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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI MA HOA VA GIAI MA DU LIEU VIDEO

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa va giai ma dir liéu video. Cu thé,
sang ché dé cap dén cac ky thuat bao hiu cac gia tri cua ma trén luong tir hoa. Theo mot
sd vi dy, cac gia tri hé sd trong ma tran luong tir hoa co thé duoc giam tan suit ldy miu voi
cac hé s khac nhau dwa vao vi tri ciia cac gia tri hé s nay trong ma tran lugng tir hoa.
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Linh vuc ky thuit dwge de cap
Sang ché lién quan dén linh vuc ma hda dit liéu, va cu the sang ché dé cip dén

phuong phap va thiét bi ma hoa va giai ma dit liéu video.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc tinh nang video sb c6 thé duoc dwa vao rat nhidu thiét bi, bao gdm truyén
hinh s8, hé théng phat rong sb truc tiép, hé thdng phat rong khong day, thiét bi tro giup
s& c4 nhan (PDA - Personal Digital Assistant), may tinh xach tay hoic mdy tinh dé
ban, camera s0, thiét b1 ghi s6, thiét bi doc da phuong tién 36, thiét bi trd choi dién ta,
ban diéu khién tro choi dién t&r, may dién thoai di dong hodc vo tuyén vé tinh, thiét bi
hoi thao truyén hinh, va thiét bi twong tw. Thiét bi video s6 thuc thi cic k¥ thut nén
video, nhu cac k¥ thuat dugc mo ta trong céc tiéu chudn MPEG-2, MPEG-4, ITU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phin 10, ma hoa video cai tién (AVC — Advanced
Video Coding), tiéu chudn ma héa video hiéu sudt cao (HEVC — High Efficiency
Video Coding) hién dang duoc phat trién va céc phién ban mé rong cia cac tidu chudn
nay, dé truyén, thu va luu trir thong tin video sé hiéu qua hon.

Céc k¥ thudt nén video bao gém k¥ thuat du bdo khong gian va/hodc k¥ thuat
du bao thoi gian dé giam hoic loai bd phan dw vén c6 trong cic chudi video. Péi vai
ma hoa video dua vao khéi, khung hoac 14t video co thé dugc phéan chia thanh cac
khdi. M&i khédi nay co thé duoc phan chia tiép. Cac khdi trong khung hoic lat ma hoa
ndi cdu tric (I) duoc mé hoa bang cach st dung k¥ thuat du bao khong gian dua vao
cac mau tham chiéu trong cdc khdi 14n cén trong cing mot khung hogc lat. Cac khéi
trong khung hodc 1at ma hoa lién chu tric (P hodc B) c6 thé s dung k¥ thudt du béo
khong gian dya vao cdc miu tham chiéu trong cac khdi 1an can trong cting mot khung
hodc lat, hoac k¥ thuat du bao thoi gian dua vao céac mau tham chiéu trong cac khung
tham chiéu khac. Quy trinh du bao khong gian hodc thoi gian tao ra khéi du béo cho
khdi cdn dugc ma hoa. Dit lidu du biéu din vi sai diém anh gitta khéi géc can dugc
ma héa va khdi du béo.

Khéi ma hoa lién cdu truc duge ma hoa theo vecto chuyén dong tro dén khoi

gom cac mau tham chiéu tao thanh khdi du béo, va dit liéu du chi bao vi sai gitta khoi
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m3 héa va khdi du bao. Khdi ma hoa ndi cdu tric duge mi hoa theo ché do ma héa noi
cAu trac va dit liu du. Dé nén hon nira, dir liéu du c6 thé dugc chuyén dbi tir mién
diém anh sang mién bién dbi, tao ra cac hé sb bién dbi du sau d6 c6 thé duoc lugng tur
hoa. Cac hé sb bién ddi da lugng tr hoa, trude ti€n duge sép Xép theo mang hai chiéu,
c¢6 thé duge quét theo thir tw cu thé dé tao ra vecto mot chidu cia cac hé sb bién dbi

ding dé ma hoa entropy.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Noi chung, sang ché dé cap dén k¥ thuit bao hiéu céc gia tri clia ma tran lugng
t& hoa. Vi dy, bd ma hoa video c6 thé chia cac gia tri cda ma tran lugng ti hoa thanh it
nhét tdp hgp con gia tri thir nhét va tap hop con gié tri thtr hai. B ma hoa video c6 thé
m4é hoa va béo hiéu céc gié tri ctia tdp hop con thir nhat dudi dang cac phan tir cti phap.
Bo giai ma video co thé thu cac phan tir ¢l phap cho cic gia tri cia tp hop con thir
nhét va giai ma cac phan tir ci phap nay dé tao ra cac gid tri cia tdp hop con thir nhit.
Khong can thu cac gi tri cia tip hop con thi hai, bd giai ma video c6 thé du bao céc
gi tri ctia tAp hop con thi hai tir cac gia tri cta tip hop con thir nht.

Theo mot vi du, sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa dir lidu video, bao
gbdm budc tao 1ap ma tran lugng tir hoa gdm nhiéu gia tri, giam tan sudt iy miu tap
hop gia tri tho nhat trong ma tran lugng tir hoa theo hé s giam tan sudt 14y mau thi
nhit dé tao ra tip hop gié tri dugc giam tin sudt 14y mau tht nhit, giam tin suit lay
mau tdp hop gia tri thtr hai trong ma tran lugng tr hoa theo hé s giam tan sudt ldy
mau thr hai dé tao ra tip hop gia tri dugc giam tin suét 14y mau thir hai, va tao ra dong
bit ma hoa chira tap hop gia tri duge giam tan sudt iy mau thir nhat va tap hop gia tri
duogc giam tan suét 1dy mau thir hai.

Theo vi du khac, sang ché dé cap dén phuong phap giai ma dir liéu video, bao
gdm budc thu ma tran iuqng tir hda duge ma hoéa véi cac gid tri dugc giam tan sudt 1dy
mAu trong dong bit ma hoa, tang tan suit ldy mau tap hop gia tri da dugc giam tan sut
ldy mau thtr nhit trong ma trin lugng tir hoa theo hé s ting tan suit 14y mau thir nhit
dé tao ra tap hop gié tri thir nhét, tang tan sudt 14y mau tap hop gia tri da dwoc giam tin
sudt 14y mAu thir hai trong ma trdn lwong tir hoa theo hé sb tang tan suét 14y mAu the
hai dé tao ra tap hop gia tri thr hai, va lugng tr hdéa nguoc khdi cac hé sb bién ddi vai

céc tap hop gia tri thtr nhét va tht hai.
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Chi tiét vé mdt hodc nhiéu vi du cta sang ché dugce the hién trong cac hinh vé
kém theo va phan mo ta chi tiet dudi day. Cac dau hi€u, doi tuong va uu diém khéac s&

tr¢ nén ro rang tir phan mo ta chi tiét va cac hinh ve, va to phan yéu cau bao ho.

MBS ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so d6 khdi minh hoa hé thdng ma hoa va giai ma video 1am vi du c6 thé
str dung cac k§ thuat theo sang ché.

Fig.2 1a so d6 khdi minh hoa by ma héa video lam vi du c6 thé thuc thi cac k§
thuét theo sang ché.

Fig.3 1a so d6 khdi minh hoa bd giai ma video 1am vi du c6 thé thuc thi cac k¥
thuat theo sang ché.

Fig.4 1a so dd khai niém minh hoa ma tran luong tir héa lam vi du.

Fig.5 1a so dd khai niém minh hoa ma tran lugng tir hda véi cac gia tri [am vi
du.

Fig.6 14 so d6 khai niém minh hoa ma tran lwong tir hoa duoc khoi phuc bing
cach sir dung mot hodc nhiédu k¥ thudt lam vi du cia sang ché.

Fig.7 14 so d6 khai niém minh hoa cc hé sb giam tan sudt 14y miu d6i véi cc
phén khéc nhau theo mot vi du cia ma tran lugng tir hoa.

Fig.8 1a so d6 khai niém minh hoa cac hé sé giam tan suét 14y miu dbi véi cac
phén khéc nhau theo vi du khéc ctia ma tran lugng tir hda.

Fig.9 14 so d6 khai niém minh hoa cic hé s§ giam tan suét 1dy mau dbi vdi cac
phén khac nhau theo vi du khac cia ma trin lugng tr hoa.

Fig.10 1a lvu d6 minh hoa phwong phap ma hoa video theo cc k§ thudt cia
sang ché.

Fig.11 1a luu d6 minh hoa phwong phap giai mad video theo cac k§ thuét cia

sang che.

M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén cac k¥ thuét bdo hi€u cac gid tri ciia ma trén lugng tir héa
khi ma hoa video. Ma trén lugng tir hoa c6 thé 12 ma tran hai chiéu bao gdm nhidu gia
tri. Nhu vi du minh hoa, ma tran lugng tir hoa cd thé duogc ding dé dinh ty 1€ c& budc

luong tr hoa dung cho viéc lugng tir hoa cac h€ s6 bien doi du gan véi don vi bién doi
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dé ma hoa video. Tham sd lugng tir héa (QP — Quantization Parameter) c6 thé dugc
gan cho khdi hé sd bién dbi, nhu don vi bién dbi, d& dinh r5 ¢& budc luong tir hoa.
MOi gié trj trong ma tran lugng tir hoa tuong tmg véi mot hé sb trong khdi cén duge
luong tir hoa, va duge str dung dé xac dinh muc do luong tir héa can dugc ap dung cho
hé sd, dwa vao gia tri QP.

Cu thé, sang ché dé cép dén cac k¥ thuét giam tan suit 14y mau ma tran luong
tir hoa sao cho it gia tri lwong tir héa hon cén dugc truyén va/hodc luvu trir trong dong
bit video ma hoda. Viéc truyén hodc luu trit toan by cac ma tran lugng tir hoda gén voi
cac khéi dir lidu video c6 thé doi hoi s bit 16n hon, do vay 1am giam hiéu suét dai
thong cua dong bit video ma hoa. Ngoai ra, b giai ma video c6 thé luu trir toan bd ma
tran lugng tir hoa trong bd nhd cho quy trinh lwgng tir héa ngugc. Bing cach giam tan
suét léy mau ma trin luong tr hoa véi cac k§ thuat clia sang ché, cac bit ¢6 thé duoc
tiét kiém ma gan nhu khong lam giam chit luong ciia video ma hoa.

Trong ban md ta nay, ky thuat ma hoa video s& duoc mé ta dé minh hoa. Céc
k§ thudt ma héa duoc md ta & ddy ciing c6 thé ap dung cho cac kidu ma hoa dit liéu
khac nhau. Céc thiét bi video sb thuc thi cac k¥ thuat nén video d& ma hoa va giai ma
thong tin video sé hiéu qua hon. Quy trinh nén video c6 thé ap dung k§y thuat du bao
khéng gian (ndi khung) va/hodc dy bao thoi gian (lién khung) dé giam hoic loai bo
phan du von c6 trong cac chudi video.

Cén phai hiéu ring thuat ngit “khung” c6 thé duoc dung thay thé cho thuat ngi
“hinh”. No6i cach khéc, thudt nglt “khung” va “hinh” dugc dung dé chi mot ph?m cua
video, va viéc hién thi tudn tu khung hodc hinh lam cho viéc phat lai tron tru. Do do,
trong truong hop st dung thuat ngit “khung”, cac k¥ thuat theo sang ché khéng duoc
hiéu la chi gi6i han & cac k¥ thuat hodc cAc tiéu chuin ma hoa video sir dung thuit ngit
“khung”, va cac ky thuat nay c6 thé md rong cho céc tidu chuin khac, nhu cic tidu
chuan da phat trién, cac tiéu chudn dang phat trién, hodc cac tidu chudn tuong lai, hogdc
cac k¥ thuat ma héa video khac str dung thuat ngt “hinh”.

Bo ma hoa video thong thudng phan chia mdi khung cta chudi video gdc thanh
cac vung hinh chit nhét ké nhau goi la “céc khéi” hodc “cac don vi ma héa”. Céac khbi
nay dugc ma hoa & “ché do noi cdu tric” (ché do 1), hodc & “ché do lién cdu truc” (ché
do P hodc ché do B).

Déi v6i ché do P hodc B, trudc tién bd ma hoa tim kiém khéi twong tu nhu khbi
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dang duoc ma hoa trong “khung tham chiéu”, ky hiéu la F.. Céac budc tim kiém
thuong han ché & khong nhiéu hon sy dich chuyén khong gian nhét dinh tinh tir khdi
can duoc ma hda. Khi nhan dang dugc khéi phu hgp nhét, tirc 13, khdi du bao hodc “du
b40”, n6 duoc biéu dién dudi dang vecto chuyén dong hai chiéu (2D) (4x, dy), trong
do Ax la su dich chuyén theo chiéu ngang va Ay 1a sy dich chuyén theo chiéu doc cua
vi tri ctia cac diém anh trong khéi du bao trong khung tham chiéu so véi vi tri clia cac
diém anh trong khéi cin duge ma hoa.

Céc vecto chuyén dong cung v6i khung tham chiéu duogc sir dung dé tao dung
khdi du bao F, pred N sau:

Eprea(%,y) = Fref(x+4x, y+4y)
Vi tri ctia diém anh trong khung duoc biéu thi bang (x, ).

Dbi vai cac khdi duge ma hoa & ché @0 I, khéi du bao duoc tao ra bﬁng cach su
dung k¥ thudt du bao khong gian tir cac khéi 1an can di dwgc mi héa trude trong cling
mdt khung. D4i v6i ca hai ché d0 I va ché do P hodc B, sai sb du bao, tirc 13, vi sai du
gilta cac gia tri diém anh trong khéi dang dugc ma hoa va khdi duge du bao, dugc biéu
dién dudi dang tap hgp‘ cac ham co s& cd trong s6 ctia mot sd k¥ thuat bién dbi roi rac,
nhu bién ddi cosin roi rac (DCT - Discrete Cosine Transform). Cac k¥ thuat bién d6i
¢6 thé duoc thuc hién dua vao cac cd khdi khac nhau, nhu 4x4, 8x8 hodic 16x16 va 16n
hon. Hinh dang cta khdi bién ddi khong phai ludn 13 hinh vudng. Cac khéi bién dbi
hinh chit nhét cling c6 thé duoc sir dung, vi du v6i c& khdi bién ddi 1a 16x4, 32x8, v.v..

Céc trong s6 (tre 13, cac hé sb bién ddi) dugc lugng ti hoa sau d6. Viéc lugng
tr hoa lam mat thong tin, va nhu vay, cac hé s6 dugc luong tr hoa cé d chinh xéc
thép hon céac hé sb bién ddi géc. Cac hé sb bién ddi duoc lugng t&r hda va cac vecto
chuyén dong 1a vi du ctia “cac phan tir ci phap”. Cac phin tir ci phap nay, cong véi
mdt sé thong tin didu khién, tao thanh dang biéu dién ma hoa ctia chudi video. Céc
phan tir ¢t phap con ¢6 thé duoc ma hoa entropy, nhd d6 giam hon nita sb bit can thiét
dé biéu dién chung. Ma héa entropy la quy trinh khong ton hao nham giam thiéu sb bit
can thiét dé biéu didn cac ky hiéu duge truyén hodc luu trit (cac phan tir ¢ phép trong
truong hop nay) bang cach st dung cac dic tinh phan bd cia ching (mét sb ky hiéu
xudt hién thudng xuyén hon céc ky hiéu khéc).

Ty 1& nén, tic 13, ty 1¢ gitra sd bit dung dé biéu didn chudi gbc va chudi nén, cb

thé dugc ki€ém soat bang céach di€u chinh mdt hodc ca hai gia tri ciia tham so lugng tir
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héa (QP) va céc gia tri trong ma tran lugng tir hoa, ching ddu c6 thé dugc ding dé
luong tir hoa cac gia tri hé sb bién ddi. Ty 18 nén co thé tiy thudc vao phuong phap ma
hoéa entropy dugc sit dung. Cac ma trdn lugng tir hoéa thudong duge thiét ké sao cho cac
gia tri lugng t hoa trong ma trén thuong, nhung khong nhét thiét khong c6 ngoai 18,
gia ting & ca hai chiéu theo hang (tlr trai sang phai) va cft (tir trén xudng dudéi). Vi dy,
vi khdi hé s6 bién dbi mé rong tir vi tri DC & goc trai trén (0, 0) dén cac hé s tin sb
cao hon & gin goéc phai dudi (n, n) cia khdi hé s6 bién d6i, nén cac gia tri twong tng
trong ma tran lugng tir hoa thuong gia tdng. Ly do dé thiét ké nhu vay 12 vi chirc ning
nhay tuong phan (CSF - Contrast Sensitivity Function) cua hé théng thi giac con ngudi
(HVS - Human Visual System) giam véi tn sb gia ting, & ca hai chiéu ngang va doc.

Trong bd giai ma, khéi trong khung hién thoi thu nhan duge bing cich trude
tién tao dung khung dy bao cia no theo cach twong tu nhu & by ma hoa, va sau do bd
sung vao du bao nay sai s6 du béo nén. Sai sd du bdo nén dugc tim thdy bing cach gan
trong s6 cac ham co s& bién d6i nho st dung cac hé sb da dugc lugng t héa. Vi sai
gitta khung da dugc khoi phuc va khung gbc duge goi 1a sai s6 khoi phuc.

Fig.1 1a so d khdi minh hoa hé thdng ma héa va giai ma video lam vi du 10 ¢6
thé st dung céac k¥ thuét dugc md ta & day. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, h¢ théng 10
bao gdm thiét bi ngudn 12 dé truyén video mi hoa dén thiét bi dich 14 qua kénh truyén
thong 16. Dit liéu video ma hoa con ¢ thé duge luu trit trong phuong tién luu trit 34
hodc may chu tép tin 36 va c6 thé dugc truy nhép boi thiét bi dich 14 khi can. Khi
duoc luu trlr trong phuong tién luu trit hodc may chu tép tin, bd ma héa video 20 co
thé cung cép dir lidu video ma hoa cho thiét bi khac, nhu giao dién mang, thiét bi ghi
hodc thiét bi dap dia compac (CD), dia dinh dang Blu-ray hodc dia video s6 (DVD -
Digital Video Disc), hodc cac thiét bi khac, dé luu trit dir liéu video ma hoa vao
phuong tién luu trit. Twong tu, thiét bi tach biét v6i bo giai ma video 30, nhu giao dién
mang, thiét bi doc CD hodc DVD, hodc thiét bi twong tw, c6 thé tim kiém dit liéu video
ma hoa tir phuong tién luu trir va cdp dir liéu da tim kiém duoc cho bo giai ma video
30.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé 1a thiét bi bat ky trong nhiéu loai
thiét bi khac nhau, bao gdm may tinh dé ban, mdy tinh sb tay (tic 14, may tinh xéach
tay), may tinh bang, hop giai ma truyén hinh, thiét bi dién thoai cdm tay nhu thiét bi

goi la may dién thoai thong minh, may thu hinh, camera, thiét bi hién thi, thiét bi doc
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da phuong tién sb, ban diéu khién trd choi dién tir hogc thiét bj twong tw. Trong nhiéu
trudong hop, céc thiét bi nay cé thé dugc trang bi @& truyén thong khong dy. Vi vay,
kénh truyén thong 16 c6 thé bao gdbm kénh khong day, kénh nbi day, hodc t6 hop cua
céc kénh khong day va ndi day thich hop dé truyén dit liéu video ma héa. Tuong tu,
méy ch tép tin 36 c6 thé duoc truy nhap béi thiét bi dich 14 théng qua két ndi dit ligu
tiéu chudn bét ky, bao gdm két ndi Internet. Két ndi nay cé thé bao gdm kénh khéng
day (vi du, két nbi Wi-Fi), két ndi day (vi du, dudng thué bao sé (DSL - Digital
Subscriber Line), mddem cép, v.v.), hodic két hop c4 hai loai nay thich hop & truy
nhép dir liéu video ma hoa luu trit trong may chu tép tin.

Cac k¥ thuét bao hi¢u cac ma tran luong tir hoa, theo vi du cua sdng ché, c6 thé
duoc 4p dung cho ma héa video dé hd trg cho tmg dung da phuong tién bét ky trong
nhiéu loai ing dung da phwong tién, nhu truyén hinh vo tuyén, truyén hinh cap, truyén
hinh vé tinh, truyén video lién tuc, qua Internet ching han, mi héa video s6 dé luu trix
trong phuong tién luu trir dir lidu, gidi ma video sé dugc luu trit trong phuong tién Iuu
trit dit lidu, hodc céc tmg dung khac. Theo mét sé vi du, hé théng 10 c6 thé duoc tao
cAu hinh dé hd tro truyén video mot chiéu hodc hai chidu nhim hd trg cho cac ung
dung nhu truyén video lién tuc, phét lai video, phat rong video va/hodc dién thoai
truyén hinh.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd mi héa
video 20, bd diéu bién/bd giai diéu bién 22 va bo truyén 24. Trong thiét bi ngudn 12,
ngudn video 18 c6 thé bao gdbm ngudn nhu thiét bi thu nap video, nhu camera video,
kho chira video chira dir li€u video da thu nap trudce do, giao dién cép video dé nhan dir
liéu video tir nha cung cép ndi dung video, va’hodc hé théng dd hoa mady tinh dé tao
lap dir liéu d6 hoa mdy tinh dung lam video ngudn, hodc td hop cua céc ngudn nay.
Theo mot vi du, néu nguén video 18 1a camera video, thi thiét bi ngu‘én 12 va thiét bi
dich 14 ¢6 thé tao thanh may dién thoai goi la dién thoai camera hodc dién thoai truyén
hinh. Tuy nhién, céc k§ thuat dugc mé ta & ddy c6 thé ap dung cho ma héa video noi
chung, va c6 thé duoc ap dung cho cic tmg dung khong ddy va/hodc ndi day, hodc ting
dung trong do6 dir liéu video ma hoa dugc luu trit trong dia cuc bo.

Dit liu video dugc thu nap, thu nap trude dd, hodc dugce tao béng may tinh c6
thé duoc ma héa béi bd ma hoa video 20. Thong tin video ma héa co6 thé duge didu

bién boi moédem 22 theo tiéu chudn truyén thong, nhu giao thire truyén thong khong
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day, va dugc truyén dén thiét bi dich 14 qua bd truyén 24. Mbdem 22 c¢6 thé bao gém
céc bd tron, cac bod loc, cac bd khuéch dai hodc cac thanh phén khac duge thiét ké dé
diéu bién tin hiéu. B truyén 24 ¢6 thé bao gém cac mach dugc thiét ké dé truyén dir
liéu, bao gf")m cac bd khuéch dai, cac bd loc, va mot hodc nhiéu anten.

Dir liéu video duoc thu nap, thu nap truée do, hodc dugce tao béng may tinh
dugc ma hoa bdi bd ma hda video 20 con ¢bd thé duoc luu trit vao phuong tién luu trit
34 hodc may chil tép tin 36 dé sir dung sau d6. Phuong tién luu trit 34 6 thé bao gdbm
dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, b{ nh¢ tdc dong nhanh, hodc phuwong tién luu trit s6 bat
ky khéc thich hgp dé luu trir dir liéu video ma hoa. Dit liéu video ma héa duoc luu trix
trong phuong tién luu trir 34 sau d6 c6 thé dugc thiét bi dich 14 truy nhap dé giai ma
va phat lai. Mac du khong dugc thé hién trén Fig.1, nhung theo mt s6 vi du, phuong
tién luu trit 34 va/hodc may chu tép tin 36 ¢6 thé lwu trir du ra ctia bd truyén 24.

May cha tép tin 36 c6 thé 1a kiu may chu bat ky c6 kha ning luu trit dit lidu
video ma hoa va truyén dir liéu video ma héa dén thiét bi dich 14. Cac may chu tép tin
lam vi du bao gdm maéy chi mang (d6i véi website ching han), may chu giao thirc
truyén tép tin (FTP - File Transfer Protocol), thiét bi luu trit két néi mang (NAS -
Network Attached Storage), 6 dia cuc b, hodc kiéu thiét bi bat ky khac c6 kha ning
lvu trir dit 1i€u video ma hoa va truyén né dén thiét bi dich. Viéc truyén dir liéu video
ma hoéa tir may chu tép tin 36 c6 thé 1a truyén lién tuc, tai xudng, hodc két hop ca hai
loai ndy. Méy chu tép tin 36 c6 thé dugc truy nhap boi thiét bi dich 14 théng qua két
ndi dit lidu tiéu chudn bit ky, bao gdm két ndi Internet. Két ndi nay co thé bao gdbm
kénh khong day (vi duy, két nbi Wi-Fi), két ndi day (vi du, DSL, mdédem cép, Ethernet,
USB, v.v.), hodc t6 hop cua chung thich hop aé truy nhap dit li¢u video ma héa luu trit
trong may chu tép tin.

Thiét bi dich 14, theo vi du trén Fig.1, bao gdm bd thu 26, mddem 28, bd giai
mé video 30 va thiét bi hién thi 32. B thu 26 cua thiét bi dich 14 thu thong tin trén
kénh 16, va mddem 28 giai didu bién théng tin nay dé dua ra dong bit da giai didu bién
cap cho bd giai ma video 30. Thong tin truyén thong trén kénh 16 ¢ thé gdm nhiéu
loai thong tin cu phép dugce tao bdi b ma hoa video 20 dé bd gidi ma video 30 dung
cho viéc giai mi dir lidu video. Ct phap nhu vay con c6 thé duogc gdp véi dit lidu video
ma hoa luu trit trong phuong tién luu trit 34 hodc mdy chi tép tin 36. Mdi bd ma hoa

video 20 va by giai ma video 30 c6 th¢ la mot phan ciia bd ma hda-bd giai ma
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(CODEC) tuong ung c6 kha nang ma hoéa hodc giai ma dit li¢u video.

Thiét bi hién thi 32 c6 thé duoc tich hop v6i, hodc gin ngoai, thiét bi dich 14.
Theo mdt sb vi du, thiét bi dich 14 ¢6 thé c6 thiét bi hién thi tich hop va cling dugc tao
chu hinh dé giao dién vdi thiét bi hién thi gin ngoai. Theo vi du khéc, thiét bi dich 14
¢6 thé 1a thiét bi hién thi. No6i chung, thiét bi hién thi 32 hién thi dit liéu video da dugc
giai ma cho nguoi ding, va c6 thé 1a thiét bi hién thi bit ky trong nhiéu loai thiét bi
hién thi nhu man hinh tinh thé 1éng (LCD - Liquid Crystal Display), man hinh plasma,
man hinh didt phat quang hitu co (OLED - Organic Light Emitting Diode), hodc kiéu
thiét bi hién thi khéc.

Theo vi du trén Fig.1, kénh truyén thong 16 c6 thé bao gdbm phuong tién truyén
thong khong diy hodc ndi ddy bét ky, nhu phd tin sb vo tuyén (RF - Radio Frequency)
hay mot hodc nhiéu dudng truyén vét 1y, hoic to hop b4t ky cia cic phuong tién
khong day va ndi day. Kénh truyén thong 16 c6 thé tao thanh mot phan cia mang dua
vao truyén thong goi, nhu mang cuc bd, mang dién rong, hodc mang toan cAu nhu
Internet. Kénh truyén thong 16 thuong biéu dién phuong tién truyén thong thich hop
bat ky, hodc tap hop cic phuong tién truyén thong khac nhau, dé truyén dit lidu video
tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14, bao gbm t6 hop thich hop bét ky cta cac
phuong tién ndi ddy hodc khong ddy. Kénh truyén thong 16 c6 thé bao gdm cac bd
dinh tuyén, chuyén mach, tram co s&, hodc phuong tién bét ky khéac c6 thé dung dé hd
tro truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Bo ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé hoat dong theo tiéu chuin
nén video, nhu tiéu chudn ma héa video hidu suit cao (HEVC) hién dang duoc phat
trién, va ¢6 thé tuan theo md hinh thtt nghiém HEVC (HM - HEVC Test Model). Theo
cach khac, bd ma hoa video 20 va bg gidi ma video 30 c6 thé hoat dong theo céc tiéu
chuén doc quyén hodc cong nghi¢p khéc, nhu tiéu chuén ITU-T H.264, con dugc goi
la tiéu chuAn MPEG-4, Phan 10, ma hoa video cai tién (AVC), hodc céac phién badn mé
rong clia cac tiéu chudn nay. Tuy nhién, cic k¥ thuét theo sang ché khéng gidi han &
tiéu chuin ma hoa cu thé nao. Vi du khac vé& cac tiéu chudn nén video bao g61n
MPEG-2 va ITU-T H.263.

Mic du khong dugc thé hién trén F ig.1, nhung theo mot sb khia canh, mdi bd
ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé dugce tich hgp v6i bd mi hoa va bd giai

ma am thanh, va c6 thé bao gdm céc bd phan don kénh — phan kénh (MUX-DEMUX)
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thich hop, hodc phéan cing va phan mém khac, dé xir Iy ma hoa ca am thanh va video
trong dong dit li¢u chung hodc cac dong dit 1li€u tach biét. Néu ap dung dugc, theo mdt
s& vi du, cac bd phan MUX-DEMUX c6 thé tuan theo giao thirc ddn kénh ITU H.223,
hodc cac giao thirc khéc nhu giao thirc goéi dit 1iéu ngudi dung (UDP - User Datagram
Protocol).

M&di bd mi hoa video 20 va bd gidi mi video 30 co thé dugc thuc hién dudi
dang mach mé hoa bét ky trong nhiéu loai mach ma hoéa thich hgp khéc nhau, nhu mot
hodc nhiéu bd vi xir ly, by xr ly tin hi€u s6 (DSP - Digital Signal Processor), mach
tich hop chuyén dung (ASIC - Application Specific Integrated Circuit), mang cdng lap
trinh dugc dang trudng (FPGA - Field Programmable Gate Array), mach logic r0i rac,
phdn mé&m, phan cimg, phan sun hoic t6 hop bét ky cta ching. Khi cac k§ thuét nay
duge thuc hién mot phan trong phf?ln mém, thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh cho phén
mém trong vét ghi bt bién doc dugc bing may tinh thich hop va thi hanh cic lénh
trong phin cimg bang cach sir dung mot hodc nhidu bo xir ly dé thuc hién cac k§ thuat
theo sang ché. M&i bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé dugc gdp trong
mdt hodc nhiéu bd ma hoa hodc bd giai ma, co thé duge tich hop trong bd ma hoa/bd
giai ma két hop (CODEC) trong thiét bi twong tng.

DPé ma hoa video theo tiéu chudn HEVC ndi bat hién dang duoc phét trién boi
nhom cdng tic chung vé ma héa video (JCT-VC - Joint Collaborative Team for Video
Coding), theo mot vi dy, khung video c6 thé duoc phan chia thanh cdc don vi ma hoa.
Pon vi md hoa (CU - Coding Unit) thuong duge ding dé chi viing hinh anh ding lam
don vi co s& ma céc cong cu md hoéa khac nhau dugc 4p dung dé nén video. CU
thuong ¢6 thanh phan do choéi, ky hiéu 1a Y, va hai thanh phdn mau, ky hidu 1a U va V.
Tuy thudc vao dinh dang léy mau video, ¢& cla cac thanh ph?ln U va V, tinh theo s
mau, c¢6 thé 1a gibng hodc khac véi ¢& cia thanh phan Y. CU thudong c¢6 dang hinh
vuong, va cé thé duoc coi la tuong tw nhu don vi goi la khdi macro, theo cac tiéu
chuin ma hoa video khac nhu ITU-T H.264 ching han. K§ thuit ma hoa theo mét sb
khia canh dugc dé xuét hién thoi cua tidu chudn HEVC dang phat trién nay s& duoc
md ta & day nham muc dich giai thich. Tuy nhién, cac k¥ thuat dugc mé ta & day c6 thé
su dung cho cdc quy trinh ma hdéa video khac, nhu céc quy trinh dugc dinh nghia theo
tiéu chuin H.264 hoic cac quy trinh ma hoa video tiéu chuan hodc ddc quyén khac.

Cac no luc chuan hoa HEVC dua vao mo hinh cta thi€t bi ma hoa video dugc
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goi 1a mo hinh thtr nghiém HEVC (HM). HM gia dinh m&t vai kha nang cta céc thiét
bi ma hoa video so véi cac thiét bi, theo ITU-T H.264/AVC chéng han. Vi duy, trong
khi H.264 cung cép chin ché do6 ma hoa du bao noi cAu triac, HM cung cép téi ba muoi
lam ché d6 ma héa du bao ndi cdu trac. Dy thao lam viée (WD - Working Draft) méi

nhit cia HEVC, dudi day goi 1a HEVC WD7, c6 thé xem tai http:/phenix.int-

evry.fr/jct/ doc_end_user/documents/9_Geneva/wgl1/JCTVC-11003-v6.zip tir ngay
30.10.2012.

N6i chung, mé hinh 1am viéc HM mé ta ring khung hodc hinh video c6 thé
duoc chia thanh chudi cac khéi cay hodc cac don vi ma hoéa 1én nhét (LCU — Largest
CU) bao gdm cac mau ca do chéi va mau. Khdi cdy c¢6 muc dich twong ty nhu khdi
macrd ctia tiéu chudn H.264. Lat bao gdm mat s& khéi cdy lién tiép theo thu tu ma
héa. Khung hoic hinh video c6 thé duoc phan chia thanh mét hodc nhiéu lat. M3i khbi
ciy c6 thé dugc chia tach thanh cac don vi ma hoa (CU) theo cay tr phan. Vi du, khéi
cdy, nhu nit gdc ciia cdy t phan, cé thé duge chia tach thanh bén nit con, va mdi nut
con nay cé thé tré thanh nut cha va dugc chia tach thanh bdn nit con khac. Nat con
khong chia tach cudi ciing, nhu nit 14 cua cay tu phan, bao gém niit ma hoa, tirc 13,
khéi video ma héa. Dit liéu ct phép gén véi dong bit ma hoéa c6 thé xéc dinh sé 14n téi
da ma khdi cdy c¢6 thé dwoc chia tach, va con ¢ thé xac dinh c& tbi thiéu cta cac nat
ma hoa.

CU bao gém nut ma héa va cac don vi dy béao (PU — Prediction Unit) va cac
don vi bién ddi (TU — Transform Unit) gén véi nit ma hoa. C& cia CU twong ing vaéi
¢d clia nlit ma hoa va phai c6 dang hinh vudéng. C& cia CU c6 thé ndm trong khoang tir
8x8 diém anh dén c& ctia khdi cay véi toi da 64x64 diém anh hoic 16n hon. Mdi CU ¢6
thé chira mot hodc nhiéu PU va mot hogc nhidu TU. Dit liéu cu phép gén voi CU cé
thé mo ta, vi du, viéc phan chia CU thanh mdt hodc nhiéu PU. Céac ché dd phén chia c6
thé khac nhau gitra viéc CU duoc ma héa & ché do bo qua hay ché db truc tiép, ma hoa
& ché do du bao ndi cdu tric, hay ma hoa & ché do du bao lién cu tric. PU c6 thé
dugc phan chia dé c6 dang khong phai hinh vuodng. Dit liéu ct phap gin véi CU con ¢o
thé md ta, vi du, viéc phén chia CU thanh mot hodc nhiéu TU theo cay tir phan. TU c6
thé c6 dang hinh vudng hodc khong phai hinh vudng.

Tiéu chuan HEVC cho phép bién ddi theo cac TU, ma c6 thé khac nhau déi véi

cac CU khac nhau. Cac TU thuong dugce dinh ¢& dua vao ¢& cta cac PU trong CU cho
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trudc dugce xac dinh cho LCU phén chia, mic dit khong nhat thiét ludn dung nhu vay.
Céac TU thuong c6 co béng hodc nhd hon cac PU. Theo mot sb vi dy, cac miu du
tuong ung v6i CU c6 thé dugc chia nho thanh cac don vi nhé hon bang cach sir dung
cAu trac cdy tir phan goi 1a “cdy tir phan du" (RQT - Residual Quad Tree). Cac nut 14
cia RQT c6 thé duge goi la cac don vi bién ddi (TU). Céc gia tri vi sai diém anh gén
v6i cac TU ¢6 thé duoc bién ddi dé tao ra cac hé sb bién dbi ma co thé duoc luong tur
hoa.

N6i chung, PU chira dit lidu lién quan dén quy trinh du bao. Vi du, khi PU duoc
ma hoa & ché do nodi clu trac, PU c6 thé chira dit liéu mé ta ché do du béo ndi clu trac
dung cho PU. Theo vi du khéc, khi PU dugc ma hdéa & ché db lién ciu tric, PU ¢6 thé
chtra dit liéu x&c dinh vecto chuyén dong dung cho PU. Dir li¢u xac dinh vecto chuyén
dong dung cho PU c6 thé mo ta, vi dy, thanh phin ngang cta vecto chuyén dong,
thanh phan doc clia vecto chuyén dong, do phéan giai cua vecto chuyén dong (vi du, d6
chinh xdc mot phén tr diém anh hodc dd chinh xadc mot phén tam diém anh), hinh
tham chiéu ma vecto chuyén dong trd dén, va/hodc danh muc hinh tham chiéu (vi du,
danh muc 0, danh muc 1, hodc danh muc C) dbi véi vecto chuyén dong.

N6i chung, TU dugc st dung cho cic quy trinh bién ddi va luong tir héa. CU da
cho ¢6 mdt hodc nhiéu PU con ¢6 thé bao gﬁ‘)m mot hodic nhidu don vi bién dbi (TU).
Sau khi du bao, bd ma héa video 20 c6 thé tinh cac gia tri du tuong ung voi PU. Céc
gia tri du bao gébm céc gia tri vi sai diém anh c6 thé duoc bién dbi thanh cac hé s6 bién
ddi, duoc lugng tir hda va quét bing céch st dung cac TU dé tao ra cac hé sb bién ddi
ndi tiép dung dé ma hoa entropy. Sang ché thuong str dung thuat ngit “khéi video” dé
chi nat ma héa ctiia CU. Trong mot s trudng hop cu thé, sang ché con co thé s dung
thuat ngtr “khdi video” dé chi khdi cay, tic 13, LCU hogc CU, bao gdm nut ma héa va
cac PU va cac TU.

Chudi video thuong bao gdm day cac khung hodc cc hinh video. Nhém hinh
(GOP - Group Of Pictures) thuong la diy gdm mét hodc nhidu hinh video. GOP c6 thé
chira dir liéu ct phap trong phén ddu cia GOP, phén dau cua mot hodc nhiéu hinh,
hodc vi tri khac, dé md ta sé hinh co trong GOP. Mdi 14t ctia hinh c6 thé chira dit liéu
ct phap lat ¢ mo ta ché do ma hoa dung cho 14t tuwong Gng. B ma hoa video 20
thuong hoat dong trén cac khdi video trong cac lat video riéng 1¢ dé ma hoa dit lidu

video. Khdi video c6 thé twong Ung v6i nut ma hoa trong CU. Céc khdi video c6 thé
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¢6 ¢& cb dinh hodc thay dbi, va c6 thé khac nhau vé kich ¢ theo tiéu chuin ma hoa
quy dinh.

Theo mot vi du, HM hd tro du bao & nhidu ¢& PU khéc nhau. Gia st ring c&
ctia CU cu thé 1a 2Nx2N, HM hd tro du bao ndi cdu tric & cac ¢ PU 2Nx2N hoic
NxN, va du bao lién cAu tric & cac c& PU dbi xtng 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hodc NxN.
HM con hd trg phan chia khong dbi xing dé du bao lién ciu tric & cac ¢ PU 2NxnU,
2NxnD, nLx2N va nRx2N. V¢i phan chia khéng déi xtmg, mot chidu ciia CU khong
duoc phén chia, trong khi chidu con lai dugc phan chia thanh 25% va 75%. Phan CU
tuong ung voi phan chia 25% duoc chi bao 1a “n” va sau d6 1a chi bao “Ién”, “xudng?”,
“trai” hodc “phai”. Do vay, vi du, “2NxnU” dugc dung dé chi CU 2Nx2N dugc phéan
chia theo chiéu ngang v6i PU 2Nx0,5N ¢ trén va PU 2Nx1,5N & duéi.

Trong ban md ta nay, “NxN” va “N nhan N” c6 thé dugc ding thay thé nhau dé
chi kich ¢& diém anh cta khéi video theo chidu doc va chiéu ngang, vi du, 16x16 diém
anh hodc 16 nhan 16 diém anh. N6i chung, khdi 16x16 s& ¢6 16 diém anh theo chiéu
doc (y = 16) va 16 diém anh theo chidu ngang (x = 16). Twong tu, khdi NxN thudng c6
N diém anh theo chidu doc va N diém anh theo chidu ngang, trong d6 N 1a s§ nguyén
khong 4m. Céac diém anh trong khdi c6 thé dugc sép xép theo hang va cot. Ngoai ra,
cac khdi khong can pﬁéi ¢6 sb diém anh theo chiéu ngang va theo chiéu doc gibng
nhau. Vi du, khdi ¢6 thé c6 NxM diém anh, trong d6 M khéng nhét thiét phai bang N.

Sau khi ma hoa du bdo ndi cu trac hodc du bao lién cAu trac béng cach su
dung céac PU cua CU, bd ma hoa video 20 co thé tinh dir liéu du cho cac TU cua CU.
Céac PU c6 thé chua dit liéu diém anh trong mién khong gian (con dwgc goi 1a mién
diém anh) va cac TU c6 thé chira cac hé sb trong mién bién dbi sau khi ap dung k¥
thuat bién dbi, vi du, bién ddi cosin roi rac (DCT), bién dbi sb nguyén, bién dbi song
con, hodc k¥ thuat bién dbi tuong tu khai niém cho dit liéu video du. Dit li€u du c6 thé
tuong mg va&i cac vi sai diém anh giita cac diém anh cta hinh khong ma hoa va cac
gia tri du béo twong tng v6i cac PU. B6 ma hoa video 20 c6 thé tao ra cac TU chira dir
liéu du cho CU, va sau d6 bién ddi cac TU nay dé tao ra cac hé s bién ddi cho CU.

Sau k¥ thuét bién ddi bét ky dé tao ra cac hé sb bién d6i, bd ma hoa video 20 ¢6
thé thuc hién luong tir héa cac hé sd bién ddi nay. Lugng tir hoa thudng duge dung dé
chi quy trinh trong dé cic hé sb bién dbi dwoc lugng tir hoa dé co thé giam luong dir

liéu dung dé biéu dién cac hé s6, cho phép nén hon nira. Quy trinh luong tir héa c6 thé
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giam d§ sdu bit gén voi mét sb hodc tat ca cac hé sd. Vi du, gia tri n-bit co thé duoc
lam tron xudng gia tri m-bit trong qua trinh lugng ti hoa, trong d6 » 16n hon m.

Theo mdt sd vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé sit dung tht tu quét dinh trudc dé
quét cac hé sb bién dbi da luong tir héa nhiam tao ra vecto ndi tiép hoa c6 thé duoc ma
hoéa entropy. Theo vi du khéc, bd ma hoa video 20 c6 thé thuc hién quy trinh quét thich
ung. Sau khi quét cac h¢ sb bién dbi da lugng tir héa dé tao thanh vecto mét chiéu, bd
mi héa video 20 c6 thé ma héa entropy vecto mdt chidu nay, vi dy, theo phuong phap
ma hoéa d dai thay ddi thich img ngit canh (CAVLC - Context Adaptive Variable
Length Coding), mad héa s hoc nhi phén thich tng ngit canh (CABAC - Context
Adaptive Binary Arithmetic Coding), ma hoa sé hoc nhi phén thich tmg ngft canh dya
trén ct phap (SBAC - Syntax-Based Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding), ma
hoa entropy phin chia khoang xac sudt (PIPE - Probability Interval Partitioning
Adaptive Coding) hodc phuong phap ma hda entropy khac. B ma hda video 20 con ¢
thé ma héa entropy céc phan tir cti phap gin vé6i dir lidu video ma hoa dé bd giai ma
video 30 dung cho viéc giai ma dit liéu video.

Pé thyc hién CABAC, bd ma hoa video 20 c6 thé gan ngir canh trong mo hinh
ngit canh cho ky hiéu can dugc truyén. Ngit canh ¢6 thé lién quan dén viée, vi du, cac
gia tri 1an cén cua ky hiéu c¢6 khéc khong hay khong. Pé thyc hién CAVLC, b0 mi hoa
video 20 c6 thé chon ma do dai thay dbi cho ky hiéu cin duoc truyén. Céc tir ma trong
VLC c¢6 thé dugc tao dung sao cho ma tuong ddi ngén tuong ng v6i ky hiéu xéc suét
cao, con mi dai hon tuong ting véi ky hiéu x4c sudt thap hon. Theo cach nay, st dung
VLC ¢6 thé tiét kiém bit hon so vé6i, vi du, st dung céc tr ma do dai béng nhau cho
mdi ky hiéu can dugc truyén. Viéc xac dinh xéac suét co thé dua vao nglt canh duogc
gan cho ky hi¢u.

B6 ma hoa video 20 c6 thé thuc thi k¥ thuat bét ky hodc tAt ca cac k¥ thuat theo
sang ché dé giam tan suat ldy mau va bdo hiéu cac ma trin luong tr hoa trong quy
trinh mé héa video. Twong tu, bd giai ma video 30 c6 thé thuc thi k¥ thuat bit ky hodc
tat ca cac ky thudt nay dé tang tin suit ldy méu cic ma trin luong tir hda trong quy
trinh ma héa video. B ma hoa video, nhu dugc mo ta & day, co thé dung dé chi b0 ma
hoa video hodc by giai ma video. Tuong tu, bd phan ma héa video c6 thé ding dé chi
b0 ma hoa video hodc bd gidi ma video. Tuwong tu, ma hoa video co thé dung dé chi

ma hoa video hodc gidi ma video.
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Theo mot vi du clia sang ché, bd ma hoa video 20 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé
tao ldp ma trén lugng tir hoa gém nhiéu gia tri, gidm tan suét léy mau tap hop gia tri
thir nhét trong ma trén luong tir hoa theo hé s6 giam tin suét 14y mau tht nhit dé tao ra
tap hop gid tri dugc giam tan suit iy mau thir nht, giam tan sudt ldy mau tap hop gia
tri thir hai trong ma tran lugng tir hoa theo hé sb giam tan suét léy mau thir hai dé tao
ra tdp hop gia tri duoc giam tan sudt léy mAu thtt hai, va tao ra dong bit ma héa chira
tap hop gia tri dugc giam tan suit 14y mAu thi nhét va tap hop gia tri duoc giam tin
suét léy mau tht hai. Theo mét sb vi du, hé sb giam tAn suét Iéy mau c6 thé 1a mot,
trong trudng hop nay, cac gia tri dugc mi héa truc tiép ma khéng giam tin suit ldy
maAu.

Theo vi du khac cua sang ché, bo giai ma video 30 cé thé duoc tao cAu hinh dé
thu ma tran lugng tir hoa duge ma hoa véi céc gid tri dugc giam tan suét 14y miu trong
dong bit ma héa, tang tin sudt ldy mau tap hop gia tri dd dwoc giam tin suét 14y mau
thir nhét trong ma tran lugng tir hoa theo hé sb tang tin suét 14y mAu thu nhit dé tao ra
tap hop gié tri thir nhat, tang tin sudt 14y mAu tap hop gid tri da dugc giam tan suit 1dy
mau thit hai trong ma tran lugng tir hoa theo hé sb tang tin sudt ldy mau thtr hai dé tao
ra tip hop gia tri thir hai, va lugng tir héa nguoc khdi hé sé bién dbi véi cac tap hop
gia tri th nhét va thr hai. Theo mét sb vi du, hé sb tdng tAn sut léy mau c6 thé 1a
mdt, trong trudng hop nay, cac gia tri duge ma hoa truc tiép ma khong ting tin suét
14y mau.

Fig.2 la so dd khdi minh hoa bd ma hoa video 1am vi du 20 ¢6 thé thuc thi céc
ky thuat dugc mo ta & ddy. Bd ma hoa video 20 ¢ thé thuc hién ma hoa ndi ciu trac
va ma héa lién cdu triuc ddi véi cac khdi video trong cac 1at video. Ma hoa nodi ciu tric
dwa vao du bdo khong gian dé giam hodc loai bo phan du khéng gian & video trong
khung hodc hinh video da cho. Ma héa lién cAu triic dua vao du bao thoi gian dé giam
hodc loai bo phin du thdi gian & video trong cac khung hodc cc hinh lién ké cua
chudi video. Ché do noi cdu tric (ché do I) c6 thé dugc dung dé chi ché do bét ky
trong mot vai ché d6 nén dua vao khong gian. Ché d6 lién cAu trac, nhu ché dd du bao
mot chiéu (ché do P) hogc hai chiéu (ché do B), c6 thé dugc ding dé chi ché do bt ky
trong mot vai ché d6 nén dua vao thoi gian.

Theo vi dy trén Fig.2, bd ma hoa video 20 bao gdbm bd phan phan chia 35, bd
phén xtr Iy du bao 41, bd nhé hinh tham chiéu 64, bd cong 50, bd phan xt ly bién dbi
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52, bd phén lugng tir hoa 54, va bd phdn ma hoa entropy 56. B phén xtr ly du bdo 41
bao gdm bod phan udc tinh chuyén dong 42, bd phan bu chuyén dong 44, va bd phan xir
ly du bdo ndi clu tric 46. Dé khoi phuc khéi video, bd ma hoa video 20 con bao gém
bd phén lugng tr héa nguoc 58, bd phan xir ly bién dbi ngugc 60, va by cong 62. BO
loc tach khéi (khong duoc thé hién trén Fig.2) cling ¢6 thé duge dua vao dé loc cac
duong bién khdi nham loai b cac thanh phin la dang khdi ra khéi khdi video da dugce
khoi phuc. Néu can, bo loc tach khéi thudng co thé loc dau ra cia bd cong 62. Céc bd
loc vong khac (trong vong lip hodc sau vong lip) ciing c¢6 thé duge st dung bd sung
cho bd loc tach khdi.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa video 20 thu dir li¢u video, va b phan
phan chia 35 phan chia dit liéu nay thanh cac khdi video. Viéc phan chia nay con ¢
thé bao gém phén chia thanh céc 14t, cac 0, hodc cac don vi 16n hon khéc, cling nhu
phan chia khdi video, vi du, theo ciu triic cdy tr phan cia cac LCU va cac CU. BO ma
hoa video 20 thuong minh hoa céc thanh phin dé ma héa cac khébi video trong lat
video cin dugc ma hoa. Lat ¢o thé duoc chia thanh nhidu khdi video (va c6 thé thanh
cac tap hop khéi video dugc goi 12 cac 6). BO phan xur ly du bao 41 ¢6 thé chon mot
trong sb cac ché dd6 ma hoa kha thi, nhu mot trong sb cac ché d6 ma hoa nodi cu trac
hodc mot trong s6 cac ché d6 ma hoa lién céu trac, cho khéi video hién thoi dua trén
két qua sai s6 (vi du, téc d6 ma hoa va mirc d6 méo). Bd phan xir Iy du béo 41 c6 thé
cung cip khbi ma hoa ndi ciu tric hodic lién ciu truc két qué cho bg cong 50 dé tao ra
dit liéu khéi du va cho bo cong 62 dé khdi phuc khdi ma héa dé dung lam hinh tham
chiéu.

B phan xtr Iy du bao ndi cdu tric 46 trong bd phan xir Iy du béo 41 ¢6 thé thuc
hién ma hoa dy bao nodi cu trac dbi véi khdi video hién thoi lién quan dén mot hoic
nhiéu khdi 1an cén trong ciing mot khung hoic 14t gidng nhw khéi hién thoi cin duoc
mi héa dé nén khong gian. Bo phan uée tinh chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén
dong 44 trong bd phan xur ly du bdo 41 thuc hién ma héa du béo lién cAu trac dbi véi
khéi video hién thdi lién quan dén mot hodc nhiéu khéi du bao trong mot hodc nhiéu
hinh tham chiéu dé nén thoi gian.

Bo phan udce tinh chuyén dong 42 c6 thé dugc tao cdu hinh dé xac dinh ché do
du bao lién cdu trac dung cho lat video theo miu dinh trudc cho chudi video. Mau

dinh truéc co thé chi dinh céc lat video trong chudi 1a lat P, 14t B hodc lat GPB. Bo
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phan udc tinh chuyén dong 42 va bd phan b chuyén dong 44 co thé dugc tich hop
muc cao, nhung dugc minh hoa tach riéng dé 1am rd khai niém. Uéc tinh chuyén dong,
duoc thuc hién boi bd phén uée tinh chuyén dong 42, 1a quy trinh tao 1ap céc vecto
chuyén dong dé uéc tinh chuyén dong ctia cac khéi video. Vecto chuyén dong, vi du,
¢6 thé chi bao su dich chuyén cta PU ctia khéi video trong khung hozc hinh video hién
thoi so v6i khdi du bao trong hinh tham chiéu.

Khéi du bao 1a khéi duge thiy 1a pht hop nhit v6i PU caa khéi video can duoc
ma hoa v& mit vi sai diém anh, vi sai nay co thé duoc xac dinh bfmg téng vi sai tuyét
ddi (SAD - Sum of Absolute Difference), téng vi sai binh phwong (SSD - Sum of
Square Difference), hodc cac s6 do vi sai khac. Theo mét sb vi dy, bd ma héa video 20
¢6 thé tinh gi4 tri cua cc vi tri diém anh dudi sb nguyén cua cac hinh tham chiéu duge
luu trit trong bd nhd hinh tham chiéu 64. Vi du, bd ma héa video 20 co thé ndi suy gia
tri cda cac vi tri diém anh mot phﬁn tu, cac vi tri diém anh mot ph?m tam, hodc cac vi
tri diém anh phén sé khéac ctia hinh tham chiéu. Do d6, bd phan wéc tinh chuyén dong
42 ¢6 thé thyuc hién tim kiém chuyén dong lién quan dén vi tri diém anh toan phan va
vi tri diém anh phén s va xuét ra vecto chuyén dong vé6i do chinh xéac diém anh phan
5.

Bo phan uéc tinh chuyén dong 42 tinh vecto chuyén dong cho PU ciia khdi
video trong lat ma hoa lién cAu triic biang cach so sanh vi tri ctia PU v6i vi tri ctia khbi
du béo cta hinh tham chiéu. Hinh tham chiéu c6 thé dugc chon tir danh muc hinh tham
chiéu thir nhét (danh muc 0) hodc danh muc hinh tham chiéu tht hai (danh muc 1),
mdi danh muc nay nhan dang mot hodc nhiéu hinh tham chiéu luu trit trong by nhg
hinh tham chiéu 64. Bo phan u6c tinh chuyén dong 42 truyén vecto chuyén dong da
tinh dugc dén bo phan ma héa entropy 56 va bd phan bu chuyén dong 44.

Quy trinh bu chuyén dong, duoc thuc hién bdi bd phan bu chuyén dong 44, c6
thé bao gém tim nap hodc tao 1ap khdi du bao dua vao vecto chuyén dong dugc xac
dinh béi quy trinh wéc tinh chuyén dong, ¢ thé thuc hién céc phép nodi suy véi do
chinh x4c dudi diém anh. Ngay khi thu dugc vecto chuyén déng dung cho PU ctia khbi
video hién thoi, bd phan bu chuyén dong 44 c6 thé dinh vi khéi du bio ma vecto
chuyén dong tré dén & mot trong s6 cac danh muc hinh tham chiéu. B6 ma héa video
20 tao ra khéi video du bang cach 14y céc gid tri diém anh cta khéi video hién thoi

dang dugc ma hoa trur di cac gia tri dieém anh cda khoi du bdo, tao ra cac gia tri vi sai
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diém anh. Céc gia trj vi sai diém anh tao thanh dit liéu du ciia khéi, va c6 thé bao gdm
cac thanh phén vi sai ca d§ chéi va mau. Bo cong 50 biéu dién thanh phﬁn hodc cac
thanh phan thuc hién thao tac trir ndy. Bo phén bu chuyén dong 44 con c6 thé tao 1ap
cac phan tir ci phap gan véi cac khéi video va lat video dé bo giai ma video 30 dung
cho viéc giai ma cac khéi video cua lat video.

Bo phan xtt Iy du béo ndi cdu tric 46 c6 thé du bao ndi chu tric khdi hién thoi,
thay cho viéc du bdo lién ciu truc dugc thuc hién bsi bd phan uéc tinh chuyén dong
42 va bd phan bu chuyén dong 44, nhu néu trén. Cu thé, bod phéan xt ly du bao ndi cAu
tric 46 ¢6 thé xéac dinh ché d6 du béo ndi cu truc cin ding d& ma hoa khéi hién thoi.
Theo mot sb vi du, bd phan xt ly du bdo ndi cAu tric 46 c6 thé ma hoa khdi hién thoi
béng cach sir dung céc ché do du bao ndi cAu trac khac nhau, trong cdc budc ma hda
tach biét chéng han, va bd phén xtt ly dy bdo noi cAu trac 46 (hodc bd phén chon ché
dd 40, theo mot sb vi du) c6 thé chon ché do du bdo ndi cAu trac thich hop can dung tir
cac ché d6 da duogc thir nghiém. Vi du, bd phan xir 1y dy bdo ndi cdu trac 46 co thé
tinh céc gié tri tdc d6- méo bang cach sir dung phép phén tich tbc do- méo cho céc ché
d6 du bao ndi céu tric duge thir nghiém khéac nhau, va chon ché do du bdo ndi chu tric
¢ dic tinh tdc d6- méo tdt nhit trong sb cac ché d6 duoc thir nghiém. Phan tich téc
d6- méo thuong xac dinh lugng méo (hoic sai sd) giita khdi ma hoa va khéi gbe khong
ma hda da dugc ma hoa dé tao ra khdi ma hoa, cling nhu tdc do bit (tac 14, sb bit) dung
dé tao ra kh6i ma hoa. B phan xir Iy du bao ndi cdu tric 46 c6 thé tinh ty 1€ gitta cac
d6 méo va cac tde do cho cac khdéi ma hoa khac nhau dé xac dinh ché do dy béo ndi
cAu truc nao duara gia tri tdc d6- méo tbt nhat cho khéi.

Trong trudong hop bét ky, sau khi chon ché dd du bao ndi cu trac cho khéi, bo
phan xtr ly du bao ndi cau tric 46 c6 thé cung cép thong tin chi bdo ché d6 du bao ndi
céu tric da chon cho khéi dén bd phan ma hoa entropy 56. Bo phén ma hoa entropy 56
¢6 thé ma hoéa thong tin chi bao ché d6 du bao ndi cu triic da chon theo cac k¥ thuat
clia sang ché. Bd ma héa video 20 ¢6 thé dua dit liéu cAu hinh vao trong dong bit dugc
truyén, dir liéu nay co thé bao gém cac bang chi s6 ché do du bao ndi cu tric va cac
bang chi s ché do du bao ndi cdu trac sta ddi (con dugc goi la cac bang anh xa tir
m4d), dinh nghia vé cac ngit canh ma hoa ding cho cac khéi khac nhau, va cac chi bao
ctia ché do du bao ndi ciu tric xac sudt cao nhét, bang chi s6 ché d6 du bao ndi cdu

tric, va bang chi s6 ché do du bao ndi clu tric stra doi dé st dung cho mdi ngit canh.
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Sau khi bd phéan xtt ly du bao 41 tao lap khéi dy bao cho khdi video hién thoi
thong qua du bdo lién ciu tric hodc du bdo ndi ciu trac, bd ma hoa video 20 tao ra
khéi video du bang cach l1dy khéi video hién thoi trir di khdi du bao. Dit lidu video du
trong khdi du ¢6 thé dugc dua vao mot hodc nhidu TU va duoc ap dung cho bd phan
xtr Iy bién dbi 52. BO phan xir 1y bién ddi 52 bién dbi dir liéu video du thanh céac hé sb
bién dbi du bang cach sir dung k§ thuat bién ddi, nhu bién ddi cosin roi rac (DCT)
hodc ky thuat bién d6i twong tu khai niém. B9 phan xir ly bién ddi 52 c6 thé chuyén
dbi dir li€u video du tur mién diém anh sang mién bién ddi, nhu mién tin sd.

Bo phan xtt 1y bién dbi 52 c6 thé truyén cac hé s6 bién ddi két qua dén bd phén
lwong tir héa 54. Bo phan lugng tir hoa 54 lugng tir hoa cac hé sb bién ddi dé giam hon
nira toe do bit. Quy trinh lugng tr hoa c6 thé 1am giam do sau bit gén v6i mot sb hodc
tat ca cac hé sb. Muc do lugng tr hoda co thé dugc sira ddi béng cach diéu chinh tham
s6 lugng tir héa hodc bang cach sira dbi cac gid tri trong ma tran lugng tr hoa. Theo
mot sd vi du, bd phéan lugng tr hdéa 54 ¢6 thé thuc hién viéc quét ma tran gém cac hé
sd bién ddi da lugng tir hoa. Theo cach khéac, bo phan ma hoa entropy 56 c6 thé thuc
hién viéc quét.

Trong mot sb truong hop, bd phan lugng tir hda 54 cé thé thuc hién quy trinh
dinh ty 1& sau bién ddi bd sung cho quy trinh lugng tr héa. Quy trinh dinh ty 1¢ sau
bién ddi c6 thé duoc sir dung phdi hop véi quy trinh bién ddi 18i dugc thue hién boi
don vi bién doi 52 dé thuc hién hidu qua quy trinh bién ddi khong gian sang tin s diy
@i hoac dang gin dung ctia né ddi véi khédi dir liéu du. Theo mét sb vi du, quy trinh
dinh ty 1& sau bién ddi c6 thé duoc tich hop véi quy trinh lwong tir hoa sao cho quy
trinh sau bién ddi va quy trinh luong tir hoa dugce thuc hién nhu 12 mot phan trong mot
loat cac quy trinh giéng nhau ddi véi mot hodc nhidu hé sb bién dbi cin duoc lugng tir
hoa.

Theo mot s6 vi du, bd phan lugng tir héa 54 cod thé luong tr hoa céc hé s6 bién
ddi dua vao ma tran lugng tr hda. Ma tran lugng tr hdéa cé thé gém nhiéu gia tri, mdi
gié tri nay tuong tng véi mot trong sb cac hé sb bién ddi cua khdi hé sb bién ddi can
duoc luong tr hoa. Cac gid tri trong ma trin lugng tir héa cé thé duge ding dé xac
dinh mirc lugng tir héa cin duge by phan lugng tir hoa 54 4p dung cho cac hé s bién
ddi twong tng trong khéi hé sé bién dbi. Vi du, ddi v6i mdi hé sb bién ddi can dugc

lugng tir hoa, bd phan lugng tir hoa 54 c6 thé lwong tir hoa hé sb bién dbi tuong Ung
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theo mirc lwgng tir héa dugce x4c dinh it nhat mot phan boi gia tri twong tmg trong sb
cac gia tri clia ma tran lugng tir hoa tuong tng véi hé sb bién ddi can dugc luong ti
hoa.

Theo vi du khéc, b phan luong tir hda 54 ¢o thé lugng tr hoa cac hé sb bién
dbi dua vao tham sd lugng tr héa va ma trén lugng tir hdéa. Tham sb lugng tr héa ¢
thé 12 tham s6 murc khéi (ttre 13, tham sé duwoc gan cho toan bd khdi hé sé bién ddi) co
thé duoc ding dé xac dinh muc lugng tir hoa cdn duoc 4p dung cho khdi hé s bién
ddi. Theo vi du nay, cic gia tri trong ma trdn lugng tr hoa va tham sb lugng tir hoa co
thé ciing duoc st dung dé xac dinh murc luong tir hoa can duoc dp dung cho cac hé sb
bién do6i twong tng trong khdi hé sb bién ddi. Noi cach khéc, ma tran luong tr hoa co
thé dinh rd cac gia tri, voi tham sb luong tir hoa, c6 thé duge dung dé xé4c dinh muc
luong tir hoa can dugc dp dung cho cac hé sé bién dbi twong Gmg. Vi du, dbi véi mdi
hé sb bién ddi can dugc lugng tir hoa trong khdi hé s6 bién ddi, bd phan luong ti héa
54 ¢6 thé lugng tir hoa hé s bién ddi trong tng theo murc luong tir héa duge xac dinh
it nhit mot phén boi tham sd lugng tr hoa (QP) mirc khdi caa khdi hé sb bién dbi va
gia tri trong (mg trong s c4c gid tri riéng ciia hé s6 trong ma trin lwong tir héa tuong
g v6i hé s6 bién dbi can dwoc lugng tir héa. Vi vdy, ma trn luong tir hoa cung cip
gi4 tri twong mg cho mdi hé sé bién ddi, va 4p dung gia tri ndy cho QP d& x4c dinh
mirc lugng tr hoa dung cho gia tri hé sb bién dbi.

Theo mdt sd vi du, quy trinh lwong tir hoa c6 thé bao gdbm quy trinh tuong ty
nhu mot hodc nhiéu quy trinh duoc dé xuit cho HEVC va/hoidc duge dinh nghia theo
tiéu chuin giai ma H.264. Vi du, d& lugng tir hoa gid tri (tec 13, mic) cia hé sb bién
d6i, bo phan luong tir héa 54 c6 thé dinh ty 1& hé s bién ddi theo gia tri tuong Ung
trong ma tran luong tir hoa va theo gia tri dinh ty 18 sau bién dbi. Bo phén lugng ti hda
54 ¢6 thé dich chuyén hé s6 bién d6i da duoc dinh ty 1€ véi lugng dich chuyén dua vao
tham sb luong tir hoa. Trong mot sb trudng hop, gia tri dinh ty 18 sau bién ddi c6 thé
duoc chon dua vao tham sb luong tir héa. Céac k¥ thuat lugng tir hda khéc ciing ¢ thé
dugc su dung.

Bo phan luong t hoa 54 ¢6 thé, theo mot sb vi du, 1am cho dit liéu chi bédo ma
tran luong tir héa dugc b phan luong tir héa 54 sir dung dé luong tr hda cac hé sb
bién d6i s& duoc dua vao dong bit ma hoa. Vi dy, by phén lugng tir hoa 54 ¢6 thé cung

cdp dir liéu chi bao ma trén luong t hoa cho bd phan ma héa entropy 56 dé ma hoa
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entropy dit liéu va sau do6 b tri trong dong bit ma hoa.

Dir liéu ma trén lugng tr hoa c6 trong dong bit ma hoda co thé duoc bd gidi ma
video 30 st dung dé giai ma dong bit (dé thuc hién quy trinh lwong tir héa nguoc
chéng han). Theo mot sé vi du, dit liéu c6 thé 1a gia tri chi sb dé nhan dang ma tran
lugng tir héa dinh trude tir tdp hop cac ma trén lugng tir hda, hodc co thé nhén dang
ham dé tao 13p ma trén lugng tir hda. Theo vi du khéc, dit liéu co thé bao g6n1 cac gia
tri thuc co trong ma tran lugng tr hoa. Theo vi dy khéc nita, dit liéu co thé bao gém
phién badn ma hda cla céc gid tri thuc c6 trong ma tran lugng tir héa. Vi dy, phién ban
ma hoa cia ma trin lugng tir hoa c6 thé bao gdm cac gia tri duoc giam tin suét ldy
mau dbi vai mot ) vi tri trong ma tran lugng t& hoa. Theo vi du khac, phién ban ma
héa c6 thé duge tao 1ap dva vao bién du bao nhu dugc md ta chi tiét hon dudi day.
Theo mot s vi dy, dit liéu nay co6 thé c6 dang mot hodc nhiéu phan tir cti phép dinh rd
ma tran lugng tr hoa duc_rc st dung bdi bo phén lugng tir héa 54 dé luong tir héa khéi
hé sb bién ddi twong ung véi khéi video can duge ma hoa, va b0 phéan luong tir hoa 54
c6 thé dua mot hodc nhiu phan tir ¢ phap ndy vao phan dau cia khéi video ma hoa.

Theo cac ti€u chuén trudc nhu MPEG-2 va AVC/H.264, cic ma tran lugng tr
hoa, nhu néu trén, dugc sir dung dé cai thién chit lwong chii quan (subjective quality).
Céc ma tran luong tir hda cling thude tiéu chuin HEVC.

Theo HMS5.1, cic c& bién dbi 4x4, 8x8, 16x16 va 32x32 c6 thé duge sir dung.
Co bién ddi 32x32 ¢6 thé duge ding cho dd choi, va cé thé chi ding cho do choi (tire
14, ¢6 thé khong dung cho cac thanh phan mau). C6 thé 1a thich hgp néu cho phép téng
cong 20 ma tran lugng tir hoa (trc 14, ma tran lugng tr hoa tach bi€t cho céc khdi duoc
du bao ndi ciu tric va lién clu tric 4x4, 8x8, 16x16 ddi v4i cac thanh phén Y, Uvay,
cling nhu 32x32 cho cac khéi duge dy bao nodi cu trac va lién cu trac ddi véi thanh
phin Y). Do vy, c6 thé 12 bd ma hoa s& bao hiéu 4064 gia tri ma tran lugng tir hoa dé
b4o hiéu tit ca cac hoan vi kha thi. Theo mdt sb vi dy, viéc quét dich déc cac muc nhép
ma tran lugng ti hoa, tiép d6 ma hoa du bao bac nhét (vi du, ma hoda vi sai) va ma hoa
Golomb ham mii (véi tham s6=0) c6 thé dugc sir dung dé nén khong tén hao cic ma
tran luong tir hoa. Tuy nhién, c6 thé mudn c6 cic phuong phap nén tét hon véi tiéu
chudn HEVC do s lugng 16n cac hé sb ma tran lugng tir hoa.

Céc ma tran lugng tor hoa thuong dugc thiét ké dé tan dung hé thdng thi giac

con nguoi (HVS). Hé thong thi gidc con ngudi thudng it nhay hon véi céc sai s luong
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tir hda & cac tan sd cao hon. Mot 1y do cho diéu nay 12 vi chirc ning nhay twong phan
(CSF) ctia hé théng thi gidc con ngudi giam khi tin s ting, theo ca hai chidu ngang va
doc. Vi vay, dbi véi cac ma tran lugng tir hda dugce thiét ké tét, cac muc nhédp ma tran
gia tang theo ca hai chiéu hang (tir trai sang phai) va cot (tir trén xudng dudi). Cu thé,
vi khéi hé sé bién ddi mo rong tir vi tri DC & goc tréi trén (0, 0) dén cac hé sb tan sb
cao hon & gén goc phai dudi (n, n), nén céc gia tri twong (mg trong ma tran lugng tir
hoa thudng gia tang, hoic it nhét 1a khong giam.

Theo céac k¥ thuat da biét dé bao hiéu ma tran lugng tir hoa, tit ca cac gia tri
(ttc 1a, cac hé sé) trong toan bd ma trdn lugng tir hdéa duge béo hi€u. Tuy nhién, viéc
bdo hi¢u toan by ma tran lugng tir hda céd thé 1a khong can thiét vi mot sd hé s, nhu
cac hé sb & gin goc phai dudi ciia ma tran lugng tir hoa, c6 thé gbp phan khong dang
ké vao chét luong video.

Theo mét vi du, ¢ khdi 16n hon, nhu 32x32, thudng dugc st dung khi khéi du
tron, trong d6 khéi du 14 vi sai gitra khéi dit liéu video thuc va khdi dir lidu video du
bao. Khdi du tron c6 l1éch mét chut & cac gia tri trong khéi du. Trong trudng hop nay,
sau khi lugng tr hoa, cd thé khong co nhiéu hé sb khac khong & céac tan sb cao (tc 14,
& gan goc phai dudi) ctia khbi bién dbi.

Théng ké cua cac chudi video mi héa hd trg cho gia thuyét nay. Vi dy, viée sir
dung k¥ thuat bién ddi tin sd riéng ph?m (vi du, ma héa 16x16 hé s nho nhét tir khi
32x32) cho thiy c6 rét it ton hao trong hiéu suit ma héa. Piéu nay c6 thé duge coi la
tuong duong véi viée lua chon gié tri rat cao cho cac muc nhdp ma tran lugng ti hoa
ddi voi céc tAn s6 ndm ngoai ving 16x16 (vi du, cc gi tri cao cho cac hé sb ciia ma
tran luong tir héa dbi vai cac tan sb nim ngoai ving 16x16). Theo vi du nay, vi c6 thé
c6 rat it ton hao trong hiéu sudt ma hoa, nén c6 thé khong cin phai bao hiéu tit ca
32x32 gia tri cua ma tran luong tir hda, 1a 1024 gia tri, trong dong bit video ma hoa.

Ph&nduéidﬁyrnétécécvidubéolﬁéu\@rnéhéadéivéicécnuluénluqngt&
hoa. Vi dy, dé bao hidu, bo ma hoa video 20 c¢6 thé bao hidu co mdt bit dé chi bao ring
toan by ma tran lugng tr hoa hay chi mot tdp hop con clia ma trén lugng t& hoa duoc
ma hoa. Néu ¢ chi bao réng toan by ma trdn lugng t&r héa dugec ma hoa, thi phuwong
phdp ma héa bt ky c6 thé duge st dung, nhu k§ thuét theo tiéu chuén HMS.1,
AVC/H.264, JCTVC-F085, JCTVC-E073, hodc cac k¥ thuat dugc md ta trong don
diang ky sang ché tam thoi My sb 61/547647, ma duge dua vao ddy bang cach vién din
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toan bo, va dugc thao luan chi tiét hon dudi day.

Néu co chi bao réng chi c6 mdt tap hop con cla ma tran lugng tir hoa duwgc ma
héa (vi du, tap hop con thu nhét), thi c& cua tap hop con c6 thé dwgc ma hoa dudi dang
cip gia tri (last_row, last_col). Theo vi du nay, gia st ring tip hop con c6 dang hinh
chit nhat va g61n cac muc nhap ma trin lugng tir hoa tir vi tri (0,0) dén vi tri (last_row,
last_col). Tuy nhién, c6 thé st dung cac hinh dang khac. Ciing ¢6 thé han ché & dang
hinh vudng trong trweong hop cé thé chi cAn ma hoa mét gié tri cubi duy nhét vi cac gia
tri cudi last_row va last_col s& giéng nhau. Cac gia tri cudi (last_row, last_col) c6 thé
duge ma hoa véi sd bit ¢d dinh, sd bit nay co thé tuy thudc vao c& cua ma tran lugng
tor hoa. Vi dy, v4i ma tran lugng tir hoa 32x32, cac gid tri cudi co thé dugc ma hoa
bang cach sir dung 5+5=10 bit. Cac ma do dai thay dbi, nhu ma Golomb ham mii hodc
ma Golomb, cé thé dugc str dung dé ma hoa cac gia tri cubi.

Sau khi mi hoa céc gid tri cudi (last_row, last_col), cic muc nhdp ma tran
luong tu hoa thudc tap hop con c6 thé dugc ma héa (vi du, cac gié tri cta tdp hop con
thtr nhit). Phuong phap HMS.1 hodc phuong phap bat ky khac (nhu AVC/H.264,
JCTVC-F085, JCTVC-E073 hoic céc k¥ thuat dugc md ta trong don ding ky sang ché
My s 13/649836 (W02013056097), ndp ngay 11.10.2012) c6 thé duoc ding d& ma
hoéa cdc muc nhdp ma trdn luong ti hoa thudc tap hgp con. K¥ thudt ma hoéa nay co thé
1a tén hao hodc khong tén hao.

Theo cac ky thuat cia don ding ky sang ché My sb 13/649836, bd ma hoa
video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé thuc hién viée quét manh va k¥ thuét du béo
khéng tuyén tinh dé ma héa cac sai s§ dy bao dbi véi cac gia tri thudce tap hop con thir
nhét ctia ma trin luong tir héa. Theo mot k¥ thuat lam vi duy, bién du béo la gia tri 16n
nhét trong s gia tri & bén trai va gia tri & bén trén trong tap hop con thir nhét ctia ma
tran lugng ttr hoa lién quan dén vi tri quét hién thoi trong ma tran luong t& héa. Noi
cach khdc, vi ma tran lugng tr héa duogc quét theo thr tu quét manh, nén gia tri hién
thoi trong ma trén luong tir hda duge du bao dua vao gia tri 16n nhét trong ) gia tri &
bén trai gia tri hién thoi va gia tri & bén trén gia tri hién thoi. Thr tw quét manh thuong
¢6 thé duge dung dé chi thir tu trong d6 céc gia tri trong ma trdn lugong t& héa dugc
quét theo cac hang tir trén xudng dudi va trong mdi hang tir trai sang phai. Noi chung,
cac gia tri trong ma trén lugng tt hoa sé twong Gmg véi cac hé sd bién dbi twong tng

trong khoi hé so bién doi, trong d6 cac h¢ sO & gan gdc trai trén 1a tan so thap va cac hé
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s6 & gn goc phai dudigia tang theo tan sb.

Sau khi hoan tit viéc ma hoa céc muc nhdp ma trén lugng t& hoa thude tap hop
con, phén con lai cia cac muc nhdp ma tran lugng tir hoa (vi du, cac gia tri hé s cua
tap hop con thr hai) c6 thé dugc du béo tr cac muc nhép ma trén lugng tir hoa thudc
tap hgp con. Quy trinh nay cé thé dugc thuc hién & ca bd ma hda va by giai ma. Vi du,
néu cdc muc nhap ma tran lugng tir hoa thudc tdp hop con duge ma héa theo kibu c6
tén hao, thi chung duge khoi phuc. Tiép d6, cac muc nhip ma trin lugng tir hda nim
ngoai tap hop con (vi du, cac gié tri h¢ sb cla tap hop con thtr hai) duge quét theo thu
tu quét manh, theo mot vi du, dé dy bao cac gia tri hé sb cua tap hop con thir hai.

Theo vi du cua sang ché, bd ma hoa video 20 c6 thé dugc tao cAu hinh dé bao
hi€u céc gid tri ma trdn lugng t& héa cho mot tap hop con clia ma tran lugng ti hoa. Vi
du, bd ma hoa video c¢6 thé chia ma trn luong tir héa thanh it nhét tdp hop con th
nhit va tap hop con thir hai clia céc gia tri ma trn luong tir hoa. B6 ma hoa video c6
thé ma hoa cac gia tri hé sb cua tap hgp con th nhét, va bo hi¢u céc gié tri ma hoa
nay dén bo giai ma video dudi dang cac phan tir ci phap. Bo gidi ma video c6 thé gidi
mi céc gia tri hé sb ctia tp hop con thir nhit tir cac phén tir cu phap thu duoc.

Theo mot sd vi du cia séng ché, bd gidi ma video 30 co thé du bdo céc gia tri
cta tp hop con thr hai. Vi du, theo mét s6 vi du, bd ma héa video 20 ¢6 thé khong
can phai bao hiéu cc phan tir ci phap ding dé suy ra cac gia trj ma tran lugng tr hoa
hé sb cua tdp hop con thir hai dé cho bd giai ma video c6 thé du béo cac gia tri cua tap
hop con th hai. Thay vi vay, bd giai ma video 30 c6 thé st dung cac k§ thuét cta sang
ché dé du bdo céc gia tri cia tdp hop con thir hai ma khéng sir dung céc phén tir c
phap nhu vdy. Theo céch nay, lwong dit liéu cin duge bao hiéu cho ma trén luong ti
hoa co thé duge giam bot.

Theo mot vi du, bg giai ma video 20 ¢o thé du bao cac gia tri h¢ sb trong tap
hop con gid tri ma tran lugng t&r hoa thir hai dwa vao céac gid tri hé s6 da duoc giai ma
cua tip hop con gia tri ma tran lugng t& hda thi nhét, nhu duge ban luan chi tiét hon
dudi day. Theo vi du khac, dé du bao céc gi tri ctia tp hop con gid tri ma trin luong
tir hoa thi hai, bd gidi ma video 30 c6 thé gan cho mdi hé sb trong tap hop con thir hai
nay mot gia tri khong ddi, trong do gia tri khong ddi nay c6 thé 1a gié tri ma trdn lugng
ttr hoa tbi da cho phép, theo mot vi du khong gisi han pham vi. Theo mot sé vi du, bd

mi héa video 20 co thé bao hiéu gia tri khong d6i nay cho bd giai ma video, hodc theo
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cach khic, b ma hoa video 20 va bod giai ma video 30 ¢6 thé duge 14p trinh trude véi
gia tri khong ddi nay.

Fig.4 1a so dd minh hoa ma trin lugng tr hoa lam vi du. Fig.4 minh hoa ma tran
luong tir hoa 94 1a ma tran luong tir hoa 32x32 dung dé luong tir héa khéi hé sb bién
d6i du 32x32. Mic du cac k¥ thuat trén Fig.4 duoc md ta trong ngit canh ciia ma tran
luong tir héa 32x32, nhung cic khia canh clia séng ché khong chi gidi han nhu vay va
¢ thé dugc md rong cho céc ma tran lugng tir hoa c6 ¢& khac, bao gém c4c ma tran
luong tir héa khong phai hinh vudng. Ma tran lugng tir héa 94 bao gdm tap hop con
thir nhat 96 1a tap hop con céc gié tri cia cic muc nhap trong ma trin lugng tir hoa 94.
Theo vi du nay, tdp hgp con thir nhit 96 12 ma tran 8x8 (bao gbm cac gia tri ma tran
luong tir hoa A001 & goc tréi trén va A232 & goc phai dudi), nhung céc cd khac ciing
c6 thé str dung, ké ca cic c& khong phai hinh vudng. Theo vi du nay, cac gia tri hé sb
trong cdc muc nhap cua tdp hop con thir nhét 96 c6 thé duge ma hoa va duoc bao hicu
bai bd ma hoa video 20. C& cua tap hop con thir nhét 96 ciing ¢6 thé duge ma hoa va
dugc béo hiéu. C& c6 thé 1a hang cudi va cot cudi cia tap hop con thir nhét 96, 13 (7,
7), gia st rang bién A001 ndm & vi tri (0, 0) trong ma tran lugng ti hoa 94. Vi tap hop
con nay la hinh vudng, nén chi c6 mét bién c6 thé cdn duge béo hidu (vi du, 7). Dbi
v6i cac tap hop con khdng phai hinh vudng, cac gia tri ctia hang cubi va cot cudi co thé
duoc ma héa va bao hidu.

Theo mot s6 vi du, cac gia tri clia cdc muc nhdp cua tdp hgp con thir hai 98 co
thé khong dugc ding dé du bao cac gia tri ctia cic muc nhip cia tdp hgp con tht hai
98. Téap hop con thir hai bao gdm céc gia tri ma trdn lugng tir hoa A009, A257 va
A1024, ngoai cac gia tri khac, va duoc gidi han bang dudng chdm chdm. Cac hinh elip
biéu dién cac gia tri ma tran lugng tr héa bd sung va dugc st dung aé giam kich c&
hinh v&. No1 cach khéc, cc gia tri ciia cdc muc nhép cua tap hop con thir hai 98 ¢6 thé
dugc du bao ma khong sir dung cac phan tir ¢t phap tinh dugc tir cac gia tri hé sb cua
cdc muc nhdp cua tdp hop con thir hai. Theo mdt sb vi du khac, cac gia tri ciia cac muc
nhép cua tdp hop con thtr hai 98 c6 thé duogc xdc dinh tir cdc gid tri dd duogc giam tan
sudt iy miu cua tdp hop con thir hai thu duge tir bd ma hoéa video, nhu s& duge ban
luan chi tiét hon dudi day.

Theo mdt sb vi du, cac gia tri cia cdc muc nhdp cia tdp hop con thir hai 98 c¢6

thé 1a gia tri 16n nhat cta gia tri ma tran luong tir hda & bén trén mot gia tri cu thé hodc
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gia tri 1on nhét cta gia tri ma tran luong tir hda & bén trai gid tri cu thé nay. Néu khong
cO gid tri bén trdi hodc bén trén, thi gid tri bén trai hodc bén trén dugc coi la béng
khong. Vi du, dé du bao cac gia tri hé sb cla tap hop con thir hai ciia ma trén lugng ti
hoa, bd ma hoa video 20 hodc b giai ma video 30 c6 thé thiét 1ap gia tri hé sb cho
muc nhép hién thoi ciia tap hop con thir hai tai vi tri toa do [x, y] 16n hon gia tri hé sb
cuia muc nhdp trong ma tran lugng t& hoa ndm & bén trai tai vi tri toa dd [x-1, y] va gia
tri hé sb ciia muc nhdp trong ma tran lugng tir hoa nam & bén trén tai vi tri toa d0 [x, y-
1], (gid dinh goc trai trén 1a [0, 0] va gbc phai duéi 1a [n, n] trong ma trén lugng tir hda
nxn).

Theo mot sd vi du, cac gia tri clia cdc muc nhép cua tap hop con thur nhét 96 ¢6
thé duoc du béo theo thu tu quét manh; tuy nhién, thr tu quét khac co thé dugc st
dung. Theo vi du nay, thay vi bdo hi€u chinh gid tri cia ma trén lugng tr hoa, vi sai
gifra gid tri ma trdn lugng t&r hoa hi€n thoi va gid tri ma trdn lugng tir hoa trude do theo
thir tu quét manh dugc bdo hi€u. Vi céc gid tri ma trén lugng tir hda thuong ting theo
ngang va chiéu doc, nén céc sai sé du béo (tirc 13, vi sai gilta gid tri ma trén luong tu
hoéa hién thoi va gid tri ma trén lugng tir hda trude do theo thir tu quét) cia bién du bao
duogc dé xudt (tirc 13, cac gid tri ma tran lugng tir hoa bén trén va bén trai) gin nhu luén
ludn khong am. Can luu ¥ ring so dd dy bao dugce dé xuit nay hoat dong tét khi céac
ma trin lugng tir héa khong dbi ximg duoc sir dung, trong khi thir tw quét dich dic co
thé 1a khong hiéu qua.

Theo mdt sd vi dy, sai s du bdo duoc ma hoa béng cach st dung cac ma
Golomb. Tham s6 ma héa Golomb c6 thé duge bd ma hoéa dua vao dong bit video ma
hoa (bang cach sir dung ma do dai ¢d dinh hodc thay ddi) hodc c6 thé da duoc biét & ca
bo ma héa va bo giai ma. C6 thé sir dung cac phwong phap khac, nhu phwong phap ma
hoa Golomb ham mii, d& ma héa sai s6 du bdo. Do ban chét trai rong mot chut cua sai
sd du bdo, nén ma héa Golomb c¢é thé 1a can thiét. D& c6 thé ma hoa cac gia tri &m
khong thudng xuyén, phuong phap anh xa lai ¢6 thé dugc sir dung.

Theo mdt s6 vi du, mot hodc nhiéu gia tri h¢ s6 du bao cla tdp hop con thtr hai
6 thé duge du bao tir cac gia tri h¢ s du bao khac cia tap hgp con thir hai. Vi dy, gia
tri hé sé cua mot muc nhép trong ma trén lugng tir hoa ciing 1a mét phén cua tép hgp
con thr hai ¢6 thé ndm bén trén muc nhdp hién thoi trong tap hop con tht hai, va gia

tri h¢ s6 cia mdt muc nhép trong ma trén lugng tir hoa cling 1 mdt phan cta tép hop
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con thir hai c6 thé ndm bén trai muc nhap hién thoi trong tdp hgp con thir hai. Theo vi
du nay, céc gia tri hé sb cua cac muc nhép c6 thé dung dé du bao gia tri hé sb ciia muc
nhap hién thoi ¢ thé chinh 1a cac gia tri du bao vi cdc muc nhap nay ciing 13 mot phan
ctia tap hop con thir hai, va tit ca cac gia tri hé s6 ctia cdc muc nhép trong tap hop con
thir hai déu c6 thé dugc du bao. Bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé sir
dung quy trinh nay dé suy ra tit ca cdc muc nhdp lwong tir hda ndm ngoai tdp hop con
(trong tip hop con thir hai ching han). Cac so d6 minh hoa ma tran lugng tir héa va ma
trdn lugng tr héa da khoi phuc dugce thé hién trén Fig.5 va Fig.6, va dugc mo ta chi
tiét hon dudi day.

Quay tro lai Fig.4, theo mot vi du, gia tri cia hé sb A009 cua tdp hop con th
hai 98 duoc du bao la béng hé s& A008 cua tap hop con thr nhét 96 vi khong c6 gid tri
nao & bén trén hé sé A009. Gia tri ctia hé s6 A257 cua tip hop con thir hai 98 duge du
bao 1a bang hé s& A225 cua tap hop con thir nhit 96 vi khong c6 gia tri ndo & bén trai
h¢ s6 A257. Gia tri cia hé s A042 cua tap hop con thir hai 98 dwoc du béo 1a 16n hon
gid tri ctia hé s6 A010 va hé s6 A041, déu thudc tap hop con thir hai 98. Theo vi du
nay, gia tri ctia cac hé s6 A010 va A041 1a cac gia tri duge du béo bdi vi ca hai hé sb
nay déu thudc tdp hop con thir hai 98.

Fig.5 1a db thi minh hoa ma tran lugng tir hoa vé6i cc gid tri lam vi du c6 thé
duoc bao hiéu bang cach sir dung quy trinh du béo theo céc k¥ thuat néu trén. Fig.6 la
dd thi minh hoa ma trin luong tr hoa dugc khoi phuc béng cach sir dung mot hodc
nhiéu k¥ thuat lam vi du cua sang ché. Vi du, v6i myc dich minh hoa, Fig.5 thé hién
ma tran luong ti hoa 100 1a ma tran 8x8. Theo vi du ndy, bd ma hoéa video 20 c6 thé
bdo hi€u cdc gid tri cia 5x5 muc nhdp déu tién trong ma tran lugng tr hdéa 100 (duoc
thé hién bing cac dudong nét dam). Theo vi du nay, tip hop con thir nhat 101 cta ma
tran luong tir héa 100 1a 5x5 gia tri d4u tién, c6 nghia 13, theo vi du nay, gia tri cia mdi
last_row va last_col 1a 4, gia dinh céc chi sé 1dy gdc tir khong. Vi tap hop con thir nhét
101 1a hinh vudng, nén bd ma héa video 20 c6 thé chi bao hiéu gia tri 5 (vi cac gia tri
last_row va last_col gidng nhau ching han). Cac gi4 trj con lai trong ma tran lwong tur
héa 100 (tic 13, cac gia tri ndm ngoai tdp hop con thir nhét 101) dugc coi la thudc tap
hop con thit hai.

Fig.6 minh hoa ma trin lugng tir hda da dugc khoi phuc 102. Theo vi du nay,

b giai ma video 30 (hodc bd ma hoéa video 20 trong vong khoi phuc), ¢ thé sir dung
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mot trong sb cac ky thuat lam vi du dé tao 1ap ma trén lugng tir hdéa dugce khoi phuc
102. Vi du, bd giai ma video 30 va bd ma hoa video 20 c6 thé sir dung ky thuat xac
dinh cédc gié tri cla tdp hop con gia tri ma trén lugng tir hoa thir hai béng cach st dung
gi tri 16n nhét gitra hé s6 bén trai va hé s6 bén trén so voi hé sb hién thoi.

Ma tran lugng tir héa duge khoi phuc 102 minh hoa két qua cia k§ thuat nay.
Vi du, 5x5 muc nhdp dau tién trong tip hop con thir nhit 103 gidng nhu 5x5 muc nhap
dAu tién trong tdp hop con thir nht 101 trong ma tran luong tir hda 100, vi céc gia tri
nay da dugc bdo hiéu rd rang. Cac gié tri con lai (vi du, cac gié tri cia tap hop con thu
hai ndm ngoai tap hop con thir nhit 103) dwogc suy ra tir quy trinh xac dinh gié tri 16n
nhét trong sb cac hé sd bén trén va bén trai so voi hé s hién thoi.

Theo mt sd vi du, thay vi du bdo va quét manh nhu néu trén, céc kiéu quét
va/hodc du bao khac c6 thé duogc dung. Theo cach khac, cdc muc nhip ma tran lugng
t& hda nam ngoai tap hgp con (vi dy, cac gia tri hé sb cua tdp hop con thtr hai) c6 thé
duoc thiét 14p bang mot gia tri khong dbi nhu gia tri ma tran luong tir héa toi da cho
phép. Gia trj khong dbi nay c6 thé duogc bao hidu trong dong bit tir bd ma hoa video
dén bo giai ma video, hodc bd ma hoa video va bd giai ma video c6 thé dwoc 14p trinh
trude voi gia tri khong ddi nay.

Theo mot sb vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé du bao cac gi4 tri trong tip hop
con thur hai tvong tu nhu dugce thuc hién béi bd gidi ma video 30. Vi dy, bd ma hoa
video 20 ¢6 thé du bao cac gia tri cta tap hop con thir hai, va thay thé cac gid tri trong
tap hop con thr hai béng cac gia tri da dugc du bdo cia tdp hop con thi hai. Theo cach
nay, ma tran lugng t&r hdéa dung & phia bd ma hda video va phia b gidi ma video co
thé 1a gidng nhau.

Theo mot s6 vi du ma héa video, c6 thé khong du néu sir dung gia tri khong ddi
cho céc gia tri ma tran lugng tir héa hodc du bao tlr tip hop con thtr nhét dé xac dinh
cac muc nhdp ma tran lugng tir héa khong duge bio hi€u rd rang, (tic 1a, cac muc
nhdp nim ngoai hinh chit nhat (0, 0) dén (last_row, last_col), cac gia tri cla tap hop
con thir hai). Phan dudi didy mo ta cac vi du khac dé bao hidu cac gia tri ma tran lugng
tir héa, nhu sir dung cac gia tri cia ma tran khac va sir dung cac gia tri dugce giam tan
sudt léy mau dé xac dinh cac gia tri cua tap hop con thir hai.

Theo mot vi du, cac muc nhép khong dugce bdo hiéu rd rang (vi du, cac gia tri

cua tdp hop con thir hai) dugc suy ra tr mgt ma trdn khac (vi dy, ma trén Iugng tr hoa
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¢6 ¢ nhé hon). Ma tran lwong tir héa ¢& nhé hon nay cé thé da duge ma hoa trong
dong bit ma bd ma hoa video bdo hi€u, theo mot vi du. Theo mot sb vi dy, ma tran
khéc ¢ thé 1a ma tran lugng tir h6a. B6 ma héa video 20 c6 thé da bao hiéu trude do
ma tran khéc nay.

Vi du, bd ma hoa video c6 thé bao hiéu céac gié tri clia cdc ma trdn lugng t hoa
khac nhau, nhu cdc ma trdn lugng tr hda c6 c& 4x4, 8x8, 16x16 hoac 32x32. Theo vi
du nay, bo giai ma video 30 c6 thé sir dung cac gia tri hé s6 tir ma tran bit ky trong sb
cac ma trin luong tir héa da dugc ma hoa trude d6 trong dong bit dé khoi phuc ma tran
lugng tir hoa hién thoi. Vi du, gia su réng ma tran lugng tr hoa can dugc khoi phuc 1a
ma trdn lugng tir hoa 32x32. Theo vi du nady, bd ma hda video 20 co thé bao hi€u cac
gia tri hé s6 trong tip hop con thir nhét ctia ma trdn luong tir hoa 32x32. Gia st ring
bd gidi ma video da thu dugc cdc ma tran lugng tir héa c& 4x4, 8x8 hodc 16x16, bd
giai mi video co6 thé sir dung ma tran luong tir hoa 4x4, 8x8 hoic 16x16 nay dé xac
dinh cac gia tri cua tdp hop con thtr hai dé khoi phuc ma tran luong tir hoa 32x32.

Theo mdot sé vi du, co thé sir dung ma tran bét ky trong sb cac ma trdn lugng tir
hoa 4x4, 8x8 hodc 16x16 dé khoi phuc ma trn lugng tr hoa 32x32. Vi du, dé khoi
phuc ma tran luong tir héa 32x32, bd giai ma video 30 c6 thé st dung ma tran lugng tr
hoa 8x8, va ma tran luong tir hoa 8x8 c6 thé 12 ma tran lugng tir héa dugc khoi phuc
bang cach st dung ma tran luong tir hoa 4x4 dé khoi phuc. Tuy nhién, viéc khoi phuc
phan ting nhu vay dbi v6i cic ma tran lwong tir hoa c6 thé khong can thiét trong mdi
vi du. Vi dy, bd ma hoa video 20 c6 thé bao hiéu toan bd ma tran lugng tr hoa 8x8 dé
bo giai ma video 30 dung cho viéc khdi phuc ma tran lugng tir hoa 32x32. Mot sb gia
trj cia ma tran lugng tr hoa 32x32 ¢ thé duge bao hiéu, con cac gia tri khac c6 thé
dugc khoi phuc tir mot hodc nhidu ma tran nho hon.

Ngoai ra, theo mot sb vi du, bd ma hoa video co thé bao hiéu ¢ cia ma trin
nho hon (vi dy, tdp hop con thir nhét). Theo vi du khéc, bd gidi ma video 30 va bd ma
héa video 20 c6 thé duoc 1ap trinh trudc véi ¢ cuia ma tran nhd hon (vi du, ¢& ctia ma
tran nho hon ¢ thé dugc biét trude & bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30).

Theo mdt vi du cu thé, gia st réng ma tran lugng tr hda la 32x32, va last_row =
14 va last_col = 14. Theo vi du nay, by ma héa video 20 bao hiéu cac gia tri ciia 15x15
muc nhép thip nhit trong ma tran lugng tr hoa 32x32. Gia st ring bd giai ma video

30 dang suy ra gid tri clia muc nhép ma trdn c6 chi sé (r, c), trong d6 r >= 15 hodc ¢
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>=15. Theo vi du nay, dé suy ra cac gia tri ma tran lugng t& hoa, by giai ma video cé
thé sir dung céc gia tri tr ma tran khéac (vi dy, ma trdn 8x8) ma co thé 12 ma tran luong
t& hda c& nho hon.

B6 giai ma video 30 c¢6 thé dung céc cach khac dé sir dung ma tran lugng t&r hoa
co cd thép hon dé xac dinh cac gid tri cia tap hop con thir hai. Vi dy, bd giai ma video
¢6 thé xéc dinh ty 1é giita c¢& clia ma trin lwong tir hoa va ¢& ctia ma tran c6 ¢ nho hon
khac. BO giai ma video 30 ¢o thé chia toa dd vi tri ciia muc nhép trong ma tran lugng
tir hdéa ma gia tri cua né dang dugc xéac dinh (vi du, gié tri cia muc nhap trong tap hop
con thir hai) véi ty 1& ndy, va sir dung ham trin va ham san dé xac dinh cac vi tri twong
g trong ma trdn ¢& nhé hon khac. B giai ma video 30 c6 thé sir dung cic gia tri
trong ma tran cd nhd hon khac tuong tng véi céc vi tri da@ dugc nhdn dang trong ma
tran ¢& nhé hon khac dé xac dinh cac gia tri cua tdp hgp con thu hai trong ma trén
lugng t&r hoa dang dugc khoi phuc.

Vi duy, gia su QNX v(750) biéu thi gié tri cia ma trén lugng t&r hoéa dugce khoi phuc
c6 ¢ NxN tai vi tri (r.c), trong d6 » 1a chi s6 hang va ¢ 13 chi s§ cot. Gia st
r, = floor(r[4), ry =ceil(r/4), c, = floor(c/4), Va ¢, =ceil(c/4), trong d6 h¢ s6 4 dugc suy
ra du6i dang (32/8). O day, ham san floor(x) chira sb nguyén 16n nhit nhé hon hoic
bang x. Twong tu, ham trdn ceil(x) chi ra sb nguyén nho nhét 16n hon hodc béng x. Do
d6 0,5, (rc) 6 thé duge dit bing Oy, (r,.c,) hodc ¢ thé duge dit bing gia tri trung
binh ctia O 5(r,.¢,) Oss(7124)s Ous(rirscy) VA Opg(ryrocy) . Néu toan bd ma trén luong
tir hoa 8x8 duoc truyén dén bd giai ma, thi ma tran 8x8 dugc khoi phuc giéng nhu ma
tran luong tir hoa 8x8 gbe. K¥ thuat ndi suy song tuyén tinh hodc cac k¥ thuat ndi suy
phire tap hon khac va/hodc céc bd loc ndi suy dai hon c6 thé dugc st dung. C& cua ma
tran ma tir d6 cac gia tri thiéu s& dugc suy ra, c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit hogic
da duoc biét trude & bd ma hda video va bd giai ma video. C4c gié tri ciia ma trdn nho
hon (vi du, tap hop con thir nhét) ciing ¢6 thé dugc dua vao dong bit.

Theo AVC/H.264, k§ thuat quét dich déc va diéu bién ma xung vi sai (DPCM -
Differential Pulse Code Modulation, tic la, du béo tur gia tri cudi theo thir tu quét)
dugc st dung. Tiép do, néu gia tri ma trén lugng tir héa dugc ma hoa s€ béng khong,
thi diéu nay chi bao ring khong con gia tri ma tran luong tir héa nio dugc ma héa va

gia tri ma tran lugng tr héa duong dd ma hda cudi cung dugc 1dp lai. Trong trudong
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hop nay, thay vi lap lai gia tri ma tran lugng tir héa duoc ma hoéa cudi ciing, céc gia tri
ma tran lugng tir héa con lai co thé dugc suy ra tor ma tran lugng tir héa c6 ¢& nho hon,
nhu néu trén.

| Nhu néu trén, theo mot sd vi duy, bd gidi ma video 30 co thé xéc dinh céc gié tri
ctia tap hop con thir hai ma khong can phai thu phan tir ci phap nao dua vao cic gié tri
cua tap hop con thir hai. Tuy nhién, vi€c tranh bdo hi¢u céc gi tri ma trén lugng tr hoa
trong tap hop con thir hai c6 thé khong c¢6 loi trong mdi vi du. Tt 13, viéc bdo hiéu it
nhit mot s gia tri ma tran luong tir héa cho cac thanh phﬁn tan sd cao cia ma tran
lwong tir héa (vi du, cac gi tri trong tap hop con gia tri thir hai) c6 thé cho phép dung
hoa tét hon gitra hiéu sudt ma hoa va cac sai sé trong ma trdn luong tir héa dugc khoi
phuc.

Theo vi du khéc cta séng ché, nhu duge mo ta chi tiét hon duéi day, bd ma hoa
video 20 c6 thé giam tdn suét léy mau céc gia trj cla tap hgp con céc gia tri ma trén
lwong tir hoa, va bao hiéu cac gia tri da dwoc giam tin sudt 14y maiu. Bo giai ma video
c6 thé tang tan suét 1dy miu céc gia tri dd dwoc giam tn sudt iy mau dé xac dinh cac
gi4 tri can thiét dé khoi phuc ma tran luong tir héa & phia bd giai ma video. C6 thé co
luong dit lidu it hon trong cac gia tri duwoc giam tan sudt 14y mAu, so véi cac gia tri gbc,
va bang cach bao hiéu céc gia tri duoc giam tan sudt léy mau, luong dit lidu dugc bio
hi¢u cho ma tran lugng tr hda c6 thé dugc giam bot.

Theo mdt vi du vé giam tin suét iy méu, cac gia tri nim ngoai tp hop con clia
ma tran luong tir hoa (vi du, tir (0, 0) dén (last_row, last_col), tirc 14, cac gia tri trong
tap hop con thir hai) c6 thé dugc giam tdn sudt 14y mau theo hé sb nhét dinh (bing 2
ching han) va cac gia tri duoc giam tan sudt ldy miu c6 thé duoc ma hoa trong dong
bit theo kiéu khong ton hao. Phuwong phap ma hoa bat ky nhu phuong phap duge mé ta
trong AVC/H.264, JCTVC-F085, JCTVC-E073 hodc cac ky thudt dugc mo ta trong
don dang ky sang ché My s& 13/649836 c6 thé dugc sir dung dé ma hoa céc gia tri
dugc gidm tan suét léy mau. Quy trinh gidm tin suét léy mau ¢6 thé dugc thuc hién
bang cach lay trung binh don gian (vi du, liy trung binh cac gi4 tri ma trin lugng tor
hoéa trong viing NxN) hoic sir dung cac bd loc va/hoidc cac biéu thirc phtrc tap hon. Ca
hai bd ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 déu c6 thé sir dung k¥ thuét ting tin
sudt iy mau ddi véi cac gia tri ma hoa dé tao ra céc gia tri & ngoai tap hgp con thr

nhét (vi du, cac gid tri cua tap hop con thtr hai). Cac k¥ thuét ting tan suét léy mau ¢co
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thé st dung k¥ thuat sao chép diém anh don gian (tirc 13, sir dung gia tri da dugc giam
tan sudt 14y méu cho tat ca céc toa do trong cac ving dugc giam tn suét 14y mau hoic
cac ky thuat phtc tap hon. Vi du, cac gia tri ma tran lugng tir hoa duoc giam tan sut
14y mau c6 thé duoc xir Iy twong tw nhu hinh duoc giam tin suét 14y mau. Tiép do, cac
ky thuét da biét trong linh vuc nay dé thuc hién ting tan suat iy mau hinh 4nh, nhu
nodi suy song tuyén tinh, ndi suy song lap phuong, v.v., c6 thé duge st dung dé ting
tan suit iy mau ma tran lugng tir hoa da dugc giam tan suét 1dy miu.

Nhu néu trén, bd ma hoa video 20 ¢6 thé bao hiéu rd rang céac gia tri hé sb cta
tap hop con thir nhit, va x4c dinh céc gia tri hé sd cia tap hop con tht hai bing cach
stt dung mdt sb dang du bao. Theo vi du sau, thay vi bdo hiéu cac gi tri hé sé cia tap
hop con thu nhét va xac dinh céac gid tri cua tdp hop con thir hai véi k¥ thuat du bao,
cac k¥ thuat sau c6 thé cho phép bd ma hoa video tao 1ap dong bit ma hoa dé bao hiéu
cac gia tri hé sb ctia ma trdn luong tir hda véi cac mure do tho khac nhau. Vi dy, céc gia
tri hé sb twong mg vai thanh phan tan sé thip ctia ma trén luong tir hoa c6 thé dugc
bao hiéu khong tén hao (tire 13, rd rang) va cic gia tri hé sé khac (vi du, trong tap hop
con thr hai, tdp hop con thir ba, v.v.) c6 thé dwoc bao hiéu theo cach ngdy cang thd
hon (vi du, bang cach sir dung cic hé s giam tan suét 1y mAu khac nhau). Céc gié tri
hé sé twong Ung véi cac vi tri tan sd thap thuong ndm & gan gbc cia ma tran lugng tur
hoa (vi du, céac chi ) hang va cot ctia gid tri hé s6 & gﬁn vi tri (0, 0)). No6i chung, cac
kg thuat sau cho phép bd ma hoéa video 4p dung céc lugng gidm tin suit 14y mau
khong déu cho cac gia tri ma trén lugng t hoa dya vao vi tri ciia gié tri ma trdn lugng
tr hda trong ma tran lugng tir hoa.

Céc ky thuat theo vi du nay c6 thé cung cép so 0 ma nhd d6 cac gid tri hé sb
nam cach xa gbc clia ma tran lugng tir hoa duge tinh gin ding theo cach thd hon so
vGi cac gia tri hé s6 ndm & gin gbc ctia ma tran luong tir hoa. Theo vi du nay, cac gia
tri ma trdn lugng tr héa da dugc tinh gﬁn dung (vi du, trong tap hop con thir hai
va/hodc thr ba hodc 16n hon) ¢6 thé dugc ma hoa trong dong bit va dugc bao hiéu.

Tuy nhién, trong mot s6 vi du khac, c6 thé sir dung k¥ thuét sau dbi voi cac gia
tri hé s6 clia tap hop con thir nhét, trong do tdp hop con thir nhit nay tuong tw nhu néu
trén. Theo vi du thay thé nay, c6 thé x4c dinh cac gia tri hé s cua tdp hop con tha hai
bang cach sir dung k§ thuét bét ky trong sb cac k§ thuét 1am vi du trén day.

Vi dy, doi voi cac gid tri ma tran lugng tir héa ndm trong ving ¢ gan gbc cua
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ma tran lugng tir héa (vi du, trong tap hop con thir nhat & gan (0, 0)), bd ma hoa video
20 c6 thé ap dung k¥ thuat khong giam tin sudt 1dy miu (ttc 13, 4p dung hé sb giam
tan sudt 14y mau bang 1). Trong ving nay, tit ca cac gia tri ma tran lugng tr hda duoc
bao higu. Néu vi tri ciia gi4 tri hé sb trong ma tran lugng tir hoa cach xa diém gbc cua
ma trin luong ti héa (vi du, trong tdp hop con thtt hai ngoai tap hop con thi nhét)_, bo
mi héa video 20 ¢6 thé ap dung muc giam tan suit 1y méu cao hon (vi dy, ap dung h¢
s6 giam tan suét 14y miu 14 2, 3, 4, v.v.). Hé sb giam tin suét 14y m3u 16n hon 1 ¢6 thé
chi bao s gia tri hé s6 duoc biéu dién bang gia tri mot. Theo mot vi du, hé sd giam tan
suét ]éy mau 14 2 ¢6 thé ¢o nghia la 2? (ttc 1a, 4) gid tri hé sb ciia ma tran luong tir hoa
c6 thé dugc biéu dién bing mdi gia tri ma héa khi ky thuat Iip diém anh duoc sir dung
dé khoi phuc. Tuong tu, hé s giam tan suét 1dy miu 12 4 c6 thé c6 nghia 1a 2* (tuc 13,
16) gia tri hé s6 clia ma tran luong tir héa c6 thé duoc biéu dién bing mdi gia trj ma
hoéa khi k¥ thuat lap diém anh dugc st dung cho viéc khdi phuc.

Nhu néu trén, gia tri tinh dugc theo hé sb giam tan suét léy mau c6 thé 1a gia tri
trung binh don gian. Vi du, bén phia bd ma héa, v6i hé sb giam tdn sudt 14y mau 1a 2,
bbn gia tri ma tran luong tir héa trong hinh vudng 2x2 duoc 1y trung binh, va gid tri
trung binh cta bdn gi4 tri ma trdn luong tir hoa nay dugc bao hiéu. Tuong tu, néu hé
s6 giam tAn sudt iy mAu 14 4, thi mudi sau gia tri ma tran luong tt hoa 1a hinh vuong
4x4 dugc iy trung binh, va gia tri trung binh cta mudi sau gié4 tri ma tran lugng tlr
hoa nay dugc bao hi¢u. Cac biéu thirc hodc cac k¥ thuét loc phtrc tap hon khéac cling cé
thé duge dung dé tinh cac gia tri dugc giam tdn suét 1y mau.

Theo mot s vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé thiét 1ap diém chuyén tiép giam
tan suat iy mau (vi dy, cac duong bién) trong ma trin lugng ttr hoa. Cac gia tri hé sb
nam trong ma tran luong tir hoa gifta diém chuyén tiép thir nhét va diém gbc ctia ma
tran lugng tir hoa dugc giam tan sudt iy mau theo hé sé giam tin sudt 14y mAu thir
nhét (c6 thé 1a thip nhu biang mot, tirc 13 khong giam tn suét 14y mAu), cac gié tri hé
s6 nam trong ma tran lugng tir hoa gitra diém chuyén tiép thir nhit va didm chuyén tiép
thir hai c6 thé dugc giam tin suét ldy mau theo hé sb giam tin suét 14y mau th{r hai,
cac gia tri hé s6 nim trong ma tran luong tir hoa gifta diém chuyén tiép thtr hai va diém
chuyén tiép thir ba c6 thé duoc giam tin sudt 1y mau theo hé sb giam tan sudt 14y mau
thir ba, v.v.. Theo mot sb vi du, lwgng ma hé sb giam tan suét liy mau thay ddi trén

mdi diém chuyén tiép c6 thé 1a khong déu; mic di, cac khia canh cia sang ché khong
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gi6i han nhu vay.

Vi duy, theo mot sb vi du, phan tir cti phap chi bao vi tri ctia cac tap hop con gia
trj ma tran lugng tir héa c6 thé khong duge dwa vao dong bit. Thay vi vy, vi tri cla
cac ving da dugc biét trude & ca bd ma hoa video va bd gidi ma. Viée sir dung hé sb
giam tan suét iy mau bang 1 co thé 1a twong dwong véi viée truyén tit ca cac gia tri,
nhu dugc thue hién dbi véi cac gia tri tap hop con tan sb thip trong cac vi du trude (vi
du, céc gia tri tip hop con tan sb thdp dugc ding dé chi cic gid tri nim & gin diém gbc
ctia ma tran luong tir hoa). Ngoai ra, dbi véi cac ving khac sir dung hé sé giam tin
sudt iy mau 1én hon 1, cic gia tri ma tran lugng tir héa bd sung cé thé duge dua vao
dong bit. Mt vi du ctia diéu nay dugc thé hién trén Fig.7 dbi voi khbi 16x16.

Theo vi du trén Fig.7, néu ca hai chi s6 hang va c¢ot nim trong khoang 0 <= chi
s6 <= 3, thi hé s giam tan sudt iy miu bing mdt dugc sir dung cho mbi chiu (tuc 13,
khong giam tan suét 14y miu). Néu ca hai chi s§ hang va cot ndm trong khoang 0 <=
chi sb <=7, nhung cd hai déu khong nam trong khoang 0 <= chi sb <= 3, thi hé s6
giam tan suit ldy miu bang 2 duoc st dung cho mdi chidu (hang/cot). Di vai tit ca
cac gia tri con lai, hé s6 giam tan suit 14y miu bing 4 duogc st dung theo mdi chidu.
Theo Fig.7, mot gia tri ma tran lugng tir hdéa duoc ma hoéa cho mdi hinh vudng trong
s& cac hinh vudng c6 danh sd. Gia tri nay c6 thé dwoc suy ra bing cach 14y trung binh
don gian tht ca céc gid tri ma trdn lugng tir hoa tir ma tran lugng tr hda 16x16 géc
thudc hinh vudng tuoﬂg mg. Mic du ky thuat 14y trung binh don gian dugc st dung
theo vi du nay, nhung ciing cé thé sir dung cac bd loc giam tan suét 14y miu phtrc tap
hon. Céc hinh vudng 0-15 twong tng truc tiép voi mot gid tri ma tran luong tir hoa, vi
hé s giam tan suét 14y mau 14 1 trong ving nay. Cac hinh vudng 17-27 tuong Ung véi
cac khbi gia tri ma trén luong tir hda 2x2 (tirc 13, 4 gia tri ma trin luong t& hoa), vi hé
s6 giam tan sudt 14y méu 1a 2 trong ving nay. Céc hinh vudng 29-39 tuong ing vdi cac
khdi gié tri ma trn luong t& hoa 4x4 (tirc 13, 16 gia tri ma tran lugng tr hoa), vi hé sb
giam tan suét 1iy mau 1a 4 trong vung nay. Cac s6 bén trong cac hinh vudng bidu thi
thir tur quét dich dic ma theo d6 céc gia tri dugc ma hoa trong dong bit.

MOt gid tri ma tran lugng ti hoa twong (g véi mdi hinh vudng 6 thé duoc dua
vao dong bit. Viéc nay c6 thé dugc thuc hién bang cach sir dung quy trinh quét dich
dac riéng biét trong mot ving cu thé cho mdi hé sb giam tan suét 14y miu. Vi du, cac

hinh vudng dau tién 0-15, twong tmg va&i hé sd giam tan sudt 14y miu 1a 1, dugc quét
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theo thir tur dich déc. Tiép theo 13 quy trinh quét dich dic cac hinh vudng 17-27, tuong
ng v6i hé sb giam tan suét 14y miu 1 2. Sau d6 1a quy trinh quét dich dic cac hinh
vuodng 28-39, twong (mg v4i hé s giam tan suét 14y méu 1a 4. Néu quy trinh quét dich
dic ddi voi hé sb giam tan sudt 14y mAu cao hon tién hanh trong vung dugc bao phu
boi quy trinh quét dich dic khac cho hé s§ giam tin sudt 14y mau thip hon, thi khong
gid tri ndo dugc ma héa (vi du, khi di tir hinh vudéng 16 dén hinh vudng 17). Tuy nhién,
néu DPCM duoc dung dé ma hoa céac gia tri dugc giam tan suét léy mau, thi bién du
bao dbi vai gia tri ké tiép theo thir ty quét dich déc co6 thé suy ra dugc tlr cdc gid tri ma
tran lugng tir héa twong tmg dbi voi hé sé giam tn suét 14y mAu thip hon ma da duogc
ma hoa trong dong bit.

Vi du, theo Fig.7, xem xét quy trinh quét dich dic tuong ting v6i hé s6 giam tan
sudt 14y mau 1a 2. Quy trinh dich dic nay quét qua cac hinh vuodng c6 cac chi sb 16 va
17. Nam gitta hai hinh vudng nay c¢6 mot ving dugc bao phu béi quy trinh quét dich
dic tuong ing v6i hé sé giam tan suét 14y mau 1a 1 (c4c hinh vudng 11-15). Nhu vay,
khong gié tri nao cua vung nay dugc ma hoéa vao dong bit, vi ving nay da dugc ma
héa. Tuy nhién, khi gi4 tri ma tran lugng tir hoa di v6i hinh vudng c6 chi s§ 17 dugc
mi hoa bang cach sir dung DPCM, gid tri du béo suy ra dugc tr cac gia tri dd dugc ma
héa dbi voi cac hinh vuodng c6 cac chi sb 11, 13, 14 va 15. Gia tri ma trén lugng tir héa
nay c6 thé 1a gia trj trung binh don gian ciia céc gia tri ma hoa dwoc lam tron xubng sb
nguyén gan nhét.

Ngay khi thu dugc ma tran lugng tir héa da dugc giam tin suét 14y miu, bo giai
mi video 30 c6 thé giai ma cac gid tri ma trén lugng tir hoa cho cac gia tri hé s theo
thtr tw gidng nhu khi ching duge dua vao dong bit. B giai ma video 30 c6 thé st dung
k¥ thuat sao chép don gian dé thyuc hién ting tin suét 14y miu cac gi4 tri ma trén lugng
tir hoa. Trc 1a, tit ca cac vi tri trong hinh vudng sir dung cung mot gia tri ma trin
lugng tr héa. Gia tri nay thuong la gid tri ma hoéa twong Gng v§i hinh vudng nay. Céac
b6 loc ting tin suét 14y mau phirc tap hon cling c6 thé dugc st dung.

Nhu néu trén ddi véi cac k¥ thuét khac, cac gid tri ma trén lugng t& héa da duoc
giam tan suét 14y mau c6 thé dugc ma hoa bang cach sir dung DPCM (du béo tir gia tri
trudce theo thir tw quét), tiép d6 ma hoa Golomb ham mil ¢6 ddu. Khi mot sb gia tri
khong dwgc ma hoa vi mién d6 da dugc bao phi béi quy trinh quét dich dic twong tmg

vGi hé sO giam tan suét lay mau thap, du bdo déi véi gid tri ma hoa ké tiép dugce sta
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d6i nhu néu trén. Phuong phép du bdo va ma héa bét ky khac ciing c6 thé duge sir
dung. Thay vi 3 hé sb giam tan suit 14y mau, nhu duge thé hién trén Fig.7, c6 thé st
dung sb hé s6 giam tan suét ldy miu va s6 ving it hon hodc nhidu hon. Fig.8 thé hién
mot vi dy voi 2 hé sb giam tan suét 14y mau ddi v6i khéi 8x8, trong d6 cac khdi 0-15
¢6 hé sb giam tan sudt 14y miu 1a 1 va cac khdi 17-27 c6 hé sb giam tan suit 14y mau
la 2.

Cén luu ¥ rang, cac kiéu quét khac nhu quét chéo hudng 1én trén c6 thé duoc st
dung. Ngoai ra, c6 thé quét theo thir tur nguoc lai. Vi du, cc gia tri dau tién twong tmg
v6i hé sd giam tan sudt 1dy mau 14 3 ¢6 thé duoc ma hoa. Tiép d6 c6 thé 1a cac gia tri
tuong ung v4i hé sd giam tan sudt 1dy mau 14 2, v.v..

Theo mdt vi du cu thé cua sang ché, hé s DC cua ma tran luong tr hoa (tic 14,
gia tri ma tran lwong t& hoa tai vi tri (0,0), 1a gia tri duy nhét trong tdp hop con thu
nhit'va duoc giam tan suat 1y mau v6i hé sd giam tan sudt 14y mau 1a 1 (tic 13, dugc
béo hiéu rd rang). Tt ca cac gia tri ma trin luong tr héa khéc trong ma trén luong tir
héa dugce coi 1a thude tdp hop con thir hai va duge gidm tan suét léy mau véi hé s61a2
hodc 16n hon. Fig.9 thé hién ma tran lugng tir héa 16x16 duge ma hda theo vi du nay.
Nhu duoc thé hién trén Fig.9, hé sé DC trong hinh vudng 0 dugc ma hoa rd rang (tic
13, v6i hé sb giam tan sudt 14y mau 1a 1), va tit ca cac gia tri ma trén luong t& hoa khac
trong ma tran lugng tir héa dugc giam tan suit iy mau véi hé sé 1a 2. Luu ¥ ring hinh
vudng 1, duoc giam tan sudt ldy mau v6i hé sb 2, chira hé s6 DC theo Iy thuyét. Gia tri
dung cho khéi 2x2 cu thé nay c6 thé dugc xac dinh bang gia tri trung binh cua ba gia
tri ma tran lugng t&r hoa con lai (tie 13, cac gia tri khac hé sé DC), bang gia tri trung
binh cua tit ca bon gia tri ma tran lugng tir héa trong ving (ttrc 13, gia tri trung binh ké
ca hé sb DC), hodc sir dung mot sb k¥ thuét loc khéi khac.

Theo vi du khéc ctia sang ché, dbi voi khdi 32x32, cac diém chuyén tiép giam
tan sudt 14y mau sau c6 thé duge st dung. Néu c hai chi s6 hang va ¢t déu nim trong
khoang 0 <= chi s6 <= 3, thi hé s§ giam tan suit ldy mau 1a 1 dwoc st dung theo mdi
chiéu (tirc 1a, khong giam tin sudt 14y mau). Néu c hai chi sé hang va cot déu nim
trong khoang 0 <= chi s6 <= 15, nhung c4 hai khong nim trong khoang 0 <= chi s§ <=
3, thi hé s6 giam tan suét ldy mau 1a 2 c6 thé duoc sir dung theo mdi chidu (hang/cot).
D& voi tht ca cac gid tri con lai, hé sb giam tan sut léy mau 14 4 ¢6 thé duge st dung

theo mdi chiéu. Cac diém chuyén tiép tai d6 hé s6 giam tan suét liy miu thay dbi gia
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tri (vi duy, tur 1 dén 2 hoic tir 2 dén 4) va cac hé sb gidm tan suét léy mau thyuc ¢ thé
dugc dua vao dong bit hodc ching cé thé da dugc biét trude & ca b ma hoa video 20
va b giai ma video 30.

Theo mot vi du cta sang ché, néu quy trinh léy mau déu dugc st dung, thi chi
can ma héa ma tran 8x8. Véi quy trinh 14y miu khong déu, nhiéu gia tri ma trén luong
tr h6a hon dugc ma héa, vi thu duge phép tinh gan dung chinh x4c hon véi ma tran
luong tir hoa toan phan (32x32 hodc 16x16).

Véi vi du léy mau déu, thay vi ma hoa ma trén lugng tr hdéa 16x16 hodc 32x32,
ma tran lugng tir hda cé cd thép hon (vi du, 8x8) dugc ma héa trong dong bit. Tiép do,
khi gi4 tri ciia muc nhip ma tran lwong tir héa trong ma trén 16n hon cin duge tao 1ap,
k§ thudt ndi suy c6 thé dugc st dung. Néu muc nhép ma trin lugng tir héa thé hién tin
s6 trong tip hogp con tn s thap, nhu 8x8 tin sb thip nhét, thi k¥ thuét ndi suy song
tuyén tinh dugc str dung dé tinh gia tri cia muc nhép ma tran luong t&r héa cho ma tran
lugng tir héa 16n hon. Pbi v6i phan con lai ciia ving nay, k¥ thuat sao chép céc gia tri
tuong Ung tir ma tran lugng ti héa c& thap hon duoc st dung. Thay vi sir dung 8x8 tin
s6 thap nhét, tap hop con bt ky khac c6 thé dugc sit dung. Ngoai ra, thay vi ndi suy
song tuyén tinh va sao chép diém anh, hai phwong phap ndi suy bét ky c6 thé dugce st
dung. K¥ thuit ndy con c6 thé duge tong quat hoa cho nhiu hon hai ving va nhiéu
hon hai phuong phép.

béi véi Fig.7, Fig.8 va Fig.9, va vi du néu trén trong d6 cac gid tri hé sb duoc
giam tan sudt 14y mau, cac hé s giam tan suit 14y mau khac nhau dugc st dung trong
cac mién khéac nhau (ttrc 13, biéu dién cac tap hop con khéc nhau cta cac gié tri ma tran
lugng tir héa). Véi mdi tap hop con, mot gia tri ma trén lugng ti hoa cd thé dugc bao
hiéu cho mdi khdi (vi du, cac hinh vudng cd danh sb trén cac hinh vé tir Fig.7 dén
Fig.9), trong d6 sb gia tri ma tran lugng tir hoa duge biéu dién bang mdi khdi nay duoc
xac dinh bdi hé sb giam tin sudt léy mau dung cho tap hop con cu thé. Vi tri tai do tién
hanh chuyén ddi gitta céc hé s giam tan suét 14y mAu c6 thé dugc biét trude & bo ma
hoa video va bd giai ma video hodc dugc bao higu rd rang.

N6i cach khéc, cac k§ thut giam tan suét 14y miu néu trén c6 thé cho phép bd
ma hoa video 20 bdo hiéu céc gia tri ma tran lugng ti héa tan sb thép theo kiéu khong
t6n hao (theo mdt vi du dbi véi hé sé DC) va tinh gin ding céc gié tri ma trdn luong tr

hoa khéc theo cach ngay cang thd hon. Pidu nay c6 thé tranh khong cin phai c¢6 toan
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bd ma tran lugng tir hoa trong bd nhd, c6 thé c6 loi dbi véi cac ¢ khdi 16X16 va
32X32 (mic du cac l¢i ich nay ciing c¢6 thé ap dung duoc cho cac khdi c6 ¢ khéc).

Theo céc k¥ thuat néu trén, bd ma héa video 20 c6 thé dugc tao ciu hinh dé xac
dinh ma tran luong tir héa gdm nhiéu gia tri, giam tin sudt ldy miu tdp hop gié tri thir
nhét trong ma tran lugng tir héa theo hé sé giam tan suit 14y mau thir nhét dé tao ra tap
hop gid tri dugc giam tan sudt 14y miu thi nhét, giam tin suét 14y miu tap hop gié tri
thir hai trong ma tran lugng tir héa theo hé sé giam tan sudt 14y mau tho hai dé tao ra
tap hop gid tri dugc giam tan suit 1dy mau tht hai, va tao ra dong bit ma héa chira tap
hop gid tri dugc giam tan sudt 14y mau thir nhét va tap hop gia tri dugc giam tin suét
ldy méu thtr hai.

Quay tré lai Fig.2, sau khi luong t&r hdéa, bd phan ma hoa entropy 56 ma héda
entropy cac hé sb bién ddi da dugc luong tir héa. Vi dy, bd phdn ma hoda entropy 56 ¢o
thé thuc hién phuong phdp ma hoa do dai thay dbi thich img ngit canh (CAVLC), ma
héa s hoc nhi phan thich ing ngtt cinh (CABAC), m héa sb hoc nhi phan thich ¢ng
ngtt canh dua trén ct ﬁhép (SBAC), ma hoa entropy phan chia khoang xéac suét (PIPE)
hodc phuong phdp hodc ky thuat ma hoéa entropy khéc. Sau khi ma hoa entropy bdi bd
phan ma héa entropy 56, dong bit ma héa c6 thé dugc truyén dén bod gidi ma video 30,
hodc luu trir dé sau do truyén hoac tim kiém béi bo giai ma video 30. B ph4dn m3 hoa
entropy 56 con c6 thé ma hoa entropy cac vecto chuyén dong va cac phin tir ¢t phap
khéc cho lat video hién thoi dang duge ma hoa.

Theo mot s6 vi du, bd phan ma héa entropy 56 c6 thé thao tac dé thuc hién cac
k¥ thuat theo sang ché. Tuy nhién, cac khia canh cua sang ché khong chi gidi han nhu
vay. Theo vi du khéac, mot s6 bd phén khic ctia bd ma héa video 20, nhu bd xur ly,
hodc by phan bét ky khéc ctia bd mi hoa video 20 c6 thé 1am nhiém vu thyuc hién céc
ky thuat theo sdng ché. Theo mét vi du, by phin ma héa entropy 56 c¢6 thé thao tac dé
ma hoa c& cua tap hop con th nhét ctia ma tran luong tir hda, ma hoa céc gia tri hé sb
cua tap hop con thu nhét, va dy bdo cac gia tri hé s6 cua tap hop con thir hai cia ma
tran lugng tir hoa. Ngoai ra, theo mdt sb vi du, céc ky thuét theo sang ché co thé duoc
phén chia gitta mdt hoac nhiéu bd phén cua bd ma hoa video 20.

B§ phan lugng tir hda nguge 58 va bo phan xit Iy bién dbi nguoc 60 1an luot ap
dung quy trinh lugng tir hoa nguge va bién dbi nguoc dé khoi phuc khdi du trong mién

diém anh s& dung lam khéi tham chiéu cta hinh tham chiéu. B§ phan bii chuyén dong
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44 ¢6 thé tinh khéi tham chiéu bang cach cong khdi du véi khdi du bao ciia mot trong
s6 cac hinh tham chiéu & mot trong s6 cac danh muc hinh tham chiéu. Bo phén bu
chuyén dong 44 con co thé ap dung mdt hodc nhiéu bo loc ndi suy cho khéi du da
duoc khdi phuc dé tinh cac gia tri diém anh dudi s6 nguyén ding cho viéc udce tinh
chuyén dong. Bo cOng 62 cong khéi du da duoc khoi phuc véi khéi du bao da duge bu
chuyén dong dugc tao bdi bd phan bu chuyén dong 44 dé dua ra khdi tham chiéu s&
luu trit trong bd nhd hinh tham chiéu 64. Khéi tham chiéu c6 thé dugce bd phén udc
tinh chuyén dong 42 va bd phén bu chuyén dong 44 ding 1am khdi tham chiéu dé du
bao lién ciu trac khdi trong khung hodc hinh video tiép theo.

Fig.3 la so d6 khéi minh hoa bd giai ma video lam vi du 30 c6 thé thue thi cac
k¥ thuit dugc mo ta & ddy. Theo vi du trén Fig.3, bd giai ma video 30 bao gdm bd
phan gidi ma entropy 80, bd phén xur ly du bdo 81, bd phén lugng tir héa nguoc 86, b
phan bién dbi ngugc 88, bo cong 90 va bd nhd hinh tham chiéu 92. B6 phan xt Iy du
bao 81 bao gdm bd phéan bu chuyén dong 82 va bd phan xir 1y dy bdo ndi cu tric 84.
B6 gidi ma video 30 co thé, theo mot sb vi du, thuc hién quy trinh gidi ma thuong
nghich ddo vé1 quy trinh ma héa duoc thuc hién & bd ma hoéa video 20 trén Fig.2.

Trong quy trinh giai ma, bo gidi ma video 30 thu dong bit video ma héa biéu
dién cac khdi video clia 1at ma hoa video va cac phdn tir cii phap di kém tir bd ma hoa
video 20. B phin gidi ma entropy 80 ctia bd gidi ma video 30 gidi ma entropy dong
bit dé tao ra cac hé sb dugc lugng tir hda, cac vecto chuyén dong va cac phén tr cu
phap khac. Bo phan giai ma entropy 80 chuyén tiép cic vecto chuyén dong va cac
phén tir cti phap khac dén bd phan xir 1y du bao 81. Bo giai ma video 30 ¢6 thé thu céc
phan tir cti phap & mure lat video va/hodc mirc khéi video.

Theo mat sb vi du, bd phén giai ma entropy 80 c6 thé thao tac dé thyc hién cic
ky thuat theo sang ché. Tuy nhién, cac khia canh cta sang ché khong chi gidi han nhu
vay. Theo vi du khéac, mdt sb bd phan khic cta bd giai mad video 30, nhu bd xu ly,
hodc by phéan bat ky khéc cta b gidi ma video 30 cb thé lam nhiém vu thuc hién céc
ky thuat theo sang ché. Theo mot vi du, bd phan giai ma entropy 80 co6 thé thao tac dé
g141 ma ¢ cua tap th: con thir nhit cia ma tran lugng tir hoa, giai ma cac gié tri hé sb
cua tap hop con tha nhét, va du bio cac gia tri h¢ sb coa tap hgp con thlr hai cia ma
tran lugng tor hoa. Ngoai ra, theo mot sb vi du, cac k§ thuat theo séng ché ¢ thé duge

phén chia gifta m§t hodc nhiéu by phan ctia by giai ma video 30.
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Khi 14t video dugc ma hoa dudi dang 14t ma hda ndi céu trac (1), b phén xt 1y
du bao ndi cdu truc 84 cia bd phan xtr 1y du béo 81 c6 thé tao 13p dit li€u du bdo cho
khéi video cua 1at video hién thoi dya vao ché do du bdo ndi cdu tric dd duge béo higu
va dir lidu tir cac khdi da dwoc giai ma truée cta khung hodc hinh hién thoi. Khi khung
video dugc ma hoa dudi dang 14t ma hoa lién cAu trac (ttc 13, B, P hoac GPB), bd
phén bu chuyén dong 82 ctia by phan xtr ly du bdo 81 tao ra cac khdi dy bao cho khdi
video ctia lat video hién thoi dwa vao céc vecto chuyén dong va cac phan tir ct phép
khac thu dugc tir bd phan giai ma entropy 80. Cac khéi du bao c6 thé dugce tao ra tir
mot trong sé cac hinh tham chiéu & mot trong sd cac danh muc hinh tham chiéu. Bo
giai ma video 30 c6 thé tao dung cac danh muc khung tham chiéu, danh muc 0 va danh
muc 1, bang cach st dung cac ky thudt tao dung ngdm dinh dya vao céc hinh tham
chiéu luu trit trong bd nhd hinh tham chiéu 92.

Bd phén bu chuyén dong 82 xéc dinh thong tin du bao cho khé_i video cua lat
video hién thoi bing cach phan tich ct phép céc vecto chuyén dong va cac phan tir ¢
phap khac, va str dung thong tin du béo nay dé tao 1ap cac khdi du bao cho khdi video
hién thoi dang duoc gidi ma. Vi dy, bo phan bu chuyén dong 82 sir dung mét sé phan
t&r cu phéap thu duogc dé xac dinh ché do du bao (vi dy, du béo ndi cdu tric hodc lién
cdu truc) dung d& ma hoa cac khéi video cua lat video, kiéu 1at dw bao lién ciu tric (vi
du, 14t B, lat P hozc 1at GPB), thong tin tao dung mdt hodc nhiéu danh muc hinh tham
chiéu dung cho lat, céé vecto chuyén dong dung cho mdi khéi video ma héa lién cdu
truc cua lat, trang thai dy béo lién ciu trac cia mdi khédi video ma hoéa lién cu tric cia
lat, va thong tin khac dé giai ma cac khéi video trong 14t video hién thoi.

Bd phan bu chuyén dong 82 con cé thé thuc hién k¥ thudt ndi suy dua vao cac
bd loc ndi suy. BO phan bu chuyén dong 82 co thé su dung cac bd loc ndi suy nhu
duoc st dung & bd mi hoa video 20 trong quy trinh ma hoa cac khéi video dé tinh cac
gid tri ndi suy cho cac diém anh dudi s nguyén cia cac khdi tham chiéu. Trong
trudng hop nay, bo phan bu chuyén dong 82 co thé xac dinh cac bod loc nodi suy dugce
dung & bd ma hoa video 20 tir cac ph?m t ¢t phap thu dugce va st dung céc bd loc ndi
suy nay dé tao 1ap cac khéi dy béo.

B0 phén luong tir hoa nguge 86 luong tir hda nguoc, tire 1a, khir lvgng tir hoa,
cac hé sb bién ddi da duoc luong tir hda trong dong bit va dugc giai ma bdi bd phan

gidi ma entropy 80. Quy trinh lugng tr héa ngugc c6 thé st dung tham sb luong tir hoa
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va/hodc ma trn lugng tir héa dugce tinh va bdo hiéu bdi bd ma hoa video 20 cho mdi
khéi video trong lat video dé xac dinh muc do lugng tr hoa, va tuong tu la mac do
luong tir héa nguoc can duoc 4p dung. Cu thé, bd phan lugng tir héa nguoc 86 c6 thé
dugc tao ciu hinh dé gidi ma ma tran lugng tir héa thu dugce, ma tran ndy da dugc ma
hoa theo cac k¥ thuét néu trén. Cu thé, bo gidi ma video 30 co thé duoc tao cAu hinh dé
tang tan suit 14y mau ma tr4n luong tir héa thu dugc, ma tran nay da duoc gidm tin
suit 14y mau theo cac k¥ thudt cia sang ché.

Theo mot vi du ctua sang ché, bd gidi ma video 30 c6 thé dugc tao cdu hinh dé
thu ma tran lugng tir hoa duge ma hoa véi cac gia tri duoc giam tan suit 14y miu trong
dong bit ma hoa, tang tan suat 1y mau tap hop gia tri da duoc giam tan suét ldy mau
thtr nht trong ma tran lugng tir héa theo hé sb ting tan suét 1y miu thir nhit dé tao ra
tap hop gid tri thi nhét, ting tin suét 14y mau tap hop gia tri dd duoc giam tan sudt 13y
mau thir hai trong ma tran lugng tir hoa theo hé sé ting tin sudt iy mAu the hai dé tao
ra tdp hop gia tri thr hai, va lugng t&r hda ngugce khéi hé s bién ddi véi cac tap hop
gia tri thtt nhét va thi hai.

B0 phan xir 1y bién dbi nguoc 88 ap dung quy trinh bién ddi nguoc, vi du, DCT
nguoc, bién ddi sb nguyén nguoc, hodc quy trinh bién ddi nguoc twong tu khai niém,
cho cac hé sb bién ddi dé tao ra cac khdi du trong mién diém anh.

Sau khi bo phan bu chuyén dong 82 tao lap khéi du bao cho khdi video hién
thoi dwa vao céc vecto chuyén dong va cac phan tir ca phap khac, bd giai ma video 30
tao ra khdi video da dugc giai ma bang cach cong cac khdi du tir bd phan xir ly bién
do6i nguoc 88 véi cac khdi du béo tuong tmg dugc tao boi bd phan b chuyén dong 82.
Bd cdong 90 biéu dién thanh ph'?m hodc cac thanh phén thuc hién thao tic cdng nay.
Néu cén, bd loc tach khbi cling ¢6 thé duoc ap dung dé loc cac khdi da duoc giai ma
nham loai bo cac thanh phan la dang khéi. Céc bd loc vong khéc (trong vong ldp ma
héa hoic sau vong lip ma héa) ciing c6 thé duoc sit dung dé 1am tron cac diém chuyén
tiép diém anh, hodc cai thién chét lugng video. Cac khdi video da duge gidi ma trong
khung hogc hinh da cho s& dugc luu trit trong bd nhé hinh tham chiéu 92, b6 nhd nay
Iuwu trir cac hinh tham chiéu dung cho quy trinh b chuyén dong sau d6. Bd nhé hinh
tham chiéu 92 con luu trir dit liéu video da dugc giai ma dé sau d6 hién thi trén thiét bi
hién thi, nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1.

Fig.10 1a luu d6 minh hoa phwong phap ma hoa video theo cac ky thuét cua
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sang ché. Phuong phap trén Fig.10 ¢6 thé duoc thuc hién boi bd ma héa video 20. Bo
ma héa video 20 ¢ thé dugc tao ciu hinh dé x4c dinh ma trin lugng tir hoa bao gém
nhiéu gia tri (920), giam tan suét 14y mAu tip hop gia tri thir nhét trong ma trén luong
tir hoa theo hé sb giam tan sudt 14y mau thtr nhit dé tao ra tap hop gié tri duge giam
tan suét 14y mau thir nhét (922), va giam tan suét 14y mau tap hop gia tri thi hai trong
ma tran lugng tr hda theo hé ) giam tan suét léy mau tht hai dé tao ra tap hop gid tri
dugc giam tan suat ldy mau thu hai (924).

Theo mot vi du cia sang ché, bd ma héa video 20 c6 thé xac dinh hé sb giam
tan sudt 14y mau thir nhat dya vao vi tri clia tdp hop gia tri thir nhat trong ma trin
luong tir hda, va xéc dinh h¢ ) giam tan suit léy mau tht hai dua vao vi tri cta tap
hop gié trj thit hai trong ma tran lugng tir héa. Theo mot vi du cu thé, tip hop gia tri
thtr nhét chi c6 mot gid tri & vi tri (0,0) cia ma trén luong tir hda, trong d6é hé ) giam
tan suét 1dy mau thir nhit dwgc xac dinh 13 1, va trong d6 hé sb giam tin suit 14y miu
th(r hai dugc x4c dinh la mot trong s6 2 va 4.

Bo ma héa video 20 c6 thé dwgc tao céu hinh dé xac dinh cac diém chuyén tiép
trong ma tran lugng tir hda dé xac dinh céach thirc cac gié tri ma tran lugng t& hoa dugce
giam tin suét léy mau. Theo mot vi du, bd ma héa video 20 c6 thé duge tao chu hinh
dé x4c dinh diém chuyén tiép thir nhit trong ma tran luong tir hoa, trong do cac gié tri
nam gitra diém chuyén tiép tht nhét va diém gdc ctia ma tran lugng tr hoa khong duge
giam tan suét ldy miu, xic dinh diém chuyén tiép thw hai trong ma tran luong tir hoa,
trong do tap hop gié tri thir nhit trong ma trin lwong tir hda ndm gitta diém chuyén tiép
thir nhit va diém chuyén tiép tht hai, va xac dinh diém chuyén tiép thtr ba trong ma
tran lugng tir hoa, trong d6 tap hop gid tri thit hai trong ma tran lugng tir hda ndm gitta
diém chuyén tiép thir hai va diém chuyén tiép thir ba. BO ma hoa video 20 c6 thé dwoc
tao cdu hinh dé bao hiéu cac diém chuyén tiép thir nhét, tht hai va thi ba, va cac hé sb
giam tan sut 1dy mau thir nhit va thtr hai trong dong bit ma hoa.

Theo mdt vi du cua sang ché, bd ma héa video 20 ¢6 thé dugce tao cdu hinh dé
bao hiéu cac gia tri duogc giam tan suét 14y mau bing cach du bao mot trong sd céc gia
tri dugc giam tan suat 1y mau theo thtr ty quét trong céc tap hop gia tri duoc giam tin
sudt 14y mau thtr nhit va thir hai tir gia trj da duoc giam tAn suét iy mau trudc theo
thir tu quét trong cic tap hop gia tri dugce giam tin sudt 14y mau thir nhéit va tht hai,

trong do cac gia trj dugc giam tan sudt 1dy miu trong tap hop thir nhit c6 thé duge
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dung dé du bao cac gié tri duoc giam tin suét 14y mAu trong tap hop thi hai.

Theo vi du khéc cua sdng ché, viéc giam tan sudt 14y mau tap hop gia tri tha
nhét trong ma tran lugng tir hoa bao gdm 1y trung binh nhém gié tri ma trdn lugng tir
hoa thir nhét trong tap hop gi4 tri thir nhit dé tao ra cac gia tri trong tap hop gia tri
dugc giam tan suit 14y miu thir nhit, trong d6 nhom thir nhit duoc xac dinh tir hé sb
giam tan suét 14y mau thi nhit, va trong d6 budc giam tin sudt 1y mau tap hop gia tri
thtr hai trong ma tran lugng tir héa bao gdm ldy trung binh nhém gi4 tri ma tran luong
tir hoa thtr hai trong tip hop gia tri thir hai dé tao ra cic gia trj trong tdp hop gié tri
duogc giam tdn sudt léy mau tht hai, trong d6 nhom thtr hai dugc xac dinh tir hé s6
giam tan sut 14y mau thi hai.

Bo ma hoa video 20 con ¢6 thé dugce tao ciu hinh dé lugng tr hda céc gia tri
ctia hé sb bién dbi trong khéi hé sb bién dbi theo ma trdn lugng tir héa dé dua ra cac hé
s6 bién d6i da dugc lugng tir hoa (926). BO ma héa video 20 con ¢6 thé duge tao ciu
hinh dé tao ra dong bit ma héa chira tip hop gid tri duoc giam tan suét 14y méu thi
nhét va tap hop gié tri duoc giam tin sudt 1y mAu thi hai (928).

Fig.11 14 luu d6 minh hoa phwong phép giai ma video theo cac k¥ thuét cta
sang ché. Phuong phép trén Fig.11 c6 thé dugc thuc hién boi bd gidi ma video 30. Bo
giali ma video 30 c6 thé duoc tao cu hinh dé thu ma tran lugng tir héa duge ma hoa
v6i cac gia tri dugc giam tan suat 14y mau trong dong bit m3 héa (1020), tang tan sudt
ldy mau tap hop gia tri da dugc giam tan sudt 14y mAu thur nhit trong ma tran lugng t
hoa theo hé sd tang tan sudt 14y mau thir nhat dé tao ra tap hop gid tri thr nhit (1022),
tang tin suit 1dy mau tap hop gia tri da dugc giam tin suét l4y mAu tht hai trong ma
tran luong tir hoa theo hé sd tdng tan suét ldy mAu tht hai dé tao ra tap hop gia tri tha
hai (1024), va lugng tir hoa nguoc khéi hé s bién ddi voi cac tap hop gia tri thu nhét
va thtr hai (1026).

Theo mét vi du cta sang ché, bo gidi mi video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
xéc dinh hé s tang tan sudt ldy mau thir nhit dua vao vi tri cia tap hop gié tri duogc
giam tan suat iy mau thir nhit trong ma tran luong t hoa, va xac dinh hé sb ting tin
suat 14y mau thr hai dua véao vi tri cua tap hop gid trj duge giam tan suit 14y mau thir
hai trong ma tran lugng tir héa. Theo mot vi du cu thé, tdp hop gié tri dugc giam tn
suét léy mau thr nhat chi ¢6 mot gid tri ¢ vi tri (0,0) cia ma trén lugng tr hda, trong

d6 hé so tang tan suat lay mau thi nhat duoc xac dinh 13 1, va hé sb tdng tan sudt lay
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mau thr hai duge xdc dinh 12 mot trong s6 2 va 4.

Theo vi du khéc cia sang ché, bo gidi ma video 30 cé thé dugc tao chu hinh dé
xéc dinh diém chuyén tiép thir nhét trong ma tran luong tir hoa, trong do cac gia tri clia
ma trin lugng tr héa nim gitra diém chuyén tiép the nhét va diém gbc clia ma tran
luong tir héa khong duge gidm tan suét iy miu, x4c dinh diém chuyén tiép thir hai
trong ma tran luong tir hoa, trong d6 tap hop gia tri dwgc giam tin sudt 14y mau tht
nhit trong ma tran luong tir hoa nim gifta diém chuyén tiép thtr nhét va diém chuyén
tiép thur hai, va xac dinh diém chuyén tiép thu ba trong ma tran lugng tr hoa, trong dé
tap hop gia tri duge giam tan sudt iy méu thir hai trong ma tran lugng tir héa nim
gitta diém chuyén tiép thir hai va diém chuyén tiép thi ba. Theo vi du nay, cac diém
chuyén tiép thir nhét, thir hai va thi ba, va cac hé sb giam tan suét 1iy mau tht nhét va
thir hai, thu dugc trong dong bit ma héa.

Theo vi du khic cta sang ché, bo giai ma video 30 dugc tao cAu hinh dé du bao
mdi gi tri lién tiép trong sb cac gia tri duoc giam tin sut 14y mAu theo tht tu quét
trong cac tap hop gia tri duoc giam tin sudt 1Ay mau the nhat va tha hai tr gié tri da
dugc giam tin sudt 14y mau trude theo thir tu quét trong cac tap hop gia tri dugc giam
tan sudt 1dy mau thir nhit va the hai, trong d6 cac gia tri dugc giam tan suét 14y mau
trong tap hop thit nhét c6 thé duge ding dé du bao cac gid tri dugc giam tan suét lay
mau trong tap hop thir hai,

Theo vi du khac ciia sang ché, quy trinh ting tdn suét 14y mau tap hop gia tri
thir nhit trong ma tran luong tir hoa bao gdm sao chép gia tri dugc giam tan suét 14y
mau trong tap hop gia tri dugce giam tan sudt 14y miu thtr nhit cho nhém tht nhét cia
tap hgp gié tri tho nhét, trong d6 nhom thir nhét dugc xac dinh tir hé sd tdng tan suét
ldy mau thir nhat, va ting tin sudt 1dy mau tp hop gia tri thtt hai trong ma trén luong
tir héa bao gdm sao chép gia tri duoc giam tan suit iy miu trong tap hop gié tri duoc
giam tan suét liy mau tht hai cho nhom th hai cta tap hop gia tri thu hai, trong d6
nhém thir hai duoc xac dinh tir hé b tdng tin suét 1éy mau th{ hai.

Theo mot vi du clia sang ché, cac k¥ thudt tang tdn suéit 14y miu khac duge sir
dung dé tang tan suét 1y mau tap hop gié tri di duoc giam tin sut iy miu thir nhét
va thir hai. Theo mot vi du cu thé, it nhat mot trong s6 céc tap hop gid tri thu nhét va
thtr hai dugc tang tan sudt 1dy mau bang cach sir dung k§ thuat ndi suy song tuyén tinh.

Bo giai ma video 30 con c6 theé duge tao cau hinh dé€ bién doi ngugce khoi hé so
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bién ddi da duoc lugng tr héa ngugce dé tao ra khdi du cua dir lidu video, va thuc hién
quy trinh du bao ddi véi khdi dir liéu video du nay dé dua ra khéi dit liéu video da
dugc giai ma.

Theo mdt hodc nhiu vi du, cac chitc nang dugc mo ta & diy cod thé dugc thuc
hién bang phan cimg, phin mém, phin sun, hoic td hop bt ky ciia ching. Néu duoc
thuc hién bang phin mém, cac chirc niing nay c6 thé duogc luu trit hodc dugc truyén,
dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma, trong vat ghi doc dugc béng may tinh va thuc
thi bing bd phan xir Iy nén phan cimg. Vat ghi doc duoc bing may tinh bao gbm
phuong tién luu trit doc duge bing may tinh, ma twong tng v6i vat ghi hiru hinh nhu
phuong tién luu trit dit lidu, hosic phwong tién truyén thong bao gdbm phuong tién bat
ky tao diéu kién thuén loi chuyén giao chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac,
theo giao thirc truyén thong ching han. Theo cch nay, vat ghi doc dugc bing may tinh
thuong c6 thé twong tng véi (1) phuong tién luu trit doc dugce bang may tinh hiru hinh
bat bién hodc (2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hoic song mang. Phuong tién
luu trir dir liéu c6 thé 1a phuong tién kha dung bit ky c6 thé dwoc truy nhap boi mot
hodc nhiéu may tinh hay mdt hodc nhiéu bd xur ly dé tim kiém cac Iénh, ma va/hoac
cac cdu tric dir lidu dé thuc thi cac k¥ thuit dugc mo ta & day. Vat ghi doc duoc bfmg
may tinh c6 thé thudc san phdm chuong trinh may tinh.

Vi du, va khong giéi han pham vi ctia sang ché, phuong tién luu trit doc dugc
bang may tinh nhu vay c6 thé bao gdm bd nhé truy nhép ngiu nhién (RAM - Random
Access Memory), b nhd chi doc (ROM - Read Only Memory), bd nhé chi doc 14p
trinh dugc x6a dugc bing dién (EEPROM - Electrically Erasable Programmable
ROM), CD-ROM hoic b nhé dia quang, bo nhd dia tir, hodc cac thiét bi luu tri tir
tinh khac, bd nh¢ tac dong nhanh, hodc phwong tién bat ky khac c6 thé duoc dung dé
lvu trit ma chuong trinh can thiét duéi dang cac lénh hodc cac ciu trac dir liéu va co
thé truy nhap dugc bang may tinh. Ngoai ra, két néi bét ky cling dugc goi phu hop 1a
vat ghi doc duogc béng may tinh. Vi du, néu cac Iénh duoc truyén tr website, may chu
hodc ngudn tir xa khac bang cach sir dung cap ddng truc, cap soi quang, cap ddy xoén,
dudng thué bao sé (DSL), hoic cong nghé khéng day nhu héng ngoai, vo tuyén va
viba, thi cap dong truc, cap soi quang, cap day xodn, DSL, hodic cong nghé khong day
nhu hdng ngoai, vb tuyén va viba ciing nim trong dinh nghia cua phuong tién. Tuy

nhién, can phai hidu rang phwong tién luu trit doc dugc bing may tinh va phuong ti¢n

-46-



23763

luu trir dit liéu khong bao gdm két ndi, séng mang, tin hiéu hodc phuong tién nhét thoi
khéc, ma 1a phuong tién luu trir bat bién hitu hinh. Pia tir va dia quang, nhu duoc sir
dung & déy, bao gdm dia compac (dia CD), dia laze, dia quang, dia da niang sé (DVD),
dia mém va dia dinh dang Blu-ray, trong d6 dia tir thuong téi tao dit liéu bang tir tinh,
con dia quang tai tao dit lidu bing quang véi laze. Cac t hop néu trén ciing ¢6 thé nim
trong pham vi vét ghi doc dugc bing may tinh.

Céc 1énh c6 thé duoc thuc thi béng mot hodic nhiéu bd xir ly, nhu mdt hodc
nhiéu bd xur ly tin hi€u ) (DSP), b6 vi xtt ly da nidng, mach tich hgp chuyén dung
(ASIC), mang cong lap trinh dugc dang truong (FPGA), hodc mach logic tich hop
hodc roi rac tuong duong ctia chung. Do vay, thuat nglt “bd xtr ly”, nhu dugc st dung
& day c6 thé duge ding dé chi ciu triic bt ky néu trén hodc cu tric bat ky khéc thich
hop dé thyc thi cac k¥ thudt dugc mo td & day. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, cac
chirc nang dugc mo ta & day c6 thé dwoc cung cép trong cic mddun phin cirng va/hoic
phén mém chuyén dung dugc tao céu hinh d& ma hoa va giai ma, hodc dugc gdp trong
CODEC két hop. Ngoai ra, cac k¥ thuét nay co thé duoc thuc hién toan bod trong mot
hodc nhidu mach hoic phén tr logic.

Céc k¥ thuat theo sang ché c6 thé dugc thuc hién trong rit nhiéu co cdu hoic
thiét bi khac nhau, bao gdm thiét bi cAm tay khong day, mach tich hop (IC) hodc b IC
(vi du, bo chip). Céc thanh phén, cac modun hodc céc bd phan khéc nhau dugc md ta &
day dé lam rd céc khia canh chuc ndng cua cac thiét bi dugc tao cdu hinh dé thuc hién
cac ky thuat dugc dé xuit, nhung khong nhat thiét phai thuc hién bing cac bd phan
phﬁn cirng khac nhau. Thay vi vay, nhu néu trén, cdc bd phén khéc nhau c6 thé duoc
két hop trong bd phan phin cting codec hodc dugc cung cép bang tip hop céc bd phan
phdn cting phdi hop, bao gdbm mét hogc nhidu bd xir Iy nhu néu trén, ciing v6i phin
mém va/hoic phé”m sun thich hgp.

Céc vi du khéac nhau da duge mo td. Cac vi du nay va céc vi du khac déu nam

trong pham vi ctia yéu cau bao hd dudi day.
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1. Phuong phap ma hoa dir lidu video bao gdm cac budc:

xac dinh ma tran lugng tir hoa bao gdm nhiéu gia tri, nhidu gia tri nay bao gdbm
tap hop gia tri thir nhét va tap hop gia tri thi hai, trong d6 tap hop gié tri thir nhét trong
ma trdn luong tir hoa gdm cdc muc nhdp ma tran luong tir hoa trong hinh chit nhat tir
vi tri (0,0) dén vi tri (last_row, last_col), va trong d6 tip hop gid tri thir hai trong ma
trn luong tir hoa gdbm cac muc nhdp ma trén lugng tir hoa con lai nim ngoai hinh chit
nhat tir vi tri (0,0) dén vi tri (last_row, last_col), va trong d6 gié tri last_row bang gia
tri last_col;

giam tan sudt iy mAu tap hop gia tri thir nhit trong ma tran lugng tir hoa theo
hé sb giam tan suat ldy mau thir nhat dé tao ra tap hop gia tri duoc giam tin suit ldy
mau thir nhat, trong d6 hé sb giam tan suét 14y mau thir nhat bing 1;

giam tan sudt ldy mau tap hop gia trj thir hai trong ma tran luong tir hoa theo hé
s6 giam tan suét ldy 1ﬁ§u thr hai dé tao ra tap hop gia tri duoc giam tin suit 14y mau
th{r hai; va

tao ra dong bit ma hoa chira tap hop gia tri dugc giam tan sudt iy miu thir nhét
va tap hop gid tri duge gidm tin suét 14y mau thir hai,

khéc biét & chd,

hé sb giam tan suat iy miu thir hai cao hon hé sé giam tin suét 14y méu thi

nhét.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hé s§ giam tan suét 14y mau thir hai bang 2.

3. Phuong phéap theo diém 1,

trong d6 ma tran lugng tr hoéa ¢ c& 16x16 hodc 32x32.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm bude:

du bdo céc gid tri hé so cia tép hop gid tri thir hai dya vao cac gia tri dugce giam

tan suit 1ay mau cia tip hop con thir hai.
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5. Phimng phap theo diém 1, trong d6 budc giam tan suit 14y maiu bao gbém l4y trung

binh mot s0 gié tri ma tran lugng tr hoa.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gém budc:

thuc hién quy trinh dy bao ddi véi khéi dir lidu video dé tao ra khéi dir lidu
video du;

bién doi dit li¢u video du dé tao ra khéi hé sb bién ddi;

lwong tir hoa gia tri cta cic hé sb bién dbi trong khéi hé sb bién ddi theo ma
tran luong tr hoa dé tao ra cac hé s6 bién ddi da dugc luong tir hoa; va

ma héa entropy cac hé s6 bién do6i da dugc lugng tir héa trong dong bit ma hoa.

7. Phuong phap giai ma dir liéu video bao gdm cac bude:
thu ma trén lugng tr hoéa duge ma hoa véi céc gia tri duge gidm tdn sudt léy
mau trong dong bit mi hoa;

' ting tan suét 14y mAu tap hop gia tri dwoc giam tin suit 1dy mAu thir nhét trong
ma tran lugng tir hoa theo hé sb tang tin sudt 14y mau thir nhat dé tao ra tap hop gia tri
thir nhét, trong d6 hé sb tang tan suit 14y mau bang 1, trong do6 tap hop gia tri thir nhit
trong ma tran luong tir héa gdm cic muc nhdp ma tran luong tir héa trong hinh chit
nhét tir vi tri (0,0) dén vi tri (last_row, last_col), va trong do6 gia trj last_row bing gia
tri last_col;

tang tan suat 1y mau tap hop gia tri dugc giam tan sudt 1iy mAu thi hai trong
ma tran lugng tir hoa theo hé sb ting tan suét 1dy mau thir hai dé tao ra tip hop gia tri
thtr hai va trong d6 tap hop gia tri thir hai trong ma tran lugng tr hoa gdm cic muc
nhdp ma trén lugng t& hoa con lai nam ngoai hinh chit nhat tir vi tri (0,0) dén vi tri
(last_row, last_col); va

luong tir hoa nguge khdi hé sb bién dbi v6i cac tap hop gia tri thr nhit va thi
hai,

khéc biét & chd,

hé sb tang tan suat 14y mau thir hai cao hon hé sb tang tdn suét 1dy miu tha

nhét.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 hé s tang tan sudt 14y mau thir hai bing 2.
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9. Phuong phap theo diém 7,

trong d6 ma tran lugng tir hda c¢6 c& 16x16 hodc 32x32.

10. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc budc:

bién dbi nguoc khdi hé s6 bién dbi da dugc luong tir hoa nguoc dé tao ra khdi
dir liéu video du; va

thuc hién quy trinh dy bao dbi vé6i khéi dir lidu video du dé tao ra khdi dit lidu

video da dugc giai ma.

11. Thiét bi dugc tao cdu hinh @& ma hoa dix li€u video bao gém:

phuong tién xac dinh ma tran lugng tir hda bao g6m nhiéu gié tri, nhidu gia tri
nay bao gém tap hop gié tri thir nhat va tap hop gia tri thr hai, trong d6 tap hop gia tri
thtr nhét trong ma tran lugng tr hdéa gém cac muc nhdp ma trn lugng t&r hoa trong
hinh chir nhat tir vi trf (0,0) dén vi tri (last_row, last_col), va trong d6 tap hop gia tri
thtr hai trong ma trdn lugng t& hoa gém cdc muc nhép ma trdn lugng tir hoa con lai
nam ngoai hinh chit nhat tir vi tri (0,0) dén vi tri (last_row, last_col), va trong d6 gia tri
last_row bang gié tri last_col;

phuong tién giam tan suét 14y mau tip hop gid tri thi nhét trong ma tran lugng
tir hoa theo hé sb giam tin sudt 14y mau thi nhit dé tao ra tap hop gid tri dugc giam
tan suat ldy méu tht nhét, trong d6 hé s& giam tn suit 14y mau thi nhét bang 1;

phuong tién giam tan suat ldy mau tap hop gia tri thir hai trong ma tran lugng tir
hoa theo hé s6 giam tan suét 1y mau thir hai dé tao ra tap hop gid tri dugc gidm tan
sudt 14y mau thir hai; va

phuong tién tao ra dong bit ma héa chira tip hop gid tri duoc giam tin sudt 1iy
mau thtr nhat va tip hop gia tri dugc giam tan sudt 14y miu thir hai,

khac biét & chd,

hé s6 giam tan sudt 14y mau tht hai cao hon hé sb giam tan suét 14y mAu tha

nhét.

12. Thiét bj dugc tao cdu hinh dé giai ma dit lidu video bao gdm:
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phuong tién thu ma trdn lugng tr héa dugc ma hoa véi cac gid tri duge gidm
tan suét 14y mau trong dong bit ma hoa;

phuong tién ting tin sudt 14y mau tap hop gia tri dugc giam tin sudt ldy méu
thtr nhét trong ma tran lugng t& héa theo hé sb tang tAn suét léy mau thir nhit dé tao ra
tap hop gia tri thir nhit, trong d6 hé sd ting tan suat 14y mau bang 1, trong do6 tap hop
gi4 tri thir nhit trong ma tran luong tir héa gdm cac muc nhdp ma tran lugng tir hoa
trong hinh chit nhat tu vi tri (0,0) dén vi tri (last_row, last col), va trong do6 gié tri
last_row bang gi4 tri last_col;

phuong tién ting tan sudt 14y mau tdp hop gia tri duge giam tan suit 14y miu
thir hai trong ma tran lugng tir hoa theo hé s tang tan sudt 1dy mau thir hai dé tao ra
tap hop gia tri thu hai va trong d6 tap hop gid tri thir hai trong ma trén lugng tir hoa
gdm cdc muc nhdp ma trin luong tir hoa con lai ndm ngoai hinh chir nhat tir vi tri (0,0)
dén vi tri (last_row, last_col); va

phuong tién lugng tir hda nguoc khbi hé sé bién dbi voi cac tap hop gié tri thir
nhat va tht hai,

khac biét & chd,

hé s tang tdn suét 14y mAu thir hai cao hon hé sé ting tdn sut 1y mau thi

nhét.

13. Vit ghi doc dugc bﬁmg may tinh Iuu trit cadc 1€nh ma, khi dugc thuc thi, s€ khién
cho mot hodc nhiéu bd xur ly cua thiét bi duoc tao c4u hinh d& ma hoa dir liéu video

theo phuong phép theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6.
14. Vit ghi doc dwoc bing may tinh luu trit cac 1énh ma, khi dugc thyuc thi, s& khién

cho mot hodc nhiéu by xur ly cua thiét bi dugc tao cau hinh d€ ma hoa dir li€u video

theo phuwong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 7 dén 10.
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