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(57) Sdng ché mo ta cac k§y thuat, cu thé 1a phuong phdap, thiét bi va vat ghi bat
bién doc duoc bing may tinh, d€ 1ap ma hé s6 bién déi lién quan dén dit licu
vidéo du trong quy trinh 1ap ma vidéo. Cac khia canh cuia sdng ché bao gom
buée Iya chon trinh tu quét doi véi ca viéc 1ap ma anh xa cé nghia va lap ma
muc, cling nhu lya chon cdc ngit canh ma héa entropy phu hOp v6i trinh tu quét
da chon. Sang ché dé xuat sy diéu hoa trinh tu quét dé lap ma ca dnh xa cé nghla
clia c4c hé so bién déi ciing nhu dé 1ap mi céc miic hé s6 bién déi. Sdng ché con
dé xudt trinh ty quét cho dnh xa c6 nghia nén theo chiéu ngugc (tdc 1a, tir tin s
cao dén tan s6 thdp). Sdng ché cdon dé xuat ring cdc hé s6 bién déi dugc quét
trong cac tap con d6i dién véi cac khdi con cd dinh. Cu thé, cdc hé s6 bién déi
dugc quét trong tap con chita cac hé s6 lién ti€p theo trinh tu quét.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén phuong phap ma hoa vidéo, va cu thé hon dén k§ thuat

quét va méa hoa hé so bien doi dugc tao ra bdi qua trinh ma hoa vidéo.

Tinh trang k§ thuit caa sang ché

Kha niang vidéo k¥ thuat sb c6 thé dugc két hop vao dai céc thiét bi, bao g6m
ca tivi ky thuat sb, hé théng phat séng truc tiép k§ thuat sb, thiét bi truyén thong
khong ddy nhu dién thoai di dong dién thoai vo tuyén, cac hé théng phat song khong
day, thiét bi hd trg k¥ thuat s6 ca nhan (PDA), may tinh x4ch tay, may tinh dé ban,
mdy tinh bang, may anh k¥ thuat s, thiét bi ghi 4m k¥ thuat s6, thiét bi trd choi ¢6
hinh 4nh, ban giao tiép trd choi ¢6 hinh anh, va céc thiét bi twong tu. Thiét bi vidéo
k§ thuat sb thuc hién k¥ thuét nén vidéo dé truyén, nhan va luu trit thong tin vidéo k¥
thuat s6 mot cach hiéu qua hon. K§ thudt nén vidéo nay theo céc chuin chéng han
nhu MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Part 10, Advanced
Video Coding (AVC), chudn ma héa vidéo hiéu suét cao (High Efficiency Video
Coding - HEVC) dang dugc nghién ctru phét trién, va cac cong nghé mé rong cua cac
chudn nay.

Ky thuat nén vidéo thuc hién du doan khong gian va thoi gian dé giam bat
hodc loai bo su du thira vén ¢6 trong chudi vidéo. Véi viéc ma hoa vidéo dua trén
khdi, khung hodc doan vidéo c¢6 thé dugc chia thanh cac khéi. Mbi khdi c6 thé con
duoc chia tiép. Khéi trong khung hodic doan I (khung hodc doan dugc ma hoda trong
ndi bd) duge ma hoa bang cach s dung du doan khong gian dbi véi cac mau tham
chiéu trong cac khéi lan cén trong cung khung hogc doan. C4c khéi trong khung hodc
doan P hoic B dugc ma hoa lién két c6 thé st dung dy doan khong gian dbi véi cac
mau tham chiéu trong cac khédi lan can trong cung khung hodc doan hodc du doin
thoi gian ddi v6i cac mau tham chiéu trong cac khung tham chiéu khac. Viéc dy dodn

khong gian hodc thoi gian din dén khdi du doén cho khéi cin duoc ma héa. Dit lidu
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du dai dién cho su sai khic diém anh gitta khéi géc cin duge ma héa va khéi du
doan.

Khdi duge ma hoa lién két duoc ma héa theo vecto chuyén dong chi dén khéi
mAu tham chiéu tao thanh khéi du doan nay, va dit liéu du chi 18 sai 1éch giita khoi
duoc ma héa va khdi du doan. Khéi dugc ma hda trong ndi bd dugc ma hoa theo ché
dd ma hoa trong ndi bo va dir liéu du. D nén thém nita, dit liéu du ¢6 thé duge bién
ddi tir mién diém anh sang mién bién ddi, tao ra cac hé sb bién ddi du, cac hé sb bién
d6i nay c6 thé duoc lugng tir héa. Hé sb bién dbi lwong tir hoa, ban diu duoc bé tri
trong ma tran hai chiéu, c6 thé duoc quét theo thir tu cu thé dé tao ra vecto mdt chiéu

cda cac hé so bien doi d€ ma héa ngau nhién.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

N6i chung, sang ché d& xudt thiét bj va phuong phap ma héa hé sb bién dbi
gin voi khéi dir liéu vidéo con lai trong qua trinh ma hoa vidéo. Céc k¥ thuat, cau
trac va phuong phap theo sdng ché duoc 4p dung cho qué trinh ma héa vidéo cé sir
dung k¥ thuat ma héa ngiu nhién, vi dy, ma héa sé hoc nhi phan thich g ngit canh

7

(context adaptive binary arithmetic coding - CABAC) d ma héa cac hé sb bién ddi.
Sang ché dé xuét viéc lya chon thtr ty quét cho ca viéc ma hoa anh xa hé sb co y
nghia 14n viéc ma héa muic va dau, cling nhu viéc lva chon ngit canh d& ma héa ngiu
nhién phit hop v6i thir tw quét da chon. Céc k¥ thuat, cdu triic va phuong phép theo
sang ché c6 thé dugc &p dung dé sir dung trong bd ma hoa vidéo va b giai ma vidéo.

Sang ché dé xuét sy didu hoa thir tw quét @& ma hoa ca anh xa hé sé c6 gia tri
c6 nghia ciia cac hé sb bién ddi 13n viéc ma héa mic cia hé s6 bién dbi. Tuac 13, trong
mdt sb vi du, thit tw quét ctia anh xa hé sb ¢6 y nghia va ma héa mirc nén cé cung
mot md hinh va huéng. Theo khia canh khéac, sang ché dé xuét thu tu quét anh xa hé
s6 ¢6 y nghia nén duge thyc hién theo huéng nguoc lai (vi du, tir cac hé sb cho tin sd
cao hon dén cac hé sb cho tan s thép hon). Theo khia canh khac nita, sang ché dé
xuét thir tw quét 4nh xa hé sb c6 y nghia va viéc ma héa mirc cAn phai hai hoa d& mdi
qua trinh dugc thuc hién theo hudng nguoc lai.

Theo mét so khia canh , sdng ché cling dé xuat cac hé so bién ddi duge quét

I4
A

theo cac tap con. Cu thé, cac hé s bién dbi dugc quét theo tap con bao gém mot sO
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hé sb lién tiép theo thir tw quét. Céc tap con ndy c6 thé dugc 4p dung cho cé viée quét

7
A

anh xa hé so c6 ¥ nghia ciing nhu viéc quét mirc hé so.

7
A 4

Ngoai ra, theo mdt s§ khia canh, sang ché d& xuit rang 4nh xa hé s ¢o y nghia
va viéc quét muc hé sd dugc thuc hién trong cac 1an quét lién tiép va theo cung mat
thir tu quét. Theo mdt khia canh, thir ty quét 1a thir tw quét ngugc. Viéc quét lién tiép
c6 thé bao gdm mot s6 1an chuyén quét. Mdi 1an chuyén quét co thé bao gdm cac 1an
chuyén quét cua phdn tir ca phép. Vi du, 1an quét thir nhat quét anh xa hé sb co ¥
nghia (con goi 1a bin 0 ctia mirc hé s6 bién dbi), 1an may quét thtr hai 1a bin mot cta
muc hé s6 bién dbi trong mdi tap con, lan quét thir ba co thé 12 bin hai ctia murc hé s
bién dbi trong mdi tap con, lan quét thir tu 12 cac bin con lai ctia mic hé sb bién déi,
va lan quét thir nam 13 déu cta mirc hé sé bién ddi. Viée chuyén déu c6 thé 1a vao bét
ctt lic ndo sau khi chuyén qua 4nh xa hé sb c6 y .nghia. Ngoai ra, s6 1an chuyén quét
c6 thé duoc giam bing cach ma hoa nhidu hon mot phan tir ¢ phap cho mdi lan
chuyén quét. Vi dy, mot 1an chuyén quét cho cac phén tir ci phép str dung cac bin ma
hoéa va 1an chuyén quét tht hai cho phan tir ct phap st dung bin phy (vi du, mirc con
lai va d4u). Trong ngit canh niy, mdt bin 1a moét phin cia chudi bin dwoc mai hoa
ngiu nhién. M6t phan tir cu phép cho trude cb gia tri khong phai s§ nhi phan duoc
4nh xa thanh mot chudi nhi phan (duoc goi 1 chudi bin).

Sang ché ciing d& xuét ring, trong mot sé khia canh, céc hé sé bién dbi duoc
mé hoéa ngiu nhién bang cach sir dung k§ thuat CABAC trong hai vung ngit canh
khac nhau. Ngudn gbc ngit canh cho viing ngit canh tht nhat phu thudc vao vi tri cia
cac hé sb bién dbi trong khi ngudn gbe ngit canh cho vung thtt hai phu thugc vao hé
s6 1an c4n nhan qua cla cac hé sb bién ddi. Trong' mot vi du khéc, vung ngit canh tha
hai c6 thé sir dung hai mé hinh ngit canh khéac nhau tiy thudc vao vi tri cia cac hé s
bién doi.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét phuong phap ma héa hé s bién ddi gin
v6i dit liéu vidéo du trong qua trinh ma hoa vidéo. Phuong phap nay bao gdm viée
sdp xép khdi hé s6 bién dbi thanh mot hodc nhidu tap con hé sé bién dbi dua trén thi
tw quét, ma hoa phan thir nhit thudc mirc hé sé bién ddi trong mdi tap con, trong d6
phan thtr nhit cia muc nay bao gdm it nh4t mot gia tri c6 nghia ciia hé s bién ddi
trong mdi tdp con, va ma hoda phﬁn tht hai thudc mirc hé sb bién dbdi trong mdi tap

con.
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Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét hé théng ma héa hé sb bién ddi
gén véi dit lidu vidéo du trong qué trinh ma héa vidéo. Hé thdng nay bao gdm bd ma
hoa vidéo dugc tao cAu hinh dé sép xép khéi hé sb bién ddi thanh mdt hodc nhiéu tap
con hé s6 bién d6i dya trén thir tu quét, ma hoa phén tht nhit thudc mirc hé s bién
dbi trong mdi tap con, trong d6 phan thir nhit ciia mirc nay bao gém it nhit mot gia
tri ¢ nghia ctia cac hé sb bién dbi trong mdi nhém, va thi nhét ph?m th hai thudc
mirc hé s6 bién dbi nay trong mdi tap con.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché @& xuét hé théng ma hoa hé sb bién ddi
gén voi dir liéu vidéo du trong qua trinh ma hoéa vidéo. Hé théng nay bao gdm
phuong tién dé sip xép khdi hé s6 bién dbi thanh mot hodc nhiéu tap con hé sé bién
dbi dya trén thi ty quét, phuong tién d& ma hoa phén thir nhit thudc mirc hé sb bién
d6i trong mdi tap con, trong d6 phan thir nhit cia mirc nay bao gdm it nhit mot gia
tri c6 nghia ctia cac hé sb bién dbi trong mdi nhom, va phuong tién d& ma hoa phin
tht hai thuéc mirc hé s6 bién ddi trong mdi tdp con nay.

Theo mot khia canh khac nita, sang ché d& xuét vét ghi doc dugc boi may tinh
chira ma ma khi dugc thuc hién s& khién b xir Iy cta thiét bj thuc hién phuong phap
ma héa hé s6 bién dbi gin véi dit lidu vidéo du trong qua trinh ma héa vidéo dé sip
xép khdi hé sb bién dbi thanh mot hodc nhidu tap con hé sb bién ddi dya trén thir tu
quét, ma hoa phan thit nhét thuoc mic hé sb bién déi trong mdi tip con, trong d6
phén thir nhit cia mirc ndy bao gdm it nhit mot gia tri c6 nghia ctia hé sd bién dbi
trong mdi tdp con, va mi héa phan thtr hai thudc mirc hé sé bién dbi trong mdi tap
con.

Mot hodc nhiéu khia canh cua sang ché s& dugc mo ta chi tiét trong phén hinh
v& va md ta sau ddy. Cac diu hiéu, ddi tuong va wu diém khac s€ trd nén rd rang tir
phan md t4, hinh v& va yéu clu bao ho.

M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so d6 khai ni¢m thé hién tién trinh ma héa 4nh xa hé sé c6 ¥ nghia;

Fig.2 1a so d6 khai niém thé hién mau quét va hudng quét cho viéc ma héda anh
xa hé sb ¢ y nghia; |

Fig.3 14 so d6 khai niém thé hién k¥ thuat quét cho viéc ma héa mirc cia mot
don vi bién ddi;

Fig.4 14 so dd khéi thé hién vi du vé hé théng ma hoéa vidéo;

-5-
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Fig.5 14 so dd khéi thé hién vi du v& bd ma héa vidéo;

Fig.6 1a so dd khai niém thé hién thi tu quét ngugc cho viéc ma héa mirc anh
xa hé s6 c¢6 ¥ nghia va mirc hé s6;

Fig.7 1 so db khai niém thé hién tap con thir nhit ctia cac hé sb bién ddi theo
thir tu quét nguoc theo dudng chéo;

Fig.8 14 so d6 khai niém thé hién tap con thi nhét cta cac hé sb bién ddi theo
thir tu quét ngugc theo chidu ngang;

Fig.9 14 so d6 khai niém thé hién tap con thir nhit cac hé sé bién dbi theo thir
tur quét nguoc theo chidu doc;

Fig.10 1a so dd khai niém thé hién vung ngit cdnh cho viéc ma héa anh xa hé
s6 c6 ¥ nghia;

Fig.11 13 so d6 khai niém thé hién vi du vung ngit canh cho viéc ma héa anh
xa hé sb ¢6 ¥ nghia bang cach st dung thir tu quét nguoc;

Fig.12 1a so dd khai niém thé hién vi du vé cac hé sb 1an can nhan qua dé ma
héa ngiu nhién bang cach sir dung thir tu quét tién;

Fig.13 1a so dd khai niém thé hién vi du v& cac hé sb 1an can nhan qua dé ma
héa ngiu nhién bang cach st dung thir ty quét nguoc;

Fig.14 13 so @6 khai niém thé hién vi dy vé viing ngit canh dé ma hoa nglu
nhién bang céach sir dung thi ty quét nguoc;

Fig.15 1a so @b khai niém thé hién vi du vé céc hé sb 1an can nhan qua dé ma
héa ngiu nhién bang cach sir dung thir tyr quét nguoc;

Fig.16 1a so dd khai niém thé hién mdt vi du khac vé vung ngit cdnh dé thuc
hién k¥ thuat CABAC bing céch st dung tht ty quét nguoc;

Fig.17 14 so d6 khai niém thé hién mét vi du khéac v& ving ngit canh dé thuc
hién k¥ thuat CABAC bﬁng cach str dung thir ty quét nguoc;

Fig.18 1a so d6 khai niém thé hién mot vi du khac vé viing ngit canh dé thuc
hién k§ thuat CABAC béng cach st dung thr ty quét nguoc;

Fig.19 1a so @b khéi thé hién vi du v& bd ma héa ngdu nhién;

Fig.20 12 so dd khéi thé hién vi du v& bo giai ma vidéo;

Fig.21 13 so db khéi thé hién vi du v& bd giai ma ngiu nhién;

Fig.22 1a lwu d0 thé hién vi du v& qua triﬁh anh xa hé sb co y nghia va viéc

quét mac hé sb voi thir tu quét hai hoa;

-6-
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Fig.23 1a Iuru d6 thé hién vi du v& qua trinh anh xa hé s c6 y nghia va viéc
quét muc hé sb va viéc tao ra ngit cénh ma hdéa;

Fig.24 1a lwu db thé hién vi du khéc vé qﬁé trinh 4nh xa hé s6 c6 ¥ nghia va
viéc quét mac hé sb va viéc tao ra ngit canh khi ma hoa ngiu nhién;

Fig.25 1a luu dd thé hién vi du khéc vé qué trinh 4nh xa hé s6 c6 y nghia va
vi€c quét mac hé sb va viéc tao ra ngit cinh ma héa ngiu nhién;

Fig.26 1a Iuu db thé hién vi du v& qu4 trinh ma hoa 4nh xa hé sb c6 y nghia st
dung huéng quét nguoc;

Fig.27 14 luu 5 thé hién vi du v& qua trinh 4nh xa hé sb c6 y nghia va viéc
quét mirc hé sb theo tap con hé sb bién ddi;

Fig.28 1a Iuu dd thé hién vi du khac vé& qua trinh 4nh xa hé s c6 y nghia va
viéc quét mirc hé sb theo tap con hé sb bién ddi;

Fig.29 1a so d6 thé hién vi du khac v& qua trinh 4nh xa hé s§ c6 y nghia va
vi€c quét mac hé sb theo tap con hé s6 bién ddi;

Fig.30 13 Iuu dd thé hién vi du vé& qua trinh ma hoa ngiu nhién st dung nhiéu
vung.

MBo ta chi tiét sang ché

N6i chung, céc thiét bi vidéo k¥ thuat sé thuc hién k§ thuat nén vidéo dé
truyén va nhan théng tin vidéo k¥ thuét sb hiéu qua hon. Viéc nén vidéo c6 thé ap
dung céc k¥ thuét du dodn khong gian (ndi bo khgng) va/hodc du doan thoi gian (lién
khung) @& giam hoic loai bo su du thira vén co trong chudi vidéo.

Péi v6i viéc md hoa vidéo theo tiéu chudn vidéo ma hoa hiéu sudt cao
(HEVC) dang dugc phét trién béi nhém Joint Cooperative Team for Video Coding
(JCT-VC), ching han, khung vidéo c¢6 thé dugc chia thanh céc don vi ma héa. Mot
don vi ma héa thudng dung d chi ving hinh anh phuc vu nhu mot don vi co ban ma
cac cong cy ma héa khic nhau duogc 4p dung cho n6 dé nén vidéo. Pon vi ma héa
thudng 1a hinh vudng (mdc du khong nhét thiét), va c6 thé dugc coi 1a twong ty nhu
khdi macr6 theo tiéu chudn ma hoa vidéo khac chéng han nhu ITU-T H.264. Viéc ma
héa theo mét sd khia canh méi duge d& xuét ciia chudn HEVC dang phat trién s&
dugc dua vao ban mo ta sang ché dé minh hoa. Tuy nhién, cac k¥ thuat dugec moé ta

trong ban mo ta sang ché nay cé thé hitu ich cho qua trinh ma héa vidéo khac, ching
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han nhu qua trinh theo chudn H.264 hodc cac qué trinh ma hoa vidéo tiéu chuin hodc
riéng biét khac.

Pé dat duoc hiéu qua ma héa mong mubn, don vi mi hoa (coding unit - CU)
c6 thé ¢6 kich thudc thay dbi tiry thude vao noi dung vidéo. Ngoai ra, don vi ma hoa
c6 thé dugc chia thanh cdc khéi nhé hon d& dy doan hoic bién ddi. Cu thé, m&i don
vi ma hoa c6 thé dugc chia tiép thanh céc don vi du doan (prediction unit - PU) va
cac don vi bién dbi (transform unit - TU). Céc don vi du doan c6 thé dugc coi 12 céac
phan viing theo tiéu chuén ma hoa vidéo khac, ching han nhu chudn H.264. Mot don
vi bién d6i (TU) thudng ding dé chi khdi dit liéu du ma phép bién ddi duge ap dung
1én d6 @ tao ra cac h¢ sb bién dbi.

Don vi ma héa thudng c6 mot thanh phan d6 sang, ky hiéu 13 Y, va hai thanh
phan mau, ky hiéula Uva V. Tuy thudc vao dinh dang 14y miu vidéo, kich thuéc cua
thanh phan U va thanh phin V, v& s6 luong mau, c6 thé giéng hodc khac véi kich
thuéc ctia thanh phin Y.

Pé ma hoa khéi (vi du, mot don vi du doén cua dir liéu vidéo), dau tién phén
tr du doan cho khéi dugce tao ra. Phan tir du doan nay, con dugc goi 1a khdi dy doan,
¢6 thé dugce tao ra thong qua dy doan trong ndi 'bc} (I) (tirc 1a dy doan khong gian)
hogc dy doan lién két (P hogc B) (tirc 12 dy doan thoi gian). Do d6, mot sé don vi du
doan c6 thé duoc ma hoa trong ndi bd (1) bang cach st dung dy doan khong gian cho
cdc maiu tham chiéu trong cic khéi tham chiéu 14n cén trong cung mt khung (hay
doan), va cac don vi dy doan khac c6 thé dugc ma héa lién két don huéng (P) hodc
dugc ma hoa lién két hai huéng (B) dbi véi cac khéi ctia cac mAu tham chiéu trong
khung (hodc doan) dugc méd hoa truéc d6. Trong mdi truong hop, cac mau tham
chiéu co thé dugc st dung dé tao thanh khéi du doan cho khéi cin duoc ma hoa.

Khi xac dinh khéi du doén, su khéc biét gilta cac khéi dit liéu vidéo géc va
khdi dy do4n ctia n6 dugc x4c dinh. Sy khac biét nay c6 thé duge goi 1a dit licu du
doan du, va chi ra sy khéc biét diém anh gifta cac gi4 tri diém anh trong khdi véi cac
gia tri diém anh dwgc ma hoa trong khéi dy doan duge lua chon dé dai dién cho khéi
d3 ma hoa. Dé dat duoc hiéu qua nén tot hon, dit liéu dy doan du c6 thé dugc bién
adi, vi duy, st dung phép bién ddi cosin rdi rac (discrete cosine transform - DCT),

bién d6i nguyén, bién dbi Karhunen-Loeve (KL), hodc cac phép bién ddi khac.
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Dit liéu du trong khéi bién d6i, ching han nhu TU, c6 thé dugc sap xép trong
mdt ma tran hai chiéu (two-dimensional - 2D) chira céc gia tri diém anh khéac nhau &
trong mién diém anh theo khong gian. Phép bién ddi bién cac gia tri diém anh du
thanh ma tran hai chiéu chtra cac hé sb bién dbi trong mién bién d6i, chéng han nhu
mién tin s6. P& nén hon nita, cac hé sd bién ddi co thé dugc lugng tr héa trude khi
dugc ma hoéa nglu nhién. Sau d6, bd ma héa ngiu nhién ap dung viéc ma hoa nglu
nhién cho céac hé sb bién ddi lugng tr hda, cac k§ thudt ma hoa ngﬁu nhién vi du la
ma héa c6 chiéu dai thay doi thich tmg ngir canh (Context Adaptive Variable Length
Coding - CAVLC), mi héa sé hoc nhi phan thich tng ngit canh (CABAC), mi hoa
ngiu nhién phéan chia khoang xac suét (Probability Interval Partitioning Entropy
Coding - PIPE), hodc cac phuong phap tuong tu. |

Dé mi héa ngau nhién khéi hé sé bién ddi luong tir hda, qua trinh quét thuong
duoc thuc hién sao cho ma tran hai chiu chta cac hé sé bién ddi luong tr hda trong
khéi duge xir ly theo thtr ty quét cu thé, trong ma trdn mat chiéu (one-dimensional -
1D) ¢6 tht tu, vi du nhu vecto, chita céc hé sb bién ddi. Viéc ma hoa nglu nhién
dugc ap dung theo thit tur 1D trén cac hé sb bién dbi. Qua trinh quét hé s bién dbi
luong tir héa theo don vi bién dbi sip xép ma tran 2D chira céc hé sb bién dbi theo
trinh ty danh cho bd ma héa ngiu nhién. Anh xa hé s co y nghia c6 thé duoc tao ra
dé chi ra vi tri ctia hé sé c6 ¥ nghia (vi du, hé s6 khéc khéng). Viéc quét ¢ thé dugce
&p dung dé quét mirc ciia hé sb ¢ ¥ nghia (vi du khac khong), va/hosic ma héa du
ctia cac hé sb co y nghia.

Vi dy, d6i v6i DCT thudng ¢6 xéc suit cao hon dé cac hé sé khac khong
huéng vé gbc trén bén tréi (tirc 13, ving tdn sb thép) ctia don vi bién dbi 2D. C6 thé
mong mudn quét cac hé sb theo cach ma lam tang x4c suat ctia cac hé sb khac khong
thudc cung mot nhém & mot dau caa chudi hé s6 duoc sép xép theo trinh tu, cho phép
céc hé sb c6 gi tri bang khong dugc nhom lai cling nhau huéng vé ddu con lai cia
vecto dugc sap xép theo trinh tir va duge ma hoa hiéu qua hon khi chudi chira toan sb
khong. Vi ly do ndy, thir tu quét c6 thé cé tinh chit quan trong dé viéc ma hoa ngiu
nhién dat hiéu qua. |

Vi dy, thit tw quét theo dudng chéo (hoic mit dau song) da dwgc chon dé sir
dung trong khi quét cac hé sb bién ddi luong tir héa theo chudn HEVC. Ngoai ra, thi

tu quét theo hinh zig-zag (chit chi), theo chiéu ngang, doc hodc céc thu ty quét khac
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c6 thé dugc str dung. Thong qua phép bién dbi va lwong tir héa, nhu da dé cép & trén,
hé s bién dbi khac khong thudng duoc bb tri & ving tan s thip vé phia vung phia
trén bén trai cia khdi trong d6 phép bién ddi 1a DCT. Két qua 13, sau qué trinh quét
theo dudong chéo, ma cod thé dau tién 1a di qua vung phia trén bén trai, cac hé sb bién
d6i khac khong thudong c6 nhidu kha ning nim & phén phia truéce cia qua trinh quét.
Péi véi qua trinh quét theo dudng chéo diu tién 13 di qua tir vung dudi bén phai, cac
hé s bién dbi khac khong thudng c¢6 nhiéu kha ning ndm & phin sau cia qua trinh
quét.

Céc hé s6 bing khong thuong s& dugc nhém lai & mot dau cia qua trinh quét,
tiy thudc vao huéng quét, do tan sb cao hon thi ning luong gidm , va do anh hudng
cta viéc lugng ti hoa, ma c6 thé 1lam cho mét s6 hé sb khac khong trd thanh hé sé
bang khong khi giam do sau bit. Cac dic didm nay clia viéc phan phdi hé sb trong cac
ma trdn 1D duoc sép Xép theo trinh ty c6 thé dugc sir dung trong thiét k& bd ma hoa
ngiu nhién dé nang cao hiéu qua ma hoéa. Noi cach khac, néu cic hé s6 khac khéng
c6 thé duge sip xép mot cach hiéu qué trong mot phan ctia ma tran 1D thong qua thur
tw quét phu hop, thi hiéu qua ma hoa c6 thé t6t hon nho vao thiét ké cia bdo ma hoa
ngau nhién.

Dé dat dwgc muyc tiéu dzt nhidu hé sb khic khong & mot dau cta ma trén 1D,
cac thit ty quét khac nhau co thé dugc st dung trong by ma hoa/gidi ma (codec)
vidéo dé ma héa cac hé sb bién dbi. Trong mot s trudng hop, viée quét theo duong
chéo c6 thé c6 hiéu qua. Trong cac truomg hop khac, cac kidu quét khac nhu zig-zag,
quét theo chiu doc hodc ngang c6 thé ¢ hiéu qué hon.

Céc thir tw quét khac nhau c6 thé duge taoﬁ ra theo nhiéu cach khac nhau. Mot
vi du 13, d6i v6i m&i khdi hé sb bién dbi, thu tu quét "t5t nhat" c6 thé dugc lva chon
tir mot s& thir tw quét ¢6 sin. Sau d6, bd ma hoa Qidéo c6 thé cung cép thong tin chi
bao cho bo giai ma, cho mdi khdi, chi sé theo thir tw quét tdt nhat trong tap hop gém
cac thit ty quét duge thé hién béi cac chi sb twong ing. Viéc lua chon thir tu quét ot
nhét c6 thé dugce xéac dinh b%lng cach ap dung mdt vai thir ty quét va chon thi tu quét
hidu qua nhét trong viéc bd tri cac hé sb khac khong gan noi bit diu va két thic cua
vecto 1D, qua d6 nang cao hiéu qua ma héa ngau nhién.

Theo mét vi du khac, thit tw quét cho khdi hién hanh c6 thé duge xé4c dinh dua

vao cac yéu to khac nhau lién quan dén viéc ma hoa don vi dy doéan thich hgp, ching

-10-



21258

han nhu ché d§ du doan (I, B, P), kich thuéc khéi, phép bién dbi hodc cac yéu td
khac. Trong mot s truong hop, do cung thong tin, vi du nhu ché d6 du doan, c6 thé
dugc suy dién & ca phia bd ma héa 1dn bd giai ma, c6 thé khong cin phai cung cip
thong tin chi bao vé chi sb thir ty quét dén b giai ma. Thay vao d6, bd giai ma vidéo
c6 thé luu trit dir liéu cAu hinh cho biét thu tu quét phit hop cho ché do du doan cho
khéi, va mot hoic nhiéu tiéu chi 4nh xa ché d6 dy doéan thanh tha tu quét cu thé.

Pé tang thém nita hiéu qua ma hoa, tht ty quét c6 san cé thé khong phai lic
nao ciing bat bién. Thay vao do, c6 thé cho phép mot vai thay ddi dé thir tw quét dugce
didu chinh cho phu hop, vi du nhu, dua trén hé sé d3 dugc ma héa. Néi chung, viéc
didu chinh thir tu quét c6 thé dugce thue hién theo cach sao cho cac hé sb béng khong
va khac khéng c6 nhidu kha ning dugce nhém lai voi nhau theo tht ty quét da chon.

Trong mdt s CODEC vidéo, thir tu quét ban déu c6 s&n c6 thé ¢6 dang chuén,
chéng han nhu quét hoan toan theo chiéu ngang, doc, chéo hodc zig-zag. Ngoai ra,
cac thir tw quét c6 thé dugce tao ra qua qua trinh ndi dudi va do d6 tinh ngau nhién c6
thé xut hién mét chut. Qu4 trinh nbi dudi c6 thé bao gbm viéc ap dung thir tu quét
khéc nhau cho khéi hay day khéi dé xé4c dinh thir tu quét tao ra két qua mong mudn,
vi du, vé& vi tri dem lai hi€u qua cua cac hé sb khé’lc khong va béng khong, nhu da dé
cép ¢ trén.

Néu thir tu quét duoc tao ra tir qua trinh ndi dudi, hodc néu co thé chon nhiéu
thit tw quét khac nhau, thi c6 thé ¢6 ich khi cit cac thi tu quét cu thé & ca phia bd ma
héa 14n b gidi ma. Luong dit li¢u xac dinh tht ty quét nhu vay ¢ thé 1a kh4 16n. Vi
du, v6i khdi bién dbi 32x32, mot thir tw quét c6 thé chira 1024 vi tri hé s6 bién ddi.
Vi c6 thé ¢6 cac khdi kich thude khac nhau va voi méi kich thude cua khéi bién i,
¢ thé co mot sb thir te quét khac nhau, téng lugng dit li¢u can dugc cit 1a khong
dang ké. Thir tw quét chudn, ching han nhu theo duong chéo, ngang, doc hodc zig-
zag c6 thé khong yéu cau lvu trit, hodc c6 thé yéu cau luu trit t6i thiéu. Tuy nhién,
thir tw chéo, ngang, doc hoic zig-zag c6 thé khong di da dang dé tao ra hidu sudt ma
hoéa phtt hop véi thir tu quét ndi dudi.

Trong vi du théng thudng, ddi véi tiéu chudn H.264 va tiéu chuén HEVC hién
dang dugc phat trién, khi bd ma hoa ngau nhién CABAC duoc sir dung, vi tri cla cac
hé sb c6 ¥ nghia (vi dy, hé s6 bién dbi khac khong) trong khéi bién ddi (vi du, don vi

bién doi trong HEVC) dugc ma héa trude mic hé s6. Qua trinh ma hoéa vi tri cua cac
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7

hé s6 c6 ¥ nghia dugc goi 1a ma hoa anh xa hé sb c6 y nghia. Y nghia ciia mot hé sd
1a gidng nhu bin khong mirc hé s6. Nhu dwoc thé hién trén Fig.1, viéc ma hda anh xa
hé s6 c6 ¥ nghia ctia cac hé sb bién dbi lugng tir hoa 11 tao ra 4nh xa hé sb ¢6 y nghia
13. Anh xa hé s6 ¢6 y nghia 13 1a 4nh xa cac gia tri 1 va 0, trong d6 1 chi ra vi tri ctia
h¢ s c6 ¥ nghia. Anh xa hé s6 c6 y nghia thuong doi héi tée do bit vidéo co ty 16
phan trim cao. Céc k¥ thuét theo sang ché ciing c6 thé duoc ap dung cho bd ma hoa
ngiu nhién khéc (vi du, PIPE).
Vi du v& qué trinh ma héa anh xa hé s6 ¢6 y nghia dugc mo ta trong D. Marpe,
H. Schwarz, va T. Wiegand "Context-Based Adaptive Binary Arithmetic Coding in
the H.264/AVC Video Compression Standard", IEEE Trans. Circuits and System for
video technology, vol. 13, No. 7, thang 7 ndm 2003. Trong qué trinh nay, anh xa hé
sd ¢6 y nghia dugc ma hoa néu c6 it nhat mot hé sé c6 ¥ nghia trong khdi, nhu dugc
chi ra boi cd khdi ma hoa (Coded Block Flag - CBF), duoc dinh nghia la:
Co khoi md héa: coded_block_flag 1a ky hiéu mét bit, chi ré ¢ hay khong co
hé s6 c6 y nghia, tirc 1a, hé s6 khdc khéng bén trong khoi hé sé bién déi duy
nhdt, ma mdu khéi ma héa chi ré cdc muc khdc khéng. Néu coded _block_flag
bang khéng, khéng cé thém théng tin ndo duwgc truyén cho khoi cé lién quan.
Néu c6 cac hé s co y nghié trong khéi, anh xa hé sé c6 ¥ nghia duoc ma hoa
bang cach di theo thir t quét cac hé sb bién ddi trong khéi nhu sau:
Viéc quét cdc hé s bién déi: ma trdn hai chiéu cia mirc hé sé bién déi cua
cdc khdi con ma coded block_flag chi ¥ cdc muc khdc khong duwoc dnh xq
dau tién thanh mot danh sdch mot chz‘éu.sz} dung mau quét cho trudc. Noi
cdch khdc, cdc khoi con véi hé s6 c6 ¥ nghia duge quét theo mdu quét nay.
Cho trueéc mau quét, anh xa hé sb co ¥ ngh%a dugc quét nhu sau:
Anh xa hé 56 c6 ¥ nghia: Néu coded _block_flag chira rdng khéi c6 cde hé sé
c6 Y nghia, dnh xa hé s6 cé y nghia c6 gid tri nhi phan duoc mé héa. Déi véi
méi hé s6 bién doi theo thir tw quét, significant coeff “ flag ky hiéu mot bit
duwoc truyén. Néu significant_coeff flag bing mot, nghia 1a, néu mét hé sé
khdc khéng ton tai & vi tri quét nay, thi last_significant _coeff flag ky hiéu mot
bit khdc duoc giri di. Ky hiéu nay cho biét liéu hé s6 c6 y nghia hién hanh cé
phdi la hé s6 cudi cimg trong khdi hodc 6 phdi con cdc hé s6 c¢é ¥ nghia khdc

theo sau. Néu dat den vi tri quét cuoi cung va viéc mé hda dnh xa hé s6 cd y
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nghia khéng phai la da chdm dit béi last_significant_coeff flag véi gid tri 1,

thi r6 rang 1o hé s6 cudi cimg phdi la hé s ¢6 nghia.

Nhitng dé xudt gin day dbi véi chudn HEVC da g8 bd co
last_significant_coeff. Trong cac dé xuét nay, trudc khi giri 4nh xa hé s c6 y nghia,
mot chi bao vi tri X va Y ctia vi tri cia hé sé c6 ¥ nghia cudi cung dugc gui di.

Hién nay, trong chuin HEVC, c6 dé xuét ba mau quét dugce st dung cho anh
xa hé s6 co y nghia 1a: theo dudng chéo, theo chiu doc va chiéu ngang. Fig.2 thé
hién mot vi du vé viéc quét zig-zag 17, quét doc 19, quét ngang 21, va quét chéo 15.
Nhu dugc thé hién trén Fig.2, mbi thir tw nay quét theo huéng tién v& phia trudc, tirc
13, tir cac hé s bién ddi c6 tin sb thdp hon & gbc trén bén trai cia khéi bién déi dén
cac hé s6 bién dbi c6 tin sé cao hon & goc dudi bén phai ciia khdi bién ddi. Sau khi
anh xa hé sd co y nghia dugc ma hoa, thong tin mutc con lai (cac bin tir 1 dén N,
trong d6 N 14 téng s bin) cho mdi hé s bién ddi co y nghia (tirc 13, gia tri hé sd)
duoc ma hoa. |

Trong qué trinh CABAC trudc day da dugc md ta trong chuin H.264, sau khi
xtt Iy cac khéi con 4x4, tirg murc hé sb bién ddi dugc nhi phén hoéa, vi du nhu theo
ma nguyén phén, dé tao ra diy cac bin. Trong H.264, m6 hinh ngit canh CABAC
thiét 14p cho mdi khédi con bao gdm hai 14n ndm mo hinh ngit canh c6 nim mé hinh
cho ca bin thir nhat va tit ca cac bin con lai (1én dén va bao gbm ca bin thtr 14) cia
phin tir ca phap coeff_abs_level _minus_one, cic mo hinh ndy ma hda gia tri tuyét
ddi cta céc hé sb bién ddi. Pang chi y 13, trong mot phién ban d& xuét cia HEVC,
cac bin con lai chi bao gém bin 1 va bin 2. Phin con lai ciia mirc hé sb cin dugc ma
ho4 bang qua trinh ma hoéa Golomb-Rice va qua trinh ma héa Golomb liy thira.

Trong HEVC, vi¢c luva chon md hinh ngit canh cé thé dugc thuc hién nhu
trong qué trinh CABAC ban dau dugc dé xuét cho tiéu chuén H.264. Tuy nhién, céc
tap md hinh ngit canh khac nhau c6 thé dugc lua chon cho cac khdi con khéac nhau.
Cu thé, viéc lya chon md hinh ngit canh dugc thiét 1ap cho mét khdi con nhét dinh
phu thudc vao s6 liéu théng ké nhit dinh ciia cac khbi con ma héa trude dob.

Fig.3 thé hién thir tur quét theo phién ban dé xuit ciia qué trinh HEVC dé m3
héa mirc h¢ s6 bién déi (gia tri tuyét dbi ciia mirc va déu cta mirc) trong don vi bién
ddi 25. Luu ¥ rang c¢6 miu zig-zag vé phia trugc 27 dé quét cac khéi con 4x4 cua

khoi 16n hon, va mau zig-zag ngugc 23 d€ quét mirc hé so bien doi trong mdi khoi
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con. Néi cach khéc, day cac khdi con 4x4 dugc quét theo mau zig-zag vé phia trudce
sao cho céac khdi con dugc quét ndm trong mot chudi. Sau d6, trong mdi khdi con,
mau quét zig-zag nguge duge thuc hién d& quét mirc hé sé bién ddi trong khébi con
nay. Do d6, cac hé sb bién dbi trong ma tran hai chidu dugc tao thanh bsi cac don vi
bién d6i duoc xép tudn ty thanh mot ma trin mdt chidu sao cho cac hé s6 ma duoc
quét ngugc trong mot khéi con nhit dinh dugc theo sau béi cac hé sb duge quét
nguoc trong khdi con tiép theo.

Theo mdt vi du, ma héa CABAC céc hé s6 dugc quét theo phuong phép quét
khdi con dugc thé hién trén Fig.3 c6 thé st dung 60 ngit canh, tic 1, 6 tdp 10 ngi
canh mdi tap, dugc phan phdi nhu duoc mé ta dudi ddy. Cho khdi 4x4, 10 mé hinh
ngit canh c6 thé dugc sir dung (5 mé hinh cho bin 1 va 5 md hinh cho céc bin tir 2

dén14), nhu dugc thé hién trong Bang 1:

M5 hinh bin 1 ’ .Mo‘ hml.l bin tir 2 dén 14
(cac bin con lai)
HE s6 ma hoéa 1én hon H¢ s6 ban dau hoac hé
0 0] %A«
1 . $0 0 16n hon 1
Ban déu - khoéng co6 )
1 | cac sO 1 n6i dudi 1 |{1hésdlénhon 1
trong khoi con
2 | 1 day 1 trong khéi con 2 |2hésdlénhon 1
3 | 2 day 1 trong khdi con : 3 | 3 hé s616n hon 1
3 hodc nhidu diy 1 4 hodc nhiéu hé sb 16n
4 £ 4
trong khdi con hon 1

Bang 1 - Cac ngit canh cho bin 1 va cac bin tir 2 dén 14 cua rrﬁ’rc hé s cia
khdi con.

Theo Bang 1, mdt trong S,é cdc md hinh ngit canh tir 0 dén 4 trong tip ngit
canh dugc st dung cho bin 1 néu, 14n luot xdy ra cac truong hop sau, hé s6 ma hoa
hi¢n hanh ma dang dugc quét trong khéi con dugc ma hoa sau khi mot hé s6 16n hon
1 d3 duge ma hoa trong khéi con, hé sé ma hoa hién hanh 1 hé sb ban dau dugce quét
trong khéi con hoic khong c6 day sb 1 ndi dudi (khong c6 hé sé nao da duoc ma hoa
trude do) trong khdi con, c6 mot day 1 ndi dubi trong khéi con (vi du, mot da duoc
mi héa nhung khéng c¢6 hé s nao 16n hon mot dugc ma héa), c6 hai day 1 nbi dudi
trong khdi con, hodic ¢6 ba hodc nhiéu day 1 ndi duéi trong khdi con. P6i véi mdi bin

tir 2 dén 14 (mic do phién ban hién dang duoc d& xuét cia HEVC chi ma héa bin 2
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bang cach sir dung CABAC, véi cac bin ké tiép ciia mirc hé s§ dang dugc ma héa véi
ma Golomb liy thira), mdt trong cac md hinh ngit canh tir 0 dén 4 c6 thé dugc sur
dung, 14n lugt xay ra cac trudng hop sau, néu hé s 1a hé sb ban diu dugce quét trong
khéi con hoic khong c6 hé s6 nao dugc ma hoa trude d6 16n hon mdt, c6 mot hé sb
da dwgc ma hoa trude d6 16n hon mdt, c6 hai hé sé da duge ma héa trude d6 16n hon
mét, c6 ba h¢ s6 dd dugc ma héa truée d6 16n hon mdt, hodc cé bdn hé sb da duge
ma héa trudc d6 16n hon mot.

C6 6 tap khéac nhau ctia 10 md hinh nay, phu thudc vao sd lugng hé sb 16n hon
1 trong khéi con 4x4 dugc ma hoa trude d6 trong qué trinh quét tién cta khdi con

nay:

Tap ngit canh

o | Chi danh cho khéi c6 kich
thuéc 4x4 '

0-3 hé sb 16n hon 1 trong khéi
con truéc do

4-7 hé s6 16n hon 1 trong khéi
con trudc do

8-11 hé sb 16n hon 1 trong khéi
con trudc do6

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

Khdi con 4x4 thir nhat

5|16 hé s6 16n hon 1 trong khéi
con trudc do

Bang 2 — Céc ngit canh cho bin 1 va céc bin tir 2 dén 14

Theo Bang 2, c4c tdp 0-5 mo hinh ngit canh dugc sir dung cho khéi con cho
true néu, 1an luot x4y ra cc truong hop sau, kich thudc khéi con 13 4x4, ¢6 0 dén 3
hé s 16n hon 1 trong khéi con duoc ma hoa trude d6, c6 4 dén 7 hé sb 16n hon 1
trong khéi con dugc ma héa trude do, ¢6 8 dén 11 hé s6 16n hon 1 trong khéi con
dugc ma hoa trude d6, c6 12 dén 15 hé sb 16n hon 1 trong khéi con dwgc ma hoa
truée d6, hodc khéi con cho trude 1 khdi con 4x4 thtr nhit (khdi con phia trén cung
bén trdi) hogic ¢6 16 hé s 16n hon 1 trong khdi con dugc ma héa trude do.

Qua trinh ma héa dugc mo ta trén day cho H.264 va hién dang duogc dé nghi
cho HEVC c6 mdt sd nhugce diém. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, m&t nhugc diém do
1a viéc quét mirc hé sb tién vé phia trude dé quét i{hf)i con (tirc 1a bét dau tir khdi con

phia trén bén trdi) nhung sau do6 tré vé dé quét mirc hé so trong mdi khdi con (tic 12
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bét ddu v6i hé sb dudi bén phai trong mdi khéi con). Phuong phép nay cé nghia la
quét qua quét lai trong khdi, didu nay co thé 1am cho viée truy xuét dit liéu phtrc tap
hon.

Mot nhuge diém nita xuét phat tir thyuce té 13 thir tu quét muc hé sb khac voi
thir tw quét 4nh xa hé s6 c6 ¥ nghia. Trong HEVC, c6 ba thir tu quét khac nhau dugc
dé xult dé quét anh xa hé s6 c6 y nghia: tién v& phia tru6c theo dudng chéo, tién vé
phia trude theo chidu ngang va tién v& phia trude theo chidu doc nhu duge thé hién
trén Fig.2. TAt ca cac qua trinh quét hé sb co y nghia khac v6i qua trinh quét muc h¢
sb hién dang duoc dé nghi cho HEVC, vi quét mirc hé s6 tién hanh theo huéng ngugc
lai. Vi huéng va kiéu quét muc hé sb khong di theo huéng va kiéu quét hé sb c6 y
nghia, cin phai kiém tra nhidu mirc hé s hon. Vi du, gia sir kiéu quét ngang dugc st
dung cho anh xa hé s c6 y nghia, va hé s6 co y nghia cubi ciing dugc tim thiy & cudi
hang hé sé tht nhit. Qua trinh quét mirc hé s trong HEVC sé& yéu cau quét theo
dudng chéo trén nhiéu hang dé quét mirc hé sb, khi chi c6 hang tht nhat thyc sy chira
mrc hé s6 khac 0. Qué trinh quét ndy c6 thé khong dem lai hiéu qua.

Trong dé xu4t hién hanh cho HEVC, qud trinh quét anh xa hé s6 c6 ¥ nghia
tién vé phia trudc trong khéi, tir hé s6 DC tim thdy & goc trén bén trai ctia khéi dén
hé sb tin s6 cao nhit thuong duge tim thdy & goc dudi bén phai cia khéi, trong khi
quét cho mirc hé sé dugc thyce hién nguoc lai trong mbi khdi con 4x4. Bidu nay cling
c6 thé khién viéc truy xuét dit liéu trd nén phurc tap hon va kém hiéu qua hon.

Mot nhuge diém khac ciia cic d xudt HEVC hién hanh xudt phét tir cac tap
ngit canh. T4p ndi dung (xem Bang 2 & trén) cho CABAC d6i véi kich thude khébi
4x4 khac véi kich thudce khdi khac. Theo sang ché, mong mubn 14 c¢6 thé 1am hai hoa
céc ngit canh trén tit ca cac kich thude khdi dé tén it bo nhé danh riéng cho viéc luu
trit cac tap nglt canh khéac nhau.

Ngoai ra, nhu s& duge mo ta chi tiét dudi day, cac ngtt canh CABAC hién
dang dugc d& xuét cho 4nh xa hé sé c6 y nghia cho HEVC chi c6 gia tri néu thir tu
quét 13 tién vé phia truéc. Nhu vay, diéu nay s& khong cho phép quét nguoc anh xa
hé sb ¢6 ¥ nghia.

Hon nita, cac ngit canh dugc md ta & trén dé ma hoa muc hé sb lugng t hoa
c¢b géng khai thac mbi tuwong quan cuc bd clia cac mirc hé sd. Cac ngit canh nay phu

thudc vao su twong quan gitta cac khdi con 4x4 (xem tdp nglt canh trong Bang 2), va
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su twong quan trong mdi khéi con (xem mé hinh ngit canh trong Bang 1). Han ché
clia tAp ngit canh nay c6 thé 1a qua phu thudc vao cac mdi trong quan (tirc 1a ¢6 mirc
phu thudc thép giita cac hé sé phan cach v6i nhau boi mot sé hé sé khac, tir khdi con
nay sang khdi con khac). Ngoai ra, trong mdi khdi con, mdi quan hé phu thudc c6 thé
yéu.

Sang ché dé xuét mot s tinh ning khac nhau ma c6 thé 1am gidm hodc loai bd
cac nhugc diém ké trén. Trong mot sb vi du, c4c tinh ndng nay c6 thé cung cép tha tu
quét hiéu qua hon va hai hoa hon cho cac hé s§ bién ddi trong qua trinh ma hoa
vidéo. Trong vi du khac, c4c tinh niing nay cung cip tap ngit canh hiéu qua hon dugc
st dung trong qué trinh ma héa ngiu nhién dya trén CABAC cho céc hé sb bién dbi
phit hop véi thit tur quét duge dé xuét. Can luu y rang tit ca cac k§ thudt duge mo ta
& day c6 thé duoc sir dung doc 1ap hodc c6 thé duge cling str dung theo cach két hop
bét ky.

Fig.4 1a so @6 khdi thé hién mét vi du v& hé thdng ma héa va giai ma vidéo 10
c6 thé dugc tao cdu hinh dé sir dung k§ thudt ma héa hé sb bién dbi theo cac vi du
ctia séng ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, hé théng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12
truyén vidéo dugc ma hoa dén thiét bi dich 14 thong qua mdt kénh truyén théng 16.
Vidéo duge mi héa ciing c¢6 thé duoc luu trir trén phuong tién luu trit 34 hodc may
chu tap tin 36 va c6 thé duoc truy cap boi thiét bi dich 14 khi mudn. Thiét bi nguén
12 va thiét bj dich 14 c6 thé bao gdm thiét bi bit ki trong sb cac thiét bi bao gdm
may tinh dé ban, may tinh x4ch tay, may tinh bang, dau thu tin hiéu, dién thoai cAm
tay, chéng han nhu dién thoai thong minh, tivi, may anh, thiét bi hién thi, may nghe
nhac k¥ thuat s, thiét bi tro choi c6 hinh anh hogic cac thiét bi twong tu. Trong nhidu
trudng hop, cac thiét bi nay c6 thé dugc trang bi kha ning truyén thong khong day.
Do d6, kénh truyén thong 16 c6 thé bao gom kénh khong day, kénh c6 day, hoic su
két hop cta cac kénh khong day va c6 day phu hop @ truyén dit liéu vidéo dugc ma
héa. Tuwong tu, may chu tip tin 36 c6 thé duoc truy cp bai thiét bi dich 14 thong qua
bét ky két ndi dir lidu tiéu chudn nao, trong d6 é(’) két ndi Internet. DAy c6 thé bao
gdm kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ni c6 day (vi du, DSL, modem cép,
v.v.), hoic két hop cé& hai ma phu hop dé truy cap dit li€u vidéo dugc ma hoda duoc

luu trit trén may cha tép tin.
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Céac k¥ thuat ma héa hé s bién dbi, theo cac vi du cta sang ché, c6 thé duoc
ap dung dé ma héa vidéo hd trg ing dung da phuong tién bét k¥, ching han nhu,
truyén hinh phéat qua khong trung, truyén hinh cép, truyén hinh vé tinh, truyén vidéo,
vi du, qua Internet, ma héa vidéo k¥ thuét sb dé vluu trit trén phuwong tién luvu trir dix
lidu, giai ma vidéo ky thuat sé dugc luu trir trén phuong tién luu trit dit liéu, hodc cac
tmg dung khac. Trong mot sb vi du, hé théng 10. c¢6 thé dugce tao clu hinh dé hd tro
truyén vidéo mdot chiéu hodc hai chidu d hd tro cac ing dung nhu Ung dung tao
ludng vidéo (streaming), xem vidéo, phat vidéo va/hoac dién thoai vidéo.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.4, thiét bi ngudn 12 bao gbém ngudn vidéo
18, bd mé hoa vidéo 20, bo diéu bién/giai diéu bién 22 va bod phat 24. Trong thiét bi
ngudn 12, ngudn vidéo 18 c6 thé bao gbm mot ngudn nhu thiét bi quay vidéo, ching
han nhu, may quay phim, kho luu trit vidéo c6 chira vidéo da thu trudc day, giao dién
ngudn cp dit liéu vidéo d& nhan vidéo tir nha cung cip ndi dung vidéo, va/hoic hé
théng dd hoa may tinh dé tao ra dit liéu dd hoa mé4y tinh nhu 13 ngudn vidéo, hodc su
két hop cua cac ngudn do. Lay mét vi du, néu hguén vidéo 18 la may quay phim,
thiét bi ngudn 12 va thiét b dich 14 c6 thé tao thanh cai duoc goi 1a dién thoai méy
anh hodc dién thoai vidéo. Tuy nhién, cac k¥ thuit dugc mo ta & ddy c6 thé duoc ap
dung @& ma hoa vidéo noi chung, va c6 thé duoc ap dung cho cac ung dung khong
day va/hodc cé day.

Vidéo quay dugc, duge quay trudce, hodc vidéo duge tao béi may tinh cb thé
duoc ma hoa béi by ma héa vidéo 20. Thong tin vidéo dugc mé héa co thé duge didu
bién béi modem 22 theo mot tidu chuén truyén théng chéng han nhu giao thuc truyén
thong khong day, va dugc truyén t6i thiét bj dich 14 qua bd phét 24. Modem 22 ¢6
thé bao gdm cac bo tron, bd loc, bd khuéch dai khéc nhau hoic cac thanh phin khac
dugc thiét ké dé didu bién tin hiéu. Bo phét 24 c6 thé bao g6m cac mach dugc thiét
ké dé truyén dit li€u, bao gém b6 khuéch dai, bo ch, va mot hoic nhiéu dng-ten.

Vidéo quay duoc, dugc quay trude, hodc vidéo dugce tao bdi may tinh duoc
ma hoa béi bd ma hoéa vidéo 20 ciing ¢ thé dugc luu trir trong phuong tién luu trit
34 hodc may chu tap tin 36 dé sir dung sau. Phuong tién luu trit 34 c6 thé bao gbm
dia Blu- ray, DVD, CD-ROM, b nhé tac dong nhanh, hodc bat ky phuong tién luu
trit k¥ thuat s6 phtt hop khéc d& luu trir vidéo ma hoa. Thiét b dich 14 6 thé truy cap
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vidéo ma hoa dugc luu trit trén phuong tién luu trit 34 dé giai ma va phat lai vidéo
nay.

May chu tap tin 36 c6 thé 1a bt ky loai may chi ndo c6 kha nang luu trir vidéo
mi héa va truyén vidéo ma hoa d6 dén thiét bi dich 14. Vi dyu, méy chu tap tin c6 thé
1 may chu web (vi dy, cho mdt trang web), may chu FTP, thiét bi luu tri gén vao
mang (network attached storage - NAS), § dia cuc bd, hodc bat ky loai thiét bi ndo c6
kha nang luu trit dit liéu vidéo ma hoa va truyén né dén thiét bi dich. Viéc truyén dir
liéu vidéo ma hoa tir may chu tap tin 36 c6 thé 1a qua trinh truyén truc tuyén, truyén
tai xudng, hozic két hop ca hai. Thiét bj dich 14 ¢6 thé truy cép may chu tap tin 36
thong qua két ndi dit lidu tiéu chuén bét ky, trong d6 c6 két ndi Internet. Két ndi nay
c6 thé bao gdm kénh khong ddy (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi c6 day (vi du, DSL,
modem cép, Ethernet, USB, v.v), hoic su két hop cua cd hai loai hinh nay, phu hop
dé truy cap dir liéu vidéo ma héa dugc lwu trit trén may chu tap tin.

Thiét bi dich 14, trong vi du trén Fig.4, gbm bo thu 26, mddem 28, bd giai ma
vidéo 30, va thiét bi hién thi 32. B thu 26 ciia thiét bj dich 14 nhan thong tin trén
kénh 16, va mddem 28 gii diéu bién thong tin nay dé tao ra dong bit giai didu bién
cho bd giai ma vidéo 30. Thong tin truyén trén kénh truyén thong 16 c6 thé bao gdm
nhiéu thong tin ¢t phap dugc tao ra bdi bd ma héa vidéo 20 d st dung cho b giai
ma vidéo 30 khi gidi ma dit liéu vidéo. Ca phap nay ciing c6 thé dugc bao gdm cung
v6i dit liéu vidéo ma hoa dugce luu trit trén phuoﬁg tién luu trit 34 hodc may chu tap
tin 36. Mdi trong s6 b ma hoa vidéo 20 va bo giai ma vidéo 30 ¢6 thé tao thanh mot
phdn cia bd ma héa/giai md (CODEC) twong tng c6 kha ning ma héa hoic giai ma
dir liéu vidéo.

Thiét bi hién thi 32 c6 thé dwoc tich hop vao trong hodc & bén ngoai thiét b
dich 14. Trong mot s6 vi dy, thiét bj dich 14 c6 thé bao gdm thiét bi hién thi tich hop
va cfing c6 thé duoc tao cAu hinh dé giao tiép v6i thiét bi hién thi bén ngoai. Theo vi
du khéc, thiét bi dich 14 c6 thé 1a thiét bj hién thi. Nhin chung, thiét bi hién thi 32
hién thi dit liéu vidéo da dugc giai ma cho nguoi sit dung xem, va cé thé bao gém
thiét bi bt ky trong sb céc thiét bj hién thi nhw man hinh hién thi tinh thé 16ng (liquid
crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh dit phét sang hitu co (organic
light emitting diode - OLED), hoic loai thiét bi hién thi khéc.
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Trong vi du trén Fig.4, kénh truyén théng 16 c6 thé bao gdm phuong tién
truyén thong khong diy hodc c6 day bat ky, chdng han nhu phd tAn sb vo tuyén
(radio frequency - RF) hodc mét hozc nhidu dudng day truyén vat Iy, hodc su két hop
bét ky ctia cac phwong tién khong day va c6 day. Kénh truyén thong 16 c6 thé 1a mot
ph::?m cua mang dua trén goi, chéng han nhu, mang cuc bg, mang dién rdng, hoidc
mang toan cu nhu Internet. No6i chung, kénh truyén thong 16 dai dién cho phuong
tién truyén thong thich hop bt k¥, hodc tdp hop cc phuong tién truyén thong khac
nhau, d¢ truyén dit liéu vidéo tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bj dich 14, bao gdm su
két hop phu hop bét ky gitra cac phuong tién truyén thong c6 diy hoic khong day.
Kénh truyén théng 16 c6 thé bao gdm cac thiét bi dinh tuyén, chuyén mach, tram co
s&, hodc bat ky thiét bi nao khac c6 thé hitu ich dé tao diéu kién thuin loi cho viéc
truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

B ma hoa vidéo 20 va b gidi ma vidéo 30 c6 thé hoat dong theo tiéu chuin
nén vidéo, chéng han nhu tiéu chuidn HEVC hién dang dugc phat trién, va c6 thé tuan
theo cdac md hinh thir nghiém HEVC (HM). Ngoai ra, bd ma hoa vidéo 20 va by giai
mi vidéo 30 c6 thé hoat dong theo cac tidu chuén riéng biét hay tiéu chuin cong
nghi€p khéc, chéng han nhu chuén ITU-T H.264, cach goi khac 1a MPEG - 4, Part
10, AVC, hoic phén mé rong cua ti€u chuan d6. Tuy nhién, cac k¥ thudt cua sang
ché khong bi gidi han & bit ky tiéu chudn ma héa |cu thé nao. Cac vi du khac bao gbm
MPEG-2 va ITU-T H.263.

Mic du khong dugc thé hién trén Fig.4, theo mot sd khia canh, bd ma héa
vidéo 20 va bo giai ma vidéo 30 c6 thé duoc tich hop v6i bd ma hoa va bo gidi ma
4m thanh, va c6 thé bao gdm bd phan MUX-DEMUX thich hop, hodc phan cimg va
phén mém khéc, dé xir Iy viéc ma héa ca am thanh va vidéo trong dong dit li€u thong
thudng hodc dong dit li€u riéng biét. Néu c6 thé, trong mat sb vi duy, bod phan MUX-
DEMUX c6 thé theo giao thirc da by ddn kénh ITU H.223, hoidc giao thirc khac nhu
giao thirc goi dit li€u nguoi st dung (User Datagram Protocol — UDP).

B ma hoéa vidéo 20 va bo giai ma vidéo 30 c6 thé duoc st dung nhu mach mi
héa phu hop bét ky, chﬁng han nhu mét hodc nhiéu bo vi xtr 1y, bd x1t 1y tin hiéu sb
(digital signal processor - DSP), mach tich hgp chuyén dung (application specific
integrated circuit - ASIC), ma tran cdng 1ap trinh dang truong (field programmable

gate array - FPGA), 16gic 1&i rac, phan mém, phin cting, phan sun hoic su két hop
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bat ky ctia chung. Khi cac k§ thuat nay duoc thuc hién mot phén trong phin mém,
thiét bi c¢6 thé luu trix cac 1énh danh cho phin mém trong phuong tién bit bién doc
dugc bing may tinh phit hop va thyuc hién cac 1énh nay trong phéan cirng bing cach sit
dung mdt hodc nhiéu bd vi xir Iy d& thuc hién céc k§ thuat theo sang ché. Mbi trong
s6 bd ma hoa vidéo 20 va bo giai ma vidéo 30 c6 thé dugc bao gbm trong mot hodc
nhiéu bo ma héa hogc bd giai ma, ma ca hai bd phan nay ¢6 thé dugc tich hop nhu
mot phan ciia bd ma héa/giai ma két hgp (CODEC) trong thiét bi twong Gng.

B) md hoéa vidéo 20 c6 thé thuc hién k¥ thuat bat ky hodc tit ca cac k§ thuat
cta sang ché dé cai thién viéc ma hoa hé sb bién ddi trong qua trinh ma hoéa vidéo.
Tuong tw, bd gidi ma vidéo 30 c6 thé thuc hién ky thuét bit ky hodc tit ca cac ky
thuat dé cai thién viéc giai mé hé sb bién dbi trong qua trinh ma héa vidéo. Nhu dugce
mo td & day, bd ma hoda vidéo co thé 1a bd ma hoa vidéo hodc b giai ma vidéo.
Tuong ty, don vi ma hoa vidéo co thé 1a bd mé héa vidéo hoac by giai ma vidéo.
Twong tu, viéc ma hoa vidéo co thé 1a ma héa hodic giai ma vidéo.

Theo mot vi du, bd ma hoa vidéo (chéng han nhu by ma hoa vidéo 20 hoic bd
gidi ma vidéo 30) c6 thé duoc tao cdu hinh d ma hoa cac hé sb bién ddi gin véi dit
liéu vidéo con lai trong qué trinh mi héa vidéo. Bo mi héa vidéo c6 thé dugc tao chu
hinh dé ma héa thong tin chi 3 hé s c6 ¥ nghia cho cac hé sé bién ddi theo tht ty
quét, va ma héa thdng tin chi rd muc ctia cac hé sb bién ddi theo thir tu quét.

Theo mdt vi du khac, bd ma hoa vidéo (chéng han nhu, bd ma hoa vidéo 20
hozc bd gidi ma vidéo 30) c6 thé duoc tao ciu hinh & ma héa cac hé sb bién dbi g'fm
v6i dit 1iéu vidéo con lai trong qud trinh ma hoa vidéo. B6 ma hoa vidéo c6 thé dugc
tao cAu hinh dé ma hoa thong tin chi rd cac hé sb c6 ¥ nghia bién ddi trong khdi hé sb
bién dbi khi quét theo huéng quét ngugc tir hé sb tan sé cao hon trong khdi cac hé sé
bién d6i dén cac hé sb tin sb thép hon trong khéi hé sé bién ddi.

Theo mét vi du khéc, bd mi hoa vidéo (chéng han nhu bd ma hoa vidéo 20
hodc bd giai ma vidéo 30) c6 thé dugc tao cdu hinh dé ma héa cac hé sé bién dbi gin
v6i dir liéu vidéo con lai trong qua trinh ma hoéa vidéo. Bd ma hoa vidéo co thé dugc
tao cAu hinh dé bd tri khéi hé sb bién dbi thanh mot hodc nhiéu tdp con hé sb bién dbi
dua trén tht tu quét, ma hoa phﬁn thtr nhét cia muc hé s6 bién dbi trong mdi tap con,

trong d6 phan thir nhat cia mirc bao gdm it nhat mot gia tri c6 nghia cua cac hé so

-21-



21258

bién ddi trong mdi tap con, va ma hoéa phin thi hai ciia muc hé s bién ddi trong mdi
tap con.

Theo mét vi du khac, bd mi hoa vidéo (ching han nhu bd ma héa vidéo 20
hodc bo gii ma vidéo 30) ¢ thé duge tao cAu hinh & ma héa thong tin cho thiy cac
hé s c6 ¥ nghia cho cac hé sb bién ddi theo thir ty quét, chia thong tin dugc ma hoa
nay thanh it nhit mot ving thir nhit va mét ving thir hai, ma héa ngau nhién thong
tin dugc ma hoa trong ving thir nhit theo tap ngit canh thir nhit st dung cac tiéu chi
tao ra ngft canh, va ma héa ngiu nhién thong tin dugc mai hoéa trong ving thir hai
theo tdp ngit canh thir hai sir dung céc ti€u chi tao ra ngit canh trong ty nhu clia ving
thir nht. |

Fig.5 12 so d6 khéi thé hién mét vi du vé bd ma hoa vidéo 20 c6 thé st dung
k¥ thuat ma héa hé s6 bién dbi nhu duge mo ta theo sang ché. B6 ma hoa vidéo 20 s&
dugc mo ta trong ngit canh ma héa HEVC nhim muc dich minh hoa, nhung khong
gi6éi han sang ché & d6 do cac tiéu chudn ma héa khéac hodc cac phuong phap ma cé
thé yéu ciu viéc quét hé sb bién ddi. Bo ma héa vidéo 20 c6 thé thuc hién ma héa
trong ndi bd va ma hoa lién két cac CU trong khuhg vidéo. Viéc ma hoda trong ndi bo
dva trén dy doan khong gian dé lam giam hodc loai bo su du thira khong gian trong
vidéo trong khung vidéo cho truéc. Ma héa lién két dwa trén du doan thoi gian dé
lam giam hodc loai bd su du thira thoi gian gitta khung hién hanh va khung dugc ma
héa truée d6 ctia chudi vidéo. Ché do trong ndi bd (I-mode) co6 thé 1a ché do nén
vidéo bét ky dwa trén khong gian. Ché d6 lién két, ching han nhw, ché do du doan
don huéng (P-mode) hodc ché d6 du doan hai chidu (B-mode) c6 thé 1 ché do nén
vidéo bat ky duya trén thoi gian.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, bd ma hoa vidéo 20 nhan khdi vidéo hién hanh
trong khung vid€o s€ dugc ma hoa. Trong vi du trén Fig.5, bd ma héa vidéo 20 bao
gdm bo b chuyén dong 44, bd danh gia chuyén dong 42, mddun du doan trong ndi
bd 46, bo dém khung tham chiéu 64, bd tdng 50, modun bién dbi 52, bs lugng tir hoa
54 va bd ma hoa dit liéu ngiu nhién 56. Mddun bién d6i 52 nhu dugc thé hién trén
Fig.5 1a mddun 4p dung phép bién ddi thuc vao khéi dit liéu du, va khong nén nhim
14n véi khdi hé s6 bién ddi, con c6 thé goi 1a don vi bién dbi (transform unit - TU)
ctia CU. Dé xay dung lai khéi vidéo, bd ma héa vidéo 20 con bao gdm bd lugng tir

héa ngugc 58, mddun bién ddi nguge 60 va bd tdng 62. Bo loc giai khdi (khong duoc
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thé hién trén Fig.5) ciing c6 thé dugc dua vao dé loc bién gisi khéi nhdm loai bd @b
tao tac khoi khoi vidéo tai tao. Néu mubn, bod loc giai khdi thuong s€ loc déu ra cia
b téng 62. |

Trong qua trinh ma hoéa, by ma héa vid€o 20 nhan khung vidéo hodc doan can
dugc mi hod. Khung hoic doan c6 thé duoc chia thanh nhidu khéi vidéo, vi dy, don
vi ma hoéa 16n nhét (largest coding units - LCU). Bo danh gi4 chuyén dong 42 va bd
bu chuyén dong 44 thuc hién ma héa du doan lién két cac khéi vidéo nhan duoc lién
quan dén mot hodc nhiéu khéi trong mot hodc nhidu khung tham chiéu dé cung cp
khé ndng nén thoi gian. B§ du doan trong ndi bd 46 ciing ¢ thé thuc hién mi hoéa du
doén trong noi bd khéi vidéo nhan dugce li€én quan dén mdt hodc nhiéu khdi 14n can
trong cling khung hodc doan véi khéi s& duge ma hoa dé cung cip kha ning nén
khong gian. |

B6 lua chon ché d6 40 c6 thé chon mdt trong s6 cac ché do ma hoa, trong noi
b0 hogc lién két, vi dy, dua trén két qua sai sb (tirc 12 do khong chinh x4c) déi véi
mdi ché 9, va cung cép khéi ma héa trong ndi bd hodc lién két két qua cho bd tdng
50 @€ tao ra cac khéi dit ligu du va dén bo tong 62 dé tai tao khdi ma hoa dé st dung
trong khung tham chiéu. M6t s khung vidéo c6 thé duoc chi dinh 1a khung I, trong
do6 tit ca cac khdi trong khung I dugc méa hda trong ché a6 du doan trong ndi ba.
Trong mdt sb truong hop, médun du doén trong ndi bd 46 co6 thé thuc hién ma héa
du doan trong ndi bd khéi trong khung P ho#c khung B, vi du, khi viéc tim kiém
chuyén dong duge thye hién béi bd danh gia chuyén dong 42 khong dan dén dy doéan
dhy di cho khéi. |

B0 d4nh gia chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong 44 c6 thé duoc tich hop &
muc cao, nhung dugc thé hién riéng biét dé phén bi€t cac khai niém. Viéc danh gia
chuyén dong 1 qua trinh tao ra cic vecto chuyén dong, chung danh gia chuyén dong
cho cac khdi vidéo. Vecto chuyén dong, vi duy, cé thé cho théy su dich chuyén cla
khdi dy doan trong khung hién hanh lién quan dén méu tham chiéu cua khung tham
chiéu. MAu tham chiéu c6 thé 1a khdi dugc tim thiy phit hop nhit véi mot phén cua
CU bao gébm PU dang dugc ma ho4 v& mit khac biét didm anh, c6 thé dugc x4c dinh
bing téng cla cac gia tri tuyét ddi ctia hidu sd (sum of absolute difference - SAD),
téng cac binh phwong hiéu sb (sum of square difference - SSD), hoic cac sb do hidu

s6 khac. Viéc bu chuyén dong, dugc thuc hién béng bd bu chuyén dong 44, c6 thé
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lién quan dén viéc léy hodc tao ra cac gia tri cho khéi du doan dua trén vecto chuyén
dong dugc xéac dinh béng viéc dy doan chuyén dong. Mot 1an nira, bd du doan
chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 c6 thé dugc tich hop chuc nang, trong mot
s6 vi du.

Bo danh gia chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho don vi du doan
ctia khung ma héa lién két bang cach so sanh don vi du doan v6i cac mAu tham chiéu
ctia khung tham chiéu dugc luu trir trong bd dém khung tham chiéu 64. Trong mot sb
vi dy, bd mi hoa vidéo 20 c6 thé tinh toan cac gia tri cho céc vi tri diém anh nguyén
phu ctia khung tham chiéu duogc luu trit trong by dém khung tham chiéu 64. Vi du, bd
ma héa vidéo 20 c6 thé tinh toan gia tri cua vi tri mot phé‘m tu diém anh, vi tri mot
phan tam diém anh, hodc c4c vi tri diém anh phéﬁ doan khéc ciia khung tham chiéu.
Vi vdy, bo danh gia chuyén dong 42 c6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong tuong
d6i so véi vi tri diém anh ddy da va vi tri diém anh phan doan va xuit ra vecto
chuyén dong véi do chinh xac diém anh phéan doa_l’n. Bo déanh gia chuyén dong 42 giri
vecto chuyén dong tinh toan duoc dén bd ma hoa ngiu nhién 56 va bd bu chuyén
dong 44. Phan cta khung tham chiéu duoc xac dinh béi vecto chuyén dong co6 thé
duoc goi 13 mau tham chiéu. B bu chuyén dong 44 c6 thé tinh toan gia tri dy doan
cho don vi du doan ctia CU hién hanh, vi du, b:?mg cach léy mau tham chiéu duoc xac
dinh béi vecto chuyén dong cho PU nay.

Moddun du dodn trong ndi bd 46 ¢6 thé ma hoa dy doan trong ndi bd khdi nhan
dugc, nhu mdt qua trinh thay thé cho viéc du dpén lién két duoc thuc hién bdi bd
danh gid chuyén dong 42 va bd b chuyén dong 44. Modun du doan trong ndi bo 46
¢6 thé ma hoa khdi nhan dugc so voi cac khéi 14n can da dugc ma héa trudce do, vi
du, khéi & bén trén, & phia trén bén phai, phia trlén bén trai, hoic bén trai cta khdi
hién hanh, gia sir 1a qua trinh m& héa thyc hién theo thir ty tir trai sang phai, tir trén
xuéng dudi cho cac khdi. Modun du do4n trong ndi bd 46 c6 thé dugce tao ciu hinh
v6i nhiéu ché @6 du doan trong ndi bd khac nhau. Vi du, mddun trong dy doan trong
ndi bd 46 c6 thé dugc tao cau hinh véi mot sé lugng ché do du doan c6 huéng nhét
dinh, vi du, 33 ché d6 du doan c6 huéng, dya trén kich thuéc cua CU duge ma hoa.

Mbdun du doan trong ndi bd 46 ¢o thé chon mot ché d6 du doan trong noi bo,
vi du, tinh toan gi4 trj sai s§ cho cac ché do du doan trong ndi by khac nhau va lya

chon ché d9 co gia trj sai so thap nhat. Ché dd du doan c6 huéng c6 thé bao gdm céc

i
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chirc ning dé két hop céc gia tri cua cdc diém anh 1an can vé mat khong gian va ap
dung céac gia tri két hop nay cho mdt hoic nhiéu vi tri diém anh trong mot PU. Mot
khi gia tri cta tit ca cac vi tri diém anh trong PU da dugc tinh toan, médun du doan
trong ndi bd 46 co thé tinh toan gia tri sai s6 cho ché do du doan nay dua trén su khac
biét diém anh gitta PU va khdi nhdn dugc s& dugc ma héa. Mddun dy doan trong ndi
b0 46 c6 thé con tiép tuc thr nghi€ém cac ché d6 du doan trong ndi b cho dén khi tim
ra ché do dy doan trong ndi bd ma tao ra gia tri sai sd c6 thé chép nhén dugc. Sau do,
mddun dy doan trong ndi bd 46 c6 thé giri PU nay dén bd tdng 50.

Bo6 ma héa vidéo 20 tao ra khdi con lai béng cach trir di dit liéu du doan dugc
tinh béi b bu chuyén dong 44 hodc modun dy doan trong ndi bd 46 khoi khdi vidéo
gbc duoc ma héa. Bo tdng 50 dai dién cho mot t;cf) phén hodc cac bd phan thuc hién
phép trlr nay. Khéi con lai c6 thé trong img v6i ma tran hai chidu chira céc gia tri
khac biét diém anh, trong d6 sé luong céc gia tri trong khéi con lai cling gidng nhu
s6 lugng diém anh trong PU tuong tng v6i khéi con lai. Céc gia tri trong khéi con lai
c6 thé tuong tmg véi su khac biét, nghia 13, sai sb, giita cac gia tri diém anh cung
nam trong PU va trong khdi ban dau cin duge ma hoa. Su khéc biét c6 thé 1a sy khac
biét do sang hodc mau tlty thudc vao loai khdi dugc ma hoa.

Mbdun bién ddi 52 c6 thé tao thanh mot hodc nhidu don vi bién ddi (TU) tir
khéi con lai. Mddun bién dbi 52 &p dung phép bién dbi cho TU, chéng han nhu phép
bién d6i cosin rdi rac (DCT), bién dbi huéng, hodc bién ddi twong tu v& khai niém
d6i, tao ra khdi vidéo bao gdm cac hé sb bién dbi. Modun bién ddi 52 c6 thé gui cac
hé s6 bién déi dugc tao ra dén bd lugng tir hoa 54. Sau do, bd lugng ti héa 54 ¢6 thé
lwgng ti héa cac hé s bién dbi nay. Sau d6, bdo ma hoa ngau nhién 56 c6 thé thuc
hién quét cac hé sb bién dbi lugng tir héa trong ma tran theo thir ty quét dugc chi
dinh. Séng ché dé& xuit ring bd ma hoa nglu nhién 56 thuc hién qua trinh quét. Tuy
nhién, can hiéu réng, trong vi du khac, cic by phan xir Iy khac, chéng han nhu bd
lugng tir héa 54, co thé thuc hién viéc quét.

Nhu da dé cp & trén, viée quét céc hé sb b/ién ddi c6 thé bao gbém hai 1an quét.
Mot 1an x4c dinh cac hé s c6 ¥ nghia (vi du, khac khong) dé tao ra 4nh xa hé s6 ¢6 ¥
nghia va lan quét con lai ma hoa mirc ciia hé sb bién ddi. Theo mot vi dy, séng ché dé
xuét rang thtr ty quét duge sir dung dé ma hoa muc hé sb trong khdi gidng véi thir tu

quét dugc st dung dé ma hé so c6 y nghia trong 4nh xa hé s6 c6 y nghia cho khdi.
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Trong HEVC, khdi c6 thé 1a mot don vi bién déi. Nhu dugce st dung & day, thur tu
quét c6 thé chi mot trong hai hudng ciia qua trinh quét va/hodic mau quét. Nhu vay,
viéc quét dnh xa hé sb c¢6 y nghia va mic hé sb c6 thé gidng nhau v& miu quét
va/hodic hudng quét. C6 nghia 13, trong mot vi du, néu thir tw quét dwoc st dung dé
tao ra anh xa hé sb c6 y nghia 1a miu quét ngang huéng vé phia trude, thi thir tw quét
cho mitc hé sb ciing phai 14 mAu quét ngang huéng vé phia trude. Twong tu, trong
mot vi du khac, néu thi te quét cho anh xa hé sb ¢c6 ¥ nghia 12 miu quét doc theo
huéng nguoc lai, thi thr tw quét mic hé sb ciing 12 mau quét doc theo huéng ngugc
lai. Piéu nay ciing c¢6 thé ap dung cho qu4 trinh quét theo duong chéo, theo dudng
zig-zag ho#ic cac miu quét khac.

Fig.6 thé hién vi du v& thir ty quét nguoc cho khdi hé sé bién ddi, tirc 13, khdi
bién d6i. Khédi bién dbi c6 thé duoc tao ra bang cach st dung phép bién dbi, ching
han nhu, bién ddi cosin rdi rac (DCT). Chu ¥ ring m&i mAu quét trong sé cic mau
quét theo dudng chéo nguoc 9, miu zig-zag nguoc 29, miu doc nguoc 31, va mau
ngang ngugc 33 xuét phat tir cac hé sb tin sd cao hon & géc duéi bén phai cia khébi
hé 56 bién dbi dén cac hé sb tin sb thip hon & goc trén bén trai cia khéi bién déi. Do
d6, mot khia canh cia sang ché d& xuét thu tu qliét théng nhét d& ma héa 4nh xa hé
s6 c6 y nghia va ma héa mirc hé sd. Ky thuat dugc dé xuét ap dung thir ty quét dugce
st dung cho viéc anh xa hé sb ¢6 y nghia thanh thr tu quét dugc sir dung cho viéc ma
hoa mtrc hé s6. Néi chung, mau quét ngang, doc va theo dudng chéo da dugce ching
minh 13 hoat dong t6t, do d6 1am giam nhu ciu c6 thém miu quét khac. Tuy nhién,
cac k¥ thuat ciia sang ché duoc ap dung dé sir dung v6i miu quét bét ky.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuit ring viéc quét hé sb co y nghia
dugc thyc hién 1a qua trinh quét ngugc, tir hé sb c6 y nghia cudi cung trong don vi
bién ddi dén hé s6 thir nhit (tirc 12 hé s§ DC) trong don vi bién dbi. Vi du v& thir tw
quét nguge dugc thé hién trén Fig.6. Cu thé, viéc quét hé¢ sb ¢co y nghia dugc thuc
hién tir hé s6 c6 ¥ nghia cudi cling & vi tri tin s6 cao hon dén cac hé s co y nghia &
vi tr tan s6 thap hon, va cubi ciing dén vi tri hé sé DC.

Pé thuén lgi cho viée quét nguoc, cac k§ thuat xac dinh hé sb co y nghia cudi
ciing c6 thé duoc st dung. Qua trinh x4c dinh hé sb c6 ¥ nghia cudi ciing dugc md ta
trong tai liéu cua J. Sole, R. Joshi, I.-S. Chong, M. Coban, M. Karczewicz, "Parallel
Context processing for the significance map in high coding efficiency", JCTVC-
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D262, 4th JCT-VC, Daegu, KR, thang Giéng nam 2011, va trong don sang ché tam
thoi ndp tai My sb 61/419,740, ndp ngay 03 thang 12 nam 2010, Joel Sole Rojals et
al., c6 tén "M4 hoéa vi tri clia cac hé s6 c6 ¥ nghia bién ddi nhit trong ma héa vidéo".
Mot khi hé sb c6 y nghia cubi cliing trong khdi duwoc xac dinh, thi thir ty qua trinh
quét nguge c6 thé duge ap dung cho ca anh xa hé sb ¢6 ¥ nghia va murc hé sb.

Sang ché ciing dé xuét ring qua trinh quét hé sb c6 ¥ nghia va muc hé sb
khong phai 13 qué trinh 1dn luot theo huéng nguoc va hudng vé phia trude, ma thay
vao d6 c6 ciing huéng quét, va cu thé hon 14 chi mét hudng trong khébi. Cu thé, sang
ché @ xuét ring ca qua trinh quét hé s6 c6 ¥ nghia va mirc hé sé ddu sir dung thir tu
quét nguge tir hé sb c6 ¥ nghia cubi cing trong don vi bién dbi thir nhat dén hé sb
dau tién. Do d6, viéc quét h¢ sb ¢6 y nghia dugc thuc hién theo hudng lui (quét
ngugc so véi qua trinh quét hién dang dugce dé nghi cho HEVC) tir hé sb ¢6 ¥ nghia
cudi ciing dén hé s6 thir nhit (hé s§ DC). Khia canh nay cia sang ché dé xut thir tu
quét mot huéng thdng nhit @& ma hoa 4nh xa hé s6 c6 ¥ nghia va ma hoéa muc hé sb.
Cu thé, thir tu quét mot hudng théng nhét c6 thé 1a tht tw quét ngugc théng nhét. Cac
thi tu quét cho hé sd c6 ¥ nghia va muc hé sb theo mau quét ngugc théng nhit co6 thé
la qua trinh quét nguoc theo duong chéo, quét nguge theo hinh zig-zag, quét nguoc
theo chiéu ngang hodc quét nguoc theo chidu doc nhu duge thé hién trén Fig.6. Tuy
nhién, mau quét bét ky co6 thé duoc str dung.

Thay vi x4c dinh tdp hé sb trong khéi con hai chiéu nhu dugc thé hién trén
Fig.3 vi muc tiéu cta vi¢c tao ra ngit canh CABAC, sang ché d& xuét viéc xac dinh
tap hé s6 12 mot s6 hé sé dugc quét lién tuc theo thir tw quét. Cu thé, mdi tap hé sb c6
thé bao gdm cac hé sb lién tiép theo thir tw quét trén toan bd khdi. Kich thude bat ky
ctia tip c6 thé dugce xem xét, mic du xét thiy kich thuée 16 hé s trong tap quét co
hoat ddng t6t. Kich thudc thiét 1ap c6 thé c¢b dinh hodc ¢ thé thay dbi. viéc xé4c dinh
nay cho phép cac tap 1a khdi 2D (néu phuong phe’{p quét khéi con duge st dung), chit
nhat (néu phuong phap quét ngang hodc thing dimg dugc sir dung), hodc theo dudng
chéo hinh (néu phuong phap quét zig-zag hodc quét theo dudng chéo dugc stir dung).
Tap theo dudng chéo clia cac hé s6 co thé 1a mot phan cua hinh chéo, hinh chéo lién
tuc, hodc cac ph?m cuda hinh chéo lién tuc.

Céc hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9 thé hién c4c vi du vé cac hé sb duoc sip xép

thanh 16 tap con hé s6 theo tht tu quét cu thé khac véi tht tu dugc sép xép trong cac
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khéi 4x4 c¢b dinh. Fig.7 mé ta tAp con 16 hé s6 51 bao gdm 16 hé sb thit nhét theo thi
tu quét ngugc theo duong chéo. Tép con tiép theo, trong vi du ndy, chi don gian la
bao gébm 16 hé sb lién tiép tiép theo thir tu quét nguoc theo dudng chéo. Tuong tu,
Fig.8 mo ta tdp con 16 hé s6 53 cho 16 hé s thir nhét theo thu tur quét ngugce theo
chiéu ngang. Fig.9 md ta tp con 16 hé s 55 cho 16 hé sb thit nhét theo thir tu quét
nguoc theo chidu doc.

K¥ thuat ndy tuong thich véi thir tu quét cho muc hé s6 gibng nhu thir tw quét
anh xa hé sb c6 y nghia. Trong truong hop nay, khéng can thir ty quét khac nhau (va
doi khi rudm ra) cho mic hé sd, chang han nhu dugc thé hién trén Fig.3. Viéc quét
murc hé s6 c6 thé duoc tao dudi dang quét tién tir vi tri ciahé s§ co y nghia cudi ciing
trong don vi bién ddi dén vi trf hé sé DC, giéng nhu viéc quét anh xa hé sb ¢o y
nghia hién dwgc d& nghi cho HEVC. |

Nhu hién dugc dé xuat trong HEVC, @& ma hoa nglu nhién st dung CABAC,
hé s6 bién dbi duoc ma hoa theo cach sau. Pau tién, co mdt 1an chuyén quét (theo thir
tw quét 4nh xa hé sé c6 y nghia) trén don vi bién dbi ddy di @8 ma héa anh xa hé sb
c¢6 y nghia. Sau d6, c6 ba di 1an chuyén quét (theo thur tu quét murc hé sd) dé ma héa
bin 1 ctia mirc ndy (1in chuyén quét th nhét), phan con lai cia muc hé sé (1an
chuyén quét thtr hai) va déu cia muc hé sé (1an chuyén quét tht ba). Ba lan chuyén
quét cho viéc ma hoa mirc hé sb khong dugc thuc hién cho don vi bién dbi déy du.
Thay vao dé, mdi lan chuyén quét dugc thuc hiéﬁ trong cac khdi con 4x4, nhu duoc
thé hién trén Fig.3. Khi ba lan chuyén quét da duoc hoan tht trong mdt khéi con, khéi
con tiép theo duoc xir Iy bing cach lién tuc thuc hién ba lan chuyén quét ma hoa.
Cach tiép can nay tao didu kién dé viéc ma hoa dugc tién hanh song song.

Nhu d3 md ta & trén, sang ché dé xuit quét hé sb bién ddi theo cach hai hoa
hon, nhu vy 1a tht tw quét cho mac hé sd tuong ty nhu thir ty quét cac hé sb c6 y
nghia dé tao thanh 4nh xa hé s ¢6 ¥ nghia. Ngoai ra, sang ché d& xuit rang viéc quét
mttc hé s6 va hé sb co y nghia dugc thuc hién theo huéng nguoc Xudt phat tir hé s6
c6 y nghia cubi ciing trong khdi dén hé sb thir nht (thanh phan DC) trong khdi. Viéc
quét nguoc nay ngugc lai qué trinh quét duoc st dung cho hé sb c6 y nghia theo
chuén HEVC hién dang dé xuét.

Nhu d3 m6 ta trén déy, dva trén cac hinh vé tir Fig.7 dén Fig.9, sang ché con

d€ xuét rang cac ngit canh danh cho mirc hé s6 (bao gdm ca 4nh xa hé sd c¢6 ¥ nghia)
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dugc chia thanh céc tdp con. Ttc 14, mdt ngt canh dugce xac dinh cho tirng tip con hé
s6. Do d6, trong vi du ndy, cing mot ngit canh khong nhat thiét phai st dung cho
toan bo 1an quét hé sd. Thay vao do, tap con hé sé khac nhau trong khéi bién ddi co
thé c6 cac ngit canh khéac nhau duoc xac dinh riéng cho timg tip con. Mdi tap con ¢
thé bao gém mdt ma trin mot chiéu cia cac hé sb dugc quét lién tiép theo thu tu
quét. Vi vay, viéc quét mirc hé sb di tir hé sé c6 y nghia cubi cing dén hé sb thir nhit
(thanh phﬁn DC), trong d6 viéc quét dugc chia theo khai niém thanh cac tip con khac
nhau chira cac hé s§ duge quét lién tiép theo thir tu quét. Vi du, mbi tap con thé bao
gdm n hé sd dugc quét lién tiép, theo thir ty quét cu thé. Nhom céc hé sb trong céc
tap con theo thtr tw quét clia chiing c6 thé khién cho méi twong quan gitra cac hé sé
tré nén tot hon, va do d6 qua trinh ma hoa ngau nhién ciing c¢6 hiéu qua hon.

Sang ché con dé xuét ting tinh song song cla qua trinh mi héa ngiu nhién
dya trén CABAC cho cac hé sé bién dbi bang cach mé rong khai niém 1an chuyén
quét ctia mirc hé s§ dé bao gdbm mot 1an chuyén quét bd sung cho 4nh xa hé sb co y
nghia. Nhu vy, mot vi du véi bdn 1an chuyén quét ¢6 thé bao gdm cac budce: (1) ma
hoa cac gia tri co hé sb ¢6 y nghia cho cac hé sb bién ddi, vi du, @é tao thanh anh xa
hé s c6 ¥ nghia, (2) ma héa bin 1 cua cac gia tri mic cho cac hé s bién dbi, (3) ma
héa céc bin con lai ciia cic gia tri mic hé sb, va (4) ma héa ddu cta muc hé sb, tit ca
déu theo cung thir tw quét. Str dung cac k¥ thuat dugc md ta & ddy, viéc ma hda qua
bdn 1an chuyén quét néu trén co thé dugc tao didu kién thuan lgi. C6 nghia 1a, viéc
quét hé s6 c6 y nghia va mic hé s6 cho cic hé sb bién déi theo cung thir tu quét,
trong d6 thir tw quét theo huéng nguoc tir hé sb tn sb cao dén hé sb tin sb thip, hd
tro viéc thuc hién céc k¥ thuat ma hoa qua cac 14n chuyén quét dugc mo ta & trén.

Theo mot vi dy khéc, k§ thuat ma héa nam 1an chuyén quét c6 thé bao gbm
cac budc: (1) ma héa cac gia tri c& hé sd c6 ¥ nghia cho cac hé sb bién dbi, vi du, ¢é
tao thanh anh xa hé s6 co y nghia, (2) ma héa bin 1 chira cic gia tri mirc cho cac hé
sd bién d6i, (3 ) ma hoa bin 2 chua cac gid tri muc cho hé s6 bién ddi, (4) ma hoa diu
ctia mirc hé s6 (vi dy, trong ché d bod qua), va (5) ma hda cac bin con lai chira cac
gia tri méc hé sb (vi dy, trong ché do bo qua), tit ca dugc thuc hién béng cach st
dung cung tha ty quét.

Mot vi du véi s6 1an chuyén quét it hon cling c6 thé dugc sir dung. Vi du, qua

trinh quét hai 1an chuyén quét trong d6 thong tin mirc va déu duge xt 1y song song co
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thé bao gdm céc bude: (1) ma héa bin chuyén quét chuén trong mét 1an chuyén quét
(vi du, hé sb c6 ¥ nghia, mtc bin , va mirc bin 2), va (2) ma hoéa céc bin bd qua trong
1an chuyén quét khac (vi du, mic con lai va mirc dAu), mbi 1an chuyén quét st dung
cung tht ty quét. Bin chudn thuong 13 bin dugc ma hoa véi CABAC sit dung ngit
canh cép nhét duoc xac dinh bai céac tiéu chi tao ra ngir canh. Vi dy, nhu s& dugc giai
thich chi tiét dudi dy, cac tiéu chi tao ra ngit canh c6 thé bao gdm thong tin muc
dugc ma hoa ciia cac hé s6 nhan qua 1an can gin véi hé sb bién ddi hién hanh. Bin bo
qua 1a bin dugc mi héa véi CABAC c6 ngit canh cb dinh.

Céc vi du vé mot s 1an chuyén quét duge mo ta & trén c6 thé dugc khai quat
1a bao gbm l4n chuyén quét thi nhét cta phan thit nhit cia mirc hé sb, trong d6 phan
thir nhét bao gém 14n chuyén quét hé sé c¢6 y nghia, va lan chuyén quét thtr hai cia
phan tht hai cia mirc hé sé.

Trong mdi vi du & trén, cac lan chuyén quét co thé dugc thuc hién tuén tyu
trong ting tap con. Mic du c6 thé mong mudn st dung tdp con mot chiéu bao gdbm
cac hé sb dugc quét lién tiép, nhung phuong phap chuyén quét nhiéu 1an cling c6 thé
duogc ap dung cho nhidu khdi con, ching han nhu khéi con 4x4. Vi du hai 1in chuyén
quét va bdn 1an chuyén quét cho céc tap con dugc quét lién tiép s& duoc mo ta chi tiét
dudi day. ,

Trong qua trinh hai 1an chuyén quét don gian hoéa, véi tung tdp con don vi
bién ddi, 1an chuyén quét tht nh4t ma hoa gia tri c6 nghia clia c4c hé sb trong tip con
theo thwr tu quét, va lan chuyén quét tht hai ma h(';a muc hé sb cua céac hé s6 trong tap
con ndy theo cing thir tw quét. Thir tu quét c6 thé duge dic trung boi huéng quét (vé
phia trude hodc nguoc lai) va mau quét (vi du, ngang, doc, hoic theo duong chéo).
Céc thuat toan c6 thé thuan loi hon khi xt Iy song song néu c4 hai lan chuyén quét
trong mdi tap con theo cung thir tu quét, nhu da duge mo ta & trén.

Trong qua trinh bén 14n chuyén quét k§ hon, cho timg tap con don vi bién ddi,
lan chuyén quét the nhét ma hoa gia tri c¢6 nghia cia cic hé sb trong tip con, lan
chuyén quét thir hai ma héa bin 1 murc hé sb cia cac hé sb trong tap con, lan chuyén
quét thir ba ma hoa cdc bin con lai ctia mirc hé s cia cac hé sb trong tap con, va lan
chuyén quét thtr tw ma héa ddu cia muc hé s clia cac hé sb trong tap con. Mot lan
nita, dé thuén loi hon cho viéc xtr Iy song song, tAt ca céac 1an chuyén quét trong mdi

tdp con can phai ¢6 clng thtr ty quét. Nhu da dwgc mo ta & trén, thir tw quét véi
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huéng nguoc lai dd dugc chimg minh 13 hoat déng t6t. Can luu y ring lan chuyén
quét thtr tu (ttc 1a ma hoa du ctia mirc hé sb) c6 thé dugc thuc hién ngay sau lan
chuyén quét thir nhét (trc 12 ma héa 4nh xa hé sb c6 ¥ nghia) hodc ngay trudc lan
chuyén quét ma hoa cac gia tri con lai cia mic hé $6.

Déi v6i mot sb kich thude bién ddi, tap con c6 thé 13 toan bd don vi bién dbi.
Trong trudng hgp ndy, c6 mot tip con duy nhét twong tng véi tit ca cac hé sb ¢6 y
nghia cho toan by don vi bién dbi, va viéc quét gia tri c6 y nghia va quét mirc dugce
thue hién theo cing tht tw quét. Trong trudng hop nay, thay vi s§ luong cac hé sb
duoc han ché 1a n (vi dy, n = 16) trong mot tap con c6 thé 1a tip con cho don vi bién
ddi, trong d6 tap con duy nhat nay bao gdm tat ca cac hé s6 co y nghia.

Trd vé Fig.5, mdt khi cac hé s6 bién ddi dugc quét, bd ma héa ngiu nhién 56
c6 thé ap dung qué trinh ma hoa ngau nhién, chéng han nhu, CAVLC hoic CABAC,
cho cac hé sd. Ngoai ra, b ma hoa ngau nhién 56 ¢6 thé ma hoa thong tin vecto
chuyén dong (MV) va phin tir bat ky trong sb cac phan tir ¢t phap hitu ich trong viéc
giai ma dit liéu vidéo & b giai ma vidéo 30. Phéan tir ci phép c6 thé bao gdm 4nh xa
hé s6 c6 y nghia véi cd hé sb co y nghia chi ra hé s6 cu thé c6 y nghia (vi du, khong
phai khong) hay khong va c& hé s6 c6 y nghia cudi cing chi rd mot hé sé cu thé c6 1a
hé s ¢6 ¥ nghia cubi cing hay khéng. B gidi ma vidéo 30 c6 thé st dung phén ti ca
phép nay @ xay dung lai dir liéu vidéo ma hoa. Sau khi ma héa ngau nhién dugc
thyc hién béi bd ma héa nglu nhién 56, vidéo dwoc ma hoa két qua co thé duge
truyén dén thiét bi khéc, ch‘fmg han nhu, bd giai ma vidéo 30, hodc dugc luu trit dé
truyén sau hodc dé 14y di.

Pé ma hoa ngiu nhién phan tir ¢t phap, b0 ma hoa ngau nhién 56 c6 thé thyc
hién CABAC va chon dya trén mé hinh ngit canh, vi du, sb lugng hé s6 ¢o y nghia
trong N hé sd quét trude do, trong d6 N 13 mét s6 nguyén c6 thé duge gan vai kich
thudc cta khbi dugc quét. Bo ma hoa ngiu nhién 56 cling c6 thé lya chon md hinh
ngit canh dya trén ché d6 du doan dugc st dung dé tinh toan dit liéu du ma da duoc
bién ddi thanh khéi hé s6 bién dbi, va loai bién duoc sit dung dé bién ddi dit lidu du
thanh khoi hé sb bién dbi. Khi dit liéu dy doan tuong tng da dugc du dodn sir dung
ché do dy doan trong ndi bd, bd ma héa ngiu nhién 56 con c6 thé lua chon md hinh

ngit canh dya trén hudng cia ché do trong du doan trong ndi bo.
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Hon nita, theo mot khia canh khac, se’mg' ché @& xuét 1a cac ngit canh cho
CABAC dugec chia thanh céc tap con hé sb (vi duy, céc tap con dugc thé hién trén cac
hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9). Sang ché d& xuét ring mdi tip con bao gdm céc hé sb
lién tiép theo thir tur quét trén toan bod khéi. Kich thude bat ky ctia tap con c6 thé dugc
xem xét, mic du kich thudc 16 hé sb trong tip con da dugc thiy hoat dong tét. Trong
vi du ndy, tdp con c6 thé 1a 16 hé sb lién tiép theo thir tu quét, ma co thé theo méu
quét bit ky, bao gdm khéi con, miu quét theo duong chéo, theo duong zig-zag,
ngang, va cidc mau quét doc. Theo dé xuét nay, viéc quét mirc hé sb di tir hé s ¢co y
nghia cudi ciing trong khéi. Vi viy, viéc quét mirc quét hé s di tir hé sb co y nghia
cudi ciing dén hé s thir nhét (thanh phin DC) trong khéi, trong d6 viéc quét dugc
chia khéi niém thanh cac tdp con hé s khac nhau dé tao ra ngir canh dé ap dung. Vi
du, qué trinh quét dugc bd tri trong cac tap con. chtra n hé s lién tiép theo thw tu
quét. Hé s6 c6 y nghia cudi ciing 13 hé s ¢6 ¥ nghia thir nhét gdp phai trong qua trinh
quét nguoc tir hé sb tin sb cao nhit cia khéi (thllrﬁmg dugc tim thiy & goc dudi bén
phai ciia khdi) vé phia hé s6 DC ciia khéi (goc trén bén trai cua khéi).

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xut 1a céc tiéu chi tao ra ngit canh
CABAC duogc 1am hai hoa cho tit ca cac kich thuéc khdi. Noi cach khac, thay vi cé
ngudn gbc ngit canh khac nhau dua trén kich thuéc khdi nhu d3 mod ta & trén, moi
kich thuéc khéi s& chi dua vao cing ngudn gbc cua céc ngit canh CABAC. Bing
cach ndy, khong can phai tinh dén kich thu6c khbi cu thé dé tao ra ngit canh CABAC
cho khéi. Ngudn gbc ngit canh cling gidng nhau cho ca viéc mi hoa y nghia va ma
héa murc hé sé.

Ciing dugc d& xuét tip ngit canh CABAC phu thudc vao viéc tap con la tap
con 0 (dugc dinh nghia 13 tip con véi cic hé sb cua cac tin sb thap nhét, ttc 1a co
chira hé s6 DC va hé s tin s thip 1ién k&) hodc khong (ttrc 13, cac tiéu chi vé ngudn

gbc ngit canh). Xem bang 3a va bang 3b dudi day.

Tap nglt canh

Téan s thép 0 hé s6 16n hon 1 trong tip con
’ nhét trude d6

Tan sb thip 1 hé s6 16n hon 1 trong tap con
: nhét trude do
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Téan sb thép > 1 hé s6 16n hon 1 trong tép
2 nhét con trude do6

Tan sb cao 0 LargerT1 trong tdp con trudc
: hon do

Tin sb cao 1 hé s6 16m hon 1 trong tap con
* hon trude do6

Tan sb6 cao > 1 hé sb 16n hon 1 trong tap
. hon con trude do

Bang 3a - bang tap ngit canh. Pugc so sanh véi bang 2. C6 sy phu thudc vao

cac tap con, khi d6 14 tip con 0 (tin sb thdp nhit) hay khong.

Trong mdi bang 3a & trén, cac tip 0-2 cia md hinh ngit canh dugc st dung

cho tip con quét tan s thip nhét (tic 13, tap n hé sb lién tiép) néu, tuong tng, khong

c6 hé s6 16n hon mét trong tdp con dugc ma héa trude dd, c6 mot hé s6 16n hon mot

trong tdp con dugc ma héa trude d6, hodc c6 nhi€u hon mot hé s6 16n hon mot trong

tap con dugc ma hda trudc d6. Cac tap 3-5 clia cac mo hinh ngit canh dugc st dung

tat ca cac tip con c6 tan so cao hon so v6i tdp con tan sd thap nhat néu, tuong tng,

khong c6 hé¢ s6 16n hon mot trong tip con dugc ma hoa trude d6, cd mot hé so 16n

hon mdt trong tdp con dugc ma hoa trude do, hodc c¢6 nhiéu hon mot hé s6 16n hon

mot trong tép con dugc ma hoa trude do.

Tap ngit canh
0 Tan sd thap 0 hé sb6 16n hon 1 trong tap
nhét con dugc ma hoa trude do
1 Tan s thép 1-3 hé s6 16n hon 1 trong tap
nhét con duqé ma hoa trudc do
2 Tan s& thép > 3 h¢ s6 16n hon 1 trong tap
nhét con dugc ma hoa trudc do
3 ., 0 hé s6 16n hon 1 trong tap
Téan s6 cao hon
con trude do
4 ., 1-3 hé sb 16n hon 1 trong tap
Téan s6 cao hon
con dugc ma hoa trudc do
5 Tén s cao hon > 3 hé sb 16n hon 1 trong tap
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| ‘ con dugc ma hoéa trude doé

Béang 3b — Bang tap ngit canh.

Bang 3b thé hién bang tip ngit canh d6 c6 hoat dong t6t vi c6 sb dém chinh
xac hon vé s6 luong hé s6 16n hon 1 trong tap con trudc d6. Bang 3b c6 thé dugc sir
dung nhu 12 mét bang thay thé cho bang 3a & trén.

Bang 3c thé hién bang tip ngit canh don gian hoéa véi tiéu chi ngudn gbc ngir

canh ma ciing c¢6 thé duoc sir dung theo cach khac.

Tép ngit canh
0 Tan sb thip 0 hé s6 16n hon 1 trong tap
nhét con duqlc ma hoa trudc do
1 ~ Tén sb thép 1 hé sb 16n hon 1 trong tip
nhét con dugc ma hoda trude do6
2 0 hé s6 16n hon 1 trong tap

Tan so cao hon , ) .
con dugc ma hoéa trude do6

3 ., 1 hé sb 16n hon 1 trong tap
Tan so cao hon L
con dugc ma hoéa trude do6

Béang 3¢ — Tép ngit canh.

Ngoai ra, tdp con c6 chira hé s6 ¢ ¥ nghia cudi cing trong don vi bién ddi c6
thé str dung mot tip ngir canh duy nhét.

Séang ché ciing @& xuét rang ngit canh cho mot tdp con van con phu thudc vao
sd lwong hé sb 16n hon 1 trong tap con trudc d6. Vi du, néu sd lwong cac hé sb trong
tap con trude d6 1a mot cira sd truot, dit sb nay la uiNumOne. Khi gia tri nay dugc
kiém tra d& quyét dinh ngit canh cho tdp con quét hi¢n hanh, thi gia tri nay khong
dugc thiét 1ap 1a khong. Thay vao do, gia tri ndy dwgc chudn hoéa (vi du, st dung
uiNumOne = uiNumOne/4 twong duong véi uiNumOne >> = 2, hodc uiNumOne =
uiNumOne/2 tuong dwong véi uiNumOne >> = 1). Bang cach nay, gia tri cla tap

con ngay trudc van c6 thé dugc xem xét, nhung véi trong sb6 nhéd hon cho trude trong
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cac quyét dinh ngit canh CABAC cho tip con hién dugc ma héa. Cu thé, quyét dinh
ngit canh CABAC cho mét tip con cho trude tinh dén khong chi sb lugng hé sb 16n
hon mét trong céc tip con ngay trudc d6 ma con ci sb lugng c6 trong s cua hé sb
16n hon 1 trong tap con dugc ma héa trude do.

Ngoai ra, tap ngit canh c6 thé phu thudc vao cac yéu td: (1) sb lwong hé sb ¢o
y nghia trong tip con hién dugc quét, (2) tap con hién hanh c6 phai 1a tap con cudi
cing ¢6 hé sé c¢6 y nghia (vi duy, bang cach st dung thr ty quét nguogc, diéu nay dé
cap dén viéc tap con 1a tap con thir nhit duogc quét cho mirc hé s hay khéng). Ngoai
ra, md hinh ngit canh cho murc hé sb c6 thé phu thudc vao viéc hé s6 hién hanh ¢6
phai 1a hé s6 cudi cung hay khong.

Mot cach tiép can lya chon ngit canh thich nghi cao truéc day da dugc dé xuit
cho viéc ma hoa anh xa hé sb ¢6 y nghia cho céc i{héi hé s6 bién ddi 16x16 va 32x32
trong HEVC. Cén luu ¥ ring phuong phap lwa chon ngit canh nay c6 thé dugc mé
rong cho tit ca cac kich thudc khdi. Nhu duge thé hién trén Fig.10, phuong phap nay
chia khéi 16x16 thanh bén ving, trong d6 mdi hé sb trong ving tn sé thip hon 41
(bdn h¢ s6 & gbc trén bén tréi ¢ toa dd x, y [0,0], [0,1], [1, O], [1,1] trong vi du cla
khéi 16x16, trong do6 [0,0] 1a goc trén bén trai, hé sé DC) ¢6 ngit canh riéng cua
minh, cac hé sb trong vung trén 37 (hé sb & hang dau tur toa do x, y 1a [2,0] dén [15,0]
trong vi du ctia khdi 16x16) ding chung 3 ngit canh, cac hé sb trong vung trai 35 (hé
sO & cot bén trai tir toa do x, y bang [0,2] dén [0,15] trong vi du ciia khbi 16x16) dung
chung thém 3 ngit canh, va cac hé sb trong cac ving con lai 39 (hé s con lai trong
khdi 16x16) ding chung 5 ngit canh. Viéc lua chon ngit canh cho hé sé bién déi X
trong vung 39, lam mot vi du, dua trén téng gia tri c6 nghia cua tbi dala 5 hé sb bién
dbiB,E,F,H,L. ViXla doc lap véi céc vi tri khac trén cung mot dudng chéo cua X
theo huéng quét (trong vi du nay la mau quét zig-zag hosic miu quét theo duong
chéo), ngit canh vé gia tri c6 nghia ciia cac hé sb bién dbi doc theo duong chéo trong
th tu quét dé c6 thé duoc tinh toan song song tur cac hang theo duong chéo trude
trong theo thir tu quét.

Ngit canh d& xuét cho anh xa hé sd ¢6 y nghia, nhu dugc thé hién trén Fig.10,
chi c6 gia tri néu tht ty quét tién boi vi ngit canh tré nén khdng nhan qua ¢ bd giai

ma neu viée quét ngugc duge sir dung. C6 nghia 13, bd giai ma van chwa giai mi cac
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hé s6 B, E, F, H va I nhu dugc thé hién trén Fig.10 néu viéc quét nguoc duge st
dung. Két qua 13, dong bit khong dugc giai ma.

Tuy nhién, sang ché dé xut viéc sir dung huéng quét nguge. Nhu vay, anh xa
hé s6 ¢6 y nghia c6 mdi trong quan thich hop giita cac hé sd khi thir tu quét 1a theo
huéng nguoc lai, nhu dugce thé hién trén Fig.6. Do d0, st dung viéc quét nguoc cho
anh xa hé s6 c6 ¥ nghia, nhu d3 mé t & trén, cung cép hiéu sudt ma héa mong mubn.
Ngoai ra, viéc st dung viéc quét ngugc cho anh xa hé s c6 y nghia phuc vu dé lam
hai hoa viéc quét dugc sir dung dé ma héa mirc hé s6 va ma hoa anh xa hé s co y
nghia. Dé hd trg viéc quét ngugce hé sb co ¥ nghia, céc ngit canh can phai dugc thay
d6i dé ching twong thich vdi viée quét nguge. D& xuét 13 viéc ma hoa hé sé ¢6 y
nghia st dung ngit cinh nhan qua gin véi viéc quét nguoc.

Sang ché con dé xuét, theo mot phuong 4n, k§ thudt ma hoa 4nh xa hé s6 co y
nghia ma st dung c4c ngit canh dugc mo ta trén Fig.11. Mdi hé s trong ving tan sb
thap hon 43 (ba hé s6 & goc trén bén trai & toa dd x, y 1a [0,0], [0,1], [1,0] trong vi du
cta khdi 16x16, trong d6 [0,0] 1a toa dd goc trén bén trai, hé sé DC) ¢6 ngudn gbe
ngit canh riéng ctia minh. Céc hé s trong ving trén 45 (hé sb trén hang thir nhét tir
toa d6 [2,0] dén [15,0] trong vi du cua khdi 16x16) ¢6 ngit cdnh phu thudc vao gia tri
c6 nghia ctia hai hé sb trude trong ving trén 45 (vi du, hai hé sb ngay & bén phai ciia
cac hé sd can dugc ma hoéa, trong d6 cac hé ) néy 1a cac hé sb nhan qué lan cén dé
gidi ma viéc quét nguge cho trude). Cac hé sb trong ving trai 47 (cac hé sb & cot bén
trai tir toa do [0,2] dén [0,15] trong vi du ctia khéi 16x16) c6 ngit canh phu thudc vao
gia tri c6 nghia cia hai hé s trude (vi dy, hai hé sb ngay bén duéi hé sb cin dugc ma
héa, trong d6 cac hé sb nay 1a cic hé sb nhan qua l4n cin d& giai ma huéng quét
ngugc cho truéc). Luu ¥ ring cac ngit canh trong ving dau 45 va vung bén trai 47
trén Fig.11 1a ngugc cua cac ngit canh duogc thé hién trén Fig.10 (vi dy, khi ma cac hé
s6 trong ving dau 37 c6 ngit canh phu thudc vao hé s bén trai va cac hé sb trong
ving trdi 35 c6 ngit canh phu thudc vao hé s6 bén trén). Trd lai Fig.11, cac ngit canh
cho céc hé sé trong cac ving con lai 49 (vi du, cac hé s6 con lai bén ngoadi ving thip
hon tan s 43, ving du 45, va ving bén trai 47) phu thudc vao tdng sd (hoic ham
bat ky khéc) gié tri c6 nghia ciia cac hé sb & cac vi tri dwgc danh ddu I, H, F, E va B.

Theo mdt vi du khéc, cac hé sb trong vung dau 45 va vung bén trai 47 cé thé

stt dung chinh x4c cting ngudn gdc ngit canh nhu cac hé sb trong vung 49. Trong qué
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trinh quét nguorc, diéu nay la cé thé boi vi céc vi tri 1an can duge danh ddu I, H, F, E
va B ¢6 sin cho cac hé sd trong ving diu 45 va viing bén trai 47. O cudi cac
dong/cot, vi tri cho cac hé sb nhan qua I, H, F, E va B c6 thé & bén ngoai khdi. Trong
truong hop d6, c6 thé cho ring gia tri ciia hé s nay 1a sb khong (tic 1a khong co6 y
nghia).

C6 rit nhidu lwa chon trong viéc lua chon ngit canh. Y tudng co ban 1a st
dung gia tri c6 nghia ctia hé s6 ma da dwgc ma hoa theo tht ty quét. Trong vi du
dugc thé hién trén Fig.10, ngit canh ctia hé s§ & vi tri X ¢6 ngudn gbc dua trén tng
cac gia tri c6 nghia cuia cac hé sb tai cac vi tri B, E, F, Hva L. Cac hé sb ngit canh nay

dén truéc khi hé sb hién hanh theo tht tu quét nguoc dugce dé xuét trong sang ché

I'4
A r

cho anh xa hé s6 ¢6 ¥y nghia. Ngit canh ma 13 quan hé nhan qua theo thir ty quét tién
tré nén khong c6 quan hé nhan qua (khdng c6 sin) theo thit tw quét nguge. Mot cach
dé giai quyét vin @& nay 1a phan 4nh ngit canh cia truong hgp thong thuong trén
Fig.10 bang cac thé hién trén Fig.11 cho qué trinh quét nguoc. Ddi vai vide quét y
nghia theo huéng nguge tir hé s6 ¢6 y nghia cudi cing dén vi tri hé sé DC, tinh lan
can ngit canh cho hé s6 X bao gém caché s6 B,E,F, H, 1, ching gén v6i vi tri tAn sb
cao hon, so véi vi tri ctia hé s6 X, va da dugc xtr ly béi bo ma hoa hodc bd giai ma,
trong qué trinh quét nguoc, trude khi ma hoa cia hé sd X.

Nhu da dugc mo ta & trén, ngit canh va md hinh ngit canh dugc thé hién trong
bang 1 va bang 2 ¢b ging khai thac mbi tuong quan cuc bd clia mirc hé sb trong cac
khdi con 4x4. Tuy nhién, sy phu thudc c6 thé 1a qua xa. Tuc 1a, co thé co su phu

thudc thap giita cadc hé sO dugc tach riéng véi nhau bai mot s6 hé so khac, vi du, tir

7
A r

mot khdi con khac. Ngoai ra, trong mdi khdi con, su phu thudc gitta cac hé s co thé
1a yéu. Sang ché @& xuét k¥ thuat dé giai quyét nhimg vén dé nay bing viéc tao ra tap
ngit cdnh cho murc hé sb khai thac tinh 1an can ngit canh cuc bd hon.

Séang ché dé xuit sir dung tinh 14n cin ngit canh cuc b cho ngudn gdc cuia ngir
canh & mtrc hé sé bién ddi, vi du nhu, trong ma hoéa vidéo theo HEVC hodc cac tiéu
chuin khac. Tinh 1an can ngit canh cuc bd nay bao gém cac hé sb da dugc ma hoa
(hodc gidi ma) c6 méi twong quan cao v6i mirc hé sé hién hanh. Cac hé sb nay c6 thé
lan can khong gian v&i hé s§ cdn duge ma hoa, va c6 thé bao gdm céc hé sb rang
budc hé sb cAn dwge ma hoa va cac hé sb khac gén do, chéng han nhu, cac hé sb

duoc thé hién trén Fig.11 hodc Fig.13. Bang chu y 13, cac hé sb6 duoc st dung cho
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ngudn gbc ngir canh khong bi han ché & khbi con hoic khéi con truée dé. Thay vao
do, tinh 14n cén ngit canh cuc by c6 thé bao gdm céc hé s6 nim gin vé khong gian
v6i hé s6 can duge md hoa, nhung khong nhét thiét phai nim trong cing mot khéi
con véi hé sb can dugc ma ho4, hodc trong cling mot khdi con véi nhau, néu cac hé
s& duoc sip xép theo khéi con. Thay vi dua vao hé s6 nam trong khdi con ¢b dinh,
sang ché dé xuit viéc sir dung hé s6 1an can ¢6 san (vi du, dd dugc ma hoéa) khi thir tu
quét cu thé cho trudce dugc st dung.

Céc tap ngit canh CABAC khéac nhau c6 thé duge chi dinh cho céc tap con hé
sb khéc nhau, vi dy, dua trén cac tap con hé sb can dugc ma hoa trude d6. Trong mot
tap con hé s cho trude, ngir canh c6 ngudn gdc dua trén tinh 14n can ngtt canh cuc
bd ctia cac hé sb, d6i khi duoc goi 1a tinh 1an cén nglr canh. Theo sang ché, mot vi du
v& tinh 14n can ngit canh dugce thé hién trén Fig.12. Cac hé s6 14n cén ngit canh c6 thé
nim gin vé khong gian v6i hé s can dugc ma hod.

Nhu dugc thé hién trén Fig.12, cho viéc quét tién, ngit canh mic cho céc hé sb
bién dbi X phu thudc vao cac gia tri ctia cac hé s6 B, E, F, H, L. Trong viéc quét tién,
hé s§ B, E, F,H,val gén V6i vi trf thn sd tha‘ip hon tuong ddi so voi vi tri nay va hé
s8 X, va da dugce xtr Iy béi bd ma hoa hodc b giai ma truée khi ma hoa hé sé X.

Dé ma héa bin 1 cho CABAC, ngit canh phy thudc vao tdng céc hé sé c6 v
nghia 14n can ngit canh nay (vi dy, trong vi du nay, cac hé sOB,E, F, Hva D). Néu hé
sb lan can ngit canh roi ra khéi khéi, tirc 13, do mat dit lidu, c6 thé coi gia tri 1a 0 cho
muc dich x4c dinh ngit cdnh cla hé s6 X. P& ma héa phin con lai cua cac bin cho
CABAC, ngit canh phy thudc vao tdng cic hé s lan cin ngit canh bing 1 ciing nhu
trén téng cac hé sb lan can ngit canh 16n hon 1. Theo mdt vi du khac, ngit canh cho
bin 1 ¢6 thé phu thude vao téng cic gia tri cta bin 1 ctia cac hé sd trong lan cdn ngit
canh cuc bd. Theo mot vi du khac, ngit canh cho bin 1 c6 thé phu thudc vao két hop
ctia tong cac hé sé c6 y nghia va cac gia tri bin 1 1an cén ngit canh nay.

C6 nhiéu kha ning dé lya chon lan can ngfr canh. Tuy nhién, tinh l4n cin ngit
canh can bao gdm céc hé sb dé bo ma héa va bd gidi ma ca hai déu c6 quyén truy cép
vao cung thong tin. Cu thé, cac hé s6 B, F, E, I, H 1an c4n nén 14 cac hé sb nhan qua
lan cén theo nghia la ching da dugc ma hoa hay dugce gidi ma trude d6 va co sin dé

tham chi€u trong viéc xac dinh ngit canh cho hé s6 X.
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Ngit canh duge mo ta & trén dya trén Fig.12 12 mot trong nhiéu kha nang. Ngit
canh nay c6 thé dugc ap dung cho viéc quét bat ky trong sb ba qua trinh quét hién
dang dugc dé xuét dé str dung trong HEVC: theo duong chéo, ngang va doc. Sang
ché d& xuét rang tinh 14n can ngit canh duoc sir dung dé tao ra ngit canh cho muc hé
s6 c6 thé gibng nhu tinh 14n can ngit canh dugc sir dung dé tao ra cac ngit canh cho
anh xa hé sb ¢6 y nghia. Vi dy, tinh 14n cén ngit canh duoc sir dung dé tao ra ngit
canh cho murc hé sb c6 thé 1a tinh 1an can cuc bg, nhu 1a trong truong hop dé ma hoa
clia 4nh xa hé s6 c6 y nghia.

Nhu da dugc mod ta chi tiét & trén, sang ché d& xuit viée st dung thtr ty quét
nguoc dé quét cac hé sb c6 y nghia dé tao thanh anh xa hé s§ c6 y nghia. Thi ty quét
nguoc ¢ thé 1a thir tu ngugc zig-zag, theo chidu doc hodc ngang nhu duoc thé hién
trén Fig.6. Néu th ty quét cho viée quét mirc hé sb ciing 1a mé hinh nguoc, thi tinh
1an cén ngit canh thé hién trén Fig.12 s& tré thanh khong c6 quan h¢ nhan qua. Sang
ché @& xut dao ngwoc vi tri cua tinh 1an can ngit canh dé chung c6 quan hé nhan qua
v6i tham chiéu dén thir tu quét nguge. Fig.13 cho thdy mét vi dy v& tinh 1an cén ngit
canh cho tht tu quét ngugc.

Nhu dugc thé hién trén Fig.13, cho viéc quét mirc ma dugc thuc hién theo
huéng ngugce tir hé s6 ¢6 y nghia cudi cing dén vi tri hé sé DC, tinh lan can ngit canh
cho hé sb X bao gém cac hé s6 B, E, F, H, va I, ching gén VGi céc vi tri tAn sb cao
hon so véi vi tri ctia hé sé X. V§i viée quét nguoc, cac hé s6B,E,F,H,valda dugc
xt 1y boi bd ma héa hodic bd giai ma, trude khi ma hoa hé s6 X, va do dé co quan hé
nhan qua theo nghia la ching c6 sin. Tuong tu, tinh 1an cin ngit canh nay c6 thé
dugc ap dung cho mitc hé sd.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét k§ thuit ma hoa anh xa hé sé c6 y
nghia st dung cac ngit canh dugc lua chon dé hd trg viéc quét nguoc. Nhu da mo ta
O trén, cach tiép cén lya chon ngit canh thich nghi cao da duoc dé xuét cho HEVC dé
ma héa anh xa hé s ¢o ¥ nghia cho cac khdi hé s bién ddi 16x16 va 32x32. Vi du,
nhu dd dugc mod ta dua trén Fig.10, phuong ph‘ép nay chia khéi 16x16 thanh bdn
vang, trong d6 mdi vi tri trong ving 41 ¢6 tap ngit canh riéng cia minh, ving 37 ¢6
nhiéu ngft canh, ving 35 c6 thém 3 nglt canh, va ving 39 ¢6 5 ngit canh. Viéc lya
chon ngtt cadnh cho hé sb bién ddi X, lam mot vi du, dua trén téng gia tri c6 nghia cla

tdi da 5 vitri B, E, F, H, I. Vi X doc 14p véi cac vi tri khac trén cing dudng chéo cia
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X theo hudng quét, ngit canh cila cac hé sb ¢6 gia tri c6 nghia cua cac hé sb bién dbi
doc theo dudng chéo theo thit tyr quét c6 thé duge tinh toan song song v6i cac dudng
chéo trudc do theo thir tu quét.

Céch tiép can HEVC hién hanh cho ngudn gbc ngit canh c6 mot sb nhuogce
diém. Mot van dé 1a s§ lugng ngit canh cho mdi khdi. C6 nhidu ngit canh hon cé
nghia 14 can bd nh¢ 16n hon va xt Iy nhidu hon mdi khi ngit canh dugc lam mai. Do
d6, s& c6 loi néu ¢6 mdt thudt toan ma c¢6 mot sb ngit canh va ciling c6 mot s6 cach dé
tao ra cac ngit canh nay (vi dy, it hon bdn cach, vi du, bdn md hinh, trong vi du trén).

Mot cach dé giai quyét vAn d& han ché nay 12 ma héa 4nh xa hé sb ¢6 y nghia
theo thtt tw nguoc, c6 nghia 13, tir hé s6 c6 ¥ nghia cudi cing (tin s cao hon) dén
thanh phan DC (t4n s6 thip nhit). Mot hé qua cua qua trinh theo tht ty nguoc lai nay
1a ngit canh dé quét tién khong con gié tri. Cac k§ thuat dugc mé ta & trén bao gdm
phwong phap dé xac dinh ngit canh cho CABAC ctia thong tin chi ro hé sé hién hanh
trong s6 cac hé sb co ¥ nghia duwa trén cac hé sé cd y nghia dugc ma hoa trude d6
theo huéng quét ngugc. Trong vi du v& qua trinh quét nguoc zig-zag, cac hé sb ¢o y
nghia duge mi héa truée d6 ndm tai cac vi tri bén phai cia dong quét ma trén d6 co
hé s6 co y nghia hién hanh.

Viéc tao ra ngit canh c6 thé khac nhau cho cac vi tri khac nhau cta cac khéi
bién ddi dya trén, it nhit 1a, khoang céch tir bién gi6i va khoang céch tir thanh phan
DC. Trong k¥ thuat vi du dugc mo ta & trén, dé >'<ue”'1t rﬁng viéc ma héa anh xa hé sb
6 ¥ nghia st dung céc tap ngit canh dugc thé hién trén Fig.11.

Sang ché dé xuit tAp ngit canh cho viéc quét nguoc anh xa hé s§ ¢ ¥ nghia
ma c6 thé dan dén hiéu suét cao hon thong qua viéc giam sb lugng ngir canh cho mdi
khdi. Tré lai Fig.11, viéc giam s lwong ngit canh cho m&i khéi c6 thé dugc thuc
hién bang cach cho phép viing bén trai 47 va ving bén trén 45 st dung cing ngudn
gbc ngit canh nhu cua vung con lai 49. Trong qua trinh quét nguoc cé thé bdi vi cac
vi tri 14n c4n duoc danh ddu I, H, F, E va B ¢6 sén cho céc hé sb tai cac vung 47 va
45,

Fig.14 thé hién mot vi du vé ngudn gbe ngit canh theo vi du nay. Trong vi du
nay chi c6 hai viing ngit canh: mot ving tan sb thép 57 cho hé s6 DC va ving con lai
59 cho tét ca cac hé s khac. Nhu vay, vi du nay chi dé xuét hai cach dé tao ra ngit

canh. Trong ving tin s6 thip 57 (hé sd DC tai vi tri [0,0]), ngit canh duoc tao ra dua
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trén vi tri, nghia 13 hé s6 DC ¢6 ngit canh riéng ciia minh. Trong ving con lai 57, ngit
canh duge tao ra dua trén gia tri c6 nghia cla cic hé sb 14n can cho mdi hé sé cin
dugc ma hod. Trong vi du nay, né dugc tao ra phu thudc vao téng gia tri c6 nghia cua
5hé sb lan can I, H, F, E va B trén Fig.14.

Do d6, sb cach dé tao ra ngit canh trong khdi dugc giam tir 4 xudng con 2.
Ngoai ra, sd lugng ngit canh duge giam di 8 so véi vi du trude dugc thé hién trén
Fig.11 (hai ving tan s thdp hon 43 va 3 cho mbi vung trén 45 va viung bén trai 47).
Theo mdt vi du khéc, hé s6 DC ¢6 thé sir dung cing phuong phap nhu phan con lai
cta khéi, do d6 sb cach dé tao ra ngit canh trong khdi dugc giam xudng con 1.

Fig.15 cho thidy mét vi du trong d6 vi tri hién hanh ctia hé sé X 1am cho mdt
s6 hé sb 1an cén (trong trudng hop nay H va B) & bén ngoai khdi hién hanh. Néu hé
sb bét ky trong sd cac hé sb 1an can cua hé sb hién hanh dang & bén ngoai khdi, thi co
thé gia dinh ring céc hé s lan can nay c6 y nghia 0 (tic 13, chung khong c6 gia tri va
do d6 khong c6 y nghia). Ngoai ra, mdt hoic nhidu ngir canh dic biét c6 thé dugc chi
dinh cho mdt hodic nhiéu hé sb & phia duéi bén phai. Béng cach nay, hé sb tan sd cao
hon ¢6 thé ¢6 ngit canh tuy thudc vao vi tri, theo cach tuwong tu nhu hé s6 DC. Tuy
nhién, gia st ring cac hé sb 1an c4n 1a khong c6 thé cung cip diy du két qua, cu thé
1a béi vi cac hé s6 phia dudi bén phai binh thudng c6 xac sut ¢6 hé sé c6 ¥ nghia
thip, hodc it nht 14 cac hé s c6 y nghia véi gia tri 16n.

Viéc giam sb luong ngit canh trong vi du dugc thé hién trén Fig.14 rat t6t dé
thyc hién. Tuy nhién, c6 thé din dén giam hiéu qué hoat dong. Sang ché dé xuét ky
thuét dé cai thién thém nira hiéu suit trong khi van giam dugc sb luong ngir canh. Cu
thé, sang ché dé xuét c6 tap ngit canh tht hai ma ciing dya trén cic hé sd lan can.
Thuét ton tao ra ngit canh 13 giéng hét nhau, nhung hai tdp nglt canh véi cac méo
hinh xé4c suit khac nhau dugc st dung. Tép ngit canh dugc st dung phu thudc vao vi
trf ctia cac hé sb can dugc ma hoa trong don vi bién ddi.

Cu thé hon, hiéu suit tang lén da dugc chimg minh khi st dung m6 hinh ngit
canh cho céac hé sb tin sb cao hon (vi du, phia dudi bén phai, toa dd x, y cia cac hé
s6) khac v6i md hinh ngit canh cho hé sb & tin sé thip hon (vi du, toa d¢ phia trén
bén tréi x, y cia cac hé sé). Mt cach dé tach cac hé sb tan sb thép khoi cac hé sb tan
s6 cao hon, va do dé 1a mé hinh ngit canh dugce st dung cho ting ngit canh, 1a tinh

gid tri x + y cho mot hé sd, trong d6 x 14 vi tri ndm ngang va y 1a vi tri thang ding
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ctia hé s6. Néu gia tri ndy nho hon so v6i ngudng nao d6 (vi du, 4 da duge chimg
minh 13 hoat dong t4t), thi tap ngit canh 1 dwgc st dung. Néu gia tri nay bang hoic
16n hon ngudng thi tdp ngit cinh 2 duge st dung. M6t 14n nita, tip ngit canh 1 va 2
¢6 cac md hinh x4c suit khac nhau.

Fig.16 cho thiy mot vi du v& cac viing ngit canh cho vi du nay. Mét 14n nita,
hé s6 DC tai vi tri (0,0) ¢6 ving ngit canh riéng ctia minh 61. Ving ngit canh tin sd
thip hon 63 bao gém céc hé sb bién dbi tai vi tri x + y bang hodc nhoé hon ngudng 4
(khong bao gdm hé sb DC). Ving ngit canh tin sb cao hon 65 bao gdm céc hé sb
bién ddi tai vi tri c6 x + y 16n hon ngudng 4. Ngudng 4 dugc st dung 1a mot vi du va
c6 thé duogc diéu chinh theo ky sb lwong bt ky ma cung cip hiéu suét tdt hon. Theo
mdt vi du khac, ngudng c6 thé phy thude vao kich thuéc TU.

Viéc tao ra ngit canh cho cung ngit canh tan sb thdp hon 63 va ving ngit canh
tan s6 cao hon 65 1a gidng hét nhau vé cach thirc ma cac hé sb 1an can dugc st dung
dé chon ngir canh, nhung xac suét dugc sir dung (vi dy, ngt canh) 1a khac nhau. Cu
thé, cing mdt tiéu chi lya chon ngit canh dwa trén cac hé s 14n can c6 thé dugc st
dung, nhung viéc 4p dung cc tidu chi nay dan dén viéc lua chon mot ngit canh khac
nhau cho céc vi tri hé sb khac nhau, bdi vi vi tri hé sb khac nhau c6 thé gin véi tap
ngit canh khéac nhau. Bing cach nay, hiéu biét rang céc hé sb tn sb thip va tin sb
cao c6 sb lidu théng ké khac nhau dugc két hgp trong céc thudt toan, do d6 cac tap
ngit canh khéc nhau cho hé s khac nhau c6 thé duge st dung.

Trong vi du khéc, ham x + y c6 thé duqé thay dbi thanh cac ham khac tuy
thudc vao vi tri ctia hé sb. Vi du, mot lua chon la cung cép cung tap ngit canh cho tat
ca caché sb voi x <T && y <T, T 1a ngudng. Fig.17 cho thiy mot vi du v& khdi hé sb
bién dbi voi cac ving ndy ngit canh. Mot 1an nita, hé s6 DC tai vi tri (0,0) c6 thé c6
ving ngit cénh riéng ctia minh 61. Viing ngit canh tan s6 thip hon 73 bao gdm tht ca
cac hé sb bién dbi c6 X hodic Y nhé hon hogc bing ngudng 4 (khong bao gdm hé sb
DC). Ving ngit canh tin sd cao hon bao gdm tit ca cac hé sb bién ddi co vi tri X
hodc Y 16n hon ngudng ctia 4. Mot 14n nita, ngudng 4 dugc sit dung lam vi du va ¢6
thé dugc diu chinh thanh sb bét ky ma c6 thé cung cp hiéu suét t&t hon. Theo mot
vi dy, ngudng c6 thé phu thude vao kich thuée TU.

Ky thuat dugc mé ta & trén duge thé hién trén Fig.16 va Fig.17 c6 hai tdp ndm

ngit canh, trong d6 van con mdt sb it ngtt canh hon s lugng ngit canh duge thé hién
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trén Fig.10, va c6 hi€u suét cao hon. Diéu nay dat dugc bﬁng cach tach khéi thanh
cac ving khéc nhau, va x4c dinh c4c tip ngit canh khac nhau cho cac hé sb trong céc
ving khéc nhau, nhung van 4p dung cling tiéu chuén ngudn gbc ngit canh véi ting
vung. |

Fig.18 cho thdy mot vi du vé khéi hé s§ bién ddi voi cac vung ngit canh.
Trong vi du nay, hé sé DC trong vung 81 va cac hé sb tai vi tri (1, 0) va (0, 1), trong
viing 83 va 85, mdi hé s6 déu c¢6 ngit canh canh riéng. Vung con lai 87 c6 mot ngir
canh khac. Trong mdt bién thé cia vi du dugc thé hién trén Fig.18, vung 83 va 85
chia sé mdt ngit canh.

r

Nhin chung, céc k§ thuat dugc mo ta & trén c6 thé bao gdbm viéc quét hé sb co
y nghia trong khdi hé s bién ddi theo huéng nguge tir hé sd tin s§ cao hon trong
khéi hé s bién ddi dén cac hé s6 tin sb thdp hon trong khdi hé sé bién dbi dé tao
thanh 4nh xa hé s6 ¢ ¥ nghia, va viéc x4c dinh ngit canh cho CABAC ctia cac hé sb
c6 gi4 trj ¢6 nghia cia 4nh xa hé s c6 ¥ nghia dya trén tinh 14n cin ngit canh cuc b
clia cac hé sb quét trude d6 trong khoi. Ngit cénﬁ c6 thé dugc x4c dinh cho tung hé
sd ¢6 ¥ nghia dua trén cac hé sb bién ddi dugc quét trude do trong vung lan cén cyc

1

bd ¢6 tan sO cao hon so v6i h¢ so bién ddi twong ing. Trong mdt so vi dy, ngit canh

>

c6 thé duge xac dinh dua trén tong cac so hé sd c¢6 y nghia trong cac hé so c6 ¥ nghia

14

duoc quét trude dé cua vung 1an cin ngit canh. Tinh 14n c4n ngit canh cho mdi hé s
c¢6 y nghia cin dugc mi héa c6 thé bao gbm cac hé sb bién dbi 14n can khong gian
v6i hé sb twong mg trong khi.

Mbt ngit canh cho hé sb ¢6 y nghia & vi tri DC (trc 13, phia trén cuing bén trai)

ctiia khoi ctia h¢ s bien doi c6 thé duge xac dinh dya trén mot ngit canh riéng biét

7
A r o

quy dinh cho h¢ s c6 y nghia & vi tri DC nay. Ngoéi ra, ngit canh c6 thé dugc xac

7
A2

dinh cho cac hé sd & canh trai va canh trén cta khoi st dung céc tiéu chi gin nhu
tuong tu hodc gidng véi cac tidu chi dugc st dung dé xac dinh ngit canh cho hé sb
ma khong & canh trai va canh trén cua khdi. Trong mot sb vi du, ngit canh cho hé )
& vi tri bén phai nhit phia dudi cta khéi c6 thé dugc x4c dinh theo céc tiéu chi ma
gia dinh rang hé sb l4n c4n bén ngoai cua khéi 1a cac hé sb co gié tri 0. Ngoai ra,
trong mot sb vi du, viéc xdc dinh mot ngit canh c6 thé bao gdm viéc xac dinh ngit

7

canh cho cac hé so sir dung céc tiéu chi gan nhu tuwong tu hodc giéng nhau dé lya
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chon ngft canh trong tép ngit canh, nhung 1a cc tdp ngit canh khac nhau, dua trén vi
tri ctia cac hé sd trong khdi cac hé sb bién dbi.

Viéc tham chiéu dén vi tri bén trén, dudi, phai, trai, va teong tu trong ban mo
ta ndy dwoc st dung chung dé thuén tién dé chi vi tri twong dbi cua cac hé sé tin sb
cao hon va hé sb tan s thap hon trong khdi hé s6 bién ddi dugc sap xép, theo cach
thong thuong, dé c6 hé sb tin sb thip hon vé phia trén bén trai va hé sb tin sb cao
hon vé phia dudi bén phai cia khéi, va khong nén duge coi 12 han ché céc truong
hop trong d6 cac hé sb tin sb cao hon va tin sb thip hon c6 thé duoc sép xép theo
cach khic nhau va khdng thong thuong.

Tré lai Fig.5, trong mot sb vi du, modun bién dbi 52 c6 thé dugc tao ciu hinh
dé 1am cho cac hé s bién dbi nhit dinh bing 0 (c6 nghia 13, hé sb bién dbi tai cic co
thé nhit dinh). Vi du, modun bién dbi 52 c6 thé dugc tao cAu hinh dé 1am cho tét ca
cac hé sb bién dbi bén ngoai cua gbc phan tu phia trén bén trai cia TU sau khi bién
dbi bﬁng 0. Mot vi du khac, b6 ma hoa ngéu nhién 56 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
lam cho cac hé sb bién dbi trong ma trin sau vi tri nhit dinh trong ma tran béng 0.
Trong moi truong hop, bd ma hoa vidéo 20 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé 1am cho phén
nhét dinh cia céc hé sb bién ddi b'fmg 0, vi du nhu, truée khi hodc sau khi quét. Cum
tir "lam cho... bang 0" duoc st dung c6 nghia 1 thiét 1ap gia tri cua cac hé sb bing
s6 khong, nhung khong nhét thiét phai bé qua hoic loai bé cac hé sb nay. Trong mot
sb vi du, viéc thiét 1ap céc hé sb bﬁng 0 c6 thé 1a két qua cua viéc lugng tir hoa, bén
canh viéc tao ra gia tri bé‘mg 0.

B¢ lugng tir héa nguoe 58 va modun bién dbi nguoce 60 ap dung viée lugng tlr
hoéa nguroc va bién dbi nguoc, twong ting, dé x4y dung lai cac khéi con lai trong mién
diém anh, vi du, dé st dung sau nay lam khéi tham chiéu. B bu chuyén dong 44 ¢
thé tinh toan khdi tham chiéu béng cach cong céé khéi con lai vao khéi du doan cua
mdt trong s6 cac khung cia bd dém khung tham chiéu 64. Bo bu chuyén dong 44
cling co thé ap dung mdt hodc nhiéu bd loc ndi suy cho cac khdi con lai dugc xay
dung lai dé tinh toan gia tri diém anh nguyén phu dé st dung trong danh gia chuyén
dong. Bo téng 62 cong cac khdi con lai duge x4y dung lai vao khéi du doan bu
chuyén dong dugc tao ra bai bd bu chuyén dong 44 dé tao ra khdi vidéo xay dung lai

dé Iuu trir trong bd dém khung tham chiéu 64. Khéi vidéo xay dung lai nay c6 thé
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dugc st dung boi bd danh giad chuyén dong 42 va bo b chuyén dong 44 nhu 1a khéi
tham chiéu d& ma hoéa lién két khdi trong khung tiép theo.

Fig.19 1a so dd khéi thé hién mot vi du v& bd ma hoa nglu nhién 56 dé su
dung trong bd ma héa vidéo dugc thé hién trén Fig.5. Fig.19 thé hién cac khia canh
chirc nang khac nhau cua b ma héa ngiu nhién 56 dé lwa chon thir tu quét va tap
ngit canh twong tmg dugc st dung trong qua trinh ma héa ngiu nhién CABAC. Bo
ma3i hoa ngﬁu nhién 56 c6 thé bao gém b lya chon thtr tu quét va lya chon ngir canh
90, bd quét 2D thanh 1D 92, dong co ma héa ngiu nhién 94, va bd nhé thir ty quét
96.

B0 lva chon thtr tu quét va lya chon ngit canh 90 lya chon tht tu quét dugc sir
dung bdi bd quét 2D thanh 1D 92 dé quét 4nh xa hé s6 ¢6 y nghia quét mirc hé sb.
Nhu da dé cap & trén, the tu quét bao gdm ca m'fui quét va hudng quét. BO nhé thir tu
quét 96 c6 thé luwu trir 1énh va/hodc dit lidu xac dinh thir tu quét dé sir dung cho céc
tinh huéng cu thé. Léy mét vi du, ché do du doan ctua khung hoac doan, kich thudc
khéi, phép bién dbi, hodc cac dic tinh khac cua dit liéu vidéo dugc st dung c6 thé
dugc sit dung dé chon thtr ty quét. Trong mot dé nghi cho HEVC, mdi ché do du
doan trong ndi by dugc gan cho mot thi tu quét' cu thé (khéi con theo duong chéo,
ngang hodc doc). Bo giai ma phan tich ché d6 du doan trong ndi by, va xac dinh thi
tu quét dé ap dung sir dung bang tra cru. Phuong phép thich ting c6 thé duge st dung
dé theo ddi cac sb liu thdng ké ciia cac hé sb ¢ y nghia thuong xuyén nhét. Theo
mot vi du khéc, viéc quét c6 thé dua trén cac hé sé dugc st dung thudng xuyén nhét
dau tién trong thir tu quét. Mot vi du khéc, bd lua chon thir tu quét va lya chon ngit
canh 90 c6 thé sir dung thu ty quét dugc quy dinh cho tat ca cac tinh huéng. Nhu da
mo ta ¢ trén, b lya chon thtr tu quét va lya chon ngit canh 90 c6 thé chon tht ty quét
cho c& viéc quét 4nh xa hé s c6 ¥ nghia 14n viéc quét mic hé s6. Theo cac k§ thuat
ctia séng ché, hai qu4 trinh quét ndy c6 thé c6 cing thir tu quét, va cu thé, ca hai thtr
tu quét nay c6 thé 1a theo hudng nguoc lai.

Dua trén thtr ty quét chon, bd lya chon thﬁ' tu quét va lya chon ngit canh 90
cling chon ngit canh dé sir dung cho CABAC trong dong co ma héa ngiu nhién 94,
ching han nhu cac ngilt canh dugc mo ta & trén dya trén Fig.11 va cac hinh vé& tir
Fig.13 dén Fig.18.
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B quét 2D thanh 1D 92 4p dung viéc quét duge cho ma tran hai chiéu céc hé
s6 bién dbi. Cu thé, bo quét 2D thanh 1D 92 c6 thé quét cac hé s bién ddi trong céc
tdp con, nhu d4 dugec mo ta & trén dua trén Fig.7- Fig.9. Cu thé, cic hé sb bién ddi
duge quét trong tip con bao gdm mot sb hé sb lién tiép theo tht tu quét. Cac tap con
ndy dugc ap dung cho ca viéc quét anh xa hé s c6 y nghia 14n viéc quét mirc hé sd.
Ngoai ra, bd quét 2D thanh 1D 92 c6 thé thyc hién viéc quét anh xa hé sb c6 y nghia
va quét mic hé s6 nhu 14 qua trinh quét lién tuc va theo cung tht tu quét. Viéc quét
lién tiép c6 thé bao gém mdt sb 1an quét, nhu d3 mo ta & trén. Theo mot vi du, 1an
quét thir nhit 13 quét anh xa hé sb c6 ¥ nghia, 1an quét thir hai 12 quét bin cua mot
trong cac mirc hé s bién dbi trbng mdi tip con, 1an quét thir ba 1a quét cac bin con lai
ctia mirc hé sb bién ddi, va lan quét thit tu 13 14n quét ddu ctia mirc hé sd bién ddi.

DPong co ma héa ngiu nhién 94 ap dung qua trinh ma hoa ngau nhién cho cac
hé sb dwoc quét bang cach st dung ngit canh duqé: lya chon tir thir tr quét va sir dung
bo lua chon thtr tu quét va lya chon nglr canh 90. Trong mot s6 vi duy, ngit canh st
dung cho CABAC c6 thé dugc x4c dinh trude cho tat ca cac truong hop, va do dé, co
thé khong can qua trinh hodc b phén chon ngit canh. Qu4 trinh ma héa ngiu nhién
c6 thé duoc ap dung cho cac hé sb sau khi ching dugc quét hét vao vecto 1D, hodc
khi mbi hé sb dugc thém vao vecto 1D. Trong cac vi du khéc, cac hé sb duge xt ly
truc tiép trong ma tran 2D st dung thit tw quét ndy. Trong mot sb truong hop, dong
co mi héa ngﬁu nhién 94 c6 thé dugc tao cu hinﬁ dé ma hoa céc phf?ln khac nhau ctia
vecto 1D song song dé thic déy tinh song song ciia qua trinh ma héa ngau nhién dé
tang toc do va hiéu qua ma hoa. Dong co ma hoa Inga:lu nhién 94 tao ra dong bit mang
vidéo dugc ma héa. Dong bit ndy c6 thé duge truyén dén thiét bi khac hodc duogc luu
trit trong bd phén luu trir dit liéu dé st dung sau. Ngoai dit li€u hé s6 bién dbi con lai,
dong bit c6 thé mang dit lidu vecto chuyén dong va cac phan tir ci phép khéc rat hitu
ich trong viéc gidi ma vid€o ma hoa trong dong bit.

Ngoai ra, b0 ma héa ngiu nhién 56 c6 thé cung cép tin hiéu trong dong bit
vidéo dugec ma hoa dé chi ra thir ty quét va/hodc ngit canh dugce st dung trong qua
trinh CABAC. Thtt tu quét va/hodc ngit canh c6 thé dugc bao hiéu, vi du nhu, 1a cac
ph?m ter ci phdp & cdc muic khac nhau, chéng han nhu khung, doan, LCU, mic CU
hodc mitc TU. Néu thu tw quét dinh truéc va/hodc ngit canh duoc thiét lap, c6 thé

khong can cung cép tin hiéu bao hidu trong dong bit ma héa. Ngoai ra, trong mdt sb
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vi dy, c6 thé dé bo giai ma vidéo 30 suy ra mdt sd trong sd cic gia tri tham sb ma
khéng cin bao hiéu. P& cho phép xac dinh cac thir tu quét khiac nhau cho cac TU
khac nhau, c6 thé mong mudn bao hiéu phan tir ¢t phap nay & mic TU, vi duy, trong
phén tiéu d cay tir phan ctia TU. Mic du viée bao hiéu trong dong bit vidéo dugc ma
héa dugc md ta dé minh hoa, thong tin chi rd cac gia tri tham s& hodc ham c6 thé
dugc bao hiéu tir bén ngoai bang trong théng tin phu.

Trong ngit canh nay, viéc bdo hiéu thir ty quét va/hodc nglt canh trong dong
bit ma héa khong yéu ciu viéc truyén theo thoi gian thuc ctia cac phan tir nay tir bd
mi héa dén bod giai ma, ma chi co nghia 12 phan tir ct phap ndy dugc ma héa trong
dong bit va truy cép dugc boi bd giai ma theo cach bat ky. Didu nay c6 thé bao gdm
cudc truyén thoi gian thuc (vi du, trong hdi nghi truyén hinh) ciing nhu luu trit cac
dong bit ma hoa trén phuong tién may tinh c6 thé doc duge dé st dung trong tuong
lai béi bd giai ma (vi dy, trong cic tng dung truc tuyén, tai v&, truy cap dia, truy cap
thé, DVD, Blu -ray, v.v).

Cén luu y rang, mic di dugc thé hién 1a cac don vi chirc ning riéng biét dé
lam cho viéc md ta dé dang, cAu trac va chuc néng cua bg lua chon thir ty quét va luya
chon ngit canh 90, b quét 2D thanh 1D 92, dong co ma héa ngiu nhién 94, va bd
nh6 thir tu quét 96 c6 thé duge tich hop cao véi nﬁau.

Fig.20 1a so d6 khdi thé hién mét vi du vé b9 giai ma vidéo 30, bd phan nay
giai ma chudi vidéo dugc ma hda. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.20, bd gidi ma
vidéo 30 bao gdbm b¢ gidi ma ngiu nhién 70, bd bu chuyén dong 72, modun du doén
trong ndi bd 74, bo luong tir héa nguoc 76, bd bién dbi nguogc 78, bd dém khung
tham chiéu 82 va bd téng 80. BO giai ma vidé€o 30 ¢b thé, trong mat sb vi duy, thuc
viéc chuyén giai ma noi chung 13 d6i Gmg véi viéc chuyén ma hoa cia bd ma héa
vidéo 20 (Fig.5).

B0 gidi md ngiu nhién 70 giai ma vidéo dugc ma hoa trong qua trinh nguoc
cua qud trinh dugce st dung bdi bd ma hoa ngﬁu‘nhién 56 trén Fig.5. Bo bu chuyén
dong 72 cb thé tao ra dix liéu du doan dua trén vecto chuyén dong nhéan duoc tir bd
gidi ma ngiu nhién 70. Médun du doan trong ndi bd 74 c6 thé tao ra dit lidu du doan
cho khdi hién hanh cta khung hién hanh dua trén ché do du doan trong ndi by va dix

liéu tir khdi giai ma trude do cua khung hién hanh.
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Trong mét sb vi du, bd giai ma ngiu nhién 70 (hoic bd luong tir héa nguoc
76) c6 thé quét cac gia tri nhan duge st dung viéc gidm sat quét thr ty quét dugce sur
dung bdi bd ma hoa ngau nhién 56 (hodc bd lugng tir hoa 54) ciia bd ma héa vidéo
20. Mic du viéc quét hé sb ¢6 thé duoc thyc hién trong bd lugng t héa nguge 76, dé
minh hoa viéc quét s& thyc hién bsi bd gidi ma ngau nhién 70. Ngoai ra, mac du duoc
thé hién 1a cac bd phén chtic ning riéng biét dé viéc thé hién dugc dé dang, cac ciu
triic va chirc ndng cua bo gidi ma don vi 70, b lugng tir hda nguoc 76, va bd phan
khéc cua bd giai ma vidéo 30 c6 thé dugce tich hop véi nhau.

Theo cac k¥ thuit cua sang ché, bo giai ma vidéo 30 c6 thé quét ca anh xa hé
s6 c6 gia tri c6 nghia cta cac hé sé bién dbi cling nhu mirc hé s6 bién dbi theo cing
thir tur quét. Tuc 13, tht ty quét cho anh xa hé s6 c¢6 ¥ nghia va viéc ma hoa muc nén
¢6 cung mdt mo6 hinh va hudng. Ngoai ra, bd mﬁzhéa vidéo 30 c6 thé st dung thtr tu
quét cho anh xa hé sb c6 y nghia theo huéng ngugc lai. Mot vi du khéac, b ma hoa
vidéo 30 c6 thé sir dung thu ty quét anh xa hé sd c6 ¥ nghia va cho viéc ma héa mirc
hai hoa véi nhau theo hudng ngugc lai.

Theo mot khia canh khéc, bo gidi ma vidéo 30 c6 thé quét cac hé sb bién ddi
trong céc tip con. Cu thé, cac hé s bién ddi dugc quét trong tap con bao gdm mot sb
hé sb lién tiép theo thu ty quét. Cac tip con nay dugc ap dung cho ca viéc quét 4nh
xa hé s c6 ¥ nghia cling nhu viéc quét mirc hé sd. Ngoai ra, b9 giai ma vidéo 30 c6
thé thuc hién viéc quét anh xa hé sé co y nghia va quét mic hé s6 1a qua trinh quét
lién tuc theo cung thir tu quét. Theo mdt khia caﬂh, thir ty quét 1a thir tu quét nguoc.
Céc 14n quét lién tip c6 thé bao gém mot sb lekmb quét. Theo mét vi du, 14n quét thir
nhét 12 quét anh xa hé s6 c6 v nghia, 1dn quét thir hai 1a quét bin 1 ctia cac mirc hé sd
bién dbi trong mdi tap con, 1an quét tht ba 1a quét cac bin con lai ctia mirc hé sb bién
dbi, va 1an quét th tu 12 1an quét déu ctia mirc hé s bién ddi.

B0 giai ma vidéo 30 c6 thé nhan, tir dong bit ma hda, tin hi€éu nhin dang thu
ty quét va’hodc ngit canh duge sir dung cho CABAC bdi bd ma héa vidéo 20. Ngoai
ra, hogc theo cach khac, thir ty quét va ngit canh c6 thé dwoc suy ra boi bo gidi ma
vidéo 30 dva trén ddc diém cta vidéo dugc ma hoa, ching han nhu, ché do du doén,
kich thuéc khéi, hodc cac dic tinh khac. Mot vi du khéac, b ma héa vidéo va 20 bd

giai ma vidéo 30 c6 thé st dung thir tu quét va ngit canh dinh trude cho tit ca céc
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truong hop sir dung, va nhu vay, khong c6 viéc bao hiéu trong dong bit ma hdéa nao
can dén.

Du bing cach nao tht ty quét dugc xac dinh, b gidi ma don vi 70 st dung
ngugc cla thi tu quét dé quét vecto 1D thanh ma tran 2D. Ma trén 2D céc hé sb bién
dbi tao ra boi bd giai ma 70 c6 thé dugc luong tir héa va thudng cé thé theo ma tran
2D ciia hé sb bién ddi dugc quét boi bd ma hoa nglu nhién 56 ciia bd ma hoa vidéo
20 dé tao ra cac vecto 1D chira cac hé s6 bién abi.

B9 luong tir héa ngugc 76 lugng tir hoa nguoc, tic 14, giai lwong tir héa cac hé
s6 bién dbi lwong tir héa duge cung cép trong dong bit va dugc gidi ma bsi bo giai
mé 70. Qué trinh lugng tir héa ngugc c6 thé bao gdm cac qua trinh thong thuong, vi
du nhu, twong ty nhu cic qué trinh duge d xuit cho HEVC hodc dugc quy dinh béi
tiéu chuan giai ma H.264. Qua trinh lugng tir héa ngugc c6 thé bao gbm viéc sir dung
mdt tham sé lugng tir héa QP dugce tinh toan béi b ma héa vidéo 20 cho CU dé xac
dinh mirc lugng tir hda, va twong ty, mic lugng tr hoa nguoc can duge ap dung. B
lugng tir hoa nguge 76 cb thé lugng tir héa ngudc cac hé sb bién ddi trude hodc sau
khi cac hé sb dugc bién ddi tir vecto 1D sang ma tran 2D.

Modun bién dbi ngugc 78 ap dung bién bi ngugc, vi du nhu, DCT nguoc,
bién ddi nguyén nguoc, KLT nguoc, bién ddi quay nguoc, bién dbi huéng nguoc,
hodc mét bién ddi ngugc khac. Trong mdt sb vi du, mddun bién dbi ngugc 78 ¢b thé
xéc dinh phép bién ddi nguge dya trén tin hidu tir b ma hoa vidéo 20, hodc bing
cach suy luan ra bién ddi tir mot hodic nhidu dic diém ma hoa, chéng han nhu kich
thude khéi, ché dd ma hoa, hoic cac dic diém teong tu. Trong mot sb vi dy, mddun
bién dbi ngugc 78 c6 thé xac dinh phép bién ddi dé ap dung cho khdi hién hanh dua
trén phép bién ddi duoc bao hiéu tai nit gbc cua cdy tr phan cho mdt LCU bao gbm
khdi hién hanh. Trong mét sb vi du, mddun bién‘ do6i nguge 78 6 thé ap dung phép
bién d6i nguoc theo thir béc.

Bo bu chuyén dong 72 tao ra khdi bu chuyén dong, c6 thé thuc hién ndi suy
dya trén bd loc ndi suy. Dinh danh cho bd loc ndi suy duge st dung dé danh gia
chuyén dong véi d6 chinh x4c didm anh con c6 thé dugc bao gdm trong cac phan tir
¢t phép. Bd bu chuyén dong 72 c6 thé st dung bo loc ndi suy nhu duge sir dung bsi
bd ma hoa vidéo 20 trong khi ma héa khdi vidéo dé tinh toan cac gia tri ndi suy cho

cac diém anh nguyén phu cia khdi tham chiéu. Bo bl chuyén dong 72 c6 thé xéac
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dinh by loc ndi suy dugc st dung bdi bd ma hoa vidéo 20 theo thong tin ci phap
nhan dugc va st dung bo loc ndi suy dé tao ra khéi du doan.

Bd bu chuyén dong 72 va modun dy doan trong ndi bo 74, theo vi du HEVC,
c6 thé st dung mét s6 thong tin ¢l phap (vi du, duoc cung cip boi ciy tir phan) dé
x4c dinh kich thudc cta cac LCU duge sir dung d& ma hoa céac khung ctia chudi
vidéo dugc ma hoa. BO bu chuyén dong 72 va moédun dy doan trong ndi bd 74 ciling
c6 thé sir dung théng tin ct phap nay dé xac dinh thong tin chia md ta cidch mdi CU
clia mdt khung ctia chudi vidéo dugc ma héa duge chia (va tuong ty, cach cac CU
con dugc chia). Thong tin cu phép cling c6 thé bao gdm cac ché do cho thdy cach
phén chia dugc ma hoa (vi du, mi héa dy doan trong ndi bd hodc mad hoa dy doan
lién két mdt hodc nhiéu khung tham chiéu (V{;l/h’OETlC danh sach tham chiéu c6 chua
cac dinh danh cho cac khung tham chiéu) cho m6i PU dugc ma héa lién két, va céac
thong tin khac dé giai ma chudi vidéo duoc ma hoa.

Bo6 téng 80 két hop céc khdi con lai v6i cac khdi du doan twong ung dugc tao
ra bdi by bl chuyén dong 72 hoic mddun du doan trong ndi bd 74 d8 tao thanh khéi
giai ma. Néu mudn, bo loc giai khéi ciing c¢6 thé duogc ap dung dé loc cac khbi giai
ma dé loai bé tao tac tao khdi. Sau do, cac khdi vidéo dugc giai ma dugc luu trir
trong bo dém khung tham chiéu 82, bé dém nay cung cip khdi tham chiéu cho viéc
bu chuyén dong tiép theo va ciing tao ra vidéo dugc giai ma dé trinh bay trén thiét bi
hién thi (vi du nhu thiét bj hién thj 32 trén Fig.4).

Nhu da dé cap & trén, cac k§ thudt quét hé sb bién ddi dugc trinh bay theo
séng ché dugc ap dung cho ca bo ma hoa 14n bo gidi ma. B ma héa vidéo c6 thé ap
dung thir tu quét & quét cac hé sb bién ddi tir ma tran hai chiéu thanh ma tran mot
chiéu, trong khi d6 bd giai ma vidéo co thé ap dung thu ty quét nay, vi du nhu, theo
cach ngugc véi bo ma hoa, dé quét cac hé sb bién ddi tr ma tran mot chiéu thanh ma
tran hai chidu. Ngoai ra, bd giai ma vidéo c6 thé 4p dung thir ty quét & quét cac hé
sd bién d6i tir ma trin mot chidu thanh ma tran hai chiéu, va b ma hoa vidéo c6 thé
ap dung thtr tu quét ndy, ngugce voi bd giai ma, dé quét cac hé sb bién dbi tir ma tran
hai chiéu thanh ma tran mot chidu. Do dé, viéc quét ctia bd ma hoa c6 thé 1a quét 2D
thanh 1D dugc thuc hién bdi bd ma hoa hoic qulét ID thanh 2D duoc thuc hién béi
b giai ma. Ngoai ra, viéc quét theo thtr tw quét cé thé 1a quét theo thir tw quét tir 2D

sang 1D, quét theo thur tur quét quét tir 1D sang 2D, hodc quét theo tht ty quét 1D
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sang 2D, hodc quét theo thtr tw quét ngugc tir 2D sang 1D. Do d6, thir tu quét c6 thé
dugc thiét 1ap dé viéc quét dugc thuc hién béi bd ma hoa hodc bdi bd giai ma.

B6 gidi ma vidéo 30 c6 thé hoat dong co ban 1a dbi xtrng véi bd ma hoda vidéo
20. Vi du, bd giai ma vidéo 30 c6 thé nhén dir liéu ma hoa ngiu nhién dai dién cho
CU ma héa, bao gdm dit liéu PU va TU ma héa. Bo giai méa vidéo 30 c6 thd ma hoa
ngau nhién nguoc dit liéu nhan duoc, tao thanh cac hé sb lugng t& héa dugc ma hoa.
Khi bd ma héa vidéo 20 ma hoa ngﬁu nhién dir liéu b%mg cach st dung thuit toan ma
héa sb hoc (vi du, CABAC), bd giai ma vidéo 30 c6 thé sir dung mdt mo hinh ngit
canh dé giai ma dit liéu, trong Gng voi cung mo hinh ngit canh dugc st dung béi bd
ma héa vidéo 20 dé ma hoa dit lidu.

B¢ giai ma vidéo 30 ciing c6 thé quét nguoc cac hé sb duge giai ma, st dung
viéc quét nguge phan dnh qud trinh quét dugc st dung bdi bd ma hoa vidéo 20. Dé
quét nguoc cac hé s6, bd giai ma vidéo 30 lwva chon cung tht tu quét duoc st dung
béi bd ma hda vidéo 20, ma c6 thé duoc luu trit (’)[* bd gidi ma hodc duge bao hiéu boi
bd mé héa trong dong bit ma hoa. St dung thtr ty quét nay, bd giai ma vidéo 30 tao
ra ma tran hai chidu tir vecto mot chidu chira cac hé sé bién déi luong tr hoa tir qua
trinh giai ma nglu nhién. Cu thé, bd gidi ma vidéo 30 quét nguoc cac hé sé tir ma
tran mot chidu thanh ma tran hai chiu theo thit tu quét duge st dung bdi bd ma hoa
vidéo 20.

Tiép theo, bd giai ma vidéo 30 c6 thé lugng t& héa nguge cac hé sb trong ma
tran hai chiéu dugc tao ra bdi qua trinh quét ng&(yc thuc hién theo thir tu quét. Sau
do, bd giai ma vidéo 30 co thé 4p dung mot hodc nhidu phép bién ddi nguoc cho ma
tran hai chiéu nay. Phép bién dbi nguogc c6 thé tLrlong ing vé6i bién dbi duoc 4p dung
bdi bd ma hoa vidéo 20. BO giai ma vidéo 30 c6 thé xac dinh bién dbi nguoc dé ap
dung dya trén, vi dy, thong tin dugc bao hidu & gbc cua cay tir phén tuong Gng voi
CU hién dang dugc gidi ma, hodc bang cach tham chiéu dén thong tin khac chi rd
phép bién dbi nguoc thich hop. Sau khi 4p dung phép bién dbi ngugc, bd giai ma
vidéo 30 phuc héi dir lidu vidéo con lai trong mién diém anh va ap dung viéc gidi ma
du doan trong ndi bd hodc gidi ma du doan lién két, néu c6 thé, dé xay dung lai dit
lidu vidéo gbc.

Fig.21 1a so d6 khéi thé hién mot vi du v& bd giai ma nghu nhién 70 dé st

dung trong bd gidi ma vidéo trén Fig.20. Fig.21 thé hién céc khia canh chirc nang
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khac nhau ctia b giai ma ngiu nhién 70 d€ chon thi ty quét va cac ngir canh duoc sit
dung cho viéc giai ma CABAC trong qué trinh giai ma vidéo. Nhu dugc thé hién trén
Fig.21, bo gii ma ngiu nhién 70 c6 thé bao gém bd lya chon thi ty quét va lua chon
ngit canh 100, bd quét 1D thanh 2D 102, dong co gidi md ngiu nhién 104 va bd nhé
thtr tu quét 106.

DPong co gidi ma nglu nhién 104 giai ma vidéo dugc ma hoa duge truyén cho
bo giai ma vidéo 30 hodc duge ldy ra bdi bd giai ma vidéo 30 tir thiét bi luu trit. Vi
dy, dong co giai ma ngAu nhién 104 c6 thé ap dung qua trinh giai ma ngau nhién, vi
du nhu, CAVLC, CABAC hoidc cac qué trinh khéac, cho dong bit mang vidéo dugc
ma héa dé& phuc hdi vecto 1D chira cac hé s bién ddi. Ngoai dit liéu hé sé bién dbi
con lai, dong co giai ma ngiu nhién 104 c6 thé 4p dung giai ma ngiu nhién dé tai tao
dit liéu vecto chuyén dong va céc phan tir ca phap khac nhau hitu ich trong qua trinh
gidi ma vidéo ma hoa trong dong bit. Pong co gidi mi ngau nhién 104 c6 thé xac
dinh qua trinh giai ma ngiu nhién nao, vi du nhu, CAVLC, CABAC hoic cac qua
trinh khac, dé lya chon dua trén tin hi¢u trong dong bit vidéo ma héa hoic béng cach
suy luén qué trinh thich hgp tir thong tin khac trong dong bit.

Theo cac k¥ thuat clia sang ché, dong co giai ma ngau nhién 104 c6 thé giai
ma ngiu nhién vidéo ma hoéa sit dung CABAC theo hai vung ngit canh khac nhau. B9
lya chon thir ty quét va lya chon ngit canh 100 c6 thé cung cép ngudn gbe ngit canh
cho dong co giai ma ngau nhién 104. Theo cac vi du ctia sang ché, ngudn gbc ngit
canh cho viing ngit canh thir nhét phy thudc vao vi tri cta cac hé s bién dbi trong khi
ngudn gdc ngir canh cho ving thi hai phu thudc vao cac hé sb nhan qua 1an cén cia
cac hé sb bién dbi. Theo mot vi du khac, ving ngit canh thir hai cé thé sur dung hai
mo hinh ngit canh khéc nhau tiiy thudc vao vi tri cua cac hé sd bién dbi.

B0 lua chon thir ty quét va lya chon ngit canh 100 ciing ¢ thé x4c dinh tht tu
quét va/hodc chi bao cua thir ty quét, dua trén tl’n‘ hiéu trong dong bit vidéo dugc ma
héa. Vi du, b gidi ma ngiu nhién 70 c6 thé nhan cAc phan tir ¢t phap bao hidu rd
rang thir tu quét. Mot lan nita, méc du tin hi¢u trong dong bit vidéo dugc ma hoa
dugc md ta dé minh hoa, tht tu quét co thé nhén dugc nhéan boi bo giai ma ngﬁu
nhién 70 1a dir liéu ngoai bang trong thong tin phu. Ngoai ra, trong mét sb vi du, c6
thé dé bo lya chon thir tu quét va Iua chon ngit canh 100 suy ra thi ty quét ma khong

can bdo hidu. Thir tu quét ¢6 thé dua trén ché d6 dw doén, kich thude khdi, phép bién
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déi, hodc cac dic diém khac cia vidéo dugc ma hoa. Gidng nhu bd nhé 96 trén
Fig.19, bd nhé 106 trén Fig.21 ¢6 thé luu trir 1énh va/hodc dit li€u xac dinh thur tu
quét.

B0 quét 1D thanh 2D 102 nhén thtr tu quét tir bd lya chon thir tu quét va lva
chon ngir canh 100 va ap dung thi tu quét nay, hoic truc tiép hoic theo cach nguoc
lai, & diéu khién viéc quét cac hé sd. Theo cac k¥ thuat cta sang ché, cing thir tu
quét c6 thé duge sir dung cho ¢ viée quét anh xa hé sé c6 ¥ nghia va viéc quét mirc
hé sb. Theo mot khia canh khac, viéc quét anh xa hé s6 c6 y nghia c6 thé theo huéng
ngugc lai. Theo mot khia canh khac, viéc quét anh xa hé sé co y nghia va viéc quét
murc hé s6 ¢6 thé theo hudng ngugc lai.

Theo mot khia canh khéc, by quét 1D thanh 2D 102 c6 thé quét ma tran mdt
chidu chira cac hé s bién dbi thanh mdt hodc nhiéu tdp con hé s6 bién ddi, ma hoéa
gid tri ¢6 nghia ciia hé sb bién ddi trong mdi tap con, va ma héa muc hé sb bién ddi
trong mdi tap con. Theo mét khia canh khéc, viéc quét anh xa hé sb c6 y nghia va
viéc quét mirc hé sd duge thuc hién trong cac 1an quét lién tuc theo cung thir ty quét.
Theo mot khia canh, thr ty quét 1a thi tu quét ngugce. Viée quét lién tiép c6 thé bao
gém mot sé 1an quét ma 1an quét thir nhét 12 quét anh xa hé sb co6 ¥ nghia, 14n quét
thir hai 12 quét bin 1 ctia cic mitc hé s6 bién ddi trong mdi tap con, 1an quét thtr ba 1a
quét cac bin con lai clia mic hé sb bién dbi, va 1an quét thir tu quét ddu ctia mirc hé
s0 bién ddi.

Vé phia bd mi héa, viéc ma hoa cac hé sb bién dbi co thé bao gdm ma hoa céac
hé sb bién d6i theo thir tu quét dé tao thanh ma 'trén mot chiu chita cdc hé sd bién
dbi. V& phia b giai ma, viéc ma hoa cac hé sé bién déi c6 thé bao gdm viéc giai ma
céc hé sb bién dbi theo thu tu quét dé x4y dung lai ma tran hai chiéu cac hé sb bién
d6i trong khéi bién ddi.

Cén huru ¥ ring, mic di dugc thé hién 1a cac don vi chitc ning riéng biét dé
viéc thé hién dugc d& dang, cac cu tric va chirc ndng cua b lua chon thir ty quét va
lua chon ngit canh 100, bo quét 1D thanh 2D 102, dong co gidi ma ngiu nhién 104 va
bd nhé thir tw quét 106 c6 thé duge tich hop cao véi nhau.

Fig.22 1a lvu dd thé hién mot vi du vé qq.é trinh 4nh xa hé s c6 y nghia va
viéc quét mirc hé sb véi thir tw quét hai hoa. O déy, dé xuét phuong phap ma héa cac

hé s bi€n doi gan véi dir li¢u vidéo con lai trong qua trinh ma hoa vidéo. Phuong
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phép nay co thé dugc thuc hi€n bdi bd ma hoa vidéo, chéng han nhu, b mi hda
vidéo 20 hodc bd gidi ma vidéo 30 trén Fig.4. B ma héa vidéo co thé dugc tao chu
hinh @ chon tht tu quét (bude 120). Thir tu quét cod thé duoc lva chon dua trén ché
d0 du doén, kich thudce khéi, phép bién ddi, hodc dic didm vidéo khac. Ngoai ra, thir
tu quét c6 thé 1a thir tw quét mic dinh. Th ty quét xac dinh cd miu quét 1an huéng
quét. Theo mot vi du, huéng quét 1a quét huéng nguoc xudt phat tir hé sb tn sb cao
hon trong cac hé s bién dbi dén hé s tan sb the"ip hon trong cac cac hé sb bién dbi.
Mau quét c6 thé bao gdbm métt trong sb cac md hinh zig-zag, theo duong chéo, mo
hinh ngang hodc md hinh theo chiéu doc.

B6 ma hoa vidéo c6 thé con duge tao cAu hinh dé ma héa thong tin chi rd cac
hé sb c6 ¥ nghia cho cac hé s6 bién ddi theo thir tw quét (bude 122) va xac dinh ngit
canh ¢& ma hoa murc clia hé sé c6 § nghia cho céc tip con chira cac hé sb ¢6 ¥ nghia,
trong d6 mdi tip con bao gdbm mot hodic nhifu hé sb co y nghia dugc quét theo thir tu
quét (bude 124). B ma hoa vidéo cling ma héa thong tin chi ré mirc cta cac hé sb
bién ddi theo thir tu quét (budc 126). Tap con c6 thé ¢6 kich thudc khac nhau. Cén
luu y réng cac budc 122, 124 va 126 co thé duqé xen k&, do viéc xac dinh nglt canh
cho thdng tin mirc phu thudc vao cac hé sb 14n can duge ma hoa trude do.

Fig.23 1a luu d thé hién qua trinh khac 1am vi du cho viéc quét anh xa hé sé
¢6 y nghia va viéc quét mtrc hé sé va ngudn gdc ngit canh CABAC. Phuong phép
trén Fig.23 hoi khic v6i nhitng gi dugc thé hién trén Fig.22, do ngilt canh cua cac
khéi ¢6 kich thuée khac nhau c6 thé st dung cling tiéu chuin ngudn gdc ngit canh.
Léy mot vi dy, bd ma héa vidéo co thé tao ra ngit canh th nhét cho khdi thir nhét
chira cac hé s bién ddi, khdi thir nhit ndy c6 kich thudc thir nhét, theo tiéu chi ngudn
gdc ngit canh, va tao ra ngit canh tht hai cho khéi thr hai chtra cac hé sb bién déi,
khdi thtr hai c¢6 kich thu6c thi hai khac, theo cling tiéu chi ngudn gdc ngit canh nhu
ctia khdi thtr nhét (budc 123). Gidng nhu Fig.22, céc bude 122, 123 va 126 c¢6 thé
duoc xen k&, do viéc xac dinh ngit canh cho thong tin mitc phu thudc vao cac hé sb
lan can dugc ma hoa trude do.

Fig.24 13 luu db thé hién qua trinh khéc 1am vi du cho viéc quét anh xa hé sb
¢6 ¥ nghia va viéc quét mirc hé s6 va ngudn gbc nglt cinh CABAC. Phuong phap
trén Fig.24 hoi khac véi nhitng gi thé hién trén Fig.22, do nglt cdnh cho céc tap con

dugc xac dinh dua trén sy hién dién ciia hé s6 DC trong céc tp con ndy. Lay mot vi
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du, bd ma hoa vidéo c6 thé xac dinh céc tap ngit canh khac nhau ctia cac tdp con hé
s6 duwa vao viéc céc tip con tuong {ng c6 chtra hé s6 DC cua cac hé sb bién dbi hay
khong (budc 125). Gidng nhu Fig.22, cac bude 122, 125 va 126 ¢6 thé duoc xen k&,
do viéc xac dinh ngit canh cta thong tin mirc phu thudc vao cac hé sb lan can dugc
mai héa trude do.

Fig.25 1a luu dd thé hién qué trinh khéc 1am vi du cho viéc quét 4nh xa hé )
¢ y nghia va viéc quét mirc hé sé va ngudn gdc ngit canh CABAC. Phuong phap
trén Fig.25 hoi khéc véi nhitng gi thé hién trén Fig.22, do ngit canh dugc xac dinh
dwa trén s6 c6 trong sb ctia cac hé sb 6 y nghia trong céc tap con khéc trudc d6. Liy
mot vi dy, bd ma hoa vidéo c6 thé xac dinh céac tap nglt canh khéac nhau cho céc tap
con chira cac hé sd dua trén mot s6 hé s6 ¢6 y nghia trong tdp con ngay trudc d6 chira
céc hé sb va mot sb co trong sb cta cac hé s c6 y nghia trong tap con trudc d6 khac
cia cac hé s& (budc 127). Gibng nhw Fig.22, cic bude 122, 127 va 126 c6 thé duge
xen k&, do viéc xac dinh ngit cénh cla thong tin mic phu thudc vao cac hé sb 1an can
dugc ma hoa trude do.

Fig.26 1a luu dd thé hién qua trinh 1am vi du cho viéc ma héa anh xa hé sb c6
y nghia stt dung huéng quét nguge. Sang ché dé xuét phuong phap ma héa hé sb bién
d6i gén voi dir lidu vidéo con lai trong qua trinh ma hoa vid€o. Phuong phap nay c6
thé dugc thyc hién béi bo ma hoa vidéo, chng han nhw, bo ma héa vidéo 20 hoic bd
giai ma vidéo 30 trén Fig.4. Bo mi hoa vidéo ¢ thé duge tao cAu hinh dé chon tht tu
quét voi hudng nguoc lai (bude 140) va dé xac dinh ngit canh cho CABAC cua
thong tin chi rd mot trong s6 céc hé sb ¢6 ¥ nghia hién hanh dua trén hé sé c6 y nghia
dugc md hda trude d6 trong hudng quét nguoc (142). B6 ma héa vidéo con cé thé
dugc tao cAu hinh dé ma hoa thong tin chi 15 cac hé sb c6 ¥y nghia bién ddi theo
huéng quét nguoe dé tao thanh dnh xa hé sb 6 y nghia (budc 146).

Theo mot vi du, quét c6 md hinh theo dudng chéo va cac hé sb c6 y nghia
dugc ma héa trude d6 nam tai cac vi tri bén phai cta dong quét trén d6 c6 mot hé sd
cd y nghia hién hanh. Theo mdt vi du khéc, qué trinh quét c6 md hinh theo chiéu
ngang va céc hé sd c6 y nghia dugc ma hoa truée d6 nim tai cac vi tri bén dudi dong
quét ma trén d6 c6 mot trong sb cac hé sb co y hién hanh. Theo mdt vi du khéac, qua

trinh quét c6 mod hinh theo chiéu doc va cic hé so c6 y nghia dugec ma hoéa trude d6
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nam tai vi tri bén phdi cia dong quét ma trén do6 c6 mot trong s6 cac hé so ¢6 y nghia
hién hanh.
Bd ma hoa vidéo con c6 thé dugc tao cdu hinh dé ma héa thong tin chi ra mirc

ciia cac hé so c6 y nghia bién doi (bude 148). Budc ma hoa thong tin chi rd mirc cua

7 r
A A r A

céc hé s6 co ¥y nghia bién ddi c6 thé duge tién hanh theo hudng quét nguoc tir hé sd
tin s6 cao hon trong khéi hé sb bién ddi dén hé sé tan sb thip hon trong khéi chura
cac hé sb bién dbi. Giéng nhu Fig.22, c4c budc 142, 146 va 148 c6 thé duge xen ke,
do viéc xac dinh ngit canh cua thong tin mitc phu thudc vao cac hé sb 1an can duoc
ma héa truge do.

Fig.27 1a luu dd thé hién mdt vi du cho qua trinh quét anh xa hé s6 ¢co y nghia
va viéc quét mic hé s theo cac tip con hé sb bién dbi. Sang ché dé xuét phuong
phap ma héa hé sb bién dbi gin voi dir liéu vidéo con lai trong qud trinh ma hoa
vidéo. Phuong phép nay co thé dugc thuc hién bdi bd6 ma hoa vidéo, chéng han nhu,
bd ma hoa vidéo 20 hodc bd gidi ma vidéo 30 trén Fig.4. Bd ma hoa vidéo co thé
duoc tao cAu hinh dé sép xép khdi cac hé s6 bién ddi thanh mot hodic nhiéu tap con hé
s6 bién ddi (bude 160), ma hoa gi4 tri c6 nghia cla céc hé sb bién ddi trong méi tap
con (budce 162), va ma héa muic hé s6 bién dbi trong mbi tap con (budc 164). Theo
mdt vi du, viéc sip xép khéi cac hé sb bién déi c6 thé bao gdm viéc sap xép khéi cac
hé s bién dbi thanh tap céc hé sé bién ddi twong tmg véi toan bo mot don vi bién
d6i. Theo mot vi du khac, viéc sép xép khdi cac hé s bién ddi c6 thé bao gém viéc
se’ip xép khéi céac hé sb bién dbi thanh mdt hodc nhiéu tap con hé sb bién ddi dua trén
thir tur quét. |

Bo6 ma hoa vidéo c6 thé dugce tao cdu hinh dé ma hoa gié tri c6 nghia cla cac
hé s6 bién dbi trong mdi tdp con theo thi ty quét, va ma héa mirc ciia cac hé sb bién
ddi theo thr ty quét. Viée ma hoa anh xa hé sb c6 y nghia (budc 162) va mirc (budc
164) c6 thé dugce thuc hién cing nhau trong hai hoic nhidu 1an quét lién tiép trén céac
tap con (budc 165).

Fig.28 1a luu dd thé hién qua trinh khéc lam vi du cho viéc quét anh xa hé sb
¢6 ¥ nghia va quét muc hé sé theo tap con hé sb bién dbi. Bo ma hoa vidéo co thé
thuc hién quét lién tuc (budc 165) biang cach diu tién ma hoa gia tri c6 nghia cuia cac
hé sb bién ddi trong tap con trong lan quét thir nhit cac hé sé bién dbi trong céc tap

con twong ung (budc 170).
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Viéc ma hoa mitc hé s6 (bude 164) trong mdi tap con bao gdm it nhit 1an quét
thir hai trén cac hé s bién dbi trong tip con twong tmg. Lan quét thtr hai c6 thé bao
gdm viéc ma héa bin 1 cia cac mirc hé sb bién ddi trong tap con trong 1in quét thir
hai trén céc hé sé bién ddi trong tap con twong ung (budc 172), ma hoa cic bin con
lai ciia cac murc hé s bién dbi theo tap con trong 1an quét thir ba trén cac hé sb bién
ddi trong tap con twong tmg (174), va ma hoéa ddu muc hé sb bién ddi trong tap con
trong 1an quét thir tu trén cac hé sb bién déi trong tip con tuong tng (176).

Fig.29 1a Iuu dd thé hién qua trinh khac 1am vi du cho viéc quét 4nh xa hé sd
¢6 y nghia va mirc hé sé quét theo cac tap con hé sb bién dbi. Trong vi du nay, viéc
m3 hoa cac ddu cla cac muc hé s bién dbi (buéc 176) duogc thuc hién trude khi ma
héa mirc (cac bude 172, 174).

Fig.30 1a luu d6 thé hién mét vi du cho qué trinh ma héa ngiu nhién st dung
nhidu viing. Sang ché @& xuét phuong phap ma hoa hé s bién ddi gan véi dir liéu
vidéo con lai trong qué trinh m& héa vidéo. Phuong phap nay c6 thé duogc thuc hién
bd1 bd ma hoa vidéo, chéng han nhu, bd ma héa vidéo 20 hoic bd gidi ma vidéo 30
trén Fig.4. BO ma héa vidéo c6 thé duoc tao ciu hinh d& ma héa thong tin chi 15 cac
h¢ sb c6 ¥ nghia cho cac hé sb bién dbi theo th tu quét (budc 180), chia thong tin
dugc ma hoa thanh ving thit nhét va viing thir hai (182), ma hoa ngiu nhién thong tin
ma héa trong ving thir nhat theo tap thir nhét cac ngtt canh st dung CABAC (budc
184), va ma héa ngu nhién thong tin ma hoa trong vung thir hai theo tdp nglt canh
thit hai stt dung CABAC (budc 186). Theo mot vi du, thir tu quét ¢ huéng nguoc lai
va miu quét theo dudng chéo. Phuong phép nay ciling c6 thé duoc ap dung cho hon
hai ving, trong d6 mdi viing c6 mét tap ngir canh.

Vung thir nhit va viing thir hai c¢6 thé duoc chia theo nhidu cach. Theo mot vi
dy, ving thir nhét c6 chira it nhit 14 thanh phin DC cta céc céc hé sé bién dbi, va
ving th hai chira c4c hé s6 bién ddi con lai khong thudc ving thir nhét.

Theo mot vi du khac, vung thir nhét ¢ chira tAt ca cac hé sb bién dbi trong
vung dugc xdc dinh boi x +y < T, trong d6 x 1a vi tri ngang ctia hé s6 bién ddi, y 1a
vi tri thing dtmg cia hé sb bién ddi, va T 1a mot ngudng. Ving thir nhit c6 thé chua
h¢ s6 DC. Ving thir hai chtra cac hé s6 bién ddi con lai khong & trong ving thir nhét.

Theo mot vi du khac, ving thir nhét co chua tit ca cac hé sb bién dbi trong

ving dugc xdc dinh boi x <T va y <T, trong d6 x 1a vi tri ngang cta hé sb bién dbi, y
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1a vi tri thdng dng cta céc hé sé bién ddi, va T 1a mot ngudng. Vung th{r hai chira
cac hé s6 bién dbi con lai khong c6 trong viing thtr nhét.

Theo mot vi du khac, ving tha nhét chira hé s DC, vung thr hai chira tat ca
cac hé sb bién ddi (khong bao gbm hé s6 DC) trong viung dugc xac dinh boi x <T va
y <T, trong d6 x 1a vi tri ngang ctia hé s6 bién ddi, y 13 vi tri thing ding cua hé sb
bién ddi, va T 1a mot ngudng, va ving thir ba chira cac hé s bién dbi con lai khong
c6 trong viing thir nhét hoic ving thtr hai. Theo mét vi du khac, vung thtr hai va ving
thit ba md ta & trén c6 thé stir dung cing mot phuong phdp d tao ra ngit canh, nhung
cac tap ngtr canh khac nhau cho ting ving dugc st dung.

Theo mot vi du khéc, viing thir nhét bao gdm thanh phin DC va céc hé sb bién
d6i & cac vi tri (1,0) va (0,1). Vang tht hai chira céc hé sb bién déi con lai khong c6
trong ving thir nhét.

Theo mét vi du khac, ving thtt nhét chi chira thanh phin DC ciia céc cac hé sb
bién dbi, va viing thir hai chira cac hé sb bién ddi con lai.

Nhin chung, ngit canh thir nhit cho mdi hé sb bién dbi trong ving thir nhét
dua trén vi tri clia tmg hé s bién dbi trong ving thit nhét thi, trong khi ngit canh
thir hai cho mdi hé sb bién dbi trong ving tht hai dua trén thong tin ma héa cua céc
hé sb nhan qua 14n can ctia mdi hé s bién dbi. Trong mot s vi du, ngit canh thi hai
con dua trén vi tri cua mbi hé sb bién dbi trong vung th(r hai. Theo mot vi du khéc,
ngit canh thir hai cho mdi hé s6 bién dbi trong vung thir hai dya trén thong tin m héa
ctia nim hé sb nhan qué 1an cin ctia m3i hé sé bién ddi.

Theo mdt sé phuong an, cc chirc ning duge md ta c6 thé duogc duge cai dit
bing phén ctng, phan mém, phin sun, phan trung gian, vi ma hodc két hop bét ky
cta ching. Khi duoc cai dit bang phan cimg, cic bd phan xtr ly c6 thé duoc cai dat
bén trong mdt hodc nhiéu ASIC (mach tich hop chuyén dung), FPGA (méang cdng lap
trinh dugc) hodic cac thiét bi logic 1dp trinh dugc khac, céng hodc logic tranzito roi
rac, by phén phén ctng roi rac, hodc két hop bét ky cta ching dé thuc hién céc chirc
nang dugc md ta & day. |

Néu dugce cai dat béng ph?ln mém, phén sun hodc vi méd, ma chuwong trinh hoic
doan ma, ching c6 thé dugc luu giit trén phuong tién doc dugc béi may tinh, ching
han, thiét bi nhé. Poan ma c6 thé dai dién cho mdt thu tuc, ham, chwong trinh con,

chuong trinh, thuong trinh, thudng trinh con, modun, goéi phﬁn mém, 16p, hodc két
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hop bét ky ctia cac lénh, cdu tric dit lidu, hodc cac ciu 1énh cla chuong trinh. Poan
mi c6 thé dugc ghép ndi véi mot doan ma khac hodc mach phan cimg bao gdm
truyén va/hodc nhan thong tin, dit liéu, dbi sb, tham sb, hodc ndi dung bd nhé. Thong
tin, ddi sb, tham sb, di liéu, v.v c6 thé dugc truyén, chuyén tiép, hoidc chuyén béng
cach st dung phuong tién thich hop bat ky bao gdm chia sé bd nhé, chuyén thong
béo, thé bai, truyén qua mang Vv.v.

Vi viéc cai dit béng phén mém, céc k¥ thudt dugc mo ta & day co thé duoc
cai dat béng cac modun (chéng han, thu tuc, ham, v.v) thuc hién céc chirc ning duoc
md ta & ddy. Ma phan mém c6 thé dugc luu gitr trong bd nhé va dugce chay bai cac
bo xir y. B6 nhd c6 thé duge cai dit bén trong by xtr ly hodc bén ngoai bd xir 1y,
trong trudng hop d6 né c6 thé dugc ghép ndi truyén théng véi bd xir Iy qua rat nhiéu
phuong tién da biét.

Céc budc ctiia phuong phép va thudt toan duge mé ta cho cac phuong an & day
c6 thé dugc cai dat truc tiép bang phén ctng, mddun phin mém dugc chay béi bg xir
ly, hoic két hop cua ca hai. Mddun phén mém c6 thé ndm thudng trd trong bd nhd
RAM, b6 nhé nhanh, ROM, EPROM, EEPROM, thanh ghi, dia citng, dia thao lép,
CD-ROM, hogc phuong tién luu giit bat ky da biét. Phuong tién luu gir lam vi du
duogc ghép ndi véi bod xit 1y sao cho b xir Iy c6 thé doc thong tin tir, va ghi thong tin
1én phuong tién luu giir nay. Theo phuong 4n khéac, phuong tién luu gitr ¢6 thé duge
tich hgp véi b xtr ly. B xt ly va phuong tién .luu gilt ¢6 thé nim thudng tré bén
trong ASIC. ASIC c6 thé & bén trong thiét bi ddu cudi ngudi sir dung. Theo phuong
an khac, bo xi ly va phuong tién luu gitt ¢6 thé 1a cic bd phén rdi nhau trong thiét bi
du cudi ngudi sir dung.

Theo mét hodc nhiéu phuong 4n, cac chirc ndng dugc md ta & day co thé duoc
cai dit bang phan ctng, phin mém, phan sun, hodc két hop bét ky cia ching. Néu
dugc cai dit bang phdn mém, cac chuc ning dugc mo ta & day c6 thé duoc luu giir
trén hoac duogc truyén 12 mot hodic nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién doc duoc boi
mdy tinh. Phuong tién doc dugce bdi may tinh bao gdbm ca phwong tién luu gilt clia
mdy tinh 1in phuong tién truyén thong bao gbm phuong tién bat ky ma hd tro viée
chuyén chwong trinh méy tinh tir noi nay dén noi khéc. Phuong tién lvu giit c6 thé 1a
phuong tién thich hop bat ky ma c6 thé dugce trﬁy cdp bdi may tinh da dung hoic

chuyén dung. Ching han, nhung khéng gioi han &, phuong tién doc dugc bdi may

-59-



21258

tinh nay cé thé bao g@)m RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc cac phuong tién
luu gitt dia quang khéc, phuong tién luu giit tir tinh hodc thiét bi luu gift tir tinh khéc,
hoic phuong tién bt ky khac ma c6 thé duge st dung dé mang hoic luu gitt ma
chuong trinh mong mudn dudi dang 1énh hodic cac céu tric dit lidu va c6 thé dugc
truy cip boi may tinh da dung hodc chuyén dung, hodc bd xr Iy da dung hodc chuyén
dung. Ngoai ra cac két hop cua cac phuong 4n néu trén cling thudc pham vi cia sang
ché.

Phén md ta trén ddy mo ta chi tiét cac phuong 4n dugc wu tién ciia sang ché,
tuy nhién rit nhiéu thay dbi va bién thé co6 thé dugc thuc hién cho cac phuong an nay

va tat ca chung déu thudc pham vi cla sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap 1ap ma hé s6 bién ddi lién quan dén dir liéu vidéo du trong quy trinh
1ap ma vidéo, phuong phép nay bao gdm céc budc:

sép xép khéi hé sb bién dbi thanh mot hodc nhiéu tap hé s6 bién dbi con;

1ap ma gia trj c6 nghia clia hé s6 bién ddi trong mdi tdp con theo trinh tu quét,
trong d6 trinh tu quét bao gdm c kiéu quét va chidu quét, va trong d6 chiéu quét 1a
chiéu quét nguoc; va

1ap ma mirc hé sd bién ddi trong mdi tap con theo trinh tu quét véi chidu quét

nguoc.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budce sép xép khdi hé s bién ddi bao gdm sip
xép khdi hé sb bién ddi thanh mot tap hé sd bién ddi duy nht tuong Ung v§i toan bo

don vi bién doi.

3. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 buéde 1ap ma gid tri c6 nghia cua hé sb bién dbi
va lap ma mac hé sb bién ddi sur dung 1ap ma sb hoc nhi phén thich nghi theo hoan

canh (context adaptive binary arithmetic coding - CABAC).

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc 1ap ma gid tri c6 nghia cua hé sb bién dbi
bao goém 1ap ma gia tri c6 nghia cua hé sé bién déi trong mdi tap con & 1an quét hé sb
bién ddi thir nhét trong tap con twong ng, va trong d6 budc 14p ma mirc hé s bién
ddi bao gdm 1ap ma muc hé sb bién ddi trong mdi tap con it nhét 14 & 14n quét hé b

bién dbi thir hai trong tap con tuong Ung.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 buée 1ap ma gid tri c6 nghia cia hé sb bién dbi
bao gdm lap ma gia tri ¢6 nghia ctia hé s6 bién ddi trong mdi tap con & 1an quét hé sb
bién dbi thir nhét trong tdp con tvong g, va trong d6 budc lap ma mic hé sb bién
ddi bao gdm:

1ap ma bin mot clia mirc hé sd bién dbi trong mdi tap con & 1an quét hé sb bién

d6i thi hai trong tap con tuwong Ung;
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1ap ma céc bin con lai ciia mire h¢ so bién ddi trong mai tdp con & 1an quét hé
sO bién doi thur ba trong tap con tuong ing; va
[ap ma ky hiéu ctia mirc hé s6 bién doi trong mdi tap con & lan quét hé sé bién

doi thir tu trong tap con twong Gng.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phwong phap nay con bao gbm budc 14p ma ky

hi€u cia murc hé s6 bién doi trude khi lap ma cac bin con lai cia mirc hé sb bién doi.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budce 1ap ma gié tri ¢6 nghia ctia hé sd bién dbi
bao gbém lap ma gié tri c6 nghia cta hé sb bién dbi trong mdi tdp con & 1an quét hé sb
bién dbi thir nhét trong tap con twong tng, va trong d6 budc 1ap ma murc hé sb bién
d6i bao gdm:

1ap ma bin mot cia mirc hé s6 bién doi trong mdi tap con & 1in quét hé sb bién
d6i thir hai trong tdp con twong tng;

1ap ma bin hai cua muc hé s6 bién ddi trong mdi tdp con & l4n quét h¢ sb bién
d6i thir ba trong tip con tuong Ung;

1ap ma ky hiéu ctia mirc hé sb bién ddi trong mbi tap con & 1an quét hé sé bién
doi thir tu trong tip con twong Gng; va

1ap ma cac bin con lai ctia murc hé sb bién dbi trong mdi tap con & lan quét hé

s6 bién dbi thir nam trong tip con twong ng.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gdm viéc thuc hién

lan quét thir nhét, thi hai, thi ba, thir tu va thir nam theo trinh tu bat ky.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc lap ma gié tri co nghia ctia hé sb bién dbi
bao gom lap ma y nghia & ché do théng thuong cua k§ thuat 1ap mi s hoc nhi phén
thich nghi theo hoan canh (CABAC), va trong d6 buéc 1ap mad muc hé sb bién ddi

bao gdm lap ma it nhit mot sb muc & ché do bo qua theo k¥ thuadt CABAC.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 quy trinh 1ap ma vidéo la quy trinh giai ma
vidéo, va trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

bién doi ngugc khoi hé s bién ddi dé€ tao ra dir liéu vidéo du; va
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thuc hién quy trinh du bao trén dit liéu vidéo du dé tao ra dit li€u vidéo duoc

giai ma.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 quy trinh 14p ma vidéo la quy trinh ma hoéa
“vidéo, va trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc budc:
thuc hién quy trinh du bdo trén khéi dit liéu vidéo dé tao ra dit liéu vidéo du;
va

bién doi dit liéu vidéo du dé tao ra khoi hé s bién doi.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tap hé sb bién ddi con 1a cac khdi con 4x4 cia

h¢ so bién doi.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude 1ap ma
vi tri ctia hé s6 ¢ nghia cudi ciing trong mdi tap con, trong do trinh tw quét bit dau &

vi tri ciia hé s c6 nghia cudi cung trong mai tap con.

14. Thiét bi dé 1ap ma hé s6 bién ddi lién quan dén dir liéu vidéo du trong quy trinh
lap ma vidéo, thiét bi nay bao gdm:
b nhé dugce tao cau hinh dé luu trit dit ligu vidéo du; va
bo xtt Iy 1ap ma vidéo duoc tao ciu hinh dé:
sép Xép khéi hé sb bién ddi thanh mdt hodc nhiéu tap hé s6 bién dbi
con;
1ap ma gia tri c6 nghia cua hé s6 bién ddi trong mdi tp con theo trinh
tu quét, trong d6 trinh tu quét bao gdm ca kiu quét va chidu quét, va trong do
chidu quét 1a chidu quét nguoc; va
1ap ma mirc hé sb bién dbi trong mdi tdp con theo trinh tu quét véi

chidu quét ngugc.
15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 bd xtt Iy 1ap ma vidéo con dugc tao cAu hinh dé

sap xép khdi hé s6 bién dbi thanh mot tap hé sé bién ddi duy nhét trong g véi toan

bd don vi bién doi.
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16. Thiét bi theo dieém 14, trong d6 bd xi 1y 14p ma vidéo con duoc tao cau hinh dé
lap mé gia tri ¢6 nghia cua h¢ s bién doi va mirc h¢ s6 bién ddi bang cach st dung

1ap ma s hoc nhi phén thich nghi theo hoan canh (CABAC).

17. Thiét bi theo diém 14, trong d6 bo xir ly 14p ma vidéo con dugc tao cdu hinh dé
lap ma gid tri c6 nghia cua hé s6 bién ddi trong mdi tap con & lan quét hé sb bién dbi
thir nhét trong tip con twong ung, va trong d6 bd xit 1y 1ap mi vidéo dugc tao céu
hinh dé 1ap ma murc hé sé bién ddi trong mdi tap con it nhét 1a & 1in quét hé sé bién

ddi thir hai trong tap con tuong ung.

18. Thiét bi theo diém 14, trong d6 bd x1r 1y 1ap ma vidéo con duge tao ciu hinh dé:

1ap ma gia tri ¢6 nghia ctia hé s bién ddi trong mdi tap con & lan quét hé sb
bién ddi thir nhit trong tip con tuong Ung;

1ap ma bin mot cia mirc hé s6 bién ddi trong mdi tdp con & lan quét hé sb bién
doi thir hai trong tap con twong ung;

1ap ma céc bin con lai cia mic hé sé bién dbi trong mdi tap con & lan quét h¢
56 bién dbi thu ba trong tap con twong Ung; va

18p ma ky hiéu ctia mirc hé sé bién ddi trong mdi tap con & lan quét hé s bién

doi thir tu trong tdp con tuong Ung.

19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 bd xtr ly 14p ma vidéo con dugce tao cau hinh dé
1ap méa ky hi€u cua muirc h¢ so bien doi trude khi ldp ma cac bin con lai cia mirc hé so

bién doi.

20. Thiét bi theo diém 14, trong d6 bo xtt 1y 1ap ma vidéo con dugce tao cAu hinh dé:

lap ma gi4 tri ¢ nghia cua hé sb bién ddi trong mdi tap con & lan quét hé sb
bién ddi thir nhit trong tap con tuong Ung;

1ap ma bin mdt ctia muc hé sé bién ddi trong mdi tap con & 1an quét hé sb bién
ddi thir hai trong tip con twong Ung;

1ap ma bin hai ctia murc hé s6 bién ddi trong mdi tap con & 1an quét hé sb bién

ddi thir ba trong tap con tuong Ung;
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1ap ma ky hiéu ciia mirc hé so bién ddi trong mdi tap con & lan quét hé sb bién
doi thir tu trong tdp con tuong Ung; va
1ap ma céc bin con lai ciia mirc hé so bien doi trong mdi tap con & lan quét hé

s0 bién doi thr ndm trong tdp con twong Ung.

21. Thiét b theo diém 20, trong d6 bod xir 1y 1ap ma vidéo con dugc tao cdu hinh dé

thuc hién 1an quét thir nhét, th hai, thi ba, thi tu va thir ndm theo trinh tw bt ky.

22. Thiét bi theo diém 14, trong d6 bd x1r ly lap ma vid€o con dugce tao cAu hinh dé
1ap ma gia trj c6 nghia ctia hé sb bién ddi & ché do thong thuong cta k¥ thuét [dp ma
s6 hoc nhi phén thich nghi theo hoan canh (CABAC), va trong d6 bo xtr ly 1ap ma
vidéo con dugce tao cdu hinh dé 14p ma it nht mot sé muc hé s bién ddi & ché d6 bo

qua theo k¥ thuat CABAC.

23. Thiét bj theo diém 14, trong d6 bd xr Iy 1ap ma vidéo 1a bo gidi ma vidéo, va
trong d6 bo giai ma vidéo con duogc tao ciu hinh dé:

bién ddi nguge khdi hé sb bién ddi dé tao ra dir lidu vidéo du; va

thuc hién quy trinh du bdo trén dit liéu vidéo du dé tao ra dir lidu vidéo duoc

giai ma.

24. Thiét bi theo diém 14, trong d6 bo xu ly 1dp ma vidéo la bd ma hoda vidéo, va
trong d6 bd ma hoa vidéo con dugc tao cdu hinh dé:

thuc hién quy trinh dy bao trén khdi dir lidu vidéo dé tao ra dir li€u vidéo du;
va

bién doi dir liéu vidéo du dé tao ra khoi hé so bién doi.

25. Thiét bi theo diém 14, trong d6 tap hé s bién ddi con 1a cac khdi con 4x4 cia hé

sO bién doi.

26. Thiét bi theo diém 14, trong d6 bd xir 1y 1ap mé vidéo con duoc tao ciu hinh dé
1ap ma vi tri ctia hé sb c6 nghia cudi cung trong mdi tp con, va trong do trinh ty quét

bat dau ¢ vi tri ctia hé s6 c6 nghia cudi cung trong mdi tip con.
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27. Thiét bi 1ap ma hé sé bién dbi lién quan dén dir liéu vidéo du trong quy trinh 1ap
ma vidéo, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién sip xép khéi hé sb bién di thanh mot hodc nhidu tap hé sb bién
dbdi con;

phuong tién 14p ma gid trj c6 nghia ctia hé s bién dbi trong mdi tdp con theo
trinh ty quét, trong d6 trinh tw quét bao gdm cé kidu quét va chiéu quét, va trong dé
chiéu quét 1a chiéu quét nguoc; va

phuong tién 14p ma mirc hé sé bién dbi trong mdi tdp con theo trinh ty quét

vO1 chiéu quét ngugc.

28. Thiét bi theo diém 27, trong d6 phuong tién sép xép khéi hé sé bién dbi bao gdbm
phuong tién sip xép khdi hé sb bién ddi thanh mot tap hé s bién dbi duy nhét tuong

ung véi toan bo don vi bién doi.

29. Thiét bi theo diém 27, trong d6 phuong tién 1ap ma gia tri c6 nghia cta hé sé bién
do6i va phuong tién 1ap ma mirc hé s bién ddi sir dung 1ap ma s6 hoc nhi phan thich

nghi theo hoan canh (CABAC).

30. Thiét bi theo diém 27, trong d6 phuong tién 1ap ma gia tri c6 nghia cta hé sb bién
ddi bao gdm phuong tién 1ap ma gia tri c6 nghia ctia hé sb bién ddi trong mdi tap con
& 1an quét hé sé bién dbi thir nhat trong tip con tuong ung, va trong d6 phuong tién
lap ma muc hé s6 bién dbi bao gdbm phuong tién 14p ma mitc hé sb bién ddi trong mdi

tap con it nhét 1a & 1an quét hé sb bién ddi thu hai trong tip con tuong Ung.

31. Thiét bi theo diém 27, trong d6 phuong tién 14p ma gia tri c6 nghia cua hé sb bién
d6i bao gdbm phuong tién 1ap ma y nghia ctia hé sé bién dbi trong mi tdp con & lan
quét hé sé bién ddi thir nhét trong tép con twong g, va trong dé phuong tién 1ap ma
murc hé sb bién d6i bao gdm:

phuong tién 14p ma bin mot cia mirc hé sé bién ddi trong mdi tdp con & lan

quét hé s bién dbi thir hai trong tap con tuong Ung;
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phuong tién 14p ma c4c bin con lai ctia mirc hé s6 bién doi trong mdi tap con &
lan quét h€ so bién doi thir ba trong tap con twong ing; va
phuong tién ma hoa ky hiéu ctia mtrc hé so bién doi trong mdi tip con & lan

quét hé sb bién d6i thu tu trong tap con twong tng.

32. Thiét bi theo diém 31, trong d6 thiét bi nay con bao gdbm phuwong tién 1ap ma ky

hi¢u cua mirc hé s6 bién doi trudce khi ldp ma céc bin con lai clia mirc hé s6 bién doi.

33. Thiét bi theo diém 27, trong d6 phuong tién 14p ma gié tri c6 nghia cia hé sb bién
ddi bao gdm phuong tién 1ap ma gi4 tri c6 nghia cia hé sé bién dbi trong mdi tdp con
& 1an quét hé s6 bién dbi thir nhit trong tap con twong ung, va trong d6 phuong ti¢n
1ap ma mirc hé sé bién ddi bao gdm:

phuong tién 1ap ma bin mot cia mirc hé sd bién ddi trong mdi tp con & lan
quét hé sb bién dbi thi hai trong tip con twong tng;

phuong tién 14p ma bin hai ctia mirc hé sé bién dbi trong mbi tap con & lan
quét hé s6 bién dbi thi ba trong tap con tuong ung;

phuong tién ma héa ky hiéu ctia mtic hé sb bién ddi trong mdi tap con & lan
quét hé s6 bién dbi th tu trong tap con tuong tmg; va

phuong tién 1ap ma cac bin con lai cia murc hé sd bién dbi trong mdi tap con &

lan quét hé sb bién dbi thr nam trong tap con tuong Ung.

34. Thiét bj theo diém 33, trong d6 thiét bi nay con bao gdbm phuong tién dé thuc

hién 1an quét thi nhét, thtr hai, thir ba, thir tu va thi ndm theo trinh tu bat ky.

35. Thiét bi theo diém 27, trong d6 phuong tién lap ma gid tri ¢6 nghia cua hé s6 bién
ddi bao gdm phuong tién 14p ma y nghia & ché do thong thuong cua k¥ thuat 14p ma
s6 hoc nhi phan thich nghi theo hoan canh (CABAC), va trong d6 phuong tién 1ap ma
murc hé sb bién ddi bao gbdm 1ap ma it nhit mot sé mirc & ché do bo qua theo k¥ thuét

CABAC.

36. Thiét bi theo diém 27, trong d6 quy trinh 1ap md vidéo la quy trinh gidi ma vidéo,

va thiét bi nay con bao gom:
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phuong tién bién d6i nguoc khdi hé sé bién ddi d8 tao ra dit lidu vidéo du; va
phuong tién thuc hién quy trinh du bdo trén dit liéu vidéo du dé tao ra dit liéu

vidéo dugc gidi ma.

37. Thiét bi theo diém 27, trong do6 quy trinh 1dp ma vidéo la quy trinh ma héa vidéo,
va trong d6 thiét bi nay con bao gbm:

phuong tién thuc hién quy trinh du bao trén khéi dit lidu vidéo dé tao ra dit
liéu vidéo du; va

phuong ti¢n bién doi dir liéu vidéo du dé tao ra khoi hé so bién dai.

38. Thiét bi theo diém 29, trong d6 tap hé sb bién d6i con 1a cac khédi con 4x4 ciia hé

sO bién doi.

39. Thiét bi theo diém 29, trong d6 thiét bj nay con bao gdm phuong tién 1ap ma vi tri
ctia hé s c6 nghia cubi cung trong mdi tap con, trong d6 trinh tw quét bat dau & vi tri

ctia hé s6 c6 nghia cudi cing trong mdi tip con.
40. Vat ghi bét bién doc duoc béng may tinh khién cho mot hodc nhiu bd xir ly thuc

hién phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 13 khi duoc thuc thi

bdi mot hodc nhiéu b xur ly.
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