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Linh vye k§ thuit dwoce dé cap
Noéi chung, sang ché dé cap dén ma hoa video, va cu thé hon, séng ché dé cap

dén phuong phap va thiét ma héa dit lidu video.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Kha ning video sb c6 thé duoc tich hop vao rit nhidu thiét bi, bao gdm truyén
hinh s, hé théng phat rong truc tiép sb, hé théng phat rong khong day, thiét bi hd tro
s6 ¢4 nhan (PDA - personal digital assistant), may tinh xach tay hodc mdy tinh dé ban,
may tinh bang, may doc sach dién tlr, camera sb, thiét bi ghi &m s0, may nghe nhac da
phuong tién s6, thiét bi tro choi video, ban giao tiép trd choi video, dién thoai vo tuyén
di dong hodc v¢ tinh, céi dugc goi la “dién thoai thong minh”, thiét bi hoi nghi video,
thiét bi truyén lién tuc video, va tuong tu. Cac thiét bi video sd thuc hién cac ky thuat
ma hda video, nhu dugc mo ta trong cac chuén xé4c dinh boi MPEG-2, MPEG-4, ITU-
T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, Ma hoa video tién tién (AVC - Advanced
Video Coding), chuin mi héa video hiéu qua cao (HEVC - High Efficiency Video
Coding) hién dang dugc phat trién, va cac phién ban md rong cua cac chuin nay. Cac
thiét bi video c6 thé truyén, nhan, ma hoa, giai ma va/hodc luu trit thong tin video sd
hiéu qua hon bang cach thuc hién cac k§ thuit ma hoa video nay.

Céc k¥ thuat ma hoa video bao g@)m du bao khong gian (ndi hinh) va/hodc du
bao thoi gian (lién hinh) dé giam hodc loai bo su du thira vén ¢6 trong cac chudi video.
Dé ma hoéa video dua vao khéi, lat video (vi du, khung video hodc mot phén cua khung
video) co thé dugc chia thanh cac khdi video, ma con c6 thé dugc goi la cac khéi cay,
don vi mi héa (CU - coding unit) va/hodc cic nit ma hoa. Cac khéi video trong lat ma
héa ndi bo (I) clia hinh dugc ma hoa bang cich sir dung du béo khong gian ddi véi cc
mau tham chiéu trong cac khdi 1an cén trong cing mot hinh. Cac khéi trong 1at ma hoa
lién két (P hodc B) cua hinh co thé su dung du bdo khong gian ddi voi cac mau tham
chiéu trong cac khdi 1an cén trong cung mot hinh hodc du béo thoi gian ddi véi cac
mAu tham chiéu trong céc hinh tham chiéu khac. Cac hinh c6 thé dugc goi la cac

khung, va cac hinh tham chiéu c6 thé dugc goi 1a cac khung tham chiéu.
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Du bao khong gian hodc thdi gian tao ra khéi du bao cho khéi s& duge ma hoa.
Dit liéu du biéu thi chénh léch diém anh gifra khéi ban ddu s& duge ma hoa va khéi du
bao. Khéi ma hoa lién két duoc ma hoa theo vecto chuyén dong ma trd dén khéi gdbm
cac mau tham chiéu tao thanh khéi du béo, va dit lidu du biéu thi chénh léch gitra khéi
ma hoa va khoi du bdo. Khéi ma héa ndi bo duge ma hoa theo ché do ma hoa ndi bd
va dit liéu du. Dé nén thém, dit liéu du c6 thé duge bién ddi tir mién didm anh thanh
mién bién dbi, tao ra cac hé s6 bién ddi du, ma sau d6 co thé dugc luong tir hoa. Céc
hé sb bién dbi lugng tir hoa, ban dau duoc sép Xép thanh mang hai chiéu, ¢ thé duogc
quét dé tao ra vecto mot chidu ciia cac hé sb bién ddi, va quy trinh ma hoéa entropy cé

thé duoc ap dung dé dat duoc nén nhidu hon.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

N6i chung, sang ché md ta cac k§ thuat dé ma hoa cac phan tir ¢t phap gin véi
d@r liéu video béng cach sir dung mot hoac nhiéu ham. Vi du, thiét bi ¢6 thé thuc hién
mot hodc nhiéu k¥ thuat dé ma hoa gia tri biéu thi vi trf ctia hé sb co nghia cudi cung
clia khoi dit lidu video (ching han nhu don vi bién ddi, hodc "TU"). D& ma héa gia tri
ndy, thiét bi c6 thé str dung ham cta chi sé ciia mdi bit (hodc "bin") trong gia tri nhi
phan hoa twong ting véi hé s c6 nghia cudi cing, trong d6 chi sb biéu thi vi tri cta bin
trong mang bin biéu dién gia tri nhi phan hoa.

Theo mot vi du, sang ché dé& xuat phuong phap ma hoa dir liéu video bao gdm
budc xac dinh ngit canh dé ma hoa entropy bin cia gia tri chi bdo hé sé c¢6 nghia cudi
cting ctia khéi dit liéu video bing cach st dung ham ctia chi s6 ctia bin, va ma hoa bin
bang cach sir dung ngit canh xéac dinh duge.

Theo vi du khéc, séng ché dé xuat thiét bi ma hoa dit lidu video bao gdm bd ma
héa video duoc tao ciu hinh dé xac dinh ngit canh dé ma hoa entropy bin cda gia tri
chi béo hé s6 c6 nghia cudi cung cta khéi dir liéu video bing cach sir dung ham cua
chi s6 cua bin, va ma hoa bin bang cach sir dung ngft canh xéc dinh dugc.

Theo vi du khéc, sdng ché d& xuét thiét bi ma héa dir liéu video bao gdbm

r I'e
A A

phuong tién xéc dinh ngt canh dé ma hoa entropy bin ctia gia tri chi g6 hé s6 c6 nghia
cudi cung cua khoi dit liéu video bang cach sir dung ham cta chi so ctia bin, va

phuong tién ma hoa bin bfing cach str dung ngilt cadnh xéac dinh duoc.
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Theo mdt phuong an khac, sang ché dé xudt vt ghi doc duoc bing may tinh
chtra cac 1énh. Khi dugc thyuc thi, cac 1énh nay khién cho bd xtr ly lap trinh dugc cia
thiét bi tinh toan xac dinh ngit canh dé ma hoa entropy bin ciia gia tri chi bdo hé sb co
nghia cudi cing cta khéi dit liéu video bang cach st dung ham cta chi sb cua bin, va
mi hoa bin bang cach sir dung ngit canh xac dinh dugc.

Chi tiét vé mot hodc nhidu vi du cua sang ché duoc thé hién trong cac hinh vé
kém theo va phén md ta chi tiét dudi day. Cac du hiéu, cac dbi tuong va cic uu diém
khéc s& tré nén rd rang tir phan mo ta chi tiét sang ché va cac hinh v&, va tir phan yéu

cau bao ho.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa hé théng ma hoa va giai ma video lam vi du ma c6
thé st dung cac k§ thuat xac dinh ngit canh st dung dé ma hoa gi4 tri biéu difn hé sb
¢6 nghia cudi cing cua khéi dir liéu video.

Fig.2 1a so dd khébi minh hoa vi du vé bd ma hoa video ma c6 thé thuc hién cac
k§ thuat xac dinh ngit canh sir dung dé ma hoa gi tri biéu dién hé s ¢ nghia cubi
cing cta khdi dit liéu video.

Fig.3 1a so dd khdi minh hoa vi du vé bd giai ma video ma c6 thé thuc hién céc
ky thuét xac dinh ngt canh st dung dé ma hoa gia tri biéu dién hé sb c6 nghia cudi
cting ctia khéi dir liéu video.

Fig.4 1a luu d6 minh hoa phuong phap lam vi du dé ma hoa khéi dit liéu video
hién thoi.

Fig.5 1a luu d6 minh hoa phuong phép lam vi du giai ma khéi dir liéu video

hién thoi.

MO ta chi tiét sang ché

Noi chung, cac k¥ thuat ciia sang ché lién quan dén ma hoa video. Trong qué
trinh mé héa video, chudi cic hinh dugc ma hoa riéng bang cach st dung du bao
khong gian (du bao ndi bd) hodc du bao thoi gian (du bao lién két). Pac biét, cac bd
ma hoa video ma hoa céac khdi riéng cua cac hinh béng cach st dung du bao ndi bo
hodc du bao lien két. Céc bd ma hoa video con ma héa dit liéu du cho cac khéi, trong

do dir liéu du thuong tuong tng véi cac khoi du, ma bi€u dién chénh léch giita cac
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diém anh gita dit li¢u du bdo va dit li€u thd chua dugc ma hoa. Cac bo ma hoa video
c6 thé bién doi va luong t hoa di liéu du dé tao ra cac hé sd bién dbi lugng tr héa
cho céc khdi du. Cac bd ma hoa video con ma hoa dir liéu ¢t phép ching han nhu viée
cac hé sb co nghia hay khong (vi du, c¢6 gia tri tuyét dbi 16n hon khong), cac vi tri cia
céc hé sb ¢o nghia, vi tri ciia hé s6 ¢co nghia cudi cung theo trinh ty quét, va cac gia tri
mirc cho cac hé sb co nghia.

Sang ché mo ta cac k§ thudt ma hoa gia trj chi bao hé sb co nghia cubi cling
trong khéi dir liéu video, chéng han nhu don vi bién ddi (TU - transform unit). Dac
biét, dé ma hoa cac phan tir cu phap, ching han nhu gié tri chi bao hé sb ¢6 nghia cudi
cung trong khdi, ciac bd ma hoa video ¢o thé duge tao cdu hinh dé 4p dung phwong
phap ma hoa sd hoc nhi phan thich ung ngit canh (CABAC - context adaptive binary
arithmetic coding). Ma hoa CABAC bao gdm viéc st dung cic ngit canh khac nhau,
duoc biéu thi boi cac chi sb nglt canh, ma thuong chi ra khd ndng ma mot bit riéng
(hodc "bin") ctia chudi nhi phan héa sé& c6 gid tri cu thé (vi dy, 0 hodc 1). Cu thé, ngir
canh dé ma hoéa bin cta gia tri chi bao hé s6 ¢6 nghia cudi cung trong khdi duoc xéac
dinh riéng cho modi bin ctia gid tri, thc 1a, dua trén vi tri cua bin trong gia tri (vi du, chi
s6 cua bin, gia sir gia tri dugc biéu din dudi dang mang bin).

Thay vi str dung bang dnh xa cung cép céac chi bao cta cac chi sb ngit canh cho
cac nglt canh st dung dé ma héa cac bin cu thé, cac k¥ thuat cta sang ché bao g6m viéc
str dung ham dé xac dinh chi s§ ngit canh cta ngit canh sir dung dé ma hoa bin. Dic
biét, ham c6 thé 1a ham cta chi s ctia bin. Vi du, gia st ring bin 14 bin th i cta gid tri
duoc ma hoa, ham c6 thé duoc dinh nghia 1a (i), trong d6 (i) tra vé gia tri chi sd ngit
canh twong Gmg véi ngit canh st dung dé ma hoa bin i ctia gia trj nhi phén hoa. Ngit
canh, nhu md ta & trén, c6 thé biéu thi kha ning ma bin i s& ¢6 gia tri cu thé, vi du, 0
hoac 1.

Theo céch nay, sang ché nidy mo ta cac k§ thudt cia ma héa CABAC dbi vé6i vi
tri hé s c6 nghia cudi ciing (vi tri cudi cung). Pbi vai bin vi tri cubi cung s€ dugc ma
hoa, chi s ctia ngit canh CABAC ctia n6 c6 thé duogce suy ra bang cach st dung ham,
sao cho bang 4nh xa giita cac bin vi tri cudi cing va cic ngit canh CABAC ¢6 thé
dugce luu (vi dy, khong phai luu trit). Ma héa CABAC thuong bao gdm hai phin: nhi
phén héa va ma hoéa CABAC. Qué trinh nhi phan héa dugc thuc hién dé bién ddi vi tri

clia hé s ¢6 nghia cudi cung cua khoi thanh chudi nhi phéan, vi du, mang bin. Phuong

-5-



22934

phép nhi phan héa duogc sir dung trong mo hinh thtr nghiém ma hoa video hiéu suét
cao (HM - High Efficiency Video Coding Test Model) 13 phuong phap ma hoa chiéu
dai ¢b dinh + don phan cét ngén. Déi voi phan ma don phan cit ngin, cc bin dugc ma
hoa bang cach sir dung cac ngir cinh CABAC. Déi véi phan chidu dai ¢b dinh, céc bin
dugc ma héa bang cach sir dung ché do bo qua (khong ¢6 cic ngit canh). Vi du vé TU

(don vi bién d6i/khdi bién dbi) 32x32 duoc thé hién trong Bang 1 duéi day:

Bang 1
D0 16n cua Pon phan cit ,
. ; Nhi phan ¢co
thanh phan vi | ngan (mo hinh f value
, dinh (b0 qua)
tri cudi cung ngit canh)
0 1 - 0
1 01 - 0
2 001 - 0
3 0001 - 0
4-5 00001 X 0-1
6-7 000001 X 0-1
g-11 0000001 XX 0-3
12-15 00000001 XX 0-3
16-23 000000001 XXX 0-7
24-31 000000000 XXX 0-7

Bang 2 dudi ddy minh hoa bang anh xa nglt canh lam vi du dugc st dung trong
HM thong thuong. Bang 2 thé hién réng cac vi tri cudi cung tai cac diém vi tri khac
nhau c6 thé ding chung cic ngit canh giéng nhau. P6i v6i mot sb bin, vi du, céc bin 6-
7 ctia khoi 8x8, khong ¢6 ngit canh duge gan, do l1a do chung dugc ma héa ma khong

c6 ngit canh (ché d6 bo qua), nhu thé hién trong Bang 1 & trén.

Bang 2
Chiso Bin | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TU 4x4 0 1 2
TU 8x8 3 4 5 5 2
TU16x16 |6 7 8 8 9 9 2
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TU 32x32 10 11 12 14 13 13 14 14 2

Mic du HM théng thuong st dung bang nhu Bang 2 dé x4c dinh ngir canh dé
ma héa cac bin clia gia trj vi tri cudi cing (tirc 13, gia tri biéu thi vi tri hé sb c6 nghia
cudi cung trong khéi dit lidu video), cac k¥ thuat cta sang ché bao gdm viéc st dung
ham dé xéac dinh ngli canh dé ma hoa cac bin cla gia tri vi tri cubdi cung. Do do, bang
tuong tu nhuw Bang 2 khong can phai c6 trong bd ma hoa video duge tao cdu hinh theo
cac k¥ thuét ctia sang ché. Theo cach nay, ham c6 thé duoc st dung dé suy ra chi sb
ngit canh CABAC cho cac bin trong qua trinh mi héa vi tri cudi cing, sao cho bang
anh xa (Bang 2) ¢6 thé duoc loai bo. Céc vi du khac nhau cta cac thiét bi ma hoa dugc
tao cdu hinh dé thyc thi cic ham xac dinh ngit canh dé ma héa cac bin cta cac phén tir
cti phap duge mo ta chi tiét hon dudi day.

Fig.1 1a so d6 khdi minh hoa hé théng ma hoa va giai ma video 10 lam vi du c6
thé str dung cac ky thuat xac dinh ngit canh sir dung dé ma hoa gia tri biéu dién hé sé
c6 nghia cudi cung cua khéi dit liéu video. Nhu thé hién trén Fig.1, hé théng 10 bao
gdm thiét bi ngudn 12 dé cung cap dir lidu video ma hoa s& duoc giai ma sau do bsi
thiét bi dich 14. Pac biét, thiét bi ngudn 12 cung cip dit liéu video cho thiét bi dich 14
qua vt ghi doc duoc bang may tinh 16. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c¢6 thé
bao gdm bét ky trong sb rat nhidu cac thiét bi, bao gébm may tinh dé ban, may tinh
xé4ch tay (vi du, laptop), may tinh bang, bd chuyén dbi tin hiéu, dién thoai cAm tay nhu
thiét bi dugc goi 1a dién thoai "théng minh", bang "thdng minh", TV, camera, thiét bi
hién thi, may nghe nhac da phuong tién s, ban giao tiép tro choi video, thiét bi truyén
lién tuc video, hodc tuong tu. Trong mot sd truong hop, thiét bi nguén 12 va thiét bi
dich 14 c6 thé duoc trang bi dé truyén thong khong day.

Thiét bi dich 14 c6 thé nhan dit liéu video ma hoa s& duoc giai ma qua vat ghi
doc duoc bing may tinh 16. Vat ghi doc duoc bang may tinh 16 c¢6 thé bao gbm loai
phuong tién hodc thiét bi bit ky ¢6 kha ning di chuyén dir liéu video ma héa tir thiét bi
ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Theo mét vi du, vt ghi doc duge bing mdy tinh 16 ¢6
thé bao gdm phuong tién truyén thong cho phép thiét bi ngudn 12 truyén truc tiép dir
liéu video ma hoa dén thiét bi dich 14 theo thdi gian thuc. Dit liéu video ma héa cé thé
dugc diéu bién theo tiéu chuin truyén thong, ching han nhu giao thiic truyén thong

khong ddy, va duoc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén théng c6 thé bao
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gbém phuong tién truyén thong khong day hodc c6 day bat ky, chang han nhu phd tin
s6 v tuyén (RF - radio frequency) hodc mot hodc nhidu dudng truyén vat ly. Phuong
tién truyén thong co thé tao thanh mot phén cia mang dua trén goi, chéng han nhu
mang cuc bd, mang dién rdng, hodc mang toan cAu nhu Internet. Phuong tién truyén
thong co thé bao gém cac bo dinh tuyén, chuyén mach, céc tram co s, hodc thiét bi
khac bat ky c6 thé hiru ich dé hd tro truyén tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Trong mot sb vi du, dir liéu ma héa c6 thé duoc cung cép tor giao dién dau ra 22
dén thiét bi luu trix. Tuong tu, dit liéu ma hoa co thé dugc truy cép tu thiét bi luu triy
boi giao dién dau vao. Thiét bi luu trit ¢6 thé bao gdm bét ky trong sé cac phuong tién
luu trit dit 1i€u phan tdn hodc truy cép cuc bd nhu dia cing, dia Blu-ray, DVD, CD-
ROM, bo nhé tac dong nhanh, bo nhé kha bién hodc khong kha bién, hoidc phuong tién
luu trit k¥ thuat sé thich hop khac bat ky dé luu trit dir lidu video ma hoa. Theo vi du
khac, thiét bi luu trit ¢6 thé twong Ung vi may chu tap tin hodc thiét bi luu trix trung
gian khic co thé luu trit video ma hoa duoc tao ra boi thiét bi nguén 12. Thiét bi dich
14 ¢6 thé truy cdp dit li€u video luu trit tir thiét bi luu trit qua truyén lién tuc hodc tai
vé. Méy ch tap tin c6 thé 1a loai may chu bit ky ¢6 kha nang luu trit dit liéu video ma
héa va truyén dir lidu video ma hoa nay cho thiét bi dich 14. Cac may chu tdp tin lam
vi du bao gdm may chii web (vi du, cho trang web), may chit FTP, cac thiét bi luu trit
gin mang (NAS - network attached storage), hodc & dia cuc bd. Thiét bi dich 14 ¢6 thé
truy cap dit liéu video ma héa qua két ndi dit liéu chudn bt ky, bao gdm két ndi
Internet. Két nbi nay c6 thé bao gdbm két néi kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két
ndi co day (vi du, DSL, mdédem cép, v.v.), hoac két hop ca hai thich hop dé truy cap
dir liéu video ma hoa duoc luu trit vao may chu tép tin. Cude truyén dr liéu video ma
hoéa tir thiét bi luu trir ¢6 thé 1a cudc truyén truyén lién tuc, truyén tai Xuéng, hodc két
hop cda ching.

Céc k§ thuat cua sang ché khong nhat thiét phai gidi han ¢ cac rng dung hodc
cai dat khong day. Céc ky thuat co thé dugc ap dung cho mi héa video dé hd trg cho
g dung bat ky trong s cc tmg dung da phwong tién, ching han nhu truyén hinh qua
khong gian, truyén hinh cép, truyén hinh vé tinh, truyén video lién tuc qua Internet,
chéng han nhu truyén lién tuc thich tmg dong qua HTTP (DASH), video k¥ thuét sb
dugc ma hoa trén phuong tién luu trit dit lidu, gidi ma video k¥ thuat sé duoc luu trir

trén phuong tién luu trit dit liu, hodc cidc ung dung khac. Trong mot sb vi du, hé
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théng 10 ¢ thé dugc tao cAu hinh dé hd tro cudc truyén video mét chiéu hodc hai
chiéu dé hd tro cac ung dung nhu truyén lién tuc video, phat lai video, phat rong video,
va/hodc dién thoai video.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi nguén 12 bao gém nguén video 18, bd ma hoa
video 20, va giao dién ddu ra 22. Thiét bi dich 14 bao gbm giao dién dau vao 28, bo
giai ma video 30 va thiét bi hién thi 32. Theo sang ché, bd ma héa video 20 cta thiét b
ngudn 12 ¢é thé duoc tao cAu hinh dé ap dung céc k¥ thuat xac dinh nglt canh st dung
dé ma hoa gia tri biéu dién hé sb ¢o nghia cudi cung cua khéi dir lidu video. Trong céac
vi du khéc, thiét bi nguén va thiét bi dich c6 thé bao g61n cac thanh ph?ln hodc céach sép
dt khac. Vi du, thiét bj ngudn 12 ¢6 thé nhén dit lidu video tir ngudn video bén ngoai
18, chang han nhu camera bén ngoai. Tuong tu, thiét bi dich 14 c6 thé giao tiép voi
thiét bi hién thi bén ngoai, chtt khong phai 1a bao gdm thiét b hién thi tich hop.

H¢ théng minh hoa 10 trén Fig.1 chi 1a mot vi du. Céc ky thuat dé xac dinh ngi
canh st dung dé ma hoa gia tri biéu dién hé sb co nghia cudi cung cua khéi dit lidu
video c¢6 thé dugc thuc hién boi thiét bi ma héa va/hodc giai ma video ky thuat sé bét
ky. Mic du nhin chung cac k§ thuét cta sang ché dugc thuc hién béi thiét bi ma hoa
video, cic k¥ thudt nay cling ¢ thé dugc thuc hién bdi bd ma hoa/bd giai ma video,
thuong dugc goi 1a "CODEC”. Hon nita, cac k¥ thudt ctia sang ché ciing c¢6 thé duoc
thuc hién bo xit 1y video. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi 1a cac vi du vé cac
thiét bi ma hoa nay trong do thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video ma hoa dé truyén
cho thiét bi dich 14. Trong mot sb vi du, céc thiét bj 12, 14 ¢ thé hoat dong mot cach
tuong ddi ddi xtng sao cho méi thiét bi 12, 14 bao gbm céc thanh phin ma hoa va giai
ma video. Do d6, hé théng 10 ¢6 thé hd tro truyén video mdt chiu hodc hai chiéu gilta
cac thiét bi video 12, 14, vi du, dé truyén lién tuc video, phat lai video, phat rong
video, hodc dién thoai video.

Nguon video 18 cia thiét bi ngudn 12 bao gbdm thiét bi quay video, ching han
nhu méy quay video, kho luu trit video chta video da quay truGe do, va/hoic giao dién
cung cap video dé nhan video tir nha cung cip ndi dung video. Theo cach khéc, ngudn
video 18 c6 thé tao ra dit liéu dua trén do hoa méy tinh la video nguén, hoac két hop
video truc tiép, video luu trlt, va video dugc tao ra bdi may tinh. Trong mot ) truong
hop, néu ngudn video 18 la may quay video, thi thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6

thé tao ra thiét bi duoc goi 1a dién thoai ghi hinh hoc dién thoai video. Nhur d& cap &
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trén, tuy nhién, cac k§ thuat duge mo ta trong sang ché c6 thé duoc ap dung cho qué
trinh ma héa video néi chung, va cé thé dugc ap dung cho céc ung dung khong day
va/hodc ¢6 day. Trong mdi trudng hop, video duoge quay, dugc quay trude, hodc video
duqctaorabéinuﬁ/ﬁnhcéthéduqcrnﬁhéabéibé1n5héa\ddeo20.Smidéthéngﬁn
video ma héa c6 thé duoc cung cp boi giao dién dau ra 22 cho vat ghi doc duoc bing
may tinh 16.

Vit ghi doc dugc biang may tinh 16 c¢6 thé bao gdm phuong tién nhit thoi,
chang han nhu phét rong khong day hoic truyén qua mang c6 ddy, hodc phuong tién
luu trit (tire 13, phuong tién luu trit bat bién), ching han nhu dia cung, dia tdc dong
nhanh, dia compact, dia video k¥ thuét s6, dia Blu-ray, hodc phuong tién doc dugc
bang may tinh khac. Trong mét s6 vi du, may chu mang (khong thé hién) c6 thé nhan
dit lidu video ma hoéa tir thiét bi nguén 12 va cung cép dit liéu video ma hda cho thiét
bi dich 14, vi dy, qua cudc truyén mang. Tuong tu, thiét bi tinh toan cta phuong tién
san xuét vat ghi, chéng han nhu phuong tién dép dia, co thé nhan dir liéu video ma hoa
tir thiét bi nguén 12 va tao ra dia chtra dit liéu video ma hoa. Do vay, vat ghi doc duoc
bang may tinh 16 ¢6 thé dugc hiéu 1a bao gdm mot hodc nhidu phuong tién doc dugce
bang may tinh & cac dang khac nhau, theo céc vi du khac nhau.

Giao dién dau vao 28 cua thiét bi dich 14 nhén thong tin tU vat ghi doc duoc
bang may tinh 16. Thong tin cia vat ghi doc duoc bing mdy tinh 16 ¢ thé bao gdm
thong tin ¢t phap dugc xac dinh boi bd ma hoa video 20, ciing dugce sir dung bodi bd
gidi mi video 30, bao gdm cac phén tir cu phap md ta cac dic diém va/hodc xir Iy cac
khdi va cac don vi ma hoa khac, vi du, cdc nhém hinh (GOP - group of picture). Thiét
bi hién thi 32 hién thi dit liéu video giai ma cho nguoi ding, va c6 thé bao gdm bt ky
trong s6 cac thiét bi hién thi nhu 6ng tia catdt (CRT - cathode ray tube), man hinh tinh
ﬂél&g(LCD—Hmﬁdmyﬁddmpmw,mm1Mnhpm$n&nmnhmhdﬁthtmnghml
co (OLED - organic light emitting diode), hoac loai thiét bi hién thi khac.

BO ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 ¢6 thé hoat dong theo chudn ma
héa video, ch?ing han nhu tiéu chudn ma hoéa video hiéu suét cao (HEVC - High
Efficiency Video Coding) hién dang duoc phat trién, va c6 thé tuin theo mé hinh thir
nghiém HEVC (HM - HEVC Test Model). Theo cach khac, bd ma hoéa video 20 va bo
gidi mi video 30 c6 thé hoat dong theo tidu chudn doc quyén hoic cong nghiép khac,

chdng han nhu tiéu chudn ITU-T H.264, theo cdch khéc duoc goi 1a MPEG-4, Phin
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10, M3 hoa video tién tién (AVC - Advanced Video Coding), hodc m& rdng cia céc
tiéu chuin do. Céc k§ thuét sang ché, tuy nhién, khong gi6i han & tiéu chuin ma héa
bat ky. Cac vi du khic vé& céc tiéu chudn ma hoa video bao gdbm MPEG-2 va ITU-T
H.263. Méc du khong thé hién trén Fig.1, theo mot sb khia canh, b ma hda video 20
va bd giai ma video 30 c¢6 thé dugc tich hop v6i bd ma hoa va bd gial ma am thanh, va
¢6 thé bao gém cdc don vi MUX-DEMUX thich hgp, hodc phén ciing va phén mém
khac, dé xt Iy ma héa ca 4m thanh va video trong dong dit li¢u chung hodc cac dong
dit lidu riéng. Néu &p dung dugc, cic don vi MUX-DEMUX c6 thé tudn theo giao thirc
don kénh ITU H.223, hoic céc giao thirc khac nhu giao thirc géi dit liéu nguoi dung
(UDP - User datagram protocol).

Tiéu chuan ITU-T H.264/MPEG-4 (AVC) duoc dé ra béi nhém chuyén gia ma
hoa video (VCEG - Video Coding Experts Group) cung véi nhém chuyén gia anh
dong (MPEG - Moving Picture Experts Group) ISO/IEC 1a san phdm ctia su hop tac
tap thé dugce goi 1a nhém video chung (JVT - Joint Video Team). Trong mot sé khia
canh, cdc k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché c6 thé dugc ap dung cho céc thiét bi néi
chung tuan theo tiéu chuin H.264. Tiéu chudn H.264 dugc md ta trong khuyén nghi
ITU-T H.264, ma hoa video tién tién cho cac dich vu nghe nhin chung, bdi nhom
nghién ctru ITU-T, thdng 3 nam 2005, c6 thé duoc goi & ddy 1a tiéu chudn H.264 hodc
dic diém ky thuat H.264, hodc tidu chudn hodc dic diém ky thuat H.264/AVC. JVT
tiép tuc 1am viéc trén céc phién ban mé rong cua H.264/MPEG-4 AVC.

Bo ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 ¢6 thé dugc thuc hién duéi dang bét
ky trong sb mot loat cdc mach ma hoéa thich hgp, nhu mdt hodc nhiéu bo vi xt ly, b xur
Iy tin hiéu sé (DSP - digital signal processor), mach tich hop chuyén dung (ASIC -
application specific integrated circuit), mang cong lap trinh dugc bang truong (FPGA -
field programmable gate away), logic roi rac, phan mém, phin ctrng, phan sun hodc két
hop bat ky cua chang. Khi cac k¥ thuét duge thuc hién mot phan bing phan mém, thiét
bi ¢6 thé luu trit cac 1énh cho phan mém trong vat ghi bét bién doc duoc bing may tinh
thich hop va thuc hién céc 1énh bing phan ciing bing cach su dung mot hodc nhiéu b
xtr Iy dé thuc hién cac ky thuat cla sang ché. M3i bd ma hoa video 20 va bd giai ma
video 30 c6 thé duoc bao gém trong mdt hodc nhiéu bo ma hoa hoac bo giai ma, mot
trong sd chung c6 thé duge tich hop duéi dang mot phin cia bd ma hoa/giadi ma

(CODEC - encoder/decoder) két hop trong thiét bi tuong tng.
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JCT-VC dang lam viéc dé phat trién tiéu chuidn HEVC. Nhitng nd luc chuén
héa HEVC duoc dua trén md hinh phat trién cua thiét bi ma hoa video dugc goi 1a md
hinh thr nghiém HEVC (HM). HM gia dinh mot s kha ning bd sung cua céc thiét bi
ma hoda video lién quan dén céc thiét bi hién c¢6 theo, vi du nhu, ITU-T H.264/AVC. Vi
du, trong khi H.264 cung cip chin ché d6 ma hoa du bao ndi bd, HM c6 thé cung cp
ba muoi ba ché do ma héa du bio ndi bo.

N6i chung, m6 hinh lam viéc cia HM mé ta rang khung hodc hinh video c6 thé
dugc chia thanh chudi cac khéi cdy hodc don vi ma hoa 16n nhét (LCU - largest coding
unit) bao gdm céc mau do sang va cac mau mau. Dit liéu ct phap trong dong bit c¢6 thé
xac dinh kich thuéc cho LCU, LCU nay la don vi ma hoa 16n nhét v& sb lugng diém
anh. L4t bao gdm mdt s6 khdi cdy lién tiép theo trinh tu ma hoa. Khung hodc hinh
video c6 thé dugc chia thanh mot hodc nhiéu 1at. Mdi khbi cay ¢o thé dugc chia thanh
cac don vi mad héa (CU - coding unit) theo cdy tr phan. Noi chung, cdu tric dit liéu
cay t phan bao gdm mot nut cho mdi CU, véi nut gbe tuong tmg véi khdi cdy. Néu
CU dugc chia thanh bén CU con, thi nut twong tng véi CU bao gdm bdn nit 14, mdi
trong s6 ching twong tng véi mot trong cac CU con.

Mdi nut clia cdu tric dir lidu cdy tir phan c6 thé cung cép dir liéu cu phép cho
CU tuong tmg. Vi du, nit trong ciy tir phan c6 thé bao gdm co tach, biéu thi xem CU
tuong Ung v6i nit ¢6 duge chia thanh cdc CU con hay khong. Céc phan tir ¢t phap cho
CU ¢6 thé dugce xé4c dinh dé quy, va co thé phu thude vao viéc CU c¢6 dugce chia thanh
cac CU con hay khong. Néu CU khéng dugc chia thém, n6 duoc goi la CU l4. Theo
sdng ché, bén CU con ctia CU 14 ciing s& dugc goi la cac CU 14 ngay ca khi khong c6
su chia tach rd rang cua CU la ban dau. Vi du, néu CU c¢6 kich thuge 16x16 khong
duoc chia thém, thi bdn CU con 8x8 cling s& dugc goi la cac CU 1a mac du CU 16x16
khong bao gi¢ dugc chia.

CU co6 muc dich tuong tu khdi macro ctia chuin H.264, ngoai trir viéc CU
khong cé su phan biét kich thude. Vi du, khbi cay cb thé duge chia thanh bdn nat con
(con dugc goi la cdc CU con), va mdi nit con ndy cd thé 1an luot 1a nut cha va duoc
chia thanh bén nut con khéac. Nut con khong chia cudi ciing, dugc goi 1a nit 14 cia cdy
tir phan, bao gdm ntit ma hoa, con duge goi 1a CU 14. Dit lidu ca phap gin véi dong bit
ma hoa cé thé xéac dinh sb 1an t6i da khoi ciy cb thé dugc chia, duge goi la do sdu CU

[6n nhat, va cling c6 thé xé4c dinh kich thudc nho nhat cta cac nat ma hoa. Do do, dong
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bit ciing c6 thé xac dinh don vi ma hoa nho nhat (SCU - smallest coding unit). Séng
ché sir dung thuat ngt "khdi" dé chi bat ky trong s6 CU, PU, hoic TU, trong ngit canh
HEVC, hodc cu truc dir lidu tuong tu trong ngit canh cla cac tiéu chuin khac (vi du,
cac khdi macro va cac khdi con ciia ching trong H.264/AVC).

CU bao gém mot nut ma héa va cac don vi du bdo (PU - prediction unit) va céc
don vi bién ddi (TU - transform unit) gin v6i nit ma hoa. Kich thuge ciia CU tuong
mg v6i kich thude ctia nat ma héa va phai 1a hinh vudng. Kich thudc cia CU c6 thé
nam trong khoang tir 8x8 diém anh cho dén kich thude ctia khdi ciy co tbi da 64x64
diém &nh hodc nhiéu hon. Mdi CU c6 thé chira mt hogc nhiéu PU va mét hodc nhiéu
TU. Dit liéu ct phap gan v6i CU ¢6 thé mé ta, vi du, viéc chia CU thanh mot hoic
nhiéu PU. Cac ché do chia ¢6 thé khac nhau giita viéc CU duoc ma héa & ché do bo
quahaychéd@tnn:ﬁép,duqcrnﬁhéa(SchédOchrbéon@ib@hayGUchnﬁhéachéd@
dy bdo lién két. Cac PU c6 thé dugce chia thanh hinh khong vudng. Dir liéu ¢t phap
gin véi CU ciing ¢6 thé mo ta, vi du, viée chia CU thanh mot hodc nhidu TU theo cdy
tﬁphﬁn.TIJcéthécédanglﬂnhvuénghoéckhéngvuéng(vidu,hhﬂlchﬁnhéo.

Chuan HEVC cho phép bién ddi theo céc TU, cac TU nay c6 thé khac nhau déi
vo1 cac CU khéc nhau. Cac TU thuong duge dinh kich thudce dua trén kich thudce cua
cécPLJUongCHJchotnn&:duqcxécdhﬂldu)LC[IduqcchkgInacdﬁcﬁéunéycéthé
khong phdi ludn ding. Cac TU thuong cung kich thudc hodc nhé hon so véi cac PU.
Trong mot sb vi du, cac miu du twong tng vai CU c6 thé dugc chia thém thanh cac
don vi nhé hon bang cach st dung ciu tric cdy tir phan duogc goi la "cdy tir phan du"
(RQT - residual quad tree). Céc nut 1a cia RQT c¢6 thé duge goi 1a cac don vi bién dbi
(TU - transform unit). C4c gia tri chénh léch diém anh gin véi cac TU c6 thé duoc
bién doi dé tao ra céc hé sb bién doi, cac hé sb nay co thé dugc lugng tir hoa.

CU 14 ¢6 thé bao gdm mot hodce nhiéu don vi du béo (PU - prediction unit). N6i
chung, PU biéu dién ving khong gian tuvong (mg véi toan bd hoic mot phan cia CU
tuong ung, va cé thé bao gém dir lidu dé truy lai mau tham chiéu cho PU. Hon nita,
PU bao gém dit lidu lién quan dén du béo. Vi dy, khi PU duge ma héa & ché do ndi b,
dit liéu cho PU c6 thé duge bao gdm trong cy tir phan du (RQT - residual quadtree),
céyniphénchrnéycéthébaogénldﬁlﬁurnétéchéd@(hrbéonéibéchoiﬁjtuong
ing v6i PU. Vi du khéc, khi PU duge ma héa & ché do lién két, PU ¢6 thé bao gdm dit

lidu xac dinh mdt hodc nhiéu vecto chuyén dong cho PU. Dir liéu xac dinh vecto
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chuyén dong cho PU c¢6 thé md ta, vi dy, thanh phan ngang clia vecto chuyén dong,
thanh phan doc ctia vecto chuyén dong, dd phan giai cho vecto chuyén dong (vi du, do
chinh xac mot phén tu diém anh hodac do chinh xac mdt phén tam diém anh), hinh
tham chiéu ma vecto chuyén dong tro t6i, va/hoic danh sach hinh anh tham chiéu (vi
du, Danh séach 0, Danh sach 1, hoac Danh sach C) cho vecto chuyén dong.

CU 14 ¢6 mét hodc nhiéu PU cling co thé bao gém mét hodc nhiéu TU. Céc don
vi bién ddi c6 thé dugce xac dinh béng cach st dung RQT (con dugc goi 1a cAu trac cay
ttr phan TU), nhu da mo ta & trén. Vi du, cd tach c6 thé biéu thi xem CU 14 ¢6 duoc chia
thanh bén don vi bién ddi hay khong. Sau d6, mdi don vi bién ddi c6 thé duge chia thém
thanh cdc TU con. Khi TU khong dugc chia thém, né c6 thé duogc goi 1a TU 4. No6i
chung, dé ma hoa ndi bo, tit ca cac TU 14 thuoc CU 14 dung chung cung mot ché do du
bao ndi bd. T 14, ché d6 dy bao nodi bd tuong tu thuong dugc ap dung dé tinh toan cac
gid tri du bao cho tit ca cac TU cta CU 1a. D& ma hoa nodi bd, bd ma hoa video c6 thé
tinh toén gid tri du cho mdi TU 1a bang cach sir dung ché dd du béo nodi bo, 1a hiéu sb
gitta phan cta CU tuong tng v6i TU va khéi ban ddu. TU khong nhét thiét gi6i han &
kich thuéc ctia PU. Do vay, cac TU c6 thé 16n hon hodc nho hon PU. D& ma héa ndi bo,
PU c6 thé duge sip xép véi TU 14 tuong Gmg cho cing mot CU. Trong mot sé vi du,
kich thu¢c 16n nhat ctia TU 14 c6 thé twong tmg véi kich thude cua CU 14 tuong ung.

Hon nita, cac TU clia cac CU 14 ciing ¢6 thé duge gin véi céc ciu truc dit liu
cdy t phan tuong Ung, dugc goi la cac RQT. Tt 1a, CU 14 ¢ thé bao gdm cay tir
phan chi r3 cach thitc CU 14 dugc chia thanh cdc TU. Nut gbc cta cdy t& phan TU
thuong tuong tmg véi CU 14, trong khi nut goe ctia cdy tir phan CU thudong tuong Gng
v6i khdi cdy (hodc LCU). Cac TU cua RQT khong duoc chia goi la cac TU la. Noi
chung, sdng ché st dung cac thudt ngit CU va TU dé chi 1an luot CU 14 va TU 14, trir
khi c6 ghi chu khac.

Chuéi\ddeothudng bao génlrnétloatkhung hodc hinh video. Nhém hinh
(GOP - group of picture) thuong bao gdm mét loat gdm mot hodc nhiéu hinh video.
GOP c6 thé bao gém dit liéu ct phap trong phan dau ctia GOP, phan diu ctia mot hodc
nhiéu hinh, hogc vi tri khic, ma mé ta mot s hinh bao gdm trong GOP. Mdi l4t ciia
lﬁnhcéthébaogénld&l@ucﬁ}ﬁmplﬁnnétéchéd@rnﬁhéacholatuongﬁng.Bélnﬁ
hoa video 20 thudng hoat dong trén cac khdi video trong cac 1at video riéng dé ma hoa

dit liéu video. Khdi video c6 thé twong tmg v6i nit ma héa trong CU. Cac khdi video
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c6 thé co kich thudce ¢b dinh hoac thay d6i, va c6 thé khac nhau vé kich thuée theo tidu
chuén ma hoa cu thé.

Vi du, HM hd trg du béo theo céc kich thuge PU khéac nhau. Gia st réng kich
thuéc ciia CU cu thé 1a 2Nx2N, HM hd trg du bao nodi bd theo cac kich thudec PU
2Nx2N hoic NxN, va du béo lién két theo cac kich thudc PU dbi xung 2Nx2N, 2NxN,
Nx2N, hodc NxN. HM ciing hd trg chia bat ddi xung dé du béo lién két theo cac kich
thude PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N. Trong qua trinh chia bat ddi xung, mot
chiéu ctia CU khong dugc chia, trong khi chiéu con lai dugc chia thanh 25% va 75%.
Phén ctia CU tuong tng v6i phin chia 25% duge chi o béi "n" theo sau la chi bao
"lén", "xudng", "trai", hay "phai”. Do vy, vi du, "2NxnU" ding dé chi CU 2Nx2N
duoc chia theo chiéu ngang véi PU 2Nx0,5N & trén va PU 2Nx1,5N & duéi.

Trong ban md ta nay, "NxN" va "N nhan N" ¢6 thé dugc st dung thay thé cho
nhau dé d& cap dén cac kich thude diém anh cua khéi video xét theo cac kich thudce
doc va ngang, vi du nhu, 16x16 diém anh hodc 16 nhan 16 diém anh. N6i chung, khéi
16x16 s& c6 16 diém anh theo chidu doc (y = 16) va 16 diém anh theo chiéu ngang (X
= 16). Tuong tu, khi NxN thuong ¢6 N diém anh theo chidu doc va N diém anh theo
chiéu ngang, trong d6 N biéu dién gi4 tri nguyén khong am. Céc diém anh trong khéi
c6 thé dugc sap xép theo hang va cot. Hon nita, cac khdi khong nhét thiét phai c6 sd
diém anh theo chiéu ngang gidng nhu theo chiéu doc. Vi du, céc khdi c6 thé bao gom
NxM diém anh, trong d6 M 1a khong nhét thiét phai bang N.

Sau khi ma hoa du béo ndi bd hodc du bdo lién két bing cach st dung cac PU
ciia CU, bd ma hoa video 20 c6 thé tinh toan dit liéu du cho cac TU cua CU. Cac PU
c6 thé bao gdm dir lidu cu phap mé ta phuong phép hoic ché do tao ra dir lidu diém
anh du bao trong mién khong gian (con goi 1a mién diém anh) va cac TU c6 thé bao
gdm céc hé sb trong mién bién ddi sau khi ap dung phép bién ddi, vi du nhu, bién ddi
cosin rdi rac (DCT - discrete cosine transform), bién ddi sb nguyén, bién doi song con,
hodic bién ddi tuong tu v& mat khai niém cho dit liéu video du. Dit liéu du c6 thé tuong
ing v6i cac chénh léch diém anh gitra cac diém anh cua hinh khong dugc ma hoa va
cac gia tri du bao twong g v6i cac PU. Bo ma hoa video 20 ¢6 thé tao ra cac TU bao
gdm dit liéu du cho CU, va sau do6 bién ddi cac TU dé tao ra cic hé sé bién dbi cho

CU.
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Sau qud trinh bién ddi bit ky dé tao ra cac hé s bién ddi, bdo ma hoa video 20
c6 thé thuc hién lugng tir hoa cac hé sb bién déi. Qua trinh lugng tr hoa thuong dung
dé chi qua trinh trong d6 cac hé sb bién déi duoc lugng tir hoa dé co thé giam luong
di liéu dugc dung dé biéu dién céc hé sd, tao ra su nén thém. Qua trinh lugng tr hda
c6 thé gidm do sau bit gin voi mot sb hodc tht ca cac hé sb. Vi du, gid tri # bit ¢6 thé
duogc lam tron xudng gia tri m bit trong qua trinh lugng tir hda, trong dé » 16n hon m.

Sau qua trinh lugng tir hoa, bd ma hoa video c6 thé quét cac hé s6 bién dbi, tao
ra vecto mot chiéu tir ma tran hai chiéu bao gém cac hé s bién dbi lugng tr hda. Qua
trinh quét co thé duoc thiét ké dé dat cac hé sd nang lugng cao hon (va do do tan sd
thdp hon) & phia truéc cta méng va dit cac hé sb nang lwong thap hon (va do d6 tan sb
cao hon) ¢ phia sau ctia mang. Trong mdt sd vi du, bd ma hoa video 20 ¢6 thé si dung
trinh tw quét dinh trudc dé quét cac hé sb bién ddi lugng tir hoa dé tao ra vecto tudn tu
ma c6 thé dugc ma hoa entropy. Trong vi du khac, bo ma héa video 20 c6 thé thuc
hién quét thich tng. Sau khi quét cac hé sé bién ddi luong tir hoa dé tao thanh vecto
mot chiéu, bd mi hda video 20 c¢6 thé ma hoa entropy vecto mot chiéu, vi du, theo
phuong phdp ma hoa chiu dai bién déi thich ung ngit canh (CAVLC - context
adaptive variable length coding), ma héa sé hoc nhi phén thich ung ngit canh (CABAC
- context adaptive binary arithmetic coding), ma héa sé hoc nhi phéan thich Ung ngilt
canh dua vao cu phap (SBAC - syntax-based context-adaptive binary arithmetic
coding), md héa entropy phan chia khoang xac sudt (PIPE - Probability Interval
Partitioning Entropy Coding), hodc phuong phdp ma hda entropy khiac. BO mi hoa
video 20 cling c6 thé ma hoa entropy céc phan tr ¢t phap gén véi dir lieu video ma
hoa dé sir dung bai bo giai ma video 30 trong qua trinh giai ma dir liéu video.

Dé thuc hién CABAC, bd ma hoa video 20 c6 thé gan ngit canh trong mo hinh
ngit canh véi ky hidu sé truyén. Ngit canh c6 thé lién quan dén viée, vi du, cac gia tri
lan cin cta ky hiéu c6 khac khong hay khong. Bé thuc hién CAVLC, bo mi héa video
20 c6 thé chon ma chiéu dai thay doi cho ky hiéu s& dugc truyén. Céc tr ma trong
VLC c6 thé dugc thiét 1ap sao cho cac ma twong ddi ngin hon twong ung véi cac ky
hidu x4c suit cao hon, trong khi cdc ma dai hon twong ung v6i cic ky hiéu xac sudt
thdp hon. Bang cach nay, viéc s dung VLC c6 thé tiét kiém bit so vé6i, vi du, st dung
cac tir mid c6 do dai bang nhau cho mdi ky hiéu s& truyén. Viéc x4c dinh xéac suét co

thé duoc dua trén ngit canh gan cho ky hiéu.
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Theo cac k¥ thuit ctia sang ché, bd ma hoa video 20 c6 thé ma hoa gia tri biéu
dién vi tri cia hé sb ¢6 nghia cubi cling ctia khi dir lidu video str dung céc ngtt canh
duoc xac dinh béng cach st dung mot hoac nhiéu ham bin cda gié tri. Tuong tu, bd
giai ma video 30 c6 thé giai ma gia tri bidu dién hé sb ¢o nghia cubi cung ctia khdi dir
liéu video st dung ngii canh duoc xac dinh béng cach st dung mot hodc nhiéu ham bin
cua gia tri. B ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé duge tao cdu hinh
dé thuc hién bat ky trong s6 cac ham tir (1) dén (12), duoc md ta chi tiét hon dudi day,
hodc céc ham tuong tu vé& mat khai niém, dé thuc hién céc k¥ thudt cua sang ché. Theo
cach nay, bo ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 biéu dién cac vi du cta cac bo
mi héa video dugc tao cau hinh dé x4c dinh ngt canh dé ma hoa entropy bin cta gia
tri chi bao hé sb ¢6 nghia cudi cung cua khéi dit lidu video st dung ham cua chi sé cua
bin, va ma hoéa bin béng cach st dung ngit canh xac dinh duoc.

Vi dy, "Ctx_i" ¢6 thé biéu thi chi sé ctia ngit canh duoc str dung béi bo ma hoa
video 20 d¢é ma héa bin tht i trong chudi nhi phan "vi tri cubi cing". Bd ma héa video
20 ¢6 thé suy ra Ctx_i bang cach sir dung phuong trinh sau:

Ctx_i= 1(i).

Ham duogc biéu thi boi f(i) c¢6 thé 1a ham tuyén tinh hodc phi tuyén tinh. Ngoai
ra, ham f(i) c6 thé 1a ham dinh trude tic 1a co thé truy cap dugce cho ca bd mi hoa
video 20 va bd giai ma video 30. Ngoai ra, ham f(i) c6 thé duoc lya chon bdi nguoi
dung hodc boi bo ma hoa video 20, va dugce truyén cho b gidi ma video 30 béng cach
st dung mot hoac nhiéu loai bao hiéu hiéu ci phap muc cao, chéng han nhu tap hop
tham s chudi (SPS - sequence parameter set), tdp hop tham s hinh (PPS - picture
parameter set), tip hop tham sb thich tng (APS - adaptation parameter set), phin déu
khung, phén dau lat, phﬁn dau chudi, hodc k¥ thudt bdo hiéu cu phap khac. Vi du vé
mdt ham nhu vdy ma bd ma hoa video 20 c6 thé thuc thi 1a:

fi)y=(i>>1), (1)

trong d6 ">>" 13 todn tir dich phai nhi phan. Theo d6, két qua cua f(i) c6 thé
tuong tmg v6i Ctx_i. Thc 1a, b ma héa video 20 c6 thé thuc thi f(i) dé tao ra két qua
bﬁng voi gid tri Ctx_i. Cu thé hon, bd ma héa video 20 c6 thé thuc thi (i) dé tao ra chi
s6 ngit canh ctia ngi canh s& sir dung dé ma hoa entropy bin thir i,

Bang 3 du6i day minh hoa vi du vé cic chi s6 ngit canh ma by ma héa video 20

c6 thé st dung dé ma hoda cac bin & cac chi s bin khac nhau cho cic kich thude khoi

-17-



22934

khéc nhau (vi du, TU) béng cach st dung ham lam vi du (1) md ta & trén. Mic du
Béng 3 dugc cung cAp nhim muc dich giai thich cac két qua ctia ham lam vi du (1),
can phai hiéu ring bang nhu Bang 3 khong can duge luu trit trong thiét bi ma hoa
video nhu thiét bi nguén 12 va/hodc thiét bi dich 14. Thay vao d6, mot trong hai hodc
cd b0 ma hda video 20 va bo gidi ma video 30 co thé thuc thi ham (1) & trén dé tao ra

céc két qua dugc biéu thi trong Bang 3, dua trén cac chi sb bin khac nhau.

Bang 3
Chisé Bin |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TU 4x4 0 0 1
TU 8x8 0 0 1 1 2
TU 16x16 0 0 1 1 2 2 3
TU 32x32 0 0 1 1 2 2 3 3 4

Theo vi du khac, bd mi hoa video 20 ¢c6 thé thuc thi ham phu thudc vao ca chi
s bin (i) 1an kich thuéc ctia khéi twong tng (vi du, TU). Khéi twong tng c6 thé 1a
khéi bao gém céc hé sb duge md ta béi gia tri hé s6 c6 nghia cudi cung. Vi dy, chi sb
ngtt canh cé thé duoc tao ra boi ham, chéng han nhu:

Ctx_i = (i, TUBIkSize), trong d6 "TUBIkSize" 1a gi4 tri chi bao kich thuéc
khéi. bé phuc vu cdc muc dich cia sang ché, cac thudt ngtt "TUBIkSize" va
"block_size" co thé duogc st dung thay thé cho nhau dé biéu thi kich thuéc khdi.

Theo mot vi du, ham c6 thé la:

f(i, TUBIkSize) = i>>(log,(TUBIkSize)-2). (2)

Bang 4 du6i diy minh hoa vi du vé cic chi s6 ngit canh ma bd ma hoa video
20 sé& str dung dé ma hoa cac bin v6i cac chi sé bin khéc nhau cho céc kich thudc khdi
khéc nhau (vi du, TU) béng cach str dung ham lam vi du (2). Mic du Bang 4 dugc
cung cdp nhim muc dich gidi thich cdc két qua cua ham lam vi du (2), can phai hiéu
ring bang nhu Bang 4 khong can duoc luu trit trong thiét bi ma hoa video nhu thiét b
nguén 12 va/hodc thiét bi dich 14. Thay vao d6, mdt trong hai hodc ca bd mi hoa
video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé thuc thi ham lam vi du (2) mo ta & trén dé tao
ra cac két qua biéu thi trong Bang 4.

Bing 4

Chi s6 Bin 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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TU 4x4 0 1 2

TU 8x8 0 0 1 1 2

TU 16x16 0 0 0 0 1 1 1

TU 32x32 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Theo vi dy khéc, bd ma héa video 20 c6 thé thuc thi ham sau ddy dé suy ra

Ctx_1:

f(i, TUBIkSize) = i>>1 + TUSIZEoffset, trong d6

TUSIZEoffset = (logy(TUBIkSize)-2)*(log,(TUBIkSize)+1)/2. 3)

Bang 5 dudi diy minh hoa vi du vé cac chi sb nglt cdnh ma bo ma hoda video
20 c6 thé str dung dé mad hoa céc bin & cac chi sb bin khac nhau cho cac kich thuée
khéi khac nhau (vi dy, TU) bing cich sir dung ham lam vi du (3). Mic di Bang 5
duoc cung cdp nham muc dich giai thich cac két qui ctia ham 1am vi du (3), cn phai
hiéu ring bang nhu Bang 5 khong cin duoc luu trir trong thiét bi ngudn 12 va/hodc
thiét bi dich 14. Thay vao do, mot trong hai hodc cd b ma hoa video 20 va bo giai ma

video 30 ¢6 thé thyc thi ham lam vi du (3) mo ta & trén dé tao ra két qua biéu thi trong

Bang 5.
Bing 5
Chisé Bin |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TU 4x4 0 0 ]
TU 8x8 2 2 3 3 4
TU 16x16 5 5 6 6 7 7 8
TU32x32 |9 9 10 10 11 11 12 12 13

Theo vi du khac nita, bd ma hoa video 20 c6 thé thuc thi ham sau day dé suy
ra Ctx_i:

Ctx_idx = (i +1)>>1+ TUSIZEoffset, trong d6

TUSIZEoffset = (logy(TUBIkSize) -2) * (logy,(TUBIkSize) +1)/2.  (4)

Bang 6 dudi ddy minh hoa vi du vé céc chi s§ ngit canh ma bd ma hoa video
20 c6 thé sir dung dé ma hoa cac bin tai cac chi s6 bin khac nhau cho céc kich thudc
khoi khac nhau (vi du, TU) bang céch st dung ham lam vi du (4). Mic du Bang 6
dugc cung cap nhim muc dich giai thich cac két qua cia ham, cin phai hiéu ring bang

nhu Bang 6 khong cin dwgc luu trit trong thiét bi ma héa video nhu thiét bi ngudn 12
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va/hodc thiét bi dich 14, Thay vao d6, mot hodc ca by ma hoa video 20 va bd giai ma

video 30 c6 thé thuc thi ham lam vi du (4) mo ta ¢ trén dé tao ra cac két qua biéu thi

trong Bang 6.
Bang 6
Chisé Bin | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TU 4x4 0 1 1
TU 8x8 2 3 3 4 4
TU 16x16 S 6 6 7 7 8 8
TU 32x32 9 10 10 11 11 12 12 13 13
Theo mot vi du khéc, ham c6 thé la:
Ctx_idx = do dich + (i>>k), (5)
trong do:
d6 dich = 3*n +((n+1 )>>2), (6)
k= (n+3)>>2, va (7)
n = (log2(TUBIkSize)-2). (8)

Ngoai ra, ham lam vi du (8) c6 thé dugc biéu dién 1a: n = (logy(block_size)-2)

dé phuc vu cdc muc dich cta sadng ché.

Bang 7 du6i ddy minh hoa vi du vé céc chi s6 ngt canh ma bé ma hda video 20

c6 the st dung dé ma hoda cac bin & cac chi s0 bin khac nhau cho céac kich thuéc khoi

khic nhau (vi du, TU) bang céch st dung cac ham lam vi du tir (5) dén (8). Mic di

Bang 7 dugc cung cap nham muc dich gidi thich cdc két qua clia cdc ham, can phai

hiéu ring bang nhu Bang 7 khong can dugc luu trit trong thiét bi ma hoa video nhu

thiét bi ngudn 12 va/hodc thiét bi dich 14. Thay vao d6, mot trong hai hodc ca bo ma

hoa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé thuc thi cac ham lam vi du tir (5) dén (8) &

trén dé tao ra céc két qua biéu thi trong Bang 7.

Béang 7
Chisé Bin | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TU 4x4 0 1 2
TU 8x8 3 3 4 4 5
TU 16x16 |6 6 7 7 8 8 9
TU 32x32 10 10 11 11 12 12 13 13 14
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Bang 8 va bang 9 dudi day minh hoa vi du khac trong d6 bd ma héa video 20
va/hodc bo giai ma video 30 ¢6 thé 4p dung mdt hodc nhiéu ky thuat suy ra ngit canh
dya trén cong thic cla sang ché dbi voi cac bin trong qué trinh ma hoa "vi tri cudi
cung" cho thanh phém do sang va mau theo cach théng nhét. Cu thé, Béang 8 minh hoa
cac chi s bin cho cac TU do sang c6 cac kich thude khac nhau, trong khi Bang 9 cung
cip céc chi sé bin cho cdc TU mau c6 cac kich thude khac nhau.

Bang 8 - D§ sang

Chisé Bin |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TU 4x4 0 1 2

TU 8x8 3 3 4 4 5

TU 16x16 6 6 7 7 8 8 9

TU 32x32 10 10 11 11 12 12 13 13 14

Béang 9 — Mau

ChiséBin |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TU 4x4 0 1 2

TU 8x8 0 0 1 1 2

TU16x16 |0 0 1 1 2 2 3

Mot vi du vé ham ma bd ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé
str dung dé suy ra ngir canh cho cac bin trong qud trinh ma hoa vi tri cudi cling clia céc
TU d6 sang, theo bang 8, va cac TU mau, theo bang 9, 1a:

Ctx_i1dx= do dich + (i>>k), 9)

trong d6 dd sang va mau dung chung gid tri k, k = (n + 3)>>2 v6i n =
(logy(TUBIKSize) -2)

B6 ma hoa video 20 va/hodc bd gidi mi video 30 c6 thé xac dinh cac gia tri
cho bién "d6 dich" ctia ham (9), dua vao viéc TU la TU d9 sang hay TU mau st dung
cac ham khéc nhau. Vi du vé cac ham nay bao gdm:

D0 sang: do dich = 3*n+((n+1)>>2) (10)

Mau: do dich =0 (11)

Theo cich nay, ham (9) biéu dién vi du v& ham ma bo ma hoa video 20
va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé thuc thi dé tao ra chi sé ngir canh. Theo do, chi sb

-21-




22934

ngtt canh co thé chi bdo vé ngir canh dé ma hoa bin cta gid tri chi béo hé sb ¢6 nghia
cudi cling ctia khdi dit ligu video 12 ham cta chi s cta bin (i) va gia tri chi béo kich
thude cia khéi (k, duge tinh toan duva trén n, la logy(TUBIkSize) -2). Trong vi du nay,
b0 ma hoa video 20 va/hodc by giai ma video 30 cling ¢ thé thuc thi ham lam vi du
9) dé tao ra chi sb nglt canh dua trén gid tri do dich tirc 1a dugce xac dinh dua vao viée
khdi 1a khdi mau hay khéi do sang, vi du, nhu thé hién trong cac ham (10) va (11).

Theo vi du khéc, bd md héa video 20 c6 thé thuc thi ham béac thang dé suy ra
chi s6 ngir canh cua ngit canh s& duoc sir dung dé ma héa entropy bin thtr i. Cu thé
hon, ham béc thang cé thé biéu dién ham c6 hai hodc nhiéu phén phu thudc vao, vi du,
gié trj cta chi b bin . Do vdy, bd ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé
chia cac bin trong gia tri vi tri cudi cung thanh cac tdp con khac nhau, vi du nhu, Tap
con 0, Tap con 1, v.v.. Ngoai ra, bd ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 co
thé ap dung cac ham khac nhau cho cac tdp con khac nhau, vi du nhu, FO() cho tap
con0, FI() cho tap con 1, v.v.. Vi dy, ham nhu vy ¢6 thé la:

i =last bin, 10
else (i >> )+ TUSIZEOffset

L)

J (G, TUBIkSize) = {

trong d6 TUSIZEoffset = (logy(TUBIkSize) -2)*(logy(TUBIkSize) -1)/2. (12)
Trong mot sb phuong an thuc hién, cac tap con co thé dugc xac dinh trudce, va
viéc xé4c dinh céc tap con cd thé truy cap vao tir cd bd ma hda video 20 va bd giai ma
video 30. Ngoai ra, by ma hoa video 20 (hozc ngudi ding cta thiét bi ngudn 12) ¢6 thé
lya chon céc tap con, va giaé dién dau ra 22 c6 thé truyén cac tap con dugc chon cho
bd giai ma video 30 cua thiét bi dich 14 béng cach s dung mot hoac nhiéu k¥ thuat
bdo hiéu ct phap mic cao, chang han nhu SPS, PPS, APS, phan diu khung, phan diu
lat, phé‘m dau chudi, hodc k¥ thudt bdo hiéu cu phap khac twong tu. Viéc xac dinh cac
tap con ciing c6 thé phu thudc vao cac loai thong tin khac nhau, ching han nhu kich
thude khéi (vi du nhu kich thuge TU), do siu RQT tuong tmg véi khéi, cho du khdi
tuong ng v6i thanh phan do sang hay thanh phdn mau, kich thuéc khung cho khung
bao gom khbi (vi duy, theo dd phan giai diém anh), kich thudc khéi bu chuyén dong
cho khdi bu chuyén dong (vi du, PU): tuong tmg v6i khéi, kiéu khung (I/P/B) cho
khung bao gdm khdi, chiéu du bao lién két cho khéi bu chuyén dong tuong Ung, bién
do vecto chuyén dong cho khdi ba chuyén dong tuong Ung, va’hodc bién dd chénh

léch vecto chuyén dong cho vecto chuyén dong cia khéi bu chuyén dong trong ung.
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Bang 10 duéi diy minh hoa vi du vé céc chi s§ ngit canh ma bo ma hoa video
20 c6 thé sir dung dé ma hoa cac bin & cdc chi sb bin khac nhau cho cac kich thudc
khéi khéc nhau (vi du, TU) bang cach sir dung ham lam vi du (12). Méc du Bang 10
dugc cung cdp nhim muc dich giai thich cac két qua ctia ham, can phai hiéu ring bang
nhu Bang 10 khong can duge luu trit trong thiét bi ma hoa video nhu thiét bi ngudn 12
va/hoic thiét bi dich 14. Thay vao d6, mdt trong hai hodc ca bd ma hoa video 20 va bd
giai ma video 30 c6 thé thyc thi ham lam vi du (12) md ta & trén dé tao ra cac két qua

biéu thi trong Bang 10.

Bang 10
Chisé Bin |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TU 4x4 0 0 10
TU 8x8 1 1 2 2 10
TU 16x16 |3 3 4 4 5 5 10
TU 32x32 6 6 7 7 8 8 9 9 10

Céc ham lam vi du tir (1) dén (12) duge mod ta & trén c6 thé phu thudc, it nhat
mot phén, vao mot hodc nhiéu ph?m tu cua thong tin phu. Theo mot vi du, cdc ham co
thé chép nhén thong tin phu la cac dbi sb. Trong cac vi du khac, bd ma hoa video 20
va/hodc bd gidi ma video 30 c6 thé chon ciac ham khac nhau dua vao thong tin phu
tuong (mg. Thong tin phu c6 thé bao gdm bét ky hodc tit ca kich thudc khdi (vi du
nhu, kich thudc TU), do sau RQT tuong Gng vai khéi, cho du khdi tuong Ung vai
thanh phan do sang hay thanh phan mau, kich thuge khung cho khung bao gdm khdi
(vi du, theo dd phan gidi diém anh), kich thudc khéi bu chuyén dong cho khéi bu
chuyén dong (vi du, PU) tuong tng v6i khéi, kiéu khung (I/P/B) cho khung bao gdm
khéi, chidu du béo lién két cho khdi bu chuyén dong tuong (mg, bién do vecto chuyén
dong cho khéi bu chuyén dong tuong tng, va/hodc bién do chénh léch vecto chuyén
dong cho vecto chuyén dong cua khédi bu chuyén dong twong ung. Theo mot vi du, bd
ma héa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 ¢ thé chon cac ham khéc nhau dé suy ra
cac nglr canh dé ap dung khi ma hda cac bin cta gia tri biéu thi vi tri hé sb ¢co nghia
cudi ciing ctia khdi do sang, lién quan dén khéi mau.

Bo ma héa video 20 con c6 thé gui dit liéu cu phap, chang han nhu dit liéu ct

phép dua trén khoi, dir liéu ct phdp dya trén khung, va dir liéu ct phap dua trén GOP,
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cho bd gidi ma video 30, vi du nhu, trong phan diu khung, phan dau khéi, phan diu
14t, hodc phan diu GOP. Dit liéu cti phap GOP c6 thé mé ta sé lwong khung trong
GOP tuong Ung, va dit liéu cu phap khung c6 thé chi rd ché 4o ma hoéa/du bao dugc
dung dé ma hoa khung tuong ing.

Mbi bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 co thé dugc thuc hién dudi
dang bét ky trong sb cac hé mach ma hoa hodc giai ma thich hop, néu ap dung duoc,
chdng han nhu mdt hogc nhidu bd vi xtt ly, DSP, ASIC, FPGA, mach logic 1di rac,
phan mém, phan cting, phin sun hodc két hop bit ky cua chting. M&i bo ma héa video
20 va bd giai ma video 30 co thé duge bao g61n trong mot hoac nhiéu bd ma hoa hoac
bo giai ma, mot trong sé chung c6 thé duoc tich hop nhu mot phan ctia bd ma héa/giai
ma (CODEC) video két hop. Thiét bi bao gdm b ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma
video 30 c6 thé bao gdm mach tich hop, bd vi xtr ly, va/hodc thiét bi truyén thong
khong day, ching han nhu dién thoai di dong.

Theo cach nay, bo ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 biéu dién céc vi du
ctia bd ma hoa video dugc tao cdu hinh dé xac dinh ngit canh dé ma hoa entropy bin
ctia gia tri chi bao hé sb c6 nghia cudi cuing ctia khdi dir liéu video bang cach sir dung
ham cua chi sé cta bin, va ma hoa bin bang cach st dung ngit canh x4c dinh dugc.

Fig.2 la so dd khéi minh hoa vi du vé bd ma hoa video 20 ¢6 thé thuc hién cac
k¥ thuat dé xac dinh ngit canh su dung dé ma hoa gia tri biéu dién hé sé c6 nghia cubi
cung cua khéi dir liéu video. BO ma hoa video 20 c6 thé thyc hién ma hda ndi bd va
lien két ddi véi cac khdi video trong cac lat video. Ma hoa ndi bd dua trén du béo
khong gian dé giam hoic loai bé su du thua khong gian trong video trong khung hoac
hinh video cho truéc. Ma héa lién két dua trén du bao thoi gian dé giam hodc loai bo
su du thira thoi gian trong video trong cac khung hodc hinh lién ké cua chudi video.
Ché do ndi bd (ché do I) co thé chi bét ky trong sé mot s§ ché dd ma hoa dua trén
khong gian. Céc ché do lién két, nhu du bdo mot chidu (ché do P) hoic du bao hai
chiéu (ché do B), c6 thé chi bit ky trong s6 mot s6 ché d6 ma hoa dua trén thoi gian.

Nhu thé hién trén F ig.2, bd ma héa video 20 nhan khdi video hién thoi trong
khung hinh video s& ma hoa. Trong vi du trén Fig.2, bd ma hoa video 20 bao gdom don
vi lya chon ché d¢ 40, bd nhé khung tham chiéu 64, bd cong 50, don vi xtt Iy bién déi
52, don vi luong tir hoa 54, va don vi ma hoa entropy 56. Don vi lua chon ché d6 40

bao gdm don vi bu chuyén dong 44, don vi danh gia chuyén dong 42, don vi du béo
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ndi b 46, va don vi chia 48. Dé tai tao khdi video, b ma hoa video 20 con bao gdm
don vi lugng tr hdéa ngugce 58, don vi bién d6i nguoc 60, va by cong 62. B loc tach
khéi (khong thé hién trén Fig.2) ciing c6 thé duoc bao gdm dé loc cac bien khdi dé loai
bo cdc thanh phan la dang khéi khoi video tai tao. Néu mubn, bd loc tach khéi thuong
s& loc dau ra ctia bd cong 62. Céc bd loc khac (trong vong ldp hodc sau vong ldp) cling
c6 thé dugce st dung ngoai bod loc tach khdi. Cac bd loc nay khong dugce thé hién dé
cho ngin gon, nhung néu mubn, c6 thé loc dau ra cta bd cong 50 (nhu bo loc trong
vong 1ap).

Trong qud trinh ma héa, bd ma hoa video 20 nhan khung hodc lat video s& ma
héa. Khung hoac lat ¢6 thé dugc chia thanh nhidu khdi video. Pon vi danh gia chuyén
dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 thyc hién ma hoa du bao lién két ddi véi khéi
video nhan duoc lién quan dén mot hodc nhidu khdi trong mot hodc nhiéu khung tham
chiéu dé cung cép du bao thoi gian. Theo cach khéc, don vi du bdo ndi bo 46 c6 thé
thyc hién ma hoéa du bao ndi bo dbi voi cac khdi video nhan duoc lién quan dén mot
hodc nhiéu khéi lan can trong cung mdt khung hoac 1at 1a khéi s& dugc ma hoa dé cung
cép du bao khong gian. B6 ma héa video 20 ¢6 thé thuc hién nhiéu tuyén ma héa, vi du,
chon ché d6 ma hoa thich hop cho mdi khéi dir liéu video.

Hon nita, don vi chia 48 ¢6 thé chia cac khoi dit liéu video thanh cac khéi con,
dua trén sy danh gid vé cac so dd phan chia trude do trong cic tuyén ma hoa trude do.
Vi du, don vi chia 48 ban dau c6 thé chia khung hodc lat thanh cac LCU, va chia mdi
LCU thanh cac CU con dua trén phan tich tde do-méo (vi du, t6i wu hoa tde do-méo).
Pon vi chon ché do 40 con ¢6 thé tao ra cu trac dit liéu cay tr phan biéu thi viéc chia
cia LCU thanh cdc CU con. Céc CU nit 14 cla ciy t phan c6 thé bao gdbm mét hodc
nhiéu PU va mot hodc nhiéu TU.

Pon vi chon ché do 40 c6 thé chon mot trong céc ché d6 ma hoa, ndi bo hodc
lién két, vi du, dua trén két qua 10i, va cung cép khdi ma hoa ndi bd hodc lién két két
qua cho bd cong 50 dé tao ra dit liéu khdi du va cho bd cong 62 dé tai tao khdi ma hoa
dé st dung nhu khung tham chiéu. Pon vi chon ché do 40 con cung cép cac phén tor c
phap, chéng han nhu céc vecto chuyén dong, cac chi bao ché dod ndi bo, thong tin chia,
va thong tin cu phap khac, cho don vi ma hoa entropy 56.

Don vi dénh gia chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 c6 thé duoc tich

hop cao, nhung dugc minh hoa riéng dé phuc vu muc dich lam rd khéi niém. Danh gia
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chuyén dong, dugc thuc hién bing don vi dénh gid chuyén dong 42, 14 qua trinh tao ra
céc vecto chuyén dong, cac vecto chuyén dong nay danh gia chuyén dong cho céc khéi
video. Vecto chuyén dong, vi du, co thé chi ra su dich chuyén ctia PU cuta khdi video
trong khung hogc hinh video hién thoi lién quan dén khdi du bao trong khung tham
chiéu (hodc don vi dugc ma hoa khac) lién quan dén khoi hién thoi dugc ma hda trong
khung hién thoi (hodc don vi duge ma héa khéc). Khéi du béo 1a khéi duoc thdy la phu
hop nhat voi khéi s& duge ma hoa, xét vé chénh léch diém anh, ma c6 thé duoc xac dinh
bang téng hiéu sb tuyét déi (SAD - sum of absolute difference), tong hiéu sb binh
phuong (SSD - sum of square difference), hodc cic sé do hiéu sb khac. Trong mot sd vi
du, b ma hoa video 20 co thé tinh toan cac gid tri cho cdc vi tri diém anh dudi sd
nguyén ctia cac hinh tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé khung tham chiéu 64. Vi du,
bo ma hoa video 20 c6 thé noi suy cac gia tri ciia cac vi tri mot phén tu diém anh, cac Vi
tri mot phén tam diém anh, hodc cac vi tri diém anh phan s6 khac cta hinh tham chiéu.
Vi vay, don vi danh gia chuyén dong 42 c6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong lién
quan dén céc vi tri diém anh toan phan va cac vi tri diém anh phan sb va xut ra vecto
chuyén dong c6 d6 chinh xéc diém anh phén sb.

Don vi danh gia chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cua khéi
video trong 14t ma hoa lién két bang cach so sanh vi tri ctia PU v6i vi tri cua khéi du
bao cta hinh tham chiéu. Hinh tham chiéu ¢6 thé dugc Iua chon tir danh sach hinh
tham chiéu tht nhat (Danh sach 0) hogc danh sach hinh tham chiéu tht hai (Danh sach
1), mdi trong sb ching nhan dang mot hodc nhiéu hinh tham chiéu duoc luu trir vao bd
nh¢ khung tham chiéu 64. Pon vi danh gia chuyén dong 42 gui vecto chuyén dong
duge tinh toan cho don vi ma hoa entropy 56 va don vi bil chuyén dong 44.

Qua trinh bu chuyén dong, dugc thuc hién boi don vi bu chuyén dong 44, co
thé bao gém budc tim nap hodc tao ra khdi du bao dua trén vecto chuyén dong duoc
xéc dinh béi don vi danh gid chuyén dong 42. Hon nita, don vi danh gia chuyén dong
42 va don vi bu chuyén dong 44 c6 thé tich hop vé& mit chirc nang, trong mot sb vi du.
Khi nhan vecto chuyén dong cho PU ciia khéi video hién thoi, don vi bu chuyén dong
44 ¢6 thé dinh vi khéi du bdo ma vecto chuyén dong tro dén trong mot trong sb cac
danh sach hinh tham chiéu. B6 cong 50 tao ra khdi video du bing cach trir cac gia tri
diém anh cua khéi du bao tr cac gia tri diém anh cua khdi video hi¢n thoi dugc ma

hoa, tao ra céc gia tri chénh léch diém anh, nhu duoc minh hoa dudi ddy. Noi chung,
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don vi danh gia chuyén dong 42 thuc hién danh gia chuyén dong dbi voi cac thanh
phan do séang, va don vi bu chuyén dong 44 st dung cac vecto chuyén dong duge tinh
toan dua trén cac thanh phan do sang cho ca céc thanh phan mau va cc thanh phan do
sang. Don vj lua chon ché do 40 ciing c6 thé tao ra cac phin ti cu phap gin v4i cac
khéi video va lat video dé bo giai ma video 30 sir dung trong qua trinh giai ma cac
khéi video ctia 14t video.

Don vi du béo ndi bd 46 co thé du bao ndi bo déi véi khéi hién thoi, thay cho
du béo lién két duge thuc hién béi don vi danh gia chuyén dong 42 va don vi bu
chuyén dong 44, nhu mo ta & trén. Dic biét, don vi du bao ndi bd 46 co thé xac dinh
ché do du béo ndi bd ding dé ma hoa khéi hién thoi. Trong mét sb vi du, don vi du
bdo nodi bd 46 co thé ma hoa khéi hién thoi bing cach st dung cac ché do du bao noi
bd khac nhau, vi dy, trong céc tuyén ma hoéa riéng, va don vi du bdo ndi bd 46 (hoic
don vi lua chon ché do 40, trong mot sb vi du) c6 thé chon ché do du bao nodi bod thich
hop dé st dung tir cac ché do thir nghiém.

Vi du, don vi du bdo ndi bd 46 c6 thé tinh todn cac gid tri toc do-méo bing
cach su dung phan tich tdc do-méo cho cac ché do du bdo ndi bd thur nghi€m khac
nhau, va chon ché do du bao ndi bd ¢o cac dac tinh tde dd-méo tdt nhét trong sb céc
ché do thir nghiém. Phan tich tdc do-méo thuong xac dinh lugng méo (hodc 16i) gitta
khéi ma héa va khdi ban ddu chua ma héa ma da duoc ma hoa dé tao ra khdi ma hoa,
cling nhu tdc do bit (ttc 14, sb bit) dugce st dung dé tao ra khdi ma hoa. Pon vi du bao
ndi bo 46 co thé tinh toan ty 1& tir méo va tde d6 cho cac khdi ma hoa khac nhau dé xac
dinh ché do du bdo ndi bd nao thé hién gié tri tdc do-méo tdt nhat cho céc khéi.

Sau khi chon ché d¢ du bao ngi bd cho khdi, don vi du bao ndi bd 46 c6 thé
cung cép thong tin biéu thi ché do du bao nodi bd duge chon cho khdi cho don vi ma hoa
entropy 56. Don vi ma héa entropy 56 c¢6 thé ma hoa thong tin biéu thi ché do du béo
ndi bd dugc chon. B6 mi héa video 20 c6 thé chua di liéu cdu hinh dong bit duogc
truyén, dir liéu ndy c6 thé bao gdbm cac bang chi sb ché do du béo ndi bo va céc bang chi
s6 ché do du bao nodi bd sira doi (con goi la cdc bang anh xa tr ma), dinh nghia cta céac
nglt canh ma hoa cho cac khéi khac nhau, va cic chi bao cua ché do du bso ndi bd cbd
x4c suét cao nhét, bang chi s§ ché do du bdo ndi bo, va bang chi s6 ché do du bio noi

b0 stra doi dé su dung cho tiing nglt canh.
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Bd mi héa video 20 tao ra khoi video du béng cach trur dir liéu du bao tir don
vi lya chon ché do 40 tir khdi video gbc duge ma hoa. Bo cong 50 biéu dién thanh
phén hodc cac thanh phan thuc hién phép toan trir nay. Pon vi xtr Iy bién dbi 52 ap
dung phép bién ddi, chéng han nhu DCT hodc bién dbi tuong tu vé& mat khai niém, cho
khéi du, tao ra khéi video bao gdm céc gia tri hé sb bién déi du. Pon vi xi 1y bién déi
52 ¢6 thé thuc hién cac bién dbi khac twong tu v& mit khdi niém véi DCT. Bién dbi
séng nhd, bién doi sé nguyén, bién dbi dai phu hodc cac kidu bién ddi khac ciing c6 thé
dugc st dung. Trong moi trudng hop, don vi xtr 1y bién dbi 52 4p dung phép bién ddi
cho khéi du, tao ra khéi hé s6 bién déi du. Phép bién ddi ¢ thé bién dbi thong tin du
tir mién gi tri diém anh thanh mién bién déi, ching han nhu mién tin sé. Pon vi xtr ly
bién dbi 52 co6 thé giri cac hé sd bién ddi két qué cho don vi lugng t&r hoéa 54. DBon vi
lugng tr hoa 54 lugng tir héa cdc hé sé bién dbi dé tiép tuc giam ty 1& bit. Qua trinh
lugng tir hoa co thé giam d0 sau bit gén v6i mot sb hodc tat ca cac hé sb. Murc lugng tir
hoa ¢6 thé duoc stra ddi bang cach diéu chinh tham sb lugng t&r héa. Trong mot sb vi
du, don vi lugng tir héa 54 sau d6 cé thé thuc hién quét ma tran bao gém cac hé sb
bién doi lugng tr hda. Ngoai ra, don vi ma hoa entropy 56 cb thé thuc hién quét.

Sauldﬂluqngukhéa,dOn\drnéhéaen&opy56Inﬁhéaennopycéchésélﬁén
doi luong tr hda. Vi dy, don vi ma hoa entropy 56 cé thé thuc hién CAVLC, CABAC,
SBAC, ma hoa PIPE hodc ky thudt ma hoa entropy khéc. Trong trudng hop ma hoéa
entropy dua trén nglr canh, nglr canh ¢ thé duoc dua trén cac khéilén.cén.Sau.khi
ma héa entropy bang don vi ma hoa entropy 56, dong bit ma hoa c6 thé dugc truyén
cho thiét bi khéc (vi du, bd giai mi video 30) hodc duoc luu trit dé truyén hodc phuc
héi sau nay.

Cu thé, don vi ma hoda entropy 56 co thé nhén, tir don vi lugng tir hoa 54, tap
hop cdc hé s6 bién doi lwong tir hoa gin voi TU. Theo d6, don vi ma hoa entropy 56
c6 thé quét tap hop cac hé s6 bién doi lugng tir hoa, va x4c dinh xem mdi hé sd quét co
bao gdm hé s c6 nghia khong, tic 13, xem hé sb ¢ gid tri bing khong hay khac
khong. Gia tri khac khong c6 thé chi ra ring hé sb bién dbi lwong tir hoa cu thé 13 hé sb
"co nghia". Trong truong hop trong d6 don vi ma hoa entropy 56 phat hién hé sé cé
nghia, don vi ma hoa entropy 56 ¢6 thé ma hoa dit liéu bidu dién gid tri cu thé nay gin
v6i hé s (vi du nhu, mdt, hai, v.v.). D@t liéu nay c6 thé bao g@)m, vi du, chi bao diu

hi¢u cua h€ so, xem gid tri tuyét doi ctia hé s6 ¢6 16n hon mot hay khong, va khi gia tri
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tuyét d6i cuia hé sd 16n hon mot, xem gié tri tuyét dbi ctia hé sb c6 16n hon hai hay
khong. Ngoai ra, trong cdc truong hop trong dé hé sé co nghia c6 gia tri tuyét déi lon
hon hai, don vi ma héa entropy 56 c6 thé trir hai tir gi tri tuyét déi cta hé sb, do dé
thu dugc gia tri ma hé sd vuot qua hai, va ma hoa gi4 tri nay.

Bing cach quét toan bo tap hop hé sb bién ddi lvong tir héa nhan duoc tir don
vi luong tir hoa 54, don vi ma héa entropy 56 ciing ¢6 thé phat hién va nhan dang hé sb
c6 nghia cudi cung gin v6i TU cu thé (vi du, theo trinh tu quét). Ngoai ra, don vi ma
héa entropy 56 ¢6 thé xac dinh vi tri ciia hé s6 ¢6 nghia cudi ctng trong TU tuong Ung.
Vi du, don vi ma hoa entropy 56 ¢ thé nhan dang céc toa d) ngang va doc (x- va y-)
ctia hé sb ¢6 nghia cudi cung trong TU.

Hon nita, don vi ma hda entropy 56 c6 thé duoc tao cdu hinh dé nhi phan héa
cac phan ti ¢t phap ma chua c6 gié tri nhi phan. Ttc la, don vi ma hoa entropy 56 c6
thé x4c dinh chudi nhi phan biéu dién gié tri ctia phin tir ¢t phap khi phdn ti ¢t phép
chua duge biéu dién béi chudi nhi phan. Chudi nhi phan, hoic gi4 tri nhi phan hoa,
thuong tuong Gng voi méang bit, mdi trong sb d6 ¢6 thé co gia tri "0" hodc "17. Mang
¢6 thé 1a mang duoc dugc gan chi s khong, sao cho bit thir tw tht nhét cta mang xut
hién ¢ vi tri 0, bit th tu thr hai cia mang xuét hién & vi tri 1, v.v.. Do do, don vi ma
hoa entropy 56 c6 thé tao ra gia tri nhi phan hoa B[N] ¢6 chidu dai N bit, mdi bit xut
hién & vi tri tuvong ung B[i], trong d6 0 <i <N-I.

Theo d6, don vi ma héa entropy 56 c6 thé ma hoa entropy dit liéu bidu dién céc
toa d§ x- va y- cia hé sb co nghia cudi cung. Vi du, don vi ma hoa entropy 56 ¢o thé
dugc tao ciu hinh d& mad hoa entropy cic phdn t¥ cu phép
last significant _coeff x prefix, last_significant coeff y preflx,
last_significant_coeff x_suffix, va/hodc last significant coeff y suffix, cung nhau,
trong HEVC, biéu dién cac toa dO x- va y- cia hé sb co nghia cudi cung theo trinh tu
quét. Don vi ma hoa entropy 56 co thé thuc hién mot hodic nhiéu k¥ thuat cta sang ché
dé ma héa entropy dif liéu bidu dién cac toa do cua hé sb c6 nghia cubi cling bang cach
st dung ham, dugc ky hiéu la f(i). Vi du, don vi ma hoa entropy 56 c6 thé ma hoa
entropy nhiéu phan ti ¢l phap khac nhau, ching han nhu céc phan tir cu phap cho céc
hé sb bién dbi lugng tir hda nhan duoc tir don vi lugng tir hoa 54 va/hodc céc gi tri

bi€u dién hé sd c6 nghia cudi cung ctia TU (vi duy, cdc phan tir ¢t phap md ta & trén),
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st dung cac ngir canh dugc xac dinh béng cach st dung mot hodc nhiéu ham cta céc
bin cua gi tri biéu dién phan tir ¢ phéap twong Gng.

Viduy, "Ctx_i" co thé biéu thi chi s6 cua ngtt canh dugc don vi ma hda entropy
56 st dung dé ma hoa bin tht i trong gié tri nhi phan hoa biéu dién vi tri cta hé s ¢co
nghia cudi cting, nhu duoc md ta & trén lién quan dén cac bang tir 1 dén 2 va tir 8 d&én
9. Ngit canh dugc gan chi sb boi ctx_i thudong biéu thi ky hidu c6 xac sut nhét (vi du,
"1" hogc "0") cling nhu x4c suit ctia ky hiéu c6 xac sudt nhit. Don vi ma héa entropy
56 c6 thé thu duge gia tri Ctx_i bang cach sir dung phuong trinh Ctx_i = f(i), trong do
f(i) co thé 1a ham dinh trude c6 thé truy cap vao tr don vi ma hoa entropy 56, hodc
ham dugc ngudi dung chon. Ngoai ra, don vi ma héa entropy 56 c¢6 thé ma hoa dir liéu
biéu dién f(i), sao cho bd gidi ma video 30 c6 thé giai ma dit liéu cho ham f(i) va st
dung f{(i) dé thu duoc gid tri Ctx_i. Theo céch nay, don vi ma héa entropy 56 c6 thé
xéac dinh ngit canh cho bin cu thé ctia phan tir ct phap nhi phan hoa bang cach sir dung
ham cua chi sd bin, tic 13, vi tri ctia bin trong gia tri nhi phan héa (vi du, chudi nhi
phan) biéu din phan ti cu phap.

Trong mot sb vi du, don vi ma hoa entropy 56 dugc tao cu hinh dé xac dinh
ngit canh dé ma hoa céc bin cua dir lidu biéu dién vi trf hé sd ¢6 nghia cudi ciing bing
cach str dung céc cong thire tir (5) dén (8) md ta & trén. Tirc 13, don vi ma hoa entropy
56 ¢6 thé tinh toan f(i) nhu sau: Ctx_1idx = d¢ dich + (i>>k). Hon nita, don vi ma hoa
entropy 56 c6 thé suy ra cac gia tri ctia gid tri do dich va k dung trong f(i) bang cach st
dung cdc phuong trinh sau day:

do dich=3*n+ ((n + 1)>>2),

k=(n+3)>>2,va

n = (logy(block_size)-2).

Trong cdc phuong an thuc hién khic, don vi ma héa entropy 56 c6 thé st dung
mot hodc nhiéu ham lam vi du tr (1) dén (4) va tir (9) dén (12), bd sung hodc thay cho
céc cong thire tir (5) dén (8), khi xac dinh ngit canh dé ma hoa entropy bin cda dir liéu
biéu dién vi tri cta hé sd co nghia cudi cung cua TU. Theo cidch nay, bd ma hoa video
20 va cac thanh phan ctia ching, chang han nhu don vi ma hoa entropy 56, ¢6 thé thuc
hién céc k§ thudt cua sang ché @& ma hoa dir liéu biéu dién cua hé sb co nghia cudi
cling bang céch str dung mdt hodc nhiéu ham. Cac ham nay cé thé duoc luu trit vao bd

nh¢ ctia bd ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 hiéu qua hon so vdi cac bang. Do
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vily, cc k¥ thudt cia sang ché c6 thé dé xuat cac bd ma hoa va cac bd gidi ma video
video sir dung bd nhd hiéu qua hon, vi du, bz“mg cach phan bd bd nh§ s& duoc danh cho
bang cho dit liéu khac, hodc bang cach giam lwong bd nhé cin thiét cho bd ma hoa
video hodc b giai ma video.

Don vi lugng tir héa nguoce 58 va don vi bién doi nguoc 60 1an luot 4p dung k§
thuét luong tr hda nguge va bién d6i nguoc, dé tai tao khéi du trong mién diém anh,
vi du, sau nay st dung 1am khdi tham chiéu. Don vi bu chuyén dong 44 c6 thé tinh
toan khéi tham chiéu bang cach thém khéi du vao khéi du bao cia mot trong s cac
khung ctia bd nhé khung tham chiéu 64. Pon vi bu chuyén dong 44 cling c6 thé ap
dung mot hodc nhiéu bo loc nodi suy cho khdi du tai tao dé tinh toan céc gia tri diém
anh dudi s nguyén dé str dung trong danh gia chuyén dong. Bo cong 62 thém khéi du
duoc tai tao vao khédi du bao bu chuyén dong duogc tao ra bdi don vi bu chuyén dong
44 dé tao ra khéi video tai tao dé luu trir vao bd nhd khung tham chiu 64. Khéi video
tai tao c6 thé duogc st dung boi don vi danh gia chuyén dong 42 va don vi bu chuyén
dong 44 1am khoi tham chiéu dé ma hoa lién két khdi trong khung video tiép theo.

Theo céch nay, bd ma hda video 20 trén Fig.2 biéu dién vi du vé bo ma hoa
video duoc tao cdu hinh dé xac dinh ngit canh dé ma héa entropy bin cua gia tri chi
bao hé s6 c6 nghia cudi ciing cua khéi dir liéu video bang céach st dung ham cua chi sb
ctua bin, va ma hoa bin béng cach st dung nglt cadnh xac dinh dugc. Hon nita, bd ma
hoa video 20 ciing biéu didn vi du vé bd mad hoa video trong d6 ham tao ra chi sb ngil
canh cho ngit canh bing cach dich phai chi s cta bin bing gi4 tri k va thém gia tri
dich phai vao gia tri do dich, trong d6 gia tri d0 dich dugc xac dinh theo coéng thirc dod
dich = 3*n + ((n +1)>>2), trong d6 gia tri k dugc xac dinh theo coéng thic k =
(n+3)>>2, va trong do gid tri n duoc xdc dinh theo cong thirc n = (log,(block_size)-2).

Fig.3 la so d6 khdi minh hoa vi du vé bd gidi ma video 30 ma cé thé thuc hién
cac k¥ thuat xac dinh ngit canh sir dung dé ma héa gia trj biéu dién hé s ¢6 nghia cudi
cing cta khéi dir lidu video. Trong vi du trén Fig.3, bo giai ma video 30 bao gdm don
vi gidl ma entropy 70, don vi bu clluyén dong 72, don vi du bao ndi bd 74, don vi
lwong tir hoa nguoe 76, don vi bién ddi nguge 78, bd nhd khung tham chiéu 82 va bd
cong 80. Bo giai ma video 30 ¢b thé, trong mot sb vi du, thuc hién tuyén gidi ma
thuong nghich dao véi tuyén ma hoa duoc mé ta dbi v6i bd ma hoa video 20 (Fig.2).

Don vi bu chuyén dong 72 co thé tao ra di liéu du bao dua trén cac vecto chuyén dong
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nhan duogc tr don vi giai ma entropy 70, trong khi don vi du bdo ndi bd 74 c6 thé tao
ra dir liéu du bdo dua vao cac chi bao ché dd du bao ndi bo nhan duoge tir don vi giai
ma entropy 70.

Trong qua trinh giai m4, bo gidi ma video 30 nhan dong bit video ma hoa biéu
dién cac khdi video ciia lat video ma hoa va cac phan tir ci phap lién quan tir bd ma
hoa video 20. Don vi gidi ma entropy 70 cta bd giai ma video 30 giai ma entropy dong
bit dé tao ra cac hé sb lugng tr hoa, cac vecto chuyén dong hodc céac chi bao ché do
bao ndi bo, va cac phan tir ca phap khac. Pon vi gidi ma entropy 70 chuyén tiép céc
vecto chuyén dong va céc phéan tir ¢t phap khac cho don vi bu chuyén dong 72. B
giai ma video 30 c6 thé nhan cic phan tir ¢t phép & muc lat video va/hodc muc khbi
video.

Don vi giai ma entropy 70 c6 thé tao ra khéi (vi du, TU) cua cac hé sb lugng tr
hoa bang cach giai ma entropy dong bit video ma hoa, va dién cac hé sd lugng tr hda
duoc gidi ma entropy trong khdi theo trinh tw quét. Vi du, don vi giai ma entropy 70 c6
thé giai ma entropy cac phin tir ¢t phap cta dong bit video ma héa dé xac dinh cac vi
tri ctia céc hé sd c6 nghia trong khéi sé tao ra. Néu vi tri ctia khdi trong Umg véi hé sb
khong phai 1a hé s& c6 nghia, thi don vi gidi ma entropy 70 c6 thé thiét 1ap gia tri cia
hé s6 & vi tri d6 trong khdi bang khong. Mit khac, néu don vi giai ma entropy 70 xéc
dinh ring hé luong tir hoa riéng 1a hé s c6 nghia, thi don vi gidi ma entropy 70 c6 thé
thiét 1ap gia tri cta hé sé c6 nghia dua trén dit lidu duoc cung cép trong dong bit video
mi hoa bing bd ma hoa video 20.

Hon nita, nhu dugc giai thich duéi day, don vi giai ma entropy 70 c6 thé xac
dinh vi tri ctia hé s6 c6 nghia cudi cung trong khdi dua vao céc phén ti ¢t phap biéu
thi cac toa do x- va y- cua hé s6 ¢6 nghia cudi cung. Theo cac k¥ thudt cta sang ché,
nhu duge mo ta chi tiét hon dudi day, don vi giai ma entropy 70 c6 thé st dung ham
dé x4c dinh ngit canh dé giai ma entropy cac bin ctia céc gia tri biéu dién céc toa do x-
va y- clia hé s6 c6 nghia cudi ciing. B giai ma video 30 ¢6 thé sir dung chi bdo cua vi
tri ctia hé sd c6 nghia cudi cung dé xac dinh khi dit liéu cta dong bit biéu dién cac
phén tir cti phap tiép theo, tic 13, cic phan tir ¢t phdp khong biéu didn dit lidu cta khéi
duoc tai tao.

Don vi gidi ma entropy 70 c¢6 thé xac dinh, dva trén di lidu dugc cung cap

trong dong bit video ma héa, dau hiéu cho moi hé s6 c6 nghia, va dit liéu biéu dién gia
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tri mrc ctia mdi hé sb co nghia. Vi dy, don vi gidi ma entropy 70 c6 thé xac dinh diu
higu cho hé sé c6 nghia qua qué trinh giai ma entropy phan tir ct phap biéu dién déu
hiéu, vi du nhu, coeff sign_flag. Ngoai ra, don vi giai ma entropy 70 c6 thé giai ma
mdt hodc nhidu phan tir ¢t phap bidu dién gid tri mirc ctia mdi hé s§ c6 nghia, vi dy,
coeff abs level greaterl flag, coeff abs level greater? flag, va
coeff _abs_level_remaining. Noi chung, coeff abs_level greater] flag biéu thi xem
gid  tri  tuyét dbi  cua mdét hé sb o nghia 1én hon 1 hay khong,
coeff abs level greater2_flag biéu thi xem gia tri tuyét ddi ctia hé sd ¢6 nghia 16n hon
2 hay khong, va coeff abs_level remaining biéu thi gié tri tuyét ddi ctia hé sé ¢6 nghia
trur 2.

Don vi gidi ma entropy 70 ciing c6 thé xac dinh vi tri cua hé sb ¢6 nghia cudi
cung cta khéi (vi du, TU) duoc tai tao. Cu thé hon, don vi giai ma entropy 70 c6 thé
xac dinh vi tri (vi du, dua trén cac phén t&r c phap da dugc ma hda cd céc toa dd x- va
y-) clia hé sé ¢6 nghia cudi cung trong TU gén véi dong bit video ma héa. Dya vao
viéc xac dinh vi tri ctia hé s ¢o nghia cudi cung, don vi gidi mi entropy 70 ¢6 thé thiét
1ap céc gid tri clia cac hé sb con lai trong TU theo trinh tu quét biang khong. Ttc 1a, bd
gidi ma video 30 khong cin nhan cac phén ti ca phap bat ky cho cac hé sb ngoai hé s
c6 nghia cubi cung, va hon nira, c6 thé suy ra c4c gia tri 0 cho cac hé s6 nay.

Ngoai ra, don vi gidi ma entropy 70 cb thé thuc hién mdt hodc nhiéu k¥ thuat
clia séng ché dé giai ma cac bin cta gia tri nhi phén hoa c6 céac toa dd x- va y- cia vi
trf ctia hé sb c6 nghia cudi ciing bing cach st dung ham, thuong ky hiéu 1a f(i), trong
do i tuong Gng v&i vi trf cla bin trong gia tri nhi phan héa. Trong mot sd vi du, don vi
gidi ma entropy 70 c6 thé giai ma dir liéu ma hoa bang cach st dung ngit canh xac
dinh duoc dé tai tao gia tri cho bin, vi dy, "0" hoac "1”. Médc du dugc md ta la tuong
Umg v6i vi tri hé s6 c6 nghia cudi cung, cac k¥ thuat ctia sang ché ciing c¢6 thé duge ap
dung cho qua trinh gidi ma entropy cac phan tir cu phap khéc. Vi dy, don vi giai ma
entropy 70 c6 thé giai ma entropy nhiéu phan tir cu phép, chang han nhu cac phin tir
cti phap cho céc hé sb luong to hdéa dugc glri cho mdt trong hai hodc ca don vi bu
chuyén dong 72 1an don vi du bio ndi bd 74, cac phan tir ct phap biéu dién céc hé sb
bién dbi lugng tir hoa, va/hodc cac gi4 tri biéu dién hé s co nghia cubi cing cua TU

gan voi dong bit video dugc ma hoéa, sir dung céc ngir canh dugc xéc dinh bing cach
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str dung hozc nhidu ham ciia céc chi sd bin cua gia tri biéu dién phan tir ca phép tuong
ung.

Vi dy, "Ctx_i" ¢6 thé biéu thi chi sb cua nglr canh dugc don vi gidi ma entropy
70 str dung dé giai ma bin tht i trong gid tri nhi phan hoéa biéu dién vi tri ctia hé s c6
nghia cudi cung, nhu md ta & trén dbi véi céc Bang tir 1 dén 2 va tir 8 dén 9. Trong vi
du nay, don vi giai ma entropy 70 c6 thé suy ra gia tri Ctx_i bing cach st dung
phuong trinh Ctx_i = f(i), trong d6 f(i) ¢6 thé 1a ham dinh trude c6 thé truy cép tir don
vi giali ma entropy 70 (vi du, duoc truyén boi thiét bi nguén 12), hodc ham duogc lua
chon boi nguoi dung. Ngoai ra, don vi gidi ma entropy 70 c6 thé giai ma dit liéu biéu
dién f{(i), dé st dung dit liéu bidu dién (i) dé thu dugc gid tri Ctx_i.

Trong mot sd vi dy, don vi gidi ma entropy 70 dugc tao ciu hinh dé xac dinh
ngit canh dé giai ma cac bin cta dit lidu biéu dién vi tri hé sé c¢6 nghia cudi ciing bing
cach st dung cac cong thirc tir (5) dén (8) mé ta & trén. Thc 14, don vi giai ma entropy
70 ¢6 thé tinh toan f(i) nhu sau: Ctx_idx = d0 dich + (i>>k). Hon ntta, don vi giai ma
entropy 70 c6 thé suy ra céc gia tri cla gia tri do dich va k dugc dung trong (i) st
dung cac phuong trinh sau day:

do dich =3*n+ ((n + 1)>>2),

k=(n+3)>>2,va

n = (logy(block_size) -2).

Trong cic phuong an khac, don vi gidi ma entropy 70 c6 thé thiét 1ap f(i) theo
mdt hodc nhidu phuong trinh lam vi du tu (1) dén (4) va tir (9) dén (12) trong qua trinh
gidi ma hé s co nghia cubdi cung ctia TU duoc biéu dién boi dong bit video ma hoa.
Theo cach nay, bo giai ma video 30 va céc thanh phan cta chung, ching han nhu don
vi gidi ma entropy 70, c6 thé thuc hién cac k§ thuat cua sang ché dé giai ma hé sb co
nghia cudi cung bing cach sir dung mot hodc nhidu ham. Cac ham nay c6 thé duoc luu
trlr vao by nh¢ ctia bd ma héa video 20 va bd ma hoa video 30 hiéu qua hon so véi cac
béng[Vivéy,céckythuétcﬁaséngchécéthédé)ﬂﬁicécb@rnﬁhéa\ddm)vacécbé
gmimévkbos&(mngbénhéh@uquéhmnvidmlﬁngcamiﬂ@nbébénhésédum:
danh cho bang cho dit liéu khac, hodc bang cach giam lugng bd nhé can thiét cho bo
ma hoa video hodc bd gidi ma video.

Khi lat video dugc ma hoa la lat ma hoa ndi bd (I), don vi du bdo ndi bd 74 ¢6

thé tao ra dit liu du bao cho khéi video ctia lat video hién thoi dua trén ché do du bio
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ndi bd duogc bao hiu va di liéu tir cac khdi dugc gidi ma trudc do cia khung hoadc
hinh hién thoi. Khi khung video dugc ma hoa dudi dang lat ma hoa lién két (vi du, B,
p hodc GPB), don vi bu chuyén dong 72 tao ra céac khéi du béo cho khéi video cua lat
video hién thoi dua trén vecto chuyén dong va cac phén tir cu phéap khac nhéan duogc tr
don vi gidi ma entropy 70. Cac khdi du béo c6 thé duogc tao ra tir mot trong cac hinh
tham chiéu trong mét trong cic danh sach hinh tham chiéu. Bo gidi ma video 30 c6 thé
thiét 1ap cac danh sach khung tham chiéu, Danh sach 0 va Danh sach 1, bing cach str
dung céc k¥ thuat thiét 1ap mic dinh dua trén cac hinh tham chiéu duoc luu trit trong
bd nhé khung tham chiéu 82.

Pon vi bu chuyén dong 72 xac dinh thong tin du béo cho khdi video cua lat
video hién thoi biang cach phan tich cac vecto chuyén dong va cac phan tt ct phép
khic, va sir dung thong tin du bao dé tao ra cac khdi du béo cho khdi video hién thoi
dang duoc gidi ma. Vi du, don vi b chuyén dong 72 st dung mot s6 trong sb cac phin
tir ¢ phdp nhan duge dé xac dinh ché do dw bao (vi du, du bdo ndi bd hodc du bao
lién két) duge ding dé ma hoa cac khéi video cua lat video, kiéu lat du béo lién két (vi
du, lat B, 14t P, hodc lat GPB), thong tin tai tao cho mot hodc nhiéu danh sach hinh
tham chiéu cho lat, cac vecto chuyén dong cho moi khéi video dugc ma hoa lién két
cua lat, trang thai du béo lién két ctia mdi khdi video ma hoa lién két cua lat, va thong
tin khac dé giai ma cac khdi video trong 14t video hién thoi.

bon vi bu chuyén dong 72 cling cé thé thuc hién noi suy dua trén cac bd loc
noi suy. Bon vi bu chuyén dong 72 co thé sur dung cac b loc ndi suy khi dugc st dung
bdi bd ma hoa video 20 trong qué trinh ma héa cac khdi video dé tinh toan céc gia tri
nodi suy cho cac diém anh duéi sé nguyén cua cac khdi tham chiéu. Trong trudong hop
nay, don vi bu chuyén dong 72 cé thé xac dinh céc bo loc ndi suy dugc st dung badi bd
ma héa video 20 tir cac phan tir cu phap nhén duoc va st dung cic bd loc ndi suy dé
tao ra cac khoi du bao.

bon vi lugng tr hoa nguoc 76 lugng tir hda nguge, tire 1a, khir luong tir hoa,
cac hé sb bién ddi luong tir hda dugc tao ra trong dong bit va dugc giai ma béng don vi
giai ma entropy 70. Qua trinh lugng t héa nguoc co thé bao gdm viée st dung tham
sb lugng tr héa QPy duogc tinh b‘fmg bd giai ma video 30 cho mdi khéi video trong lat
video dé xéac dinh murc luong tr héa, va tuong tw, mic lugng tir hda nguoc phai duge

ap dung.
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Pon vi bién ddi nguge 78 4p dung quy trinh bién ddi nguoc, vi du nhu, DCT
nguoc, bién doi nguyén nguoc, hoic qué trinh bién ddi nguoc tuong tu vé mat khai
niém, cho cac hé sb bién dbi dé tao ra cac khéi du trong mién diém anh.

Sau khi don vi bu chuyén dong 72 tao ra khéi du béo cho khdi video hién thoi
dwa vao céc vecto chuyén dong va cc phén tir cu phép khéc, bd giai ma video 30 tao
ra khdi video giai ma bang cach tinh tdng cac khdi du tir don vi bién dbi nguoc 78 voi
cac khdi du bao tuong Ung dugc tao ra bdi don vi bu chuyén dong 72. B) cong 80 biéu
dién thanh phan hodc cac thanh phan thuc hién phép toan cong nay. Néu mubn, bd loc
tach khéi ciing c6 thé duoc ap dung dé loc cac khéi giai ma dé loai b6 cac thanh phin
la dang khéi. Cac bd loc vong lap khéc (trong vong lap ma hoa hodc sau vong lap ma
héa) cling c6 thé duoc st dung dé lam tron sy chuyén tiép diém anh, hodc nang cao
chét lugng video. Céc khéi video duge giai ma trong khung hodc hinh nhit dinh sau d6
duoc luu trit vao bd nhé hinh tham chiéu 82, bd nhé nay luu trit cdc hinh tham chiéu
dugc dung dé bu chuyén dong tiép theo. BO nhé khung tham chiéu 82 con luu trix
video giai ma dé sau d6 trinh din trén thiét bi hién thi, chiing han nhu thiét bi hién thi
32 trén Fig.1.

Theo cach nay, b gidi ma video 30 trén Fig.3 biéu didn vi du v& bd giai ma
video dugc tao cdu hinh dé xac dinh nglt canh dé ma hoa entropy bin cua gia tri chi
bao hé sb co nghia cudi cung cua khéi dir liéu video bing cach str dung ham cua chi sé
ctia bin, v ma héa bin bang cach sir dung ngit canh xac dinh dugc. Hon nita, bd giai
ma video 30 con biéu dién vi du vé bod gidi ma video trong d6 ham tao ra chi s ngft
canh cho ngit canh bang cach dich phai chi s§ cta bin bang gia tri k va thém gia tri
dich phdi vao gia tri do dich, trong dé gia tri do dich duogc xéac dinh theo cong thic do
dich=3*n+((n+1)>>2), trong dé gia tri k dugc xac dinh theo cdng thirc k=(n+3)>>2, va
trong do gid tri n dugce xdc dinh theo cong thirc n=(log,(block_size)-2).

Fig.4 1a luu dd minh hoa phwong phap lam vi du dé ma hoa khéi hién thoi.
Khoi hién thoi c6 thé bao gdm CU hién thoi hodic mot phan ctia CU hién thoi. Mic du
duge md ta lién quan dén bo ma hoa video 20 (Fig.1 va Fig.2), can phai hiéu rdng cac
thiét bi khac co thé duge tao cdu hinh dé thuc hién phuong phép tuong tu phuong phap
trén Fig.4. Hon nita, mdc du phuong phap lam vi du trén Fig.4 mo ta cu thé viéc ma

hoa céc phan tir ct phdp lién quan dén vi tri cua hé s6 ¢ nghia cudi cung cua khoi
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video biang céch st dung cac k¥ thuét nay, cdn phai hiéu rang céc ky thudt nay c6 thé
duoc ap dung cho ma héa cac phan tir ¢ phap khac.

Trong vi du nay, bd ma héa video 20 ban dau du bao khbi hién thoi (150). Vi
du, bd ma hoa video 20 ¢6 thé tinh todn mot hodc nhiéu PU cho khéi hién thoi. Bo ma
héa video 20 sau d6 c6 thé tinh toan khéi du cho khbi hién thoi, vi du, dé tao ra TU
(152). Dé tinh toan khéi du, b ma héa video 20 c¢6 thé tinh toan chénh léch gitra khéi
ban dau chua méa hoa va khéi du béo cho khdi hién thoi. Sau d6 bd ma hoa video 20 ¢6
thé bién ddi va lugng t& hoa cac hé sb cta khéi du (154). Tiép theo, bd ma hoa video
20 ¢6 thé quét cac hé s6 bién dbi lugng tir héa ctia khdi du (156). Trong qua trinh quét,
hodc sau khi quét, bd ma hoa video 20 cd thé ma hoa entropy céac hé sb (158). Vi du,
b6 ma hoa video 20 c6 thé ma hoa cac hé sé bing cach st dung phuong phap CAVLC
hoac CABAC.

Bo ma héa video 20 cling c6 thé xac dinh gia tri cho vi tri ctia hé s& c6 nghia
cudi cung trong TU (160). Gié tri ¢6 thé bao gdm, vi du, gia tri nhi phan hoa biéu dién
vi tri ctia hé sd co nghia cudi cung, vi du nhu dugc mo ta dbi voi Bang 1 & trén, )
lugng bin téi da cla gia tri c6 thé duge ma hoa bing cach sir dung CABAC, trong khi
cécbhlkhécvuotquéséluqngtéidacéthéduqornﬁhéa«ichéd@lxﬁqu&lnotl&lnﬁa
nhu duoc md ta dbi voi Bang 1. Dic biét, theo cac k¥ thudt ciia sang ché, bd ma hoa
video 20 c6 thé x4c dinh ngir canh cho cac bin cta gia tri bang cach sir dung ham (162).
Nhu giai thich & trén, cac ngit canh c6 thé mo ta cic xac sudt cla cac bin ¢6 gia tri cu
thé, vi du, "0" hodc "1". Ham c6 thé twong tng v4i mét trong cac ham tir (1) dén (12)
mo ta ¢ trén, hodc ham tuong tu vé mat khai niém.

D&i v6i cac vi du cla cac ham tir (5) dén (8), bo ma hoa video 20 c6 thé xac
dinh ngtt canh, Ctx_idx, cho bin tai vi tri i cia gié tri nhi phan hoa biéu dién vi tri cta
hé sd ¢6 nghia cudi cung, bing cach sir dung cong thirc do dich + (i>>k), trong d6 do
dich = 3*n+((n+1)>>2), k=(n+3)>>2, va n=(logy(block size)-2). Ttc 1a, bd ma hoa
video 20 ¢6 thé 1ap lai qua mdi bin dugc ma hoa entropy va thuc thi cac ham thé hién
& trén dé xac dinh ngir canh dé ma hoa bin trong qua trinh 1dp hién thoi. Sau d6 bd ma
héawddaaZOcéthérnéhéacécbhlcﬁaghiuiﬁdchgcécbhlkhéngvuqtquéséluqng
bin tdi da) bang cach sir dung cac nglt canh xac dinh dugc (164). Tuong tu, b0 ma hoa

video 20 ¢6 thé ma hda & ché do bo qua ddi véi cac bin con lai bat ky cua gid tri (166).
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Theo cach nay, phuong phép trén Fig.4 biéu dién vi du vé phuong phép bao
gb6m bude xac dinh ngir canh dé ma hoa entropy bin ciia gid tri chi bao hé sd c¢6 nghia
cudi cting ctia khi dit liéu video bing cach sir dung ham cua chi sé cua bin, va ma hoa
bin bang cach str dung ngir canh xac dinh duge. Hon nita, ham c6 thé tao ra chi s6 ngtl
canh cho ngit canh bang cach dich phai chi sb cua bin bang gia tri k va thém gia tri
dich phai vao gia tri do dich, trong d6 gia tri d¢ dich dugc xac dinh theo cong thirc do
dich = 3*n+((n+1)>>2), trong d6 gia tri k dugc xac dinh theo cong thirc k=(n+3)>>2,
va trong do gid tri n dugce x4c dinh theo cong thirc n=(log,(block_size)-2).

Fig.5 14 luu dd minh hoa phuong phap lam vi du dé giai ma khdi di liéu video
hién thoi. Khoi hién thoi c6 thé bao gdm CU hién thoi hofic mot phan cua CU hién
thoi. Mic du dugc mo ta dbi véi bd giai ma video 30 (cac Fig.1 va Fig.3), can phai
hiéu ring cac thiét bi khac c6 thé duge tao cu hinh dé thuc hién phuong phép tuong
tu phuong phép trén Fig.5. Hon nfta, méac du phuong phép lam vi du trén Fig.4 mo ta
cu thé viéc ma hoa cic phdn tr ¢t phap lién quan dén vi tri ctia hé s c6 nghia cudi
cuing ctia khdi video bing cach s dung cac k§ thuat nay, can phai hiéu ring céc k§
thudt nay c6 thé duoc 4p dung cho ma hoa cac phan tir ¢t phap khac.

Bo gidi md video 30 co6 thé du bao khéi hién thoi (200), vi du, bing cach st
dung ché do du bao noi bd hodc du bao lién két dé tinh toan khéi du béo cho khdi hién
thoi. BO giai ma video 30 ciing c6 thé nhan dit liéu ma hoa entropy cho khéi hién thoi,
nhu dit liéu ma hoa entropy cho céc hé sé ciia khéi du tuong tng v6i khdi hién thoi
(202). B giai ma video 30 co thé giai ma entropy dit liéu da dugc ma hoa entropy dé
tai tao cac hé sé cua khdi du (204).

Theo céc k¥ thudt ctia sang ché, bo giai ma video 30 c¢6 thé nhan gia tri ma hoa
chi bao vi tri ctia hé s6 c6 nghia cudi ciing trong TU (206). S6 lwong bin ti da cua gia
tri ¢6 thé dugc giai ma bang cach su dung phuong phdp CABAC, trong khi cac bin
khéac vuot qua sb lugng tdi da co thé dugc gidi ma ¢ ché do bo qua, nhu dugc mo ta
ddi v6i Bang 1. Dic biét, theo cic k thuét ctia sang ché, bo giai ma video 30 ¢ thé
xéc dinh ngit canh cho cic bin ctia gia tri bang cach st dung ham (208). Nhu mo ta &
trén, cac nglr canh co thé mo ta cac xac sudt cua cac bin co gia tri cu thé, vi dy, "0"
hodc "1”. Ham c6 thé twong ang v6&i mot trong nhitng ham tir (1) dén (12) md ta &

trén, hodc ham tuong ty vé mat khai niém.
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Dbi voi cac vi du cua cac ham tir (5) dén (8), bd giai mé video 30 co thé xéac
dinh nglr canh, ctx_idx, cho bin tai vi tri i cta gia tri nhi phan héa dugc giai ma, trong
do gia tri nhi phan hoa biéu dién vi tri cua hé sb ¢6 nghia cubi cung, sir dung cong thurc
do dich + (i>>k), trong d6 do dich = 3*n+((n+])>>2), k=(n+3)>>2, va n =
(logy(block size)-2). T 1a, bd giai ma video 30 ¢o thé giai ma l3p lai mdi bin s& duogc
giai ma entropy va thuc thi cac ham thé hién & trén dé xac dinh nglt canh dé ma hoa
bin trong qud trinh lp lai hién thoi. Sau d6 bd giai ma video 30 ¢ thé giai ma céc bin
cta gia trj (vi du, cac bin khdng vuot qué sd luong bin tdi da) bing cach st dung cac
nglt canh xac dinh dugc (210). Vi du, bo giai ma video 30 co thé gidi ma dir liéu da
dugc ma héa nhan dugc tr bd ma hoa video 20 béng cach st dung cac ngit canh xac
dinh duoc dé tai tao hodc thu dugc cac bin cla gid tri. Tuong tu, bo gidi ma video 30
c6 thé giai ma & ché do bo qua dbi véi cac bin con lai bit ky cua gia tri (212).

B0 giai mi video 30 sau d6 c6 thé quét nguoc cac hé s6 duoc tai tao dya trén vi
tri cta hé sb co nghia cudi cung (214), dé tao ra khéi hé sd bién dbi lugng ti hoa. Tac
14, bd giai ma video 30 c6 thé dat cac hé s giai ma vao TU, bat ddu tir vi tri cta hé sb
¢6 nghia cudi cling, va tién hanh theo trinh tu quét ma thuong twong Ung vdéi trinh tu
quét dugc bd ma hda str dung. Bo giai ma video 30 sau dé co thé lugng tr hda nguoc
va bién ddi nguoc cac hé s6 dé tao ra khéi du (216). Bo giai ma video 30 c¢6 thé giai
ma cubi cung khdi hién thoi bang cach két hop khdi du bao voi khdi du (218).

Theo cach nay, phuong phép trén Fig.5 biéu dién vi du vé phuong phap bao
gdm budc xac dinh ngit cinh dé ma hoa entropy bin cia gia tri chi béo hé sb c6 nghia
cudi cuing ctia khéi dit liéu video bing cach st dung ham cta chi sé cta bin, va ma hoa
bin bang cach str dung ngit canh xac dinh duoc. Hon nita, ham c6 thé tao ra chi s6 ngtr
canh cho ngit canh bang cach dich phai chi sd cta bin bang gia tri k va thém gia tri
dich phéi vao gia tri do dich, trong dé gia tri d§ dich duoc xac dinh theo cong thirc dd
dich = 3*n+((n+1)>>2), trong d6 gia tri k dugc xac dinh theo coéng thirc k=(n+3)>>2,
va trong do gia tri n dugce x4c dinh theo cong thirc n=(log,(block_size) - 2).

Phai cong nhan réng tuy thudc vao vi dy, cadc hanh dong hodc céc su kién nhét
dinh cta bét ky trong s cac k¥ thut duge mo ta trong sang ché c6 thé dugc thuc hién
theo céc trinh tu khac nhau, c6 thé dugc thém, hop nhét, hodc bod qua hoan toan (vi du,
khong phai tat ca cac hanh dong hodc céac su kién la can thiét cho viéc thuc hién céc ky

thudt). Hon ntra, trong cac vi du cu thé, cac hanh dong hodc cic su kién c6 thé duogc
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thuc hién dong thoi, vi du, qua xir ly da dong, xir ly ngét, hodc nhidu bd xu 1y, chu
khong phai theo tuan tu.

Trong mot hodc nhiéu vi du, cdc ham duoc mo ta co thé duoc thuc hién béng
phf?m cung, phén mém, phén sun, hoic két hop bét ky ctia ching,. Néu duoc thuc hién
béng phén mém, cac ham c6 thé duoc luu trit trén hodc duoc truyén trén mot hodc
nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc dugc béng may tinh va duogc thuc thi béi bo xir ly
dua vao phan cing. Vat ghi doc duge bing méy tinh c¢6 thé bao gdm phuong tién luu
trit doc duoc bang may tinh, tuong Gng véi phuong tién hitu hinh nhu phuong tién luu
trit dit lidu, hodc phuong tién truyén théng bao gdm phuong tién bat ky ma hd tro viée
truyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac, vi du, theo giao thic truyén
thong. Theo cach nay, vat ghi doc duoc bing may tinh thuong c6 thé tuong ung véi
(1) phuong tién luu trir ¢6 thé doc duoc maéy tinh hitu hinh bit bién hoic (2) phuong
tién truyén thong nhu tin hiéu hodc song mang. Phuong tién luu trit dit lidu c6 thé 1a
phuong tién san c6 bat ky ma cé thé dugc truy cdp boi mot hodc nhidu may tinh hoic
mdt hodc nhidu bd xtr Iy dé phuc hdi cac 1énh, ma va/hodic cAu trac dir liéu dé thuc
hién cic k¥ thuat dugc mb ta trong sang ché. San phim chuong trinh méy tinh ¢ thé
bao gdm vat ghi doc dugc bang may tinh.

Vi du, va khong gi¢i han, vat ghi doc dugc bing mdy tinh c6 thé bao gdm
RAM, ROM, EEPROM, CD -ROM hoédc by nhé dia quang khac, bd nhd dia tir hodc
thiét bi luu trit tir tinh khac, bd nhd tac dong nhanh, hodic phwong tién khéc bét ky ma co
thé duge sir dung dé luu trit ma chwong trinh mong muédn duéi dang 1énh ho#c ciu tric
dir liéu va c6 thé duoc truy cap bing mdy tinh. Hon nira, két ndi bat ky ¢6 thé duoc goi
la vat ghi doc dugce bang may tinh. Vi du, néu cac 1énh duoc truyén tir trang web, may
chu, hodc ngudn tir xa bang cach sir dung cap ddng truc, cap quang, cap xodn doi,
duong thué bao sé (DSL - digital subscriber line), hodc céc cong nghé khong day nhu
héng ngoai, vo tuyén, va vi song, thi cap ddng truc, cép quang, cap xodn d6i, DSL, hodc
cong nghé khong diy nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi séng dugc bao gdm trong dinh
nghia phuong tién. Tuy nhién, can phai hiéu ring, phuong tién luu trit doc duoc bang
mdy tinh va phuong tién luu trit dit liéu khong bao gdm cic két ndi, sdng mang, tin
hiéu, hodc phuong tién kha bién khac, ma thay vao dé huéng t6i phuong tién luu triv bat
bién, hitu hinh. Dia tir va dia quang, nhu dugc st dung & day, bao gdm CD (dia com-

pact), dia laze, dia quang, dia sé da nang (DVD - digital versatile disc), dia mém va dia
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blu-ray trong d6 dia tir thudong sao lai dit lidu bang tir tinh, trong khi dia quang sao lai
dir liéu quang bang laze. Két hop cua céc loai trén cling ¢6 thé duoc bao gdm trong
pham vi cua vat ghi doc dugc béng may tinh.

Céc lénh c6 thé duogc thuc hién béi mot hodc nhiéu bo xu ly, chéng han nhu mdot
hodc nhiéu bd xir ly tin hiéu sb (DSP - digital signal processor), bd xir Iy da nang, mach
tich hop chuyén dung (ASIC - application specific integrated circuit), mang cong lap
trinh dugc bing truong (FPGA - field programmable gate array) hodc mach logic tich
hop hodc ro1 rac twong duong khéc. Do do, thuat nglt “bo xuir ly” dugc sir dung & day co
thé duoc ding dé chi bat ky trong s6 cu triic noi trén hodc cdu tric khac bit ky thich
hop dé thuc hién cac ky thudt duoc mé ta trong sang ché. Hon nita, trong mot s khia
canh, chirc nang dugc mo ta trong sang ché cé thé duoc cung cip trong cac mddun phin
cing va/hodc ph::in mém chuyén dung duogc tao cAu hinh d& ma hoa va giai ma, hoac
tich hop trong codec két hop. Hon nita, cac ky thut c6 thé duoc thuc hién diy du trong
mot hodc nhidu mach hodc phan tir logic.

Céc k¥ thudt cua séng ché ¢6 thé duoc thuc hién trong rat nhiéu thiét bi, bao
gdm dién thoai khong day, mach tich hop (IC - integrated Circuit) hodc bg IC (vi du,
bo chip). Cac thanh phan, modun, hodc cac don vi khic nhau duge mé ta trong sang
ché dé nhan manh céac khia canh chic nang cua thiét bi duoc tao c4u hinh dé thuc hién
cac k¥ thuét cua sang ché, nhung khong nhat thiét phai thuc hién boi cac don vi phin
cirng khac nhau. Thay vao d6, nhu mo ta ¢ trén, cac don vi khac nhau cé thé duogc két
hop trong don vi phan cimg codec hodc duoc cung cip boi tip hop don vi phan ctng
tich hop, bao gém mdt hodc nhiéu bd xr ly nhu mo ta & trén, cung phén mém va/hoac
phan sun thich hop.

Cac phuong 4n lam vi du khdc nhau da dugc md tad. Cac phuong an lam vi du
ndy va cac phuong 4n lam vi du khac déu nim trong pham vi ctia cac diém yéu ciu

bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ma héa dit liéu video, phuong phap nay bao gdm cac bude:
xac dinh ngit canh dé ma hoa entropy bin ctia gia tri chi bdo hé sé c¢6 nghia cudi
cling ctia khéi dit liéu video bang cach st dung ham cua chi sb cua bin,
trong d6 ham nay tao ra chi sd ngit canh cho ngit canh bang cach dich
phai chi sé ctia bin bing gia tri k va cong gia tri dich phai nay vao gia tri do
dich,
trong do gié tri do dich dugc xéac dinh theo cong thire:
do dich = 3*n +((n+1)>>2),
trong do6 gid tri £ dugc xac dinh theo cong thirc:
k= (n+3)>>2,
trong do gia tri n dugc xac dinh theo cong thirc:
n = (logy(block_size)-2), va
trong d6 gia tri block_size bao gém gia tri chi bao kich thude cta
khéi; va

mi hoa bin bang cach st dung ngft canh xac dinh duge.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh ngitt canh bao gdm thyc thi ham.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ham nay bao gdbm ham tuyén tinh.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ham nay bao gdbm ham phi tuyén tinh.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ham tao ra chi sé ngit canh cho ngit canh bing

cach dich phai chi s0 cua bin bang mot.

6. Phuong phap theo diém 1, trong do phuong phap nay con bao gdm buéc nhan ham

tor nguoi dung.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gém budc nhan dix

liéu ct phap xéac dinh ham.
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8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc ma héa bin bao gdm giai ma entropy dit
liéu da dugc ma hoa béng cach st dung nglt canh x4c dinh duogc dé tai tao gia tri cho

bin.

9. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 budc ma hoa bin bao gdm ma héa entropy bin

bang cach st dung nglt canh xéac dinh duoc.

10. Thiét bi ma hoéa dit liéu video, thiét bi nay bao gom:
bd nhé duogc tao cAu hinh dé luu trir dir liéu video; va
mot hodc nhiéu bo xi ly dugce tao cAu hinh dé:
x4c dinh ngit canh dé ma hoa entropy bin cta gia tri chi bdo hé sb co
nghia cudi cling ctia khdi dit lidu video bing cich st dung ham cua chi s6 ciia
bin,
trong d6 ham tao ra chi sé ngir canh cho ngit canh bang cach dich
phai chi sb ctia bin bang gia tri k va cong gia tri dich phai nay vao gid tri
do dich,
trong do gié tri do dich dugc xac dinh theo cong thuc:
do dich = 3*n +((n+1)>>2),
trong do gia tri £ dugc xac dinh theo cong thuc:
k= (n+3)>>2,
trong do6 gid tri n dugce xac dinh theo cong thirc:
n = (logy(block_size)-2), va
trong do gia tri block_size bao gdm gia tri chi bao kich thudce cua
khdi; va

ma hoa bin bang cach st dung ngit canh xac dinh dugc.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mot hodc nhiéu bd xtr ly duge tao cdu hinh dé xac

dinh ngit canh it nhéat mot phén bé’mg cach thuc thi ham.

12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mdt hodic nhiéu bd xu Iy con duge tao cAu hinh dé

nhéan dit liéu cu phap xac dinh ham.
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13. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mot hodc nhiéu bd xu ly dugc tao cAu hinh dé ma
hoéa bin it nhat moét phan bing cach giai ma entropy dit liéu da dugc ma héa bing cach

st dung ngtt canh xac dinh duogc dé tai tao gia tri cho bin.

14. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mot hodc nhiéu bo xir ly dugc tao ciu hinh dé ma
héa bin it nhat mot phan bang cdch ma hoa entropy bin bing cach st dung ngtt canh

xéc dinh duoc.

15. Thiét bi theo diém 10, trong d6 thiét bi ndy bao gdm it nhit mot trong sb:
mach tich hop;
bd vi xu ly; va

thiét bi truyén théng khong diy bao gdbm bd ma hoa video.

16. Thiét bi ma hoa dir liéu video, thiét bi nay bao gé)m:
phuong tién xac dinh ngit canh dé ma héa entropy bin cta gia tri chi bao hé sb
c6 nghia cudi cling ctia khdi dit liéu video bang cach st dung ham cta chi sb cta bin,
trong d6 ham tao ra chi s ngit canh cho ngir canh bang cach dich phai
chi s clia bin bing gid tri k va cong gi tri dich phai nay vao gia tri do dich,
trong dé gid tri d§ dich dugc x4c dinh theo cong thic:
do dich = 3*n +((n+1)>>2),
trong do gié tri £ dugc xé&c dinh theo cong thic:
k= (n+3)>>2,
trong do gia tri n dugc xac dinh theo cong thuc:
n = (logy(block size)-2), va
trong do gia tri block_size bao gdm gia tri chi béo kich thudce cta
khéi; va

phuong tién ma hoa bin bang cach sir dung ngit canh xac dinh dugc.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 phuong tién xac dinh nglt canh bao gébm phuong

tién thuc thi ham.
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18. Thiét b theo diém 16, trong do thiét bi nay con bao g6m phuong tién nhén dit li€u

cu phdp xac dinh ham.

19. Vit ghi doc duogc béng may tinh dugc ma hoa béng cac lénh ma, khi dugc thuc thi,
s& khién cho bo xt ly lép trinh dugc cuia thiét bj tinh toan thuc hién:
xéac dinh ngit canh dé ma hoa entropy bin ctia gi tri chi bdo hé sé ¢6 nghia cubi
cting cua khdi dit liéu video bing céach st dung ham cua chi sb cua bin,
trong d6 ham tao ra chi s& ngit canh cho ngit canh bing cach dich phai
chi s6 cuia bin bang gia tri k£ va cong gié tri dich phai nay vao gia tri do dich,
trong do gid tri do dich dugc x4c dinh theo cdng thic:
do dich = 3*n +((nt1)>>2),
trong do6 gid tri £ dugc xé&c dinh theo cong thuec:
k= (nt+3)>>2,
trong do6 gid tri n dugc xac dinh theo cong thuec:
n = (logy(block _size)-2), va
trong d6 gid tri block_size bao gdm gia tri chi bao kich thugc cia
khéi; va

ma hoa bin bdng cach st dung nglt canh xac dinh dugc.

20. Vat ghi doc duoc béng may tinh theo diém 19, trong dé cac 1énh ma khién cho bo
xt ly 1ap trinh dugc xac dinh ngit canh con bao gdm cac 1énh ma khién cho bo xt ly

1ap trinh dugc thuc thi ham.
21. Vit ghi doc dugc bfmg may tinh theo diém 19, con dugc ma hoa béng cac Iénh ma,

khi dugc thuc thi, khién cho bo xir ly 1ap trinh dugc nhan dir li€u ci phap xac dinh

ham.

-45-



THIET Bl NGUON
12

NGUON VIDEO
18

BO MA HOA
VIDEO
20

l

GIAO DIEN
PAU RA

22

22934

10

THIET BI BiCH
14

THIET Bl HIEN THI
32

BO GIAI MA
VIDEO
30

" ]

GIAO DIEN
PAU VAO
28

FIG. 1

-46-




22934

03aIA
n311.0a

0z !
O3G@IA YOH YIN OF ~ OVLIVL 79
9 290.N@ OIGIA IOH 1D WL
9G 8% 09 "ONNHY
AJOYLNT OONONVOH | ] + OHN 08
VOH A N1 ONONT 20NON 10G +
YN IA NOG IANNOG N319 iA NOG OovlIvL
- 20Na —
Na IOH oY
o¥0 o
0Og ION
ova Nd A NOG
— 4 17
ONOG NIANHD VIHO
dYHd NO NL NYHd OYD na A NOG iANOG
k472
ONOG o
NIANHO V19 . .
05 HNyGiANog | ©GFHONOHO
— VATIANOG
VOH 4 /
NL ONONT (7 +
V@ 10G N3Ig
08 2h 0% vonar ¥ ioanais
w5 Y ONONTIA NOG A1OXiANoa| 4d
- IOHM

-47-



22934

€ 'Old

4]

- NJIHO
MARD) WYHL ONNHM
00Nna OHN 08

O3alA

-
_
_
_
_
|

II..'_
_
_
_
_

0¢

ONOG NIANHD
ngiA NOG

O3AIN YN IY1D OF

Nna 3z 57
IOHA O¥O ) 50NON
20NN 10G VOH AL
08 N319 iA NOG ONONTIA NOG
A
|||||||| -
VI | VOH DL
| ONONTOS IH
0 ION _
ova NnainnNnoa || oI
T AdOH1NS
I3 | dYHd VOH
| NONLNYHd Oy YIN IA NOG
I
I
|

VOH YN O3@IA
119 ONOQ

-48-



22934

DU BAO KHOI HIEN THOI

150
//’

|

TINH TOAN KHOI DU CHO KHOI
HIEN THO'I

152
/

I

BIEN BOI VA LUQNG TU HOA
KHOI DU

/1 54

v

QUET CAC HE SO CUA KHOI
DU

156
/

!

MA HOA ENTROPY CAC HE SO

/‘1 58

A 4

XAC BINH GIA TRI CHO VI TRi
CUA HE SO CO NGHIA cuOl
CUNG

|

XAC BINH NGO CANH CHO
CAC BIN CUA GIA TRI BANG
CACH S DUNG HAM

'

MA HOA CAC BIN CUA GIA TRI
BANG CACH SU' DUNG CAC
NGO CANH XAC BINH BPUQC

A 4

MA HOA O CHE B0 BO QUA BOI
VOI CAC BIN CON LAI BAT KY
CUA GIATRI

FIG. 4

-49-



22934

DY BAO KHOI HIEN THO!

200
e

y

NHAN DU LIEU MA HOA
ENTROPY CHO KHOI HIEN THOI

202
/

v

GIAI MA ENTROPY DU LIEU BE
TAI TAO CAC HE SO

204
/

Y

NHAN GIA TR| MA HOA CHO VI
TRi CUA HE SO CO NGHIA cuOl
CUNG

Y

XAC DINH NGU CANH CHO CAC
BIN CUA GIA TRI BANG CACH
SU DUNG HAM

Y

GIAI MA CAC BIN CUA GIA TRI BANG CACH
SU DUNG CAC NG’ CANH XAC BINH BUQC

(210

Y

GIAI MA O CHE DO BO QUA BOI VOI
CAC BIN CON LAI BAT KY CUA GIA TR|

212
|~

A 4

QUET NGUQC CAC HE SO BUQC
TAI TAO DUA TREN VI TRi CUA HE
SO CO NGHIA CUOI CUNG

214
/

A 4

LUONG TU HOA NGUQC VA
BIEN BOI NGUQ'C CAC HE SO
BE TAO RA KHOI DU

/216

!

KET HOP KHOI DY BAO VO
KHOI DU

FIG. 5

-50-





