé

tién mo ta, Rij hodc Pij dugc minh hoa trén cac hinh vé& va phan m6 ta dugc biéu
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dién nhu 1a R4 P ;.
[Phuong trinh 1]

=g Rus~Fo) *(Reo~Ro)

Khi thu duoc P88, cac diém anh chéo Pii khac c6 thé thu duoc béng phuong
trinh 2.
[Phuong trinh 2]

=Footg s~ Fog)

(3 d4y, vi vi du hién tai minh hoa khéi du bdo 8 x 8, i cé thé a1, 2,..., 8. Miic
di vi du 1 minh hoa khéi du béo 8 x 8 d& tién mb ta, trong khoi du béo N x N, Pii
c6 thé thu duoc nhu 1a Pii=R00+(i/N)P88.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7(B), ngay ca khi gi4 tri diém anh tham chiéu
giam theo ca hudng x (bén phai) va theo hudng y (xubng dudi), gid tri diém anh
cua P88 trong goc dudi cung bén phai cia khéi dy béo c6 thé thu dugc tinh dén cac
thay d8i giam c4c gid tri diém anh, va céc gia tri diém anh khac c6 thé dugc du béo
dua vao gia tri diém anh ctia P88. Trong trudng hop nay, P88 cd thé thu dugc bing
phuong trinh 3.

[Phuong trinh 3]

Ry By R ] +(Rio Ry

Khi thu dugc P88, cic didm anh chéo khéc trong khdi dw bao c6 thé thu dugce
bing phuong trinh 4.
[Phuong trinh 4]
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/=Ryo+ g Bos—Roo)

O day,icothélal,2, ..., 8.

Nhur duoc thé hién trén Fig.7(C), khi céc gi4 tri diém anh tham chiéu ting
theo hudng trén cling-bén phai, céc diém anh chéo & tir dudi ciing bén trai dén trén
cung bén phai trong khéi du bao thu duoc trudce tién dua vao cac thay ddi gia tri
diém anh, khong gidng nhu trén Fig. 7(A) va Fig. 7(B). Vi du, thu dugc gia tri
diém anh cia P81 trong goc dudi cung bén tréi cla khdi du bao, va céc gia tri diém
anh con lai c6 thé duge du bao dya vao gid tri diém anh cta P81. Trong truong hop
nay, P81 co thé thu dugc bang phuong trinh 5.

[Phuong trinh 5]

By =Roo~ \/ (Ros B Ro,lj2 + (Rs,o R, ]2

Khi thu dugc P81, céac diém anh chéo con lai (duéi ciung bén trai dén trén
cling bén trai) trong khdi du béo c6 thé thu duge béng phuong trinh 6.

[Phuong trinh 6]

Po=Rygtg (B Roo)

O day,icothélal,2, ..., 8.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién trén Fig.7(D), khi cc gi4 tri diém anh tham chiéu
tang theo hudng dudi cing bén trai, cac diém anh chéo & tir dudi cing bén trai dén
trén cung bén phai trong khédi du bao thu duogc trude tién dua vao cac thay d6i gia
tri didm anh. Vi du, gié tri diém &nh cia P81 trong géc duéi cling bén tréi ctia khéi
du béo thu dugc, va céc gid tri diém anh con lai c6 thé dugc du bao dua vao gia tri

diém &nh cta P81. Trong trudong hop nay, P81 ¢ th8 thu dugc bang phuong trinh 7.

[Phuong trinh 7]
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By = Root \[[Ros ~ R0 jz +[Rs,o B Ro,ojz

Khi P81 thu duoc, céac diém anh chéo con lai (dudi cung bén trai dén trén
ciing bén tréi) trong khéi du béo c6 thé thu duoc biang phuong trinh 8.

[Phuong trinh 8]

Poi=RygtgFy—Ros)

Gday,ico6thélal,2, ..., 8.
Vi cAc tai tinh toén, viéc 1am x4p xi cac phép tinh cin bic hai dé thu dugc cac
diém anh chéo c6 thé duoc tinh dén nhu trong phuong trinh 9.

[Phuong trinh 9]

Ax+Ay ~|Ax? + Ay?

Sau d6, céc gia tri diém anh khéc trong khéi du bao c6 thé thu duoc bing noi
suy hodc ngoai suy béng cach sir dung céc gia tri du bao cua cic diém anh chéo,
céc gi4 trj didm anh tham chiéu bén trén va céc gi4 trj diém anh tham chiéu bén trai.

Trén Fig.7(A) va Fig.7(B), cic diém anh Pij trong khéi du béo c6 thé thu
duoc bing néi suy bing cach sit dung cac diém anh chéo Pii va cac diém anh tham
chiéu R cua khéi 1an can. e] day, noi suy dugc thé hién trong phuong trinh 10 co
thé duoc str dung.

[Phuong trinh 10]

F '=[R0,j*d2+})i,i*dlj/[dl+d2j

hodc
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B,=[Ro*d+E, | f(d+d)

() day, d, 1a khoang cach tir diém anh R0j hodc Rj0 ciia khéi lan can dugce st
dung d& noi suy dén diém anh dich du béo Pij, va d; 1a khoang céch tir diém anh
chéo Pii duge sit dung dé nodi suy dén diém anh dich du béo Pjj.

Hon nita, trén Fig.7(C) va Fig. 7(D), diém anh Pi thu duoc bing ndi suy trong
sé cac diém anh trong khéi du bao c6 thé thu dugc bang phuong trinh 11.

[Phuong trinh 11]

B,=(Ro*d+E, dlj/(dﬁdzj

hoéc

By=(Ro*dy+ Py dJ/[a’ﬁdzj

3 day, i+<9, va d; 1a khoang c4ch tir diém anh ROj hodc Rj0 ctia khéi lan cén
duoc st dung dé ndi suy dén diém anh dich du bao Pij, va d, 1a khoang céch tir
didm anh chéo Pii dugc sir dung dé ndi suy dén diém anh dich du bao Pij. O day,
mic du phuong trinh 11 dugc st dung dé noi suy dé thu diém anh Pij cta khéi du
bdo, tuy nhién, cidc phuong phdp ndi suy cd thé duoc sir dung theo sang ché, ma
khong bi giéi han & do.

Trong khi d6, trén Fig.7(C) va Fig.7(D), c6 diém anh Pe thu duoc bing ngoai
suy trong s6 cac didm anh ctia khdi du bio. G day, ngoai suy dugc thé hién trong

phuong trinh 12 c6 thé duge str dung dé thu diém anh trong khéi dy béo.
[Phuong trinh 12]

d
1;,].=R,.70+[P—RLO]* +7
hoéc

d

=R, .+(P—R0 )* +—2
3.] -’] 1
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Trong trudong hop nay, i+j>9 va P la diém anh chéo duogc st dung dé ngoai
suy. Hon nita, nhu dugc mo ta trén day, d;vad, lan luot 1a khoang céch tu diém
anh tham chiéu dén diém anh dich du béo Pij va khoang cach tir diém anh Pii dén
diém anh dich du béo Pij.

Vidy2

Fig.8 1a so d6 minh hoa phwong phap du bao gi tri diém anh khéc tinh dén
gia tri diém &nh co s& va su thay dbi tir diém anh co s6. Mic du Fig.8 minh hoa
khéi du béo 8 x 8 d8 tién md ta, sang ché ciing c6 thé 4p dung duoc cho khdi du
bdo N x N, mé khéng bi giéi han & khéi du béo 8 x 8.

Fig.8 minh hoa didm anh tham chiéu P00 & trén goc trén cung bén trai cla
khdi dy bdo nhu 1a diém anh co sé. Trong vi du 2, diém anh dich du béo Pij thu
duoc bang cach ap dung céc thay d6i doc va ngang tir diém anh tham chiéu cho gia
tri diém anh co sé.

Vi du, diém anh dich Pij thu duoc bing phuong trinh 13.

[Phuong trinh 13]

Pij=R00+Ax+ Ay

O day, Ay = Ri0 - R00, Ax = R0j - R00, va 1< i, j <8 trong trudng hop khdi
du bao 8x8.

Vi du, tham chiéu Fig.8, didm anh P33 thu dugc bing P33=R00+Ax+Ay theo
phuong trinh 7. G ddy, Ax va Ay la céc thay ddi gié trji diém anh theo hudng x va
hudng y tir diém anh co s& ROO dén P33.

Theo cach khéc, tham chiéu Fig.8, diém anh P76 thu dugc bang
P76=R00+Ax'+Ay' theo phuong trinh 13. O day, Ax' va Ay' 13 cac thay d6i gia tri
didm &nh theo hudng x va y tir diém anh co s R0 dén P76.

Vidy3

Fig.9 12 so dd minh hoa phuong phép khac dé thu cac diém anh chéo cia khéi
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du béo trudc tién va sau do cac gia tri diém &nh ctia cdc diém anh con lai.

Maic du Fig.5 minh hoa céc diém anh chéo thu dugc dya vao gia tri trung binh
ctia hai diém anh theo hudng ngang/doc cua khéi 14n can khdi du bdo hién tai, vi
du 3 thé hién trén Fig.9 thu duogc céc diém anh chéo tinh dén cac thay dbi.

Tham chiéu Fig.9(A), cac diém anh chéo ctia khéi dir bao duge du béo bing
cach sir dung c4c gié tri diém anh ciia céc khdi 1an c4n & trén cac ranh gi6i bén trén
va/hodc bén trai cta khdi du béo. Vi du, cac diém anh chéo Pii dugc dur béo bé“mg
phuong trinh 14.

[Phuong trinh 14]

Fi=R,+Ay
hoéc
Pi,z‘ = R‘,o +Ax

Vi du, tham chiéu Fig.9(A), P33 ¢6 thé duge du bao bang P33=R03+Ay hosc
P33=R30+Ax theo phuong trinh 14. Ax va Ay 14n luot 1a céc thay ddi gia tri diém
anh theo huéng x tir diém anh co s& R30 dén P33 va theo hudng y tir diém anh co
s& RO3 dén P33.

Tham chiéu Fig.9(B), cc diém anh Pij cua khéi hién tai khac so véi cac diém
anh chéo c6 th duoc du béo bing ndi suy tuyén tinh bing cach sir dung cac gia tri
du bao cua céc didm anh chéo va cic diém anh tham chiéu R00, R10 dén R80 va
RO1 dén ROS8 ciia cic khdi 14n can trén céc ranh gidi bén trén va bén trai cia khéi
hién tai.

Vi du, gid tri diém anh Pij c6 thé duoc du bdo bang phuong trinh 15.

[Phuong trinh 15]

Pl..zRijd2+Pii><a’l
J dl+d?
. RiOxd2+ Piixdl
Py=—am

-23-



20838

d1 14 khoang cach tir diém anh ROj hodc Pi0 ctia cac khéi l4n can duoc sir
dung & néi suy dén diém anh dich du bao Pij, va d2 14 khoang céch tir diém anh
chéo Pii duoc str dung dé ndi suy dén diém anh dich dy bao Pij.

Vidud

Fig.10 13 so d5 minh hoa cac diém 4nh chéo thu duoc trudc tién va céc diém
anh khéc céc diém anh chéo thu dugc theo phuong phép giéng nhu dugce st dung
cho céc diém anh chéo.

Trén Fig.10, cac diém anh chéo c6 thé dwoc dir béo theo cach gidng nhu duge
minh hoa trén Fig.9. Do viy, tham chiéu Fig.10(A), diém anh chéo P33 cta khéi
dur béo hién tai c6 thé dwoc du bdo bang P33=R03+Ay hoiic P33=R30+Ax.

Sau d6, cac diém anh Pij cua khéi hién tai khéc so véi cac diém anh chéo cé
thé dugc du béo béng ndi suy tuyén tinh béng cach sir dung céc gia tri du bdo cua
céc diém anh chéo va cdc diém anh tham chiéu R00, R10 dén R80 va RO1 dén RO8
clia cic khéi l4n cén trén cac ranh gid1 bén trén va bén trai cua khéi hién tai.

O déy, phwong phép giéng nhu dugc sir dung dé thu cac diém anh chéo c6 thé
dugc st dung. Viduy, diém anh Pij co thé duoc du bao béng phuong trinh 16.

[Phuong trinh 16]

Pij=ROj+Ay

hoac

Pij= Ri0+Ax

3 diy, Ay = Ri0 - R00, Ax = R0j - R00, va 1< i, j <8 trong trudong hop khéi
du béo 8x8.

Vi duy, tham chiéu Fig.10, P37 c6 thé thu dwoc bang P37=R07+Ay hoic
P37=R70+Ax theo phuong trinh 16.

Trong khi do, sy tich lily cac 16i nhé gy ra béi béi bé ma héa hoic bd giai
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mé sb hoc sb nguyén trong thoi gian dai ¢ thé gy ra 151 nghiém trong. Hon nita,
khi 18i truyén xuét hién trong khéi 1an can dén khéi hién tai, sy khong so khép xuét
hién giita b6 ma héa va bd giai ma hoic 18i lan tran. Vi du, khi 161 xuét hién trong
khéi 1an can, c4c gia tri diém anh trén ranh gidi ctia khéi 14n c4n duoc thay déi.
Trong trudng hop nay, khi bd gidi mi sir dung diém anh véi gid tri diém anh da
duoc thay ddi 1am diém anh tham chiéu, 16i lan tran dén khéi hién tai. Do vay, cén
cdng cu ngan van dé nhu vay, vi du, céng cu ma héa nhu du bao trong &nh cudng
buc (CIP).

Fig.11 14 so d6 minh hoa phuong phap CIP.

Theo phuong phép trén Fig.11, néu co6 bit ky mot ché do du béo gitra cac anh
khéi 1an c4n khéi macro hién tai T, chi ché @ du béo trong anh DC dugc str dung
va gié trj dy bao DC dugc cb dinh & 128.

O day, gia tri diém anh ctia khdi duoc dur bao bdi ché d6 du béo giita cic dnh
trong sb cac khéi lan can khong duogc str dung lam gia tri diém anh tham chiéu. Do
vay, theo phuong phap nay, ché d6 du bdo DC bit budc duoc sir dung ngoai trir
ngay ca thong tin kha dung, vi du, cac diém anh ché d6 du béo trong anh lién ké.

Fig.12 14 so d6 minh hoa phuong phép CIP thay thé.

Theo phuong phap trén Fig.12, gi4 tri diém 4nh ctia khéi dugc du bao & ché
d6 du bao trong anh trong s6 cac khéi 1an cén duogc sir dung lam gia tri diém anh
tham chiéu, va gi4 tri diém anh ctia khéi dugc du bao & ché d du bao giita cac anh
thu duoc béng cach sir dung cac khéi ché d du bao trong anh lén can. Do vay,
khong chi ché d6 DC ma ca céc ché do du béo trong anh co thé duge sir dung.

Tham chiéu Fig.12, trong sb cac khéi 1an can khédi du béo hién tai T, céc gia
tri diém anh 1210, 1220 va 1230 cua céc khéi A, B, D, E, F, H va I duoc du béo du
bao ché @6 du béo gifta cac anh thu dugc biang cach sir dung céc diém anh cua céc
khéi duoc du bao bdi ché do du bao trong anh.

Vi dy, khi cc didm anh duoc dur béo ctia ché d6 du bao trong 4nh c6 mit & ca

bén phai va bén trai cda mau du bao gifta cac anh dich, gid tri diém anh Pr cla
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khdi dwoc du bao bai ché db dur béo giita cic anh thu duge béi phwong trinh 17.
[Phuong trinh 17]

P.=(P g+P, +1)>1

0 day, Pt 1a mau du béo gifta c4c anh dich, Pipla mau du bdo trong dnh bén
trai hodc bén dudi, va Pra 12 miu du béo trong anh bén phai hodc bén trén. Hon
nira, khi mau du béo trong anh ¢ mit & chi @ mét bén mau dy béo gifta céc dnh
dich, gi tri diém anh Py cia khéi dugc dy béo bdi ché d6 du bao gifta cac anh thu
dwoc biang phuong trinh 18.

[Phuong trinh 18]

PT=PRA
hodc
Pr=Fp

Phuong phép trén Fig.12 sir dung ché @6 du bao trong anh thich hgp hon so
véi phuong phap trén Fig.11 nhung st dung gia trj trung binh cta cac gia tri diém
anh ché d6 du bio trong anh kha dung hoic chinh gia tri diém 4nh ché 4§ du bao
trong anh kha dung nhu 13 gia tri didm &nh cta khéi 14n can dugc du bio & ché d6
du béo gitra c4c anh, ma khéng tinh dén thay déi céc gid tri diém anh.

Do vy, cin phuong phap CIP tinh dén cac thay dbi gié tri diém anh.

Vidub

Fig.13 12 so @6 minh hoa hé théng theo sang ché thyc hién CIP tinh dén cac
thay dbi gia tri diém anh.

Phuong phép trén Fig.13 st dung cic thay ddi gia tri diém anh ciia ca cac
didm anh d ndi suy thuc hién dugc du bdo chinh x4c hon gia tri diém anh dich so

véi phuong phap trén Fig.12 st dung gia tri trung binh cla ca cic gia tri diém anh
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lam gi4 tri diém anh can thu. Vi du, diém anh dich PT trong sd c4c gié tri diém anh
1310, 1320 va 1330 cin duoc thu c6 thé thu duoc bang phuong trinh 19.
[Phuong trinh 19]

b _ Ppxd2+ Py xdl

T dl+d?2

O day, Pr 1a miu du bdo dich, P g 1a mdu du bao trong anh bén trai hodc bén

dudi, va Pra 12 miu du bdo trong anh bén phai hodc bén trén. Hon nita, nhu duge
thé hién trén Fig.13, d1 la khoang céch tir P.p dén P, vad2 1a khoang cach tir Pry
dén Pr.

Vi du, tham chiéu Fig.13, Pl c6 thé thu duoc bing
(Pisl*d2,+Pral*dly)/(d1,+d2;), va P2 c¢6 thé thu dugc bing
(PLp2*d2,+Pra2*d1,)/(d1,+d2,).

Néu méu du béo trong anh s€ dugc su dung dé noi suy c6 mat chi & bén phai
va bén trai hodc bén trén va bén dudi cia mau du bao dich Pr, Pr = P hodc Pr =
Pra. Hon nita, néu khong c6 khdi duoc du bao & ché d6 du béo trong anh lién ké
khéi du bdo dich T, gi4 tri diém anh & cung vi tri nhu trong hinh &nh trudc ¢ thé
dugc sao chép dé sir dung 1am gi4 tri diém anh tham chiéu.

Céc gia tri trung binh ciia cic diém anh trong anh trén ranh giéi c6 thé dugc
str dung nhu 13 gié tri Py g hodc Pra. Vi du, trén Fig.3, khi Py nim trong hang diém
anh dudi 1320 cua khéi E hoic D, gid tri trung binh cua bén diém anh thap nhit
ctia khéi C ché d6 dur bdo trong anh c6 thé duoc st dung nhu 13 Pra, va gia tri
trung binh cia tdm diém anh ngoai ciing bén phai cia khéi G c6 thé dugc sir dung
nhu 13 Py p. Trong trudng hop ndy, diém tham chiéu d1 13 diém anh trén cing trong
sé cac diém anh ngoai cing bén phai ctia khdi G, va diém tham chiéu d2 13 diém
anh ngoai cling bén tréi trong s diém anh thap nhit ciia khéi C.

Hon nifa, ndi suy tuyén tinh tao hidu tmg lam nhén trén cic ranh gi6i diém
anh va do véy viéc lam nhin trong anh thich Gng (AIS) c6 thé khéng thuc hién. O

day, & ché do du bao DC, viéc loc trén céc diém anh trén ranh gidi cia khoi du bao

-27-



20838

c6 thé thuc hién.

Fig.14 13 luvu d6 minh hoa gién lugc hoat déng cua bo ma héa trong hé théng
theo sang ché.

Tham chiéu Fig.14, don vi du bdo méi cia hinh anh hién tai duoc nhép
(S1410). Pon vi du bao (PU) c6 thé 14 don vi co ban & du bdo trong anh va dy
bdo gitra cac dnh. Don vi du bao c6 thé 14 khéi nhé hon so v&i don vi mé héa (CU)
va c6 thé c6 dang hinh chit nhét, khong nhét thiét Ia hinh vuéng. Dy béo trong anh
ddi véi don vi dy bao vé co ban duge thuc hién béi khdi 2N x 2N hosc N x N.

Tiép theo, thu duge diém anh tham chiéu cin thiét dé du béo trong &nh
(S1420). Cac diém anh trong dong doc ngoai cing bén phai ciia khdi lan cin bén
trai khdi du béo hién tai va cc didm anh trong dong ngang thip nhét cta khéi lan
can bén trén khdi dy béo hién tai duoc st dung dé tao diém anh tham chiéu. Khi
khéi du béo ¢ kich thuée N, 2N diém 4nh cua cac khdi bén trai va bén trén duoc
st dung toan bd nhu 13 cdc diém anh tham chiéu.

O day, cc diém anh trong dong doc ngoai cing bén phai cia khéi 1an cin bén
tréi khoi du béo hién tai va cac diém anh trong hang ngang thip nhét ciia khéi lan
can bén trén khéi du béo hién tai c6 thé dugc st dung nhu 1a cic diém 4nh tham
chiéu nguyén ven hoic qua lam nhn.

Khi lién quan dén lam nhén, thdng tin 1am nhén ciing c6 thé duge truyén tin
hiéu dén bd gidi ma. Vi du, khi viéc lam nhén dugc thuc hién, bd loc AIS ¢6 thé
dugc stir dung, trong d6 céc hé sb loc [1, 2, 1] hodc [1, 1,4, 1, 1] c6 thé duoc s
dung. Trong s hai hé sb nay, hé sé loc sau c6 thé tao ranh gidi sic nét hon. Nhu
néu trén day, thong tin bao g6m liéu str dung bo loc, loai bd loc st dung va hé sb
loc may c6 thé duoc truyén tin hiéu dén bd giai ma.

Trong khi d6, khi CIP dugc st dung dé tao diém anh tham chiéu, gid trj
CIP_flag dugc thiét 1ap & 1. Khi CIP duoc ép dung, chi cic didm anh cia cac khéi
1an c4n dugc méa héa & ché do du bao trong anh duoc sir dung nhur 13 céc diém anh

tham chi€u va cac diém anh cta céac khoi 14n cin dugc mi hoéa & ché d6 du bao
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giita cac anh khéng duoc str dung nhu 14 cac diém anh tham chiéu. Trong truong
hop nay, Nhu dugc thé hién trén Fig.13, cac diém anh (cic miu du bao dich) tuong
ung vdi cac vi tri cua cac diém anh cia céc khéi 1an c4n dugc ma héa & ché d6 du
béo giita cac anh duoc tao ra nhu 1a cac diém anh tham chiéu biang cach noi suy
cac diém anh tham chiéu 14n c4n duoc ma héa & ché do du bio trong anh, hodc cac
diém anh tham chiéu lan cén dugc ma héa & ché d6 du bio trong anh dugc sao
chép va str dung nhur 13 cac diém anh tham chiéu twong tmg véi céc vi trf cia cdc
diém anh cia c4c khéi 14n can duge ma héa & ché d6 dur bao gitra c4c anh.

Vi du, khi céc diém anh ché dé du béo trong anh c6 mat & ca bén phai va bén
trai, va bén trén va bén dudi ciia miu du bdo giita cic anh dich, mau du bio dich
Pt ndm trong khéi duge du béo & ché do du béo gifra cac anh cé thé thu duoc béng
phuong trinh 11. Hon nita, khi m3u du béo trong 4nh chi ¢6 mit & hai bén mau du
béo dich, mau du bao dich Py nim & vi tri khéi duoc du béo & ché do dy béo giira
cac anh c6 thé thu dugc bang phuong trinh 12. Trong phuong trinh 11 va/hodc
phuong trinh 12, cac gia tri trung binh cia cac diém &nh ché d6 du béo trong anh
c6 thé duoc sir dung nhur 13 cac gia trj Prg va Pga. Néu khong c6 khéi 1an cén duoc
du béo & ché d6 dur béo trong anh, gia tri diém anh & vi tr giéng nhu trong hinh
anh trude c6 thé dugc sao chép dé st dung lam gia tri diém anh tham chiéu.

Vi ndi suy tuyén tinh tao hiéu mg lam nhin trén cac ranh giéi diém anh, viéc
khéng thuc hién AIS khi str dung CIP c¢6 thé 14 hiru hiéu.

Tiép theo, ché d6 du béo trong 4nh duoc xac dinh (S1430).

Ché d6 du béo trong anh duoc xac dinh bing don vi du bao (PU), trong dé
ché d6 du bao tdi vu duge x4c dinh xét dén quan hé giira tbc dd bit va lugng méo
yéu cau.

Vi dy, khi thuc hién RDO (rate distortion optimization - t61 rru héa méo ty 16),
ché d6 giam thiéu chi phi J = R+rD (R 14 tdc d¢ bit, D 1a luong méo, va r 13 bién
Lagrange) cé thé duoc lua chon. O day, cin giai ma cuc bo toan dién, trong truong

hop nay d6 phirc tap c6 thé tang.
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Khi RDO khéng duoc thuc hién, ché d6 du bao dé giam thiéu MAD (mean
absolute difference — chénh 1éch tuyét déi trung binh) bing cach cho 15i du bao
duoc bién déi Hadamard c6 thé duoc lva chon.

Bang 1 minh hoa sb lugng ché d6 du bao dbi véi thanh phﬁn do sang theo

kich thuéc ctia khdi don vi du béo.

[Bang 1]

Kich thudc , )
i SO lugng ché d6 du bao

4x4 17

8x8 34

16 x 16 34

32x32 34

64 x 64 3

Fig.15 minh hoa huéng du bao cua ché d6 du bao trong anh. Tham chiéu
Fig.15, sb ché d6 0 la ché d6 doc trong dé du bao dugc thuc hién theo hudng doc
bing c4ch sir dung gi4 tri diém anh cta khéi lan can. S ché dd 1 1a ché do ngang
trong d6 du bao dugc thuc hién theo hudng ngang bang céach sir dung gia tri diém
arth ctia khéi 1an can. Sé ché db 2 1a ché d6 DC trong d6 khdi du bao duogc tao ra
b?mg cach sir dung gia tri diém anh trung binh cia khdi dich du bio hién tai, vi du,
gia tri d0 sang trong trudong hop cac diém 4nh d6 sang va gia tri sic do trong
truong hgp céc diém &nh séc d6. O cac ché d6 khac duoc thé hién trén Fig.15, viéc
du bio duge thuc hién bing cach sir dung céc gia tri diém anh ciia cac khéi lan can
phu thudc vao céac goc tuong ung.

3 ché 6 DC, cac didm anh dy béo trén dinh va céc diém anh du bdo ngoai
cling bén trai co thé duge loc dé tang hiéu suét du béo. O day, cuong do loc co thé

cao hon déi v6i khéi nhé hon. Cac diém anh trong khéc trong khéi dy béo hién tai
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c6 thé khéng dugc loc.

Trong khi do, ché d6 phéng dé phan xa tinh dinh hudng c6 thé dugc sir dung
thay vi ché d6 DC. O ché d5 phing, gia tri Planar flag trong s6 théng tin dugc
truyén tir bd ma hoa dén b giai ma dugc thiét 1ap 1a 1. Khi ché d6 phing dugc st
dung, ché d6 DC khong dugc sir dung. Do vay, khi ché @6 DC duoc sir dung thay
vi ché d6 phéng, gié tri Planar_flag duoc thiét 1ap 1 0.

Khi ché d6 phing duoc sir dung, cac phuong phép du béo gibng nhu dugc mod
ta trén ddy trén Fig. 6 dén Fig. 10 ¢6 thé dugc sir dung. O ddy, bo giai ma c6 thé
thuc hién thao tac RDO duge mé ta trén ddy dé lwa chon phuong phép t6i wu. Néu
can thiét, hai hodc nhiéu phuong phap trong sb cac phuong phép néu trén cé thé
duogc sir dung cung nhau. B ma hoa truyén tin hiéu dén bd giai ma théng tin vé
phuong phap bd mé hoa lya chon trong s cac phuong phép du bao & ché d¢ phing
duoc minh hoa trén Fig.6 ¢én Fig.10.

Lién quan dn diém anh tham chiéu cua thanh phan sic d, UDI (unified
directional intra — huéng trong anh théng nhét) ciia khéi d6 sang c6 thé dugc sir
dung nguyén ven & sb ché do 4, ma dugc goi 1a ché d6 DM. O sb ché d6 0, khéi du
béo dugc tao ra bang céch sir dung quan hé tuyén tinh giita d6 sang va sdc d6, ma
duoc goi 1a ché d6 LM (linear model - mé hinh tuyén tinh). S6 ché d6 1 1a ché d6
doc, trong d6 du bdo duge thuc hién theo hudng doc, va tuong ing véi s6 ché d6 0
ctia do sang. S6 ché d6 2 1a dong ngang, trong d6 du bao dwgc thyuc hién theo
huéng ngang, va tuong tmg véi sb ché d6 1 ciia do séang. S6 ché d6 3 1a ché 46 DC,
trong d6 khéi du bao duoc tao ra bing cach sir dung gia tri sic d6 trung binh cta
khéi dich du bao hién tai, va twong mg véi s6 ché d6 2 cua d6 sang.

Tham chiéu lai Fig.14, bd ma héa m3 hoa ché d6 du béo cia khéi hién tai
(S1440). B&6 m3 héa mi hoa ché d6 du béo dbi voi khdi thanh phan d¢ sing va
khéi thanh phén séc d6 cua khdi du béo hién tai. O day, vi ché d6 du béo clia khéi
dich du bdo hién tai twong quan cao voi ché d6 du bao ctia khdi 1an cén, khéi dich

du bio hién tai dugc mi hda biang céch sir dung ché d6 du bao ciia khoi 1an cén, dé
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giam lugng bit. Hon nita, MPM (most probable mode — ché d6 c6 thé nhit) cia
khéi dich dy bdo hién tai dugc xac dinh, va do d6, ché do du bo cua khéi dich du
béo hién tai c6 thé duoc ma hoa bing céach str dung MPM.

Tiép theo, thu duoc gia tri diém anh cta khéi du bio hién tai va gia tri chénh
léch bang diém anh dbi véi gia tri diém anh cua khdi du bao, dé tao tin hiéu du
(S1450).

Tin hiéu du d3 dwoc tao ra duoc bién dbi va ma hoa (S1460). Tin hiéu du c6
thé dwoc m3 héa bang cach st dung nhan bién dbi, trong d6 nhan ma hoa bién dbi
cokichthuéc2x2,4x4,8x8,16x 16,32 x 32 hoidc 64 x 64.

Hé sb bién @i C dugc tao ra dé bién ddi, ma c6 thé 1a khéi 2D ciia cac hé sb
bién dbi. Vi du, dbi véi khéi n x n, hé sb bién dbi c6 thé duogc tinh todn bang
phuong trinh 20.

[Phuong trinh 20]

C(n,n)=T(n,n)x B(n,n)xT (n,n)"

G day, C(n, n) 1a ma tran hé s6 bién di n * n, T(n, n) 12 ma trdn nhan bién ddi
n*n,vaB(n,n)lamatrdann * n d6i véi khéi dich du béo.

Khi m=hN, n=2N va h=1/2, hé sb bién @i C d6i véi khéi chénh léch m * n
hodc n * m c6 thé thu dugc bang hai phuong phap. Trude tién, khéi chénh léch m *
n hodc n * m duge chia thanh bén khéi m * m va nhan bién d6i duoc 4p dung cho
timg khéi, dé tao hé sb bién dbi. Theo cach khac, nhan bién ddi dugc 4p dung cho
khéi chénh léch m * n hodc n * m, dé tao hé s6 bién dbi.

B ma héa xac dinh cén truyén loai ndo trong s6 tin hiéu du va hé sé bién dbi
(S1470). Vi dy, khi du bao dugce thuc hién mot cach thich dang, tin hiéu du cé thé
dugc truyén nguyén ven ma khéng ma hoa bién dbi.

Viée xac dinh cén truyén loai nao trong s tin hiéu du va hé sb bién ddi c6 thé
duoc thuc hién bf?mg RDO hoic tuong tu. Cac ham chi phi trudc va sau ma hoa
bién dbi dugc so sanh dé giam chi phi. Khi loai tin hiéu cén truyén, cu thé 14, tin

hiéu du hodc hé s6 bién d6i, doi voi khéi du bao hién tai duge xac dinh, loai tin
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hiéu d3 duogc truyén duoc duoc truyén tin hidu dén bo giai ma.

Tiép theo, b0 ma hoa quét hé s6 bién dbi (S1480). Khéi 2D d3 duogc luong tr
héa clia cac hé sb bién dbi c6 thé duge thay ddi thanh vecto 1D cia cac hé sb bién
d6i bang cach quét.

Heé sb bién d6i da dugc quét va ché d6 du bio trong anh duoc ma héa entropi
(S1490). Thong tin d& dugc mé hoa duoc tao thanh dong bit nén, ma co thé dugc
truyén hozc Iuu giit qua NAL.

Fig.16 14 luu d6 minh hoa gian lugc hoat déng ctia bd giai ma trong hé thong
theo sang ché.

Tham chiéu Fig.16, bd giai mi giai ma entropi dong bit ¢4 thu duoc (S1610).
O day, loai khdi c6 thé thu duge tir bangVLC (variable length coding — ma héa d6
dai thay ddi), va ché d6 du bdo cua khéi dich giai ma hién tai c6 thé thu dugc. Khi
dong bit thu dugc cé thé bao gbm théng tin phy can thiét 4 giai ma, nhu théng tin
v& don vi mi héa, don vi du bao va don vi bién ddi, thong tin vé loc AIS, thong tin
vé gi6i han sb dém ché d6 du béo, théng tin vé cac ché d6 du bao khong duge st
dung, thong tin vé& viéc sip xép lai cac ché d6 du béo, thong tin vé cic phuong
phép bién dbi va théng tin v& cac phuong phap quét, thong tin phu dugc giai ma
entropi cung véi dong bit.

Théng tin d3 duoc giai ma cé thé khang dinh liéu tin hiéu di dugc truyén dbi
v6i khéi dich giai ma hién tai 14 tin hiéu du hodc hé sb bién d6i dbi véi khdi chénh
1éch. Tin hiéu du hodic vecto 1D cua céc hé sé bién dbi dbi v6i khéi chénh 18ch thu
duogc dbi voi khéi dich giai ma hién tai.

Tiép theo, bd giai mi tao khdi du (S1620).

Bo giai ma quét ngugce tin hiéu du da dugc gidi ma entropi hodc hé sb bién
dbi a8 tao khdi 2D. O day, khéi du c6 thé dwoc tao ra tir tin hiéu du, va khéi 2D
ciia c4c hé sb bién dbi c6 thé duoc tao ra tir hé s6 bién dbi.

Cac hé sb bién dbi duoc khir lugng tir héa. Céc hé sb bién dbi da dugc khir

lugng tir hda dugc bién d6i nguoce, va khoi du d6i véi tin hi€u du duoc tao ra qua
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bién dbi nguoc. Bién ddi nguoc ciia khbi n * n c6 thé dugce biéu dién bing phuong
trinh 11.

Bo giai mA tao cac diém anh tham chiéu (S1630). O day, bd giai ma tao diém
anh tham chiéu bang cach tham chiéu thong tin liéu viéc loc AIS duoc ap dung va
loai bd loc duge sir dung digc phat tin hidu va truyén bing bd mi hoa. Giéng nhu
trong xur Iy ma hoa, diém anhs trong dong doc ngodi cung bén phai cla khéi bén
tréi di dugc giai ma va cAu tric lai va lan cén khéi dich giai ma hién tai va céc
diém anh trong dong ngang thp nhat ctia khéi lan cdn bén trén khdi dich giai ma
dugc str dung dé tao diém anh tham chiéu.

Trong khi @6, khi gia tri CIP_flag thu duoc boi bd gidi mi dugc thiét lap & 1,
ma c6 nghia 1 bd ma héa sir dung CIP cho hinh 4nh dich, b6 giai mi tao diém anh
tham chiéu mét cach tuong tmg. Vi du, chi cdc diém anh cua céc khéi lan cén duoc
m3 héa & ché do du béo trong anh dugc st dung 1am cdc diém anh tham chiéu,
trong khi cac didm anh ctia cac khéi 1an can dugc ma hoa & ché @6 du bao gifta cac
anh khong dugc sir dung lam céac didm anh tham chiéu. Trong trudng hop ndy, nhu
duge minh hoa trén Fig.6, cac diém anh (cac mau du bao dich) tuong {mg véi cac
vi tri ca céc didm &nh cta cc khdi 14n can duge ma héa & ché d6 du bdo gitra cac
anh dugc tao ra nhu 1 cac diém anh tham chiéu bang cach néi suy cic diém anh
tham chiéu lan cin dugc mi hoéa & ché d6 du béo trong anh, hoic cac diém anh
tham chiéu 1an cdn dugc ma héa & ché d6 dur bao trong anh co thé duge sao chép
va sit dung nhu 14 cac diém anh tham chiéu tuong tmg véi cac vi tri cta cac diém
anh clia cac khéi 14n can dugc ma héa & ché d6 dy béo gifta cac anh.

Vi du, khi céc diém anh ché @6 du bao trong anh cé mét & ca bén phéi va bén
trai va bén trén va bén dudi ctia miu dy bao gitra c4c anh dich, mau du béo dich Pt
nim trong khdi duoc du béo & ché d6 du béo giita cac anh thu dugc bang phuong
trinh 17. Hon nita, khi m3u dugc du bao trong anh c6 mit chi & mot bén miu du
béo dich, mau du bao dich Pt & vi tri khdi duge du bao & ché d6 dy bao giffa cac

anh c6 thé thu dugc bang phuong trinh 18. Trong phuong trinh 17 va/hodc phuong
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trinh 18, cédc gia tri trong d6 cua cac diém anh ché d6 du béo trong anh cé thé duoc
sir dung nhu la céc gid tri P g hodc Pgra. Néu khéng c6 khéi 14n cén duoc du bio &
ché d6 duy béo trong anh, gia tri diém anh & vi tri gidng nhu trong hinh anh truéc cé
thé dugc sao chép dé sir dung lam gia tri diém anh tham chiéu.

Khi b6 ma hoa sir dung loc AIS, cu thé 14, khi viéc 1am nhin dugc ap dung va
do vy AIS duoc thuc hién, bd giai mé cling thuc hién loc AIS khi tao diém anh
tham chiéu theo phuong phap tao diém anh tham chiéu duoc sir dung béi b ma
héa. BO giai ma c6 thé xac dinh hé sb loc dua vao théng tin loai bd loc trong s6
théng tin thu duoc. Vi du, khi c¢6 hai hé s6 loc [1, 2, 1] héac [1,1,4,1,1], hésbloc
dugce bidu thi trong thong tin loai bd loc co thé duoc sir dung trong s6 hai hé sé loc.

Tiép theo, khéi du bdo cho khéi dich giai ma duoc tao ra bing cach sir dung
didm anh tham chiéu va ché d du béo duogc giai mé entropi cua khéi dich giai ma
hién tai (S1640).

Xt 1y tao khdi du bao 13 giéng nhu xir 1y xac dinh ché d6 du bao va tao khéi
du bao bing bdé ma héa. Khi ché d6 du béo ciia khdi hién tai 1a ché d¢ phang,
phuong phap du bdo phang dugc st dung dé tao khéi du bio cé thé dugc nhan
dang bing cach phan tich thong tin di dugc phét tin hidu. O diy, b giai ma c6 thé
tao khéi du bao dua vao thong tin dd duoc nhian dang theo ché d6 duoc st dung
trong sb cac ché d6 phéng duoc minh hoa trén Fig.6 dén Fig.10.

Tiép theo, khéi duoc chu tric lai bang cach bd sung, bing diém anh, gia tri
diém anh cua khéi dyu bdo va gié tri diém anh cia khdi chénh léch, cu thé 13, khéi

dugc cau tric lai, duoc tao ra (§1670).
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép giai ma tin hiéu video véi thiet bi giai ma, phuong phap bao
gom cac budc:

cO duoc hé so du cua khoi hién tai;

thu hé s6 du luong tir hda nguoc bang cach thuc hién lugng tir hoa nguoc
trén hé so du cua khoi hién tai;

thu mau du cta khoi hién tai tir hé s6 du lugng tir hoa nguoc cua khoi
hién tai;

thu cac mau tham chiéu cho dy bdo trong anh cua khoi hién tai dua vao it
nhit mot trong cac mau lan cén lién ké voi khoi hién tai;

¢4 dugc miu du bao cta khoi hién tai bang cach thuc hién du bao trong
anh cho vi tri du bao dich cua khoi hién tai dua vao mau tham chiéu phia trén c6
cling toa do truc x nhu vi tri du bao dich va bién lién quan t6i cac mau tham
chiéu,

trong d6 bién lién quan t6i cac mau tham chiéu la biéu dién gia tri khac
nhau giita gié tri tai thiét cia mau tham chiéu phia trén bén trai ma vi tri cta n6
duoc co dinh khong lién quan dén toa do cta vi tri du bao dich va gia tri tai thiét
ctia miu tham chiéu bén trai ma vi tri clia nd duoc xac dinh phu thude vao toa do
cta vi tri dy bao dich, mau tham chiéu bén trai c6 cing toa do truc y nhu vi tri
du bao dich;

thu mau tai thiét cia khoi hién tai bang cach thém mau du bao va mau du;
va

ap dung bo loc gidi khéi cho mau tai thiét ciia khdi hién tai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mau du bao dugc bao gbm trong cot

ngoai cung bén trai cua khdi hién tai.
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FIG. 2
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FIG. 6
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FIG. 8
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 13

HEERNNENUANENSE L’Y/[/Y/V EENRENEEREAENESEE

dl. d2: ¥

T
2249 PUhién tai (16x16)
.?i;f;(jzz

ii:dlz

H F—~—1330

SO
)
NN NN ==

/ = cac PU lan can dwoc ma hoa bén trong

cac PU lan can dwoc ma hoéa gilra cac anh

BB = Cé&c mau tham chiéu can cho dy béo trong anh

-49-



20838

FIG. 14
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FIG. 15
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FIG. 16
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